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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je Tpeha oBoroamima cCBecka dacomuca ,,300pHHMK pazoBa Pakynrera TEXHUUYKUX
Hayka‘“.

Yaconuc je nokpenyt aaBHe 1960. ronuue, oaMax mo ocHuBamwy MamuHCKOT ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynTeTa®, 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 gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nmovynmmke 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
jecTe U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHUBalkha YaCOMKca JIBOOPO)jeM/ABOTOIUIITHAKOM
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 OpraHM3allf]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 U IMOKPETamhe 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 CTPYUYHUX 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 pe3ysTaTa 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 H3/1a3d y JBa 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
JTUITIOMHPAaHUX MacTepa.

VY oBOM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, Koju Cy pagoBe
Opanunu y nepuoxay ox 29.09.2021. no 26.10.2021. rox., a koju ce nmpomosuiny 27.01.2022. roxa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

W3Bectan O6poj kaHanugaTa 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 3. 00jaBJbEHU CYy PaIOBU U3 00JIaCTH:

WHKEHEPCKOT MCHAIMEHTA,
MHKSHEPCTBA 3aIITUTE HA pajly U 3alITUTE KUBOTHE CPEIHHE,
MEXaTPOHHKE,

reojie3uje U reoMaTHke,

perroHalHe TIOJIUTUKE U pa3Boja,

yIpaBJbamka PU3UKOM O KaTacTpodainux jgorahaja u moxapa,
UHXCHEepPCTBA HHPOPMALMOHUX CHCTEMA,

CLICHCKE apXHUTEKType U 13ajHa,

OMOMEIUIIMHCKOT HHXCHEPCTBA,

aHMMallMje Y HHKCHEPCTBY,

UH()OPMAIIMOHOT HHXEHEPUHTa U

YHCTUX EHEPreTCKUX TEXHOJIOTH]a.

VY cBecum ca peaHum O6pojeM 1. 06jaBIbeHH Cy PaioBHU U3 00IACTH:

MalIMHCTBA,
rpaljeBuHapcTBa,

caobpahaja,

rpadUuKOr HHXKEHEPCTBA U IU3ajHa U
apXUTEKType.

VY cBeciu ca penHUM Opojem 2. 00jaBJbeHHU CYy PaioBU U3 00JIacTH:

® EIEKTPOTEXHHKE U padyyHapCTBa.

VYpenuumTBo ce Haga na he u npodecopu u capanuui ®TH-a u npyrux mHCTUTyuMja Hahu
HWHTEpeC Ja MyOJMKyjy CBOje pe3yJiTaTe MCTpaKHBama y OOJMKY pEryJapHHX pajoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he Outu o0jaBJpMBaHM Ha EHIJIECKOM je3UKy 300r myHe MelyHapoane
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY mnanHy je a 4acomuc, CBOjJUM PEIOBHUM HM3JIaCKOM M BUCOKHM KBAJIUTETOM, MPUBYUYE MAXKIY U
MOCTaHE JIOBOJAHO TPEMO3HAT/FUB M IUTHPAH Jla MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomucuMa | 3aciyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, unme he 3HaUajHO TOMPUHETH Ja CE OCTBAPHU
MoTO DakynTeTa TEXHUYKUX HAyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY HAj0O/bHX*

YpeaHumrTBo
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KLJUCNE KOMPETENCIJE ZA ELEKTRONSKO POSLOVANJE: RAD SA PODACIMA
KEY COMPETENCIES FOR E-BUSINESS: DATA LITERACY
Maja Miloradov, Ugljesa Marjanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Kompetencije za rad sa podacima
postaju sve trazenija vestina na savremenom trZistu rada.
Zajedno sa njihovim znacajem za elektronsko poslovanje,
sve ociglednija postaje i neusaglasenost u pogledu ovih
kompetencija izmedu poslovnog i akademskog sveta. Ovaj
rad ima za cilj da kroz prikaz sprovedenih istraZivanja
istakne potrebe i nedostatke u pogledu kompetencija za
rad sa podacima, kao kriticnog faktora poslovanja
savremenih kompanija.

Kljuéne redi: e-poslovanje, kompetencije za rad sa
podacima, kljucne vestine, obrazovanje.

Abstract — Data literacy is becoming an increasingly
sought-after skill in the modern labor market. Along with
their importance for e-business, there is also an obvious
mismatch in terms of these competencies between the
business and academic worlds. This paper aims to
highlight the needs and shortcomings in terms of
competence to work with data, as a critical factor in the
business of modern companies.

Keywords: e-business, data skills,

education.

literacy, key

1. UVOD

Dolazak ere velikih podataka (engl. Big Data) znaci da ¢e
analiza velikih, neurednih, nestrukturiranih podataka sve
vise biti deo svadijeg rada. MenadZeri 1 poslovni
analitiCari Cesto Ce biti pozvani da sprovode eksperimente
zasnovane na podacima, tumace podatke 1 stvaraju
inovativne proizvode i usluge zasnovane na podacima. Da
bi napredovali u ovom svetu, mnogima ¢e biti potrebne
dodatne vestine [1]. Upravo zbog navedenog odabrana je
tema master rada, jer se bavi kompetencijama koje su
neophodne kako bi se mogla ispratiti sve veca koli¢ina
podataka. Njihova brojnost dozivljava sve veéi porast, Sto
je zapoceto razvojem Interneta, a kasnije nastavljeno
razvojem digitalne transformacije [2].

Pojava informacionog drustva donela je postepeno
uvazavanje potreba pojedinaca da efikasno pristupaju
informacijama, rukuju njima i koristite ih za reSavanje
problema, ukljucuju se u dozivotno uéenje radi postizanja
potpune drustvene mo¢i integracije i optimalnog licnog i
profesionalnog razvoja, kao i da aktivno doprinose
drustvima u kojima zive [3].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada, ¢iji mentor je
bio prof. dr Ugljesa Marjanovi¢.

341

2. PREGLED LITERATURE

Denise Leahy ukazuje na to da se tehnologija moze
koristiti za transformaciju poslovnih procesa, kako bi se
“stvari radile bolje” odnosno moze se koristiti za inova-
cije — “raditi nove stvari”. E-poslovanje moze pomoci
organizaciji da stekne konkurentsku prednost, pojednos-
tavi poslovne procese, omoguéi saradnju i motivise zapos-
lene. Uopsteno se veruje da ulaganje u IKT donosi vredne
prinose, ali to nije samo slucaj ulaganja u tehnologiju, ve¢
mora postojati i razumevanje inovacija i prednosti
koris¢enja novih pristupa poslovanju [4]. Reynolds
navodi da ,,informaciono-komunikacione tehnologije kao
glavni pokreta¢ ekonomskog rasta® vode razvoju novih
proizvoda i usluga i poboljSanju produktivnosti u
postoje¢im zadacima i procesima. Medutim, on primecuje
da postoji zabrinutost na svim nivoima vlasti zbog
nedostatka kvalifikovanih ljudi sa potrebnim nivoom
kompetencija za rad sa podacima. On veruje da su
kompetencije za e-poslovanje ,,strateSke prirode™ i da su
to ,vesStine potrebne za iskoriS¢avanje poslovnih
mogucnosti* [5].

Rad na ovim kompetencijama mora biti udruZen sa
promenama u kulturi u poslovanju i industriji kako bi se
stvorilo okruzenje u kojem se razmatraju moguénosti, gde
se osoblje ohrabruje da predlaze poboljSanja i gde su
organizacije spremne na inovacije, o ¢emu govori Hema
Date u svom istrazivanju [6]. Studija koju su sproveli
Wang, Wu i Huang je otkrila da donosioci odluka koji
poseduju kompetencije za rad sa podacima moraju biti u
stanju da kriti¢ki razmiS$ljaju o podacima da bi donosili
informisane odluke [7].

Na osnovu pomenutih istrazivanja moze se zakljuciti da
kompetencije za rad sa podacima postaju sve bitnija
vestina Cijem istraZivanju treba posvetiti dodatnu paznju.
Pored toga, predmet istrazivanja treba da bude i uoceno
nepodudaranje u ponudi i potraznji za ovim
kompetencijama.

3. METODOLOGIJA

Uc€esnike u prvoj studiji ¢ine ¢lanovi konzorcijuma
projekta DEDALUS®, koji &ine univerziteti, istraZivagki
centri, kompanije za novinarstvo podataka i meSane
zadruge za ucenje iz razli¢itih evropskih zemalja,
ukljuCujuéi Italiju, Veliku Britaniju, Srbiju, Litvaniju,

! https://dedalus.pa.itd.cnr.it/en/
Zhttps://datalit.pa.itd.cnr.it/en/



https://doi.org/10.24867/16GI01Miloradov
https://dedalus.pa.itd.cnr.it/en/
https://datalit.pa.itd.cnr.it/en/

Spaniju i Austriju. Konzorcijum je nastojao da
istrazivanjem sazna trenutnu sliku o pruzanju podataka o
stanju kompetencija za rad sa podacima Sirom Evrope, §to
¢e biti opisano u nastavku [8].

Kako bi utvrdio trenutno stanje u oblasti pruZanja
kompetencija za rad sa podacima u Evropi, konzorcijum
DEDALUS projekta je postavio sledeca istrazivacka
pitanja [8]:

e Kako se pristupa kompetencijama u radu sa
podacima u okvirima kompetencija visokog
obrazovanja u razli¢itim zemljama-regionima,
ako postoje?

e Kako nastavni planovi i programi visokog
obrazovanja u svim disciplinama pokrivaju teme
vezane za kompetencije za rad sa podacima?

e Da li se nacionalni nastavni planovi i programi
bave specifi¢énim aspektima kompetencija za rad

sa podacima predstavljenim u
nacionalnim/evropskim  okvirima  digitalnih
kompetencija?

Za drugu studiju koris¢en je upitnik koji je razvio
konzorcijum DATALITZ Konzorcijum DATALIT &ini 14
iskusnih partnera iz 4 programske zemlje EU (ltalija,
Nemacka, Portugal, Litvanija), 1 zemlje van EU (Srbija) i
1 zemlja partner sa Zapadnog Balkana (Albanija).
Posebno 5 univerziteta, 5 malih i srednjih preduzeca, 1
obrazovni centar, 1 mrezu EU, 1 krovnu organizaciju.
Podaci su prikupljeni od 705 profesionalaca iz 20
zemalja. Vise od 80% ispitanika je veSto u pogledu
kompetencija za rad sa podacima [9].

Drugo istrazivanje, koje je sprovedeno u zemljama
kozorcijuma DATALIT projekta, koristi rezultate online
istrazivanja sprovedenog u 20 zemalja Evrope i Severne
Afrike. Fokus je bio na zaposlenima koji dobro razumeju
kompetencije za rad sa podacima. Da bi se povecala
uopStenost rezultata, ispitanici su bili rasporedeni u 27
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Pruzalac obuke
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0,0%

Visokoskolska ustanova Kompanija

zemalja. Primljeno je ukupno 705 odgovora. Nakon
sprovodenja objektivne analize, jedan odgovor je izbrisan,
a preostala 704 korisna odgovora bila su dostupna za
analizu podataka.

Otprilike 59% ispitanika bili su muskarci. Raspodela po
godinama bila je sledeca: ispod 30 (41,2%), izmedu 31 i
40 (32,9%), izmedu 41 i 50 (15,9%), izmedu 51 i 60
(7,3%) i preko 61 (2,7%). [9].

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Na osnovu sprovedenih istrazivanja i prikupljenih
podataka dobijeni su objektivni rezultati o stanju nivoa
kompetencija za rad sa podacima medu ispitanicima (slika
1). Pored toga, ucesnici su izvr$ili ocenu mekih i
funkcionalnih vestina.

Kao $to mozemo videti na slici 1, 55,4% ispitanika radi u
privatnim kompanijama, 20,2% radi u visoko§kolskim
ustanovama (VSU), a preostalih 24,3% radi u drugim
oblastima, kao $to je prikazano na slici 1. 26,7%
ispitanika reklo je da ima visoko znanje o
kompetencijama za rad sa podacima, 54,2% srednje,
12,2% nisko, dok 6,9% priznaje da ih nema.

Na slici 2 bice prikazane meke vestine koje su ispitanici
poredali po znacaju za kompetentnost za rad sa podacima.

Kao $to se moze videti na slici 2, evaluacija podataka ili
njihovo procenjivanje, nadena je kao najvaznija meka
veStina vezana za kompetencije za rad sa podacima,
pracena kritickim razmisljanjem, reSavanjem problema,
komunikacijom i u€enjem. Drugim recima, iz perspektive
industrije, najvrednija meka veStina zaposlenog je
sposobnost da proceni ili odrazi podatke. Takode, klju¢na
kompetencija vezana za rad sa podacima je kriti¢ko
misljenje.

12,4%
4,7%
1’0% .
— [
Javni subjekt Nevladina Drugo, navesti

organizacija/organizacija
civilnog drustva

Slika 1: Tip organizacije u kojoj rade ispitanici
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Sistemsko

razmisljanje
. Procenjivanje/razmatranje

Kriticko misljenje
Resavanje problema

Komunikacija

Naucenost kako se uci

Planiranje i upravljanje; Fleksibilnost/prilagodljivost; Umrezavanje;
Timski rad/saradnja; Orijentacija na klijenta; Autonomija; Kreativnost

Slika 2: Najvaznije meke veStine za osobu koja poseduje kompetencije za rad sa podacima

ifikacije

Provera

Slika 3: Rangiranje funkcionalnih veStina vezanih za kompetencije za rad sa podacima

Kriti¢ko razmisljanje omoguéava zaposlenima da kriticki
odaberu, procene i analiziraju podatke. Prethodne studije
su takode otkrile da donosioci odluka koji poseduju
kompetencije za rad sa podacima moraju biti u stanju da
kriti¢ki razmisljaju o podacima da bi donosili informisane
odluke.

U pogledu funkcionalnih kompetencija, ispitanici
smatraju da je Citanje/kreiranje klasifikacije podataka ili
pravila (56,2%) najvaznija kompetencija, dok je
Citanje/kreiranje vremenskih trendova i prognoza (38,9%)
najmanje vazno. Iz perspektive poslovanja, njihovi
zaposleni moraju da imaju veStine povezane sa Citanjem
ili kreiranjem klasifikacije podataka. Od posebnog je
znacaja kada je u pitanju upravljanje rizicima, uskladenost
i sigurnost podataka.

Kao druga najvaznija funkcionalna vestina jeste sposob-
nost pretrazivanja i pronalazenja podataka koji su vec
objavljeni. Mnogi izvori ¢esto objavljuju skupove poda-
taka za javnu upotrebu. Na primer, mnoge vlade hostuju

otvorene vladine platforme za podatke koje one stvaraju
drugim resursima kako bi se povecalo angazovanje kod
studenata vezano za njih.

Na osnovu pregleda rezultata istrazivanja moze se
zakljuciti koje su to najkriti¢nije kompetencije za osobu
veStu u radu sa podacima, odnosno za -elektronsko
poslovanje.

Takode, moze se uociti razlika izmedu kompetencija koje
poseduju ispitanici, u odnosu na nivo vestina koje zahteva
privreda. Na taj nacin potvrduje se pretpostavljena neus-
kladenost izmedu obrazovanja koje nude visokoskolske
ustanove sa realnim potrebama za kompetencijama za rad
sa podacima.

Ovim istrazivanjima ostvaruje se uvid u to kojim vesti-
nama je potrebno posvetiti dodatnu paznju i uvrstiti ih kao
deo redovne edukacije na fakultetima. Navedeno sluzi kao
dobra osnova za ideje o pravcima sprovodenja promena i
unapredenja identifikovanih kompetencija.
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5. ZAKLJUCAK

U okviru rada prikazana su dva istrazivanja koja jasno
govore o znaCaju kompetencija za rad sa podacima i
ukazuju na njihov ocigledno nedovoljan nivo razvijenosti.
Predstavljene su potrebe razli¢itih radnih mesta za ovim
kompetencijama, Kkoje sve viSe postaju obavezne i
nezaobilazne, umesto pozeljne od strane kandidata.
Potreba za zaposlenima koji su vesti u radu sa podacima,
proisti¢e iz toga §to digitalna transformacija i masovni
prelazak na elektronsko poslovanje zahtevaju od
kompanija da struénim kadrom postizu i odrZavaju svoju
konkurentsku prednost, koja u suprotnom moze biti
znacajno narusena. IzmeStanje tradicionalnih nacina
poslovanja u e-poslovanje, stvara svakim danom sve ve¢u
koli¢inu podataka, od kojih je potrebno izvuéi prave i
svrsishodne informacije koje c¢ine proces donosSenja
odluka brzim 1 efektivnijim. Bez odgovarajucih
kompetencija, ogromne koli¢ine podataka predstavljaju
velik, ili ¢ak nepremostiv izazov. Filtriranje velikih
koli¢ina podataka, analiziranje, kriticko razmisljanje,
njihova evaluacija i sposobnost interpretiranja na
odgovarajuéi nacin, predstavlja kriticnu kompetenciju
savremenog poslovanja.

Iako kompetencije za rad sa podacima jo$ uvek nisu
dovoljno priblizen i vrednovan pojam, njihov znacaj se
nikako ne sme zanemariti ili prevideti. Privreda sa jedne
strane i akademska zajednica sa druge, moraju
prilagodavati svoj rad novonastalim uslovima poslovanja i
zivota uopSte, i¢i u korak sa njihovom promenljivom
prirodom. Rad je kroz opisane studije prikazao realhu
potrebu za kompetencijama za rad sa podacima, isticuci
njihovu kljuénost za elektronsko poslovanje, kao i
odredene neusaglaSenosti koje ostavljaju prostor za
unapredenja i treba da predstavljaju predmet buducih
istraZivanja.
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ANALIZA ODNOSA MALIH I SREDNJIH PREDUZECA PREMA POSLOVNOM
PLANIRANJU

ANALYSIS OF THE ATTITUDE OF SMALL AND MEDIUM ENTERPRISES TOWARDS
BUSINESS PLANNING

Kristina Dordié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Ob!ast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljeni su rezultati
istrazivanja poslovnog planiranja malih i srednjih
preduzeca, sprovedeni pomocu Anketnog lista. Sagledan
je obim primene procesa poslovnog planiranja u malim i
srednjim  preduze¢ima za period jednogodisnjeg
poslovanja, sa posebnim osvrtom na probleme koji ga
prate.

Kljuéne reéi: sistem planiranja, mala i
preduzeéa, menadzment

srednja

Abstract — This work presents the results of research on
business planning of small and medium enterprises,
conducted using the Questionnaire. The scope of
application of the business planning process in small and
medium enterprises for the period of one-year business is
considered, with special reference to the problems that
accompany it.

Keywords: planning system, small and medium-sized
enterprises, management

1. UvOD

Od momenta kada ¢ovek postaje razumno bi¢e i moze da
rasuduje 1 donosi odluke u njegovom zivotu pojavljuju se
planovi kao deo Zivotnog procesa koji su potrebni za
njegov napredak u buducénosti.

Sa tim procesom, covek pored razmisljanja o sopstvenim
planovima pocinje da posmatra zajednicu, drustvo, pa
potom i organizaciju.

Samim tim planiranje je osnova kako Zzivotnog procesa
coveka, tako i zivotnog ciklusa jedne organizacije.

U savremenim uslovima poslovanja usled velikih
promena na trziStu, preduzeca se susre¢u sa velikim i
razli¢itim izazovima u okviru svog poslovanja. Kako bi
uspela da napreduju i zadrZe uspe$no poslovanje i samim
tim ostvare postavljene ciljeve, potrebno je da obezbede
nesmetano funkcionisanje planiranja, kao jednog od
najvaznijih segmenata menadzmenta.

Kao jedan od najveéih izazova danasnjeg vremena sa
kojim su se preduzeca Sirom sveta susrela jeste izbijanje
pandemije Covid-19. Ova situacija navela je preduzeca da
uloZe viSe napora u svoje upravljanje, pa tako i planiranje
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poslovanja i aktivnosti, kako bi uspela da nesmetano i sa
minimalnim gubicima nastave da posluju u godinama
ekonomske krize.

2. LITERATURNI PREGLED

Planiranje u organizacionim sistemima je vrlo znacajno za
uspesnost poslovanja funkcionisanja i razvoja sistema, a
njegove slabosti se brzo uocavaju i dugoro¢no uti¢u na
sistem. VrS§i se zbog neodredenosti, neizvesnosti i pro-
mena prisutnih u organizacionim sistemima i okruzenju i
zbog uticaja konkurencije. Kvalitetnim planiranjem se
izbegava da sistem dode u neZeljeno stanje, a ako ipak
dode da posledice budu $to manje i da se $to pre saniraju.
Takode, planiranjem se stvaraju uslovi da se potencijalne
Sanse u sistemu $to bolje iskoriste [1]. Postoje tri osnovna
pitanja na koja menadzment treba da odgovori prilikom
formiranja funkcije planiranja, a to su [2]:

1. ,,Gde se organizacija trenutno nalazi?*

2. ,,Gde zeli biti?*

3. ,,Nakoji nacin to zZeli ostvariti?*

Planiranje je i osnovni proces upravljanja, na osnovu
kojeg se definiSu i realizuju ostale faze [3]:

o Organizovanje

o Vodenjei

o Kontrola.

Poslovni plan se moze definisati kao pisani dokument koji
opisuje trenutno stanje i pretpostavljenu buduénost
organizacije. On ima od 20 do 40 stranica koje opisuju
predlozeni poslovni poduhvat, proizvod ili uslugu,
organizacione i finansijske strategije koje ¢e se koristiti,
marketin§ke  strategije, proizvodne 1 upravljacke
aktivnosti, kao i konkurentska i ekoloSka ogranicenja i
resurse [4].

Iako mala i srednja preduzeéa zaposljavaju veliki deo
ukupnog broja zaposlenih u privredi, menadZzment MSP
pati od nedovoljne baze znanja vezane za poslovanje koju
poseduju top menadzeri u MSP. Formalni planovi se Cesto
pruzaju samo na neregularnoj osnovi, a instrumente
planiranja obi¢no koristi samo mali broj pojedinaca i
razvijaju ih prili¢no intuitivno [5].

MSP predstavlja pokretacku snagu privrede Srbije i na taj
nadin, zna¢aj MSP ogleda se kroz [6]:

Povecanje broja zaposlenih;

Doprinos inovacijama i stvaranju novih tehnologija;
BrzZi rast proizvodnje i usluga;

Povecanje konkurentnosti na trzistu;

Povecanje izvoza;

Povecanje produktivnosti rada;

o O O O O O
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o Angazovanje stranog kapitala.

Prema poslednjem izvestaju Ministarstva privrede o

malim i srednjih preduze¢ima i preduzetnistvu iz 2018.

godine utvrdeno je sledece [7]:

o U sektoru MSPP u 2018. godini poslovalo je 357.842
privredna subjekta, koji su generisali 1.486,2 mird.
dinara bruto dodate vrednosti (12,6 mird. EUR) i
zaposljavali 917.116 radnika. Ovaj sektor je ¢inio
65,7% zaposlenosti, 57,4% bruto dodate vrednosti i
38,5% izvoza nefinansijskog sektora.

U uslovima dinamiénih promena u okruzenju inovativnost

u svim oblastima postaje kljuéni faktor strategija

diferenciranja 1 pozicioniranja preduzeéa. TrziSno

orijentisana preduzeca su konkurentnija jer stvaraju
jedinstvenu vrednost na osnovu jasno definisanih potreba

i zelja potrosaca. Sposobnost preduzeca da kreira nove

Sanse u konkurentski i tehnoloski, sve intenzivnijem

okruzenju je kljuéni faktor poslovnog uspeha [6].

Na osnovu ova cetiri indikatora, Srbija zaostaje za

prosekom EU 28 i Slovenijom, ali ima bolje performanse

od svih ostalih zemalja iz okruzenja.

Kada je re¢ o malim i srednjim preduze¢ima (MSP),

dokazano je da se konkurentnost, kao i inovativnost moze

dodatno unaprediti primenom savremenih informacionih
tehnologija i informacionih sistema. MSP imaju potrebu
za  univerzalnim,  fleksibilnim i  nadogradivim
informacionim sistemom koji ¢e najuspesnije integrisati
¢itavo poslovanje datog preduzeca, medutim, finansijska
sredstva kojima MSP raspolaze najc¢esce nisu u skladu sa

njihovim potrebama [8].

Neposredni uticaj pandemije na privredu ispoljava se kroz

snazan pad BDP u 2020. godini, koji je obuhvatio sve

regione sveta. Procenjuje se da je pad svetskog BDP u

2020. godini iznosio 4 — 4,5%, $to je najveci godisnji pad

u mindopsko vreme od pocetka 20-tog veka [9].

Prema podacima Infostuda u Cijem istrazivanju je

ucestvovalo 4.329 ispitanika i 580 privrednih subjekata iz

Srbije, od ukupnog broja zaposlenih ispitanika, njih 12%

je ostalo bez posla usled izbijanja pandemije, dok od

zaposlenih koji su i dalje u radnom odnosu, njih 70% svoj
posao obavlja nesmetano, a 30% njih je pod uticajem
poslodavca moralo da uzme godi$nji odmor, bolovanje,
placeno ili neplaceno odsustvo [10]. Rezultati istrazivanja
pokazuju i da 85% mikro i malih preduzeca procenjuje da
¢e pandemija imati negativan uticaj na njihovo
poslovanje. Oko 80% ovih preduzeca ocekuje smanjenje

potraznje za svojim proizvodima i uslugama tokom i

nakon trajanja pandemije, dok oko 30% smatra da Ce se to

odraziti na smanjenje broja zaposlenih u preduzeé¢ima.

Preko 70% preduzeca ocekuje da ¢e osecati ekonomske

posledice pandemije 6 meseci i duze, a preko 48%

preduzeca procenjuje da ove izazove nefe moci da

prevazidu bez dodatne podrske [10].

3. ISTRAZIVANJE

Istrazivanje je sprovedeno pomoc¢u Anketnog lista, a u
radu su prikazani najrelevantniji pokazatelji koji su
unakrsno uporedeni i njihov uticaj na poslovanje. Cilj
istrazivanje je da se sagleda stanje u oblasti poslovnog
planiranja, odnosno prema promenama i sve veceg uticaja
eksternog okruzenja na poslovanje malih i srednjih
preduzeca u Republici Srbiji.

Kao instrument istrazivanja u ovom radu koriséen je
upitnik, odnosno Anketni list, koji se sastoji od 50 pitanja
u 5 celina, odnosno poglavlja. Na svaki ponudeni odgovor
u Anketnom listu ispitanik odgovara zaokruzivanjem
jednog od ponudenih odgovora koji predstavlja stepen
slaganja, odnosno neslaganja sa postavljenim pitanjem.
Upitnik je obuhvatio poglavalja: Pristup planiranju,
Procesi Planiranja, Kontrola realizacije plana poslovanja,
Specificna pitanja iz oblasti planiranja i Otpori prema
planiranju.
Istrazivanje je sprovedeno u 51 odabranih malih i srednjih
preduzeca tokom 2021. godine. Do podataka koji su
koris¢eni doSlo se uz pomo¢ anonimne ankete od 51
malih i srednjih preduzeca. Nakon prikupljenih podataka,
podaci su obradeni uz pomo¢ racunarskog programa
Microsoft Excel 2016, izvrSen je tabelarni i graficki
prikaz dobijenih rezultata i potom njihovo unakrsno
uporedivanje i analiza koji su prikazani u master radu.
Na grafikonu 1 prikazan je procenat znacaja poslovnog
plana. Na pitanje ,,Da 1i izradeni plan poslovanja
predstavlja samo formalni dokument?*, 61% ispitanika
odgovorilo je sa ,,ne”, 29% sa ,,delimi¢no*, dok 10% njih
smatra da plan poslovanja jeste samo formalni dokument
10%

/

29%
61%

m da delimi¢no ne

Grafikon 1 - Da [i je izradeni plan poslovanja samo
formalni dokument?

Na grafikonu 2 procentualno je prikazano da li postoje
procedure za izradu plana poslovanja. 57% ispitanika
odgovorilo je sa ,,da“ dok je 43% ispitanika odgovorilo sa
,»ne*, §to ¢ini jako malo razliku jer je procenat onih koji
nemaju pisane procedure za izradu plana veliki, s obzirom
da je to jedna od bitnih stvari tokom planiranja poslovanja
i pisanja plana.

43%

57%

mda ®=ne

Grafikon 2 - Da li postoje pisane procedure za izradu
plana poslovanja?

Na grafikonu 3 procentualno je prikazano postojanje
kontrole izvrSenja planova. Na osnovu podataka i
istrazivanja moze se zakljuciti da se vecina ispitanika
58% izjasnila da postoji vrlo uopstena kontrola, 38% da
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postoji vrlo detaljna kontrola i veoma mali broj od 4% da
kontrola izvrSenja planova uopste ne postoji.
4%

38%
58%

m da, vrlo uopsStena = da, vrlo detaljna = ne

Grafikon 3 - Da li postoji kontrola izvrSenja planova?

Na grafikonu 4 procentualno je prikazana primena racu-
narskih programa za sastavljanje poslovnih planova. Na
osnovu grafikona moze se videti da 73% ispitanika od-
nosno posmatranih preduzeéa ne koristi nijedan racu-
narski program, dok 27% njih koristi neki softver za
sastavljanje poslovnih planova.

27%

73%

mda ®ne

Grafikon 4 - Da [i koristite neki od racunarskih
programa?

4. ZAKLJUCAK

Planiranje omogu¢ava menadZzmentu da pravilno i
racionalno posmatra poslovanje preduzeca i postavi realne
ciljeve Cije je ostvarivanje moguce.

Ono $to je kljuéno je da uspeh menadzera, pa i same
organizacije 1 uspesnog planiranja zavisi od njihove
sposobnosti da se prilagode promenama. Neophodna su
znanja 1 vestine, kao i1 sposobnosti da se prevazidu
turbulentni izazovi na trzistu, konkurentnost, politicki
interesi i stalno unapredenje na polju informacionih
tehnologija, kako bi planiranje poslovanja preduzeca bilo
na zavidnom nivou.

Kako bi bilo omoguéeno dobro planiranje neophodno je
da se redovno sprovodi kontrola poslovanja. To
omogucuje da se na vreme uocCe eventualne greske i
propusti i sprovedu korektivne mere bez nekih veéih
posledica. Savremeni racunarski programi za kontrolu su
jedna od prednosti danasnjeg vremena koji mogu
znacajno olakSati proces kontrole i samim tim smanjiti
potrebno vreme, angazovanje ljudi i troSkove ove
aktivnosti.

Ono §to se moze primetiti u radu i istrazivanju koje je
sprovedeno jeste da vecina anketiranih preduzeéa ima i
vrsi kontrolu izvrSenja planova, ali takode i da u velikom
broju dolazi do neplaniranih smetnji u poslovanju
preduzeca, zbog Cega je kontrola izuzetno vazna.

Pored toga, iz sprovedenog istrazivanja evidentno je da
¢ak 73% ispitanika ne koristi nijedan racunarski program
pri sastavljanju planova S§to predstavlja zabrinjavajuce
visoki procenat . Vecina preduzeca u Republici Srbiji i
dalje pokuSava da poslovanje zadrZi §to je visSe moguce na
manuelnom i rutinskom nivou sa §to manje primene
tehnologije, ne shvataju¢i da im raCunarski programi
mogu znatno olaksati deo poslovanja i usStedeti vreme i
novac.

Na osnovu istrazivanja moze se zakljuciti i da dosta
ispitanih preduzeca nema pisane procedure za izradu
plana poslovanja, §to moze dovesti do propusta bitnih
elemenata prilikom izrade plana poslovanja, zbog cega je
vazno da menadZeri i odgovorna lica za sastavljanje
poslovnih planova uvek imaju dokaze odnosno pisane
procedure.

Pisane procedure imaju ulogu i u kljuénim smernicama
kod izrade plana poslovanja. Jedna od klju¢nih smernica
koja je prikazana u radu ,,Poslovanje iz prosle godine*
kao druga po vaznosti od strane preduzeca koja su
ucestvovala u anketi, usko je povezana sa pisanim
procedurama. Naime, pisane procedure u ovom slucaju
mogu da pomognu menadzerima prilikom uporedivanja
planiranih i ostvarenih rezultata, kako u tekucoj godini,
tako i1 poredenju rezultata sa prethodnim godinama i
planiranim pisanim procedurama poslovnih planova.

U vreme pandemije Covid-19 mnoga istrazivanja
pokazala su da su mala i srednja preduzeca znacajno vise
pogodena nego velika preduzeca i da su imala visok pad
prihoda. Takode, pandemija je dodatno izazvala i potrebu
za svakodnevhom primenom tehnologije. Mnoga
preduzeca bila su prinudena da obustave svoje poslovanje
zbog gubitka kupaca usled nemoguénosti i nespremnosti
da predu na online poslovanje. Mala i srednja preduzeca
koja nisu bila aktivna putem druStvenih medija, nisu
imala online prodaju ili neki vid internet oglaSavanja
znacajno su pogodena pandemijom.

Ono $to je zakljucak istrazivanja koje je sprovedeno jeste
da se samom procesu planiranja, kao i sastavljanju
poslovnih planova mora pristupati sa mnogo vise
ozbiljnosti i posvecenosti. Planiranje ne treba posmatrati
samo kao jo$ jednu ,,obaveznu aktivnost® koja mora da se
zavrsi, ve¢ kao alat za dostizanje vizije, misije 1 zeljenih
ciljeva i putokaz za uspes$no poslovanje jednog preduzeca
u buducnosti.

Takode, da bi se prevazisla ekonomska kriza koja je
zahvatila privredu $irom sveta, neophodno je, posebno za
sektor MSP da se $to brze prilagode digitalnom vremenu i
svoje poslovanje usmere na kupce putem sajtova,
oglasavanja, digitalnog marketinga i online prodaje.
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Ob!ast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO,
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu fokus je na teorijskom
objasnjenju pojmova organizacione kulture, ,, Kaizen-
Lean “ filozofije, odgovornog i odrzivog poslovanja, i na
studiji slucaja kompanije Bosis, u kojoj je odgovorno i

odrzivo  poslovanje  prikazano  kroz , EcoVadis*
indikatore.
Kljuéne reci:  Odrzivost,  Odrzivo  poslovanje,

Organizaciona kultura, Kaizen-Lean, EcoVadis, Bosis

Abstract — In this paper the focus is on the theoretical
explanation of the terms organizational culture, “Kaizen-
Lean” philosophy, responsible and sustainable business,
and on a case study of the company Bosis in which the
responsible and sustainable business is validated through
“EcoVadis” indicators.

Keywords: Sustainability, Business sustainability,
Organizational culture, Kaizen-Lean, EcoVadis, Bosis

1. UvOD

Na svim trziStima se neprekidno desavaju promene i
neizvesnosti, tako da su kompanije usled tih promena
stalno suocene sa novim izazovima i moraju neprestano
da traze i pronalaze reSenja i nacine kako bi osigurale
svoje odgovorno i odrzivo poslovanje. U ovakvim
okolnostima kompanijama se namecu sve veca oc¢ekivanja
zainteresovanih strana u svim aspektima poslovanja.

Novi fokus se stavlja na odrzivi razvoj i drustveno
odgovorno poslovanje (DOP ili CSR — Corporate Social
Responsibility), a od kompanija se pored profitabilnog
poslovanja, odgovornog upravljanja  kompanijom,
najviSih standarda eti¢nosti ocekuju i transparentnost, fer
odnos prema internim i eksternim zainteresovanim
stranama, pravedan odnos prema zaposlenima, ostavljanje
Sto manje negativnog uticaja na Zzivotnu sredinu i
ostvarenje §to vece dobrobiti za drustvo.

Ekoloske, socijalne i eticke performanse - ili odrzivost -
sustinski su faktor pametnog poslovanja danas. Sve vise i
viSe kompanija, pod velikim su pritiskom da poboljSaju

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

svoju transparentnost i prakse odrzivosti, a to ukljucuje i
odrzivost njihovih trgovinskih partnera [1].

2. TEORIJSKA OSNOVA RADA

U ovom radu teoretski su obradeni pojmovi odrzivosti i
odgovornog poslovanja, EcoVadis nezavisnog ocenjiva-
nja odrzivog poslovanja i drustvene odgovornosti kompa-
nije, organizaciona Kkultura i Kaizen-Lean filozofija,
metodologija i alati: Gemba, Root cause analysis —
Ishikawa dijagram, TPM — Total productive maintenance,
Sistem predloga, Digitalna transformacija, Just-in-Time,
Kanban, 5S, SMED, Vizuelni menadzment, MDC analiza
procesa, Value stream map, Poka Yoke, Standardizacija.

2.1 OdrZivost i odgovorno poslovanje

Odrzivost kao koncept politike potice iz Brundtland
Izvestaja iz 1987. godine. Taj dokument se bavio tenzijom
izmedu aspiracija Covecanstva ka boljem zivotu i
ograni¢enja nametnutih od strane prirode. Kroz vreme,
koncept je pretumacen da obuhvata tri dimenzije:
drustvenu, ekonomsku i ekolosku [2].

Razvojnim agencijama i drugima koji se bave
promocijom odrzivog razvoja se u poslednjim godinama
pridruzio jo§ jedan igra¢ — velike korporacije. Sve
ucestalija privrzenost viSih menadzera konceptima poput
korporativnog gradanstva 1 korporativne drusStvene
odgovornosti ukazuje na to da ovaj poslovni sektor
pocinje da preoblikuje svoj odnos kako sa Zzivotnom
sredinom tako i sa svojim brojnim zainteresovanim
stranama.

Ova evoluiraju¢a situacija je u oStrom Kkontrastu sa
situacijom u pro$losti kada je opsSte videnje bilo da su
velike korporacije bezoseCajne prema potrebama
odredenih zainteresovanih strana i odgovorne za veliki
deo urusavanja zivotne sredine planete [3].

Odrzivost poslovanja se moze posmatrati kroz odgovorno
upravljanje: finansijama, kvalitetom, lancem snabdevanja,
ljudima, zivotnom sredinom, eticnoS$¢u, lokalnom
zajednicom. Sve ove oblasti se mogu pratiti kroz
relevantne indikatore.
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Slika 1 Veza izmedu organizacione kulture, Kaizen-Lean-
a i odrzZivosti sa EcoVadis-om

2.2 EcoVadis nezavisno ocenjivanje odrZivog
poslovanja i drustvene odgovornosti kompanije

EcoVadis je platforma koja omoguéava kompanijama da
procene svoje performanse odgovornosti i odrzivog
poslovanja kao i performanse svojih dobavljaca u
kontekstu grane industrije kojoj pripadaju. Za razliku od
drugih sli¢nih platformi koje nude genericke upitnike i ne
daju povratnu informaciju o rezultatima i mestima za
poboljSavanje, EcoVadis nudi integrisanu platformu sa
jasno prikazanim rezultatima, mestima za poboljSavanje i
akcionim planom za korektivne mere, koja je javno
dostupna svim zainteresovanim stranama.

EcoVadis platforma se naj¢e$ée koristi na zahtev kupca
kako bi se ispunili zahtevi za ukljuc¢ivanje u lanac
snabdevanja i neretko se pojavljuje kao klauzula u
ugovorima o snabdevanju. Pored toga, EcoVadis
platforma kompanijama sluzi i kao lak standardizovan
metod za samo-ocenu i poboljSanje sopstvene prakse
odgovornosti i odrzivosti i povecanja transparentnosti
podataka za ¢ime je sve veci pritisak na trzistu. S obzirom
da kompanije iz iste grane industrije ocenjuje po istim
Kriterijumima,

EcoVadis platforma omogucava objektivno poredenje
kompanija koje su konkurencija pri ugovaranju i
obavljanju poslova za odredenog kupca, slika 2.

Potrosnja energije i Gasovi

staklene baste

Voda

Biodiverzitet

Lokalno i zagadivanje u slucaju
nesrece

Materijali, hemikalije i otpad

Kori$¢enje proizvoda

Zivotna sredina

Kraj Zivotnog veka proizvoda
Zdravlje i bezbednost potrosaca
Usluge i Propagiranje vezano za

. . Korupcija
Zivotnu sredinu =

Antikonkurentne prakse

Etika

Odgovorno upravljanje
informacijama

Slika 2 EcoVadis kriterijumi podeljeni u 21 oblast u 4
kategorije

EcoVadis ocenjivanje se fokusira na 21 kriterijum
odgovornosti i odrzivosti koji su grupisani u Cetiri teme:
zivotna sredina, rad i ljudska prava, etika i odrziva
nabavka i pokrivaju Sirok spektar parametara, sistema
upravljanja. Kriterijumi se baziraju na medunarodnim
standardima kao S$to su: 10 principa UN Globalnog

dogovora, konvencije Medunarodne organizacije rada,
standarda GRI — Globalne inicijative za izve$tavanje, ISO
standarda, UN principa za poslovanje i ljudska prava i sl.

Svaka kompanija je rangirana po pitanjima s obzirom na
veli¢inu, lokaciju 1 industriju svoje kompanije, a poredi se
sa svim ostalim kompanijama u svom i drugim rangovima
§to omogucuje razumevanje i pracenje svojih snaga i
slabosti, kao i utvrdivanje polja za unapredenja.

2.3 Organizaciona kultura

Pored efektivnog liderstva, strategije HR planiranja i
efikasne poslovne etike - organizaciona kultura je ta koja
obi¢no razlikuje izvanredno uspeSne 1 dugovecne
kompanije od drugih. Organizaciona kultura moze biti
konkurentska prednost i ¢esto se predstavlja kao kljuéna
prednost kompanije kako bi privukla najbolje talente u
industriji.

Organizaciona kultura se moze shvatiti kao li¢nost organi-
zacije. ,,Organizaciona kultura je zbir vrednosti i rituala
koji sluze kao,, lepak “za integraciju ¢lanova organi-
zacije”, prilicno jednostavan, ali sveobuhvatan nacin
definisanja kulture, kako je rekao Richard Perrin [4].

2.4 Kaizen-Lean filozofija i metodologije

Lean — Principi Lean proizvodnje dugo su smatrani kao
reSenje za poboljSanje efikasnosti i konkurentnosti u
proizvodnim firmama (von Haartman et al., 2016).
Poreklom iz Tojotinog proizvodnog sistema (Ohno,
1988), Lean proizvodnja je prvi put predstavljena kao
termin koji opisuje proizvodni sistem koji koristi Tojota
od strane autora Krafcik (1988) nakon §to je posetio vise
od pedeset japanskih pogona i utvrdio da su efikasniji od
americkih kolega. Shah and Ward (2007) definiSu Lean
proizvodnju kao “... integrisani sociotehnicki sistem ¢iji
je glavni cilj uklanjanje otpada istovremeno smanjenjem
ili minimiziranjem promenljivosti dobavljac¢a i kupaca
kao i interne promenljivosti* [5].

Cilj Lean proizvodnje je da svi resursi kompanije budu
usmereni na nacine koji na kraju stvaraju vrednost za
krajnjeg korisnika (Schouteten i Benders, 2004). U sustini
radi na cilju odrzavanja vrednosti uz manje rada, a u
osnovi je postizanje vece efikasnosti (Schouteten i
Benders, 2004). Definicija Lean-a koju je dao Corbett
(2007) naglasava Lean kao sastavni deo celokupne
organizacije, u sustini ukazujuéi na to da se Lean smatra
vise filozofijom nego samo alatom ili procesom [6].

Kaizen »Kaizen strategija je najvazniji koncept
japanskog menadzmenta — klju¢ japanskog poslovnog
uspeha. Kaizen znaci ,,poboljSanje”. U kontekstu ove
knjige, Kaizen znai neprekidno poboljSavanje koje
ukljucuje svakoga — top menadzere, menadzere i radnike.
U Japanu je razvijen sistem da bi se kaizen koncept
priblizio menadZerima i radnicima [7].

Kaizen se ti¢e svakoga. To je koncept od krucijalnog
znacaja za razumevanje razlike izmedu japanskog i
zapadnjackog koncepta menadzmenta, rekao bih, bez
trunke oklevanja, ,,japanski kaizen i procesno orijentisani
naCin razmiSljanja, nasuprot zapadnoj inovaciji i
razmiSljanju orijentisanom na rezultate* [7].
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Za razliku od nekih standarda koje kompanije uvode zbog
zahtevanog nivoa kvaliteta, bilo od regulatornih ili od
strane klijenata, standarde poboljSavanja procesa uvodimo
zbog sebe, zbog potrebe da se poveca proto¢nost, smanje
troskovi po jedinici proizvoda, smanje rasipanja u svim
pogledima.

Uvodimo ih i da bi poveéali motivaciju i ocekivanja
zaposlenih, znajuéi da su upravo oni ti koji drze resenja i
da su oni pokretaci i nosioci promena.

Poboljsavanje procesa i procedura, smanjenje troskova i
angazovanje kapitala nije jednokratan proces, ve¢ je prvo
potrebno  kreirati iskru promena. Prvobitno kroz
sprovodenja niza uspeSnih projekata koji imaju za cilj
promenu percepcije zaposlenih i stvaranje klime koja bi
bila plodno tle za Sirenje Lean procesne logike na svim
nivoima kroz Kaizen pristup kontinuiranog pobolj$avanja
i dostizanja ciljeva.

3. CASE STUDY: ODRZIVOST POSLOVANJA U
KOMPANIJI BOSIS D.O.O.

3.1 O kompaniji Bosis

Kompanija Bosis, osnovana 1982. godina, regionalni je
lider u proizvodnji Stampane i kaSirane kartonske
ambalaze i blister kartona. Neki od klijenata su: Henkel,
Coca-Cola, Grand, Stark, Nestle, Mann Hummel, Aleva,
Polimark itd.

Bosis je ,,EcoVadis® Zlatni dobavljaé — nalazi se medu
1% kompanija na svetskom nivou u svim kategorijama.
slika 3.
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Slika 3. EcoVadis ocena Bosisa za 2019. godinu
3.2 Organizaciona kultura u kompaniji Bosis

Kompanija Bosis je porodi¢na kompanija, i svoju organi-
zacionu kulturu temelji na porodi¢nim vrednostima.
Prvobitno, nakon osnivanja, u kompaniji su radili samo
clanovi porodice vlasnika i direktora, a kako se posao
Sirio i kompanija razvijala zaposljavao se sve veci broj
radnika, tako da Bosis poslovnu porodicu danas ¢ini 150
zadovoljnih zaposlenih i preko 400 c¢lanova njihovih
porodica.

Razvijajuéi se kao porodi¢na kompanija, u osnov su
utkane porodi¢ne vrednosti — Kvalitet, Pouzdanost,
Partnerstvo i Progres. Kroz godine konstantnog razvoja,
pocevsi od kulture davanja, preko stalne brige o
zaposlenima, organizaciona kultura se oblikovala i
podstakla kreiranje CSR strategije koja je na pocetku
objedinjavala samo osnhovne oblasti korporativne
drustvene odgovornosti.
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Kompanija tezi ostvarenju visoko postavljenih ciljeva,
kako u kvalitetu poslovanja tako i u kontinuiranom
pruzanju podrske daljem razvoju drustva. Svojim
poslovanjem, investicijama, zaposljavanjem i
inovacijama, Bosis doprinosi ekonomskom rastu, uz
neprestani trud da smanji negativan i poveca pozitivan
uticaj na zivotnu sredinu, da budu odgovoran i pozeljan
poslodavac koji postuje prava zaposlenih i obezbeduje
pozitivne radne uslove, da osnazi odnose sa zajednicom i
stvori pozitivan uticaj kroz svoje aktivnosti i u lancu
snabdevanja.

3.3 Primena Kaizen-Lean alata u kompaniji Bosis

U Bosisu se proces kontinuiranog poboljSavanja sprovodi
po Kaizen-Lean metodologiji i organizacija je
strukturirana tako da ovom procesu pruzi najvecu
podrsku.

Kaizen-Lean alati koji se primenjuju u Bosisu su: Gemba,
Root cause analysis — Ishikawa dijagram, TPM — Total
productive maintenance, Sistem predloga, Digitalna
transformacija, Just-in-Time, Kanban, 5S, SMED,
Vizuelni menadzment, MDC analiza procesa, Value
stream map, Poka Yoke, Standardizacija.

U Bosisu je odavno poznata i sveopSte prihvacena
¢injenica da je Bosis proizvodna kompanija, i da se ve¢ina
aktivnosti koje donose vrednost kompaniji odigrava
upravo u proizvodnom pogonu — u Gembi. Bosis Kaizen
tim je svakodnevno prisutan u proizvodnji, gde provodeéi
vreme posmatrajuci, i neretko pomagajuci proizvodnim
izvrSiocima u obavljanju aktivnosti koje donose vrednost
kompaniji, kroz razgovor sa izvrSiocima i analiziranjem
njihovog nacina rada, pomazu samim izvr§iocima da
identifikuju rasipanja i nacine za njihovo otklanjanje ili
umenjanje, kao i mesta za poboljSavanje procesa rada.

Sistem inovacija zasnovan na predlozima zaposlenih u
Bosisu dizajniran je po ugledu na Sistem sugestija koji je
industrijski priznat sistem za komunikaciju zaposlenih sa
menadzmentom, u obostranu Korist, i odli¢an nacin da
jedna organizacija dode do kontinuiranog i neiscrpnog
izvora ideja za pobolj$avanje, slika 4.
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Slika 4 Tabla za sistem predloga u kompaniji Bosis

Jedan od vaznih smerova kontinuiranog poboljSavanja
procesa rada u Bosisu je i digitalna transformacija,
pogotovu u domenu alata i metoda komunikacije u svim
aspektima rada u kompaniji.

Primer digitalne transformacije u Bosisu jeste MES
(Manufacturing  Execution ~ System),  sistem za
optimizaciju proizvodnje koji omoguéava pracenje
aktivnosti sa masina u realnom vremenu.



Ovaj sistem obezbeduje monitoring i dokumentovanje
obavljenih operacija celokupnog proizvodnog procesa u
realnom vremenu, slika 5.

Slika 5 Ekranski prikaz MES sistema proizvodnom
pogonu u kompaniji Bosis

4. OCENA ODRZIVOSTI POSLOVANJA
KOMPANIJE BOSIS D.O.O0. KROZ KPI-EVE
ODRZIVOSTI

Posmatraju¢i parametre pracenih indikatora u 2017. i
2019. godini, moze se do¢i do zakljucka da je Bosis kroz
implementaciju Kaizen Lean filozofije i metodologije
kontinuiranog poboljSavanja, kao i organizacione kulture
koja je to omogucila i pospeSila, uticao pozitivno na
stepen odrzivosti svog poslovanja, slika 6.
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Slika 6 Veza izmedu organizacione kulture, Kaizen-Lean-
a i odrzivosti

5. ZAKLJUCAK

Odrzivo poslovanje se ne moze zamisliti bez stalnih
poboljsavanja i jake organizacione kulture, naroCito u
vremenu kada konkurencija u lancu snabdevanja mogu
biti i kompanije iz svih delova sveta.

Da bi se izborile za svoje mesto na trzistu i osvojile deo
trzisnog kolaca, kompanije moraju da koriste razliCite
metode 1 alate kako bi zadrzale korak sa vremenom i
konkurencijom koja se takode poboljsava da bi prezivela
na trzistu.

Da bi i velike kompanije opstale na trziStu i osigurale
odrzivost svog poslovanja one pribegavaju ocenjivanju
svog lanca dobavljata koriS¢enjem usluga nezavisnih
tre¢ih lica, kao $to je EcoVadis. To im omoguéava
objektivan pregled ,krvne slike“ njihovog lanca
dobavlja¢a primenom  kriterijuma za ocenjivanje
relevantnih za datu granu industrije.

Na primeru Bosisa prikazano je i dokazano da se kroz
veliku privrzenost rukovodstva i neprestanu primenu
Kaizen-Lean metodologije i alata za poboljSavanje
procesa, uz jaku organizacionu kulturu, postize povecéanje
produktivnosti i finansijskih rezultata kompanije. Ovo
direktno doprinosi odrZivosti kompanije 1 njenom
visokom rejtingu na EcoVadis platformi. Samim tim,
ostvaruje se i pozitivan uticaj na zadovoljstvo zaposlenih i
zadovoljstvo klijenata.

Primena Kaizen-Lean metodologije i alata, u podrsku
organizacione kulture vodi ka stalnim poboljSanjima koji
utiCu na poveéanje EcoVadis rejtinga. Sve to rezultira
poboljsanjem imidZa kompanije na trziStu ¢ime se dobija
prostor za povecanje obima posla i osvajanje novih
klijenata i trziSta, Sto utiCe i na dobrobit kompanije i na
dobrobit celokupnog drustva.

,,P0sao koji ne donosi nista osim novca je lo§ posao* -
Henri Ford
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PRIMENA ALATA BREND CANVAS U PROCESU REBRENDIRANJA
APPLICATION OF BRAND CANVAS TOOLS IN THE REBRANDING PROCESS
Marina Jeli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste analziza mo-
gucnosti primene brend kanvas alata u procesu izgradnje
brenda. U radu je opisan proces implementacije brend
kanvasa na primeru brenda Najbolja Tehnoloska
Inovacija.

Kljucne re€i: Brend menadzment, brend kanvas, proces
izgradnje brenda, rebrendiranje

Abstract — The aim of this paper is to analyze the
possibilities of applying brand canvas tools in the process
of brand building. The paper describes the process of
brand canvas implementation on the example of the Best
Technological Innovation brand.

Keywords: Brand management, brand canvas, brand
building process, rebranding

1. UvOD

Preduzetnistvo je jedna od najperspektivnijih oblasti u
svetu, samim tim nije ni ¢udno S$to se veliki broj ljudi
odlucuje bas za ovu delatnost. Naime, preduzetniStvo je
delatnost usmerena na pokretanje, organizovanje i
inoviranje poslovanja preduzeca, sa osnovnim ciljem
stvaranja novog trzi§ta i ostvarivanja dobiti. Ono je
vezano za sve aspekte ljudskog ponasanja i delovanja -
razvija kreativnost, pospesuje radanje ideja i obogacuje
ljudske potrebe.

Odredene organizacije su uvidele Zelju kod mladih za
razvijanje ideje i pokretanje sopstvenog biznisa, i odlucile
su da im pruze podrsku uz medije i stru¢ne mentore, kao i
da najbolju ideju nov¢ano nagrade.

U radu ¢e upravo biti analizirana jedna ovakva
organizacija koja za cilj ima da pomogne i usmeri mlade
preduzetnike, kroz ucesée na takmicenju koje organizuje.
Naime, rad ¢e biti koncipiran na istrazivanju trzista,
ciljnoj grupi, analizi trenutne onlajn pozicije preduzeda,
kroz sumiranje svih prednosti i nedostatake brenda.Ono
§to mlade preduzetnike usmerava da se opredele za
odredenu organizaciju koja pruza ovakav vid usluge, u
odnosu na druge jeste zapravo brend. Cilj ovog
istrazivanje jeste razumevanje znacaja definisanja avatara
odnosno definisanja bred persone, kao i odabir
komunikacionih  kanala, tona i nacina obracanja
definisanoj ciljnoj grupi.

Predmet analize ovog rada su dakle uticaj brenda,
njegovog vizuelnog identiteta i onlajn prisutnosti na svest

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

korisnika. U radu je dakle, opisan proces implementacije
svega onoga Sto nalaze teorija na prakticnom primeru
Najbolje Tehnoloske Inovacije. Doprinos rada ogleda se u
procesu izgradnje brenda koji je kroz predlozene
aktivnosti rebrendiranja prikazan na konkretnom primeru.
Prednosti se ogledaju u tome da se kroz vreme mogu
pratiti rezultati ovog procesa, §to omogucéava testiranje
primene i ispravnosti ovakvog nadina rada, kao i
konstanto unapredenje elemenata brenda.

2. BREND

Brendiranje je ve¢ dugo prisutno kao sredstvo za
izdvajanje robe jednog proizvodaca od robe nekog drugog
proizvodaca [1]. Odredeni proizvodi su jo§ od davnina
posedovali svoju prepoznatljivost odredene vrste ali su
Cesto bili izlozZeni plagijatu, jer je nihov nacin promocije
bio vezan samo za re¢ (npr. gréko maslinovo ulje, kineski
¢aj, indijski zacin kari).

Podeljeni su stavovi u vezi sa re¢ima brend i marka,
njihovim znafenjem i upotrebom. Kada se radi o
obelezavanju proizvoda, u cilju razlikovanja bazicne
funkcije od drugih proizvodaca na trziStu, radi se o
komercijalnom imenu, a u kombinaciji sa ostalim
vizuelnim elementima moze se reéi da je to robna marka.
Medutim kada ta marka nosi odredenu vrednost za
potrosace, a istovremeno i samoj sebi daje odedenu
vrednost, reé je o brendu [2].

Definicija koja ukratko obuhvata sve stavove o
pojmovnom odredenju brenda glasi ,,.Brend je visoko
prepoznatljiva, snazno percipirana robna marka od strane
kriti¢ne mase korisnika“ [3].

3. PONASANJE POTROSACA

Samim rodenjem, covek se moze definisati kao potrosaca
koji ima odredene potrebe, a kroz vreme on stvara nove
potrebe i Zelje koje nastoji zadovoljiti s obzirom na
kupovnu mo¢. PonaSanje potrosaca podrazumijeva
aktivnosti koje ljudi preduzimaju kada biraju, kupuju i
koriste proizvode i usluge da bi zadovoljili potrebe i Zelje
[4]. Takve aktivnosti ukljuuju mentalne i emocionalne
procese i konacnu akciju.

Americko udruzenje za marketing (AMA) definise da je:
"PonasSanje potroSaca, dinamicka interakcija afekta i
razmis$ljanja, ponaSanja i okruzenja, pomocu kojih ljudska
bica upravljaju aspektima razmene u njihovim
zivotima.”Znacaj istrazivanja ponasanja potroSaca upravo
se ogleda u tome §to su potro$aci krajnje merilo vrednosti
brenda. Upravo od potrosaca zavisi koji brendovi opstaju
na trzi$tu a koji ne.
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4. KOMUNIKACIONI KANALI

Tradicionalni na¢ini komuniciranja postali su manje
efektivni u poredenju sa inovativnim komunikacionim
kanalima, upravo zbog ogromnog napretka u oblasti
informacione tehnologije. Sa tim u vezi, veliki znacaj se
upravo pridaje digitalnoj komunikaciji, samim tim i
digitalnom marketingu. Digitalni marketing se odnosi na
postizanje marketing ciljeva korS¢enjem digitalnih
platformi [5]. Kada se porede digitalni marketing sa
tradicionalnim marketingom osnhovha prednost jeste
metrika i mogucnost merenja svih aktivnosti. Ciljevi
marketinga  su  identifikovanje, anticipiranje i
zadovoljavanje potreba kupaca.Kao najvazniji elementi
digitalnog marektinga, izdvojeni su sledec¢ih sedam [6]:

Veb sajt

Optimizacija veb sajta za pretrazivace
Imejl marketing

Displej marketing

Marketing za drustvene mreze
Mobilni marketing

Analitika

NogaMwdE

5. REBRENDIRANJE

Re¢ rebrendiranje je neologizam koji se sastoji od dva
dobro definisana termina: re i brend. Re je prefiks za
obicne glagole akcije koji ponekad znace ,,ponovo ili
»iznova“, podrazumevajuéi da je radnja izvedena drugi
put.

Tradicionalna definicija brenda koju je predlozilo
Americko udruzenje za marketing je ,naziv, pojam,
simbol, dizajn ili kombinacija njih koja su namenjena
identifikaciji robe ili usluga jednog prodavca ili grupe
prodavaca i razlikovanju od konkurencije®. Ova definicija
odnosi se na imena i vizuelni identitet koji pomazu
kompaniji da se razlikuju od konkurencije [7].
Rebrendiranje je, dakle, stvaranje novog imena, termina,
simbola, dizajna ili kombinacije istih za utvrdeni brend sa
namerom da se razvije (nova) pozicija u svesti
zainteresovanih strana i konkurenata.

Postoji  kontinuitet u rebrendranju od evolucijske
modifikacije logotipa i slogana do revolucionarne kreacije
novog imena [8]. Obzirom da promene u marketinskoj
estetici mogu biti prilicno suptilne i tesko ih je uoditi,
promenljiva promene imena koristi se kao pokazatelj
ponovnog brendiranja.

lako je primaran cilj procesa rebrendiranja kreiranje nove
percepcije kod korisnika, od velike vaznosti je upoznati
zaposlene sa novim vrednostima, pozeljnim imidzom
brenda. Uloga zaposlenih je takode presudna u
odredivanju osecaja kupaca prema brendu.

Imidz brenda kod kupaca prvenstveno se formira na
osnovu susreta sa zaposlenima, S§to je vec utvrdilo
nekoliko autora [9].

Iz tog razloga strategija rebrendiranja ima za cilj
uveravanje zaposlenih o znadaju novih vrednosti brenda,
kao 1 njihovom poslovnom doprinesu za celokupan imidz
brenda. Sustina se ogleda u identifikovanju glavnih
ciljeva brendiranja i naglasavanju vaznosti uzimanja u
obzir kako internih tako i eksternih aktera u procesu
rebrendiranja.

Strategija rebrendiranja jeste kompleksan poduhvat za
svaku organizaciju, zato je vazno dobro analizirati,
planirati i rukovoditi svim aktivnostima.

6. UNAPREDENJE ONLAJN VIDLJIVOSTI
BRENDA “NAJBOLJE TEHNOLOSKE
INOVACIJE”

Takmicenje za Najbolju tehnolosku inovaciju pocelo je da
se organizuje 2003. godine kao projekat Fakulteta
tehnickih nauka iz Novog Sada.

Od 2005. godine takmicenje se organizuje pod
pokroviteljstvom Ministarstva zaduZzenog za nauku i
tehnoloski razvoj i time prerasta u nacionalno takmicenje.
Od 2007. u takmicenje se ukljuéilo i ministarstvo
Republike Srpske.

Danas takmicenje organizuje Ministartvo prosvete, nauke
i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije u saradnji sa:
Tehnolosko-Metalurskim  fakultetom iz  Beograda,
Fakultetom tehni¢kih nauka iz Novog Sada, Privrednom
komorom Srbije i Radio televizijom Srbije i Vojvodine.
Misija  takmiCenja  jeste = promovisanje  samog
preduzetni§tva u Srbiji 1 pomo¢ potencijalnim i
postoje¢im  tehnoloskim preduzetnicima/istrazivacima,
koji su spremni i sposobni da sopstvene ideje pretode u
trziSno valorizovane inovacije.

6.1 Benchmarking analiza

Radi lakSeg razumevanja i uvida prednosti i nedostataka

svakog takmicenja uradena je Benchmarking analiza
(tabela 1).

Tabela 1 Benchmarking analiza nti i konkurenata

tart
BoVF weekend

Sunobauujar &

Medijska + " .
podrska
Novéana
+ +
nagrada
Mentorska
) + - + +
pomoc
Trajanje 6 meseci 3 dana 3 meseca 54 sata
programa
Lokacija Srbija Beograd Beograd Novi Sad
(NS, BG KG, NI)
Povezivanje sa
+ +

investitorima

Zakljucak na osnovu ove tabele jeste da NTI ulaze najvise
vremena u rad sa ucesnicima takmicenja. Svaki ucesnik
ima vremena da usavrsi svoju ideju uz mentore i dovoljno
vremena da je realizuje.

Sa druge strane, postoje i oni tipovi u¢esnika koji Zele §to
pre da zavrSe sa celom procedurom - od ideje do
realizacije, i zapocnu svoj biznis, zbog Cega program u
trajanju od 6 meseci ne moze tatno da se definiSe kao
konkurentska prednost ili pogodnost.

Takode, moze se primetiti da je NTI rasprostranjeniji u
visSe gradova u odnosu na druga takmicenja, Sto je
svakako prednost NTI.

Na osnovu tabele, reklo bi se da je jedina mana NTI §to
takmicare ne povezuje sa investitorima. Medutim, ovde se
konkretno misli na direktno povezivanje. NTI medijski
promovise takmicare i na taj nacin investitori dolaze do
njih.
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7. BREND PERSONA

Obzirom da se takmicenje Najbolje Tehnoloske inovacije
organizuje posebno za srednjoskolece, studente i
preduzetnike odnosno mlade kompanije, vazno je kreirati
tri brend presone za svaku gupu. Ovakav pristup pomo¢i
¢e organizaciji da na najbolji nacin izabere plaformu za
oglasavanje kao i na¢in komuniciranja sa ciljnom grupom.

PERSONAGRID"

CAPTURE, TEST, ANDUPDATERELEVANTAUDIENCEDETAILS
PERSONA’S NAME: Stefan

L @& @R

LOOKS
APPEARANCE

LIKES
CHOGRAPHICS

@ LOVE
ASPIRATIONS

Slika 1 Peronagrid za studente

PERSONAGRID"

PERSONA’S NAME: Ivan
L @) @ R

LOOKS
APPEARANCE

LIKES
PSYCHOGRAPHICS

J

Slika 2 Personagrid za srednjoskolce

PERSONAGRID"
APTURE TEST ANDUPDATERELEVANTAUDIENCEDETARS
PERSONA'S NAME: Jelena

L @ @R

LOOKS LIKES

ApreARANCE PRYCHOGRAPHICS

Slika 3 Personagrid za preduzetnike

Presonagrid je alat koji omogucava da kompanija bolje
razume i odredi svoju ciljnu grupu. Kada na jednom
mestu imamo sve podatke o idealnom klijentu lakse se
odreduju kanali komunikacije kao i sam nacin i sadrzaj
koji se za njih plasira. U ovom slucaju Najbolja
Tehnolosa Inovacija svoju ciljnu publiku klasifikuje u tri
grupe to su srednjoskolci, studenti i kompanije. Ove ti
grupe nisu oformeljenje samo zato §to se takmicenje
odrzava za svaku grupu posebno, ve¢ ovakav pristup
ovmogucava da se preciznije odredi i razume kako upravo
svaki navedeni klijenat postaje ucesnik na takmicenju.

8. 1ZBOR KOMUNIKACIONIH KANALA

Internet danas pruza veliku moguénost u pogledu
informisanja, s tim u vezi treba marketinski iskoristiti
priliku, biti prepoznatljiv i vidljiv svojoj ciljnoj grupi.
Najboja Tehnoloska Inovacija ima svoj veb sajt, Fejsbuk i
Instagram stranicu, §to omogucéava predstavljanje slike o
takmicenju i pruzanje informacije o samom brendu. Tu
dolazi do moguénosti direktnog uticanja na informacije
koje se plasiraju korisnicima, $to znaci da svesno uticu na
izgradnju svesti i slike o njihovom poslovanju.Neophodno
je koristiti veb sajt, Fejsbuk i Instagram istovremeno zbog
razli¢itosti sadrzaja, mogucnosti koje pruza svaka
platforma, kao i zbog razli¢itih ciljnih grupa koje vise
preferiraju jednu platformu u odnosu na drugu. S obzirom
da je NTI drzavno takmicenje, pruZzena im je moguénost
sa saradnjom RTV-2 koju su iskoristili za predstavljanje
javnosti. Preko TV programa je omoguceno uzivo
pracenje finala takmicenja. Na ovaj nain saraduju 14
godina u emisiji pod nazivom “Inovacije - korak dalje”.
Uzevsi u obzir reputaciju koju sa sobom nosi RTV-2 i
njegovu gledanost, ova saradnja je dobar potez. Pored
toga, Najbolja tehnoloska inovacija se povremeno
promotivno provlaci kroz seriju “DrZavni pos’o”, i to u
momentima kada pocinju prijave za takmicenje.

9. PREDLOG NACINA ZA EVALUACIJU

Predlog nacina za

NTI:

ATEN
o
&
%,
v,

Tapngroas®
Cilj
Povecanje broja pratilaca na svim digitalnim kemunikacionim
kanalima za 10% u prvih mesec dana nakon primene predlozenih
unapredenja
Povedanje ukljuenosti (engagement) pratilaca na svim

komunikacionim kanalima za 1% u prvih mesec dana nakon primene
predlozenih unapredenja.

Pokazatelj uspesnosti

Broj pratilaca na drustvenim mrezama Fejsbuk, Jutjub i Instagram;
stopa ukljucenesti (engagement rate) na drustvenim mrezama
Fejsbuk i Instagram.

Cilj
Povecanje broja prijavljenih takmicara za 20% u odnosu na

prethodnu godinu. broj prijavijenih takmicara u 2019 godini je bio
100, znaéi cilj je imati 120 prijavijenih takmi¢ara u 2020,

Pokazatelj uspesnosti

Broj priljavljenih takmi¢ara nakon sprovedenih koraka

Slika 4 Nacin za evaluaciju
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Kroz evaluaciju moze se utvrditi relevantnost i nivo
ostvarenja postavljenih ciljeva. Takode pruzaju se
verodostojne 1 upotrebljive informacije koje ¢e omoguditi
da se =zakljuéci, preporuke i primenjene strategije
inkorporiraju u buduée procese donosenja odluka. U
nastavku je prikazan nacin za evaluaciju (slika 4).

10. ZAKLJUCAK

Kroz analizu konkurencije uocava se koji elementi su
pozeljni i donose dobre rezultate, a Sta treba izbeci.
Slede¢i korak jeste analiza ciljne grupe, kako bi se proces
rebrendiranja usmerio ba$ na njihove potrebe i Zelje, i to
na najbolji nacin.

U ovom radu je analiziran brend NTI, sa akcentom na
razumevanje potreba ciljne grupe i njihovih interesovanja.
Obzirom da analiza ukazuje na to da strategija brendiranja
NTI nije u koraku sa vremenom, predlozen je proces
rebrendiranja.

Strategija rebrendiranja pored osvezavanja brenda, ima za
cilj promenu svesti o takmi¢enju. Promena logotipa i
izgleda glavnog komunikacionog kanala NTI, tj. veb sajta
uti¢e na pozitivnu promenu svesti kod korisnika. Obzirom
da odabrane boje ukazuju na rast, uspeh i novac jasno je
da su ciljna grupa preduzetnici.

Cela strategija ima za cilj uticanje na prepoznatljivost
brenda, tako i ostvarivanje konkurentske prednosti. Sto se
postiZze povecavanjem broja korisnika tj. takmicara zbog
Cega je 1 predloZzeni sajt prilagoden upravo njima.
Predlozeni logotip jasno asocira na vrednosti i svrhu
brenda, budi interesovanja 1 gradi dobar imidz
organizacije. Lending pejz sa druge strane sluzi kao poziv
na akciju, u ovom slucaju prijavu na takmicenje, i
celokupan proces je promovisan kroz kreativne kampanje.
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Kratak sadrzaj: U ovom radu je prikazan znacaj
kvaliteta na poslovanje jednog preduzeca i njegova uloga
u uspesnosti poslovanja. Predstaviljan je alat za
samoocenjivanje iz standarda ISO 9004, pomocu kog je
izvrSeno samoocenjivanje performansi organizacije. Na
osnovu dobijenih  rezultata predlozene su mere za
unapredenje kako bi se podigao nivo zrelosti kompanije.
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Abstract: This paper presents the importance of quality
on the company’s business and its role in business
success. A tool for self-assessment from the ISO 9004
standard was presented, which defined self-assessment of
the organization's perfomance. Based on the obtained
results, improvement measures are proposed in order to
raise the level of the organizational success
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1. UVOD

Proces upravljanja kvalitetom, odnosno menadZzment
kvalitetom, predstavlja neizbezan segment upravljanja
poslovnim sistemom. Da bi organizacija dosegla najvisi
stepen kvaliteta svojih proizvoda i usluga, unapredila
poslovanje kao i konkurentnost, potrebno je da se
kontinuirano prati trziste i njegove potrebe kao i zahtevi
korisnika. Primena metoda i alata za povecanje kvaliteta
je jedan od nacina do dostizanja zeljenog uspeha.
Odredivanje ocene nivoa zrelosti sistema omogucava
organizaciji identifikaciju nedostataka kao i moguénosti
za njihovo unapredenje. U radu je primenjen model
samoocenjivanja sistema kvaliteta po standardu SO
9004:2018, na realan sistem, preduzece d.o.o.
»Neoplanta“. Nakon samoocenjivanja i unapredenja
tacaka u kojima je postojao prostor za poboljSanje
izvrSena je analiza stanja pre i posle.

2. TEORIJSKE OSNOVE
2.1 POJAM KVALITETA
Kvalitet je skup svih svojstava i karakteristika proizvoda,

procesa i usluga, koje se odnose na moguénost da
zadovolje utvrdene ili indirektno izrazene potrebe. Rec

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

kvalitet vodi poreklo od latinske reci “qualitas” koja
oznaCava da ne$to ima dobra svojstva, osobine ili
vrednosti [1]. Kvalitet je danas mozda i najvazniji, ¢inilac
konkurentnosi. Shvatanje kvaliteta, briga o kvalitetu i
kompletna filozofija kvaliteta, koja se primenjuje u
preduzecu, direktno uti¢u na njegovu trziSnu poziciju.
Mnoga trziSta se gube zbog toga S§to su konkurenti
ozbiljnije ili bolje shvatili vaznost i sustinu kvaliteta.
Savremeno shvatanje kvaliteta ¢ini potroSaca najvaznijim
od svih subjekta zainteresovanih za proizvod. Potrosac
svoje potrebe i zelje zadovoljava preko odabranog
proizvoda, naravno u skladu sa svojim zahtevima i
moguénostima.

Proizvod, uskladen sa potrebama, zeljama, mogucnosti-
ma, o¢ekivanjima i zahtevima potroSaca obezbeduje viso-
ki nivo njihove satisfakcije. To direktno utice i na poziciju
preduzeca, jer su troSkovi usaglasenog kvaliteta uvek
manji od ukupnih troskova ¢iji sastavni deo su i troskovi
popravki, zamene, vracanja, dorade, izmena, povlacenja,
odbacivanja i sl. [2].

2.2 ISTORIJA KVALITETA

Revolucija kvaliteta se najceS¢e vezuje za Japan posle
Drugog svetskog rata. Japanska privreda je bila razrusena
i uniStena zbog ¢ega joj je bila neophodna medunarodna
pomo¢. Kvalitet danas oznacava globalnu fenomen, koji
je u svom punom znacenju nakon Japana i Amerike
osvojio i Evropu, a poslednje dve decenije pokusava da
osvoji i nasu zemlju [3].

Najpoznatiji stru¢njaci ¢ija se imena vezuju za promenu
odnosa prema kvalitetu su:
+  Edvards Deming

e JozefJurani
» Kaoru Isikava
Edvards Deming

Deming se smatra osnivatem pokreta za kvalitet i 1951.
godine je ustanovljena Demingova nagrada koja u
Japanu predstavlja najvisu nagradu u kvalitetu.

Deming je dao veliki doprinos rekonstrukciji japanske
industrije posle drugog svetskog rata. Smatrao je da
usredsredenost na kvalitet zahteva revoluciju i uvodenje
velikih promena u proces rada.
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Jozef Juran

Joseph Moses Juran spada medu najpoznatije gurue
kvaliteta i najzasluznije osobe koje su pridonele razvoju
kvalitete u svetu. 1954. godine dobio je poziv u Japan od
JUSE - Japanese Union of Scientists and Engineers
(Savez japanskih nau¢nika i inZenjera) [2].

Kaoru ISikava

Kaoru Isikava je dao veliki doprinos japanskoj industriji
uvodenjem pojma ,,Grupa za kvalitet”. Grupu za kvalitet
¢ini grupa radnika koja odrzava sastanke na kojima
raspravlja o nacinima da se unaprede kvalitet i otklone
problemi u proizvodnji [2].

2.3 SISTEM MENADZMENTA KVALITETOM

Sistem menadzmenta kvaliteta predstavlja nacin na koji
organizacija utvrduje svoj pravac i upravlja poslovne
aktivnosti koje su u vezi sa kvalitetom. To je onaj deo
sistema menadzmenta organizacije koji se usredsreduje na
ostvarivanje rezultata u vezi sa ciljevima kvaliteta, koji se
stara o tome da se na odgovaraju¢i nacin zadovolje
potrebe, ocekivanja i zahtevi korisnika. Uopsteno, sastoji
se od organizacione strukture, zajedno sa planiranjem,
procesima, resursima i dokumentacijom, koji se koriste za
postizanje ciljeva kvaliteta, poboljSanja proizvoda i
zadovoljavanja  zahteva  korisnika. Ispunjavanje
pomenutih ciljeva podrazumeva da se na odgovarajuci
nacin zadovolje potrebe, ocekivanja i zahtevi korisnika.

[4]
2.4 TOTAL QUALITY MANAGEMENT

Najvisi nivo novog koncepta je totalni (potpuni) kvalitet,
poznat kao TQM (total quality management). Po svom
pristupu TQM je i istovremeno vrhunski nivo koncepta
unapredenja kvaliteta sa jedne strane i vrhunski nivo
koncepta menadzmenta sa druge strane [2].

Predlog definicije Totalnog upravljanja kvalitetom,
izraden od strane ISO glasi:

“TQM je jedan nacin vodenja organizacije sa namerom
ucestvovanja svih saradnika i1 saradnje medu svim
grupama, u poboljSanju kvaliteta, koje postize
organizacija kod: robe i usluga, aktivnosti i ciljeva,
zadovoljstva kupaca, dugorocne rentabilnosti, prednosti
za saradnike i usaglasenosti sa zahtevima drustva” [5].

2.51SO STANDARDI

ISO - International Organisation for Standardization.
Standard je dokument u kome se definiSu pravila,
smernice ili karakteristike za aktivnosti ili njihove
rezultate (proizvod ili usluga mogu biti taj rezutat) radi
postizanja optimalnog nivoa uredenosti. ISO je nevladina
organizacija i nema autoritet da nametne implementaciju
standarda.

ISO ne donosi ni propise ni zakone. Medutim, drzave
mogu da odluce da usvoje ISO standard. Standardi se
razvijaju prema potrebama trzista [6]. ISO standardi se
mogu primeniti na sve organizacije bez obzira na njihov
tip, veli¢inu, proizvod/uslugu i ostale specifikacije.

Familija 1SO 9000 standarda sastoji se iz tri standarda:
* 1SO 9000 — SMK — Osnove i re¢nik
* 1SO 9001 — Sistemi menadzmenta kvalitetom —
zahtevi
* ISO 9004 — Rukovodenje sa ciljem ostvarivanja
odrzivog uspeha organizacije — Pristup preko
menadzmenta kvalitetom [7].

2.6 MODEL SAMOOCENJIVANJA

Organizacija  treba da koristi samoocenjivanje da
identifikuje moguénosti za poboljSavanje i inovacije,
postavi prioritete i uspostavi planove mera za odrZivi
uspeh. Izlazni elementi samoocenjivanja ¢e pokazati
snage 1 slabosti, povezane rizike 1 mogucnosti za
poboljsanje, nivo zrelosti kompanije i, ako se ponavlja,
napredak organizacije tokom vremena. Rezultati
samoocenjivanja mogu biti dragoceni ulazni parametar za
preispitivanje od strane rukovodstva. Samoocenjivanije,
takode, ima potencijal da bude alat za ucenje, koji moze
pruziti  bolji  pregled organizacije, promovisati
uklju¢ivanje zainteresovanih strana i pruzati podr§ku svim
aktivnostima planiranja u organizaciji.

Cilj samoocenjivanja treba da pokaze zrelost sistema
upravljanja kvalitetom u organizaciji. Takode, jo§ jedan
cilj je ostvarivanje odrzivog uspeha organizacije[8].

2.7 ALAT ZA SAMOOCENJIVANJE

Alat za samoocenjivanje koristi pet nivoa zrelosti (tabela
1). Organizacija bi ovim trebala da preispita sve svoje
performance u odnosu na postavljenje specificirane
kriterijume, zatim identifikuje trenutne nivoe zrelosti i
utvrdi prisutne snage i slabosti [8].

Nivo Nivo

Smernice za samoocenjivanje

zrelosti  performansi

1 Nema Nema dokaza o sistematskom
zvanicnog pristupu; Nema rezultata; Slabi
pristupa rezultati, ili nepredvidivi rezultati.

2 Reaktivni Sistemati¢ni pristup zasnovan na
pristup uocenim problemima ili na

korekeiji; raspolozivi su
minimalni podaci o rezultatima
poboljsavanja.

3 Stabilan Sistematski pristup, zasnovan na
zvaniéni procesima u ranoj fazi
sistemski sistematskih pobolj$avanja;
pristup Raspolozivi su podaci o

usaglasenosti sa ciljevima i to
postojanju trendova
poboljSavanja.

4 Naglasena Proces poboljsavanja u primeni;

stalna Dobri rezultati i postojani
poboljsavanja trendovi pobolj$avanja.

5 Performanse Veoma integrisan proces
najbolje u pobolj$avanja, pokazani rezultati
klasi poredenja sa konkurencijom kao

najbolji u klasi
Tabela 1 Smernice za samoocenjivanje

3. 0 PREDUZECU

Neoplanta d.0.0. je od 2008. godine u privathom
vlasni§tvu osnivaca i vlasnika Nelt grupe, vodecéeg
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distributera na Balkanu. U vreme akvizicije od strane
Nelt grupe, Neoplanta je bila prisutna na trziStu
Vojvodine, kao lider dok relativno malo poznata na
ostatku srpskog trzista i bivSe Jugoslavije. Utvrdujuéi
potrebe i ocekivanja naSih korisnika Neoplanta razvija,
proizvodi i plasira na trziSte, u skladu sa odgovaraju¢im
zakonskim zahtevima i dobrom praksom, kvalitetne,
ukusne i inovativne proizvode [9].

Integrisani sistem menadzmenta organizacije pripremljen
je u skladu sa zahtevima standarda 1SO 9001:2015, ISO
14001:2015, 1SO 45001:2018 i FSSC 22000.

4. SNIMAK STANJA PREDUZECA

Na osnovu izvrSenog samoocenjivanja  sistema
menadzmenta kvalitetom u kompaniji “Neoplanta“

ustanovljeno je da su analizirani elementi uglavnom na
visokom i zadovoljavaju¢em nivou, dok su elementi sa
ocenom niZzom od 4 uzeti kao podruéja gde postoji najvise
prostora za poboljSanje. Od ukupno 31. elementa, u 7 je
potrebno sprovesti mere za unapredenje i oni su prikazani
u tabeli 2.

Kriti¢ne tacke iz ISO
9001:2018
1. 7.1 Liderstvo - opste 3.2
2. 7.4 Komunikacija 3.1
3 8.3 Odgovornost i ovlaséenja za 32
procese
4. 10.2 Indikatori performansi 31
5. 10.5 Interne provere 3.2
6. 10.6 Samoocenjivanje 1
7. 11.2 Poboljsanja 3.1

Tabela 2 Kriti¢ne tacke po ISO 9004

6. METODOLOGIJA RADA

Dijagram UZROCI - POSLEDICA je rezultat opste
analize uticaja (uzroka) koji uslovljavaju odredeni ISHOD
posmatrane pojave (procesa rada). U naporima
usmerenim ka poviSenju kvaliteta proizvoda i procesa
rada preduzeca i usluznih organizacija, predmetna metoda
ima Siroko podrucje primene u postupcima obezbedenja
kvaliteta procesa rada, u pogledu:

- identifikacije svih stvarnih uzroka pojave odredenog
stanja (ishoda) - rezultata procesa rada preduzeca ili
usluzne organizacije,

- utvrdivanja i analize uzrocno - posledicnih veza u
tokovima materijala, energije i informacija,

¢ime se obezbeduju podloge za efikasno reSavanje
problema ako se kao posledica posmatra stanje - ishod
procesa rada izvan granica dozvoljenih odstupanja
postavljene funkcije cilja [10].

Preduzece lzvodati

Odabir dobre eksterne agencije
Kvaitet agang —— A
Uspesno organizovana i
>
izvedena obuka liderstva

Socijaini usiow

Exonomsti usiov

«
Pandemia virusa covid 19

Ucesnici Uticaj okoline

7. PROGRAM UNAPREPENJA U PREDUZECU
,NEOPLANTA“ D.0.0.

1. Liderstvo

Kako bi se unapredila znanja i sposobnosti lidera
potrebno je organizovati projekat koji bi trajao par meseci
gde bi se organizovala eksterna organizacija koja se bavi
obukama na temu liderstva. U ovim obukama ne bi
ucestvovali samo menadZeri nego i zaposleni na visim
pozicijama (npr supervizori, specijalisti). Obuka bi
sadrzala viSe tema koje su vezane za liderstvo kao §to su:
osobine i1 ponasanje lidera, modeli i stilovi liderstva,
razliku izmedu menadZera i lidera itd. Obuka bi bila
organizovana u formi radionice kako bi zaposleni kroz
dosta primera, prakti¢an rad i interaktivnu komunikaciju
najbolje razumeli pojam liderstva.

2. Komunikacija

Ono S§to se pored komunikacije izmedu sektora smatra
komunikacijom su svakako i povratne infomacije odnosno
predlozi koje zaposleni imaju (pogotovo na nizim
pozicijama — proizvodnja). Ukoliko zaposleni imaju
potrebu za Zzalbama potrebno je postaviti kutiju za Zalbe
koja ¢ée se nalaziti u delu proizvodnje, pored oglasne
table. Zalbe bi se obradivale periodi¢no (npr jednom u 15
dana) gde bi osoba koja je prilozila zalbu dobila i
odgovor/reSenje na istu. Predlog je da se u menzi postave
dva TV ekrana kako bi se na njima prikazivali slajdovi
strategije kompanije i na taj nacin bi zaposleni bili vise
upoznati sa istom.

3. Odgovornosti i ovlas¢enja

Neophodno je obezbediti da svi zaposleni ta¢no znaju gde
pocinje i zavr§ava njihova odgovornost i ovlas¢enja, ¢ime
se sprecava konfuzija. Kako bi zaposlenima bile jasnije
njihove odgovornosti i ovla§¢enja potrebno je angaZzovati
eksternu kuéu koja se bavi obukama na ovu temu.
Pozeljno je da grupe za obuku budu manje (4-6 osoba) i
sa vlasnicima procesa kod kojih postoji moguénost
zbunjivanja kako bi se razgraniCile i smanjile greske
prilikom definisanja odgovornosti i ovlaséenja.

4. Indikatori performansi

Kako bi se proces prikupljanja indikatora performansi
unapredio potrebno je osmisliti sistemsko reSenje gde bi
se indikatori svakodnevno ili nedeljno unosili. Radi
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lakSeg pracenja i merenja platforma bi predstavljala
idealno resenje gde bi sve mere performansi bile dostupne
svima. Pre pokretanja platforme potrebno je obuciti ljude
Sta su to indikatori performansi i na koji nacin bi
funkcionisao sistem.

5. Interne provere

Rezultati interne provere se trenutno beleze u excel tabeli
Sto zbog njihovog pracenja i merenje ne predstavlja
idealno reSenje. Ono §to bi ovaj proces ucinilo
gde bi se unosile sve neusaglaSenosti i definisale
odgovorne osobe za realizaciju korekcija ili korektivnih
mera ukoliko je potrebno kao i rokovi do kojih je
potrebno izvrsiti navedeno.

6. Samoocenjivanje

Potrebno je utvrditi i precizno definisati sam postupak
samoocenjivanja na osnovu kojeg bi se mogla formirati
baza podataka sa nedostacima kao i prostorom za
poboljsanje. Baza podataka koje je ve¢ data kao predlog
bi se mogla iskoristiti i za unos i poboljSanje potencijalnih
definisanih tacaka.

7. PoboljSanja

Iako je proces poboljSanja uskladen sa strategijom i
ciljevima koje rukovodstvo podrzava potrebno je osmisliti
sistem poboljSanja koji ¢e biti prilagoden i radnicima u
proizvodnji kako bi se ideje za poboljSanje dobijale i sa te
strane. Predlozi koji bi davali svi zaposleni bi se mogli
podeliti u dve grupe: rizike i prilike. Najlaksi nain za
pracenje rizika i prilika bi bio putem Dbaze
podataka/platforme gde bi se mogli pratiti statusi svih
prijavljenih predloga.
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8. ZAKLJUCAK

U radu je izvrSeno samoocenjivanje preduzeéa d.o.o.
»Neoplanta® po modelu samoocenjivanja sistema
menadzmenta iz standarda ISO 9004:2018. Odrzivi uspeh
predstavlja jednu od kljuénih segmenata svakog
preduzeéa a pogotovo mesne industrije gde je kvalitet i
bezbednost proizvoda na prvom mestu a samim tim i
zadovoljstvokupaca.

Prema alatu za samoocenjivanje definisan i ocenjen je 31
kriterijum ocenama od 1 do 5. Dati su predlozi za 7
tacaka koje su ocenjenje ocenom nizom od 4 a to su:
liderstvo, komunikacija, odgovornosti i ovlaséenja za

procese, indikatori performansi, interna provera,
samoocenjivanje i pobolj$anja. Kvalitet procesa rada,
preduzece  ,Neoplanta“ posmatra kao  osnovu
konkuretnosti i uspesnosti na trziStu. Tezi da uvek i u
potpunosti ispuni zahteve, potrebe i oc¢ekivanja svih
zainteresovanih strana, uz stalno povecanje efektivnosti i
efikasnosti poslovanja, u cilju dostizanja poslovne
izuzetnosti i izvrsnosti.
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HNPEAUKTUBHU MOJEJI 3ACHOBAH HA AYTOPEI'PECUJN UCTOPUJCKHUX
BPEMEHCKHUX CEPUJA

AUTOREGRESSIVE PREDICTIVE MODEL BASED ON A HISTORICAL TIME SERIES

I'opan Manetuh, Cno6onan Mopaua, @axyamem mexuuukux Hayka, Hoeu Cao

Ooaact - UHAYCTPUJCKO HHXKEILEPCTBO "
MEHAIIMEHT

Kpartak caapxkaj - Ilpeomem pada obpahyje meme
oopelusarwa  épedHocmu  akyuja U MOMeHmdA
uneecmuparea 0yoyhu oda ¢y mo ocHose Koje cy
Heonxoo0He 3a pasymesarbe UCIpPaicusaykoz 0ena paod.

Kibyune peun: Texuwuuka aumanusa, anecopumamcka
MP2OBUHA, NPEOUKYUJA MPICUWMA KANUMALa

Abstract - The subject of this paper deals with the topics
of the determination of the stock value and time of
investment since these are the basics necessary for
understanding the research work.

Keywords: Technical analysis, algorithmic trading, stock
market prediction

1. YBOJ

Nmajyhu y BuOy ayTOpOBY MacHjy mpemMa Tp>KUIITHMA
KaIiTana Te U3pakeHy 3HATHXeJby 3a YCKO TIOBE3aHOM U
npatehoM CTaTUCTUKOM M aHAIUTHKOM, OBHM paJoM
HaMepaBa C€ NPOXKETH HICOIOTHjOM Oa3upaHo] Ha
cajoepmeTpuju a CcBe Yy IIIUBY [aBama OJATOBOpa Ha
NHUTalke Ja JHM CTaTHCTHKA W aHAIUTHKa MOTY Ja ce
TpaHcopmuIly Yy — TPUMEHHBY  CTaTUCTHKY U
NPEJIMKTUBHY aHAJIMTUKY KOjOM OM HMCTOPHjCKH MOJalu
J00MIK yrmoTpeOHy BPEIHOCT M OWIIM Off 3Hayaja IMpH
JIOHOIICHY MHBECTHUIIMOHHX OJUTyKa. JlocTa ce CIIMYHOCTH
Moxe mponahu usmely mpeamera oBOT paja W Ciydaja
»MaHuoon“ (kmury Majkia Jlyuca (enr.: Michael Lewis)
»~Manubon - ymehe mobeme y Hedep wurpu” (eHr.:
»Moneyball - The Art of Winning an Unfair Game*)) a ca
JEAHOM OJl TaKBUX, WCTaKHYTy TPHIMKOM jEIHOT
HWHTEPBjya, YII03HajeMo Bac Beh y HacTaBKy OBOTa Iacyca,
KpO3 KpaTKy IOUTPECHjy, a CBe KaKo OM TMOKyIIadh Ia
YKOKEMO W HCTaKHEMO OHO KPHUTHYHO, OHO INTO je
MHTETPaJHU JIe0 M HHXOBOT i M OBOT paja, OHO 0e3
yera ce He MOJXKe W BHIIE HHKaaa Hehe Hi Mohu.

[Ipema nureparypu, 6orate MJIb ¢panmmsze xKynoane cy
urpade npemMa HMMEHMMa W BEUNITHHaMa JOK Cy ce
Oyxkmana ATIETHKCH yciel OYUEeTCKHX OrpaHhuema Y
OHOCY Ha KOHKYPCHIHJy BOIWIN cajOepMETPHjOM H
KyIoBaJM TaKo3BaHE paHOBe (eHr.. run) He Boxaehm
mpuToM OpHUry Ja JIM ce paad O ONTpYaBamUMa (EHT.:
home run), 0OMYHMM pPaHOBMMA HIIM MaK LIETHH O 0ase
no Oaze. JemmHO cy mM Omnm OMTHHM TOEHH W TOOene,
HUIITa UM JIPYTO HUje OMiio OMTHO, HU UMeE, HU NIPE3uMe,

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6mo n1p Ciodogan Mopaua, pea. npod.
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HH MOBpEZe, HU TOIVMHE, HU KapakTep, HU TUI PyKe jep
HUIIITA IPYTO HUje HU Omia Mepa ycrexa 3a \mux. CImaHo
je u y chepu MHBECTHpama jep caM 1o cebu Huje OuTan
HU Ha3WB KOMIIaHWjE, HU HWHIYCTPHja, HU CEKTOp, HH
KOHKYpEHIIMja, HA Oep3a Ha KO0joj je JIMCTHpaHa, Hu Opoj
3allOCIEHUX HM HUINTAa Jpyro JO OCTBapHBama
onroBapajyher nmpuHoca. Anporo ToMe, CBH KOjU Cy Tazia
aHraxoBaHu ox1 crpane Oykianj ATIeTHKca OWITH Cy T3B.
MOTHEHeHU urpadn (eHr.. mispriced players) a maHmgaH
TOME Ha TP)KUIITHMa KallUTaja He MPOHAIA3UMO HH Y
geMy JPyTrOMe 0 y TOTIHEHCHO] aKIWjH, KOMITaHUjH,
MIEPCIICKTHBH, jep CE YIIarameM y T3B. ONyYWI aKxIwje
(emr.: blue-chip stocks) He Moxke OYeKHBaTH
onroBapajyhu mpuHoc Oyayhm na OHe Kao TakBe HE
caqp)ke KOMIIOHEHTY HOTLECHEHOCTH.

Hapagno, na 6u cBe To 6miio moryhe Tpebaio je umaru
HEeIITO U 3HATU PAJUTU Ca TUM HEYHM a TO ,,HEIITO®, 3a
rope HaBeICHY MHCTEPHUjUIly TO ,,0HO®, HHjEe HHIITA
JIpyro W HHUCY HUIITAa JpPYyro A0 HajupoctHje (dopme
HOCHOIIa BPEHOCTH, TH CHPOBH IOJIaIlH.

Hako cy Ham ocBphyhin ce ka MOCTHTHYTHM JEMOHCTPH-
pajM a cy ca mojanvMa M 3Hald M yMENH, MOMEHYTH
JIBOjaIl je CBOjUM OCTBAapEHEM YYMHHO M MHOT BHIIE OJ
Tora Oynyhm na je MHOTMMa OTBOPHO OYH IO MHUTAY
3Ha4Yaja KOjU TPHUKYIUbAake M 00paja mojaTraka MOTY
MMaTH Ha KOHAYHH IIOCIOBHH HMCXOJ M CBE TO YIPKOC
TOME LITO HU TaJ1a Kao HY caJla HUKO HUje HH MOTao HUTH
he yckopo mohu 4ak HM HACIyTUTH KOJU Cy TO Kpajibu
JIOMETH N0 THTalky CTaBjbaka I0/aTaka y CIyXO0y
pe3ynaTara uMmajyhin y BUAy Aa MOTEHIMjad OBe cdepe
EKCTMIOHEHIMjaTHO PacTe Ca pa3BOjeM Kako TEXHOJIOTH]je
TaKO ¥ YUTABOT HW3a JUCLUILIMHA MOMYT OWT aare (eHr.:
big data), mara cajenca (enr.: data science), OCIOBHE
nHTenurennyje (eHr.: business intelligence), mamuHCKOT
yuema (eHr.: machine learning), BEemTa4kKuX HEYPOHCKUX
Mpexka (enr.: artificial neural network), exoromerpwmje
(eHr.: econometrics) M CJIMYHOT.

Wmajyhu y Buny Beh moctojehe aucrummuHe, yrBpheHe
3aKOHHUTOCTH T€ Pa3BHjEHE allaTKe KOje ce THYY YIPaBO
MOJIPIIKE WHBECTHIMOHOM OJIYYHBamy, Y JajbeM pajy
HacrojaieMO 1@ CBe TMOMEHYTO Hajpe TEOPH]jCKU
NPEACTAaBUMO a II0TOM KpO3 HCTPAXHMBAa4KH 10 W
o0jenmHMMO He OM JM Ha Taj HA4YMH NOKYyIIAIH Ja
JIOK2)KEMO XHUIIOTe3y [la CaMOCTaJIHM UCTOPH]CKHU IOJAIH
kao Oecmuciiene Qopme craBjbameM Yy oxarosapajyhn
KOHTEKCT MOTY OWTH OJ] M3y3€THOT 3Hauaja 3a Oymyhe
MCXO/I¢ MHBECTHLHOHUX AKTUBHOCTH M TO Ca ACMEeKTa
moehama OeHeduTa y OmHOCY Ha CTpaTeTHjy KyIH H
JPXKU.


https://doi.org/10.24867/16GI06Maletic

2. OIPEBUBAILE BPEJHOCTHU AKIIMJE

OpnpehuBame BpeIHOCTH aKIHje BEOMA je CI0XKEH 3a1aTak
U Kao TakaB M3UCKyje IIUPOKY MaJeTy 3Hama He Ou Jin
JMOOHjeHH Pe3yJITaTH MPEACTABIbaIK aJCKBATHE IOJJIOTE
3a JIOHOIIEHEe MHBECTHLMOHKX OTyKa. O TOME KOJIMKO je
TO HE3aXBAJHO U M3a30BHO IMOJPYYje NEIIOBama HajOOIbE
TOBOPY YHMIGCHUIIA J1a je TOCIEIbUX TOAMHA OBa 00JIACT
cBe Oorardja 1Mo MUTamy JOCTYIHHUX M3BOpA 3HAMKA TC JIa
Ce Ha BUCOKO OOPa30BHUM HMHCTUTYIMjaMa IIMPOM CBETa
CBe BHWIIIE W BHIIE Maxme mnocsehyje ympaBo oHUM
mpefMeTHMa KOjU IUIAHOM M MPOrpamMoM JOIPUHOCE
Ppa3Bojy MHBECTHUIIMOHE KYJIType CBOjUX Hapo/a.

VY Ty cBpXYy, m3mel)y ocrasor, cBOj JOIPHUHOC /1ajeMO U MH
OBHM DAaJOM a Kako He OW OcCTami HEIOPCUYCHH OBUM
MyTEM JKEJIMMO Ja CKPEeHEMO Maxiby aa je onpehuBame
BPEIHOCTH aKIIMje €0 OIIITH]er Jejama Te 1a je OTYI O
W3y3eTHOT 3HA4Yaja 3a JOHOCHOIA WHBECTUIIMOHE OUTYKE
Jla yMECTO Ha HEMOTIMYHHM yTeMeJberhUMa HHBECTHIIHOHA
pacyhuBama Oa3upa Ha yBHIY Y ILIEJIOKYITHY, OIIITH]Y
ciuky. Ca TeOpeTCKOr acleKTa OBa TeMaTHKa MO3Haje IBa
MIPHUCTYTIa KOjU Cy CYIITHHCKH WHBep3HH Oymyhm ma je
jelaH 3aCHOBaH Ha aHANW3M O] OIIUTET Ka MOCCOHOM
(ewr.: top-down) a nmpyru Ha aHaJIM3U OJ TOCEOHOT Ka
ommTeM (eHr.: bottom-up). be3 0063upa na au ce KopucTu
jelaH WM IpyTd HEMHHOBHA Cy TPH HUBOA aHAJIH3E U TO
[1]: mMakpo eKOHOMCKa aHauW3a, aHajdu3a WHAYCTPHje H
aHaJIM3a M0jeIMHAYHE aKIHje...

2.1. ®yHaaMeHTaTHA aHATH3A

dyHnaMeHTa HA aHAJIHM3a je METo/Ia KOja ce KOPUCTH KOJ
CBa TPU MPETXOIHONOMEHYTa HUBOA aHAIN3e jep ce Oamn
Ka0 M ca aclmeKTa aHaju3e I[OjeJUHAayHe aKIuje
pykoBoheme aHAUTHYapa CBOAW HA CaMe OCHOBE HIIUTH
¢ynnamenre. [locmatpajyhm ca HHBoa  aHamm3se
rmojeTMHaYHe akndje (QyHAaMeHTaldHa aHamu3a ce 0aBH
H3y4yaBameM CBera INTO MOXE Ja YTHYe Ha BpPEIHOCT
aKIje jep ’HEeH OCHOBHHU INJBb jeCTe JaBamke OATOBOpA Ha
nuTame Kojy akuujy tpeba kymutu. C ob3upom nga ce
pa3nuuuT (QyHAAMEHTATHH (AaKTOPH MOTY CBPCTaTH Y
JIBE Pa3IHUYUTE KaTEropuje TeopHja AaHac pasauKyje IBa
TUna (QyHIaAMEHTalIHe aHajiu3e M TO: KBAJIMTaTHBHY
aHaJIM3y KBAaHTUTATHBHY aHAJM3y - MOJla3Ha OCHOBA je y
€r3akTHHUM, OpojHO oapeleHnMm, jaBHUM Mmoganuma.

be3 o03mpa Ha JMCTHHKIHM]Y KOja TOCTOjU u3Mely
KBAJIUTATUBHOT M KBAaHTHTATHBHOI acrlekta (yHIaMeH-
TaJIHEe aHAJIM3€ HHU 3a jeHY O]l lbUX He MOXe ce pehu na je
CYIITHHCKH Oosba. Mako ce 3akibydlln MOTY JOHETH U
caMo II0 OCHOBY je/IHE OTHOCHO JIpyTe aHaNn3e Hajuemnrhe
ce y IUby J00HWjalke MIHpe CIHKEe WHBECTUTOPU
omnpenesbyjy 3a BUXOBO 33jSHUYKO pa3Marpame Oyayhu
Jla ca TAKBUM TPHCTYINOM CeOH CTBapajy MOAJIOry Kako 3a
OLICHUBAkhEe  MOTLUEHEHOCTH  WIM  NPElCHEHOCTH
MojeAMHaYHE akIMje Tako M 3a OEHYMAapK KOHKPETHOT
IpeaMeTa aHalu3e Yy OJHOCY Ha alTepHAaTUBHE
nHBecTHnMoHe Moryhnoctu. OBakBa JBa TpHCTyNa y
TEOPHjH MO03HATA CY Kao allCoIyTHA U peJlaTHBHA aHAJIM3a.

3. OJPEBUBAILE MOMEHTA NHBECTHPAIBA

OnppehuBarbe WHBECTUIIMOHOT MOMEHTa Oaml Kao u
onpehuBame BPEIHOCTH aKIlHje H3UCKYje IIHPOKY MaIETy
3HaKka C THM JIa j€ OBOT IIyTa IHJb Ja ce JEeMOHCTPAIIH]jOM

yrnoTrpeOHe BpeJHOCTH TOT 3Hama Jiolje 0 pe3ynrara Koju
he Mo OCHOBY INpeMKIIMje Jajber KpeTama IIeHe aKIuje
HHBECTUTOPY YKa3aTH Ha TO KOjU je TO TPEHYTaK Kajaa ca
KOHKPETHOM aKIIMjoM Tpeba TProBaTd M IITa JIH Ca BHOM
TOM MPWIMKOM Tpeda YYMHHMTH, KYIHTH je WIH je
npoxaru. HapaBHo, yBek Tpeba UMaTH y BUIY Ja OBAKBU
moxyxBaTu Oe3 003mMpa Ha 3HAKHE W UCKYCTBO HHCY HH
MaJIO HU jeTHOCTaBHH HH MOY3JaHO-H3BECHU jep, KaKO je
HABEJICHO y JeJIHOM WIAHKY, HUKO HE MOX€ y MOTIYHOCTH
Jla TPEIBUAN TPXKHINTE aKIHMja MAKO MyTOKAa3W Ha TOM
MyTy MOTY Jia TIOMOTHY IPU JACTEPMHUHUCAY MOBOJHHHX
WHBECTHIIMOHMUX MOMEHATA.

Cama mucrummuHa oxapehuBama Oynyhmx HHBECTHIHO-
HUX MOMEHAaTa MoYyMBa Ha T3B. Dow Teopuju (Ha3uB
Mo0WIa TI0 YOBEKY KOJjH je MOCTaBHO TEMEJbe TEXHUYKE
ananuse - Charles Henry Dow; kacHuje je oHa Hamo-
rpauBaHa oja cTpaHe Ipyrux TeopeTnuapa) Koja je
0asupaHa Ha BepoBamy moMeHyTor Yaprica mpa je
TPXKHUIITE KaUTala MOYy3JaHO MEPUIO YKYNHHX YCIOBa
MOCIIOBama y eKoHoMuju. LlIta BuIIe, OCHOBHU MOCTYJAT
OBE TeopHje JIe)KH y TBPABU IO KOjOj €€ TPIKHIITHA
KpeTama Hajla3e y y3JIa3HOM TPEHAY JOKIE TOll KpeTama
Dow Jones uamyctpujckor npoceka (DJIA) u Dow Jones
TparcropTHOr Tpoceka (DJTA)  moxapxkaBajy jemaH
Opyror y CMHCIYy HampeTka H TO Yy Ppa3yMHOM
BPEMEHCKOM TEPHOJY jep JIOTHKa KaXe Ja CBE OHO IITO
WHIYCTpHjallld TpaBe NPEBO3HUIK Tpeba aa TpeBesy.
[To3HaBame OBAaKBOT BUAA KOpeNalHje je O H3Yy3eTHOT
3HaYaja 3a JOHOCHOIla MHBECTUIIMOHE OJIyKe Oyayhu ma
ce y cCHTyalldjamMa TMOMYT MOMEHYTEe Y3Ja3HH TPEH[
notBphyje OK ce y ciy4yajy OJCTymama Ofa Te
MPaBIJIHOCTH TyMauekhe KOHKpeTHe Kopenanuje kpehe y
CMepy VyKa3WBama Ha IOTCHLHjaTHO IPEOKpPETame
Tperna. Jpyrum peunma, ako ce DJIA meme mox DJITA
majia MHTEpIpeTanja Tpeba na uae y MpaBly Aa Ham
MMOMEHYTH  WHISKCH  CHTHANM3Mpajy  mpencrojehy
E€KOHOMCKY ciiabocT Oyayhu Ja IauBepreHifja oBa IBa
mpoceka 3HauM Ja ce poba He TPAHCIOPTYje HCTOM
Op3MHOM KOjOM C€ MPOM3BOAM ILITO Jajbe YKasyje Ha
cMamemhe NOTPaXme y 4uTaBoj ekoHomuju. C 0063upom
Jla CYIITHHA aHAJM3e Koja je oOpaljeHa y HacTaBKy CBOje
MOJA3MIITe MpoHana3u 6am y Dow TeopHju OBUM MyTeM
YIIO3HAjeMO Bac ca CBHX IIECT MOCTyJIaTa Ha KOjuUMa je
3acHOBaHa [2]:

* TpXHWINTE UCKOHTYyje cBe - (yHKIHOHHCcame Dow
TEOpHje 3aCHOBAHO je HA XHUIOTE3H CPUKACHOT
TPXXHIITa IO KOjOj TPEHYTHE TpPXKUIIHE IeHE
o0jenmbyjy U capiKe CBe IMo3HaTe MHQOpMAaIje mTo
Jlajbe 3HA4YM Ja cy OHE Oall OHakBe KakBe Tpeba na
oyny.

* TpXKHWIITA UMajy TPH TPEHAA - ¢ 003UPOM Jia TPEH[
JneuHUIIEMO Kao cMep KpeTarba TPIKHIITA, TPXKHIITE
Moxe Outm y pactyhem (enr.. bull market),
omanajyhem (eHr.: bear market) mnm craraupajyhem
Tperny. OBa kiacu(uKalyja OHIOCH Ce Ha MPUMAapPHH
TpPeHJ KOjU Tpaje Ioye oX roauHy aaHa. [lopen Tora
TPKAIITa WMajy © CEeKyHOApHH TPEHI KOjH
MIPEICTaBIba KOPEKIN]Y IPUMAPHOT U Y Tpajamy je o1
TpU He#e’he JO TPU Mecela Kao M TepUUjapHH,
KpPaTKOPOYHU TPEH]I KOjU Tpaje OJ OJ] HEKOJIUKO CaTh
10 TPH HeJleJbe.
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* MNpUMapHU TPeHA uMa TpH (ase - mpeMa OBOj TEOPHjU
pactyhe TpxkuiiTe uma akymyianuony ¢asy, ¢asy
jaBHor yuerha (eHr.: big move or boom phase) u ¢azy

BUIIKA JIOK omnanajyhe Tpxumre wuma (dasy
quctpuOynuje, ¢asy jaBHor ydemha u a3y
NaHUKe/04aja.

e mpocery (MHISKCH) MOpajy JaBaTH HCTH CUTHAN -
omHocu ce Ha Beh momeHyTry — Kopenauujy
naauctpujckor (DJIA) u  TpaHCIOPTHOT Mpoceka
(DJTA).

* 00WM TpProBHHE MOpa Ja TOTBPAM TPECHA - BEJIHKH
o0uM TproBUHE MOTBphyje TpeHA OOK ciydaj ciabor
mpoMeTa yKa3yjy Ha ci1abocT TpeHIa H HEroB
MOTEHITM]aJTHA TIPEOKPET.

* TpeHI je BaluJaH CBe JOK Ce He JIOTOAM jacaH
TPEOKpeT

3.1. Texuuuka aHaJu3a

[Ipema neduHuIMjU ca caMor MMoYeTKa Kiure ,, TexHuuKa
aHanu3a (UHAHCHjCKMX TpkumTa™ (eHr.. ,,Technical
analysis of the financial markets*) Texanuka aHamm3a je
MeToJla Koja MpoydyaBa TPXKHUINHA JellaBarba, MPUMapHO
kopumhemeMm rpaduKoHa, a CBE Yy CBpPXY MpeaBuhama
Oynyhux nieHoBHUX TpeHaoBa [3]. BaxkHo je HamoMeHyTH
Ja TeXHWYKa aHaium3a He o0e30ehyje mpopodaHcke
crnocoOHOCTH Beh caMo mpencTaBjba ajaT KOjU MOXKe
outhu ox nomMohwm mpH  JOHONICHY  IPaBUIHE
HHBECTUIIMOHE OJayke Oyayhn nma 3a pasiuky on
(yHIaMeHTaHe aHajdu3e Koja Tpeba 1a a OJroBOp Ha
MUTamke KOjy aKuujy Tpebda KyNUTH TEXHWYKa aHaIn3a
Tpeba 1a OTKpHje KOjH je TO HajIIOBOJbHHUjM MOMEHAT KaJsia
akuujy Tpeba KymutH. Y Ty CBPXY TEXHHUKH
aQHAUTUYapH Hajuenihe KOpHCTE ABa OONHMKa TEXHUYKE
aHaIN3E U TO:

* rpaduuke obpacue (eHr.: chart patterns)
* TexHWYKe mHAMKaTope (eHr.: technical indicators)

C o003upoM Ha OTpaHHYCHH OOMM OBOT MOKYMEHTa Yy
HaCTaBKy INpHKa3yjeMo camo jenaH oOpaszai, T3B. head
and shoulders, mox c¢Be ocrajle Kao M TEXHUUYKE
HHJMKATOpE MOXKeTe mpoHahu y caMoM mMacTep pany.

Head and shoulders je Ha3uB 3a KoH(UTYpannjy youSbHBY
Ha rpaduyKoOM NpHKa3y LeHe Mpu YyeMy ce 30or Oyayhux
KpeTama OBa IPeno3HaT/biBa (hopMa cMaTpa HUCKIbYUUBO
PEBEP3HUM CHUTHAJIOM.

[Momrora 3a Ha3uB OBOr oOpaciia MpoHalasu ce y TpH
KapaKTEepUCTUYHA HCITyITYeHa MPH YeMy je€ OHO Cpedme
(rmaBa) yBek wWcTakHyTHje o OOYHMX (J€BO W JIECHO
pame).

Tymademe oBe popme ToToBO Oe3 rpemke Tpeda 1a uae y
npasiy aa he mohu 10 mpomene Tpenaa jep he y ciyuajy
kiacuuHor head and shoulders oOpacna (cimka 1)
LIEHOBHM TpeHx npehu u3 pacryher y onanajyhm gok he
ce y ciy4ajy HmeroBe MHBEp3He Bep3uje (ciuka 2) TpeH[
NPEOKPEeHYTH U3 onanajyher y pacryhu.

Baxna HarmoMeHa Kojy OBOT' IyTa MCTHYEMO jecTe jaa je
oOpazall KOMIUISTHpAaH TEeK NPHIMKOM  [EHOBHOT
npoOujama T3B. IMHHUje Bpara (eHr.: neckline).

Head

Left Shoulder Right Shoulder

Neckline

o
Breakout and Ve
Trend Reversal

Cauxa 1: Head and shoulders epagpuuxu obpazay

Breakout and
Trend Reversal

Y

o
)
<
3,
=
o
>
==

Neckline

Left Shoulder Right Shoulder

Head

Cauxa 2: Uneepsuu head and shoulders obpasay
4. 3AK/bYYAK

3amajaiy KOjU c€ Oa YOUMTH IO THUTamy yIoTpede
padyHapCKUX alrOpUTaMa Ha CaBpEeMEHHM (DPMHAHCH)CKUM
TPXKHUIITAMA CBE j€ jaud M TO YOIIITe He Tpeba na 4yau
nmajyhu y Buay na je Op3uHa MpoMeHa TPXKHIIHUX IeHa
Ha HajBehuM cBeTckMM Oep3ama nperno3Hara Kao OrpoMaH
HOTEHNMjal Te Ja Ce jeluHa 3aBp3jlaMa II0 MUTambYy
HBEroBOr MCcKopuinhema MpoHala3k y TOME IITO Ce Taj
MaHEBapCKM TIPOCTOp HE MOXE U JIETEKTOBaTH U
peann30oBaTH O] CTpaHe HUTH YOBEKAa HUTU TpyIe JbYAU
HEro caMO0 M HCKJBYYMBO TIOCPEICTBOM  MalllHA
MOJCIICHNX 32 ayTOMaTH30BaHa M3BpIICHA U TO HpeMa
OJUTyKama Koje ce JOHOCE 10 OCHOBY yHAIpea KpeupaHux
QITOPUTAMCKHX MOCTaBKH.

ITo ce TMye camor paja, ynpKOC BeoOMa KBAIUTETHHM
pesyiraTiMa OCTBapeHHMM II0 OCHOBY MOCTaBJbEHE
anroputaMcke (GopMe BeoMa CMO CBECHHU Jia MpPUKa3aHU
anropuTaM MMa Ipocropa 3a jgajbe yHampeheme. Cam
mpaBall  Jajber  pa3Boja  alrOpUTaMCKe  TOCTaBKe
3aCHOBaJIM OMCMO Ha yBOWEHY MOJATHHUX MHAMKATOPA Y3
aJIeKBaTHy JIOTMYKY WHKOpPIIOpalnujy a CBe Kako Ou
YTBphUBameM NpUpPOJE W CHAare TPeHJa HCKOPUCTHIN
MOTYhHOCT TOBOJPHMjUX YJa3HMX OJHOCHO M3JIa3HUX
MOMEHATa BE3aHUX 32 HHBECTHIMOHY MO3UIHjy. OHO IITO
j€ M3y3eTHO TIO3UTUBHO M HA IITa CMO BeoMa MOHOCHH je
TO IUTO Cy NPUKa3aHH IoJalu pedIeKToBaIl HOTEHTHOCT
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KopumheHe aNropuTaMcKe IOCTaBKE TOKOM YHTaBOT
MIOCMATPaHOT IIEPHUOAA, KaKO HPH PEIOBHOM TPKHIIHOM
MEXaHHU3MY TaKko ¥ MPH OHOM aHOMAaJMYHOM BE3aHOM 3a
cuTyanujy ca maniemujom kosuaa 19 (enr.. COVID-19
pandemic). Illta Buure, ynpaBo mHMa Jl0Ka3aHa je pajgHa
xurore3a Oynyhu na je mpeko ajropuraMcKe TProBHHE
3aCHOBaHE Ha TEXHWYKMM HHAMKAaTOpHMa MOKa3aHO Ja
HCTOPHJCKH TOJIaTaK KOjU 3aM 3a ceOe He 3Ha4M W He
BpEeAM HHUINTa MOXE Ja ¥Ma BHCOKO KBAJHTETHY
YIOTpeOHY BPEIHOCT.
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INDUSTRIJA 4.0 1 NJEN UTICAJ NA LANAC SNABDEVANJA
INDUSTRY 4.0 AND ITS IMPACT ON SUPPLY CHAIN MANAGEMENT
Dragana Maderc¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi Industrijom 4.0,
njenim uticajem na lanac snabdevanja i kako doprinosi
njegovoj digitalizaciji.

Kljuéne reéi: Cetvrta industrijska revolucija, industrija
4.0, lanci snabdevanja, logistika, Internet of things,
digitalizacija

Abstract — This paper describes industry 4.0 and its

impact on supply chain management and how it helps to
make supply chain digital.

Keywords: Fourth industrial revolution, Industry 4.0,
supply chain management, logistics, Internet of things,
digitization

1. UvOD

U poslednjih nekoliko godina koncept cetvrte industrijske
revolucije je nezaobilazna tema kada se pri¢a o napretku i
razvoju drustva, ali i privrede. Jedni smatraju da je svet
duboko zagazio u nju, dok drugi analitiari kazu da smo
tek na pragu i da nas prave promene tek ¢ekaju. Pojam
Cetvrte industrijske revolucije prvi put je upotrebio Klaus
Svab (Klaus Schwab) direktor Svetskog ekonomskog
foruma, 2015. godine. Klaus Svab napisao je u svojoj
knjizi da su "promene koje ona donosi toliko duboke da,
iz perspektive ljudske istorije, nikada nije postojalo vreme
vecih obecanja ili veéih opasnosti". On tvrdi da je
potrebno da drzavnici i gradani zajedno stvore buduénost
koja radi za sve, tako §to na prvo mesto postavlja i
osnazuje ljude [1].

Cetvrta industrijska revolucija predstavlja prekretnicu,
ako ne svih, onda gotovo svih aspekata nasih zivota i
jedan od najvecih izazova sa kojima se nasa civilizacija
danas suocava, predstavlja razumevanje i oblikovanje
nove tehnoloske revolucije. Postoji velika neizvesnost
oko razvoja i usvajanja novih tehnologija i jo§ uvek nije
izvesno kako ¢e se odvijati transformacije koje proisticu
iz ove industrijske revolucije [2].

2. TEHNOLOGIJE KOJE POKRECU INDUSTRIJU
4.0

Ova revolucija obeleZzena je razvojem u digitalnim
tehnologijama, usvajanjem  sajber-fizickih  sistema,
Interneta stvari (Internet of things) i internet sistema koji
se uvode u fabrike i radna mesta, povezuju masine i tako
utiu na sve discipline, industrije i ekonomije.

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

Iako je neki smatraju nastavkom kompjuterizacije iz trece
(digitalne) industrijske revolucije zbog nepostojanja
izuma, ova revolucija se ipak smatra posebnom erom
zbog svoje brzine, prostranosti i uticaja na sistem.

Industrija 4.0 revolucionise nain na koji kompanije
proizvode, unapreduju i distribuiraju svoje proizvode.
Proizvodaci integriSu nove tehnologije u svoje proizvodne
pogone i tokom svog poslovanja. Koncepti i tehnologije
industrije 4.0 mogu se primeniti na sve tipove
industrijskih kompanija, ukljucujuéi diskretnu i procesnu
proizvodnju, kao i naftne i gasne, rudarske i druge
industrijske segmente.

Generalno govoreci, industrija 4.0 opisuje rastu¢i trend ka
automatizaciji i razmeni podataka u tehnologiji i
procesima u industriji, ukljuéujuéi:

1. Internet stvari (Internet of things - 10T),

2. Industrijski internet stvari (Industrial Internet of things
- 1loT),

Sajber — fizicke sisteme,
Big data,

Pametne fabrike,
Racunarstvo u oblaku i
Vestacku inteligenciju [3].

No gk ow

w

. INTERNET STVARI

Kljuénu ulogu u okviru industrije 4.0 igra internet stvari
ili Internet of things — ToT. Internet stvari opisuju mrezu
fizickih objekata koji poseduju IP adresu za internet
konekeiju i komunikaciju koja se ostvaruje izmedu tih
objekata i ostalih uredaja i sistema povezanih na internet.
To je globalna mreza koja povezuje pametne stvari, a
termin‘‘pametne stvari’’ oznaCava da ne komuniciraju
ljudi nego iskljucivo uredaji koji samostalno generisu i
koriste podatke [4]. Internet stvari postaje sve veéi, pa
tako 1 pametni uredaji ¢e imati veci pristup podacima koji
bi im mogli omoguciti da postignu sve vecu nezavisnost.
Pametni uredaji mogu imati dovoljno informacija da
samostalno donose odluke i kontroli§u kljuéne poslovne
procese, poput lanca snabdevanja, bez ljudskog unosa [5].
Internet stvari se sastoji iz objekata sa ugradenim ili
povezanim tehnologijama koje im omogucavaju da
prikupe, obrade i posalju podatke u odredenu svrhu.

U zavisnosti od predmeta i cilja, moglo bi se wvrSiti
prikupljanje podataka o kretanju, polozaju, prisustvu
gasova, temperature, zdravstvenim uslovima, lista je
beskrajna. Tek analizom se vidi stvarna vrednost
podataka. IoT uredaji takode mogu da primaju podatke i
uputstva i u praksi se koriste u velikom broju razli¢itih
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oblasti, kao S$to su: zdravstvo, logistika, proizvodnja,
rudarstvo, marketing, zastita Zivotne sredine [6].

4. INDUSTRIJSKI INTERNET STVARI

Industrijski internet stvari se smatra glavnim pokretacem
koji spaja masSine, naprednu analitiku i ljude. To je mreza
uredaja povezanih komunikacionim tehnologijama koje
omogucavaju sistemima da nadgledaju, prikupljaju,
razmenjuju, analiziraju i donose odluke. Ugradeni
racunari 1 senzori omogucavaju terenskim uredajima da
komuniciraju jedni sa drugima i ovo poboljsava
povezanost, efikasnost, Stedi vreme i poboljSava sigurnost
i omoguéava odgovore u realnom vremenu [7].

Internet stvari predstavlja daljinsku razmenu podataka sa
ciljem pruzanja novih usluga iz skoro svih oblasti
svakodnevnog Zivota, dok je industrijski internet stvari
(Industrial Internet of Things — 1loT) predstavlja
nadgradnju loT-a u industrijskom sektoru. Oshovna
razlika izmedu loT-a i lloT-a je u tome $to se loT
fokusira na pogodnosti za individualne korisnike, dok je
IloT snazno fokusiran na poboljSanje efikasnosti,
sigurnosti i produktivnosti sa krajnim ekonomskim
ciljevima poput: proSirenje investicija, povrata ulaganja,
online i u realnom vremenu proratun i praéenje
berzanskih parametara i niz drugih vrednosnih kategorija.
10T je mnogo vise baziran na relacijama covek-uredaj,
dok je lloT fokusiran na relacije uredaj-uredaj, odnosno
masina-masina [8].

5. SAJBER - FIZICKI SISTEMI

Sajber-fizicki sistemi ¢ine osnovu industrije 4.0 i odnose
se na industrijsko okruzenje sa omogué¢enom industrijom
4.0 koji nude prikupljanje podataka, analizu i
transparentnost podataka u realnom vremenu u svim
aspektima proizvodne operacije. Koriste savremene
industrijske kontrolne sisteme, imaju ugradeni softverski
sistem i raspolazu internet adresom za povezivanje i
komuniciranje putem loT-a. Sajber-fizicki sistemi
stvaraju sposobnost za pametne fabrike.

To su iste moguénosti koje se spominju u industrijskom
internetu stvari, poput daljinskog nadzora i pracenja.
Sajberneticki sistemi su osnova i kreiraju nove
moguénosti u oblastima kao Sto su dizajn proizvoda,
izrada prototipa i razvoj, daljinsko upravljanje, usluge i
dijagnostika, pracenje stanja, proaktivnho odrzavanje,
nadzor zdravlja sistema, planiranje, aplikacije u realnom
vremenu...

Nove moguénosti industrije 4.0 dovele su do pojave
“‘pametnog bilo ¢ega’® od pametne mreZe, pametne
energije, pametne logistike do pametnih objekata,
pametnih zgrada, pametnih postrojenja, pametnih usluga,
pametne fabrike i pametnih gradova. Industrija 4.0
predstavlja evoluciju u sajber-fizicki sistem i put ka
celovitom lancu vrednosti sa industrijskim loT-om i
decentralizaciji inteligencije u proizvodnji [5].

6. BIG DATA
U digitalizovanom industrijskom okruzenju, stvari ili

predmeti se mogu medusobno povezati, saradivati i
komunicirati radi zajednic¢ke svrhe. Medusobno povezani

objekti velikom brzinom generiSu ogromnu koli¢inu
podataka razli¢itih vrsta. Ovi ogromni skupovi podataka
su definisani kao Big data ili Veliki podaci [9].
Proizvodne kompanije su shvatile da su moguénosti
analitike podataka od velikog znacaja za odrzavanje
konkurentske prednosti u eri digitalizacije, zato se sve
viSe paznje posvecuje poboljSanju vestina za razvoj
algoritama i interpretaciju podataka. Kvalitet podataka i
kvalifikovane moguénosti analize podataka su kljucni za
postizanje Zeljenih rezultata analitike Velikih podataka.
Koris$éenje inteligencije u Velikim podacima ¢e nai¢i na
nove izazove, kao §to je obezbedivanje doslednosti i
poverljivosti podataka u dugom i slozenom lancu
snabdevanja [10].

7. PAMETNA FABRIKA

Industrija 4.0 revolucioniSe nacin na koji kompanije
proizvode, unapreduju i distribuiraju svoje proizvode.
Tokom svog poslovanja, proizvodaci integriSu nove
tehnologije, ukljucuju¢i IoT, racunarstvo u oblaku i
analitiku, vestacku inteligenciju i masinsko ucenje u svoje
pogone [11]. Rezultat toga je nastanak ‘‘pametnih
fabrika’’. Princip je taj da ¢e firme mo¢i da stvore
sopstvene pametne mreze koje ¢e moci same sebe da
kontroliSu.

8. RACUNARSTVO U OBLAKU

Potpuna realizacija pametne proizvodnje zahteva
povezivanje i integraciju inzenjeringa, lanca snabdevanja,
proizvodnje, prodaje, distribucije i usluga. To je
omoguceno pomocu oblaka (eng. Cloud). Velika koli¢ina
podataka koja se prikuplja i cuva, moze biti efikasnije i
ekonomiénije  obradena pomo¢u oblaka.  Oblak
omoguéava preduze¢ima da bezbedno pristupe
informacijama bilo gde i bilo kada uz pomo¢ interneta,
takode moze da smanji poéetne troskove malim i srednjim
proizvoda¢ima koji mogu da prilagode svoje potrebe i
razmere kako im posao raste [11].

Racunarstvo u oblaku (eng. Cloud computing) se odnosi
na praksu koris¢enja medusobno povezanih udaljenih
servera na internetu za Cuvanje, upravljanje i obradu
informacija. To je mesto gde se kreiraju digitalne
platforme i Koriste za pristup, skladistenje i upotrebu
podataka. Usluge u oblaku pruzaju informacije u realnom
vremenu i podr§ku velikom broju uredaja i senzora koji
rade zajedno sa podacima koje generiSu. Racunarstvo u
oblaku omogucava sjajnu saradnju ne samo interno, veé
medu dobavlja¢ima i distributerima. Poslovanje postaje
agilnije i novi proizvodi se lansiraju sa sve vecom
brzinom [7].

9. VESTACKA INTELIGENCIJA

Pod pojmom Al podrazumevaju se racunarski programi
koji su sposobni da ‘’uce’’, analiziraju ogromne koli¢ine
podataka, kao i reakcije ponaSanja korisnika. Algoritmi
tih programa reaguju na ljude koji ih Koriste i
transformiSu se samostalno. ‘‘Vestacka inteligencija se
danas primenjuje u medicini, vozilima, raspoznavanju lica
ljudi, interaktivnim igratkama, finansijskim
transakcijama, racunarskim programima, ali ona moze
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mnogo vise od toga, pa i u onim podrucjima u kojima
proces digitalizacije tek poCinje >’ (Hans Dekank, Centar
za vestacku inteligenciju u Briselu).

10. LANCI SNABDEVANJA I INDUSTRIJA 4.0

Kao i u svim oblastima danasnjeg poslovnog okruzenja,
primena informacionih tehnologija izazvala je revoluciju
u konceptu i praksi upravljanja lancem snabdevanja
(SCM). Mnoga podrucja na koja racunar ve¢ utice su:
integracija operativnih funkcija preduzeca, reSenja za e-
trgovinu koja ubrzavaju procese narucivanja i skracuju
rokove isporuke korisnicima, aplikacije za internet i
elektronsku razmenu podataka (EDI) koje omogucavaju
povezivanje kompanija, sistemi planiranja koji olakSavaju
upravljanje inventarom kanala, programi simulacije koji
eliminiSu nagadanja vezana za rutiranje i planiranje
transporta, i mnoga druga. Ocekuje se samo da ce
upotreba i robusnost takvih kompjuterizovanih alata rasti,
menjaju¢i nac¢in na koji kompanije tradicionalno
servisiraju svoje kupce i nadin na koji komuniciraju sa
partnerima u kanalu snabdevanja [12].

Digitalni lanac snabdevanja moze da prikupi informacije
celog lanca snabdevanja i da automatski pregleda i
analizira te podatke, zatim ti podaci mogu odmah da se
posalju zaposlenima na visem nivou koji donose odluke.
Nakon toga oni svoju odluku prosleduju drugim
zaposlenima. Cirkulacija podataka omogucava da se
blagovremeno otkriju faktori rizika u lancu snabdevanja,
rese rizici i poboljSa upravljanje sa rizicima i omoguci
bolja kontrola &itavog lanca. Tradicionalna veza lanca
snabdevanja je zatvorena, a sada kompanije posluju sa
dobavljac¢ima Sirom sveta. Pravovremene informacije i
tanost informacija su postali glavni problemi koji se
moraju resavati, kao i neizvesnost, troskovi, slozenost i
problemi ranjivosti, jer ¢e upravljanje sa lancem biti sve
teze 1 teze, ako se to ne resi. Nacin na koji se prevazilaze
ovi problemi/izazovi jeste da lanci postanu ‘‘pametni’’.
Zbog toga je velina preduzeca pocela da vrsi
transformaciju  lanca  snabdevanja, omogucavajuci
digitalnim alatima da se primene u svim aspektima lanca
snabdevanja za upravljanje informacijama [13].

Za uspostavljanje velike inteligentne infrastrukture za
spajanje podataka, informacija, proizvoda, fizickih
objekata i svih procesa lanca snabdevanja, primenjuje se
internet stvari (IoT) u upravljanju lancem snabdevanja
kroz izgradnju pametnog i sigurnog sistema lanca
snabdevanja. Tok proizvoda u svakoj fazi upravljanja
lancem snabdevanja se prati putem tehnologije
identifikacije radio frekvencija (RFID). Svaki proizvod
oznacen sa RFID oznakom se skeniran kroz RFID ¢ita¢ u
svakoj fazi upravljanja lancem snabdevanja.

Nakon skeniranja oznake, ID oznake se skladiSte u bazi
podataka. Dobavljaci unose sve podatke o proizvodima, a
zatim ih postavljaju menadzerima. U ovakvom sistemu
dobavlja¢ i menadzer dobijaju tacne informacije o
Citavom zivotnom ciklusu robe, a to ¢e postii
transparentnost upravljanja lancem snabdevanja.

Na ovaj nacin, upravljanje lancem snabdevanja ¢e biti u
stanju da prevazide sve izazove tradicionalnog lanca sna-
bdevanja i obezbedi bezbedno okruzenje za procese [14].
Primenom Al tehnologije, mnoge kompanije su pocele da
proucavaju strategiju inteligentnog rada, ¢ime se ubrzava

razvoj inteligentnog lanca snabdevanja. Al tehnologija
obavlja zamorne, ponavljajuée poslove, smanjuje broj
radnika, smanjuje operativne troskove lanca snabdevanja.
Inteligentni lanac snabdevanja podrazumeva automati-
zovanu nabavku, logistiku i skladi$tenje.

Tradicionalni model lanca snabdevanja ima jednu vezu,
ako se javi problem sa jednim dobavljaCem to stvara
veliki pritisak 1 uticaj na drugog dobavljaca.
Digitalizovani model lanca snabdevanja nije vise model
sa jednom vezom, ve¢ on smanjuje jaz izmedu uloga
dobavljaca i formira vise veza i uloga izmedu preduzeca,
kupaca, dobavljaca, provajdera... Digitalizovani lanac
snabdevanja zahteva viSestruku saradnju, umesto da se
fokusira samo na sebe. Potrebno je imati na umu stvarne
potrebe i ciljeve digitalizacije. Digitalizacija bi trebalo da
povecéa konkurentnost preduzeca i ublazi neizvesnost
[13]. Tehnologije koje omoguéavaju pametno upravljanje
lancem snabdevanja su RFID sistemi koji se sastoje od 3
komponente: RFID oznake, RFID antene i RFID Ccitaca.
RFID oznake su mikro¢ipovi koji nose kodirane digitalne
podatke o objektima na koje su pricvrséeni (npr. vrsta,
opis, proizvodac...). RFID oznake mogu biti pasivne i
aktivne, mogu da se pri¢vrste na bilo koju fizicku
povrsinu od sirovina do paketa i sanduka.

RFID antene hvataju radio talase &itaca kako bi snabdele
energiju oznakama i omogucile im da ¢itaocima prenesu
podatke koje sadrze. RFID ¢ita¢i se koriste za Citanje
podataka sa oznaka. Oni mogu skenirati broj oznaka na
daljinu. Kada se skenira RFID ¢ita¢, oznaka emituje RFID
podatke u digitalne informacije i prenosi ih u oblak za
skladistenje, obradu i analizu.

Analizom podataka preuzetih sa senzora i/ili RFID ozna-
ka, industrijski IoT pomaze da se stekne veca vidljivost u
procesima lanca snabdevanja. Npr. analiziraju¢i podatke
sa RFID oznaka vezanih za inventarne artikle i senzore
instalirane u pametnom skladi$tu, sistem upravljanja
lancem snabdevanja moze skladisnim radnicima pruziti
podatke o lokaciji, statusu i stanju svake stavke inventara
u realnom vremenu, obavestiti radnike o dolaznim
isporukama, pruziti uvid o upotrebu skladisne opreme
[15]. S obzirom da je upravljanje lancem snabdevanja
pomerilo fokus sa smanjenja tro§kova na podsticanje rasta
i ublazavanje rizika, potreba kompanija da naprave
digitalnu transformaciju stvarnija je nego ikad. Sa
automatizovanim procesima i informacijama u realnom
vremenu, kompanije mogu brze i preciznije da odgovore
na sve potencijalne smetnje u poslovanju.

Digitalna transformacija lanaca snabdevanja ukljucuje
stvaranje takozvanog koncepta digitalnog blizanca, koji
modelira 1 predstavlja stvarnu fizicku mrezu lanca
snabdevanja. Uz automatizovane procese i informacije u
realnom vremenu, kompanije mogu da se oproste od
neefikasnih ruénih procesa i skupih ulaganja u nepotrebnu
imovinu (npr. inventar), i brze i preciznije odgovore na
sve potencijalne smetnje u poslovanju.

Tradicionalno usredsredeni na smanjenje troskova,
upravljanje lancem snabdevanja (SCM) i s njima
povezana tehnologija sada se koriste za podsticanje rasta i
smanjenje rizika. Ovo pomeranje fokusa zahteva potpunu
digitalnu transformaciju SCM-a. To je iskomplikovano
razli¢itim okruzenjima sistema softvera preduzeca,
globalnim operacijama, velikom koli¢inom podataka i
neizvesno$¢u u pogledu kvaliteta i integriteta podataka.
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Danas$nji lanci snabdevanja ukljucuju dosadno i
neefikasno ru¢no prikupljanje i manipulaciju podacima,
ruénu saradnju i ruéne scenarije ,Sta ako“. Lanci
snabdevanja buducnosti nudi¢e veze u realnom vremenu,
digitalizovanu saradnju i scenarije, kao i moguénosti
automatske simulacije [16]

11. ZAKLJUCAK

Kao i revolucije koje su joj prethodile, Cetvrta industrijska
revolucija ima potencijal da podigne globalne nivoe
prihoda i poboljsa kvalitet Zivota stanovni§tva Sirom
sveta. Do danas su oni koji su od toga najvise izvukli
potrosaci mogli sebi da priuste i pristupe digitalnom
svetu; tehnologija je omogucila nove proizvode i usluge
koji povecavaju efikasnost i zadovoljstvo naseg li¢nog
zivota. U buducnosti ¢e tehnoloSke inovacije takode
dovesti do promena na strani ponude, sa dugoro¢nim
povecanjem efikasnosti i produktivnosti. Troskovi
transporta i komunikacija ¢e pasti, logistika i globalni
lanci snabdevanja ¢e postati efikasniji, a troskovi trgovine
¢e se smanjiti, a sve ¢e to otvoriti nova trziSta i
podstaknuti ekonomski rast.

Cilj industrije 4.0 jeste da omoguci autonomne procese
donoSenja odluka, nadzirati imovinu i procese u realnom
vremenu i omoguciti podjednako povezane mreze za
stvaranje vrednosti u realnom vremenu kroz rano
ukljucivanje zainteresovanih strana. Vecina inicijativa
industrije 4.0 su projekti u ranoj fazi sa ograni¢enim
dometom. Vecina napora za digitalizaciju u stvarnosti,
dogada se u kontekstu tehnologije trece, pa Cak i druge
industrijske revolucije. U sustini, tehnologije koje
omogucavaju industriji 4.0 da iskoriste postojec¢e podatke
i dovoljno dodatnih izvora podataka, uklju¢ujuci podatke
sa povezanih sredstava radi povecanja efikasnosti na vise
nivoa, transformiSu postojee proizvodne procese,
stvaraju sveobuhvatne tokove informacija kroz lanac
vrednosti i ostvaruju nove usluge i poslovne modele.
Omogucéavanje direktnijih modela personalizovane
proizvodnje, servisiranja, kao i interakcije kupac/potrosac,
smanjenje  neefikasnosti, irelevantnosti 1 troskova
posrednika u digitalnom modelu lanca snabdevanja, su
neki ciljevi industrije 4.0 orijentisane na kupca, gde su
zahtevniji kupci koji cene brzinu, efikasnost i inovativne
usluge sa dodatom vrednoscu.

Inovacije i transformacije poslovnih modela i procesa
doprinose povecanju profita, smanjenju troskova,
poboljsanju korisnickog iskustva i lojalnosti kupaca.
Industrija 4.0 je informaciono intenzivna transformacija
proizvodnje (i srodnih industrija) u povezanom okruzenju
Velikih podataka, ljudi, procesa, usluga, sistema i
industrijske imovine sa omogucenim loT-om Kkoji
prikuplja 1 obraduje podatke i informacije. Dakle,
industrija 4.0 je Siroka vizija sa jasnim okvirima koju
uglavnom karakteriSe povezivanje fizicke industrijske
imovine i digitalnih tehnologija u sajber-fizicke sisteme.
Digitalizacija u industriji je znak sveobuhvatnih promena
koje neprestano uticu na mnoge kompanije i zahtevaju
prilagodavanje u tehnologiji, procesima i upravljanju
ljudima.

Veéina proizvodnih i industrijskih kompanija su jo$ uvek
u onoj fazi u kojoj postoji namera da se transformise i
postoje izolovani napori, ali Cesto nedostaje veca slika,

Sira strategija ili sveobuhvatan program. Mnogo
kompanija je razvilo svest o vaznosti industrije 4.0, ali se
u praksi implamentiraju jedan ili dva izolovana aspekta iz
industrije 4.0. Ova situacija ¢e ostati takva jo$ neko
vreme, jer se, uprkos sve vefem broju velikih IoT
projekata, Internet stvari vise posmatraju kao strateski i
takticki nego Sto su transformacioni i unutrasnji kljucni
ciljevi. Medutim, da bismo to ucinili, moramo razviti
sveobuhvatan i globalno zajednicki pogled na to kako
tehnologija utice na naSe Zzivote i1 preoblikuje nase
ekonomsko, drustveno, kulturno i ljudsko okruzenje.
Nikada nije bilo vreme veceg obecanja, ali i doba vece
potencijalne opasnosti.
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TRZISTE EMISIJA CO; - ISTORIJAT I PERSPEKTIVE BUDUCEG RAZVOJA

CARBON EMISSIONS MARKET - HISTORY AND PERSPECTIVES OF FUTURE
DEVELOPMENT

Snezana gljukié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je dat pregled istorijata razvoja
razlicitih trzista CO, u svetu, kao i globalni politicki okvir
za funkcionisanje trzista CO,. Imajuci u vidu da je
European Union’s Emissions Trading System (EU ETS)
najvece i najrazvijenije trziste, posebna paznja u radu je
posvebena analizi perspektive razvoja i novim mehaniz-
mima koje predvida EU u svom planu EU-Green deal,
poput EU carbon border adjustment mechanism — CBAM.
Takode, analiziran je i uticaj EU mehanizama za trgovinu
i ogranicenje CO, na Republiku Srbiju.

Kljuéne reci: Trziste emisija CO, European Union’s
Emissions Trading System (EU ETS), EU-Green deal

Abstract — This paper provides an overview of the history
of the development of various CO, markets in the world,
as well as the global policy framework for the functioning
of the CO, market.Given that the European Union's
Emissions Trading System (EU ETS) is the largest and
most developed market, the greatest attention in the paper
is paid to the analysis of development perspectives and
new mechanisms envisaged by the EU in its EU-Green
deal plan, such as EU carbon border adjustment
mechanism — CBAM. Also, the impact of EU mechanisms
on the Republic of Serbia was analyzed.

Keywords:Carbon emissions market, European Union’s
Emissions Trading System (EU ETS), EU-Green deal

1. UvOD

U okviru rada bi¢e uraden istorijski pregled razvoja
najznacajnijih trzista CO, Sirom sveta, a sa posebnim
naglasom na mehanizme koje sprovodi Evropska unija
imajué¢i u vidu da se efekti primene tih mehanizama
osecaju i u Srbiji kao i u regionu citavog Zapadnog
Balkana sa tendencijom da u procesu pridruzivanja EU
primena istih postane obavezna. Efekti koje dosada
usvojeni mehanizmi EU u ovoj oblasti imaju na
Republiku Srbiju bi¢e posebno analizirani.

Stoga, glavna paZnja u radu bi¢e posvecena detaljnoj
analizi European Union’s Emissions Trading System (EU
ETS), koji je uspostavljen 2005. godine i ukljucuje preko
11.000 instalacija Sirom Evropskog ekonomskog prostora,
pokrivajuéi oko 40% evropskih emisija gasova sa efektom
staklene baste. (GHG).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor
bio dr Du$an Dobromirov, red. prof.

Analiza EU ETS ukljucivaée i projekcije mogucih
scenarija buduceg razvoja kao i glavni izazovi koji se u
tom pogledu imaju.

Trenutno je glavni izazov koji ima &itavo Covelanstvo
borba protiv pandemije COVID-19 virusa, kao i
pronalazak adekvatnog odgovora na postpandemijsku
krizu. U tom smislu Evropska Unija forsira concept tzv.
“zelenog oporavka” u kom trgovina i ogranicenje emsija
CO, igraju veoma vaznu ulogu.

2. TRZISTE EMISIJA CO,

Trziste predstavlja mehanizam kojim se povezuju kupci i
prodavci u cilju razmene roba i usluga [1]. Preduslov da
bi doslo do pokretanja osnovnog trzisnog mehanizma, a to
je razmena roba i usluga jeste da predmet razmene ima
odredenu vrednost. Vrednost predmeta razmene na trzistu
se izrazava preko cene koja se formira na osnovu odnosa
izmedu ponude i potraZznje, a sama razmena izmedu
trzi$nih subjekata se odvija uz pomo¢ novca. Savremena
trziSta funkcioniSu koriste¢i moderne tehnologije
komunikacija tako da vise prodavac i kupac ne moraju
biti fizicki prisutni na istom mestu kako bi do razmene
doslo ve¢ je trzistu moguce pristupiti sa bilo kog mesta u
Svetu, a takode nije potrebno ni da proizvod koji je
predmet razmene bude prisutan. Svako trziste se ureduje
nizom pravila ponaSanja koja vaze za sve trziSne
ucesnike.

2.1. TrziSte emisijama

Trziste emisijama (Emission Trading — ET) je specifi¢an
oblik trgovine (trzista) - trgovina dozvolama za emito-
vanje i odvija se virtuelno. Emisije se mogu prodati, ku-
piti ili uloziti u banku emisija pa se koristiti u budu¢nosti.
Sistem funkcioniSe tako da se prilikom svake transakcije
deo dozvola povlaéi iz prodaje ¢ime se istovremeno
postize realno snizenje ukupnih emisija gasova sa efek-
tom staklene baste [2]. TrziSte emisijama gasova razlikuje
se od drugih trziSta roba imajuéi u vidu da se emisije,
godinu, ve¢ moraju da se iskoriste tokom tekuce godine.
Ovo resenje primenjuje se iz razloga §to je mehanizam za
smanjenje emisija osmisljen da bi se godiSnje emisije
smanjile za odredeni procenat u odnosu na nivo iz 1990.
godine.

Uopsteno, transakcije emisija CO, mogu se podeliti na
[3]:

1. Spot transakcije - dostava i placanje dozvola izvrSava

se u kratkom vremenskom periodu neposredno nakon
sklapanja dogovora;
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2. ,Forvard Settlement” - dostava i placanje dozvola za
emisije odloZeno je za buduéi trenutak koji je definisan u
trenutku trgovine;

3. Opcije - ugovori koji kupcima/prodavcima daju
moguénost, ali ne i obavezu, sprovodenja odredene
transakcije pre ili tatno na odreden datum. Cena dozvole
emisija 1 datum sprovodenja transakcije je unapred
odredena, a kupci snose troskove fleksibilnosti ovakvih
ugovora,

4. Investiranje u projekte - kupci mogu izabrati ulaganje u
projekte, koji ¢e za rezultat imati smanjenje emisija.

Sa druge strane, u radu [2] navodi se kako trzita za tr-
govinu emisijama (ET) mogu biti organizovana kao i sva-
ko trziste robom i uslugama, ali je akcenat na berzanskoj
trgovini. U radu [3] navodi se kako sistem trgovine emi-
sijama uopS$teno moze biti organizovan na dva nacina:
,cap and trade” sistem i ,baseline and trade” sistem.
Osnovna razlika izmedu navedenih sistema trgovine
emisijama je u postavljanju ogranicenja emitovanja i naci-
nu dodeljivanja dozvola za emitovanje. U “cap and
trade” sistemu nadlezno telo postavlja okvirno ogranice-
nje emisija svim emiterima koji su obuhvaceni sistemom
trgovine i na temelju tog okvirnog ogranicenja postavlja
jedinstvena ogranifenja za svakog zasebno. U “baseline
and trade” sistemu za sve kompanije se postavlja jednako
ograni¢enje za emitovanje gasova.

2.2. Globalni politicki okvir za funkcionisanje trzista
CO;,

Kjoto protokol je osnova za razvoj trzista emisijama. Ovo
je prvi globalno vazan sporazum koji je potpisan od
vecine drzava u svetu i ima pravnu snagu medunarodnog
ugovora za sve drzave potpisnice koje su se slozile da ¢e
povecati energetsku efikasnost u relevantnim sektorima
nacionalne privrede i smanjiti kumulativne antropogene
emisije gasova koji proizvode efekat staklene basSte za
5,2% u odnosu na njihov nivo iz 1990. godine u
obavezuju¢em periodu od 2008. do 2012. godine [4].
Nakon Kjoto sporazuma naredni globalno vazan ugovor
potpisan je u toku 2016. godine.

Rec¢ je o Pariskom klimatskom sporazumu donesenom u
okviru Ujedinjenih nacija o klimatskim promenama
(UNFCCC). Glavni dugoro¢ni cilj Pariskog sporazuma je
odrzavanje porasta globalne prosecne temperature znatno
ispod 2°C iznad predindustrijskog nivoa kao i nastavak sa
naporima da se porast ograni¢i na 1,5°C, prepoznajuci da
bi to znaCajno smanjilo rizike i uticaje klimatskih
promena.

Evropska unija ima najvece trziste CO;, i shodno tome je i
politi¢ka platforma koja reguliSe ovu oblast najrazvijenija.
U okviru Strategije ,,Evropa 2020: strategija za pametan,
odrziv i inkluzivan razvoj*, odnos prema zivotnoj sredini
moze se posmatrati kroz ¢etiri grupe propisa:

1. Propisi koji se odnose na reviziju i jaCanje sistema
trgovine dozvolama za emisije (EU ETS, zasnovan na EU
Direktivi 2003/87/EC);

2. Odluka koja se odnosi na ,,podele napora“ koja regulise
emisije iz sektora koji nisu pokriveni sa EU ETS, kao §to
su prevoz, stanovanje, poljoprivreda, otpad;

3. Obavezujuci nacionalni ciljevi za obnovljive izvore
energije;

4. Unapredenje razvoja i bezbedno koriS¢enje tehnike
skupljanja i skladistenja ugljenika (engl. Carbon
Captureand Storage — CCS).
Kljuéno sredstvo EU u cilju efikasnog nacina upravljanja
i smanjenja emisije gasova odnosno troSkova emisije jeste
EU ETS program [5].
3. ANALIZA TRZISTA CO, U SVETU
3.1. Analiza EU ETS
Evropska unija je 2005. godine predstavila Evropski
sistem trgovine emisijama gasova sa efektom staklene
baste (engl. European Union Emission Trading System ili
skraceno EU-ETS) S§to je tada prakti¢no predstavljalo
prvo ozbiljno organizovano trziste emisijama CO,, a
danas je najrazvijenije i najvece trziste tog tipa [6].
Sustina primene EU-ETS programa podrazumeva
monitoring, izveStavanje i verifikaciju gasova sa efektom
staklene baste, a posebno ugljen-dioksida (CO,), azotnog
oksida (N,O) i perfluorougljenika (PFC). Primena
ovakvog sistema vazna je poSto se time doprinosi
poboljsanju performansi od strane industrije i njenog
uticaja na zZivotnu sredinu.

Organizacija sistema trgovine emisijama je takvo da se

bazira na principu “cap and trade”. European Energy

Exchange (EEX) je vodete sekundarno trziste za

kontinuiranu trgovinu dozvolama za zagadenje EU ETS

(EUA, EUAA) i Kjoto kredita (CER) na bazi spot

transakcija od 2005. godine [3] gde su:

o EU Allowances (EUAs) naknade za trgovanje
emisijama u Evropi (EU ETS).

o Certified Emission Reductions (CERsS) certifikovano
smanjenje emisije predstavlja specificnu jedinicu
umanjenja emisije gasova.

e EU Aviation Allowances (EUAAS) prava emisije CO,
koje se koriste za usagla$enost avio operatera.

Ukupan utisak kao i ocena dosadasnjeg ucinka primene

mehanizma EU-ETS su promenjivi. Prema misljenju

iznesenom [7] u pocetku primene je nedostatak pouzdanih
osnovnih podataka doveo do toga da su regulisani emiteri

»~haduvali“ svoje emisije. Iz tog razloga su cene ugljenika,

prikazane na slici 1 ostale ispod nivoa za koji se

generalno veruje da je potreban za efikasno suzbijanje
emisija. Medutim, evidentan je i pad emsija CO,u EU §to
je bitan efekat trzista emisija.

Carbon price for EUA Futures, 2005-2016
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Slika 1. Kretanje cene ugljenika u EU ETS
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3.2. Analiza trZi§ta CO, u Kini

Pocetkom 2021. godine je posle nekoliko godina plani-
ranja i testiranja uspostavljena kineska Sema trgovine
emisijama CO,. U okviru rada [8] navodi se kako je Kina
trenutno najveci globalni emiter gasova sa efektom stak-
lene baste i da ako se u potpunosti primeni mehanizam
trgovine emisijama, Kina bi postala najvece trziste
trgovine ugljenikom. U uspostavljanju svog ETS sistema
Kina se u dobroj meri oslanjala na iskustva EU i na pilot
projekte koje su sprovodili od 2011. godine.

3.3. Inicijative za medunarodnu (globalnu) trgovinu
CO;,

Predvida se da ¢e aktivna trziSta emisijama rasti kao i da
¢e se pojavljivati nova trzista, tako da ¢ée u buducnosti
do¢i i do njihovog povezivanja ili ¢ak udruzivanja u jedno
globalno trziste emisijama CO,. Danasnja trziSta
emisijama imaju razli¢itu veli¢inu, karakteristike,
obavezujue periode, sisteme praCenja  emisija,
dodeljivanje dozvola za emisiju i geografska okruzenja
[9]. Jedna wuspeSno uspostavljena inicijativa je
Medunarodno partnerstvo za akciju ugljenika (The
International ~ Carbon  Action  Partnership-1CAP).
Udruzenje je osnovano 2007. godine kao medunarodni
forum okupljajuéi drzave i inicijative koje su primenile ili
planiraju da primene sisteme trgovine emisijama (ETS).

Trenutno EU ETS zauzima gotovo devedeset procenata

globalnih transakcija emsijama. Cene ugljenika na
najvaznijim trZi$tima u svetu date su na slici 2.

Figure 1.1: Annual average price per tonne
30 .
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Slika 2. Prosecne vrednosti cene CO, na najznacajnijim
trzistima
Bez obzira na brojne medunarodne inicijative (od kojih je
formiranje trzista CO, samo jedna u nizu) jo§ uvek nije
doSlo do znacajnijeg smanjenja emisija. Prevashodni
razlog je to Sto je u poslednjih trideset godina doslo do
nagle ekspanzije privrednog rasta, pre svih Kine.

4. ANALIZA PERSPEKTIVE RAZVOJA TRZISTA
CO,

4.1. Trend razvoja EU ETS

Kao $to je to ve¢ ranije receno, evropsko trziSte emisijama
je najrazvijenije u svetu i trenutno se na njemu odvija
gotovo devedeset procenata ukupnih svetskih transakcija
razli¢itih dozvola za emisije.

Ohrabreni dobrim pokazateljima &elnici Evropske unije su
doneli odluku da preuzmu primat u borbi protiv
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klimatskih promena i da globalno nametnu nova pravila i
norme.

Novi ambiciozni plan EU (EU-Green deal) predvida
ugljeni¢énu neutralnost do 2050. godine §to prakti¢no
znaci da je cilj da se do tada dostigne onaj nivo emisija
koji je bio tokom 1990. godine. U tom smislu jedan od
prvih koraka nove evropske strategije ukljucuje uvodenje
posebnih carinskih tarifa za zemlje koje ne umanjuju
zagadenje gasovima sa efektima staklene baste na isti
nacin na koji to ¢ini EU. Mehanizam da se to postigne
naziva se Mehanizam prilagodavanja granice ugljenika
(CBAM).

Ovako postavljen plan ,,zelenog dogovora“ ¢e dovesti do
ubrzanog snizavanja emisijama u EU i dodatnog rasta
trzista EU-ETS. Medutim, time ¢e se otvoriti problem koji
se naziva ,,curenje ugljenika“ §to predstavlja povecanje
divergencije sa nivoom cena ugljenika u tre¢im zemljama,
a §to je pojava u kojoj kompanije koriste moguénost za
premestanje proizvodnje u drzave sa blazim zakonima
vezanim za emisije gasova sa efektom staklene baste.
Proizvodi iz tih drzava bi onda bili jeftiniji ¢ime se u
neravnopravan polozaj dovode kompanije koje posluju po
zakonima EU S§to otvara potrebu uvodenja posebnih
carinskih barijera kako bi zastitila svoju ekonomiju.

Sistem EU ETS se u periodu od 2021. do 2030. godine
nalazi u Cetvrtoj fazi primene. U ovoj fazi podrazumeva
se smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste za
najmanje 40% do 2030. godine. Gornja granica ukupne
koli¢ine emisija godiSnje ¢e se linearno smanjivati za
2,2%. Ovo ¢e biti dodatno smanjenje emisija u sektorima
koje obuhvata ETS od oko 556 miliona tona tokom
decenije. Zeleni dogovor unutar Evropske Unije podstice
takvu reformu sistema trzista ugljenika kojom se podsticu
inovacije i promovise koriS¢enje savremenih tehnologija s
niskim nivoom emisija Stetnih gasova kako bi se pomoglo
stvaranje novih mogucnosti za radna mesta i privredni
rast, uz oCuvanje potrebnih mera za zastitu industrijske
konkurentnosti u Evropi.

Na slici 3 dat je graficki prikaz nekoliko potencijalnih
scenarija buduceg kretanja cena emisijama CO; na
evropskom trzistu.

Our key scenarios

Slika 3. Potencijalni scenariji buduéeg razvoja EU ETS
(izvor: https://energypost.eu/)
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Crvena linija prikazuje scenario koji uvazava vrlo
izglednu mogucénost da se direktni efekti pandemije virusa
COVID-19 osecaju i u narednom periodu Sto ¢e dovesti do
pada cena emisija CO,, a rast se ocekuje tek od 2025.
godine kada se predvida i znacajniji porast industrijske
proizvodnje i generalno rast privredne aktivnosti. Ovaj
scenario je i najizgledniji imajué¢i u vidu trendove sa
kretanjem pandemije virusa COVID-19 i realne
nemogucénosti da se ona u potpunosti stavi pod kontrolu.
Siva linija prati vazece zakonodavstvo tj. plan i dinamiku
koja je wusvojena tokom definisanja Cetvrte faze
implementacije EU ETS. Ovaj scenario je manje realan jer
ignoriSe postojanje efekata pandemije. Ljubicasta linija
predstavlja scenario visokih trzisnih $pekulacija odnosno
znacajniji upliv takozvane “finansijske industrije” na trziste
ugljenika. Trenutno je aktuelan ovaj scenario, ali se moze
ocekivati da ¢e se EU ETS aktivnije Stititi od ovakvih
pojava imajuc¢i u vidu da drzave ¢lanice poput Poljske i
drugih koji trenutno koriste puno uglja u svom
energetskom miksu imaju realne i velike Stete. Iz ovog
razloga ni ovaj scenario nije previse realan u buduénosti.
Plava linija predstavlja bazni scenario EU koji je definisan
od trenutka uvodenja EU ETS i predstavlja Zeljenu putanju
razvoja trzista ugljenika. Imaju¢i u vidu brojne spoljne
efekte i krizne dogadaje koji su se u meduvremenu desavali
ve¢ sada je jasno da se ovaj scenario nece ostvariti. Zelena
linijja podrazumeva kretanje razvoja trzista EU ETS uz
pretpostavku radikalnih mera “zelenog oporavka”. U tom
smislu podrazumeva se i brza promena referentnih tacaka

.....

sprovodenju klimatske politike.

Ovaj scenario se moZze smatrati gornjom ekstremnom
marginom i kao takav ima male Sanse da bude ostvaren.

4.2. Perspektive ukljucivanja Republike Srbije u EU
ETS

Nakon usvajanja Zakona o klimatskim promenama u Srbiji
su stvoreni preduslovi za razvoj trzista emisijama. Ono §to
je bilo primetno u periodu od objavljivanja nacrta ovog
zakona (2017.) je da nije postojao entuzijazam kod onih
sektora industrije i ¢inilaca na Koji se mehanizmi EU-ETS
odnose. U tom smislu je evidentno da ¢e politika Republike
Srbije morati i¢i u pravcu uspostavljanja standarda za
smanjenje emisija jer ¢e samo na taj nacin biti sacuvana
konkurentnost srpske privrede i izbegnute potencijalne
sankcije Energetske zajednice ili Evropske unije u celini.

Iz svega navedenoga moze se reci da je interes Republike
Srbije da postane deo uredenog sistema za regulisanje
emisija ugljenika. Moze se re¢i da globalno emisiono
trziste gasova sa efektom staklene baste predstavlja dobru
moguénost za Republiku Srbiju da poboljsa energetsku
efikasnost 1 poveéa konkurentnost sopstvene. Ukoliko bi
aktivnosti u ovoj oblasti bile realizovane na nacin na koji se
to radi u zemljama EU, odnosno ukoliko bi se integrisali u
EU ETS to bi omogucilo Republici Srbiji konkurentnost na
evropskom i globalnom trzistu kroz opravdane investicije,
nove tehnologije i znanje. Drugim rec¢ima, ako bi samo
ispunila osnovne zahteve EU koji se ti€u povecanja
upotrebe obnovljivih energetskih izvora i energetske
efikasnosti, Republika Srbija bi osigurala plasman na
trzistu EU kao i opstanak i likvidnost domacih kompanija.

5. ZAKLJUCAK

Sistem trgovanja emisijama predstavlja jedan od klju¢nih
elemenata politike EU u pogledu suzbijanja klimatskih
promena. Imajué¢i u vidu ambiciozno pokrenut plan
“zelenog oporavka” kojim se predvida da ¢e EU biti prvi
karbon neutralan entitet u svetu vise je nego jasno da ¢e
se u godinama koje su pred nama dogadati dinamic¢ne
promene koje ¢e i¢i u pravcu stvaranja globalnog trzista
emisijama sa obavezuju¢im mehanizmima za sve zemlje.
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INFORMACIONI SISTEMI | JAVNA UPRAVA
INFORMATION SYSTEMS AND PUBLIC ADMINISTRATION
Dijana Cuk, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu analizirano je stanje
informatickog sektora drzavne uprave Republike Srbije i
ve¢ definisani strateski ciljevi. Opisana je pisana
organizaciona struktura drzavne uprave Republike Srbije,
a potom i mogucnosti primene informacionih tehnologija
u vladinim organizacijama kao i uloga menadzmenta po
pitanju razvoja informatickog drustva u javnoj upravi.
Prikazano je da informacione tehnologije imaju najvaz-
niji uticaj na procese u okviru organizacija na nacin da ih
menjaju i prilagodavaju poslovanju i potrebama realnog
sistema. Kljucni problem se ogleda u primeru organi-
zacije javnog sektora Ccije tradicionalne procedure ne
odgovaraju stvarnim potrebama gradana. Informacioni
sistemi su upravo potrebni i vazni za javni sektor jer se
primenom informacionih sistema eliminisu hijerarhijski
nivoi i dodatna papirologija, a pri tome se stvaraju centri
odgovornosti.

Kljuéne redi: Javna uprava, informacione tehnologije,
Republika Srbija.

Abstract — In this paper, the state of the IT sector of the
state administration of the Republic of Serbia is analyzed
and strategic goals have already been defined. The paper
describes the organizational structure of the state
administration of the Republic of Serbia, and then the
possibilities of application of information technologies in
government organizations as well as the role of mana-
gement in the development of information society in public
administration. Information technologies have the most
important impact on the processes within organizations by
changing and adapting them to the needs of the real
system. The key problem is reflected in the example of a
public sector organization whose traditional procedures do
not correspond to the real needs of citizens. Information
systems are precisely necessary and important for the
public sector because the application of information
systems eliminates hierarchical levels and additional
paperwork, while creating centers of responsibility.

Keywords: Public administration, information
technology, Republic of Serbia.

1. UvOD

U toku prethodnih nekoliko godina, drzavne uprave Sirom
sveta pocele su da koriste informacione tehnologije za
poveéanje efektivnosti i kvaliteta svojih usluga. Ova
inicijativa je nazvana "elektronska uprava" ili "e-uprava".

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

Veb-sajtovi drzavnih institucija sadrze informacije o
svojim aktivnostima na svim nivoima, brojeve telefona,
adrese, pa €ak i pravna i sluzbena dokumenta i obrasce.

2. TEORIJSKE OSNOVE

U ovom poglavlju bi¢e objasnjeni teorijski koncepti pot-
rebni za razumevanje rada.

2.1 Koncept drZzavne uprave i organizacije IT sektora

U Republici Srbiji reforma javnog sektora jo§ nije
zapocCela pravim tempom, ve¢ sporadi¢no i neplanski.
Trenutne procedure i nacin poslovanja nisu prilagodeni
stvarnom poslovanju u nasem okruzenju. Postoji veliki
broj hijerarhijskih nivoa, centralizovano donoSenje
odluka, rigidne strukture, nemotivisanost radnika i niz
ostalih nedostataka koji su opisani u ovom delu.

Tehnicki gledano, informacione tehnologije se mogu
koristiti u Vladinim organizacijama za iste funkcije za
koje se mogu koristiti i u privatnom sektoru:

« automatizacija informacionih zadataka,

* horizontalna i vertikalna integracija i koordinacija,

+ alat za kreiranje i raspodelu informacija i znanja,

* nov nacin komunikacije i

+ informacije postaju dostupne menadzmentu u
planiranju.

Opste je miSljenje da se organizacijama javnog sektora ne
upravlja dobro i jedan od izazova Vlade trebalo bi da
predstavlja "Uradi vise sa manje" na osnovu Cega je
nastala Nova menadzment paradigma [1] gde je nacinjen
napor da se osnovni koncepti privatnih preduzeca primene
u procesima javnih organizacijama.

2.2 Koncept informacionih tehnologija

Javni informacioni sistemi predstavljaju informacione
sisteme dostupne za javnu upotrebu. Ovo je veoma kratka
i adekvatna definicija iako su neki autori, poput Ormana,
1989. godine dali prosirenu definiciju koja izgleda ovako:
"Javni informacioni sistemi su sistemi koji su kreirani za
javnost, a ne za odredene stru¢njake iz odredjene oblasti"
[2].

Public management information system (PMIS)
predstavlja koncept i oblast istraZivanja koja se Cesto
preklapaju sa terminom “javni informacioni sistemi"
Bozemana i Breitchneidera. Naime, PMIS je definisan
kao informacioni sistemi koji se koristi u javnom sektoru.
Kao posledica ove definicije, privatni informacioni
sistemi se mogu definisati kao informacioni sistemi koje
koriste organizacije privatnog sektora. Ovaj pogled
Bozemana i Breitschneidera je u kasnijim istrazivanjima
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izmenjen od strane Rocheleau [4]. Cak je i Bozeman
1997. izjavio da su “sve organizacije javne do one tacke
dokle je ona ogranicena sa politickom vlaséu® [3].

Svrha javnih informacionih sistema je da obezbede neku
vrstu usluga ili podrSku javnim procesima ili procesima
koji ukljucuju “javnost® ili “drustvo u celini“. Suprotno,
“ne-javni“ ili privatni informacioni sistem obezbeduje
usluge specifi¢nim korisnicima koji pripadaju odredenim
organizacijama i koji obavljaju interne zadatke u
organizaciji, kao $to su interni administrativni procesi.

Sta je ,javnost“? Javnost predstavlja kolektiv ljudi, npr.
gradana drustva. Ovaj koncept se moze prosiriti na druge
ucesnike kao npr. kompanije, mala preduzeca i
organizacije. Stoga, i gradani i kompanije se mogu naci u
situaciji da za dobijanje jedne odluke moraju da
kontaktiraju neku javnu instituciju u vidu razli¢itih
dozvola i placanja.

Potencijali informacionih tehnologija su naveli na
razmi§ljanje o znacaju informacije u ekonomskom i
socijalnom smislu. Ova potreba dolazi od zahteva gradana
da ucestvuju vladinom poslovanju koja uti¢u na prava
gradana, njihove zarade i socijalnih vrednosti.

U mnogo zemalja u razvoju, milioni ljudi nemaju pristup
poslovima vlade upravo zbog male zarade, pismenosti i
ogranienog pristupa. Ograni¢enja u resursima dovodi do
toga da pristup nemaju svi. Kako bi se svima omogucio
pristup novim tehnologijama mora da krene priznavanjem
da postoje nejednakosti.

Definicija Svetske Banke jeste: "Kori$¢enje informacio-
nih sistema od strane informacionih tehnologija koje ima-
ju moguénost da transformiS$u odnose sa gradanima, pos-
lovnih subjekata i drugih vladinih tela. Ove tehnologije
mogu sluziti za razli¢ite namene: bolja isporuka vladinih
usluga gradanima, poboljSavanje interakcije sa privredom
i industrijom, bolji pristup informacijama ili efikasnija
uprava uopsteno gledano", ili krac¢e: "E-uprava
predstavlja  upotrebu  informaciono-komunikacionih
tehnologija kako bi se popravila efikasnost, efektivnost,
transparentnost i ratunovodstva vlade" [5].

Kada je re¢ o infrastrukturu e-uprave, onda se ona sastoji
od sledec¢ih elemenata:

1. portal e-uprave,

2. raCunarska mreza e-uprave,

3. infrastruktura e-identifikacije,

4. infrastruktura e-nabavke i

5. infrastruktura upravljanja znanjem.

3. METOD ISTRAZIVANJA

Za ovo istrazivanje upotrebljena je metodologija koja je
predloZena od strane Capgeminija za potrebe izvestaja o
stanju e-uprave u zemljama Evropske Unije. IstraZivanje
je podeljeno na Cetiri modula:

« definicija svakog javnog online servisa posebno,

* izdvajanje provajdera usluga i identifikacija URL-ova,

* web istrazivanje i dobijanje rezultata i

« analiza rezultata.
Prvi modul se odnosi na definisanje svakog online javnog
serivsa pojedina¢no na osnovu referentnog modela nivoa
sofisticiranosti javnih usluga.

Drugi modul se odnosi na identifikaciju provajdera za
svaku navedenu uslugu posebno, uzimaju¢i u obzir
nacionalni, regionalni i lokalni nivo. Kada postoji vise
provajdera usluga, a narocito na lokalnom nivou, onda se
vr$i slucajni odabir lokalnih provajdera. Buduéi da se
administrativno-teritorijalna podela Republike Srbije vrsi
na okruge koje se sastoje od odredenog broja opstina,
onda je za uzorak izabrana opstina sa najve¢im brojem
stanovnisStva iz svakog okruga, bez Kosova i Metohije.

Alat za izraCunavanje u treéem modulu obuhvata izradu-
navanje procenta svakog individualnog sajta na osnovu
maksimalno moguceg rezultata za svaku javnu uslugu.
Kada se usluga obezbeduje na vise nivoa, onda krajnji
rezultat za svaku uslugu ne moze biti manji nego srednja
vrednost regionalnih i lokalnih veb-sajtova ili rezultata na
nacionalnom nivou.

U cetvrtom modulu su prikazane analize dobijenih rezul-
tata, kao i krajnji rezultat merenja kvaliteta svih dvadeset
javnih servisa u Srbiji.

4. REZULTATI | DISKUSIJA

U ovom radu je analizirano stanje informatickog sektora
drzavne uprave Republike Srbije i ve¢ definisani strateski
ciljevi. Zakljucak je da javni sektor Republike Srbije jo$
uvek ¢eka na svoje restruktuiranje.

Takode su u ovom radu prikazane razlike izmedu javnih i
privatnih informacionih sistema i kakav to uticaj ima na
strategijsko planiranje implementacije informacionih
sistema. lako su ova dva sistema sli¢na, postojece razlike
govore o tome da javni informacioni sistemi imaju
dodatne parametre koji odreduju nivo uspesnosti
implementiranog sistema. Znacajne razlike izmedu dva
sistema utiCu na to da se dobiti javnog informacionog
sistema ne mogu posmatrati samo sa ekonomske
perspektive, ve¢ nivoom ostvarenih ciljeva koji su
specificirani u politici javnog sektora, planovima,
projektima i programima, kao i nivoom spremnosti javnog
sektora da odgovori na potrebe gradana. Zatim su
prikazani modeli koji se koriste za odredivanje
efektivnosti implementiranog informacionog sistema.

U cilju sagledavanja parametra "kvalitet javnog servisa",
a po preporuci Evropske Komisije, meren je kvalitet 20
osnovnih javnih servisa od kojih je 12 za gradane, a 8 se
odnosi na poslovne subjekte. Kvalitet usluge se prvo
predstavlja ocenama od 1 do 4. Najveci kvalitet javne
usluge je kada je prisutna potpuna interakcija izmedu
drzavne uprave i korisnika i gde se celokupna transakcija
obavlja putem Interneta. Nizi stepen kvaliteta se javlja
kada su na sluzbenom Internet sajtu prisutne elektronske
ili neelektronske forme. Stepen zadovoljenja 1 oznacava
da su na sluzbenom Internet sajtu prezentovane
informacije.

Rezultat za svaki servis je izrazen procentualno, gde
dobijeni procenat oznaCava nivo sofisticiranosti javne
usluge. Konacan procenat sofisticiranosti javnih usluga za
gradane iznosi 37,6%, a za poslovne subjekte 50%. lako
su neke Opstine, kao npr. Subotica, Novi Sad, Indija,
Savski Venac i Vracar uvodenjem Opstinskog usluznog
centra dostigle nivo sofisticiranosti 4, nijedna usluga nije
u kona¢nom zbiru transakciona. Naime, da bi usluga
dostigla sofisticiranost 100%, potrebno je da ta
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zadovoljenost bude prisutna na nacionalnom nivou ili na
svim lokalnim nivoima. Cilj transakcione usluge jeste da
naruceni izvod cirukuliSe unutar sistema i da kada se
korisnik jedanput identifikuje posle na Salteru ili veb-sajtu
dobije ono §ta je zahtevao. To znaci da kada se gradanin
jednom predstavi, svaka institucija ima sve potrebne
podatke o njemu/njoj. Zbog ovog razloga nijedna usluga
nije transakciona, jer nemaju sve opstine nivo sofisticira-
nosti 4, a na nacionalnom nivou ne postoje odgovarajuci
registri (osim u slucaju Registra privednih subjekata), kao
ni jedinstveni internet portal Vlade Srbije iako za to
postoji zakonski okvir.

Usluga koja se izdvaja po svom kvalitetu jeste registracija
preduzeca koju pruza Agencija za privredne registre koja
je ve¢ uvela nov nacin online registrovanja privrednih
subjekata sa jedinstvenom bazom podataka privrednih
subjekata.

U radu je dat primer Estonije, koja je jedna od vodecih
zemalja po pitanju e-uprave, koja je napravila projekat
"X-road" koji ne znaci da su sve baze podataka na jednom
mestu nego imaju jedinstveni centar za razmenu infor-
macija koji je povezan sa svim ostalim bazama drzavnih
institucija. Time je najve¢i zahtev gradana reSen, da na
jednom mestu zatraZe i dobiju to $to su trazili. Kada se
posmatra nivo Evropske Zajednice onda je potpuna,
transakciona dostupnost javnih usluga zastupljena u 50%
javnih usluga, $to je za 10% povecéano u odnosu na 2005.
godinu [6]. Izvestaji Ujedinjenih nacija i Republi¢kog
Zavoda za statistiku su pokazali da je mala sofisticiranost
usluga prisutna  zbog nedovoljno  elektronskog
uklju¢ivanja gradana, tj. da su malom broju gradana
dostupne informaciono komunikacione tehnologije i da
predstavljaju privilegiju samo odredenog, elitnog dela
stanovnisStva.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata, za glavne
nedovoljne sofisticiranosti usluge se navode:
U Srbiji postoji nejednaka podela zarada po glavi
stanovni$tva u zavisnosti od razvijenosti regija.
informaciono-komunikacionih infrastruktura,
ponuda e-uprave i programi ka ukljuéivanju i
stanovniStva koje nije elitno su manji od evropskog
procesa.
+ Koncentracija novijih tehnologija je samo kod ljudi
sa ve¢im dohotkom i sa veé¢im tehnic¢kim vestinama,
kao i onih koji zive u urbanim regijama.

razloge

Primeri koji potvrduju dobiti uvodenja e-uprave dati su
kroz prikaz implementiranih projekata zemalja u Evropi i
okruzenju. Svi navedeni projekti, a narocito projekat "X
road" su jedni od najznacajnih primera u Evropi. Pored
ovog ve¢ unapred pomenutog projekta dat je primer kako
je elektronsko traZenje posla na portalu Republike
Slovenije imalo uticaja na smanjenje nazaposlenosti.
Primer Danske objasnjava kako je uvodenje jedinstvene
baze podataka za javne tendere i njegovo elektronsko
organizovanje imalo uticaja na povecanje efektivnosti i
povecanog broja reSenih zahteva. Grcka je za vreme svog
predsedavanja Evropom ukljucila i gradane da se izjasne
0o vaznim pitanjima koja su potom predstavljena u
Evropskom  Parlamentu.  Bugarska je  takode

implementirala sistem koji je obuhvatio podatke o svim
gradanima Bugarske i time znatno povecala efektivnost
administracije drzavne uprave. Za svaki od ovih primera
definisani su kratkoroéni i dugoroéni dobiti koji su nastali
upotrebom ovih sistema.
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KREIRANJE STRATEGIJE ONLAJN KOMUNIKACIJE NA PRIMERU VINARIJE
DEURIC

CREATING AN ONLINE COMMUNICATION STRATEGY ON THE EXAMPLE OF
DEURIC WINERY

Ruzica Boji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj ovog istraZivanja jeste definisanje
strategije onlajn komunikacije za vinariju Deuric.
Istrazivacki metod koji se primenjivao u radu jeste studija
slucaja. U izradi komunikacione strategije koristio se
sistem planiranja SOSTAC koji su osmislili i kreirali
Dave Chaffey i PR Smith. U skladu sa tim su dalje
definisani zadaci istraZivanja i detaljno razradeni na
konkretnom primeru vinarije Deuri¢. Dakle, sprovedena
je analiza trZista vina u Republici Srbiji, identifikovani
glavni konkurenti u okolini predmetne vinarije i izvrSena
analiza kako njihove, tako i onlajn komunikacije vinarije
Deuri¢. Dalje, definisani su ciljevi i ciljna publika, stil i
nacin onlajn komunikacije kao i kljucne poruke koje ce se
komunicirati preko digitalnih kanala komunikacije. Za
sam kraj, predlozena su nova kreativna resenja koja bi
pomogla ostvarenju opsteg definisanog cilja, a to je
unapredenje onlajn kanala komunikacije vinarije Deuric,
sa predlogom liste kljucnih pokazatelja performansi
pogodnih za sprovodenje evaluacije strategije.

Kljuéne re¢i: Strategija onlajn komunikacije, Vinska
industrija, Studija slucaja

Abstract — The aim of this research is to define an online
communication strategy for the Deuri¢ winery. The
research method used in the paper is a case study. The
SOSTAC planning system designed and created by Dave
Chaffey and PR Smith was used in the development of the
communication strategy. In accordance with that, the
research tasks were further defined and elaborated in
detail on the specific example of the Deuri¢ winery.
Therefore, an analysis of the wine market in the Republic
of Serbia was conducted, the main competitors in the
vicinity of the winery were identified and an analysis of
both their and online communications of the Deurié¢
winery was performed. Furthermore, the goals and target
audience, the style and manner of online communication
as well as the key messages that will be communicated
through digital communication channels are defined.
Finally, new creative solutions were proposed that would
help achieve the general defined goal, which is to improve
the online communication channel of the Deuri¢ winery,
with a proposal of a list of key performance indicators
suitable for conducting strategy evaluation.
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Keywords: Online communication strategy, Wine
industry, Case study
1. UvVOD

Predmet istrazivanja ovog rada jeste teorijska osnova, a
zatim 1 praktiCna primena alata i tehnika u definisanju i
razradi onlajn komunikacije. Zadatak u ovom radu jeste
prakti¢na primena teorijskih saznanja iz oblasti korpora-
tivnih i onlajn komunikacija u izradi strategije onlajn
komunikacije na primeru vinarije Deuric.

Pocetak rada se odnosi na razumevanje pojma
komunikacije uopSte kao sredstva prenosa, odnosno
tehnoloskog resenja i kanala kojima se poruke prenose
izmedu ljudi, a zatim i korporativne komunikacije u
digitalnom dobu.

U okruzenju koje je pod uticajem stalnih promena koje se
desavaju u tehnologiji i na trzistu, javlja se neophodnost
kontinuiranog prilagodavanja istim. 1z tog razloga je za
potrebe rada neophodno definisati pojmove digitalnog i
onlajn marketinga, i njihovu razliku, kao blisko vezanih
za temu rada.

U prakticnom delu rada se vodi postavljenim zadacima
istrazivanja koji su se oslanjali na korake usvojenog
okvira za planiranje SOSTAC.

On se odnosi na analizu situacije, ciljeve, strategiju, tak-
tike, akcije i kontrolu (engl. Situation analysis, Objec-
tives, Strategy, Tactics, Actions and Control). Prema
ovom alatu zadaci istrazivanja su detaljno obradeni uz
koriS¢enje relevantnih podataka iz sekundarnih izvora sa
ciljem definisanje relevantne strategije onlajn komuni-
kacije za vinariju Deuri¢ koja moze biti realno primenjiva
u bliskoj buduénosti i tako kreirati ogromnu vrednost za
istu.

2. KORPORATIVNA KOMUNIKACIJA

Za razumevanje pojma korporativna komunikacija,
neophodno je prvo definisati pojam komunikacije,
odnosno komuniciranja. Komunikacija pre svega moze
znaciti razliCite stvari u razlic¢itim kontekstima i ucinjeni
su brojni pokusaji da se ona definiSe.

Komunikacija moze prili¢no Siroko i sveobuhvatno da se
definise kao uspostavljanje veze - putem pisanih ili
izgovorenih reci, gestova, intonacije glasa i sli¢no, ili
odnosa kroz nesto toliko raznoliko kao $to je podatak,
osecaj ili govor [1].

Sto se ti¢e definisanja pojma korporativne komunikacije,
prvo treba istaci da se korporativno komuniciranje moze
posmatrati kao strateSka funkcija upravljanja komuni-
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kacionim aktivnostima, vezana za ukupnu strategiju kom-
panije. Drugo, integriSe spoljne i unutrasnje komunikaci-
one aktivnosti rasporedene po organizacionim praksama
stvaranja, odrzavanja, promene i/ili popravljanja imidza
ili ugleda kompanije. Trece, sve ove aktivnosti vezane su
za izgradnju odnosa sa spoljnim i unutrasnjim akterima
kompanije [2]. Svrha korporativne komunikacije je
prvenstveno postizanje ciljeva viSeg nivoa povezanih sa
misijom organizacije ili, takozvanim, Kkorporativnim
brendiranjem [3].

3. MARKETING - DIGITALNI I ONLAJN
MARKETING

Jedinstvena definicija pojma marketinga ne postoji te su
definicije marketinga brojne. Americko udruzenje za
marketing (AMA), marketing definiSe kao ,,aktivnost,
odnosno skup aktivnosti, institucija i procesa za kreiranje,
komuniciranje, isporuku i razmenu ponude koje imaju
vrednost za kupce, klijente, partnere i drustvo uopste* [4].

Uopsteno definisano, marketing je drustveni i upravljacki
proces u kojem pojedinci i organizacije dobijaju ono Sto
im je potrebno i ono §to Zele, stvaranjem i razmenom
vrednosti sa drugima. Dok u uzem poslovnom kontekstu,
marketing ukljucuje izgradnju profitabilnih, vrednih
odnosa razmene sa kupcima. Stoga marketing definisemo
kao proces kojim kompanije stvaraju vrednost za kupce i
grade jake odnose sa kupcima [5].

Ako marketing stvara i zadovoljava potraznju, digitalni
marketing pokreée stvaranje potraznje i zadovoljava tu
potraznju na nove i inovativne nacine, koriste¢i mo¢
medusobno povezane interaktivne mreze, i omogucava
razmenu paznje za vrednost.

Alati za  digitalnu  komunikaciju = omogucavaju
povezivanje i izgradnju dugorocnih odnosa sa kupcima, i
u njih spadaju sledeci:

= Optimizacija prirodnih rezultata internet pretrage (engl.
Search Engine Optimisation SEO)

» Oglasavanje na pretrazivackoj mrezi (engl. Search
Advertising)

» Oglasavanje na internetu (engl. Online Advertising)
= Partnerska e-trgovina (engl. Affiliate Marketing)

= Video Marketing

* Drustvene mreze (engl. Social Media)

* Imejl marketing ( engl. Email Marketing) [6].

Digitalni marketing se generalno naziva i onlajn
marketingom, veb-marketingom ili internet marketingom,
iz razloga Sto se kompletan obim marketinga praktikuje
na internetu. Medutim, digitalni marketing je prili¢no $iri
pojam od onlajn marketinga. Onlajn marketing je samo
deo digitalnog marketinga, a zabunu stvara to §to se u oba
koriste digitalni kanali komunikacije. Digitalni marketing
ukljucuje sve, i internet marketing i ostale alate, odnosno,
proteze se i na ne-internetske (engl. non-internet) kanale
koji pruzaju digitalni mediji, poput televizije, mobilnih
telefona, povratnih poziva i mobilnih melodija zvona na
cekanju. Naime, sve §to je na internetu, sigurno je i
digitalno, ali sve $to je digitalno ne mora nuzno da bude i

na internetu, jer jednostavno, postoje digitalni alati koji
rade i bez pristupa internetu [7].

4. MARKETING STRATEGIJA

Marketinska strategija predstavlja marketinsku logiku
pomocu koje se kompanija nada da ¢e stvoriti vrednost za
kupce i ostvariti profitabilne odnose sa kupcima.
Upravljanje marketinSkim procesom zahteva pet funkcija
upravljanja marketingom: analiza, planiranje,
implementacija, organizacija i kontrola. [5].

Nakon S§to je wutvrdila svoju ukupnu marketinsku
strategiju, kompanija je spremna za pocetak planiranja
detalja marketinskog miksa koji predstavlja skup taktickih
marketinskih alata koje kompanija mesa kako bi proizvela
odgovor 1 poziciju koju Zeli na ciljnom trziStu.
Marketinski miks sastoji se od svega §to kompanija moze
uciniti da utiCe na potraznju za svojim proizvodom, te
tako razlikujemo koncept 4P i 4C. Prvi se odnosi na:
proizvod (engl. Product), cena (engl. Price), mesto (engl.
Place) i promocija (engl. Promotion) [8], ali ovaj,
prvobitno definisan, marketing miks koji podrazumeva
gore pomenuta 4P je fundamentalno promenjen pojavom
interneta, te tako dolazimo do reprezentativnijeg skupa
koji obuhvata savremene marketinske realnosti: ljude,
procese, programe i performanse. Danas takode postoji
praksa preobrazaja koncepta 4P u koncept 4C [9]. Glavna
karakteristika tog koncepta jeste da je orijentisan na
potrosace 1 tezi ka zadovoljenju potreba potrosaca, pa
tako slede novi elementi: potrosa¢ (engl. Consumer),
troSkom (engl. Cost), pogodnoséu (engl. Convenience),
komunikacije (engl. Communication) [9].

5. STRATEGIJA ONLAIJN KOMUNIKACIJE

Strategija  digitalne komunikacije je sveobuhvatna
zamisao kako da se, radi ostvarivanja strateskih poslovnih
ciljeva, najbolje upotrebe svi potrebni i dostupni digitalni
kanali  komunikacije. Deo je opSte strategije
komunikacije, a obuhvata i marketing i odnose s
javnos¢u. Podrazumeva nastup na svim digitalnim
medijima, a ne samo na drustvenim medijima. Takode, ne
bavi se samo onlajn medijima, jer postoje i digitalni
mediji koji ne zahtevaju upotrebu interneta, $to je u
prethodnom delu rada veé objasnjeno. Takode, ne bavi se
ni samo eksternom komunikacijom, ve¢ i internom
komunikacijom, kao i, ¢esto zaboravljanom, kriznom
komunikacijom. [7]

Digitalna komunikacija se odnosi na proces razmene,
deljenja i razumevanja svih vrsta informacija izmedu
ljudi, koji se odvija kroz digitalne kanale. Ako se
strategija digitalne komunikacije bavi samo onlajn
kanalima komunikacije, njen prikladniji naziv je
Strategija  onlajn  komunikacije  (engl.  Online
communication strategy).

Za potrebe ovog rada sluziéemo se sistemom planiranja
koji koriste hiljade profesionalaca za izradu svih vrsta
planova - a to je SOSTAC model.

SOSTAC podrazumeva sledece korake:

1. Istrazivanje i situaciona analiza — odgovara na pitanje:
Gde smo sada?
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2. Utvrdivanje ciljnih javnosti i definisanje cilja —
odgovara na pitanja: Gde zelimo da budemo? Sta Zelimo
da postignemo putem onlajn kanala i kako se oni
kombinuju sa fizickim kanalima, kao i koje su koristi
istih? Kome se obracamo?

3. Formulisanje strategija — odgovara na pitanje: Kako
do¢i do postavljenih ciljeva? Odnosno strategija sazima
naCin postizanja ciljeva. Koje ponude za vrednost na
mrezi (OVP) treba da stvorimo i koje pozicioniranje treba
da pokrene celokupni marketin§ki miks i promotivni
miks, sve do razli¢itih strategija za razliCite trziSne
segmente i koje kanale digitalnih medija treba izabrati?

4. Kreiranje taktika - daje pregled taktickih alata i detalja
marketinskog miksa i komunikacionog miksa.

5. Implementacija — se odnosi na akcione planove.

6. Kontrola i optimizacija — uklju¢uje procenu rezultata u
odnosu na postavljene ciljeve [10].

Na osnovu ovog alata, istrazivanje u formi studije slucaja
za predmetnu organizaciju — vinariju Deuri¢, je detaljno
razradena prema slede¢im zadacima istrazivanja:

1. Analiza trziSta vina u Srbiji

U okviru ove tacke ukratko je predstavljen status
proizvodnje vina i vinarija u Srbiji, uz objaSnjenje
potencijala izvoza i faktora koji uti¢u na isti.

Takode, navedeni su danasnji trendovi u pogledu
ponasanja potroSaca i njihovih Zelja i preferencija u vezi
sa konzumacijom vina.

2. Analiza trenutne onlajn komunikacije vinarije
Deurié¢

U okviru ove tacke se detaljno analizirao nastup i nacin
komunikacije na onlajn kanalima koje poseduju — veb-
sajtu i drustvenim mrezama Fejsbuk, Instagram, Tviter i
Jutjub. Za prikupljanje Sto relevantnijih informacija
koristili su se alati SemRush i Word Stream.

3. Identifikacija konkurencije na trZistu Srbije i
ben¢mark analiza njihove onlajn komunikacije

Za potrebe rada razmatrao se samo Sremski rejon i
konkurenti u okviru istog, te su se tako na osnovu
ben¢mark analize konkurenata izdvojila dva glavna —
vinarija Kovadevié i vinarija Atelje vina Sapat. U okviru
ove taCke se dalje detaljno analizirao nastup i nacin
komuniciranja ova dva glavna konkurenta na onlajn
kanalima koje poseduju — veb-sajtu i druStvenim
mrezama.

Na osnhovu ovih analiza dolazi se do ideje kako bi se
nedostaci koji su uoceni kod vinarije Deuri¢ mogli
otkloniti i Sta je to S§to bi se, po ugledu na glavne
konkurente, moglo ponuditi kao dodatna vrednost
kupcima.

4. Definisanje ciljeva komunikacije vinarije Deurié¢

Na osnovu prethodno razradenih istrazivanja i provedenih
analiza, definise se opsti cilj koji se odnosi na
unapredenje onlajn kanala komunikacije vinarije Deuri¢,
dok se specifiéni ciljevi - proizasli iz opSteg cilja, i
odnose na:

= Podizanje interesovanje i svesti potro$aca o postojanju
vinarije Deuri¢ i proizvodima i uslugama koje nude.

= Pozicioniranje vinarije Deuri¢ u o¢ima potrosaca kao
profesionalni brend u oblasti vinske industrije i vinskog
turizma.

= Pozicioniranje vinarije Deuri¢ u o¢ima potrosaca kao
pravi izbor prilikom kupovine vina.

= Pozicioniranje vinarije Deuri¢ u ofima potrosaca kao
pravi izbor prilikom odabira destinacije na temu: ,,Gde
provesti vikend?*.

= Unapredenje sadrzajnog kvalitet pripovedanja (engl.
storytelling) i raznovrsnost objava na drustvenim
mrezama.

= Unapredenje vizuelnog identiteta veb-sajta i
doprinosenja boljem korisni¢kom iskustvu.

= Povecanje interakcije sa pratiocima na Instagramu i
Fejsbuku — povecanje broja ljudi koji vide objave (engl.
reach) i broja svidanja, deljenja, komentarisanja (engl.
engagement).

= Povecanje broja poseta veb-sajtu.
5. Definisanje ciljne publike vinarije Deurié¢

Ciljne grupe su formirane na osnovu vrste usluga i
dosadasnjeg iskustva vinarije Deuri¢, kao i pod uticajem
predlaganja buducih planiranih aktivnosti, te tako
razlikujemo:

Hedoniste — U ovu ciljnu grupu spadaju korisnici nasih
proizvoda i usluga — i muskarci i Zzene. To su hedonisti
koji uzivaju u prijatnom ambijentu, dobroj hrani i vinu,
vole prirodu i sa posebnim Zeljom cekaju vikend i prvi
neradni dan da bi se sklonili od gradske guzve u prirodu.
U ovu ciljnu grupu spadaju osobe avanturistickog duha
koje vole da istrazuju nove zanimljive lokalitete i posebno
cene domace proizvode i domacu kuhinju. Vino biraju da
piju uz dobar obrok kod kucée, a radije u restoranu.

Buducée mlade - U ovu ciljanu grupu spadaju pretezno
zene koje cene estetiku i prate trendove i koje tragaju za
idealnom lokacijom za njihovo intimno vencéanje u prirodi
ili nezaboravno devojacko veée. To su mlade devojke,
zaljubljene i romanti¢ne, koje neguju porodi¢ne odnose i
traZe reSenje gde svoju malu grupu dragih ljudi pozvati na
svoje vencanje koje zeli da izgleda kao u filmovima.
Uzivaju u estetski lepom okruzenju, koje ¢e sa caSom vina
u ruci i zelenilom u pozadini napraviti savrSenu sliku za
svoje drustvene mreze.

Organizacije i mala i srednja preduzeéa - U ovu ciljnu
grupu spadaju menadzeri odredenih preduzeéa, odnosno
donosioci odluka i zaposleni, koji mogu da predloze
svojim nadredenima usluge organizovanja dogadaja. Ovo
je ciljna grupa kojoj bi se predstavljale team building
usluga i sve pogodnosti i pojedinosti vezano za istu. Ovde
spadaju osobe koje vole da ugode drugima, dobro se
zabave i organizuju nezaboravno iskustvo i sebi i
drugima.

6. Definisanje stila i nacina onlajn komunikacije

Sto se tice stila i na¢ina onlajn komunikacije predlaze se
da se tezi zblizavanju sa publikom putem druStvenih
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mreza praktikujuci
konstantnu prisutnost.

neformalan ton komunikacije i

7. Definisanje klju¢nih poruka

Sto se ti¢e poruka koje bi se delile sa publikom, one bi se
kreirale u formi slika i kratkih video snimaka — do
nekoliko minuta (primarno reels opcija), i mogu se
razvrstati u nekoliko kategorija:

- Informativne: novo radno vreme, nove nagrade sa
prestiznih takmicenja, nove etikete i pakovanja, nove
opcije na veb-sajtu.

- Edukativne: o karakteristikama vina i predlozi
uparivanja vina sa odgovaraju¢om hranom, kako se vino
otvara, iz koje ¢ase se pije i kako se pravilno caSa drzi
(pozivanje na S$kolu vina — promocija), o obliznjim
turistickim destinacijama i znamenitostima — manastiri,
jezera, staza za peSacenje, izvor vode, i sli¢no.

- Promotivne: o predstoje¢cim dogadajima — kalendar
dogadaja, novo u ponudi, Skola vina, promocija
mogucénosti organizovanja dogadaja, team building-a i
vencanja, posebne ponude na posebne dane (engl. special
offer) — na primer za 8. mart, Novu godinu, posebne
ponude za ¢lanove kluba, i slicno.

- Poruke upoznavanja: predstavljanje zaposlenih vinarije,
isticanje toga da koriste domacu hranu sa domacinstava iz
obliznjih sela, predstavljanje zaposlenih, sadrzaj ,,iza
scene” (engl. behind the scene), ¢esto postavljana pitanja
(engl. FAQ), i sli¢no.

8. Izbor digitalnih kanala komunikacije

Digitalni kanali komunikacije putem kojih bi se sadrzaj
plasirao ukljucuju sledece: veb-sajt, Fejsbuk, Instagram i
imejl. T u okviru ove tacke su izneti konkretni predlozi za
svaki od alata, u smislu konkretnih izmena koje bi dovele
do ostvarivanja postavljenih ciljeva: pocevsi od
redizajniranja veb-sajta, preko kreiranja video sadrZaja na
drustvenim mrezama, pa do uvodenja biltena (engl.
newsletter).

9. Predlog i plan implementacije kreativne kampanje

U okviru ove tacke su prikazane konkretne akcije
sprovodenja  predlozenih  Kkreativnih  izmena radi
ostvarivanja definisanih ciljeva koje ukljucuju prethodno
pomenute digitalne kanale komunikacije, i podrazumeva:
prilozen novi izgled veb-sajta koji ukljucuje i nove opcije,
poput kalendara dogadaja, porucivanja personalizovanih
etiketa, i sli¢no; konkretne ideje za kreiranje video
sadrzaja za druStvene mreze; predstavljanje zaposlenih, i
sli¢no.

10. Predlog evaluacije

Neke od metrika koje je neophodno pratiti kako bi se
utvrdila uspesnost realizacije postavljenih ciljeva su:

Referral Traffic, Traffic Sources, Organic Traffic, Total
Visits, Time on Page, Bounce Rate, Page views, Top
Pages, Orders Per Active Customers, Number of emails
delivered, Number of emails opened, CTR (Click-through
rate), Unsubscribe rate, Subscribe, Average Likes,
Average Comments, Average Video Views, Engagement
Rate, Average Followers per day.

Bitno je napomenuti da je potrebno da postavljena
strategija onlajn komunikacije bude dovoljno fleksibilna
kako bi omogucila brzo prilagodavanje novonastalim i
nepredvidivim trzisnim promenama

3. ZAKLJUCAK

Kako je tema ovog diplomskog rada kreiranje strategije
onlajn komunikacije za vinariju Deuri¢, u radu su
objasnjeni kljuéni pojmovi poput korporativne komuni-
kacije i komuniciranja uopste, digitalnog i onlajn marke-
tinga, kao 1 kreiranje marketinske strategije.

Pored toga, detaljno su predstavljeni i objasnjeni koraci
kreiranja strategije onlajn komunikacije, Sto sluzi kao
osnova i postavka za praktican rad i konkretnu razradu
iste na realnom primeru. U prakticnom delu rada se vodilo
postavljenim zadacima istrazivanja koji su se oslanjali na
korake usvojenog okvira za planiranje SOSTAC.
Vrednost 1 znacaj onlajn komunikacije i planiranja
nastupa na digitalnim platformama je izuzetna i svaka
organizacija mora posebnu paznju posvetiti kreiranju
strategije onlajn komunikacije kako bi obezbedila
konkurentnost i postizanje zadovoljavajucih rezultata.

Za sam kraj, moze se re¢i da je praktican deo rada
rezultirao uspesno kreiranoj strategiji onlajn komunikacije
koja moze posluziti kao validna osnova za dalja
poboljsanja ukupnog digitalnog nastupa vinarije Deuric.
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Oblast - INDUSTRIJSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu se razmatra pitanje znacaja
korporativne drustvene odgovornosti kako za samu
organizaciju i njeno pozicioniranje na trzistu, tako i za
lokalnu zajednicu u kojoj kompanija posluje, zaposlene u
kompaniji, triste i Zivotnu sredinu i njenu zastitu. Da bi
uspesnije koristila mnogobrojne prednosti negovanja
drustveno odgovornog ponasanja, kompanija mora da
afirmise svoje ideje i osecanja brige za probleme drugih i
promovise sve aktivnosti na njihovom resavanju.

Kljuéne redi: Korporativha drustvena odgovornost,
strategija, menadzment

Abstract — The paper discusses the importance of corpo-
rate social responsibility for the organization itself and its
positioning in the market, as well as for the local
community in which the company operates, employees of
the company, the market and the environment and its
protection. To more successfully use the many benefits of
nurturing socially responsible behavior, a company must
affirm its ideas and feelings of concern for the problems
of others and promote all activities to address them.

Keywords:
management

1. UvOD

U modernoj ekonimiji termin korporativna drustvena
odgovornostili CSR (Corporate Social Responsibility) je
poslovna filozofija od kraja proslog veka i standard u
poslovanju u mnogim zakonskim okvirima modernih
zapadnih ekonomija.

Iako skeptici drustvene odgovornosti kompanija zastupaju
stav da je uloga uspes$nih kompanija da ostvaruje profit, a
ne da spaSava planetu, $to je sa pravno-ekononomskog
aspekta opravdan stav, drustvena odgovornost kompanija
je danas ve¢ standard, kao i pitanje morala koga
sacinjavaju pravila i norme ponasanja ljudi u zajednickom
zivotu i medusobnim odnosima u druStvu i pitanje
eti¢nosti u modernom poslovanju.

Osnovni cilj je da se uspostavi odnos izmedu osnovnog
interesa kompanije, ostvariti profit i sve oskudnijih
prirodnih resursa, kao i rastuéeg zahteva za radnom
snagom 1 Cestim pojavama izrabljivanja. o li¢noj
neinstitucionalizovanoj odgovornosti u smislu kvaliteta ili
stanja bi¢a, podrazumeva moralnu, mentalnu ili pravnu
odgovornost i pouzdanost/

corporate social responsibility, strategy,

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

2. KORPORATIVNA ODGOVORNOST
ORGANIZACIJE

Sam pojam odgovornost ima mnoga znacenja i razli¢itu

primenu u drustvenoj praksi i teoriji. Uglavnom se govori

0 drustvenoj odgovornosti u smislu povecanja javne svesti

o ulozi politickih, poslovnih i drugih relevantnih

subjekata u finansijskim i druStvenim tokovima.

Korporativna drustvena odgovornost se tumaci i ovako:

- Corporate (Korporacija) koja se posmatra kao firma,
kompanija, profitna interesna zajednica ¢iji je osnovni
cilj ostvarivanje §to boljih rezultata na trzistu, njegovog
trziSnog udela i na kraju profita.

- Social (Drustvo ili zajednica) koja predstavlja interesnu
grupu ili zajednicu koja poStuje odredene norme ili
zakone, a vezani su zajedni¢kim interesima ili
interesovanjima.

- Responsibility (Odgovornost) gde je re¢ o ekonomskoj,
moralnoj ili etickoj odgovornosti korporacija ili
kompanija u odnosu na drustvo, na drustvene ili
interesne zajednice ili okolinu u kojoj kompanija deluje
i ostvaruje svoje ciljeve.

Postoji vise modela u tumacenju etickog razvoja

organizacije.

U praveu razvijanja 1 uskladivanja organizacijskih

ekonomskih, pravnih, eti¢kih i filantropskih performansi

razvijeni su slede¢i modeli:

1. Model korporativne odgovornosti A. Kerola [1]

Drustveno odgovorno poslovanje predstavlja aktivan

doprinos u postizanju harmonizacije odnosa izmedu

poslovnog sektora i drustva u celini.

U odnosu na poslovni sektor postoje Cetiri grupe

ocekivanja koje drustvo moze imati (slika 1.):

- Ekonomska odgovornost

- Pravna odgovornost

- Eticka odgovornost

- Diskreciona ili filantropska odgovornost
Filantropska odgovornost Biti dobar gradanin

Biti etican

Eticka odgovornost

Zakonska odgovornos Postupati po pravilima
Biti profitabilan

Slika 1. Model korporativne drustvene odgovornosti A. Kerola

Ekonomska odgovor

1. Model Kkorporativne odgovornosti Rajdenbaha i
Robina [2]
Rajdenbahi Robin su razvili metodologiju etickog

odlu¢ivanja na osnovu pet domena etickog misljenja
(Reidenbach, Robin, 1991):
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» Deontologije kao postovanju etickih pravila kao
duznosti.

» Utilitarizma kao delovanja koja ¢e velikom broju ljudi
doneti najveéa dobra.

» Relativizma kao ideje da nema univerzalnih etickih
pravila.

3. STRATEGIJA KORPORATIVNE DRUSTVENE
ODGOVORNOSTI

Strategija korporativne odgovornosti uvek je stvar izbora
same organizacije i podrazumeva odluku organizacije o
tome da li zeli ili ne da bude umesana u druStvena pitanja
i probleme i da na osnovu toga kreira svoj plan drustvene
odgovornosti, odlu¢ujuci se na koje socijalne probleme da
se fokusira i na koji nadin u skladu sa sopstvenim
moguénostima.

Strategijom su definisana tri cilja:

1. Promocija koncepta drustveno odgovornog poslovanja,
2. Razvoj praksi drustveno odgovornog poslovanja,

3. Stvaranje podsticaja i zakonskih obaveza koji ¢e
osigurati razvoj okruZenja koji pogoduje Sirenju
drustveno odgovornog poslovanja.

Vecina mera koja su predvidene strategijom se odnose na
promociju 1 razvoj praksi drustveno odgovornog
poslovanja, a manji deo na inicijative za izmene propisa i
mera javne politike.

Kljuéni aspekt za procenu uspesSnosti strategije su
mehanizam i koordinacija njenog sprovodenja sa brojnim
javnim politikama koje su u vezi sa konceptom drustveno
odgovornog poslovanja.

4. STANDARDIZACIJA KORPORATIVNE
DRUSTVENE ODGOVORNOSTI

Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO) je

razvila standarde koji definiSu oblast korporativne
odgovornosti: standard 1ISO 26000 [3].

Ovaj standard je objavljen 2010 godine pod nazivom
Smernice drustvene odgovornosti, a u aprilu 2011. godine
je usvojena i objavljena srpska verzija ovog standarda
SRPS 1SO 26000:2010, koji se sastoji iz 7 poglavlja:
Predmeti podruc¢je primene, Termini i definicije,
Razumevanje drustvene odgovornosti, Principi drustvene
odgovornosti, Prepoznavanje druStvene odgovornosti i
angazovanje interesnih grupa, Uputstvo o kljuénim
temama drustvene odgovornosti i Uputstva o integrisanju
drustvene odgovornosti u kompaniju.

5. DIMENZIJE DRUSTVENE ODGOVORNOSTI U
KOMPANIJAMA

5.1. Korporativna odgovornost prema zaposlenima

Za savremenu organizaciju je veliki izazov da privuce i
zadrzi najkvalitetnije pojedince koji su spremni da uce i
primenjuju svoja znanja, u tom kontekstu organizaciji su
na raspolaganju mere [4]:

Kvalitet radne sredine

Dvosmerno komuniciranje

Ukljucenost zaposlenih u proces donoSenja odluka
Omogucavanje celozivotnog uc¢enja

Ravnopravnost zaposlenih i jednake Sanse

Pravedne zarade i drugi vidovi nagradivanja
Moguc¢nost razvoja karijere

Y V

VVVVYV
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» Briga za zaposljavanje marginalizovanig grupa U
drustvu
» Saradnja sa predstavnicima sindikata

5.1.1. Korporativna odgovornost i razvoj zaposlenih
Sustina obuke i razvoja zaposlenih je osposobljavanje
ljudi

- da inovativno pristupaju poslovima,

- da poveéavaju svoju kreativnost,

- da obezbede kreativne proizvode i usluge,
pretvarajuéi sve procese u organizaciji u procese ucenja,
¢ime organizacija stvara uslove za odrZavanje ostvarene
konkurentske prednosti i njeno povecanje [4].

5.1.2. Korporativna odgovornost i ljudska prava
Ljudska prava predstavljaju jedan od najvaznijih
dimenzija dru$tveno odgovornog poslovanja jer se
zahvaljuju¢i medijima ne mogu ignorisati slucajevi
krsenja ljudskih prava.

Jedan od principa postovanja razli¢itosti i ljudskih prava
je uspostavljanje  politike zabrane bilo kakve
diskriminacije pri zapoS$ljavanju, odredivanju plate,
unapredenju, obuci, otpustanju i vodenje racuna da svi
zaposleni znaju za njeno postojanje [2].

5.2.Korporativna odgovornost prema trzistu

Karakteristi¢no za trziste je postojanje konflikta izmedu
potreba organizacije i zahteva druStva. Zbog toga u
uslovima savremenog i globalnog poslovanja, usvajanje
etickih normi i nadela u poslovanju. Filantropske
aktivnosti i nacin ophodenja organizacije prema Sirem
drustvenom i ekoloSkom okruZenju postaje sve znacajnije
prilikom opredeljivanja potrosaca za odredeni proizvod ili
uslugu ili kod investitora prilikom ulaganja u odredenu
organizaciju.

5.3. Korporativna odgovornost prema Siroj drustvenoj

zajednici

Odnos organizacije i Sire drustvene zajednice u kojoj

posluje mora biti dvosmeran i da se zasniva na medu-

zavisnosti. Kompanije predstavljaju sastavni deo

zajednica u kojima posluju i kao takve uti¢u na njihov

ekonomski i drustveni razvoj. Podrazumeva:

» Korporativna odgovornost i volontiranje zaposlenih

» Korporativna odgovornost kroz korporativnu
filantropiju

» Korporativna odgovornost kroz partnerstvo
organizacija i civilnog sektora

» Korporativna odgovornost i korporativna reputacija

5.4.Korporativna odgovornost prema zivotnoj sredini

Pojam odrzivog razvoja se povezuje sa zaStitom zivotne
sredine, planiranjem drustvenog razvoja, ekoloskim,
ekonomskim i politickim pitanjima. Predstavlja strategiju
i filozofiju drustvenog razvoja usmeren prema
buduénosti.

Koncept odrzivog razvoja se zasniva na principima [5]:
uskladeni privredni rast

socijalna pravda

zdrava Zivotna sredina

odrziva ekonomija

odrzivo koris¢enje energije

odrzive industrijske aktivnosti
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Investiranje u zaStitu Zivotne sredine ima za cilj
spreCavanje zagadenja i rasipanja prirodnog bogatstva.
Takode podstice inovativni i strategijski pristup i na taj
nac¢in doprinosi prosperitetu  kompanije koja ga
primenjuje, ali i prosperitetu najSire zajednice i Zivotne
sredine u kojoj ta kompanija posluje [2].

6. KORPORATIVNA DRUSTVENA
ODGOVORNOST U SRBI1JI

U Srbiji koncept korporativne drustvene odgovornosti se
jos§ uvek intenzivno razvija. U poslovnom i nevladinom
sektoru u Srbiji koncept druStvene odgovornosti
kompanije se pojavljuje nakon 2000.godine, ¢emu je
doprineo dolazak inostranih kompanija koje su sa sobom
donele ve¢ ustaljenu praksu i politiku.

Privredna komora Srbije radi na uspostavljanju i

promovisanju principa drustveno odgovornog poslovanja,

a aktivnosti koje sprovodi i u kojima ima vaznu ulogu su:

» Dodela Nacionalnih nagrada za DOP

» Savet za druStveno odgovorno poslovanje

» Promocija nefinansijskih izvestavanja

» Ostale pojedinacne aktivnosti usmerene na
promovisanje Komore kao drustveno odgovorne
institucije

6.1.Lideri korporativne odgovornosti kompanija koje

posluju u Srbiji

Period od 2011-2014.god*

- Iz oblasti drustvena odgovornost u radnom okuzenju
(Atlantic group, Erste Bank a.d. Novi Sad, Philip Morris
Operations A.D. Ni§, Societe Generale banka Srbija i
Titan cementara Kosjeric¢)

- Iz oblasti drustvena odgovornost na trzistu (Erste bank
a.d. Novi Sad i Eurobank a.d. Beograd)

- Iz oblasti druStvena odgovornost u lokalnoj zajednici
(Banca Intesa, B 92 — projekat, Coca-cola Hellenic
Srbija, Drzavna lutrija Srbije, Holcim Srbija, Mercator-
S Novi Sad i Vip Mobile)

- Iz oblasti drustvene odgovornosti i zastite Zivotne
sredine (Atlantic Grupa, Coca — Cola Hellenic Srbija,
Holcim Srbija, Philip Morris operations Nis, Telekom
Srbija i Heinken Srbija)

Period 2015-2020.godine?

- Iz oblasti druStvena odgovornost u radnom okruzenju
(Bambi, Pozarevac i Crowne Plaza, Beograd)

- Iz oblasti drustvena odgovornost na trzistu (DM
drogerie markt, Manpowergroup, Omladinski
edukativni centar, Ni§ i Telekom Srbija)

- Iz oblasti druStvena odgovornost u lokalnoj zajednici
(GSK, Infostud, Nis, Novi Sad, Tarkett, Vega IT i
Hemofarm)

- Iz oblasti druStvene odgovornosti i zastite zivotne
sredine (Novitet Zitkovac i Wiener Stadtische
osiguranje)

Period 2020.godine®

! http:/odgovornoposlovanje.rs
2 http:/api.pks.rs

U periodu pandemije posebna priznanja za drustveno
odgovorno poslovanje je uruceno:

» MK Group d.o.o.

» Generali osiguranje Srbija

» Mozart d.o.o. Beograd

6.2. Lideri korporativne odgovornosti kompanija iz
Srbije
- Metalac, Gornji Milanovac*

Drustvena odgovornost kompanije Metalac se koncentrise
na osnovne 4 oblasti:

1. Kbvalitet i zatita zivotne sredine
Ekolosku odgovornost kompanija Metalac nastoji da
sprovede kroz akcije:

- Savodom pazljivo i Stedljivo

- Selekcija, klasiranje i recikliranje

- Znatno manje komunalnog otpada

- Emisije Stetnih i opasnih materija ne prelaze

granicne vrednosti

2. Zaposleni.
Kompanija svoju odgovornost i posvecenost zaposlenima
pored kolektivnog ugovora i ugovora o radu iskazuje i na
druge nacine:

- Edukacije na svim nivoima

- Upravljanje karijerama zaposlenih

- Odgovorno i posveceno prema svim zaposlenima

3. Fondacija Metalac
FondacijaMetalac je osnovana radi ostvarivanja
humanitarnin i drugih drustveno korisnih ciljeva
unapredenja i pomaganja stanovnistvu u svim oblastima
nauke, kulture, umetnosti, sporta kao i u svim drugim
oblastima od strateskog i razvojnog drustvenog interesa.
Fondacija postala najpoznatija po “Metal¢evim bebama” i
za 10 godina je nagradila rodenje 450 dece radnika
Metalca i to 210 devojcica i 240 decaka. Najvise je
prvorodenih, a u 43 sluéaja porodice su se odlucile za
treCe dete, a desetak porodica i za Cetvrto, peto, Cak i
sedmo.
4.Sport

- Fudbalski klub Metalac

- Kuglaski klub Metalac

- Zenski rukometni klub Metalac

- Sahovski klubMetalac — Takovo

- Odbojkaski klub Metalac-Takovo

- Kompanija “Color Press Group”, Novi Sad’

Drustvena odgovornost kompanije ,,Color Press Group”
se koncenti$e na osnovne 3 oblasti:
1. Koyvalitet i zastita zivotne sredine
Podrazumeva aktivnosti:
- Reciklaza starog papira
- Spaljivanje Stetnih gasova
- Ekoloski prihvatljive boje
- Nacin postupanja sa otpadnim materijalom
- Zastita radnika na radnom mestu

2. Zaposleni
Kompanija brigu o zaposlenima sprovodi kroz:

S www.rtv.rs
* www.market.metalac.com
5 www.color.rs
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- Radno vreme 7-7,5 sati /kreativan posao

- Jubileji — rucak za zaposlene, prijatni razgovori sa
vlasnikom

- Najradnik/anketa + nagradno putovanje

- Godisnje ulaznice za sajmove, koncerte, press karte

- Organizovanje odlazaka na izlozbe, koncerte, u
muzeje

- Zdravstveni pregled za zaposlene

- Zaneke zdravstvene intervencije firma snosi troskove

3. Drustvena odgovornost na trzistu i lokalnoj
zajednici

U okviru odgovornosti za drustvenu zajednicu u kojoj

posluje kompanija tradicionalno, ve¢ 20 godina organi-

zuje akcije:

- Praznicne posete Domu u Veterniku i Prihvatilistu u
Futogu

- Zaposleni u kompaniji potpisali donorske kartice

- Akcija Hello! Awards 2015, gde kompanija nagraduje
one koji c¢ine dobro. Okupila je veliki broj javnih
licnosti, medija i kompanija iz celog regiona.

- U saradnji sa Crvenim Krstom kroz projekat ,, Knjiga
za naSe stare” ima za cilj da unapredi vaninstitu-
cionalnu brigu o psihosocijalnom i zdravstvenom sta-
nju starijih osoba.

7. MERE ZA UNAPREDENJE KORPORATIVNE
DRUSTVENE ODGOVORNOSTI U SRBIJI

Najvaznije akcije koje treba preduzeti kako bi doslo do
unapredenja korporativne drustvene odgovornosti koje bi
ogovaralo medunarodno priznatim standardima koji
reguli$u ovu oblast su [6]:

» Formiranje nacionalnog tela koje bi bilo odgovorno za
stvaranje podsticajnog okruzenja, promociju i razvoj
korporativne drustvene odgovornosti, izradu
konkretnih programa i meras koji bi omogucili
ostvarivanje prioritetnih ciljeva.

» Organizovanje medijskih kampanja ili razli¢itih oblika
foruma i skupova putem kojih bi drzava prenela
kljuéne elemente nacionalnog plana i mere koje
namerava da sprovede radi povecanja drustveno
odgovornog poslovanja.

» Predlaganje u usvajanje zakona kojima ¢e se povecati
obaveznost postovanja medunarodnih i nacionalnih
standarda i propisa drustveno odgovornog poslovanja.

» Povecanje kontrole primene zakona vezanih za
primenu drustveno odgovornog poslovanja.

» Uvodenje razlic¢itih podsticajnih mera preduze¢ima
koja svoje poslovanje organizuje na drustveno
prihvatljiv nacin.

» Restruktuiranje javnih preduzeca i organizovanje
korporativno organizaciono poslovanje u njima

» UnoSenje nastavnih predmeta o razli¢itim aspektima
drustvenog poslovanja u obavezne programe skola i
fakulteta.

8. ZAKLJUCAK

Na osnovu prikaza liderskih kompanija u oblasti drustve-
no odgovornog poslovanja koje su iz Srbije prema poda-
cima ,,Baze dobre prakse” vidi se da je u periodu od
2011-2014.godine mali broj kompanija iz Srbije pokla-
njalo paznju drustveno odgovornom poslovanju.

Medutim, u periodu 2015-2020.godine dolazi do poveca-
nja svesti vlasnika i menadzera srpskih kompanija o

vaznosti druStveno odgovornog poslovanja. Veéina kom-
panija iz Srbije najvecu paznju poklanja potrebama lo-
kalne zajednice, a sve viSe i pitanjima zaStite zivotne
sredine. Mnoge kompanije u Srbiji imaju uveden neki od
ekoloskih sistema i standarda (ISO 14001 ili neki od
specificnih standarda za privrednu granu ili samu
kompaniju) za zastitu zivotne sredine.

Preduzeca predstavljaju vazan element drustva, pa se od
njih oc¢ekuje da budu svesna uticaja svog poslovanja na
drustvo i prirodnu sredinu, da se dobrovoljno ukljuce u
reSavanje problema lokalne i regionalne zajednice, kao i u
reSavanje ekoloskih problema i problema zastite Zivotne
sredine.

U Srbiji veliki broj preduzeca jo§ uvek ima premalo svesti
i znanja o prednostima drustveno odgovornog poslovanja
i dozivljavaju ga kao aktivnost koja iziskuje ulaganja
finansijskih sredstava, bez da donosi profit.

Koncept korporativne drustvene odgovornosti se u Srbiji
do sada mnogo puta zloupotrebio. Veliki broj kompanija
u okviru svog poslovanja koncept korporativno drustvenu
odgovornost koristi u marketinske svrhe jer je to trenutno
veoma popularan trend u svetu i sve najuspesnije
multinacionalne kompanije ga primenjuju. Medutim,
postoji izvestan broj kompanija koje zaista nastoje da
doprinesu lokalnoj zajednici u kojoj posluju, tako Sto ée
aktivno ucestvovati u reSavanju razli¢itih problema na
nivou drustva u skladu sa svojim moguénostima.

9. LITERATURA

[1] 1.Carroll, A three-dimensional conceptual model of
corporate performance. Academy of menagement,
Business horizons,1979., str. 39-48

[2] 2.Dudak Lj., Korporativna drustvena odgovornost
(skripta), FTN, Novi Sad, 2020.

[3] 3.Buri¢, M. & Filipovié, J., Model drustvene
odgovornosti preduzeca, Kragujevac, 2007.

[4] 4.Dudak Lj., Razvoj karijere (skripta), FTN, Novi
Sad, 2006.

[5] 5.Ceka M., Uloga korporativne drustvene
odgovornosti u savremenom poslovanju u Srbiji,
Beograd, 2011.

[6] 6.Ivanovi¢-Puki¢, Promovisanje drustveno
odgovornog poslovanja preduzeca u Srbiji,
Sociologija, 2011.

Kratka biografija:

Marina Novakovi¢ rodena je u Novom Sadu 1985. godine.
Osnovne studije zavrsila na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom
Sadu, 2020-te. godine, na smeru Industrijsko inZenjerstvo i
menadzment, odbraniv§i diplomski (becelor) rad na temu
»Znacaj organizacione socijalizacije u prekograni¢nim
poslovnim integracijama“. Iste godine upisala master studije na
Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom Sadu, smer MenadZment
ljudskih resursa.

Prof. dr Ljubica Dudak je vanredni profesor Fakulteta
tehnickih nauka u Novom Sadu i bavi se tehnologijom
organizacije preduzeéa, menadzmentom i menadzmentom
ljudskih resursa, odnosno problemima vezanim za zaposlene u
organizacijama. Predaje predmete Planiranje ljudskih resursa,
Razvoj karijere i Korporativna drustvena odgovornost.

383



Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 339.138
DOI: https://doi.org/10.24867/16G112Bojanic

UTICAJ BRENDA POSLODAVCA NA NAMERU ZA ZAPOSLENJE KOD STUDENATA
GENERACIJE zZ

THE INFLUENCE OF EMPLOYER BRANDING ON THE APPLICATION INTENT
AMONG GENERATION Z STUDENTS

Milica Bojani¢ Rubin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadriaj — U ovom radu istrazena je priroda
povezanosti brenda poslodavca, upotrebe drustvenih
mreza i namere za zaposlenje kod studenata generacije Z
za tri kompanije koje su se u predistrazivanju pokazale
kao najpozeljniji poslodavac: Vega IT, Microsoft i NIS.

Kljuéne redi: brendiranje poslodavca, atraktivnost
poslodavca, reputacija, drustvene mreze, generacija Z

Abstract — This master's thesis examines the nature of
employer branding, social media usage and application
intent among generation Z students within the
employment context. Three companies were characterized
as the most desirable, according to preliminary research:
Vega IT, Microsoft and NIS.

Keywords: employer branding, employer attractiveness,
reputation, social media, generation Z

1. UvVOD

Konkurentska prednost tice se samo ljudskog kapitala, a
ne proizvoda ili procesa. Mnogi naucnici su jo§ pre vise
od dve decenije apelovali na moguénost pojave
nedostatka strucnih osoba. Kao posledicu, neretko su
isticali neophodnost plasiranja razli¢itth ponuda kao
predloga za zaposlenje.

Neophodno je preispitati strategije privlacenja, ali i zadr-
zavanja zaposlenih. Usmerene aktivnosti, ka sadasnjim i
potencijalnim zaposlenima definisane su upravo pojmom
,brend poslodavca®“ [1]. Do danas, upotreba koncepta
brendiranja poslodavca se povecala i ugavnom se odnosi
na napore koje preduzima kompanija u cilju privlacenja i
zapoS$ljavanja, ali i zadrzavanja trenutnih zaposlenih
pruzajuéi osecaj ukljucenosti te unapredujuéi sveukupnu
strategiju [2]. Brendiranje poslodavca moze se opisati kao
proces Kkreiranja identiteta koji je prepoznatljiv i
jedinstven §to umnogome uti¢e na razlikovanje kompanije
od konkurencije. Neophodno je da poslodavci koji
kompaniju Zele da predstave kao odliéno mesto za rad
budu upoznati s onim $to potencijalni zaposleni Zele i
smatraju privlaénim kada je radno okruzenje u pitanju.
Znanje (ili percepcija) koju potencijalni zaposleni ima, a u
vezi sa poslodavcem, ukljucuje tri dimenzije: poznavanje
poslodavca, ugled i imidz. Upravo ove tri dimenzije uticu
na prijavu za posao [3].

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

2. BREND POSLODAVCA

Brendiranje poslodavca treba da pokaze §ta je ono Sto
budu¢i i sadaSnji zaposleni mogu da ocekuju od
organizacije u smislu racionalne i emocionalne koristi [4].
Termin ,bredniranje poslodavca“ u oblasti ljudskih
resursa postoji jo§ od 1996. godine, a definisan je kao:
,,skup ekonomskih, funkcionalnih i psiholoskih koristi od
zapo§ljavanja u odredenoj kompaniji“ [5][6]. Koncept
brendiranja poslodavca posmatra se i kao gradenje
korporativnog identiteta, pozicioniranje na trzistu rada i
privlacenje ciljne grupe. Ipak, sve se viSe odnosi na
aktivnost celokupnog menadzmenta da se kompanija u
javnosti percipira kao poZeljan poslodavac [7].

2.1. Korporativna kultura

Organizacionu kulturu ¢ine sve pretpostavke, verovanja,
vrednosti, stavovi, ideje, oCekivanja, norme i obrasci
ponasanja u okviru jedne organizacije. Manifestuje se
kroz simbole i od velikog je znacaja pri uticaju na
misljenje i ponasanje ¢lanova organizacije. Korporativna
kultura predstavlja nacin na koji preduzece vidi sebe i
svoje okruzenje. To je jedinstvena kombinacija odnosa i
ponasanja u preduzecu koje je zasnovano na verovanjima,
vrednostima i stavovima prethodno prihvac¢enim u okviru
organizacije. Osim $to je nau¢no dokazano, ¢ak je i u
praksi potvrdeno postojanje direktne povezanosti izmedu
poslovnog uspeha i konkurentnosti kompanija sa
njihovom reputacijom [8].

2.2. Atraktivnost poslodavca

Atraktivnost poslodavca povezana je sa percepcijom
kompanije — $to je potencijalnom zaposlenom kompanija
privlacnija, poslodavac se smatra znacajnijim brendom.
Jo§ 1996. godine, Ambler i Barrow identifikovali su
ukupno tri dimenzije benefita koje zaposljavanje donosi:
funkcionalne, ekonomske i psiholoske benefite. Berthon i
saradnici su potvrdili, ali i prosirili na ukupno pet faktora
koji uticu na atraktivnost poslodavca: 1. Drustvena
vrednost; 2. Ekonomska vrednost; 3. Razvojna vrednost;
4. Interesivanje i 5. Prihvatanje [9].

2.3. Namera da se aplicira za posao

Misli o atraktivnosti poslodavca pasivne su prirode dok je
namera da se aplicira za posao aktivnija zbog Cega je
veoma vazan ishod privlacenja talenata. Kako je ovo
jedna od vaznih faza u procesu zaposljavanja, definisana
je skala na osnovu koje je moguce izmeriti nameru da se
aplicira za posao [10].
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2.4. Upotreba drustvenih mreza

S porastom upotrebe drustvenih medija, promenio se i
nacin na koji ljudi komuniciraju. Kako je generacija Z
kro¢ila na radno tlo, neophodno je promeniti dosadasnji
tok i komunikaciju sa zainteresovanim stranama.
Potrebno je da se promeni pristup stejkholderima jer
generacije koje su odrasle uz tehnologiju ocekuju
svakodnevnu razmenu informacija uz moguénost
saradnje, ali i interaktivnost i angazovanje te Sto vece
uce$¢e u procesu komunikcije [11]. Zbog toga su
drustvene mreze danas zamiSljene kao korporativni svet,
strateSki komunikacioni partner 1 pokreta¢ novih,
jedinstvenih moguénosti.

3. GENERACIJA Z

Svaka generacija poseduje jedinstvene karakteristike koje
odlikuju period njihovog odrastanja i sazrevanja. Na
osnovu  brojnih  istrazivanja i  promatranja, te
karakteristike su mapirane u cilju Sto preciznijeg
definisanja pripadnika odredene populacije. Generacija Z
predstavlja generaciju koja je dosla nakon razvoja World
Wide Web-a te je jasno da su pripadnici ove generacije
odrastali s ovim fenomenom. Ne postoji precizno
definisana gornja i donja granica ljudi koji pripadaju ovoj
generanije, ali najveéi broj autora saglasan je da su to
ljudi rodeni izmedu januara 1995. godine i decembra
1997. godine. Za potrebe izrade ovog rada, upotrebljena
je definicija da su pripadnici generacije Z ljudi rodeni u
periodu od 1995. godine do 2012. godine [12].

4. ISTRAZIVANJE

4.1. Ciljevi istraZivanja

Ovo istrazivanje je po svojoj prirodi eksplorativno, a
primarni cilj je proSirivanje saznanja o potencijalu brenda
poslodavca u procesu zaposljavanja pripadnika generacije
Z. Prakti¢ni cilj ogleda se u koriS¢enju ovih saznanja u
komunikacionim  aktivnostima procesa selekcije i
regrutacije koji poredstavljaju vaznu oblast funkcije
menadzmenta ljudskih resursa.

4.2. Hipoteze istraZivanja

Opste hipoteze: Hyl - Postoji statisticki znacajna
povezanost izmedu percepcije brenda poslodavca,
upotrebe drustvenih mreza i namere za zaposlenje; Hq2 -
Percepcija brenda poslodavca i upotreba drustvenih mreza
statisticki znacajno predvidaju nameru za zaposlenje.
Posebne hipoteze: H1 - Postoji statistiCki znacajna
razlika na faktoru druStvene vrednosti izmedu tri
istrazivane kompanije; H2 - Postoji statisti¢ki znacajna
razlika na faktoru ekonomske vrednosti izmedu tri
istrazivane kompanije; H3 - Postoji statisticki znacajna
razlika na faktoru razvoje vrednosti izmedu tri istrazivane
kompanije; H4 - Postoji statisticki znacajna razlika na
ukupnoj atraktivnosti poslodavca izmedu tri istrazivane
kompanije; H5 - Postoji statisticki znacajna razlika u
reputaciji poslodavca izmedu tri istrazivane kompanije;
H6 - Postoji statisticki znacajna razlika u upotrebi
drustvenih mreza izmedu tri istrazivane kompanije; H7 -
Postoji statisticki znacajna razlika u nameri za zaposlenje
izmedu tri istrazivane kompanije; H8 - Ne postoji
statisticki znaCajna razlika na svim posmatranim
varijablama u odnosu na status zaposlenja ispitanika.

SLIKA 1
Uticaj dimenzija EmpAt skale na korporativnu reputaciju
i nameru da se aplicira za posao [9]

4.3. Faze istrazZivanja

Faza 1 — Pre distribucije, anketa je prosla kroz fazu
testiranja kako bi se utvrdilo da li postoji neki nejasan
segment.

Faza 2 — U cilju dobijanja Sto relevantnijeg odgovora,
uradeno je predistrazivanje kako bi se definisali
poslodavci koji ¢e predstavljati uzorak u glavnom delu
istrazivanja. Ispitanici su, od ponudenih 13 kompanija,
mogli da izaberu jednog poslodavca koji, prema njihovom
mi$ljenju, ima najbolju reputaciju u Srbiji. Prema
rezultatima, to su: Microsoft (36,2%), Vega IT Sourcing
(19%) i NIS (15,5%).

Faza 3 — Na osnovu prethodno dobijenih rezultata
kreirana su tri upitnika sa istim sastavom pitanja. Upitnik
se sastojao iz 5 razli¢itih grupa pitanja i sadrzao je ukupno
34 pitanja. Upitnik je popunilo ukupno 113 ispitanika, a
na osnovu analize godine rodenja odstranjeni su odgovori
svih onih koji ne pripadaju generaciji Z. Kao $to je
prikazano u Tabeli 1, dobijene vrednosti Kronbahovog
alfa koeficijenta pokazale su visoke mere interne pouz-
danosti instrumenata koje smo koristili u istraZivanju.

Tabela 1. Kronbahov alfa koeficijent instrumenta

Instrument | Izvorne Vrednost Broj
vrednosti Kronbahovog | pitanja
Kronbahovog | alfa
alfa koeficijenta
koeficijenta
Drustvena 0,911 0,920 5
vrednost pitanja
Ekonomska | 0,849 0,911 4
vrednost pitanja
Razvojna 0,902 0,939 5
vrednost pitanja
Skala 0,96 0,965 14
atraktivnosti pitanja
poslodavca
Upotreba 0,80 0,905 3
drustvenih pitanja
mreza
Reputacija | 0,74 0,899 4
pitanja
Namera za | 0,82 0,856 5
zaposlenje pitanja
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4.4. Diskusija istraZivanja

Ciljna grupa jesu studenti generacije Z koja je jo§ uvek u
potrazi za prvim poslom te ne ¢udi $to su rezultati
pokazali da im je najvaznije da kompanija nudi
moguénost ucenja i razvijanja veStina u cilju daljeg
unapredenja karijere.

U skladu s tim, ne ¢udi ni $to im je vazno da trenutni
posao bude dobra odsko¢na daska za dalje zaposlenja.
Najslabije ocenjena je tvrdnja koja se tice dobrog odnosa
sa nadredenima §to je iznenadujuce jer je fokus rada bio
na kompanijama koje imaju najbolju reputaciju te je jasno
da postoji prostor za unapredenje ¢ak i kod njih, a u tom
domenu upravo brendiranje poslodavca moze dosta da
udini.

Najvecu povezanost s namerom za zaposlenje u okviru
istraZivanja pokazala je reputacija, dok je na drugom
mestu upotreba drustvenih mreza, a na tre¢em atraktivnost
poslodavca. Rezultati su pokazali da je kompanija sa
najboljom reputacijom Microsoft, potom Vega IT i na
kraju NIS. Upravo ovim redom su i pripadnici generacije
Z, koji nisu ucestvovali u konacnom istrazivanju, izglasali
kompanije u predistrazivackom delu.

Na osnovu rezultata jasno zaklju¢ujemo da povecanje
atraktivnosti poslodavca, njegove reputacije i uporedo
koris¢enje  druStvenih mreza u  korporativnim
komunikacijama, nesumnjivo dovodi do povecanja
namere za zaposlenje i objasnjava 66,5% varijanse zbog
¢ega i drugi parametri treba da budu istrazeni.

5. ZAKLJUCAK

Kako iz teorijskog , tako i na osnovu istrazivackog dela,
jasno zakljucujemo da je imidZz kompanije jedna od
dominantnih uloga u procesu privlacenja potencijalnih
zaposlenih zbog Cega je na istom uvek potrebno raditi i
poboljsavati ga. Istrazivanje je pokazalo da su druStvene
mreze danas veoma vazan komunikacioni kanal za
plasiranje informacije, izgradnju brenda, ali i privlaenje
talenata.

U okviru rada istrazeno je $ta sve organizacije mogu da
implementiraju ili unaprede kako bi stvorili atraktivan i
privlacan brend poslodavca. Kao §to je i ovim radom
dokazano, kompanije treba da odrede koji su faktori
atraktivnosti poslodavca zapravo njihove slabosti koje je
potrebno unaprediti i na koje se treba fokusirati u cilju
privlacenja Zeljenih talenata.

Rezultati su primenljivi i na druge segmente i industrije,
ali je sigurno da su od velikog znacaja sektoru odnosa s
javnosc¢u, marketinga kao 1 menadZmentu ljudskih
resursa.
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ANALIZA I UNAPREDENJE LOGISTICKOG PROCESA SKLADISTENJA U
KOMPANIJI NEW PLANT

ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF THE LOGISTICS STORAGE PROCESS IN
COMPANY NEW PLANT

Dragana Vorkapi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste analiza i unaprede-
nje logistickog procesa skladistenja. U radu su predstav-
ljeni pojmovi logistike i skladista. Za potrebe rada
sprovedene su Brainstorming metoda i Ishikawa
dijagram. Rezultat dobijen ovim metodama upucuje da je
najveci problem kompanije proces skladistenja.

Kljuéne re€i: Logistika, Ishikawa dijagram, Skladiste,
Brainstorming metoda

Abstract — The subject of this paper is the analysis and
improvement of the logistics warehousing process. The
paper presents the concepts of logistics and warehousing.
For the purposes of the work, the Brainstorming method
and the Ishikawa diagram were implemented. The result
obtained by these methods indicates that the biggest
problem of the company is the storage process.

Keywords: Logistics, Ishikawa diagram, Warehouse,
Brainstorming method

1. UVOD

U danas$nje vreme ljudi koriste veliki broj razlicitih
proizvoda ili usluga, a da ne razmisljaju mnogo o aktiv-
nostima koje su prethodile njihovom pojavljivanju na
mestu potro$nje. Aktivnosti koje obuhvataju vremensku i
prostornu transformaciju usluga, materijalnih dobara,
kapitala, energije, informacija i znanja, u modernom svetu
se nazivaju logistikom.

Logistika predstavlja podrucje sa najvecim potencijalom
za stvaranje uSteda 1 unapredenje poslovanja svake
kompanije. Ukoliko bi kompanije smanjile logisticke
gubitke i troskove ostvarile bi znacajne uStede, ali i
unapredile konkurentnost svojih proizvoda i usluga na
trziStu. Logisticki gubici mogu biti vezani za transport,
zalihe, skladiStenje, pakovanje.

Istrazivanja su pokazala da skladiStenje proizvoda vezuje
znacajne gubitke i troSkove koji u proseku cine 25%
ukupnih logisti¢kih troskova. Najces¢i gubici i visoki
troskovi skladistenja nastaju iz razli¢itih razloga. Cesto je
uzrok sam skladi$ni prostor i sama konstrukcija objekta.
mozemo zakljuciti da logistika preduzeca predstavlja
instrument povecanja profitabilnosti preduzec¢a, na nacin
Sto se prate tokovi materijala i sirovima i njihovi prateci
troskovi.

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

U prvom delu rada predstavljen je pojam logistike, kao i
njen razvoj. U drugom delu rada predstavljen je pojam
skladista, kao i sam proces skladiStenja.

Za utvrdivanje uzroka koji dovode do loSeg poslovanja
preduzeca sprovedene su Brainstormin metoda i Ishikawa
dijagram.

2. POJAM LOGISTIKE

Logistika je prisutna kroz celu ljudsku istoriju. Njene
aktivnosti mogu se pratiti od samog nastanka i razvoja
civilizacije. Prvi pocetci logistike vezani su sa ranim
ratnim osvajanjima i sa pronalaskom novih trgovackih
puteva. Logistika se smatrala skupom aktivnosti za
snabdevanje vojske hranom, sanitetskim materijalom,
orudem, oruzjem i na bojistima ali i u mirnim uslovima.
Tek polovinom 20. veka dobija §iru primenu i u civilnom
obliku [1].

Logistika predstavlja celokupan proces shabdevanja, od
nabavke, zamene, odrzavanja do distribucije materijala i
osoblja. Re¢ logistika poti¢e iz grékog jezika od reci logos
§to znaci razum.

Misija logistike mogla bi da glasi: “Osigurati dostupnost
pravog proizvoda, u pravoj koli¢ini, u pravom stanju , na
pravom mestu, u pravo vreme, za pravog kupca i po
pravoj ceni”.

Vizija logistike bi mogla da glasi: “Razviti logistiku
odrzivog razvoja kao skupa logistickih aktivnosti, koje
osiguravaju istovremeno ostvarivanje privrednih i
ekoloskih ciljeva u skladu sa ekoloskim zakonima i sa
zakonima za zastitu potroSaca. Usmerena je na osiguranje
najveée moguce razlike izmedu pozitivnih i negativnih
eksternih u¢inaka logistickih fenomena.”

Sve ve¢i razvoj novih tehnologija uslovio je pojavu oko
40% novih proizvoda svakih 5-8 godina ¢ime se povecava
prosecan transportni put, zahteva se da dostava 70 % robe
bude danas za sutra i sve to ukazuje koliko je postojanje
logistike u preduze¢ima jako vazno.

Osnovni zadatak logistike je da prati, proucava, analizira
sve pojave na trziStu koje su vezane za proizvod, ali da
prati i sam proces proizvodnje, pakovanja, skladistenja,
transporta i rukovanja. Paznja treba da se obrati i na
troskove.

Uopsteni cilj logistike se moze definisati kao zadovoljenje
potreba kupca za isporukom traZzenog proizvoda,
zahtevanog kvaliteta, na pravom mestu u pravo vreme po
minimalnoj ukupnoj ceni.
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2.1. Logisticke aktivnosti — podsistemi

Postoje dve grupe logistickih aktivnosti i to:

L] osnovne,

e pomocne.
U vecini slucajeva ne postoji jasan stav 0 tome koje su
aktivnosti i podsistemi osnovni (kljucni), a koji su
pomo¢ni (podrska).

Po tradicionalnoj podeli, logisticke sisteme mozemo
podeliti na:
e pakovanje,
skladiStenje,
pretovar,
transport.

2.2. Skladistenje

Skladiste predstavlja prostor za uskladiStenje robe u
rasutom stanju ili u ambalazi s namerom da se posle
odredenog vremena ta roba ukljuéi u dalji proces
transporta, proizvodnje, distribucije ili potro$nje [2].
Skladistenje predstavlja vaznu logisticku aktivnost i kao
takva ona povecava vrednost proizvodu. Osnovni
elementi skladista su:

pomo¢na skladi$na oprema,
dodatna skladi$na oprema,
transportna sredstva,

ljudi,

skladi$na oprema,

prostor.

Skladistenje ima veliki znaCaj kada izmedu postupka
proizvodnje i potraznje postoji nesklad. Ima veliki znacaj
i za privredu. Skladista koliko god imala prednosti, u
integrisanoj logistici predstavlja nuzno zlo. Ona sluze da
odrzavaju ili da povecaju usluge korisnika. Ako je
predvidanje tacno, a proizvodnja trenutna, potreba za
zalihama i skladiStem otpada.

Osnovni procesi u skladi§tu mogu se podeliti u Cetiri
grupe i to:

prijem robe,

prerada robe,

¢uvanje robe,

otprema robe.

Cuvanje robe se moZe realizovati pomoéu razli¢itih
skladisnih tehnologija, sa skladiSnom opremom ili bez
nje. Procesi prijema i otpreme robe realizuju se na uzlazu,
odnosno na izlazu iz skladiSta, na pretovarnim
frontovima.

Cuvanje robe — predstavlja proces u okviru koga se
realizuje mirovanje robe, sa ciljem da se obezbedi neka od
osnovnih funkcija skladista (nakuplljanje robe ili
obezbedenje rezervi). Takode, podrazumeva postojanje
prostora i opreme koji obezbeduju adekvatne uslove za
cuvanje robe. Vrlo je vazno da skladiSna dokumentacija
bude dobro popunjena kako bi se proces skladiStenja a
kasnije i transporta robe iz skladiSta olak$ao. Ona
obuhvata svu dokumentaciju na osnovu koje se moze

konstatovati kretanje robe kroz skladiste kao i stanje u
skladiStu u svakom trenutku.

2.3. Brainstorming metoda i Ishikawa dijagram

Brainstorming ili oluja ideja ili oluja u mozgu, predstavlja
tehniku grupnog re$avanja problema, koja podrazumeva
iznoSenje spontano nastalih ideja svih ¢lanova grupe kako
bi se doslo do resenja problema, ali isto tako predstavlja i
osmisljavanje ideja od strane jednog ili viSe pojedinaca sa
ciljem reSavanja odredenog problema. Grupu za brainstor-
ming ¢ine ucesnici, rukovodilac brainstorminga i sekretar.
Svako od njih ima neke zadatke u okviru sprovodenja
procesa brainstorminga [3].

Ishikawa dijagram ili dijagram riblja kost predstavlja alat
koji pomaze u identifikaciji, razvrstavanju i prikazivanju
mogucih uzroka odredenog problema. Dijagram graficki
prikazuje relacije izmedu odredene posledice i svih fak-
tora koji na nju uticu. Delo je Kaora Ishikawe. Dijagram
je poznat jo$ kao i uzro¢no — posledi¢ni dijagram. Pred-
stavlja jednostavnu i jako korisnu metodu za sagledavanje
§to vise mogucih uzroka koji dovode do posledice/
problema koji se analiziraju. Ova analiza se zashiva nha
principu uzrocnosti. Uzro¢nost predstavlja odnos izmedu
jednog dogadaja (uzrok) i drugog dogadaja (efekat), gde
se drugi dogadaj shvata kao posledica prvog [4].

Uzrok Posledica

[ Oprema ][ Procesi ] [ Ljudi ]

-GobleD

Slika 1: Ishikawa dijagram

Ishikawa predstavlja metodu za detaljnu analizu odnosa
izmedu odredenog stanja posmatranog sistema (posledice)
i uticajnih veli¢ina koje uslovljavaju pojavu odredenog
stanja (uzroka). Ova metoda je Siroko rasprostranjena u
Japanu. Identifikuju se male grupe uzroka najviSeg nivoa,
od 3 do 5, koje Cesto imaju najveci uticaj na posledicu i
zahtevaju odgovarajuéu meru. Konstrukcija ovog
dijagrama se sastoji u razmatranju svih mogucih uzroka i
njihovom organizovanju u kategorije i podkategorije.

[ Materijali ][ Okruzenje ][Menadzment]

3. KOMPANIJA NEW PLANT

Kompanija New Plant d.o.o osnovana je u avgustu
2017.godine. Kompanija se bavi e — trgovinom, trgovi-
nom na malo putem interneta. New Plant predstavlja
logisticki deo kompanije FF Europe iz Nemacke.
Kompanija svoje proizvode prodaje na platformama kao
§to su Amazon i Ebay. Proizvodi se mogu prodavati samo
na trzi$tu Evropske Unije.

E — trgovina se primarno sastoji od distribucije, kupoving,
prodaje, marketinga, servisiranja proizvoda i usluga
putem interneta, tj putem elektronskih sistema..
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Kompanija trenutno broji 130 zaposlenih. Svi zaposleni
su visoko kvalifikovani i obuceni za rad u ovom
preduzecu.

Osnovni procesi u preduzecu su:

istraZivanje trzista,

istrazivanje proizvoda,

nabavka proizvoda,

skladistenje proizvoda,

prodaja proizvoda,

transort proizvoda

3.1. SkladiStenje proizvoda

Vazna karakteristika svakog skladiSnog prostora jeste da
mora biti prilagoden svim aktivnostima koje se odvijaju u
tom prostoru kako ne bi bilo negativnih uticaja na bilo
kakvu aktivnost u okviru skladi$nog prostora.

Cesto se desava da prostor koji se koristi kao skladiste
bude samo prilagoden ve¢ postoje¢em prostoru i u tom
slu¢aju nije moguce udovoljiti svim potrebama svih
aktivnosti. Kada se projektuje skladi$ni prostor, potrebno
je predvideti prostor za svaku od aktivnosti.

Skladi$ni prostor treba da odgovara zahtevima i propisima
za dati proizvod. Proizvodi moraju biti smesSteni tako da
ne moze do¢i do njihovog osteCenja, rasipanja ili
rasturanja. Vrlo je znaCajno da se proizvod prilikom
prijema u skladiSte smesti na tacno mesto kako ne bi
doslo do konfuzije medu radnicima kada proizvod bude
bio potreban.

Takode je od velikog znacaja da roba bude upakovana na
adekvatan nacin i u potrebnu ambalazu kako ne bi doslo
do ostecenja iste prilikom utovara ili istovara.

Zbog prevelike koli¢ine robe, dolazi do neorganizovanosti
pri odlaganju robe sa istovara. Neka roba se odlaze na
mesta gde ne treba da stoji, ¢esto na mesta gde moze doci
do osteéenja.. Na slici se mogu videti grupe, kao i §ta sve
to utice na los§ proces skladistenja.

Ljudski -
faktor Dokumentacija
eaturanic
i

Problemi u procesu

skladistenja
kompanije New
Plant

Preoptereéenost
skladisnog
prostora

Neadekvatno upravijas

opremom u skiadiit

nje
u

Zastarela
tehnologija

o
Skladiste Tehnologija

Slika 2: Ishikawa dijagram kompanije New Plant

Uz pomo¢ ovih metoda, kompanija je dosla do zakljucka
da se u procesu skladiStenja robe deSava najvise
problema. Problemi koji se desavaju u skladistenju robe
su: loSe skladiStenje robe, preoterecenost skladisnog
prostora, nepostovanje  skladisnih  propisa, losa
osvetljenost skladisnog prostora, kao i neadekvatno
upravljanje skladisSnom opremom.

4. MERE UNAPREDENJA

Mere unapredenja koje treba implementirati u skladisni
prostor kao bi proces skladistenja bolje funkcionisao su:

e Reorganizacija skladi$nog prostora i proSirenje
skladista,

e Obelezavanje transportnih puteva,

e Uvodenje WMS-a, RFID tehnologije i EDI
pristupa u skladiste.

Prvo S$to je potrebno da preduzete uraditi jeste
reorganizacija ve¢ postojeceg skladisnog prostora. Time
bi se napravila bolja raspodela unutar skladista. U
skladistima je vrlo vazno kako su putevi za kretanje
transportnih sredstava i za kretanje radnika obeleZeni.
Ovim predlogom bi se poboljsalo funkcionisanje
skladista. Sistem upravljanja skladiStem ili Warehouse
Menagement System (WMS) je softver projektovan za
kontrolu i upravljanje procesom transporta, rukovanja,
prerade i skladistenja roba i materijala.

5.ZAKLJUCAK

U danasnjem svetu poslovanja postoji mnogo konkurenata
i zbog toga je vrlo teSko opstati na trziStu. Preduzeca
svakodnevno moraju da unapreduju svoje poslovanje
ukoliko zele da budu vodeéi u grani u kojoj posluju na
trziStu. Upravljanje procesima u preduze¢u je mnogo
tesko i komplikovano i zahteva da njima upravljaju ljudi
koji su za to obuceni. Ukoliko se procesima ne upravlja
na adekvatan naCin moze do¢i do povecanja troskova
poslovanja, ali i gubitka klijenata. Primenom savremenih
reSenja u upravljanju zalihama i skladi§tima preduzece
moze da izbegne velike troSkove, ali i da unapredi
poslovanje i da bude konkurentnije na trzistu.
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UNAPREDENJE SKLADISNOG POSLOVANJA PRIMENOM LEAN ALATA 5S U
ORGANIZACIJI ,AUTOCENTAR MARGETIC”

IMPROVEMENT OF STORAGE OPERATIONS BY APPLYING LEAN TOOL 5S IN
ORGANIZATION ,AUTOCENTAR MARGETIC”

Natalija Dvorni¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su predstavljene teorijske
osnove iz oblasti logistike i skladisnog poslovanja kao i
teorijske osnove iz oblasti lean filozofije te uticaj lean-a
na skladisno poslavnje, sa posebnim fokusom na lean alat
5S. Na primeru organizacije ,, Autocentar Margeti¢”,
analizirano je skladisno poslovanje kroz lean alat 5S, na
osnovu Cega su predloZene mere unapredenja.

Kljuéne reci: Skladistenje, Logistika, Lean, 58

Abstract — The paper presents the theoretical
foundations in the field of logistics and warehousing as
well as the theoretical foundations in the field of lean
philosophy and the impact of lean on warehousing, with a
special focus on the lean tool 5S. On the example of the
organization  "Autocentar  Margeti¢", warehousing
operations were analyzed through the lean tool 5S, which
was the basis for the proposed improvement measures.

Keywords: Storage process, logistics, Lean, 5S

1. UvOD

Svrha skladista je omogu¢iti siguran i tehnicki ispravan
smestaj robe bez ugrozavanja njenog svojstava i kvaliteta,
pritom uz najnize moguce troskove. Vazan deo procesa
skladiStenja je i optimizacija, odnosno svi oni procesi koji
su potrebni da bi se roba najekonomicnije preuzela u
skladiSte, pravilno poslozila u skladiStu i isporucila
krajnjim korisnicima. Kvalitetnom organizacijom moze se
optimizovati, ne samo iskoristivost prostora i smanjenje
vremena, ve¢ i produktivnost skladista. Svaki skladiSni
proces od prijema robe, pa sve do otpreme robe je veoma
bitan. Kako bi se samo skladi$no poslovanje bilo uspesno
i kako bi se postigli Zeljeni rezultati izmedu ostalog
potrebna je i veoma dobra organizacija unutar samog
skladisnog prostora. Unapredenje skladi$nog poslovanja
moze da se vrsi primenom raznih metoda i tehnika a u
ovom radu bi¢e opisana implementacija Lean alata 5S u
organizaciji “Autocentar Margeti¢”. S obzirom da su
Lean alati dokazali svoju primenljivost i svoju slavu su
stekli upravo prednostima koje pruza njihova primena
predstavljaju pravi izbor mere unapredenja skladiSnog
poslovanja u organizaciji “Autocentar Margeti¢”.

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

2. LOGISTIKA

Pojam logistike se moze definisati na viSe razliitih
nacina. Naucnici naglaSavaju da ne postoji univerzalna
definicija logistike.

Cesto se postavlja pitanje: Da li je ona primenjena ili
osnovna naucna disciplina? Nije redak slucaj da se u
literaturi sretne definicija “7R*“ (“Seven Right"), za koju
se kaze da je laicki opis logistike: “Osigurati dostupnost
pravog proizvoda, u pravim kol¢inama u pravom stanju,
na pravom mestu, u pravo vreme, za pravog kupca i po
pravoj ceni“.Ova definicija, ma koliko jednostavno
izgledala, sadrzi najvaznije aktivnosti logistike, jer
naglaSava prostornu i vremensku dimenziju (mesto,
vreme, transport i skladiStenje), ime obezbeduje i
temeljno shvatanje pojma logistike. Ona naglasava
troskove 1 uslugu, koje su veoma bitne komponente za
menadzere logistike, jer na osnovu njih donose odluke i
ocenjuju neophodne promene u sistemu logistike. Sled¢i
aspekt gornje definicije je znafaj pruZzanja usluga
potrosa¢ima u cilju zadovoljenja njihovih Zelja i potreba.
Naredni element definicije “7R* je kvalitet, ono bez Cega
se ne moze danas zamisliti ni jedna proizvodna ni
logisti¢ka aktivnost. Osnovna ideja ove definicije je da
firma mora da izvrsi pravi zadatak, u pravo vreme i na
konkurentskom trzistu [1].

3. SKLADISTENJE

3.1. Definicija skladiStenja
Skladistenje je planirana aktivnost kojom se materijal
dovodi u stanje mirovanja na neki odredeni vremenski
period, a ukljucuje fizicki proces rukovanja i Cuvanja
materijala,te metodologiju za proveru tih procesa. U
industrijskom  preduzecu, skladiste je uredeno i
opremljeno mesto za privremeno i sigurno odlaganje,
Cuvanje, pripremu i izdavanje materijala pre, tokom i
posle njihovog troSenja i upotrebe u procesu proizvodnje,
odrzavanja, prodaje, iznajmljivanja, itd.
Prema [2] iz svrhe skladiStenja proizlaze njegovi ciljevi, a
oni su:
1. Cilj skladista je dinamicko uravnotezenje tokova
materijala, koli¢inski i prostorno u svim fazama nekog

poslovnog  procesa. Uz ulinkovitu  primenu
unutrasnjeg transporta, skladiSte treba osigurati
neprekidnost ~ procesa  proizvodnje, prodaje,

odrzavanja, itd. Taj se kontinuitet osigurava tako da
tok materijala teCe po unapred odredenom redu,
planski;
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2. Proces skladistenja treba relizovati uz najnize troskove
skladistenja i uz najmanja moguca financijska sredstva
angazirana u zalihe;

3. U skladistu se mora odrzavati stalni kvalitet zaliha
materijala ¢uvanjem, zastitom i odrzavanjem fizi¢ko-
hemijskih svojstava materijala. Ne sme se dopustiti
rasipanje, kvar, lom i ostali gubici na vrednosti zaliha;

4. Skladiste treba racionalno ubrzavati tok materijala,
kako bi se skratio proces poslovanja (npr. ciklus
proizvodnje) i time ubrzao Kkoeficijent obrtaja
sredstava vezanih u zalihe;

3.2. Zadaci skladiStenja

Osnovni zadatak skladiSta jeste skladiStenje dobara od
trenutka prijema do trenutka otpremanja, uz oéuvanje
tehnicko — tehnoloskih Karakteristika istih, koje se
skladiste.

Prema [3] ostali zadaci koji se o¢ekuju od skladista su:

*  Minimiziranje troskova - Obnavljanje zaliha u
malim koli¢inama rezultira malim investicijama,
ali visokim troSkom narudzbi. Porebno je
odrediti minimalnu granicu sirovina,
poluproizvoda, rezervnih delova koja neée traziti
veliko investiranje, a sa druge strane nece
zaustaviti proizvodnju;

*  Osiguravanje zeljenog nivoa usluga za korisnike
Skladiste pruza usluge sa aspekta zadovoljenja
zahteva kupaca. Lokacija skladiSta ima najvise
uticaja na vreme za koje ¢e kupac biti usluzen;

»  Stabilizacija proizvodnje i radne snage — Ova
osobina skladista je viSe vezana za proizvodnje
delatnosti ali takode utice 1 na distributivne
delatnosti. Ovo se posebno odnosi na sezonske
proizvode kao S§to su npr. sladoledi, lopate za
sneg, vatrometi, oprema za kupanje, oprema za
skijanje, Skolski pribor, so, cimet, itd.

[ o]

Identifikacija

Komisioniranje Skladiitenje

Slika 1. Osnovni tehnoloski zahtevi skladista [4]

4. LEAN

Pojam lean zamenjuje skup principa i mera za efektivno i
efikasno planiranje, pripremu, izradu i kontrolu u lancu
koji ucestvuje u stvaranju novih vrednosti prilikom
transformacije ulaza u proizvode kao izlaze iz
industrijskih sistema.
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Kljuéne komponente lean koncepta su:

» decentralizovane strukture preduzeca,

« upravljanje kvalitetom u funkciji

potrosaca,

* humanizacija rada i upravljanja,

* integracija potro$aca i isporutioca u funkciji

ostvarivanja maksimalnih efekata,

» orijentisano upravljanje tehnlogijama u funkciji

zahteva procesa poslovanja,

» regionalizacija, internacionalizacija i mobilnost.
Lean koncept je okarakterisan sistemskim iznalazenjem
beskorisnih aktivnosti u procesima rada, kao i izvor
gubitaka, s ciljem da se utice na kvalitet, troskove i vreme
proizvodnje [5].

potreba

Dakle, cilj Lean-a je eliminisanje bilo kakvih suvisnih
aktivnosti koje ne doprinose vrednosti proizvoda, bilo da
su prekomerna proizvodnja, cekanje ili pripremno-
zavr$no vreme. Potreba za eliminacijom gubitaka Cija
Steta se ne ogleda u direktnom troSenju nekog resursa
zahtevala je osvecenost zaposlenih, posebno zaposlenih
na rukovode¢im pozicijama koji su posedovali dublje
razumevanje proizvodnog sistema i Toyotinog sistema
rada. Rezultat tih nastojanja je definisanje tri tipa
problema: MUDA, MURA i MURI.

5.58
5S je kamen temeljac Lean nadina rada. Naziv je dobio od
5 Japanskih reci:

*  SEIRI (SORT) - sortirati (osloboditi se svega §to
nije potrebno),

+ SEITON (SET IN ORDER) - organizovati,
urediti (pravilno razmestiti potrebne stvari,
ograniciti zalihe),

» SEISON (SHINE) — odistiti (o¢istiti sve spolja i
iznutra),

» SEIKETSU (STANDARDISE) — standardizovati
rad (definisati pravila za odrzavanje prva 3S),

+ SHITSUKE (SUSTAIN) - odrzavati
uspostavljeno stanje.

Ova metoda moze biti implementirana u bilo kom delu
organizacije, administraciji, skladistu, pogonu itd. 5S
metoda pruza moguénost da se sagleda rad na jednom
radnom mestu na jedan sasvim nov nacin. Takode, ako se
posmatra radno okruzenje, 5S metoda olakSava shvatanje
radnika o njegovom mestu u procesima rada preduzeca u
celini. Drugim re¢ima ovom metodom se eliminiSu
gubitci koji nastaju kao posledica “nekontrolisanih”
procesa kao i uspostavljanje kontrole prostornog
rasporedivanja opreme, materijala i zaliha [5].

Prema [6] 5S metodom se postize:

» unapreden je kvalitet proizvoda / usluga,

*  poviSena je produktivnost,

*  poviSen je stepen efikasnosti na radnom mestu,

* unapredena je sigurnost radnog mesta,

*  stvaralo se manje Skarta,

* smanjio se broj akcidenata (povreda na radu),

*  poviSeno je zadovoljstvo radnika,

+ unapreden je ugled organizacije.

Ono §to se Cesto koristi primenom 5S metode jeste
vizuealni menadzment, poput: crvenih, zutih i zelenih
tagova, obojenih linija/traka, razne vrste oznaka, itd.



6. O ORGANIZACIJI

Organizacija ,,Autocentar Margeti¢” je osnovano 1994.
godine. Tada je obuhvatalo samo jednu malu radionicu, te
se 2015. godine prosirilo na veci objekat, veceg
kapaciteta. Nalazi se u Bréko distriktu, BiH, ulica
Plazuljska br. 27.

Organizacija se bavi prodajom automobilskih i teretnih
guma, alu felni, auto delova, kao i autoservisom, optikom
i uslugama auto perionice, punjenja klime i peglanja felni.
Uz sve to nudi prijatan ambijent za odmor u caffe baru.

U okviru objekta nalazi se veliki magacin za sladistenje
robe 1 mnogobrojne radionice za montazu guma,
autoservis, tehnicki pregled, reglazu trapa kao i teretni
program, s toga se moze re¢i da preduzeée obuhvata Sirok
spektar pruzanja usluga. Pored toga preduzece je
obezbedeno savremenim masinama i alatima, visokog
kvaliteta. AC Margeti¢ je ovlas¢eni uvoznik guma:

*  Michelin (Michelin, BF Goodrich, Kleber i

Kormoran),

» Bridgestone (Bridgestone, Firestone i
Dayton) i

»  Pirelli.

6.1. Proces skladiStenja
Proces skladistenja u okviru AC Margeti¢ odvija se na
slede¢i nacin:

» Istovaranje robe - Pomenuta organizacija narucene
gume dobija kamionima. Kada kamioni dobavljaca
pristignu, zaposleni ulaze u deo skladiSta namnjen za
istovar poruc¢enih guma. Prilikom istovara narucenih
guma zaposleni se popnu na poslozene gume u
kamionu, te ih “dobacuju” drugom zaposlenom koji
stoji van kamiona, te ih on prosleduje sledecem, itd.
Pomenutim sistemom dok guma ne dode do
predvidenog mesta u skladistu.

»  Skladistenje robe - Nakon $to se gume istovare iz
kamiona, skladiSte se na odgovarajua mesta.
Funkcionisanje skladisnog prostora u organizaciji
“Autocentar Margeti¢” trenutno je organizovano
tako da je skladiSte podeljeno na deo sa zimskim
gumama i deo sa letnjim gumama. To je jedina
selekcija guma koja se trenutno vrSi. Dakle, s
obzirom da u organizaciji postiji vise razli¢itih
brendova guma za razliCite tipove vozila (automobil
i kamion) kao i guma razli¢itih dimenzija, sve se
skladiste na isto mesto te slekcija prema
brendovima, vrsti vozila i dimenzijama ne postoji.
Kako koja isporuka stigne i istovari se tako se i
gume skladiste na prvo slobodno mesto.

» Pronalazenje potrebne robe - Kada zaprime
porudzbenicu, u potrebnoj koli¢ini i konkretnom
brendu, tipu i dimenziji zaposleni idu u skladiste i
traze odgovarajue gume. Prilikom trazenja guma
gubi se dosta vrmena s obzirom da gume odredenog
brenda, gume za odredenu vrstu vozila ili gume
razli¢itih dimenzija nikada nisu na istom mestu.
Gume su posloZzene u skladiste, ali su medusobno
izmeSane. Dakle, sve dok se radnik ne pribliZi i ne
procita oznaku direktno sa gume, ne¢e imati nikakve
dodatne informacije o njoj, Sto znatno oduzima
vreme celokupnog postupka prodaje i montiranja
guma.

+ Utovaranje / prodaja robe - Nakon pronalaZenja
potrebnih guma zaposleni jednu po jednu nosi na
potrebno mesto. Problem je §to su gume poslagane
bez bilo kakvog reda a neke od njih budu na
nepristupacnim mestima te ukoliko se radi o vecoj
koli¢ini guma tesko je izuzeti potrebnu koliinu a
postoji i opasnost od povrede radnika. Ne postoji
tacno naznaceno mesto gde se gume odlazu nakon
§to se izuzmu, te se odlazu bilo gde blizu utovarnog
mesta.

7. MERE UNAPREDENJA

Mere unapredenja u organizaciji “’Autocentar Margeti¢’’
radi povecanja produktivnosti i Sto efikasnijeg poslovanja
jeste primena 5S alata. Primenom 5S metode ova
organizacija bi povoljno uticala na svoje poslovanje. Za
primenu 5S metode potrebno je sprovesti 5 koraka a oni
su sortiranje, organizovanje, ¢iSéenje,standardizacija i
odrzavanje.

7.1. Sortiranje
U ovom koraku je potrebno odvojiti neophodne stvari za
odvijanje procesa rada od onih stvari koje nisu potrebne.
U ovom koraku je potrebno stvoriti radni ambijenta u
kome radnik nece “trCati” unaokolo traze¢i potrebne
gume, pritom gubedi vreme.
a) Najpre je potrebno reSiti se otpada odnosno
nepotrebnih gubitaka. U ovom slué¢aju muda odnosno
gubitak jesu nepotrebni predmeti, papiri, namestaj, itd.
sve $to moze da dovede do nagomilavanje guma zbog
neadekavtno iskori§éenog prostora,naravno osim lose
organizacije  skladiStenja, takode gubitak je
nepotrebno kretanje radnika o ¢emu ¢e vise reci biti u
narednom koraku. Ovu su aktivnosti koje ne pridodaju
vrednost i potrebno ih se resiti.
b) Zatim, upotrebom “crvene etikete” izvr§ée se
identifikacija nepotrebne opreme. Ovo podrazumeva
sve predmete koji se nalaze u skladiSnom prostoru i
njihovo sortiranje.
Kako gume nije moguée sortirati prema ucestalosti
koriS¢enja, sortianje se moze izvrSiti prema slede¢im
Kriterijumima:

a) periodu koriS¢enja (letnje i zimske),

b) brendu (Tigar, Michelin, Firestone, Pirelli,...),

C) wvrsti vozila (putnicke i teretne) i

d) dimnezijama.

7.2. Organizovanje

Ovaj korak je fokusiran na eliminaciju gubitka Kkoji
nastaju od strane previse kretanja (osoblja, materijala...),
u ovom slucaju to je nepotrebnog kretanje usled trazenja
odrdenih i potrebnih guma. Dakle, kao sto je pomenuto u
prethodnm koraku gume ¢e biti sortirane prema 3
kriterijuma. Nakon sortiranja guma prema 3 navedena
kriterijuma, potrebno je mesta odlaganja i oznaciti. U
ovom koraku bi¢e primenjen vizuelni mendzment.

Oznake koje ¢e se postaviti su:

1. Oznake za ta¢no odredeno mesto odlaganja guma koje
je razdvojeno prema brendu, dimenzijama i tipu guma,
dakle potrebno je da je svako skladiSno mesto jasno
naznaceno.

Oznake kretanja vozila i zaposlenih.

3. Oznake za odlaganje guma koje se otpremaju.

N

392



4. Oznake za gume koje su tek zaprimljene.

5.  Oznake prve pomo¢i / protivpozarnog aparata.

6. Oznake za pomocne materijale (ubrusi, alkohol,
sredstva za Ciscenje,...).

7. Oznake za arhivu i dokumentaciju.

7.3. Ciséenje

U ovom koraku je potrebno o€istiti i Cistiti radno mesto.
Ova aktivnost za razliku od svih 5 se moze sprovoditi dok
se prethodna aktivnost jo§ odvija. Kriterijum je da se Cisti
i odrzava Cistim su a to podrazuemva: da su podovi Cisti i
bez zakréenja (ispod radnih stolova, na evakucionim
putevima), licne odgovornosti odrzavanja radnog
prostora, ¢iS¢enje i brisanje opreme za rad (racunari,...),
uspostavljanje sistema za svakodnevno odlaganje otpada.
Sto se ti¢e organizacije “Autocentar Margeti¢” &is¢enje ée
se vrsiti nakon kraja svake smene i bice izdvojeno 10 min
za CiSc¢enje, dakle 2 x 10min za Ciséenje.

7.4. Standardizacija

Potrebno je uvesti odnosno uspostaviti dokumenta sa
preciziranim Kriterijumima koji su projektovani radi
stalnog koriS¢enja kao pravilo ili smernica. Standardi-
zacija je od izuzetnog znacaja jer pomaze u konsolidova-
nju aktivnosti prethodnih koraka i ujedinjuje ih u jednu
celinu. Zaposleni u ovoj organizaciji pogotovo skladistu
su duzni da se pridrzavaju 5S standarda. Potrebno je da
imaju obuku o 5S standardu i primenjuju ga na dnevnom
nivou. Kriterijumi za standardizaciju jesu da su metode i
procesi za sva radna mesta identi¢na:

e Zaposleni su obuceni za implementaciju 5S-a;

e Zaposlenima su dodeljene 5S odgovornosti. Vidno

su istaknute 1 vazece;

* Pravila ponasanja i opreme su vidno istaknuta i

vazeca;

» Jasno oznaCena mesta za odlaganje ambalaze po

vrsti;

» Standardizovane (oznacene) skladisne lokacije.
Dokumenta koja bi trebalo uvesti u &etvrtom koraku —
standardizacija su: Kodeks ponasanja odnosno definisana
pravila u preduzecu, Lista za ciS¢enje/urednost radnog
mesta, 5S ¢ek lista u skladis$tu kao i 5S kontrolna lista.

7.5. Odrzavanje

Kako bi se 5S konstantno odrzavao, potrebno je
sprovodenje 5S audita. Rezultati 5S audita se unose u 5S
kontrolnu listu i objavljuju na vidno mesto kako bi bili
dostupni svim zaposlenima. Takode, bilo bi pozeljno da
se rezultati elektronski arhiviraju. Period arhiviranja moze
biti 1 godinu. Odgovornost za arhiviranje u ovoj
organizaciji mogao bi da snosi direktor.

Kriterijum je da se zaposleni konstantno pridrzavaju
pravila:

* 58S rezultati su azurirani, vidno istaknuti i pokazuju
trend napretka;

« 58S aktivnosti i odgovorne osobe za njihovo izvrSenje
su definisane. Aktivnosti se odrzavaju prema
definisanom rasporedu;

*  Prva4sS se odrzavaju;

«  Zaposleni redovno sprovode samostalne 5S kontrole
na radnom mestu;

* Akcije (u cilju poboljsanja) definisane prilikom
prethodne kontrole su izvriene.
Odrzavanje ovakvog nacina rada i postavljenih pravila 5S
pristupa je klju¢no za njegovo ispravno funkcionisanje.

8. ZAKLJUCAK
S obzirom da je organizacija “Autocentar Margetic”
organizacija koja se bavi usluznom delatnosti i Ciji je
fokus upravo na skladis$tu, odnosno skladisnom prostoru,
efikasno i efektivno funkcionisanje istog je od izuzetnog
znacaja za ovo preduzece. Prilikom snimka stanja u
predezecu ,,Autocentar Margeti¢” uocena je potreba za
odredenim unapredenjem istog. Jedno od unapredenja
jeste primena odredenog LEAN alata, odnsono 5S alata.
U ovom radu prikazano je kako se 5S moZze primeniti
pocevsi od sortiranja kao prvog S,te organizovanja,
¢iséenja, standardizacije pa sve do poslednjeg S, odnosno
odrzavanja. Primenom 5S metode u okviru skladi$nog
prostora ,, Autocentar Margeti¢” doprinosi se mnogo.
Koristi primene su sledece:

*  znacajno je olaksan rad,

* bolje snalazenje u prostoru

iskori$enje samog prostora,
* znacajna uSteda vremena prilikom istovara i
izuzimanja guma

*  uSteda trSkova reklamacija

*  bolje poslovanje preduzeca.
Veoma je bitno da radno mesto a samim tim i materijali
odnosno predmeti rada budu dobro organizovani jer se na
taj naCin dobija organizovano i efektivno radno mesto i
tezi se poboljsanju

kao i bolje
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JEDNO RESENJE IZRADE MEHANICKIH TOCKOVA KOD MOBILNIH ROBOTA
ONE SOLUTION FOR MAKING MECHANICALWHEELS IN MOBILE ROBOT
Zorka Erdeljan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO —
AUTOMATIZACIJA PROCESA RADA

Kratak sadrZaj — U okviru ovog rada opisan je razvoj
modela autonomno vodenih vozila sa akcentom na
prakticnu izradu mehanickih tockova. Izvrsena je analiza
razlicitih vrsta tockova, a za usvojeno resenje projektovan
je 3D model sa detaljnim uputstvom izrade na 3D
Stampacu.

Kljuéne reéi: Automatizacija, Industrija 4.0; Autonomno
vodeno vozilo (AGV), Mecanum tockovi, 3D Stampanje

Abstract — The paper describes the development of an
autonomously guided vehicle model with an emphasis on
the practical construction of mechanical wheels. It points
out the possibility of controlling the AGV device by
showing a potential solution. An analysis of different
types of mechanical wheels was performed. A 3D model
with detailed instructions for production on a 3D printer
was designed for the adopted solution. A financial
analysis was performed in comparison with another,
standard manufacturing process. Based on the findings,
suggestions for improvement are provided and directions
for further work are presented.

Keywords: Automation; Industry 4.0; autonomously
driven vehicles (AGV); mechanical wheels; 3D printing

1. UVOD

Veca efikasnost proizvodnih procesa se postize pre svega
osavremenjivanjem  masina, odnosno  proizvodnih
komponenti. Naravno, prostora za progres uvek ima i to
na razliCitim poljima, koja Cine procese proizvodnje.
Industrija 4.0 donela je veliki progres ostvariv u
logistickom delu proizvodnje, odnosno u pazljivom
planiranju prostora, gde ¢e se proizvodni proces desavati,
kao i prilagodavanju manevarskih mogucénosti i oblika
samih transportnih sredstava (vozila) koji se koriste.

Kada govorimo o proizvodnom prostoru, onda najvise
mislimo na raspored, ali i kretanje transportnih sredstava
unutar sistema. Ta Cinjenica je vazna kod ustede prostora i
vremena, odnosno smanjivanja tzv. ,,praznog hoda*.
Proizvodnim sistemima, velikim skladi$tima,
distributivnim centrima i na mnogim drugim mestima se
sve viSe koriste sistemi unutra$njeg transporta koji koriste

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Jovan Sulc, docent.

automatski vodena vozila (Automated Guided Vehicle —
AGV) jer je njihova upotreba postala veoma ekonomicna.
AGV vozila dozvoljavaju u velikoj meri nezavisno kretanje

materijala izmedu samih stanica u proizvodnji, Sto sve
ukupno dovodi do, mnogo veée fleksibilnosti sistema.
Fleksibilnost se ogleda u lakom prilagodavanju AGV vozila
novim alternativnim putanjama prilikom izvrSavanja
zadataka i dostavljanja materijala na novu lokaciju [1].
Shodno tome, u ovom radu je projektovano jedno
automatizovano transportno sredstvo sa ciljem izbora i
prakticne realizacije pogonskih toCkova. Na taj nacin je
prikazano koliko je znaCajna primena samo jedne
komponente AGV vozila na fleksibilnost proizvodnog
sistema.

2. Automatski vodena vozila (AGYV)

Opsti zakljucak je bio taj da se ne treba ubrzati samo
transport proizvoda do korisnika, nego da ¢e se sam
proces proizvodnje ubrzati ako se komponente i sirovine
brze dostave do samih masina. Sledstveno tome, moderne
tendencije Industrije 4.0 promovi$u i ideju da se do samih
masina brze dostave potrebni alati koji za kratko vreme
mogu da prekomponuju namenu masine u zavisnosti od
toga koji je proizvod u tom trenutku potreban da bi se
proizvodnja neometano odvijala.

Automatski vodena vozila, na osnovu jedne od definicija,
jesu vozila kojim se upravlja uz pomo¢ kompjutera.
Opremljena su sistemom navodenja i izbegavanja sudara.
Takva vozila se, u najve¢em broju slucajeva, koriste za
transport materijala [2]. Takode, sli¢na definicija glasi da je
sistem automatizovanog ili automatsko vodenog vozila jeste
sistem unutra$njeg transporta koji upotrebljava ra¢unarom
upravljana, samohodna vozila [3]. Ukoliko se gleda iz
aspekta primene, AGV je pogodno sredstvo za
automatizovanje funkcije unutras$njeg transporta u srednje
serijskoj proizvodnji, pa ¢ak i u pojedina¢noj i maloserijskoj
proizvodnji. Sistem automatizovanog vodenog vozila
predstavlja najprilagodljivije sredstvo za automatsko kretanje
materijala. AGV je podesan u primenama gde razliiti
materijali moraju da se prenesu od raznih utovarnih i
istovarnih mesta [3]. UopSteno govoreéi, ova vozila,
odnosno sistem se sastoji od samog Vvozila, nadzornog
sistema i potrebne pomoc¢ne opreme. Moderna vozila, kakva
se danas koriste, opremljena su mikroprocesorima
ugradenim u njih [2].

3. 1ZBOR TOCKOVA

Razvojem Industrije 4.0, proizvodnja se znatno prosirila. To
dovodi do toga da je sve veci broj proizvoda u jednom
proizvodnom pogonu, a svi ti proizvodi moraju se razvoziti i
skladistiti. Naravno da je usteda prostora u svakom
proizvodnom pogonu veoma bitna. 1z tog razloga za ovaj rad
vrsilo se istrazivanje koji tipovi tockova bi u najvecoj meri
ispunili sve zahteve kako bi se izradili i implementirali na
projektovano AGV vozilo.
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Prilikom projektovanja mehanickih toc¢kova uzete su u obzir
razliite mogucénosti kretanja AGV vozila. Prouc¢avanjem
razli¢itih konfiguracija tockova izvrSena je analiza koji
tockovi su najpogodniji za razvijeno AGV vozilo. Generalno
postoje Cetiri razliGite vrste to¢kova Kkoji se sastoje od
razli¢itog broja stepeni slobode. Na slici 1 pod a) i b)
prikazani su standardni i industrijski tocak, obe ove vrste
tocka imaju dva stepena slobode. Tockovi sa tri stepena
slobode nalaze se na poziciji c), drugacije se nazivaju
»mekanum® razlika izmedu ova dva tipa prikazana na slici
jeste to $to su im valjci orjentisani pod razli¢itim uglom. Ovi
to¢kovi nazivaju se jo§ i ,,omnitockovi jer omoguéavaju
kretanje u bilo kom smeru. Poslednji koji je prikazan na ovoj
slici nalazi se na poziciji d) to je pravi viSesmerni to¢ak i on
je sfernog oblika. Ovom tocku sfera omogucava kretanje u
bilo kom smeru [4].

Slika 1. Prikaz razli¢itih vrsta to¢kova

2.3. Mecanum tockovi

Tokom 70-ih godina dvadesetog veka dolazi se do faze
ponovnog projektovanja tocka, te tada se dolazi do
pronalazenja novih reSenja. Da bi se mnogobrojna vozila
kretala bocno, potreban im je veliki precnik za rotaciju. Ovo
reSenje je veoma malo za primenu na vozilima kao $to su
automobili ili kamioni, ali se kod viljuskara pokazalo kao
idealno, jer se viljuskari kreéu po ograni¢enim zatvorenim
prostorijama kao $to su npr. skladista.

2.4. Kretanje tockova

Tocak ima tri stepena slobode, koji dobijamo od rotacija
tockova, rotacije valjak i kliznog rotiranja oko vertikalne
ose koja prolazi kroz dodirnu tacku (prikazano na slici 2.)

[5]

Pogled spreda
Smer rotacije tocka

5 X ; Valjak u kontaktu sa tlom
Klizna rotacija oko vertikalne ose J

Slika 2. Prikaz ,,mecanum® to¢ka spreda

2.5. Kinematika robota

Kada zelimo da se kreCemo napred ili nazad svi tockovi
se kre¢u u istom smeru, kada Zelimo da se kre¢emo levo
ili desno mozemo primetiti da se dijagonalno postavljeni
tockovi kre¢u u istom pravcu. Kada Zelimo da se nas$

AGV kre¢e u smeru kazaljke na satu, tj. suprotno od
kazaljke na satu tada nam se toCkovi postavljeni sa leve,
odnosno desne strane kre¢u u istom smeru, i kao
poslednje kretanje AGV-a dijagonalno tada se pokrecu

samo dijagonalno postavljeni tocCkovi. Kretanja su
prikazana na slici 3.
P < | ;
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B+ 011§ 8] ‘H_i ;.!.' I§ @l
[ | 2 ok
TRETIRICAE TR (IR T
1 ‘ s \ il
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U praveu U pravcu suprotnom DU agonalno Dijagonalno

kazaljke na satu s leva na desno s desna na levo

Slika 3. Prikaz kretanja AGV sa ,,mekanum* to¢kovima

od kazaljke na satu

3. EKPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalne potrebe rada, bilo je neophodno
konstruisati AGV vozilo sa odgovaraju¢im pogonskim
tockovima. Uslovi koji treba da se zadovolje su:

e Maksimalne gabaritne dimenzije predmeta rada
500 x 600 mm,

e Nosivost vozila ~ 100kg,

e Moguénost implementiranja razlicitih sistema za
rukovanje materijalom kao S$to je npr. robotska
ruka.

Posto je cilj ovog rada prakticna izrada pogonskih
tockova AGV vozila bilo je neophodno osmisliti,
projektovati i delom realizovati AGV uredaj koji ¢e biti u
stanju da realizuje zadatak sa potrebnim uslovima.
Zadatak je da se izvrsi transport ambalaze (kutija) unutar
proizvodnog pogona, maksimalnih dimenzija 500 x 600
mm i da njihova ukupna masa ne prelazi 100 kg. Na
osnovu prilozenih informacija konstruisan je 3D model
koji zadovoljava se potrebne uslove.

3.1. 3D model

Razvijeni model eksperimentalnog AGV-a prikazan je na
slici 4, a glavne elemente predstavljaju Cetiri mehanicka
odnosno ,,mekanum® tocka (pozicija 1). Tockovi su sa
specijalno konstruisanim spojnicama (pozicija 2) spojeni
sa DC motorima (pozicija 3). Na taj nacin je obezbedeno
da se svakim tockom upravlja nezavisno §to je delom i
bio zadatak ovog rada.

»,Mekanum*“ toCkovi su konstruisani na nac¢in da su
,upareni“ dijagonalno. U tom sluc¢aju uocljiva su po dva
para tockova, dijagonalno pozicionirana, koja se razlikuju
na osnovu pozicije valjkova, koji se nalaze na njima. Na
jednom paru tockova, valjci (12 komada) su postavljeni
pod uglom +45° u odnosu na osu obrtanja to¢ka [27].
Izbor elemenata za konstrukciju AGV vozila, izvrSen je
na osnhovu dostupnosti i fleksibilnosti materijala za
montazu a to su aluminijumski profili (pozicija 4).
Prilikom projektovanja bilo je bitno napraviti
konstrukceiju tako da moze bez poteskoca da nosi teret od
~ 100 kg, a da pritom ne dolazi do plasticne deformacije
materijala. Naravno, bilo je bitno i izabrati od kod
materijala ¢e se praviti konstrukcija, kao i koje ¢e se
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komponente koristiti u sistemu, da ne bi doslo do
nepotrebnog optere¢enja tockova. Iz tog razloga su se za
konstrukciju, pri projektovanju, Koristili pomenuti
aluminijumski ,,Bosch Rexroth* profili 45 x 45 mm, sa
namenskim ojacanjima na uglovima, kako bi konstrukcija
bila jaca.

Gabaritne dimenzije AGV-a iznose 734 x 600 x 430 mm,
dok je sama radna povrsina 500 x 600 mm. Na plo¢i koja
se nalazi na konstrukciji, postavljene su baterije i
mikroelektronika. Na poziciji 5 nalazi se osam baterija od
3,2 V i kapaciteta od 6000 mAh, one su redno povezane
tako da se na kraju dobije 25,4 V i 6000 mAh. Na poziciji
6 nalazi se ploca, na koju ¢e se postavljati predmeti za
prenos.

Slika 4. 3D CAD model AGV-a.

4. REZULTATI

Sama izrada toCkova radenja je na 3D Stampacu Creality
Ender 3 pro. Zbog svojih svojstva, izabran je materijal za
stampu PETG. 3D model tockova uraden je u SolidWorks
programu i prilagoden je dimenzijama ploce za Stampanje
na Stampacu, koja je dimenzije 200x200 mm. Na slici 5
prikazan je stvaran prikaz Stampe ovog modela na 3D
Stampacu.

Slika 5. Prikaz procesa 3D Stampe segmenta tocka

Nakon $§to je izraden model bilo je potrebno da se u
programu ,,Ultimejker kura® uradi detaljno podeSavanje
Stampe. U ovom delu uradena su dva proracuna potrebna
za Stampanje. Prvi proracun je bio da model bude skroz
ispunjen materijalom, a drugi proracun raden je tako da je
unutrasnjost modela povezana mrezom koja se naziva
,cubic* i u tom slucaju je ispunjenost modela oko 50%.
Ovaj vid mreze povezivanja u 3D Stampi pokazao se
veoma dobro kada je potrebno da se dobije na
fleksibilnosti materijala a opet sa druge strane da se zadrzi

zeljena krutost. U tabeli 1 prikazano je poredenje
potro$nje materijal za 3D Stampanje

Tabela 1 Prikaz poredenja potro$nje materijala na 3D
Stampacu

Vreme
potrebno Potro$nja Potro$nja
za izradu | (g) (po m)
(dan)
100%
ispunjenosti 7,17 669 =700 201,62
filamentom
50%
ispunjenosti 1,75 539 =600 162,44
filamentom

4.1 Simulacija optereéenja konstrukcije i tocka
Simulacija optereéenja konstrukcije i tocka radena je u
,»o0lidWorks* programu. Simulacija se vrsila tako da se u
prvo svakom delu dodelio materijal od kog je napravljen,
zatim se moralo oznaciti koji delovi su fiksirani (na slici 6
prikazani su na zelenim strelicama). Slede¢i korak bio je
postaviti potrebnu silu koja je zadata u zadatku, a to je da
nosivost bude 100 kg. Ona je raspodeljena po celoj
gornjoj plo¢i na konstrukciji (moze se videti na slici 7.
oznacene se strelicama koje prikazuju u kom smeru se
vrsi sila). I pre same simulacije odredilo se koji deo
konstrukcije bi bila kriti¢na tacka, to je u ovom slucaju
osovina koja spaja tocak sa motorom.

%n

Slika 6. Simulacija optereéenja konstrukcije

Posto je u ovom radu fokus na tockovima na slici 7.
prikazana je ista simulacija samo §to se akcenat stavlja na
optereéenje tocka i komponente koje sluze za spajanje
tocka sa motorom i ostatkom konstrukcije. Moze se uociti
da se pojavila malo veéa sila na osovini koja spaja tocak i
motor, u odnosu na ostatak konstrukcije.

C[ER[e]e]

Slika 7. Simulacija opterecenja tocka
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S obzirom da su stati¢ka testiranja napona daleko ispod
pojave plasti¢nosti odnosno zatezne ¢vrstoce materijala,
moze se izvesti zakljuak da ,,mekanum® tockovi bez
ikakvih trajnih oStec¢enja mogu da nose teret od 100 kg.

4.2 Finansijska analiza izrade tocka

Da bi se uspesno izvrsila finansijska analiza bilo je
neophodno uporediti cenu izrade tockova 3D Stampom
sa trenutnim cenama komercijalno dostupnih ,,mekanum®
tockova koji mogu da se nadu na trzistu. Cena jednog
gotovog tocka na internetu iznosi 200€ po komadu, Sto
znaci da nam je za sva Cetiri tocka potrebno 800€ [44].

U tabeli 2 uradeni su proracuni za jedan tocak i za sva
Cetiri tocka ukupno. Da bi se odStampala Cetiri tocka
potrebno je oko 7480 g materijala, plus podrska koja je
neophodna za svaki model tako da mozemo re¢i da nam je
za Stampanje potrebno oko 10 kg filamenta. Cena Skg
filamenta iznosi 90 €. Sto znadi da nam je za §tampanje
sva Cetiri to¢ka potrebno 180 € [45]. Kao §to se moze
videti u tabeli, za Stampanje sva Cetiri tocka potrebno je
26 dana.

Tabela 2. Proracun potrosnje filamenta

Proracun za | Proracun za sva
jedan tocak Cetiri tocka
Spoljni deo | 481 ¢ 1960 g
toCka
Unutrasnji deo | 539 ¢ 2160 g
toCka
Valjci x 12 840¢g 3360 g
UKUPNO ~2100¢ ~7480¢
UKUPNO 6 danai 12h 26 dana
VREME

Sveukupan proracun sadrzi cenu materija, cenu radnika,
amortizaciju i potroSnju struje.
cena filamenta + cena radnika + amortizacija
+ potros$nja struje =
180 € +560€ +468€+26€ =8128€ ~815€.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata rada doneseni su slede¢i zakljucci:
-Dat je opsti pregled literature Sa trenutnim stanjem u
oblasti AGV vozila i prikazana su potencijalna mesta
primene u industriji;

-Predlozeno je detaljno reSenje upravljanja AGV vozilom
i izvrSen je izbor odgovaraju¢ih komponenti sa detaljnom
specifikacijom. Prikazana je kompletna Sema povezivanja
sa propratnim objasnjenjem spajanja predloZenih
komponenti;

-Takode je prikazan razvoj prototipa AGV vozila, sa
akcentom na izradu mehanickh odnosno ,,mekanum®
tockova;

-Detaljno je razvijen model AGV vozila i izvrSena je kroz
odgovarajuce opise i ilustracije analiza izrade tockova 3D
Stampom. Posebna paznja je bila usmerena na
konstrukciju tockova kao i na njihov spoj sa motorom;

-Jedna od najznacajnijih sfera implementacije AGV
vozila jeste, izmedu ostalog i zdravstvo;

-Simulacija koja je radena na ovom modelu, prikazuje da
su ,,mekanum® tockovi u granicama ocekivanog i mogu
da nose zadatu tezinu bez deformacija.

-Izradom tockova prikazana je 1 finansijska analiza
pomocu koje se moze uociti gde se sve mogu napraviti
uStede prilikom izrade AGV tockova 3D Stampom.
Zakljucak je da se znacajne uStede mogu naciniti prilikom
izbora materijala od kojeg se izraduju tockovi;

- S obzirom da je najvaznija odlika ovih tockova veca
mobilnost, pokazano je da se ova vrsta toCkova moze
upotrebiti tamo gde se zahteva manji manevarski prostor;
-Cinjenica koja je analizirana i dokazana eksperimentom
opisanim u ovom radu je ta da se sa ovim, znacajnim
ustedama proizvodnja i implementacija mehanickih
odnosno ,,mekanum® to¢kova moze omasoviti i da ¢e na
taj nacin i same maSine pored vece efikasnosti biti
jeftinije;

Na kraju, ali nikako najmanje vazno odlike ovih tockova
ukazuju na to da su masSine koje se kre¢u na ovim
tockovima stabilnije, te da mogu adekvatnije i sigurnije
nositi vece terete, a to prakti¢no zna¢i da AGV vozilo
moze isporuciti viSe tereta, za kra¢i vremenski period, Sto
predstavlja jo§ jedan argument u smislu ustede.
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ANALIZA FINANSIJSKIH POKAZATELJA KAO KORAK U FINANSIJSKOM
PLANIRANJU

ANALYSIS OF FINANCIAL INDICATORS AS ASTEP IN FINANCE PLANNING
Igor Milosevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrZaj — Tema rada jeste analiza finansijskih
pokazatelja na specificnom primeru kompanije AD
Jedinstvo Sevojno. Teorijski i prakticni deo su prikazani
kroz kalkulaciju finansijskih pokazatelja i analizu

dobijenih rezultata u cilju uspesnijeg finansijskog
planiranja.
Kljuéne rei: Finansijski pokazatelji, Finansijsko
planiranje

Abstract — The subject of this paper is the analysis of
financial indicators on a specific example of the one Joint
Stock company Jedinstvo Sevojno. Theoretical and
research parts are presented through the calculation of
financial indicators and analysis of the results obtained in
order to identify existing shortcomings in financial
planning.

Keywords: Financial indicators, Finance planning

1. UvOD

Planiranje predstavlja svakodnevne aktivnosti kako u
zivotu pojedinca tako i u poslovnim aktivnostima jednog
privrednog subjekta. U zavisnosti od lica koje se bavi
planiranjem, ono moZe biti definisano u razli¢itim
pravcima. U poslovnom svetu razlikujemo nekoliko
osnovnih grupa planiranja, fokus ovog master rada bice
na finansijskom planiranju kao i na koris¢enju odredenih
alata koji mogu pomoc¢i prilikom obavljanja ove slozene
aktivnosti. U okviru ovog master rada konkretan primer
analize finansijskih pokazatelja bi¢e prikazan na primeru
Akcionarskog drustva Jedinstvo iz Sevojna, u daljem
tekstu AD Jedinstvo Sevojno. Rad se sastoji od ukupno
15 celina.

2. PLANIRANJE U POSLOVNOM SVETU

Planiranje prestavlja svakodnevni proces u ljudskim
zivotima, kako u privatnom, tako i u poslovnom svetu
jednostavno je nemoguce izbeéi ovu aktivnost. Ljudi
planiraju redovno neke odredene bitne momente u Zzivotu,
kao Sto i privredni subjekti moraju da planiraju odredene
aktivnosti kako bi uspe$no poslovali i zadovoljavali
potrebe svojih potrosada. Siroko prihvacena podela
okruzenja privrednih subjekata jeste na makro (opste)
okruzenje, potom Operativno (trzi$no) okruzenje i samo
Interno (mikro) okruZenje privrednog subjekta.

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

3. FINANSIJSKO PLANIRANJE

Postoje razlic¢ite podele planova, ali kada govorimo o
planiranju u finansijama tu se izdvajaju sledeca dva tipa
planiranja, to su:

a) Strategijsko planiranje

b) operativno (poslovno) budzZetiranje planiranje
Prema ustaljenom pravilu preduzeca ne prate samo jedan
cilj, ve¢ Citavu lepezu razlicitih ciljeva od kojih neki nisu
u moguénosti da budu prikazani nov€anom vrednoscu.
Stoga postoje odredeni ciljevi koje nazivamo opstim,
primer za te ciljeve bi bio zadatak ouvanja i rasta neto
imovine privrednog entiteta. Zadatak vrha preduzeca koji
je zaduzen za upravljanje jeste da ove ciljeve ugraduje u
strategijske planove koji se smatra dugoro¢nim planom
preduzeca.
Pored definisanja ciljeva i nacina kako ¢e ti ciljevi biti i
ostvareni, strategijsko planiranje ima i zadatak da obrati
posebnu paznju na rezultate iz proslosti, analizira ih i
uvrsti  dobijene rezultate u projektovanje buducih
dogadaja, odnosno da projektuje prihode i rashode tog
privrednog entiteta. S obzirom da je poslovanje na trzistu
dosta neizvesno i Cesto se deSavaju razne nepredvidene
okolnosti, donosenjem ovakvih planova i projekcija
privredni entiteti se lakSe fokusiraju na krajnji rezultat i
na taj nadin znaju ¢emu ¢e da teze u toku poslovne
godine.

U okviru kreiranja operativnih planova jeste prevodenje
opSte definisanih ciljeva iz strategijskih planova u
konkretne dnevne zadatke i ciljeve. Dolazi do pretvaranja
opstih ciljeva u konkretno odredene specificne ciljeve
koje imaju ta¢no odredeni vremenski rok i kvantitativan
prikaz. Mozemo da zaklju¢imo da ovo pretvaranje koje
nazivamo raCunovodstveno  planiranje  predstavlja
izuzetno bitnu i zna¢ajnu aktivnost privrednog entiteta. U
praksi se racunovodstveno planiranje cCesto naziva
budzetiranje i pod tim pojmom ga je mogucée pronaci i u
struénim literaturama. BudZetiranje ima zadatak da
planira tokove rentabiliteta, tokove likvidnosti da vodi
racuna o kapitalnim ulaganjima i tokovima finansijske
strukture. Na budZetiranje pada ni malo lak zadatak
pretvaranja ciljeva koji nisu kvantitativno prikazani u
kvantitativne.

4. CILJEVI U POSLOVNIM AKTIVNOSTIMA

Postoje razliCite podele planova, ali kada govorimo o
planiranju u finansijama tu se izdvajaju sledea dva tipa
planiranja, to su:
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a) Strategijsko planiranje
b) operativno (poslovno) budzetiranje planiranje.

Prema ustaljenom pravilu preduze¢a ne prate samo jedan
cilj, ve¢ Citavu lepezu razlicitih ciljeva od kojih neki nisu
u mogucnosti da budu prikazani novéanom vrednoscu.
Stoga postoje odredeni ciljevi koje nazivamo opstim,
primer za te ciljeve bi bio zadatak oCuvanja i rasta neto
imovine privrednog entiteta. Zadatak vrha preduzeca koji
je zaduzen za upravljanje jeste da ove ciljeve ugraduje u
strategijske planove koji se smatra dugorocnim planom
preduzeca.

Pored definisanja ciljeva i nacina kako ¢e ti ciljevi biti i
ostvareni, strategijsko planiranje ima i zadatak da obrati
posebnu paznju na rezultate iz proSlosti, analizira ih i
uvrsti dobijene rezultate u projektovanje buducih
dogadaja, odnosno da projektuje prihode i rashode tog
privrednog entiteta. S obzirom da je poslovanje na trzi§tu
dosta neizvesno i Cesto se deSavaju razne nepredvidene
okolnosti, donosSenjem ovakvih planova i projekcija
privredni entiteti se lakSe fokusiraju na krajnji rezultat i
na taj nacin znaju ¢emu ¢e da teze u toku poslovne
godine.

U okviru kreiranja operativnih planova jeste prevodenje
opSte definisanih ciljeva iz strategijskih planova u
konkretne dnevne zadatke i ciljeve. Dolazi do pretvaranja
opstih ciljeva u konkretno odredene specificne ciljeve
koje imaju ta¢no odredeni vremenski rok i kvantitativan
prikaz. Mozemo da zaklju¢imo da ovo pretvaranje koje
nazivamo raunovodstveno  planiranje  predstavlja
izuzetno bitnu i znacajnu aktivnost privrednog entiteta. U
praksi se racunovodstveno planiranje cesto naziva
budzetiranje i pod tim pojmom ga je moguée pronadi i u
struénim literaturama. BudZetiranje ima zadatak da
planira tokove rentabiliteta, tokove likvidnosti da vodi
racuna o kapitalnim ulaganjima i tokovima finansijske
strukture. Na budzetiranje pada ni malo lak zadatak
pretvaranja ciljeva koji nisu kvantitativno prikazani u
kvantitativne.

5. ANALIZA FINANSIJSKIH POKAZATELJA
RACIO ANALIZA

Postoji veci broj analiza koje se primenjuju prilikom
finansijske analize, neke od njih su: horizontalna analiza,
vertikalna analiza, metoda trenda i druge. Svaka od ovih
analiza sluzi da donosiocu odluke, odnosno
zainteresovanom licu za odredeni privredni subjekat ili
njegov deo, pomogne i razjasni realnu ekonomsku
situaciju privrednog subjekta.

Verovatno jedne od najée$¢e primenjivanih finansijskih
analiza, kako kod nas tako i u inostranstvu, jesu racio
analiza odnosno analiza finansijskih pokazatelja. Ovaj tip
analize moze biti koristan razli¢itim grupama ljudi Kkoji
imaju direktne ili indirektne dodirne tacke sa preduze¢em
za koje se analiza finansijskih pokazatelja izracunava.
Racio analiza je korisna za nekoliko grupa internih i
eksternih korisnika finansijskih izvestaja [1]:

a) Menadzeri- kojima racio analiza pomaZe u planiranju,
odlucivanju, analizi, kontroli i unapredenju poslovanja
preduzeca.

b) Bankarski i kreditni analiti¢ari — kojima racio analiza
ukazuje na sposobnost i sigurnost preduzeca u vracanju
kredita.

C) Berzanski analitiCari — koji pomazu investitorima u
proceni performansi preduzeca, rizika i projekcija rasta.

Racio analiza bazira se na odredenim komponentama
bilansa stanja i bilansa uspeha i sracunata je na identi-
fikovanje i ocenu finansijskog polozaja(likvidnosti, sigur-
nosti i aktivnosti) i rentabiliteta poslovanja preduzeca [2].

6. RACIO LIKVIDNOSTI NA PRIMERU AD
JEDINSTVO SEVOJNO

IzraCunate racio pokazatelje neophodno je tumaditi u
okviru poslovanja preduzeéa u odredenoj grani industrije,
pritom uzimaju¢i u obzir i ostale elemente iz makro
ekonomskog okruZenja koji deluju na poslovanje
preduzeca, pritom uporedujuéi vrednosti racio pokazatelja
u prethodnim periodima. Najce$¢e se vrsi komparacija
pokazatelja u roku od 3 do 5 prethodnih godina.

Najpozeljnija vrednost koeficijenta trenutne likvidnosti
iznosi vrednost 1 ili vec¢e vrednosti od 1. Ovaj koeficjent
se odnosi na sposobnost podmirenja dospelih obaveze
pomoc¢u najlikvidnije imovine. Na osnovu proracunatih
koeficijenata moze se zaklju¢iti da kompanija nije bilo
sposobna da podmiri dospele obaveze ni u jednoj od
posmatranih godina.

Racio ubrzane likvidnosti — idealna vrednost ovog
pokazatelja iznosi 1 ili vrednosti koje su vece od 1, ovo je
rigorozniji pokazatelj likvidnosti od koeficijenta tekuce
likvidnosti. Odnosi se na sposobnost da se podmire
dospele obaveze upotrebom likvidnih sredstava poput
gotovine, gotovinskih ekvivalenata 1 kratkoro¢nih
potrazivanja. Iz tabele se moze uvideti da kompanija nije
bilo sposobno da podmiri dospele obaveze na vreme ni u
jednom od prethodnih posmatranih perioda.

Pokazatelj tekuée likvidnosti se koristi kao mera
izmirivanja kratkoro¢nih obaveza. Ako je pokazatelj
tekuce likvidnosti jednak vrednosti 2, likvidnost se tumaci
kao zadovoljavaju¢a. Vrednosti ispod 2 ukazuju na
probleme sa likvidno$éu, dok suvise visoka vrednost ovog
koeficijenta zbog drzanja rezerve likvidnosti umanjuje
profitabilnost. 1z tabele se moze zakljuditi da kompanija
nije bila sposobna da podmiri dospele obaveze ni u
jednom od prethodnih posmatranih perioda, u svakom od
njih vrednost pokazatelja je manja od 2.

Solventnost predstavlja odredjenu sposobnost izmirenja
svih obaveza poslovanja, ne mora biti u roku njihovog
dospeca, nego u bilo kom momentu, makar se obaveze
isplatile iz steCajne mase. Kompanija prema dobijenim
pokazateljima nije bila solventna u posmatranim
periodima.
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Kretanje pokazatelja likvidnosti
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SLIKA 1 Dijagram kretanja pokazatelja likvidnosti

Na prikazanom dijagramu kretanja pokazatelja likvidnosti
lako mozemo utvrditi da se koeficijenti koji se odnose na
tekucu 1 ubrzanu likvidnosti smanjuju iz godine u godinu.
Takode je primetno opadanje 1 ostalih pokazatelja
likvidnosti u posmatranom periodu.

izrade rada
aktivnosti,

Pored pokazatelja likvidnosti prilikom
koristeni su 1 pokazatelji zaduzenosti,
ekonomicnosti, profitabilnosti i rentabilnosti.

7. ZAKLJUCAK

Planiranje predstavlja klju¢nu aktivnost koju pojedinac
obavlja kako u privatnim tako i u poslovnim
aktivnostima. Za uspe$no izvodenje ove aktivnosti
neophodno je imati odredene podatke koji ¢e pomoéi da
se bolje planira, sastavi jasan plan i samim tim definisati
odredena strategija delovanja ka ostvarenju odredenih
aktivnosti koje pojedinac zeli.

Planiranje se razlikuje u odnosu na to ko obavlja ovu
aktivnost, kada govorimo o finansijskom planiranju ove
aktivnosti mogu obavljati menadZzeri, berzanski analiticari
investitori i drugi, kao i svi ostali ljudi koji Zele da ostvare
odredene finansijske ciljeve u buduénosti.

Cilj ovog rada jeste dobijanje odredenih informacija koje
mogu  Koristiti kako prilikom planiranja buduéih
poslovnih aktivnosti i finansijskih tokova, kao i sam
prikaz povoljne (nepovoljne) situacije za investiranje u
potencijalnu kompaniju na ¢ijem primeru je izvrSena
celokupna analiza.

Poznajemo nekoliko razli¢itih analiza koje mogu pomoci
pri procesu finansijskog planiranja.

Jedna od tih analiza jeste upravo analiza finansijskih
pokazatelja odnosno racio analiza koja je prikazana u
samom radu. Izraunavaju¢i odredene finansijske
pokazatelje dobijamo detaljniju i upro$céeniju sliku o
stanju i informacijama vezanim za likvidnost, zaduZenost,
ekonomi¢nost i1 profitabilnost odredene kompanije.
Kori$¢enjem ove analize pojedinac na jednostavan nacin
utvrduje odredene prednosti i nedostatke koje ima
posmatrani privredni subjekat i to na osnovu informacija
koje dobija iz finansijskih izveStaja.

Kako bi planiranje bilo §to uspesnije potrebno je ukljuciti
Sto viSe analiza koje ¢e pruziti razli€iti niz podataka i time
jasnije prikazati celokupno stanje jednog privrednog
subjekta odnosno kompanije.

Na kraju potrebno je naglasiti da ne postoji savrSeni
recept odnosno savrSena analiza koja moZe pomo¢i pri
analiziranju i kasnijem planiranju, ali da koriStenjem
veceg broja analiza svakako povecavamo mogucnost da
nase planiranje bude uspesnije a samim tim i nasi ciljevi
ekonomicnije i efikasnije dostignuti.
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ANALIZA POTROSACA U PROCESU STRATESKOG PLANIRANJA
CONSUMER ANALYSIS IN THE PROCESS OF STRATEGIC PLANNING

Jelena Jovici¢, Ugljesa Marjanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO 1
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U danasnjem svetu poslovanja ritam
promena se ubrzava, a strateski menadzment predstavlja
kontinuirani proces stalnog prilagodavanja preduzeca
neprekidnim promenama koje se dogadaju u okruzenju.
Takode, kljucni element poslovne strategije je i
zadovoljstvo kupca, a misija preduzeca se vezuje za
razumevanje potreba, Zelja, navika i mogucnosti
potrosaca. U ovom radu je primenjena analiza potrosaca
na prakticnom primeru kompanije Dijamant AD, a koja je
sprovedena primenom upitnika.

Kljuéne reli: Strateski menadzment, formulacija
strategije, stratesko planiranje, konkurentska prednost,
analiza trzista, zadovoljstvo potrosaca

Abstract — In today's business world, the pace of change
is accelerating, and strategic management is a continuous
process of constant adaptation of companies to the
constant changes that occur in the environment. Also, a
key element of the business strategy is customer
satisfaction, and the company's mission is related to
understanding the needs, desires, habits, and capabilities
of consumers. In this paper, the analysis of consumers is
applied to the practical example of the company Dijamant
AD, which was conducted using a questionnaire.

Keywords: Strategic management, strategy formulation,
strategic planning, competitive advantage, market
analysis, consumer satisfaction

1. UVOD

StrateSki menadzment i konkurentska prednost su
pojmovi koji se stalno preplicu. Proces strateskog
menadZzmenta je kontinualan i on se zapravo nikada ne
zavrsava. Kuhn [1] kaze da je nalazenje efektivne
strategije ustvari traganje za kompetitivnom prednoséu, ili
delom poslovnog okruzenja gde organizacija moze razviti
najbolju relativnu poziciju u odnosu na glavne
konkurente.

Predmet analize u ovom radu je kompanija “Dijamant
AD”, a ona je najveéi proizvodaé jestivih ulja i vodeéi
proizvoda¢ margarina, biljnih masti, majoneza i
delikatesnih proizvoda na bazi majoneza u Republici
Srbiji. Ovoj kompaniji je prethodno formulisana
preporuc¢ena strategija, nakon ¢ega Ce biti izvrSena analiza
potrosaca o kojoj ¢e biti viSe reci u nastavku.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Ugljesa Marjanovic.
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2. PREGLED LITERATURE

Jedan od pionira i tvoraca strateSkog menadzmenta je
poznati nauc¢nik u oblasti menadzmenta Igor Ansoff. On
je jos 1965. u poznatoj knjiizi “Corporate Strategy” dao
osnovne elemente strateSkog planiranja, govoreéi takode
o definisanju srategije preduzeca i, uopste, o strateskim
poslovnim problemima firme [2]. Pojam strategije se sve
viSe koristi u poslovnoj problematici radi usmeravanja i
upravljanja sadasnjim i buduc¢im poslovanjem preduzeca.
Barney [3] startegiju definise kao “nacin da se dostignu
ciljevi i ostvari misija preduzeéa, odnosno, skica alokacije
resursa koja omogucuje odrzavanje 1 unapredenje
performansi.” StrateSki menadzment se moze definisati
kao iterativni proces sa ciljem da organizacija potpuno
odgovori na zahteve okoline kako bi uspe$no poslovala
[4]. Takode, Jovanovi¢ [5] navodi da strateSki menadz-
ment podrazumeva stratesku analizu preduzeca i okru-
zenja, definisanje i izbor relevantnih strategija, planiranje
realizacije odredene strategije i sprovodenje strategije, a
Wheelen i Hunger [6] jednostavno defini§u strateski
menadzment kao skup menadzerskih odluka i akcija koji
odreduje dugoroc¢ni poslovni u¢inak.

Prema Fredu [7], strateSko upravljanje odnosi se na
sticanje i odrzavanje konkurentske prednosti, odnosno sve
S§to firma Cini posebno dobro u poredenju sa konkurent-
skim firmama. On takode istice da je koncept strateskog
menadzmenta — posti¢i i odrzati kompetitivnu prednost.
Pored pomenutog, u uslovima trzistne privrede koju
karakteriSe “utakmica” veceg broja ponudaca, ostvariva-
nje misije preduzea se vezuje za razumevanje potreba,
zelja, navika, ali i mogucénosti potrosaca, kao i sticanje za
njihovo zadovoljenje bolje od konkurencije [8]. Zadovolj-
stvo potrosaca je veoma vazno, a Crosby [9] naglasava da
je zadovoljstvo kupaca na prvom, poslednjem i svakom
mestu.

Sta uti¢e na zadovoljstvo kupca, a §ta na odabir i korisée-
nje odredenog proizvoda ili usluge su pitanja koja se
konstantno provlade, a teorija i podela ima raznih. Sproles
i Kendall [10] su razvili tipologiju osam razli¢itih stilova
odlucivanja gde potroSac¢ donosi odluku na osnovu: svesti
o kvalitetu, svesti o brendu, rekreativno kupuje, svesti o
ceni i vrednosti, svesti o trendovima, impulsivna
kupovina, lojalnosti prema brendu, te zbunjenost usled
prevelikog izbora. Andelkovi¢ i saradnici [11] su u svojoj
studiji, koja u obzir uzima upravo proizvodace i potrosace
suncokretovog ulja u Srbiji, utvrdili koji su to atributi koji
imaju najve¢i uticaj na zadovoljstvo, kao i lojalnost
kupaca. Oni [11] su pomocu istrazivanja dosli do
zakljucka da cena i brend imaju znaCajan uticaj na
zadovoljstvo, pri cemu brend ima najveci uticaj. Isto tako,
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istrazivanje je pokazalo da jedino brend ima znacajan
uticaj na lojalnost kupaca.

Na osnovu analiza i rezultata matrica ustanovljeno je da je
strategija razvoja proizvoda, odnosno otvaranje nove
linije proizvodnje kokosovog ulja preporucena strategija
kompanije “Dijamant AD”.

U nastavku bice re¢i o uputniku koji je koris¢en u svrhu
istrazivanja ~ zadovoljstva  potroSaca  proizvodima
kompanije “Dijamant AD”, ali i zadovoljstva trenutne
situacije sa kokosovim uljem. Pod trenutnom situacijom
se misli na cenu, odnos cene i kvaliteta, ponudu i
dostupnost. Takode, u radu ¢ée biti prikazani rezultati
linearne regresije koji ¢e pokazati prediktore Kkoji u
velikoj meri uti¢u na odluku o kupovini proizvoda.

Pored pomenute svrhe istrazivanja, u radu o¢ekujem da se
testira sledeca hipoteza tj. proveravam njenu ta¢nost:

Hipoteza 1: Nezavisne promenljive kao Sto su: cena,
odnos cene i kvaliteta, ponuda i dostupnost u velikoj meri
uti¢u na odluku o kupovini.

Drugim rec¢ima, u radu ¢e se dobiti odgovor na pitanje “U
kojoj tatno meri svaki od prediktora utice na zavisnu
promenljiva (odluku o kupovini)?”.

3. METODOLOGIJA

Za potrebe ovog istrazivanja razvijen je merni instrument
— upitnik. Podaci su prikupljeni primenom online ankete.
Prilikom sastavljanja upitnika u obzir su uzete teorije i
istraZivanja koja su pokazala da su atributi koji najvise
uti¢u na zadovoljstvo potrosaca upravo cena i brend. U
anketi je kori§¢ena petostepena Likertova skala, slobodni
odgovor kao i odabir jedne od ponudenih opcija.

Shodno tome, u prvom delu upitnika istrazujem Sta
najviSe utice na odabir odredenog proizvoda i da li je
potrosa¢ima vaznija cena ili brend. Zabelezeni odgovori
¢e se uporediti sa rezultatima istrazivanja koje su sproveli
Andelkovi¢ i saradnici [11], a koje se isto odnosilo na
potrosace suncokretovog ulja u Srbiji. Sledeca pitanja su
vezana za kompaniju ‘“Dijamant AD” gde ¢e se utvrditi
stepen zadovoljstva potrosa¢a pomenutom kompanijom i
njenim proizvodima. Nakon toga, slede pitanja vezana za
kokosovo ulje gde proveravam da li su ispitanici
zadovoljni trenutnim cenama, odnosom cene i kvaliteta,
ponudom i dostupno$éu ovog proizvoda. Ovi elementi
bice predmet posebne analize, odnosno u lienarnoj
regresiji ovo ¢e biti prediktori, dok ¢e zavisna
promenljiva ustvari biti odluka o kupovini. Na samom
kraju, u poslednjem pitanju ostavljen je prostor da
ispitanici ukazu na tenutne nedostatke ovog proizvoda,
kao i da daju predlog za unapredenje istog.

Istrazivanje je sprovedeno na uzorku od 260 ucesnika koji
su odgovorili na 16 postavljenih pitanja. Online anketu su
mogli da popune svi, ali ispitanici su bili uglavhom mladi
ljudi izmedu 20 i 29 godina. Odziv i zainteresovanost za
popunjavanje ove vrste ankete je bila velika iz razloga sto
su pitanja bila veoma jednostavna i kratka, a tema je
vecini bila poznata. Proces prikupljanja podataka je trajao
4 dana.

U Tabeli 1 dat je demografski prikaz ispitanika koji
ukljucuje pol, godine i radni status.

Tabela 1 Demografski prikaz uzorka

Karakteristika Broj Procenat
Muski 79 304 %
Pol
Zenski 181 69,6 %
<20 36 13,8%
20-29 193 74,2 %
Godine

30-40 18 6,9%

>40 13 5%
Zaposlen/a 96 36,9%
Radni status Nezaposlen/a 12 4,6 %
Student/Srednjoskolac 152 58,5 %

U okviru istrazivackog uzorka prema polnoj strukturi
Zene su udestovale sa 69,6%, a muskarci sa 30,4%. Sto se
tiCe starosne strukture, veéinu Cine pripadnici starosne
kategorije od 20 do 29 godina (74,2%), dok je najmanje
ispitaniku koji imaju vise od 40 godina (svega 5%).
Ostale dve kategorije su mladi od 20 godina (13,8%) i
ispitanici statrosne dobi zmedu 30 i 40 godina (6,9%).
Dobra stvar je $to je vecina mladih uéestvovala u anketi
jer upravo su oni ti koji najviSe vole promene i spremniji
su da prihvate nove proizvode i trendove. Na kraju, u
okviru istrazivackog uzorka prema radnom status, najvise
je studenata i srednjoSkolaca (58,5%), a zatim slede
zaposleni 36,9% i na kraju nezaposleni koji ¢ine samo
4,6%, odnosno njih 12 od ukupnih 260 ispitanika.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Nakon §to nam je Tabela 1 predstavila demografski prikaz
uzoraka, Grafikon 1 pokazuje S$ta najviSe utiCe na
ispitanike prilikom odabira i kupovine prehrambenog
proizvoda. Ponudeni odgovori su bili: cena, brend,
kvalitet, pakovanje (ambalaza) i dodatne usluge.

Sta najvise utice na Va3 odabir kupovine prehrambenog proizvoda koji se koristi gotovo
svakodnevno?

260 responses

@ Cena
@ Brend
Kvalitet
@ Pakovanje (ambalaza)
@ Dodatna usluga

&

Grafikon 1 Sta najvise utice na odabir kupovine
prehrambenog proizvoda

Na ovo pitanje 164 ispitanika je odgovorilo kvalitet
(63,1%), njih 56 je reklo cena (21,5%) i 36 je reklo da
brend najvise uti¢e na njihov odabir kupovine ove vrste
proizvoda. Samo 3 ispitanika su izabrali pakovanje kao
bitnu stavku, a za dodatnu uslugu se opredelio samo 1
ispitanik. Dakle, ispitanicima je mnogo vazniji kvalitet od
cene proizvoda §to znaci da kupovna mo¢ nije toliko mala
i da kompanija pre svega treba da se trudi da napravi
kvalitetan proizvod.

Vodeéi se rezultatima istrazivanja koje su sproveli
Andelkovi¢ i saradnici [11], u kom su naglasili vaznost
ova dva elementa, koncipirano je sledece pitanje a
odgovori ispitanika pokazuju da li su dobijeni isti
rezultati. Naime, na pitanje “ Prilikom kupovine
prehrambenog proizvoda vaznija Vam je cena ili brend?”,
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149 ispitanika je reklo cena (57,3%), dok je 111 reklo
brend (42,7%). Ovde imamo situaciju u kojoj nemamo
ubedljivi odgovor, odnosno razlika u procentima nije
velika. Rezultati istraZivanja koje su sproveli Andelkovié
i saradnici [11] su pokazali da brend ima najveci uticaj na
zadovoljstvo kupca. Ipak, grafikon iznad govori suprotno
i u ovom slucaju cena je ipak pobedila, ali brend se
svakako pokazao kao vazan faktor zadovoljstva, ali i
odabira prilikom kupovine.

Slede¢a pitanja se direktno ticu kompanije koja je
predmet analize. Na pitanje “Da li ste zadovoljni
kvalitetom trenutnih proizvoda kompanije Dijamant?”,
81,5% ukupnog broja ispitanika smatra da su proizvodi
kompanije Dijamant kvalitetni, dok samo 5,8% nije
zadovoljno kvalitetom pomenutih proizvoda. Ostatak,
odnosno 12,3% je neutralno jer ne Koristi njihove
proizvode.

Sli¢ni rezultati su dobijeni i za pitanje “Da li su proizvodi
kompanije Dijamant cenovno pristupacni?” pa je tako
80,4% ispitanika smatralo da su proizvodi kompanije
Dijamant cenovno pristupacni, dok je samo mali procenat
(7,3%) izjavilo da su njihovi proizvodi skupi.

Sto se ti¢e pitanja koji se odnose na ocenu stavova
vezanih za cenu, odnos cene i kvaliteta, ponudu i
distribuciju, u nastavku je prikazana Tabela 2 koja
prikazuje prose¢nu ocenu stavova.

Tabela 2 Prosecna ocena stavova koji se ticu kokosovog
ulja

Ukupna ponuda Kokosovo ulje se

Cena Cene kokosovog i ¢ moZe naci u svim bolje
kokasovog ulja su u skladu kol?orgg:gdi?'aa o snabdevenim !
Stav uljaje visoka.  sa kvalitetom. sovog uja | )
sasvim dovaljna. radnjama
Prosecna
ocena 391 3,52 2,99 3,67

stava:

Nakon ove analize, istrazujem U kojoj meri svaki od ovih
prediktora uti¢e na odluku o kupovini. Na Slici 1 moze se
videti da su sa leve strane nalaze nezavisne promenljive tj.
prediktori, dok je sa desne strane nalazi zavisha
promenljiva koja zavisi od pomenuta 4 prediktora.

Cena
Cena/kvalitet | ﬂ\
% Odlukao
1 kupovini
Ponuda
Distribucija /

Slika 1 Prikaz odnosa prediktora i zavisne promenljive

Za potrebe linearne regresije koris¢eni su odgovori sva 4
stava vezana za kokosovo ulje i zabelezeni odgovori na
pitanje “Ukoliko bi kompanija Dijamant proizvodila
kokosovo ulje, da li bi probali njihov proizvod?, gde su
postojale 4 opcije:

e Da, probao/la bih kokosovo ulje koje proizvodi
Dijamant.

e Da, probao/la bih kokosovo ulje koje proizvodi
Dijamant, iako koristim kokosovo ulje drugog
proizvodaca.

e Ne, jer ve¢ koristim kokosovo ulje drugog
proizvodaca.

e Ne, jer ne koristim kokosovo ulje.

Dobijeni rezultati linearne regresije prikazani su u Tabeli
3.

Tabela 3 Prikaz rezultata linearne regresije

Cena 0,136*
Cena/kvalitet 0,146*
Ponuda -0,103
Distribucija 0,007
R 0,208
R2 0,043
F 2,894
Sig. 0,023

Kao $to mozemo da vidimo, za prvi prediktor dobijena je
vrednost B=0,136, dok je za drugi za nijansu veca
B=0,146. Tre¢i prediktor ima negativnu vrednost B= -
0,103, a ¢etvrti B=0,007.

Iz navedenog moze da se zakljuci da prediktori 1 i 2,
odnosno cena i odnos cene i kvaliteta imaju znacajan
uticaj na odluku o kupovini. Pomenuti prediktori imaju
vrednost manju od 0,05 (p<0,05), ta¢nije za cenu on
iznosi 0,029, a za odnos cene i kvaliteta iznosi 0,022. lako
je mala razlika u rezultatu izmedu cene i odnosa cene i
kvaliteta, odnos cene i kvaliteta je ipak znacCajniji i igra
vecu ulogu kada je u pitanju odluka o kupovini. S druge
strane, ponuda i distribucija nemaju toliko znacajan uticaj
i on redom iznosi 0,125 i 0,245.

Podatak R2 koji iznosi 0,043 govori nam da posmatrane
nezavisne promenljive utiu samo 4% na datu zavisnu
promenljivu (kada uzmemo u obzir posmatrani uzorak).
Drugim re¢ima, postoji 96% ostalih prediktora koji uticu
na odluku o kupovini. U ovom slucaju p (significant) je
zadovoljavaju¢ i iznosi 0,023 Sto nam govori da postoji 2
od 100 odstupanja.

Sto se ti¢e hipoteze (Nezavisne promenljive kao §to su:
cena, odnos cene i kvaliteta, ponuda i dostupnost u velikoj
meri uti¢u na odluku o kupovini.) moze se re¢i da je
delimi¢no bila tacna, odnosno da 2 (od ukupnih 4)
nezavisne promenljive znatno utiCe na zavisnu
promenljivu — odluku o kupovini.

Dalje, pomo¢u ocena stavova ustanovljeno je da postoji
prostora za unapredenje, ali povezaCemo ovo sa
poslednjim pitanjem iz upitnika gde je ostavljen prostor
da ispitanici prokomentariSu nedostatke trenutnog
proizvoda ili predloze nesto novo.

Na ovo pitanje, koje je bilo slobodnog tipa, je odgovorilo
ukupno 36 ispitanika. Predlozi koji su dati su najcesce bili
vezani za sastav i kvalitet proizvoda. Uvodenje opcije
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povrata amabalaze bio je samo jedan od mnogih predloga.
Takode, predlog koji je zaista neSto novo i ¢ime bi se
Dijamant definitivno izdvojio od konkurencije je
kokosovo ulje u spreju.

Nakon pregleda predloga od strane ispitanika mogu da
zaklju¢im da se vecina predloga bazira na poboljSanju
kvaliteta proizvoda i na smanjunju cene (kroz povrat
ambalaze npr.) i ovo treba povezati sa prethodnom
lineranom regresijom gde su rezultati pokazali da su cene
i odnos cene i kvaliteta znacajne promenljive koje uticu
na odluku o kupovini proizvoda. S toga, menadZzment
kompanije bi trebao da se fokusira na cenu i kvalitet, ali i
da usvoji neke od predloga ispitanika.

4. ZAKLJUCAK

Svrha analize potroSaca bila je da se uvidi da li kompanija
zaista treba da implementira preporucenu strategiju i Sta
treba da uzme u obzir kako bi njeni potrosaci bili
zadovoljni buduc¢im proizvodom. Prikupljeni podaci su s
jedne strane jasno pokazali da su ispitanici zadovoljni
kompanijom i njenim proizvodima, dok sa druge strane
doslo se do podataka da li su spremni da probaju ovaj
proizvod i §ta je to S§to im najviSe smeta kod ovog
proizvoda tj. Sta najviSe utiCe na odluku o kupovini
kokosovog ulja.

S obzirom na rezultate koji su dobijeni Kkreiranjem
upitnika, moze se slobodno reéi da je kompanija
“Dijamant” izgradila jak brend i stekla poverenje medu
potrosacima $to predstavlja Sansu da se kompanija nade i
medu vodeéim poizvodac¢ima kokosovog ulja i da postane
konkurentan u ovoj oblasti. Ova strategija gura kompaniju
u novi trzi$ni segment i daje moguénost da Siri prozvodni
asortiman zdravih proizvoda u buduénosti.

Klju¢ uspeha jedne kompanije je pazljivo slusanje potreba
i Zelja svojih potrosaca i primarni cilj je da se plasiraju
proizvodi koji potrosaci zaista Zele.

Nema sumnje da postoji velika potrazanja za raznovrsnim
proizvodima kompanije koja je predmet analize, ali
smatram da bi trebala polako da se prilagodava i zdravom
nacinu ishrane. Kao kompanija koja ima odredenu
reputaciju, jak brend, ali i finansijski dobru potkovanost
moze mnogo lakse da zade u nov trziSni segment i
implementira potpuno novu startegiju sa kojom ce
plasirati na trziste nov proizvod i tako bude sigurna da ¢e
traznja za njenim proizvodima i dalje ostati ma koliko god
se brzo Sirio trend zdrave ishrane.

Iako kompanija veoma dobro posluje uvek postoji nesto
$to moze da se uradi kako bi se unapredilo poslovanje i
osigurala pozicija na trzi§tu. Naravno, osigurati poziciju
na trzi$tu i ste¢i konkurentsku prednost ne znaci prestati
razmisljati proaktivno jer danas ste gore, a sutra veé
mozete biti dole. Zbog turbulentnog okruzenja retko koja
kompanija ja zadrzala svoj provobitni proizvodni program
jer danas sva preduzeca neprekidno traze $anse na novim
podrucjima poslovanja.
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1. UvOD

Danasnji globalni razvoj 1 dinamicnost, masovna
proizvodnja, ekspanzja na trziStu, pojava kupovine
proizvoda putem interneta, negdje su doveli do gubljenja
direktnog kontakta izmedu kupaca i prodavaca. Takav
virtuelni utisak o pruzenoj usluzi ili kupljenom proizvodu
nije dovoljan jer su meduljudski odnosi i briga o
korisnicima zanemareni. Zbog toga se javlja potreba za
zbliZavanjem sa kupcima, stvaranjem novih strategija te
dolazi do toga da kompanije kreiraju nove strategije i
nove sisteme u istrazivanju ponasanja klijenata.

Termin CRM javlja se sredinom 90-ih godina, da bi
opisao kako sektori marketinga, prodaje i podrske
kupcima treba da saraduju na stvaranju i odrzavanju
odnosa sa kupcima koji ¢e dovesti do povecéanja
profitabilnosti kompanije. Marketing zasnovan na bazama
podataka je evoluirao u CRM strategiju i softver.
Kompanije su postale svesne znacaja negovanja odnosa sa
kupcima kroz sistemsko prikupljanje podataka, njihovu
sistematizaciju i integraciju, kako bi prepoznale i zadrzale
najvrednije  kupce i kako bi, poznaju¢i njihove
individualne potrebe i Zelje povecale prodaju i izgradile
reputaciju svojih brendova [1].

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

1.1. Razvoj upravljanja odnosima sa korisnicima

Ukupne nove okolnosti sa kojima se susre¢e preduzece na
pocetku XXI vijeka, zahtijevaju nov koncept marketinga.
Za razliku od ranijeg koncepta, prema kome se vrijednost
formira u samom preduzeéu, zahvaljuju¢i visokoj
tehnologiji i drugim kvalitetima, nov koncept polazi od
stava da se vrijednost formira kod kupca. Aktuelna
vrijednost nije samo izraz zahtijevanog kvaliteta, veé
ukupnog dozivljaja koji kupac ima prilikom konzumiranja
proizvoda ili usluge. Kupac u novom marketing konceptu
postaje poslovni partner, sa kojim menadZment preduzeca
nastoji da obezbijedi dugorocni poslovni odnos.
Menadzment koji se temelji na povezivanju sa kupcima
(Customer Relationship Management) postaje klju¢ svih
marketing procesa savremenog preduzeca. Dugorocno
povezivanje sa kupcem u cilju kreiranja "dugotrajnog
kupca" omogucava promjenu osnove menadZzment
filozofije, od proizvoda i nekog biznisa kao fokusne
tacke, prema zadovoljenju kupca kao kljuénog faktora [2].

1.2. Znacaj upravljanja odnosima sa korisnicima

Odrzavanje kvalitetnog i partnerskog odnosa sa korisni-
cima je klju¢ za uspjeh poslovanja svake organizacije.
Ranije su prodavci mogli individualno da razvijaju part-
nerski odnos sa Kkorisnicima, i tako se sticalo obostrano
zadovoljstvo. Medutim, razvojem nove tehnologije, inter-
neta, i globalizacije uopste, put ka ostvarenju cilja 1 op-
stanka na trziStu je postao zahtjevniji. Veliki broj
kompanija pruza Sirok spektar proizvoda i ulaze u
marketing, kako bi Sto viSe skrenule paznju klijentima i
osvrnuli se na njihove potrebe. Bitno je imati zadovoljnog
kupca jer se time sti¢e konkurentska prednost, ostvari-
vanje boljih poslovnih rezultata, povecanje samopouzda-
nja svih zaposlenih, i sve navedeno utice na povecéanje
motivacije za dalji rad i napredovanje. Uvodenjem CRM
U organizaciju, povecava se prodaja, stice lojalnost vec
postojecih kupaca i §iri se njihovo pozitivno misljenje o
preduzecu. Time preduzeée postize svoj cilj, da privlaci
nove kupce i da, zahvaljujuéi pozitivnim rezultatima,
bude na dobrom glasu.

1.3. Sistemi za upravljanje odnosima sa klijentima-
CRM prednosti

Podaci o klijjentima nalaze se u razli¢itim tabelama i
evidencijama, ne azuriraju se redovno, snalazenje je
otezano, u vecini sluajeva ne mogu svi zaposleni
istovremeno da pristupe istoj tabeli, te dolazi do zastoja i
gubljenja vremena traZzenjem potrebnih informacija.
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Upravo zahvaljuju¢éi CRM sistemu uspostavlja se laksa
koordinacija uzmedu zaposlenih ko radi na odredenom
projektu, ko je odgovoran za isti i rok zavrSetka projekta.
Prije uvodenja CRM-a ovakav vid komunikacije
vjerovatno bi se sastojao od podataka sa¢uvanih na
mejlovima, raznim tabelama, ru¢no pisanim zapisima itd.

Prednosti uvodenja resenja CRM:

v’ razumijevanje vrijednosti pojedinog klijenta u
cjelokupnom zivotnom ciklusu,

v" konzistentno struktuirani i potpuni podaci o
klijentima, prepoznavanje klijenta kao pojedinca,

v integralna obrada klijenata preko svih komunikacionih
kanala (telefon, e-posta, internet, posjete),

v vedi naglasak na zadrZzavanju klijenata programima za
povecanje lojalnosti,

v planiranje strategije unakrsnog marketinga proizvoda,

v mjerenje efekata marketinskih akcija i prodajnih
aktivnosti,

v/ optimizacija, automatizacija i nadzor marketinskih,
prodajnih i usluznih procesa,

v’ racionalizacija poslovanja usStedom vremena i novca

(3]

2. CRM KAO POKAZATELJ USPJESNOSTI
POSLOVANJA PREDUZECA

Razvoj CRM-a u bilo kojoj organizaciji nije nimalo
jednostavan i lak proces. Pored velike energije koja mora
biti ulozena, neophodno je angaZovanje skoro svih
zaposlenih u njegovoj podrsci, a najcesée i izdvajanje
velikih suma novca §to treba da doprinese uspjes$noj, prvo
implementaciji, a a onda i odrzavanuju dobre strategije.
Tri faze implementacije i njihovo trajanje daju autori:

1.Faza pripreme za CRM koja traje od Sest do osam
nedelja, koja obuhvata CRM audit, definisanje CRM
vizije i razvoj kriterijuma segmentacije.

2.Faza CRM dizajniranja koja je najduza i traje od cetiri
do osam nedelja, koja obuhvata specifikaciju CRM
aktivnosti, razvoj organizaciono-informatickog koncepta i
razvoj biznis plana.

3.Faza implementacije koncepta CRM koja traje oko
cetiri nedelje, koja obuhvata poboljSanja projekta ako je
to potrebno, pokretanje koncepta i postizanje pocetnih
ciljeva strategije CRM.) [4].

2.1. Elementi CRM

Automatizovani kompletni CRM sistemi sastoje se iz tri
komponente koje se medusobno prepli¢u i nadograduju, a
¢esto kompanije koje proizvode CRM reSenja nude samo
jedan od tih elemenata. Komponente su operativni,
analiti¢ki i kolaborativni CRM, slika 1. [5].

Operativni CRM predstavlja jedinstveni izvor informacija
o klijentima koji poboljsava prodajne, markentiske i
usluzne procese kroz razne kanale kontakata s klijentima.
Analiticki CRM pruza analizu informacija o klijentima
radi utvrdivanja vrijednosti podataka i donoSenja
inteligentnih  poslovnih odluka. Kolaborativhi CRM
podrazumijeva upravljanje komunikacijom s Kklijentima
kroz niz medija i komunikacionih kanala.

Operativni CRM

\

Jedinstveni
izvor informacija o
klijentima koji poboljsava
prodajne, markentiske i
usluZne procese
kroz razne kanale

Analiza /
informacija o klijentima
radi utvrdivanja vrednosti
podataka i donosenja
inteligentnih poslovnih
odluka.

kontakata s
klijentima. |

e
7

Kolaborativni CRM

/

Upravljanje komunikacijom s /
klijentima kroz niz medija i
komunikacionih kanala.

Slika 1. Elementi CRM

2. MARKETING KONCEPT | BREND U ODNOSU
SA KORISNICIMA

Osnovni cilj usluge jeste zadovoljavanje potreba
korisnika. Napredak tehnologije je uzrokovao povecanje
usluznih preduzeca, kao i promjenljivost ukusa potrosaca.
Trendovi u privredama pokazuju sve veéi uticaj usluznog
sektora, a primat u zadovoljenju potreba potrosaca daje se
na usluge, informacije, dok proizvodi relativno gube na
znacaju [6]. Zbog toga je bitno uspostaviti i odrzavati
kontakt sa potrosacima, oslusnuti i prepoznati koje su im
potrebe i nastojati da se one ispune.

Trazenje kupaca tek je jedan od koraka koji je neophodan
za uspesnu prodaju. Elementi koji ¢ine poslovanje jednog
preduzeca uspjesnim ili neuspjeSnim, kada je rije¢ o
onome §to prodaje ili nudi svojim kupcima, objedinjeno je
pojmom ,,Marketing miks”, slika 2. [7].

Promotion

Slika 2. Markting miks
2.3. Lojalnost brendu

Proces stvaranja lojalnosti moze se podijeliti na tri
evolucione faze: fazu upoznavanja, emocionalnu fazu i
fazu vjernosti. Ukoliko kvalitet proizvoda ili usluge
ispunjava ocekivanja klijenta, ta situacija dovodi do
satisfakcije, a veci stepen satisfakcije kupaca vodi ka
vecem stepenu izgradnje povjerenja prema brendu i kupac
je na dobrom putu da postane lojalan. Kada kvalitet
proizvoda/usluge prevazilazi ocekivanja kupaca ili
korisnika, dolazi do njihovog odusevljenja, jer su njihove
potrebe ne samo ispunjene nego i nadmasene i to sigurno
dovodi do pozitivne propagande i maksimalne lojalnosti.
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3. ISTRAZIVANJE

4.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja je proucavanje odnosa sa
korisnicima u preduzeé¢ima Univerexport i Intercert d.o.o.
kao i njihova komparativna analiza. Veoma je bhitno
ostvariti dobre i ¢vrste odnose sa potrosacima jer su one
temelj povjerenja konje preduzeée gradi i unapreduje
tokom svog postojanja.

Da bi se unaprijedilo zadovoljstvo i lojalnost korisnika
neophodno je da zaposleni budu u toku sa njihovim
potrebama i Zeljama, S§to istovremeno rezultira
usavrSavanju zaposlenih i njihovim uspje$nim odnosima
sa korisnicima. Na osnovu istrazivanja utvrdic¢e se da li
gore pomenuta preduzeca imaju dobar i razvijen odnos sa
korisnicima, ¢ime su najvise zadovoljni a S$ta im
nedostaje.

4.2. Cilj istraZivanja

Upravljanje odnosima sa korisnicima, je veoma vazno za
uspjesan razvoj preduzeca. Korisnik je najbolji partner, a
samo njegovim zadovoljstvom se postize dugorocan
uspjeh. Na osnovu rezultata istrazivanja bitno je
prepoznati eventualne probleme, kao i nacin na koji ¢e se
rijeSiti. Cilj istrazivanja jeste utvrdivanje odnosa sa
korisnicima, kao i utvrdivanje uzroka koji uti¢u na odnos
zaposlenih i1 korisnika. Osnovna ideja jeste poboljsanje
odnosa sa korisnicima, upravljanje korisickim uslugama,
kao i orjentisanost preduzeta prema kvalitetu usluge
uopste.

4.3. Hipoteze

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

H1-Lojalnost korisnika je prioritet organizacije
H2-Na zalbe korisnika se trenutno reaguje
H3-Sprovodi se povremena analiza lojalnosti kupaca.

4.4. Instrumenti istraZivanja

Istrazivanje je sprovedeno u preduzec¢ima Univerexport u
maju mjesecu 2017.godine i u njemu je ucestvovalo 26
zaposlenih koji su u neposrednom odnosu sa korisnicima
ili su zaposleni u sektoru ljudskih resursa, te su oni stoga
mogli da daju releventne podatke i u INTERCERT DOO,
u kom je ucestvovalo 50 ispitanika.

Istrazivanje se sastoji od upitnika, gdje su anketirani
ucesnici mogli da iskazu svoje misljenje, i anonimno
odgovore na pitanja, zaokruzivsi brojeve od jedan do pet,
u zavisnosti od stepena slaganja. Ispitanicima je
naglaSeno da nema ta¢nih ili manje ta¢nih odgovora, te da
¢e upitnik biti koriSten u svrhu pisanja master rada.

Upitnik se satstoji od 27 pitanja, od kojih je 8
demografskih gdje su zaposleni mogli da iskazu svoje
misljenje za kvalitet pruzenih wusluga, zadovoljstvo
poslom i komunikacijom u organizacji i 19 pitanja koja su
direktno povezana sa odnosom sa korisnicima i
korisni¢kim servisom.

Uzorak Upitnik je sproveden na uzorku od 76 ispitanika
od kojih je u kompaniji Intercert DOO za sertifikaciju i
nadzor ucestvovalo 50, a 26 ispitanika je iz kompanije
Univerexport.

Podaci o preduzeé¢ima:

Univerexport je jedan od vodecih srpskih trgovinskih
lanaca, osnovan 1990.

Zvaniéno 1991.po¢inje sa radom veleprodaja, kao
osnovna djelatnost preduzeca U proteklih 25 godina
stvoreno je prepoznatljivo ime, koje se vezuje za
kvalitetnu uslugu, Sirok asortiman i pristupa¢ne cijene. Sa
ciljem da najbolji proizvodi i najpovoljnije cijene, iz
domace i inostrane ponude, neprekidno budu dostupni
svakom kupcu razvijena je prodajna mreza koja danas,
kao grupacija Univerexport, prelazi broj od 120
maloprodajnih objekata.

Univerexport, sa svojim zavisnim preduzeéima, ima preko
2500 zaposlenih, koji aktivno ucestvuju u unapredenju
procesa poslovanja

Intercert DOO je ovlas¢ena sertifikaciona kuca koja svoje
usluge pruza u vise od 1.200 kompanija (Srbija, Crna
Gora, Bosna i Hercegovina, Severna Makedonija) na
polju menadzment sistema, inspekcije, sertifikacije
proizvoda i tehni¢kih ispitivanja.

Sertifikate koje INTERCERT izda su u skladu sa
akreditovanim medunarodnom sertifikacionim kuc¢ama
koje su potpisnici evropskih IAF, EA i MLA Protokola i
zvani¢no su priznati i prepoznatljivi Sirom svijeta. Medu
svojim zaposlenima i saradnicima INTERCERT angazuje
visoko stru¢no osoblje kako bi kompanije imale dodatnu
vrijednost i profesionalni tretman u toku realizacije
cjelokupnog postupka.

5. REZULTATIISTRAZIVANJA

Prema obradenim podacima u oba preduzeca utvrdeno je
da je u preduzeéu Univerexport zaposleno 38%
muskaraca i 62% zena, dok je u Intercertu procentualno
zaposleno vise muskaraca 54% u odnosu na Zene 46%.

U obje firme najveci broj zaposlenih ima izmedu 30 i 40
godina, dok medu ispitanicima nema niko ispod 20
godina. Najmanji broj zaposlenih u Univerexportu ima
preko 50 godina, dok je taj procenat u Intercertu
podjednak sa brojem godina od 21 do 30.

U Univerexportu najveéi broj zaposlenih je do 5 godina
radnog staza, dok je u Intercertu od 11 do 15.

U obje firme je situacija ista sa najmanjim brojem
zaposlenih sa radnim stazom od 15 do 12 godina.

Medu ispitanicima u Univerexportu najveéi broj
zaposlenih je zavrSio visoku Skolu dok su u Intercertu
zaposleni sa fakultetskim obrazovanjem. Najmanji broj
zaposlenih u Univerexportu ¢ine zaposleni sa viSom
Skolom, dok u Intercertu oni sa srednjom skolom.

U Univerexportu najve¢i broj ispitanika je druStvene
struke a najmanji prirodne, dok je u Intercertu najveci broj
tehni¢ke struke, dok je podjednak broj ispitanika
drustvene i prirodne struke.

Tokom rada u preduzecu Univerexport najveéi broj
ispitanika je unaprijeden, njih 77% od ukupnog broja
ispitanika, 19% je ostalo na istom polozaju, dok je 4%
ispitanika nazadovalo u odnosu na prvobitnu poziciju.

U Intercertu najveéi broj ispitanika je ostao na istom

polozaju, niko nije nazadovao a unaprijedeno je 28%
zaposlenih ispitanika.
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U Univerexportu najveci broj ispitanika ¢ine zaposleni
koji pripadaju srednjem nivou menadzmenta (88%), dok
ostatak ispitanika pripada visem nivou (12%). Medu
ispitanicima nema zaposlenih koji pripadaju nizem ili
najvisem nivou.

U Intercertu najvezi broj ¢ine zaposleni na srednjem
nivou menadzmenta, dok je najmanji procenat pripao
poslovodama.

6. ZAKLJUCAK I PREDLOG MJERA
UNAPREDENJA

Mnoga preduzeca su svjesna da potrosaci igraju glavnu
ulogu u njihovom poslovanju, te je od znacaja izgraditi
dugoro¢ni odnos sa njima. Prilikom izgradnje odnosa
potrebno je prepoznati korisnikove potrebe i odgovoriti na
njih, te je bitno da komunikacija bude dvosmjerna kako bi
obe strane bile zadovoljne.

Istrazivanje je sprovedeno u preduzeéima
,,Univerexport” i Intercert DOO iz Novog Sada gdje je
zaposlenima postavljen set pitanja kako bi se zakljucilo da
li su shvatili znacaj odnosa sa korisnicima, da li razumiju
koje su to potrebe kupaca, kao i da li su zadovoljni svojim
doprinosom i  komunikacijiom u  organizaciji
Istrazivanjem su postavljene sledece hipoteze:

. Lojalnost korisnika je prioritet organizacije.

Sa datom hipotezom se u obje firme slozio najveéi broj
ispitanika $to pokazuje da je ista potvrdena. MozZe se
zakljuciti da je zaposlenima vazno da prvenstveno
prepoznaju potrebe korisnika, zatim da na njih odgovore i
maksimalno zadovolje kriterijume kupca. Jer samo
ukoliko je korisnik zadovoljan, postaje lojalan preduzeéu.

. Na Zalbe korisnika se trenutno reaguje.

Kako se najveéi broj ispitanika u obje firme slozio sa
hipotezom, mozemo reé¢i da je potvrdena. Ova situacija
pokazuje kako je korisnik u obje organizacije na prvom
mjestu i da od njega zavisi stepen uspjesnosti poslovanja
firme. Takode zakljuCujemo da je zaposlenima dobro
predstavljena figura klijenta i na to koliko brzo pristupaju
razmatranju 1 rjeSavanju problema rjesavajuc¢i zalbe
korisnika.

. Sprovodi se povremena analiza lojalnosti
kupaca.

U ovom slucaju misljenja se razlikuju u prvoj kompaniji u
odnosu na drugu. Tako je npr. u Univerexportu vecina
ispitanika potvrdila da se sprovodi analiza lojalnosti
kupaca, $to je odli¢no jer su svjesni bitnosti odnosa sa
korisnicima i posmatraju stvari i iz ugla kupca. Takode su
svjesni da je povratna informacija bitna, jer se samo tako
moze raditi na unapredenju kvaliteta proizvoda/usluge i
da je nekada i kritika, ili zalba korisnija za dugorocno
poslovanje na dobre staze, ako se na vrijeme reaguje i ona
se usvoji i rijesi.

Sa druge strane zaposleni u Intercertu se u velikom broju
ne slazu sa tvrdnjom, te kod njih hipoteza nije potvrdena.
Moguce da zaposleni u firmi nisu svjesni u potpunosti
znacaja povratne informacije i da ona moze samo
pozitivno uticati na preduzece. Njima je korisnik svakako
bitan medutim mora se raditi na shvatanju vaZznosti
sprovodenja analize lojalnosti. Takode, jako je bitno
napraviti statistiku koji klijenti su dugogodisnji i njima

posvetiti posebnu paznju uz neke programe pogodnosti,
jer im se tako pokazuje i da su im bitni, a i time se
osigurava njihova prisutnost u poslovanju i pozitivna
propaganda.

Na osnovu cjelokupnog israzivanja moze se zakljuciti da
obje firme svakako shvataju bitnost uspostavljanja odnosa
sa korisnicima i koliko su oni vazan odnosno kljucni
faktor svake firme. Medutim, firma pored toga mora da
obezbijedi da njeni zaposleni budu prvenstveno
motivisani i zadovoljni poslom, svojim doprinosom,
komunikacijom sa kolegama jer uz pozitivhu radnu
atmosferu zadaci ¢e se obavljati sa maksimalnim
ucinkom.

Kada je radnik zadovoljan sobom i kako je prihvacen i
cijenjen u organizaciji, onda se od njega i moze ocekivati
i da produbljuje svoja znanja, iskustva i dijeli ih sa
drugima.

U firmi je bitno da se dati korisnicki servis predstavi
svima, kako se rukuje, ko je za $ta odgovoran ali je
najbitnija stvar komunicirati o bitnosti klijenata, njihovom
zadovoljstvu i lojalnosti.
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Oobaact - UHZKEBbEPCKHW MEHAIIMEHT

Kparak caapxkaj — V osom pady he oumu npeocmas-
JbEHA KOMNAPAMUBHA AHATU3A NPOYEca OPSAHU308AFA )
0ge opeanusayuje. CnposeoeHUM UCMPAXCUBAIbEM, HA
0CHO8Y CIMAHOAPOU308AHOE YRUMHUKA, 0amU Cy NPeono3u
Mepa yHanpehera nociosarsa.

Kibyune peum: opeanusayuja, moodenu opeanuzayuoHe
cCmpyKmype, opeanu3ayuoHa Kiumda

Abstract — T7his paper will present a comparative
analysis of the organization process in two organizations.
The conducted research based on a standardized
questionnaire, provided proposals for business
improvement measures.

Keywords: organization, models of organizational
structure, organizational climate

1. YBOJ

Ca pas3BojeM JbyICKE IMBUIIM3AIM]C U APYIITBA jaBUjIa CE
notpeba 3a pa3BojeM OPOJHHUX OpraHU3aIlHja a TO MOKEMO
BHJICTH W KpO3 caBpeMeHe obOmuke ypehema npixaga,
HAYYHO-UCTPAXKUBAUYKAX HHCTHUTYIMja, YHUBEP3UTA WTI.
Hactankom opraHusaiuja jaBjba ce morpeba U 3a
CTBapameM MOCEOHNX BEIITHHA Kako OW ce Ha aJieKBaTaH
HAYUH yMPaBIbaJI0 UCTUM.

Menayiepy WMajy 3ajaTak [a yHyTap OpraHW3aIija
KOOpAMHHUPA]Y paj JbYICKHUX pecypca Kako Ou y CKiamy
ca IUTAaHOM ¥ CTPATerHjoM OCTBapWIIM LIMJbEBE U 3aaTKe.
OpranuzoBambe  MOCJIOBHOT  CHCTEMa  OpraHu3aluje
NpeCTaB/ba M3a30B M BPJIO CIIOKEH MPOIEC Y KOjeM je
HajIpe NoTpeOHO O0IMKOBATH a/IeKBAaTHY OPraHU3alHOHY
CTPYKTYPY M Ha OCHOBY IOJIeJie YJIOTa y OpPraHn3alfoHO]
CTPYKTypH TEXHTH Ka OCTBapemy BH3HjE, MIHCH]C,
LWJbEBA, CTparerdja M IUIAHOBA, Tj. JIOHOIICHE
pETICBaHTHHX OJIyKA Y LIMJbY €(UKACHOT MOCIOBAbA.

[Ipeamer oBor pana je KommapaTHBHA aHAJIHM3a Ipoleca
OpraHu3oBama. lcTpaxuBame je CIpPOBEAEHO y JIBE
OpraHu3alyje Ha OCHOBY CTaHIApIM30BaHOT YIUTHHKA,
Ha OCHOBY YHjUX pe3yliTaTa je CTBOpPEHa OCHOBa 3a
yHarpeleme nporeca opraHu3oBama y npeay3ehnma.

HAIIOMEHA :
OBaj pax mpoucTekao je u3 MacTep pajaa 4Mju MEHTOP
je omaa np CaaBuua MurtpoBuh BesmkoBuh, BaHp.

npog.

2. CHEHU®UYHOCTU MPOLECA
OPI'AHU3OBAIBA

[Tocmatpajyhu ucTopmjy doBewaHcTBa, yBHhamo nda je
morpeba 3a OpPraHM30BamEM IyOOKO YKOpEHEHA.
Opranu3oBame TmpeAcTaB/ba (asy Koja je KbydHa
OpUIMKOM (OpMHpama OpraHU3allMOHEe CTPYKType. Y
0BOj (hasu Tpeda aa ce o0yxBate cienehu mporiecH :

" mopena paga

"  rpymHcake W [OBE3UBAIE IIOjEJUHUX BPCTa
AKTUBHOCTH U TIOCJIOBA

* jenerupame oBnauthewa U
HPUITHUKOM 00aBJbarba MOCIOBa

"  [OBE3UBAKE CBHX pECypca M OPraHU3alHOHUX
JIeTI0Ba Y CKIaIHy ¥ QYHKIHOHATHY Henuny [1].

OATOBOPHOCTHU

Opranms3oBame yjeqHO IpeAcTaBba jelaH O OCHOBHHUX
HOATIpoLieca MEHAIMEHTa y KOME Ce BPIIH IIOBE3HMBambe
JbyIIM, pecypca M aKTUBHOCTH Yy CHHEpIujy Kako Ou ce
OCTBapWIIM TUIAHUPAHU LHJbeBH. UMHU jelHY O/ YeTHpu
OCHOBHE (DyHKIMje MEHAIMEHTa KOja 110 JIOTHYHOM CIIEeIY
J0J1a3U HAKOH IUIaHUpama : IUIaHUpambe, OpPraHH30Babe,
Bohewe M KoHTposna. Beoma je OMTHO HamOMeHyTH na
NpoLIEC OpraHW30Bama KMMa HENpeKuJaH TOK U 3a
,»3paBy" opraHu3auujy Tpeda na Oyne CHHXpOHU30BaH ca
octanuM ¢yHKuMjama [2].

Hus opranm3oBama jecTe 1a C€ Hajupe HAMpaBH
aZickBaTHAa OpraHW3allMOHA CTPYKTypa Koja oOyxBaTa
aKTUBHOCTH W OJHOCE, a Kaja je oOHa ¢opMHpaHa
MOTPEOHO je Ja Cce Ha MpaBU HAYMH YIPaB/ba JbYACKHM
pecypcuMa y 1MJby yCIEIIHOT MOCIOBamka Ha JIyKe CTase.
Kao ¢ynkuuja opranmsoBame ce ocTBapyje y3 mnomoh
YCIIOCTaBJbakhe CTPYKTYPE ayTOpUTETa, OATOBOPHOCTU U
KOMYHHUKAI[MOHUX KaHajla Koje Cy mpuMepeHe morpedbama
opraHuzanuje, HEHHX LWJbEBA, IUIAHOBa, Oyyera u
Ipoueaypa y OCTBAapHBamby AaKTUBHOCTH IIOCJIOBHOT M
pasBOjHOT KapakTepa. Jlu3ajHuUpame OpraHM3aIlOHE
CTPYKType NPE/ICTaBJba KIJbYUHO NMUTAE OICTAHKA CBAKE
OpraHm3alije W TpeTeHOyje Jda TIOCTaHe jeAHa Of
HAjBAXHUjUX aKTUBHOCTH MeEHanMeHTa. Jlu3ajHupame
OpraHuszanyje y CBOM IIpoliecy HAacTaHKa IT0Jpa3syMeBa
CTBapame npoleaypa y3 unjy nomoh he sbyacku pecypcu
oM 10 Kpajiber MO3UTHBHOT pe3ysiTaTa 3a MOCIOBabe
LIEJIOKYTIHE opraHu3zaryje. Kpos neuHHCamke
OpraHH3alOHE CTPYKTYpe OpraHM3allloHy KIUMY je
norpeOHO moxuhu Ha BUIIM HHMBO Kako OM JompHHena
nosehamy MOTHBHCAHOCTH TI0jeIMHALIA.

Ha menapepuma je OutaH 3agartak Jja MOTHBUILY JbYACKE
pecypce kako Ou ocTtBapwiu 1To Behu yumHak, a mopen
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TOra Jia y KOJEKTUBY cTBOpe ocehaj curypHoCTH U Ha Taj
HayMH YCIIOCTaBE OIAHOCT CBOM Ipexnysehy. Menanepu
kao Boaehe Qurype cBoje MocioBHE jeJuHUIIE Tpeda ja
UMajy BHU3UJY O 3aJaTKy KOjU C€ MOCTaBJba IPEa HHUX
HOTOM JIa UCIUIAaHHMpPA U aHTaXyje aJeKBaTHE pecypce 3a
MOCTH3amke IIJba. Y CaBPEMEHHM YCJIOBHMa I1OCIOBamba
ce CBe BHIIIE 3aCTyNa pa3MHUIJbare Jla MeHayepu Tpeda
JIOZIaTHO J1a ce o0y4e O HauMHy PYKOBOhema JbYJICKHM
pecypcuMma. IToTpebHO je ma ycmoctaBe oapeheHn o0k
(dopMmanHe CTPYKType, Ia Cce He 3aHeMapH CTeleH
OJITOBOPHOCTH KOjU WMajy Kako ce He OW HapyIIHio
¢yxHIMOHHCARKE Tenor cucteMa. CBakako Tpebamo OuTH
CBECHH Ja CTpOro ¢GopMaiHa CTPYKTypa HHje UMIIEPaTHB
3a MOCTH3ahe XapMOHH]je YHyTap opranusanyje [3].

3. ACTPA’KUBAIGE

[IpeameT ucTpkUBama OBOT paja je Ja ce YTBPAH HaYHH
opraHMzoBama y wu3a0OpanuMm mnpexaysehuma u 1a ce
M3BPIIM M IIPUKaKE KOMIIapaTWBHA aHalM3a JOOMjeHHX
pesynrara. Lluse uctpaxkuBama je 1a ce yTBpAW Ha KOjH
HauuH cy npexyseha opraHu3oBaHM W Ja ce YTBpAH
OpTaHM3aIliOHa CTPYKTypa Koja ce TpHMEmYje U Kako
OHA yTHYe Ha pe3yJTaTe paja.

Ha ocHoBy nepuHMCaHOr IpeaMeTa M IMJba HCTPaXKH-
Bama MOCTaBJbEHE Cy cienehe xunorese:

X1 : @ynukumje y npexysehy cy jacHo neduHucane
X2 : Haiire oroBOpHOCTH Cy IPEIU3HO AeuHUCaHEe
X3 : 3amarm ce 00aBJbajy y npeaBuljeHOM POKY

X4 : Imamo moBepema jeIHH y ApyTe

XS5 : Ilonamma ce kao TpeHep.

[MpunukoM mpuKynsbama NoAaTaka, MPUMEHEH je METOJ
aHalu3e cajpikaja JOKyMEHaTa M TO Ha JBa HMBOA: HA
HUBOY M3BOPHHX I10JIaTaKa, OJHOCHO M3BOPHUX IpOITHCa
1 Ha OCHOBY CEKYHJapHE aHaIN3€ PaHUjUX HCTPAKNUBamba
W aJeKBaTHE JMTepaType. 3a moTpede HCTPakWBAYKOT
Iena paga, KopumrheHa je MEeToJa aHKeTHpama IyTeM
CTAHJAPIM30BaHOT YIIUTHHKA.

HctpaxuBame je CIPOBENCHO Y OKBUPY YCIYXHOT
npenyseha X u opraHuzanuje koja ce OaBH JIOKAJTHO
eKOHOMCKHUM DPa3BOjeM yHyTap JIOKalHe camoympase Y. Y
okBupy npenyseha X ankerupano je 30 ucnuranvka, a y
OKBHpY opranuzanuje Y aHkerupaHo je 40 ucnuraHuka.
[onaum cy oOpaljeHM KBaIMTaTHBHO W KBaHTHTAaTHBHO
npUKa3aHu. Y Cy TPHKa3aHW Pe3yJTaTd HCTPAKHBAIba,
AQHATUTUYKU U rpaduuku. McTpaxkuBame je pealn30BaHo
y TOKy JABa jAaHa. McnuTaHWIM HHUCY OWJIM BPEMEHCKH
OTPaHUYCHH NPUINKOM ITONMyHhaBamba yIMUTHHKA. AHKeTa
je mpuKa3aHa y IPHIIOTY OBOT paja.

Ha ocHOBYy aHanmu3e CHOpPOBEACHOr  HCTPaXKHBaHba
3aKJby4aK je Ja cy xumoresa l, xunoresza 2, xumoresa 3
notepheHe y o0e opranuzanmje, JOK Ha)ajaocT XUIOoTe3a
4 u xunorte3a 5 HUCY MOTBph)eHe y OBUM OopraHu3alijama.

VY npBom npeny3ehy X aHKeTHpamwy je NPUCTYIUIIO BUIIIE
UCTIIUTAaHUKAa MYIIKOr mosa, 16 mymkor u 14 »xeHckor

noja. Kazma je ped o CTapocHO] CTPYKTYpH YHyTap
npeayseha y meMy je npucyTaH BeJIHKH Opoj 3armocieHux
KOjU IPHIa/ajy CTapoCHOj CTPYKTypu 1o 60 roguHa a
motoMm 110 50 roauna. IllTo roBopu aa mocroju norpeda 3a
3aronubaBambeM MIIahUX UM CTPYYHHX JbYACKUX pecypca,
Koje Ou mocrojehn Jby/ACKM pecypcH J0JaTHO 00y4aBaiu
3a nasey Oynyhu pasa m Ha Taj HauMH gonpuHeNn Oyayhem
epukacHOM ¥ edeKTHBHOM TmocCioBamy mpenayseha YV
CKJIQly ca CTapOCHOM I00HM OBE CTPYKType IpeoBiagaBa
pamau crax mo 40 m 30 rogmHa pagHOT HCKYCTBa KOje
Ioceyjy 3alocieHH. 3amocieHn cy Yy Hajsehem
HPOLIEHTY 0co0e ca 3aBPLICHOM CPEIROM LIKOJIOM INTO
MokeMo pehu 11a je y CKiany ca TPeHYTHHM TP KHUITHIM
pacIioHOM IIeHe paja M yciayra koje npemysehe mpyika,
alM CBaKako Ja OW Taj CTaHAapA YHyTap OpraHu3allije
Tpeba monpasuty. [logesbeHa je, CKopo moajeqHako Mehy
UCTIMTaHUIIMMA, CTYKOBHA OIPEJEJbEHOCT Ha APYIITBEHE
U TeXHWUKy cTpyky. Kama je peu o mnomoxajy y
OpraHM3alHjH MOoIyJIapaH TPEH | YHyTap OpraHu3almje cy
Ha WCTOM TOJOXkajy. Beoma mamm Opoj je Ha3amoBao, a
yHamnpeleno je 20% ucnuranuka. Y ucnmTuBamy Hajsehn
0poj  WCIHMTaHWKAa  TPUIAAA  CPEOEBEM  HUBOY
OpraHu3alHOHe CTPYKTYpe, MOTOM DAJHHKA, TAKOLe CY
YUYECTBOBAJIM M IOCIOBOh)e M BHIIM HUBO MEHAlMEHTa. Y
OJHOCY Ha OPraHHM3AIlMOHY CTPYKTYPY HCHHTaHUIA
npemMa OpraHM3allMOHO] CTPYKTYPH HajBHUILE MpUNAnajy
HUBOY paJHHUKA, TOTOM PYKOBOIHMOIM OJieJbeha U ca
HajMakbUM TPOIIEHTOM OHH 3aIllOCJACHH KOjH TpPHUIANajy
HUBOY JAMPEKTOp, 3aMEHUK, TEXHHYKH Jupekrop. O
OpraHM3al{ju caM MOrIJIa Ja 3aKJby4uM Ja Cy y OBOM
npeny3ehy 3amocnennMa jacHe QyHKIMje Koje 00aBibajy
Kao INTO je XHUIOTe30M TO U MOTBpheHo. Y OBOj
OpraHM3alHju Kao INTO MOXeE OWTH Cilydaj MO NHUTabY

(YHKIMOHATHO OpHjeHTHCAaHUM OpraHu3aIyjama
UCITUTAHUIM CYy MOJEJFCHOI MHUIJbEHa OKO IMPEIHU3HO
onpelleHe OATOBOpPHOCTH, 3amamy ce 00aBibajy y

npeaBuhleHOM pOKy, a Kaga je ped o e(pHKaCHOCTH
nocioBama BehrHa ce ciake Mo TOM [MHUTAbY.

VY npenysehy Y aHKTHpaHO je BUIIE HCIIMTAHUKA KEHCKOT
nora 22 wm wmymkor 18. YV o0BoOj opraHuzanuju je
3aCTyIUbEHAa CTAapOCHa CTPYKTypa 3amocieHunx a0 40
rofuHa. [ 'oIMHE pagHOT cTa)xa Koje MMajy UCITUTAHUIIH je
10 rogmaa a motoMm 20 romuHa. Y OBOj OpraHU3AIMjH Y
cKiamy ca morpebama pafa W TOCIOBa Koje oOaBiba
opraHu3aiidja UMa HajBHIIC 3alOCICHUX Ca BHCOKOM H
MacTep CTyadjama. Y opraHu3allfjyi HajBHUIIE 3aI0CICHUX
Cy IpyLITBEHE CTPYyKe, a MOAjeHAKO PaCIOJEbEHH CY
3alMOCICHN Cca IPUPOJAHHUM M TEXHUYKOM CTPYKOM.
Bnana TpeHnm 3amocieHMX KOjU pale Ha CBOJUM
CTaHAApPIHUM paJHAM MECTHMa, ajd OaMa IIOTOM je
npucyTHo yHampehuBame 3amocieHux. McnutuBamy cy
NPUCTYIIMIINA  3allOCIIeHN KOjU C€ Haja3e Ha CBHM
MMOHYheHNM TOJ0XKajuMa TpeMa aHKeTH. Y HCHHUTHBAmY
N0 MUTakby OPraHU3alMOHE CTPYKTYpE W HHUBOY KOjeM
WCUHUTAaHUIM TIPUIAAajy HaAjBUIIE je 3alloCIIeHMX Ha
HUBOY PYKOBOJAHOIIA CeKTopa/onesbema. O opraHu3anuju
Mory pehu nma cy 3amocieHnma jacHe (yHIKHje Koje
obaBsbajy. Ilpucyran je ocehaj na cy OArOBOPHOCTH
00po pacrofielbeHe M Ja CBakO 3Ha CBOjy YJIOTY, a
3amaim ce o0aBsbajy y npeasuljeHoM poky. Mcnuranuim
Cy Ce CJOXWIM Ja y OpraHu3aunuju NocToju edukacaHn
CHCTEM paja.
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4. JUCKYCHJA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA

Ma je npenyzehe X (QyHKIHMOHAIHO OPraHU30BaHO TOBOPE
U pe3yiTaTH aHKeTHpamwa Jia ce BehinHa HCIHMTaHuKa
claxe Jga cy O¢yHkuomje yHytap npeayseha jacHo
nedurHICcaHe Kao W YMIbEHHLA J1a Cy 3alI0CJIEHH CBECHU U
jacHo ymyheHHn Koju CTENeH OArOBOPHOCTH CHOCE 3a CBOj
JIe0 00aBJBEHOT I0CIa.

YHyTap oOBe oOpraHusandje LUJEBH CY KOHKPETHO
nehUHUCAHHM 3a Iy’)XH BpeMeHcKd mnepuwon. Hacroju nma
CBOje 3amociieHe NOAATHO enyKyje Kako OW IONpHHENH
e(UKaCHOM peajn30Bamby IOCIOBHUX IHJbeBa. [IpucyTan
j€ BHCOK HHUBO CIIeIHjaji3annje — nojene paga. Beoma je
OWTHA YMIbEHHUIIA Ja CE€ CACTaHIM OPraHm3yjy ¥ Ja Cy
NPONYKTUBHM jep Ha Taj HAaYMH Ha CBAaKOM HHBOY
3alloCIeHH 3Hajy Yy KOM TMIpaBlly HJE IOCIOBambe
npeayseha y IEIUHH, IITO pPE3yJiTHpa U O00aBJhbamEeM
3ajiaTtaka y rnpeaBuleHoM poKy.

Kao jemna on jom OWTHHMX KapakTepHCTHKAa 3a OBO
mpeny3ehe je mro BehuHa 3amociieHUX Kake Ja MOCTOjH
CIIKa O TOME Y KOM IpOILeCy paja JoJa3d J0 3acToja.
Kako je jemHa opn KapakTepucTuka (HYHKIHOHATHAX
OpraHU3alHOHNX CUCTEMA TO JIa C€ Y OPTaHU3ALHjH jaBiba
JIOTHYaH TOK 00aBJbama Mocia, 3aIlOCIeHH Ce CIIaXy J1a je
1y OBOM CJIy4ajy TaKBa CHUTyallfja ; pagHUIM 00aBIbajy
jacHO neduHHCaHEe 3amaTKe, CBE j€ jEAHOCTaBHO W
NPOIMCAHO OJ] CTPaHe BPXOBHOT MEHAIMEHTA Y CKJIaJly ca
CTpATEerHjoM U MOJUTHKOM Tpeay3eha, Koju 3a1aTke Jajbe
nenerupa. Pagam mporec ce cacrtoju ox  oapeheHor
aNTOPUTMa KOjU CaJp)KH KOpake M aKTHBHOCTH, KOjH Cy
HEONXOJHHM 3a peayu3andjy HMCTOr. 3a KOOpIHHAIH]Y,
KOHTpOJIy U (DYHKIIMOHHUCAHE MOCIOBHOT CHCTEMa BeOMa
j€ 3HauajHO 1a JbyAW Koju mMajy MelycoOHO moBe3aHe
TIOCJIOBE Ce HaJla3e y OJIM3UHU jeJHH APYTHUX.

Kanma je ped o kmuMu y opraHu3alnfjy Koja Blaga yHyTap
OBOT TIpeay3eha 3armocieHn Koju ¢y aHKeTHPAaHU Cy CTaBa
a UM HHUje 3a0aBHO Na paje y OpraHu3aliju, Ja ce y
KOJIGKTUBY ycrecu mpeay3eha He mpociaBibajy, a Kao
NOTBpPJAa HE TakKO MO3WUTHBHE arMocdepe y pagHOM
KOJIEKTHBY TOBOPH W YHEbCHHUIIA /1A CE JbYJCKH PECypCH, ¥
MPOLIEHTYaJIHO HW3PaXEHOM OJHOCY Mall0 Mame O]l
nojioBuHe, MeljycoOHO TpeTupajy kao ,Jbyau a He
Opojke”. Kama je ped o JOHOWmICHY OIyKa W
YKJBYYEHOCTH 3aIlOCJICHHX Yy HCTE, CBAKaKO HA OCHOBY
(YHKIMOHATHOT MOJIeNa, 3aloCleHd HEeMajy IyHO
yTHLAja HA Taj Jeo MocioBawma. [Ipexko ToNoBUHE
aHKETHPAaHHX HHUje MMajio NMpelu3aH OIroBOp Kajaa Cy y
NHUTalky NpaBUiia TOHAIAKka, INITO CBAKAKO TOBOPH O
TOME Jla ce YHyTap opraHm3anue Tpeda crpoBecTd 0osba
OpraHW3aIliOHa KyJITypa W KIHMa, Tj.OPTaHHU3aIHOHO
noHamniame. HeratnBaH cTaB MCIIMTaHUKA Y OJHOCY Ha
noBepeme Koje MehycoOHO raje roBOpH O TOME 1a je
MOTPEOHO YCIOCTABUTH MYTEM MCHAIIMEHTa, 0O0JbU
NPUCTYI ¥ pasyMeBambe Mel)yJbyJICKHX oiHOCa Kako Ou ce
nonpaemwia panHa atMmocdepa. Kama je peu o omnocy
PYKOBOJCTBA U 3alOCJICHHX, [0jaBa CTpaxa Ja ce H3HeCy
CYTrecTHje KOje MOXKIa ¥ HUCY HAjTIO3UTHBHH]E Y OJHOCY
Ha T0cao Koju ce o0aBJba, BehWHa WCIHUTAaHUKA je Omia
HEOJUTy4YHa, a OKO JBaJieceT MPOLeHATa UCITUTAaHuX OH ce
OJIB)KUJIO Ha TAaKaB KOPaK.
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VY neny aHkeTe Koja TOBOPH O PyKOBOhEHY YHyTap OBOT
npeny3seha, ucnuranuny cy oarosapanu y Hajsehoj mepu
ca HHUTH ce CIaxy, HUTH Ce He CJIaXy, a IOTOM U Jla ce He
cnaxy ca BehuHoM oxarosopa. Hawmme, morpeOHO je Ha
OCHOBY  CIPOBEIEHE  aHKeTe JbyICKE  pecypce
obaBemraBath O OuTHUM uHpOpPMaLUjaMa Yy Be3H
opranusangje, a ce pyKOBOJACTBO BHILIE 3aHHTEpeCyje 3a
Hpo(eCHOHATHH Pa3BOj CBOjUX 3aMOCICHUX, a C€ CTBOPU
ocehaj 3ajemHuIle W THUMCKE aTMocdepe, Oa ce Tiac
3aII0CJICHUX YBaXKaBa M BPEIHYje MAKO CYy HAPa3IHIATHM
OpraHM3alMOHAM  TO3WOMjamMa. Beoma  mo3uTHBaH
OTrOBOp je OMO Ha MHUTaEke Ja JIU MOIITYjy PYKOBOJCTBO
cBOje (upme ca BHUIIE O] TI0Ja WCHHTAHUKA CE CIOXKHIIO
ca TOM H3jaBOM.

Y opranmzanuju Y 3amocieHuMa Ccy (QYHKIHjEe Koje
00aBJ/bajy jacHO MehHHHCAHE ATd M IUBEBH CY WM
KOHKpeTHO AeduHucanu. OAroBOPHOCTH Cy AehUHHCAHE
o0po, MITO je BeoMa MO3UTHBHO 3a OpraHu3ainujy, jep y
MamOj MEpU [0Ja3d [0 T0jaBe OBOCTPYKOT KOMAaHAOT
JaHMA KOjU je crenuduyad 3a MaTpUIHY OpTaHH3aIH]jy
KOjy caM OKapakTepucalia Kao ()yHKIHOHATHO-TIPOjEeKTHY.
Jeman on OMTHMX CTaBKH y OBOM MOJENy PyKOBOhema
jecTe 11a 3arocieH: ca CBOjUM PyKOBOJICTBOM YyCIIEBajy Oa
BOJIe IPOTYyKTHBHE CACTAaHKE WM Ja ce 3amaiy 00aBJbajy y
mpeaBul)eHOM POKY. 3allOCIeHU Cy CBECHH U CIaXy ce Ja
YHyTap OpraHusanyje 1ocTtoju e(pukKacaH CHCTEM paja
oITo I[e(i)I/IHI/ITI/IBHO IMO3UTHBHO YTHUYC Ha LICJIOKYIIaH
cucTeM paja. JoIl jemHa YMILEHUIIA je Ja CY 3amoCiIeHH
cBecHH (haza y KojuMa JOJa3M JO HAjAyKuX 3actoja y
pagHOM TpOIECYy Te MOTY Ja YTHYy MPEBCHTHBHO Ha
OBAaKBE I0jaBe.

O xIMMH yHYTap OpraHM3aldje MOTy 3aKJby4UTH
cnenehe, 1a Mako cy, NPOLECHTYAJIHO U3PAXKEHU OATOBOPH
Ha HE TaKo 3aIo0BOJhaBajyhieM HHBOY , KaJ je ped o
MOBEpEHY KOje TOCTOjH YHYTap KOJEKTHBA, 3aIIOCICHH
youaBajy M 3ajeJHO MPOCIaBJbajy yclieX HAKOH YCIIEIIHO
3aBpIIICHOT 331aTKa/mpojekra. Beoma je OutHO mctahu na
Cy CBECHM CBOjUX capaJHMKa M Ja UX MOCMaTpajy Kao
Jbyze, a He Kao Opojke. Y OpraHu3aifju MOCTOju 100ap
OJITOBOpP 3aIlOCIEHMX Kaja Cy MpaBWia IMOHAllamka Y
MHUTaKkY, KOjHX CE Y BEJIMKOM MPOLICHTY MPUAPKABA]Y.

Kana je peu o ogHOCy pyKOBOJCTBA MpeMa JbYJICKHM
pecypcuMa, Ha He Tako 3a10BoJbaBajyheM HHBOY je
NojaBa TUMCKOT paja ¥ MOJICTHULAKE UCTOT y KOJCKTHBY.
VjeaHo, UCIUTaHUIH CY 3a8J0BOJBHH OITOBOPOM CBOjUX
HaapeheHnx koju moceehyjy JOBOJPHO BpeMeHa 1la OM WX
oOyunmnnu 3a HeKe KJpby4HE orepanuje. Mcto Tako
PYKOBOJACTBO  j&  3aWHTEpEecOBaHO MW  OpuWHE O
po(eCHOHATTHOM Pa3BOjy CBOJHX 3aMOCICHHUX y OKBHPY
¢dupme, WITO HpencTaBiba 100ap OAHOC MOTHBHCAHOCTH
Mmel)y 3anociennMa. O MO3UTHBHOM OJTHOCY 3aMOCIEHUX U
PYKOBOJCTBa BeoMa je OWTaH MoJarak Jia MCIUTaHUIN
raje MoIITOBamke MpeMa CBOjUM HajpeheHuma.

5. 3AK/bYYAK

Opranm3oBame TPENCTaBha jeAHY OX  OCHOBHHX
GyHKIMja MEHalIMeHTa y KOME€ Ce BpIIH IOBE3UBAHE
JbyIM, pecypca W aKTUBHOCTH Y CHHEPrHjy Kako Ou ce
OCTBAapWIN IUTAHUPAaHU LWJbeBH. OpraHU30Bame YjemHO



IIPE/ICTaBJba YIPaBJbauyKy aKTUBHOCT KOja Ce 3aCHHMBA Ha
TOME Ja Ce paclofene IOCIOBH Ha IIOjeAWHE TpyIe
3amociieHUx yHyTap npenmy3eha, a moTom na ce Ha Taj
HauyMH CTBOpHM aTMmocdepa creuujaau30BaHUX TIpyna U
nojefiMHala KOju cy 3aayXeHH 3a ozapeheHy Bpcty
MOCIIOBAa U Tako moBeha e(pHKAaCHOCT MOCIOBama, IITO
OpOXKKMMa MEHAIMEHT M YHHH JI€0 CYIITHHE OBE
mpodecwuje.

[um opraHu3oBama jecTe Ja c€ Hajupe HamnpaBu
aJleKBaTHA OpraHM3al[MOHa CTPYKTypa Koja oOyxBara
aKTHMBHOCTH M OJHOCE, a Kaga je oHa Qopmupana
moTpeOHO je J1a ce Ha MpaBU HAYHMH YIIPaBJba JbYACKHM
pecypcrMa y IiJby YCIISITHOT MOCIOBaka Ha JTyKe CTase.
Beoma je OMTHO HAallOMEHYTH Jla MPOLIEC OPraHU30Bamba
UMa HEIpeKuIaH TOK U 3a ,,3[[paBy OpraHu3aiujy Tpeda
Ja OyJie CHHXPOHH30BaH ca ocTaiuM (yHKIIHjama.

Anammupajyhu ankerupane 3amnociene y npenysehe X
3aKJby4aK je Jja MpUMeHa OBAaKBOT MOJIeJIa OpraHHu3alyje,
(YHKIIMOHATHY, J1aje o0pe pe3ynTare NPUINKOM Bohema
NOCNIOBaka Yy 1IEIWHH, ald ¥ CBOM OKPYXKCHY.
AYTOpUTETH M IeNEeTHpaHH TMOCIOBH, OJTOBOPHOCTH CY
jacHO nedwmHECcaHe, CHIeNWjaln3aldja paga je ao0po
pacmopeleHa, ¢ THM J1a Kao IITO je HAIMCAaHO Y pany, U y
OBOj OpaHM3alWjU JOJIA3W OO0 OlaJama MOTHBAIHje
3aI0CIeHNX MMOTOTOBO HA HAjHIDKEM HUBOY OpTaHM3aIlje
YyeMy JIOTIPUHOCE U TOOMjeHH pe3yJITaTH aHKETHPAHUX MO
NHUTalkby paJHOT CTaXka M TOAWHE 3aloCIeHHX Ha
onpeheHom pamgHoMm Mecty. [loTpebHO je ma mpemysehe
WHBECTHpA JIOJATHO y CTPYYHO YCaBpIIABamE JbYICKUX
pecypca, Ia yinaxke y UHGOPMAalUOHM CHCTEM Kako Ou
MOTJIH JIa PACIoIaXy MPAaBOBPEMEHUM HH(pOpMaINUjaMa U
yjeoqHO TpaTWiM Tpolece pana, HOTpeOHO je ja
MOTHBHIY paJHHKE Kao W Jia MpaTe CTame Ha TPHKHIUTY
Kako Om ycmenn pAa Jomupajy Moryhe pH3uke
npexynpene cBe Moryhe OIacCHOCTH IO IOCIIOBambe
mpemxy3eha.

Ananusupajyhu opranusanujy Y 3ak/bydak je Ja y OBOj
cny)xOu morogyje 3a pan  (pyHKIHOHAIHO-IIPOjEeKTHA
OpraHu3aIlija, rae Cy 3amoCcicHd (aHKETUPAHH) OICHHUITH
Jla y OBOj opranu3anuju GyHKIIMOHHUIIE e(PUKacaH CHCTEM
paza Kao M TO Ja Cy CBECHH y KojuM (hazama jJoJia3u 10
HAjIy’KUX 3aCT0ja Y PAJHOM MPOILIECY, Al HEOMXOIHO j&
YHANpeJUTH OJJHOC PYKOBOJCTBA M JbYICKHUX pecypca y
CUTYyallMjH KaJla j€ U3HOIICHhEe HEKUX OWTHHUX CTaBOBa Y
MUTakY, KA0 U YTHUIIA] 3aM0CIICHUX Ha MPOLIEC JOHOMICHA
OUTHHX OJUTYKa y BE3U Ca IbUXOBUM PAJHUM MECTOM, ILITO
MOXKe OMTH HeraTMBHA OJUIMKAa OBAaKBOT THIA OpPraHU-
3amyja.
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Y3 momoh cmyxbe 3a Jpyacke pecypce Tpebamo Om
MIPaBOBPEMEHO MPOLICHUTH KOj€ je CTamhe OpraHu3alioHe
kimuMe Mehy 3amociieHMMa W YKOJIMKO j€ TMOTPeOHO
noboJbIIaTH, TMPOMEHHTH MpaBal oOJHOca wu3Mely
PYKOBOJICTBA ¥ 3aIIOCIICHHX.

[ToTpeOHO je ynoxuTH y cOPTBEp KOju OU 3arocieHnMa y
CITy>KOU OJTAKIIATIO TPUCTYI M YIPaB/hakhe PEIEBAHTHUM
nojaluMa KOjU CY HEONXOAHH 3a 00aBJbame PaTHUX
aKTHBHOCTH 1 3aj1aTaKa.
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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu se govori o znacaju drustveno
odgovornog poslovanja. Kroz istrazivanje, koje je
sprovedeno u kompaniji NIS, utvrdeno je da je kompanija
drustveno odgovorna prema zaposlenima, drustvu u kome
posluje i Zivotnoj sredini.

Klju¢ne reéi: Korporativna odgovornost, odgovornost
prema zivotnoj sredini, odgovornost prema zaposlenima

Abstract — The paper discusses the importance of
socially responsible business. Throught the research,
which was conducted in the company NIS, it was
determined that the company is socially responsible
towards the employees, the company in which it operates
and the enviroment..

Keywords: Corporate responsibility,
responsibility, company responsibility

enviromental

1. UvOD

Uloga druStvene odgovornosti sve viSe raste, a navike
koje se manifestuju tokom kupovine postaju saglaste
nacelima za koje se zalaze medunarodna dobra praksa, u
oblasti druStvenog djelovanja. Stanovnici, ali i
zakonodavac, sve viSe poinju da se intersuju za pitanja
koja se ti¢u ekoloskih problema, globalnog zagrijavanja,
nastanka otpada, klimatskih promjena. ldeja o DOP
postoji koliko i samo poslovanje.

Predmet istraZivanja je da se na primjeru
konkretnogpreduzeca istrazi primjenjuje li se, i u kojoj
mjeri, koncept drustveno odgovornog poslovanja,
uvazavajuéi Cinjenicu da je rije¢ o novijoj poslovnoj
praksi u Srbiji.

Prilikom izrade rada bi¢e koriS¢ena aktuelna domaca i
strana literatura, kao i dostupni akademski clanci a
prakti¢ni dio rada predstavljace istraZivanje sprovedeno u
preduzecu NIS putem anketiranja zaposlenih.

2. KORPORATIVNA DRUSTVENA
ODGOVORNOST

2.1. Pojam korporativne odgovornosti

Korporativna odgovornost je pojam koji je jo$ uvijek u
nastajanju i za koji jo§ uvijek ne postoji tatno utvrden i
opsteprihvacen set specifi¢nih kriterijuma u pogledu toga
$to on sve obuhvata.

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

Potrebno je rasclaniti termin CSR, Corporate Social
Responsibillity ili u prevodu na maternji jezik,
korporativna drustvena odgovornost se tumaci ovako:

« Corporate (korporacija) — u ovom kontekstu se
posmatra kao firma, kompanija profitna interesna
zajednica €iji je osnovni cilj ostvarivanje Sto boljih
rezultata na trziStu, njegovog trziSnog udjela i na kraju
profita.

Social od Society (drustvo ili zajednica) - u
izvornom znacenju predstavlja interesnu grupu ili
zajednicu koja postuje odredene norme ili zakone, a
vezani su zajednickim interesima ili interesovanjima.

Responsibility (odgovornost) — govori o
ekonomskoj, moralnoj i etickoj odgovornosti
korporacija ili kompanija u odnosu na drustvo, na
drustvene ili interesne zajednice ili prirodni okoli§ u
kome kompanija djeluje i ostvaruje svoje ciljeve.

Poslovati na drustveno odgovoran nacin postavlja se kao
prioritetna tema za raspravu od strane vlada, lokalne
zajednice, potrosaca i cjelokupnoga drustva, kao i unutar
preduzeca usmjerenih na trziSte i poslovanje. To
podrazumjeva uspostavljanje ravnoteZe organizacije sa
svim obavezama koje imaju prema sve S$iroj grupi
legitimnih dionicara, prema eckoloskim standardima,

zakonskim obavezama, zaposlenima, potroSadima i
etickim principima.
Svako preduzeée koje nastoji da bude drustveno

odgovorno mora odluditi koja su podru¢ja DOP-a za njega
najvaznija. Neka ¢e preduzeca, na primjer, morati dati
prioritet zastiti okoline dok ¢e neka druga viSe vremena
posvetiti drustvenoj zajednici ili pitanjima ljudskih prava.

2.2. Definicija korporativne drustvene odgovornosti

Drustveno odgovorno poslovanje — DOP (eng. Corporate
Social Responsibility - CSR) oslikava koncept prema
kojem preduzeca vode brigu, ne samo o vlastitom profitu,
ve¢ 1 o pojedincima koje njihovo poslovanje ima na
lokalnu zajednicu i drustvo u cjelini. Ovakva poslovna
praksa moze se odnositi, te moze obuhvatiti razne
ucesnike preduzeca, od zaposlenih, preko poslovnih
partnera i potrosaca, do invetitora.

Najkra¢a formulacija pojma korporativne odgovornosti
jeste da je to opredjeljenje organizacije da ¢ini dobra djela
i da se odgovorno odnosi prema zajednici u kojoj posluje.
Treba naglasiti da je opredjeljenje organizacije da
unaprijedi Zivot drustva i zajednice dobrovoljno i trajno.

U Pojmovniku drustveno odgovornog poslovanja se
navodi nekoliko validnih definicija, a jedna od njih glasi:
,Drustveno odgovorno poslovanje (CSR — Corporate
Social Responsibility) je koncept u okviru koga
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organizacije integriSu druStvene izazove vezane za
prirodnu okolinu u svoje poslovanje i interakciju sa svim
akterima (stakeholders), na dobrovoljnoj osnovi‘.

Stav Evropske komisije EU je da korporativna drustvena
odgovornost moze dati znacajan doprinos i odrzivosti i
konkurentnosti, kako u Evropi tako i na globalnom nivou.
Evropska komisija EU ima svoju definiciju po kojoj je
»Kkorporativna drustvena odgovornost koncept kojim
organizacije ignoriSu druStvene i ekoloske probleme u
svom poslovanju i podrzava njihove interakcije sa
zainteresovanim stranama na dobrovoljnoj osnovi“. Stav
Evropske komisije je da biti druStveno odgovoran ne
zna€i samo ispunjavati zakonske obaveze, ve¢ treba i¢i
dalje od pukog pridrzavanja zakona i ulagati jo$ vise u
ljudski kapital, okruzenje i odnose sa stejkholderima.

3. MODELI KORPORATIVNE ODGOVORNOSTI

Korporativna odgovornost proizilazi iz pristupa preduzeca
da u svom poslovanju polazi od druStvenih potreba i
drustvene koristi, uglavnom kroz ekonomsku, regulativnu,
eticku i filantropsku dimenziju. Postoji viSe modela u
tumacdenju etiCkog razvoja organizacCije i procjene
dostignutog nivoa njenog etickog djelovanja. Piramidalni
modeli korporativne druStvene odgovornosti A. Kerola i
E.R. Rajdenbaha i D.P. Robina daju okvire za djelovanje
organizacije u pravcu razvijanja i uskladivanja njenih
ekonomskih, pravnih, eti¢kih i filantropskih performansi.

3.1. Model korporativne odgovornosti A. Kerola

Kerol predlaze model drustveno odgovornog poslovanja
zasnovan na istovremenom ispunjavanju ekonomskih,
pravnih, etic¢kih i filantropskih odgovornosti organizacije
(slika 1.).

3AKOHCKA OAirOBOPHOCT
MowTosaTk 3akoH! Moctynatv no
npasuaumal

EKOHOMCKA O/IFOBOPHOCT (peHtabuntoct)
BuTh 1 H

Slika 1. Model korporativne drustvene odgovornosti A. Kerola

Postoje Cetiri grupe oc¢ekivanja koje dustvo moze imati u
odnosu na poslovni sektor:

Ekonomska odgovornost se sastoji u o¢ekivanju drustva
da ¢e organizacije proizvoditi dobra i usluge koje
potrosacima trebaju i koje Zele, i da ¢e prodavati tu robu i
usluge po razumnim cijenama. Od njih se o¢ekuje da
budu efikasne, profitabilne i da imaju na umu interes
svojih dionicara.

Pravna odgovornost odnosi se na ocekivanja da ce
organizacije posStovati zakone u pogledu ponasanja na
trzistu. Orgaizacije imaju mno$tvo pravnih obaveza, koje
reguliSu svaki aspekt njihove djelatnosti, ukljucujuci
zakone o zastiti zivotne sredine i one koji regulusu pitanje
zaStite prava zaposlenih.

Eticka odgovornost tice se o¢ekivanja koja nadilaze same
zakone, kao §to je olekivanje da ¢e organizacije voditi
svoje poslove na eti¢ki i korektan nacin. To znaci da se od
njih ofekuje da idu korak dalje od isklju¢ivog postovanja
zakona i ucCine aktivan napor u pravcu ispunjavanja
drustvenih normi, iako te norme mozda nisu, u tom
trenutku, formalizovane u vidu zakona.

Diskreciona ili filantropska odgovornost tice se
ocekivanja drustva da organizacije budu dobri gradani i
da aktivno doprinose rjesavanju druStvenih problema
(siromastvo, nezaposlenost, zastita zivotne sredine, zastita
ljudskih prava i sl.) u skladu sa svojim moguénostima

3.2. Model korporativne odgovornosti Rajdenbaha i
Robina

Kao $to je na slici 2. prikazano, u Rajdenbah-Robinovom
modelu postoji pet nivoa. Prvi je Amoralni nivo koji
objasnjava djelovanje organizacije zasnovano na
uvjerenju da poslovanje ne podlijeZe istim pravilima kao
ponasanje pojedinca. Pri tome se promovise poslovna
filozofija po svaku cijenu, dok je eti¢nost svedena na
nagradenu poslusnost. Briga za zaposlenog ne ide dalje od
njegovog vrednovanja kao jedinice proizvodnje.

Pazpoine erane

|

AMOPA/IM3AM | f’;

Slika 2. Rajdenbah — Robinov model korporativne
drustvene odgovornosti — Eticki balans u poslovnim
operacijama

Nivo legalizma ukazuje na postovanje zakona, ali se briga
za eti¢nost ocjenjuje na osnovu pritiska slova zakona, a ne
na osnovu duha organizacije. Na ovom razvojnom nivou
nema povrede prava, §to se Cesto tumaci i kao nekrSenje
eticnosti. U njemu dominira briga za profit.

U stadijumu Odgovornosti raste osje¢aj za ravnotezu
izmedu brige za profit i brige za eti¢nost. Menadzeri
razumiju znacaj etickog poslovanja i djeluju legalisticki,
ali im je i dalje dobra zarada prioritet. Eticka pitanja
ostaju po strani sve dok ne postanu problemi, da bi se tek
tada razmatrale mogucnosti i nacini kolektivnih mjera.

Cetvti nivo obiljezen je poveéanom Brigom za eticko
ponasanje organizacije i aktivnom ulogom menadzera u
prac¢enju etickih ishoda. Eti¢ke vrijednosti postaju dio
organizacione kulture, a eticki kodeks je polaziste i
instrument etickog djelovanja. Ipak na ovom nivou se jo$
uvijek traga za ishodiStima, normama i obrascima etickog
ponasanja, bez ustanovljene dugorocne orijentacije i
planskog upravljanja etikom.

U petoj fazi razvoja korporativne drustvene odgovornosti
ve¢ se moze govoriti o etickom profilu organizacije, sa
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osmisljenim integrativnim okvirom eticke strategije i
pazljivo odabranim osnovnim korporativnim
vrijednostima (od pristupa regrutovanju i selekciji,
razvoju i obuci, nagradivanju itd.).

3.3. Ostali modeli korporativne odgovornosti

Osim navedenih, aktuelni su i drugi modeli etickog
odluc¢ivanja i upravljanja etikom u organizaciji. Za razliku
od modela koji naglasavaju ili pojedinca ili organizacione
varijable, interakciono — situacioni Trevino model
prepoznaje vazost kognitivnih procesa u objasnjavanju
etickog djelovanja, jer osim organizacionih, ukljucuje i
individualne faktore.

Model Klarkson predstavlja jo§ jedan pokuSaj da se
razvije teorijski okvir za razumjevanje etickog ponasanja
u organizaciji. Ovaj koncept prikazuje etiCko ponaSanje
kao funkciju individualnih karakteristika i uticaja okoline,
ali posredovanje kroz pojedinca u procesu donoSenja
odluka. Ova teorija prosiruje varijable i faktore radnog
okruzenja koji su ukljuceni u model etickog ponasalja i
odlu¢ivanja, na pravo okruZenje, socijlno okruzenje te
profesionalno i licno okruzenje.

Sinteticki model koji su razvili Ferel i GreSam sadrzi
kontigentni okvir za istrazivanje eticke dimenzije u
poslovnom odlu¢ivanju, posebno u marketingu, kao i
implikacije tih odluka. Uvazavajuéi relevantne spoljne
¢inioce 1 razne kulturne determinante pod ¢ijim uticajima
se odvijaju procesi svakog, pa i moralnog djelovanja,
autori uvode i faktor ,,individualnog odlu¢ivanja“.

4. ISTRAZIVANJE
4.1. Problem istrazivanja

Velika preduzeca imaju pravnu licnost, ali veza sa
ljudima, dakle zajednicama koje ih okruzuju vrlo je
snazna. Do problema dolazi kada se ta ¢injenica zaboravi,
ignoriSe, kada se smisljaju zaobilazna rjeSenja, a jedno od
njih je zamjena drustveno odgovornog poslovanja sa
odjeljenjem za filantropske aktivnosti kojem je zadaca
poduprijeti odnose sa javnoséu.

Zanemarivanje drustvene odgovornosti dovodi do lose
slike o preduzecu i poslovanju sa javnoséu, a to dodovi do
losih poslovnih performansi.

4.2. Predmet istraZivanja

Na primjeru konkretnog preduzeca istraziti primjenjuje li
se, 1 u kojej mjeri, koncept drustveno odgovornog
poslovanja, uvazavajuéi Cinjenicu da je rije¢ o novijoj
poslovnoj praksi u Srbiji.

U sirem smislu, predmet istrazivanja jesu efekti koje
implementacija koncepta DOP-a u strategiju poslovanja
preduzeca moze da ima i na samu kompaniju i na Siru
drustvenu zajednicu.

4.3. Ciljevi istraZivanja

Definisti drustveno odgovorno poslovanje, te ukazati na
brojne prednosti koje proizilaze iz primjene drustveno
odgovorne prakse.

Na primjeru konkretnog preduzeca istraziti je li preduzece
i u kojoj mjeri usvojilo koncept DOP-a kao standardni
nacin poslovanja.

Konstatovanje viSestrukih koristi koje zajednica ima od
drustveno odgovornih praksi preduzeca NIS, od ulaganja
u lokalne zajednice, preko brojnih projekata i podizanja
kvaliteta drustvenih usluga, do pruzanja pomoci
ugrozenim kategorijama stanovnistva i zastite Zivotne
sredine je jos$ jedan cij ovog rada.

4.4. Instrument istraZivanja

U radu je vrSeno istrazivanje koliko je kompanija NIS
drustveno odgovorna, kako se odnosi prema svojim
zaposlenima, sa akcentom na zaStitu zivotne sredine.
Istrazivanje je vrSeno na uzorku od 35 ispitanika ( 15 Zena
1 20 muskaraca). Za potrebe istrazivanja dobijen je upitnik
(46 pitanja) od mentora ovog rada.

4.5. Hipoteze istraZivanja
Osnovna hipoteza 1

OHZ1: NIS aktivno brine o svojim zaposlenima i njihovoj
individualnosti, tako §to razvija programe i inicijative, s
ciljem da osnazi zaposlene i pruzi im moguénost za
razvoj.

Pomocne hipoteze

PH1.1: Kompanija je razvila sistem nagradivalja koji
obezbjeduje pravicnu nagradu za ulozene napore i
ostvarene rezultate.

PH1.2: Treninzi, usavrSavanje, edukacija je omoguceno
zaposlenima NIS-a u skladu sa ciljevima organizacije i
njihovim zaposlenih. Starosna granica za razvoj ne
postoji, niti kompanija na ulaganje u svoje zaposlene
gleda kao na nepotreban trosak.

NIS tezi stalnom smanjenju povreda na radu i smanjenju
profesionalnih oboljenja, tako da je jedan od strateskih
ciljeva kompanije da se obezbjede bezbjedni uslovi rada
za zaposlene i poslovne partnere. Svakodnevno se
primjenjuju principi prevencije kako bi se smanjio broj
negativnih HSE dogadaja i kako bi se svi uslovi rada
unaprijedili. Sprecavanje povreda na radu, promovisanje
zdravog nacina zivota i zaStita fizickog i mentalng
zdravlja, predstavljaju brigu o dobrobiti zaposlenih.
Kompanija je izvrSila procjenu rizika i izradila je
izvjestaje o bezbjednosti na radu, planove zastite od udesa
i politiku prevencije od udesa, kako bi se izvodile vjezbe i
provjeravalo znanje operatera. Radnici kompanije
svakodnevno predu mnogo kilometara u saobracaju,
usljed ¢ega su izlozeni riziku od saobracaja. Zbog toga se
preduzimaju mjere unapredenja bezbjednosti saobracajne
kulture zaposlenih, kako bi se smanjio rizik od nezeljenih
dogadaja u toku i van radnog vremena.

Na osnovu analiza i dobijenih rezultata istraZivanja, obe
pomocne hipoteze su potvrdene, $to znadi i da je prva
osnovna hipoteza potvrdena - preduzece po misljenju
ispitanika, aktivno brine o svojim zaposlenima i njihovoj
individualnosti, Sto ukazuje na dobru poslovnu praksu.

Osnovna hipoteza 2

OH2: Zastita zivotne sredine u NIS-u podrazumjeva
odrzivo koriS¢enje prirodnih resursa, pracenje aktivnosti
koje mogu imati negativan uticaj na Zzivotnu sredinu,
identifikaciju i vrednovanje ekoloskih rizika i sprovodenje
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mjera u cilju $to manjeg negativnog uticaja na Zivotnu
sredinu.

Pomocne hipoteze

PH2.1: NIS je sanirao skoro u potpunosti istorijsko
zagadenje i vratio je preko 15 ha zemljista prvobitnoj
namjeni — poljoprivrednoj proizvodnji i posvecen je
smanjenju uticaja na klimatske promjene i vr$i proracun
emisije CO2.

PH2.2: NIS ucestvije u akcijama sakupljanja otpada i
uredenja prirode, razvrstava otpad koji predstavnja
sekundarne sirovine i na taj nacin promovise opredjeljenje
ka zastiti zivotne sredine.

PH2.3: NIS posjeduje sertifikat o ispunjavanju standarda
iz oblasti zastite Zivotne sredine.

PH2.4: NIS razvija programe ustede energije i vode,
povecava energetsku efikasnost u okviru organizacije.

Na osnovu sprovedenog istraZivanja, jasno se moze
zakljuciti da se kompanija NIS prema zajednici odnosi da
drustveno odgovoran nacin, tako S$to se kroz brojne
programe trudi da prepozna potrebe drustva svojih
zaposlenih, podrzi drustveno vazne projekte, podstakne
solidarnost i zastitu zivotne sredine. Takode, kompanija je
jedna od najuspjesnijih kompanija i najveéi materijalni
davalac u Srbiji, ona pored obavljanja osnovne djelatnosti
pokazuje druStvenu odgovornost nastojeci da se poveze sa
druStvom.

Analizom pitanja iz upitnika doSlo se do zaklju¢ka da su
pomocne hipoteze PH2.1, PH2.2, PH2.3 i PH24
potvrdene.

5. PRIJEDLOZI ZA UNAPREDENJE

Dobijeni rezultati istrazivanja su izuzetno afirmativni za
kompaniju NIS Novi Sad. Kompanija treba da nastavi da
sprovodi postojeée i1 razvija nove mjere korporativno
odgovornog  upravljanja  organizacijom,  motiviSe
zaposlene da prenose svoja znanja na nove zaposlene,
treba da motiviSe zaposlene da rade na sebi kako bi stekli
nova znanja i vjestine, da nagraduje zaposlene za dobro
obavljen posao, vodi brigu o diskriminaciji, pokreée
projekte za o¢uvanje zivotne sredine i sli¢no.

Treba da radi na projektima koji se ti¢u elekti¢ne i
toplotne energije dobijene iz obnovljivih izvora i da
nastavi da sprovodi koncept drustvene odgovornosti kao
$to je do sada radila.

6. ZAKLJUCAK

Kompanije koje posluju drusteno odgovorno, uvijek budu
nagradene od strane potroSaca. Potrosaci sve cesce
kompanije biraju u skladu sa tim kako se ponasaju prema
radnicima, lokalnoj zajednici, Zivotnoj sredini. Kompanija
mora stalno da unapreduje svoj pristup ovoj oblasti, kako
bi u¢inak bio maksimalan.

Na osnovu sprovedenog istrazivanja moze se zakljuciti da
kompanija posebnu paznju posvecuje zaStiti zivotne
sredine i zaposlenima. NIS investira u ekoloske projekte u
kojima nema nikakve finansijske dobiti, ulaze u
proizvodne projekte koji pored finansijskog imaju uticaj
na poboljsanje ekoloskih pokazatelja. U ekoloske projekte
od 2009. godine kompanija je ulozila 120 miliona evra.
NIS ima za cilj da biznis projekti koje realizuje donose
pozitifne efekte na zastitu Zivotne sredine.
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UNAPREDENJE SISTEMA MENADZMENTA KVALITETOM U PREDUZECU “ERYCE
SOLUTIONS” PRIMENOM STANDARDA ISO 9004:2018

IMPROVEMENT OF QUALITY MANAGEMENT SYSTEM IN ,,ERYCE SOLUTIONS*
COMPANY FOLLOWING THE 1SO 9004:2018 STANDARD

Ana MaleSevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu objasnjen je pojam
totalnog upraviljanja kvalitetom, njegov zmnacaj, ali i
uzroci neuspeha u kompanijama. Dalje je ocenjen sistem
menadzmenta kvalitetom u organizaciji Eryce Solutions
upotrebom alata za samoocenjivanje iz standarda I1SO
9004. Na osnovu rezultata ocenjivanja uocene su
mogucnosti za poboljsanje.

Kljuéne reci: 1SO 9004, TQM

Abstract — This paper explains the concept of total
quality management, its significance, but also the causes
of failure of its implementation in companies. The quality
management system in Eryce Solutions was further
evaluated using the self-assessment tool from the ISO
9004 standard. Based on the evaluation results,
opportunities for improvement were identified.

Keywords: 1SO 9004, TQM

1. UVOD

Cilj ovog rada je uvodenje unapredenja u sistem
menadzmenta kvalitetom u preduzecu Eryce Solutions.
Koncept totalnog upravljanja kvalitetom postoji ve¢ dugo,
ali poslednjih godina se svi viSe shvata njegov znacaj i
sve viSe organizacija pokuSava da postigne poslovnu
izvrsnost u svom poslovanju. Kako bi drzala korak sa
vremenom i savremenim zahtevima koji se namecu,
organizacija mora stalno da preispituje i unapreduje svoj
sistem menadzmenta kvalitetom.

1.1 Osnovni podaci o preduzecu

Kompanija Eryce Solutions je oshnovana u martu 2014.
godine, u Novom Sadu, kao jedno od predstavnistva
kompanije ERYCE AG. Kompanija Eryce ima svoje
kancelarije u tri drzave - Svajcarskoj (Cirih), Sjedinjenim
Americkim Drzavama (Majami) i Srbiji (Novi Sad).
Primarna delatnost preduzeéa je racunarsko programiranje
za potrebe klijenata. Kao izdvojena jedinica u Novom
Sadu, kompanija Eryce nudi globalnu ekspertizu sa puno

novih informacionih reSenja u oblasti softverskog
programiranja, izrade mobilnih aplikacija, poslovnih
aplikacija.

Eryce Solutions trenutno ima 38 zaposlenih i dva
praktikanta.

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

2. KVALITET
Standard 1SO 9000 definise kvalitet na slede¢i nacin:
,.Kvalitet je nivo do kojeg skup svojstvenih karakteristika
objekta ispunjava zahteve* [1].
Edvard Deming definiSe kvalitet kao ,,predvidivi stepen
jednoobraznosti i pouzdanosti koji zadovoljava trziSne
potrebe sa niskim troskovima“ [2].
Na osnovu definicija kvaliteta, moze se zakljuciti sledece:
e  kvalitet odreduje kupac, a ne proizvodac
e orijentacija na kupca ukazuje na marketing
koncepciju kvaliteta
e kvalitet predstavlja skup svojstava kao Sto su
prouzdanost, pogodnost za upotrebu i sigurnost
e kvalitet se moze analizirati sa aspekta
dimenzionalnih i funkcionalnih karakteristika,
osobina koje se opazaju culima, pouzdanosti i
bezbednosti [3].

3. TQM

TQM (Total Quality Management) ili totalno upravljanje
kvalitetom je izraz koji potic¢e iz 1950-ih godina i danas se
najvise koristi u Japanu. Ekvivalentan je onome $to druge
organizacije nazivaju sistem upravljanja kvalitetom
organizacije, integrisani sistem upravljanja kvalitetom i
sli¢no. Re¢ ,.totalni* znadi da se primenjuje u celoj orga-
nizaciji. Svi timovi, departmani i funkcije su ukljuceni u
upravljanje kvalitetom. Juran je smatrao da je termin
,»poslovna izvrsnost“ najedakvatniji naziv za TQM [2].

Brojne zemlje imaju svoje nagrade za kvalitet koje se
dodeljuju onim organizacijama koje su postigle najveci
uspeh u primeni totalnog upravljanja kvalitetom. Neke od
nagrada:

e Demingova nagrada za kvalitet
e Nagrada za kvalitet Malkom Balbridz (MBNQA)
o Evropska nagrada za kvalitet (EQA) [4].

3.1 Prepreke u implementaciji TQM

Prepreke u implementaciji TQM-a su:

1. Nedostatak posvecenosti rukovodstva - Znakovima
nedostatka posvecenosti rukovodstva mogu se
smatrati slede¢i: nedostatak plana, nerazumevanje §ta
je TQM, TQM se smatra neophodnim zlom od strane
top menadzmenta, lo§ stil rukovodenja, odsustvo
zelje da se razumeju zahtevi korisnika, fokus je na
brzom reSavanju problema i gaSenju pozara [5].

2. Nemoguénost promene organizacione kulture -
Pojedincima je tesko da promene svoj nacin rada, pa
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je s toga organizaciji jo$ teze da izvr$i promenu u
organizacionoj kulturi [6].

3. Neodgovarajuée planiranje - Cesta pojava je da
rukovodstvo tokom planiranja bude usredsredeno
isklju¢ivo na proizvodnju i profit, a zanemari druge
ciljeve [7].

4. Nedostatak obuke i edukacije - Bez odgovarajucih
obuke i edukacija zaposlenima C¢e sve biti
nepoznanica. Bez razumevanja  koristi  od
implementacije TQM-a, sama implementacija ¢e za
zaposlene predstavljati samo dodatne obaveze koje ¢e
nevoljno obavljati.

5. Nekompatabilna organizaciona struktura i izolovani
pojedinci i departmani - Losa organizaciona struktura
moze dovesti do toga da efikasnost i efektivnost
procesa budu na niskom nivou, da budu nejasne veze
izmedu departmana i da komunikacija bude
neadekvatna [7].

6. Zapostavljanje kontinualnog unapredenja - Postizanje
dobrih rezultata nije dovoljno, potrebno je uloZiti
napor da se ti rezultati odrZze i unapreduju, a to
organizacije ¢esto zanemaruju [8].

4. DEMINGOV KRUG KVALITETA | JURANOVA
TRIOLOGIJA

Deming je uspostavio krug kvaliteta, proces koji se treba
stalno ponavljati, kako bi se postigla kontinualna
unapredenja kvaliteta proizvoda i usluga. Demingov krug
kvaliteta se sastoji od Cetiri grupe aktivnosti: planirajte,
uradite, proverite i delujte [9].

Juranova triologija, poznata i kao triologija kvaliteta,
sastoji se od tri procesa koji zajedno ¢ine celokupno
putovanje upravljanja kvalitetom. Tri komponente
Juranove triologije su: planiranje kvaliteta, kontrola
kvaliteta i poboljsanje kvaliteta [10].

5. 1SO 9001 I 1SO 9004

Usvajanje sistema upravljanja kvalitetom prema standarda
ISO 9001 je strateska odluka za organizaciju, koja moze
pomo¢i u poboljSanju ukupnih performansi i1 pruziti
osnovu za inicijative odrzivog razvoja [1].

Standard ISO 9004:2018 daje smernice za poboljsanje
sposobnosti organizacije da postigne odrzivi uspeh. Ovo
uputstvo pruZa alat za samovrednovanje stepena u kojem
je organizacija usvojila koncepte predstavljene u tom
standardu [11].

6. ALAT ZA SAMOOCENJIVANJE

Organizacija treba da sprovodi samoocenjivanje kako bi
identifikovala prilike za poboljSavanje i inoviranje,
postavila prioritete i pripremila planove implementacije
mera, a sve u cilju postizanja odrzivog uspeha.
Sprovedeno samoocenjivanje treba da pokaze sange i
slabosti, da poveze rizike i moguénosti za poboljsanje, da
ukaze na nivo zrelosti organizacije.

Alat za ocenjivanje koji je primenjen u radu koristi pet
nivoa zrelosti. Performanse organizacije su preispitanje u
odnosu na specificirane kriterijume, kako bi se
identifikovali trenutni nivoi zrelosti.

Organizacija moze biti na razli¢itim nivoima zrelosti za
razli¢ite elemente samoocenjivanja [12].

7. ANALIZA STANJA SISTEMA MENADZMENTA
KVALITETOM U PREDUZECU ERYCE
SOLUTIONS

5.2 Relevntne zainteresovane strane: Zainteresovane
strane su identifikovane i utvrdene su njihove potrebe i
ocekivanja. Na osnovu praéenja i merenja dobijaju se
povratne informacije o ispunjenosti potreba i ocekivanja
zainteresovanih strana, na osnovu Cega se preduzimaju
dalje akcije, sa ciljem poboljSanja stabilnosti i koristi za
sve strane. Nivo zrelosti 4.2.

5.3 Eksterna i interna pitanja: Eksterna i interna pitanja su
utvrdena i redovno se razmatraju. Definisan je niz
parametara koje kompanija prati u svom poslovanju,
analizirajuci na taj nacin i interna i eksterna pitanja, koja
su dalje povezana sa rizicima koje organizacija
preispituje. Nivo zrelosti 4.3.

6.2 Misija, vizija, vrednosti i kultura organizacije:
Kompanija je definisala misiju, viziju i vrednosti i
redovno ih preispituje. Kultura organizacije je zasnovana
na prethodna tri elementa i opisana pomocu Kodeksa
poslovne etike i Pravilnika o radnoj disciplini i ponasanju
zaposlenih. Misija, vizija i vrednosti organizacije su
istaknute na veb sajtu i dostupni su svim zainteresovanim
stranama. Nivo zrelosti 5.

7.1 Liderstvo - opste: Kompanija funkcioniSe kao
projektna organizacija, pri cemu za svaki projekat postoje
posebni timovi. Jedna od vrednosti za koju se organizacija
zalaZe jeste decentralizacija moéi, pa s toga najveci broj
odluka lideri timova mogu da donesu sami. Rukovodstvo
se zalaze za ravnopravnost zaposlenih, pa sve bitne
odluke se razmatraju iz ugla svakog od procesa. Nivo
zrelosti 4.2.

7.2 Politika i strategija: Utvrdene su potrebe i ocekivanja
zainteresovanih strana. Organizacija ima utvrdenu
politiku, koja je jasno komunicirana i saopstena unutar
organizacije. Strategiju razvija interni bord i ona se
prezentuje zaposlenima krajem godine za narednu godinu.
Strategija predstavlja jedan od ulaznih elemenata za
definisanje ciljeva. Nivo zrelosti 5.2.

7.3 Ciljevi: Postoji jasna hijararhija ciljeva: strateski
ciljevi za dugogorocan period, godisnji ciljevi koji
proisti¢u iz strateSkih, alokacija godis$njih ciljeva po
kvartalima. Na osnovu ovoga, nosioci odgovornosti za te
ciljeve mogu da razviju mesec¢ne planove, iz ¢ega na kraju
proisticu dnevni zadaci. Ovakvo upravljanje ciljevima je
podrzano softverskim reSenjem, koje omogucéava da se u
realnom vremenu prati ostvarenje ciljeva organizacije.
Nivo zrelosti 5

7.4 Komunikacija: Definisana je realizacija interne i
eksterne  komunikacije. Jasno je definisano ko iz
organizacije komunicira sa kojom zainteresovanom
stranom. Akcenat organizacije, pri internoj komunikaciji,
je na transparentnosti svih procesa, §to ostvaraju kroz
redovne sastanke svih zaposlenih i predstavljanje rezultata
i planova svih departamana. Nivo zrelosti 4.3.

8.1 Menadzment procesima - opste: Medusobne veze
procesa su bez viSe detalja prikazane u Poslovniku
organizacije, a menadZment procesima je integrisan sa
politikom, strategijom i ciljevima organizacije. Definisani
su indikatori performansi za svaki proces koji se prate i na
taj nacin se analizira efektivnost i efikasnost procesa.
Nivo zrelosti 4.2.
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8.2 Definisanje procesa: Definisani su procesi koji su
svrstani u slede¢e grupe: procesi koji se odnose na rad
rukovodstva i sistem u celini, procesi realizacije poslova,
procesi podrske, procesi koji se odnose na zaStitu
bezbednosti i privatnosti informacija. Osim ovih procesa,
postoje i procesi u autsorsu. Graficki prikaz medusobnih
veza procesa ne daje dovoljno informacija za
razumevanje tih veza, pa je s toga preporuka da se izrade
karte procesa i mapa procesa. Nivo zrelosti 3.2.

8.3 Odgovornosti i ovlas¢enja za procese: Procesi su
opisani u procedurama i politikama organizacije, gde je
jasno definisano ko je odgovoran za konkretan proces, ko
u tom procesu ucestvuje, a ko je o procesu informisan.
Odgovornosti  zaposlenih  definisane su i kroz
sistematizaciju radnih mesta, a opisane su i u Poslovniku.
Posebne odgovornosti se dodeljuju putem odluka o
imenovanju. Nivo zrelosti 4.2.

8.4 Upravljanje procesima (upravljanje uskladenoséu
/povezivanjem): Postoji  zapis Lista procesa sa
indikatorima performansi koja prikazuje indikatore
performansi za svaki proces, dinamiku pracenja, ciljanu
vrednosti i lice koje je zaduzeno da prati indikatore. Na
osnovu pracenja ovih indikatora uocavaju se i odredeni
rizici, koji se potom unose u sistem za upravljanje
rizicima. Nivo zrelosti 4.3.

8.4 Upravljanje procesima (postizanje viSeg nivoa
performansi): Zaposleni mogu na vise nacina da predloze
unapredenje nekog procesa, a najéesce se koriste nalog za
preventivnu meru ili predlog za izmenu dokumenta.
Unapredenje procesa se Cesto realizuje i nakon
sprovedenih internih i eksternih provera. Rukovodstvo
tokom preispitivanja, na osnovu indikatora performansi i
analize rizika, moze da uoci potrebu da se neki procesi
unaprede. Oni ovakva unapredenja definiSu kao ciljeve i
prati se njihova dalja realizacija. Nivo zrelosti 4.3.

8.4 Upravljanje procesima (odrzavanje postignutog
nivoa): Procedure su utvrdene za svaki proces, a vodi se
racuna o tome da zaposleni imaju dovoljno znanja i
ve§tina za procedure. Prate se performanse procesa, a
kada odredene performanse padnu ispod ciljane vrednosti,
preduzimaju se odredene mere. Nivo zrelosti 5.2.

9.1 Upravljanje resursima - opste: U skladu sa
postavljenim ciljevima, planiraju se resursi, nabavljaju se
i vrsi se dalja alokacija resursa. Dobavljaci resursa se
ocenjuju po definisani kriterijumima. Ipak, potrebno je
podsticati eksterne dobavljate da unapreduju svoje
poslovanije. Nivo zrelosti 3.2.

9.2 Ljudi: Uspostavljan je sektor upravljanja ljudskim
resursima. Jasno su utvrdene procedure za selekciju
kandidata, za onboarding proces, kao i za mentorstvo.
Sprovode se individualni razgovori sa zaposlenima,
ankete sa pracenje zadovoljstva zaposlenih, kutije sa
anonimnim  pitanjima i predlozima, upitnici za
samoocenjivanje zaposlenih i za ocenjivanje zaposlenih
od strane supervizora, razvojni planovi. Odrzavaju se tim
bildinzi, zajednicke pauze u firmi, otvorena vrata sa
direktorom. Nivo zrelosti 4.5.

9.3 Organizaciono znanje: Postoji godiSnji plan obuke.
Zaposleni se redovno S$alju na obuke, a maksimalno se
koristi interno znanje. Zaposleni $alju povratne
informacije o korisnosti obuka. Nivo zrelosti 4.2.

9.4 Tehnologija: Racunar je osnovno sredstvo rada u
organizaciji, pa se s toga vodi racuna da budu u skladu sa

najnovijim tehnologijama koje se nalaze na trziSu. Nivo
zrelosti 5.2.

9.5 Infrastruktura i radna sredina: Zgrada kompanije je
obezbedena alarmnim sistemom i senzorima koji
registruju pokret. Svaki ulaz i izlaz se belezi u sistemu.
Prostor u zgradi je organizovan tako da u kancelarijama
sede Clanovi istog tima, kako bi se olakSala njihova
saradnja. Soba u kojoj se nalazi server je posebno
zaSticena sa duplim sistemom otkljucavanja. Eksterna
organizacija vrsi procenu uslova radne sredine i zdravlja i
bezbednosti na radu. Nivo zrelosti 3.

9.6 Eksterno nabavljeni resursi: Vode se zapisi 0 svakom
eksternom dobavljacu, gde se dobavljaci vrednuju prema
utvrdenim parametrima, a zatim se unose u listu
odobrenih dobavljaca ili crnu listu dobavlja¢a. Potrebno je
preduzeti napore da se eksterni dobavljaci podstaknu na
unapredenje svog poslovanja. Nivo zrelosti 3.

9.7 Prirodni resursi: Ne postoji dokumentovan proces
upravljanja prirodnim resursima. Nivo zrelosti 1.

10.1 Vrednovanje i analiza performansi organizacije -
opste: Organizacija analizira i vrednuje realizaciju ciljeva,
realizaciju preventivnih i korektivnih mera, realizaciju
planova. Klju¢ni indikatori performansi uspostavljeni su
za svaki proces i preispituju se u skladu sa politikom
preduzeca. Nivo zrelosti 4.

10.2  Indikatori  performansi:  Kljuéni indikatori
performansi su definisani za sve procese. Vlasnici procesa
su u obavezi da prate definisane indikatore performansi za
svoje procese, da ih uporeduju sa ciljanim vrednostima i
da o tome izveStavaju rukovodstvo u definisanim
periodima. Nivo zrelosti 4.1.

10.3 Analiza performansi: U zavisnosti od procesa koriste
se kompleksni i osnovni statisticki alati za analizu
performansi.  Svaki  departman prati indikatore
performansi za svoje procese, a tokom preispitivanja od
strane rukovodstva prikazuje se analitika za svaki od
procesa. Nivo zrelosti 4.1.

10.4 Ocena performansi: Performanse se vrednuju na
osnovu realizacije postavljenih ciljeva, ciljnih vrednosti
indikatora  performansi, zadovoljstva klijenata,
zadovoljstva zaposlenih, finansijskih ciljeva. Kada ciljevi
nisu postignuti organizacija preduzima mere da se otkrije
uzrok i da se sprovedu dalji koraci. Nivo zrelosti 4.2.

10.5 Interne provere: Interne provere se sprovode prema
planu internih provera, od strane obucenih proveravaca
koji nisu nadlezni za proveravanu oblast. Na osnovu
nalaza interne provere dobijaju se smernice za dalje
unapredenje. Nivo zrelosti 4.2.

10.6 Samoocenjivanje: Samoocenjivanje se ne sprovodi.
Nivo zrelosti 1.

10.7 Preispitivanje: Preispitivanje se sprovodi jednom
godisnje. Tokom preispitivanja se razmatraju sledeéi
elementi: status mera iz prethodnih preispitivanja, izmene
u eksternim i internim pitanjima, povratne informacije od
relevantnih  zainteresovanih strana, obim ispunjenja
ciljeva kvaliteta i bezbednosti informacija, performanse
procesa, neusaglasenosti i korektivne mere, rezultati
praéenja 1 merenja, rezultati provera, performanse
eksternih isporucilaca, adekvatnost resursa, efektivnost
preduzetih mera koje se odnose na rizike i prilike, prilike
za poboljSanja. Nivo zrelosti 4.1.

11.1 Poboljsanje, ucenje i inovacije - opste: Organizacija
prati moguénosti za poboljSanje organizacionog znanja,

419



tehnologija, procesa. Unapreduje svoje procese i
sopstvenim inovacijama u vidu razvoja novih softverskih
reSenja. Nivo zrelosti 4

11.2 Poboljsanje: Poboljsanja se sprovode u svim
procesima u organizaciji. Zaposleni mogu u svakom
trenutku da predloze poboljSanja. Takvi predlozi se
preispituju od strane rukovodstva, a dalje se realizuju
putem naloga za preventivne mere. Nivo zrelosti 3.2.

11.3 Ucenje: Sektor ljudskih resursa sastavlja plan obuke.
Organizacija omogucava interne i eksterne obuke. Nivo
zrelosti 5.4.

31.Inovacije: Organizacija prati inovacije, ali i sama
stvara inovativne proizvode, koji mogu unaprediti
poslovanije i drugih organizacija. Da bi se uvela inovacija
u odredeni proces potrebno je najpre izraditi analizu kako
¢e ta inovacija uticati na realizaciju tog procesa, ali i svih
drugih procesa. Nivo zrelosti 4.4

8. MERE UNAPREDENJA

10.6 Samoocenjivanje: Organizacija treba da zapo¢ne sa
sprovodenjem samoocenjivanja, kako bi identifikovala
prilike za unapredenje. Nvio zrelosti 3.

9.6 Eksterno nabavljeni resursi: Kako bi postupala u
skladu sa svojom Politikom bezbednosti informacija i
privatnosti, organizacija mora da obezbedi da eksterni
dobavlja¢i usluga takode obezbeduju sigurnost i
privatnost informacija. To se moze sprovesti proverama
dobavljaca, kreiranjem upitnika, potpisivanjem ugovora o
obradi podataka, saradnjom na unapredenju procesa
dobavljaca. Nivo zrelosti: 4.1

8.2 Definisanje procesa: Potrebno je detaljnije razraditi
graficki prikaz meduzavisnosti procesa. To se moze
posti¢i kreiranjem karte procesa za svaki definisani
proces. Nakon toga potrebno je izraditi mapu procesa,
koja bi olakSala razumevanja na koji nadin saraduju i
kako se uklapaju u celinu. Nivo zrelosti 4.1.

9.1 Upravljanje resursima - opSte: Razvijanje
metodologije za pracenje potro$nje resursa u vremenu.
Nivo zrelosti 4.1.

11.2 Poboljsanje: Predlog unapredenja odnosi se na
razradu metodologije za pracenje realizacije poboljSanja u
organizaciji. Ova metodologija bi trebala da uzme u obzir
broj predlozenih poboljSanja, odnos prihvacenih i
odbijenih poboljSanja, uspe$nih i neuspesnih, u kojim
oblastima su poboljSanja najvise doprinela uspehu
organizacije i slicno. Nivo zrelosti 3.3.

Prikaz ocena pre i posle unapredenja dat je na slici 1
pomocu radar dijagrama.

Slika 1. Prikaz ocena pre i posle unapredenja [13]

9.ZAKLJUCAK

U radu je izvrSeno samoocenjivanje preduzeca Eryce
Solutions upotrebom alata iz standarda 1SO 9004:2018.
Kao rezultat ovog samoocenjivanja moguce je sagledati
koje su jake strane preduzeca, ali i gde postoje
mogucnosti za poboljsanja.

Svako samoocenjivanje ima za cilj da ukaZe na nove
prilike za unapredenje. Cilj je pruziti sistematsku podrsku
kontinualnom unapredenju u preduzecu, a
samoocenjivanje je odli¢an alat za to.
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PRIMENA METODE PRIORITIZACIJE | OCENE RANJIVOSTI POVRSINSKE VODE
DUNAVA NA TERITORIJI GRADA NOVOG SADA

APPLICATION OF PRIORITISATION METHOD AND EVALUATION OF
VULNERABILITY OF DANUBE SURFACE WATER IN THE CITY OF NOVI SAD

Danijela Seo€anac, DuSan Milovanovi¢, Mladenka Novakovi¢, Tijana Adamov, Maja Petrovic¢;
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — U okviru rada daje se uvid u pojavu,
rasprostranjenost, ekotoksikoloski rizik emergentnih i
prioritetnih  polutanata prisutnih u povrsinskoj vodi
Dunava ispitivanog na toku kroz grad Novi Sad. Na
osnovu literaturnih podataka, koji prikazuju primere
metoda prioritizacije i ocene ranjivosti, kao i racunskih
podataka omogucava se sagledanje kvaliteta povrsinskih
voda na osnovu koji se mogu sprovoditi odgovarajuce
regulatorne mere kao i omoguéava uspostavljanje
adekvatnog sistema upravljanja slivom reke Dunav na
toku kroz grad Novi Sad.

Kljuéne reéi: emergentne supstance, metode prioritizaci-
je, Dunav, ocena ranjivosti, kvalitet povrsinskih voda.

Abstract — The paper provides an insight into the
occurrence, distribution, ecotoxicological risk of
emerging and priority pollutants present in the surface
water of the Danube examined during the flow through
the city of Novi Sad. Based on literature data, which show
examples of prioritization methods and vulnerability
assessment, as well as calculation data, it is possible to
see the quality of surface waters based on which
appropriate regulatory measures can be implemented and
the possibility of determining adequate management of
the Danube River Basin.

Keywords: emerging substances, prioritization methods,
Danube, vulnerability assessment, surface water quality

1. UvoD

Akvati¢ni medijumi su svakodnevno izloZeni dodatnim
izvorima zagadenja koja poticu od velikih koli¢ina voda
koje se generiSu kao otpadni tokovi nakon mnogobrojnih
antropogenih aktivnosti (od industrijskih do aktivnosti u
domacinstvima) i koje se naj¢eS¢e bez prethodnog
tretmana ispustaju u vodene ekosisteme [1]. Emergentne
supstance su pocetkom 21. veka prepoznate kao poten-
cijalno hazardne i veoma toksi¢ne komponente koje mogu
ispoljavati mutagene, kancerogene i teratogene efekte.
Pored toga, postoje¢im zakonskim regulativama na nivou
Evropske unije nisu definisani koncentracioni nivoi niti
preporuke za rutinski monitoring.
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Emergentne supstance u zivotnu sredinu dospevaju putem
komunalnih i industrijskih otpadnih voda, jer se u veli-
kom broju sluc¢ajeva otpadne vode ne podvrgavaju tretma-
nima pre ispustanja u recipijente [2].

2. EMERGENTNE SUPSTANCE
2.1. Klasifikacija emergentnih supstanci

Projekat NORMAN (eng. Network of reference
laboratories for monitoring of emerging environmental
pollutants) navodi da se emergentne supstance definiSu kao
“supstance detektovane u Zivotnoj sredini (otpadne,
povrsinske i podzemne vode), koje trenutno nisu ukljucene
u rutinske monitoring programe u okviru Evropske unije i
¢ija sudbina, ponasanje i (eko) toksikoloski efekti jos uvek
nisu potpuno jasni niti poznati” [3].

Lista emergentnih supstanci u okviru NORMAN projekta
trenutno sadrzi preko 700 identifikovanih supstanci, kao i
produkte nastalih procesima transformacije. Lista je
podeljena na 23 klase sa 79 podkategorija koje su
izdvojene na osnovu porekla i vrste, pri ¢emu se spisak
emergentnih supstanci stalno prosiruje [4].

Vecina emergentnih supstanci su sinteticke prirode i ima-
ju sposobnost da zna¢ajno uti¢u na metabolizam ljudskog
organizma. Emergentne supstance jo$ uvek nisu uklju¢ene
u programe biomonitoringa, delimi¢no zbog nedostatka i
kompleksnosti odgovaraju¢ih analitickih metoda koje su
neophodne da bi se emergentne supstance mogle detek-
tovati i kvantifikovati u ljudskom organizmu [5].

2.2. Fizi¢ko-hemijske osobine emergentnih supstanci

Osnovne fizi¢ko-hemijske osobine emergentnih supstanci
su strukturna stabilnost, perzistentnost i dug polu-zivot.
Takode je poznato da su one i lipofilne supstance kao i da
su bioakumulativne i biomagnifikativne.

Fizi¢ko-hemijske osobine koje poseduju emergentne
supstance se ne razlikuju znacajno od klasi¢nih supstanci,
ali fenomen koji je karakteristiCan i eksplicitno utvrden
kod emergentnih supstanci je fenomen pseudoperzi-
stencija. Prisustvo pseudoperzistentnih emergentnih polu-
tanata u razli¢itim medijumima zivotne sredine se javlja
kao rezultat mnogo vece brzine i frekvencije unosa
polutanata u odnosu na njihovu mogucnost razlaganja u
medijumima [6].

Poseban problem u vezi sa pseudoperzistentnim polu-
tantima jeste nedostatak relevantnih toksikoloskih studija
koje bi pruzile neophodne podatke o mehanizmima delo-
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vanja emergentnih supstanci na zivi svet tokom duzeg
vremenskog perioda. Efekti niskih ili vrlo niskih doza do
sada nisu dovoljno izucavani, jer je niske koncentracione
nivoe veoma teSko kvantifikovati primarno usled nedos-
tatka pouzdanih analiti¢kih metoda.

U slucaju emergentnih supstanci, potrebno je izvrsiti
identifikaciju i definisati procese kojima iste podlezu u
zivotnoj sredini, poput sorpcionih procesa, particionih
procesa koji se odvijaju izmedu teéne i Cvrste faze,
abioti¢ke i bioti¢ke transformacije, oksido-redukcioni i
fotoliti¢ki procesi i drugi [6].

3. MATERIJAL | METODE

3.1. Opis lokaliteta uzorkovanja

Za utvrdivanje hemijskog ekostatusa Dunava i njegovih
pritoka, neophodno je sprovodenje detekcije i
kvantifikacije emergentnih hemikalija, kao i dopuna
standardnim ekotoksikoloskim ispitivanjima. Hemijski i
ekoloski status sliva reke Dunava od velikog je znacaja za
industriju i za stanovni§tvo Evrope [6].

Da bi se mogao na pravi nacin re§iti problem zagadenja
reke pored standardnih ekotoksikoloSkih ispitivanja,
detekcija i kvantifikacija emergentnih jedinjenja i
emergentnih supstanci je pocela da se primenjuje kao
izuzetno vazan segment za utvrdivanje ekoloskog statusa
Dunava i njegovih pritoka [7].
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Slika 1. Prikaz lokaliteta uzorkovanja [7]

Na osnovu lokacije cele kanalizacione mreze u Novom
Sadu za sprovodenje analiza odabrano je 10 mesta za
uzimanje uzoraka (Slika 1).

Cetiri mesta uzorkovanja su podrazumevali kolektore
otpadnih voda (GC1l, GC2', RO' RP'), pet mesta u
dunavskom koritu (RI, GC1", GC2", RO", RP"), dok je
jedno mesto predstavljala sirova vodu koja ulazi u
postrojenje za tretman vode za pi¢e (RW). Uzorkovanje
na svim odabranim mestima sprovedeno je pod istim
hidro-meteoroloskim uslovima, ¢iji podaci su dobijeni od
Republickog hidro-meteoroloskog zavoda Srbije.

3.2. THV metoda — Faktor rizika

THV (eng. Total Hazard Value) metoda prema kojoj se
moze sprovesti prioritizacija zagadujucih supstanci i
jedinjenja je razvijena zbog toga S$to je uoceno da
emergentne supstance nisu uklju¢ene u programe
monitoringa §to za rezultat daje manje dostupnih podataka

0 tome Koliki rizik predstavljaju te supstance u vodenim
sistemima.

Procena opasnosti zagadujuée supstance izraCunata je
uzimajuéi u obzir zbirni rizik koji zagadujuéa supstanca
ostvaruje pojedinaénim vrednostima parametara u
jednacini koji redom predstavljaju:

1) Perzistentnost (P);

2) Toksiénosti (T);

3) Bioakumulativni potencijal (B);

4) Efekat endokrinih disruptora (ED) [8].

Ocena za svaku promenljivu u jednacini je uzeta kao “1”
ako je vrednost specifiénog svojstva iznad grani¢nog
kriterijuma. AKo to nije slu¢aj, za proracun kona¢ne ocene
se uzima “0”. Kona¢ni rezultati mogu varirati izmedu
minimalnih “0” i maksimalnih “5”. Ako je ukupna
vrednost faktora rizika jednaka ili vec¢i od 3, polutant je
utvrden kao opasan [8, 9].

3.3. Indeks rangiranja

Za potrebe utvrdivanja novih nacina prioritizacije
supstanci razvijen je i parametar pod imenom indeks
rangiranja (eng. Rl — Ranking Index), koji predstavlja
malu modifikaciju pristupa odredivanju prioriteta koji su
razvili von der Ohe i saradnici [10].

Formula pomoc¢u koje se racuna vrednost parametra je
zbir svih frekvencija ranga, koja u ukupnom zbiru daje
100%, jer se pokrivaju sva mesta na kojima se vrsi
uzorkovanje u re¢nom slivu [11].

3.4. Obim prekoracenja

Prednost obima prekoraéenja kao metode prioritizacije u
odnosu na prethodno navedene je moguénost odredivanja
koje jedinjenje ima najviSi prioritet u okviru jedne
kategorije.

Parametar se raCuna kao odnos 95%-tne MECesa
vrednosti (eng. Maximum Environmental Concentrations
MECgs), za svaku supstancu koja je podeljena sa
najnizom vredno$¢u PNEC (eng. Predicted No Effect
Concentration), prema jednacini:

MECys 1)
najniza PNEC
Ovim na¢inom prioritizacije visi se odredivanje procene
rizika svakog jedinjenja prema dostupnim podacima o
ostvarenom stepenu prekoracenja najnize PNEC, kojom
se prikazuje i intenzitet uticaja supstance [12].

3.5. WRASTIC metoda

WRASTIC metoda razvijena je sa ciljem procene
podloznosti zagadenju sliva povrSinskih voda, bez obzira
u kakvom hidrogeoloskom okruzenju se nalazi, ukoliko su
analizirane glavne karakteristike sliva kao 1 nacini
koriséenja zemljista. WRASTIC metoda je dobila ime od
akronima za sledece parametre:

- W — Otpadne vode (eng. Wastewater discharges);

- R — Rekreativne upotrebe zemljista (eng. Recreational
land use impacts);

- A — Poljoprivredne aktivnosti (eng. Agricultural land
use impacts);

- S — Veli¢ina sliva (eng. Size of the watershed);

Obim prekoracenja =
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- T — Putevi transporta (eng. Transportations avenues);

- | — Industrijski uticaj (eng. Industrial land use
impacts);

- C — Pokrivenost zemljista (eng. Amount of vegetative
ground Cover).

Svakom od navedenih parametara je dodeljena ocena od 1
do 5, osim parametara “I” odnosno parametra industrij-
skog uticaja na koris$¢enje zemljista gde ocena varira od 1
do 8. Ovi parametri su racunati i upareni kako bi
zajedni¢kim kombinovanjem ukazali na ukupni ranjivost
posmatranog sliva od zagadenja [13]. Sto je vrednost
WRASTIC indeksa veca ceo vodotok posmatranog sliva
je podlozan vecem riziku od zagadenja [14].

4, REZULTATI | DISKUSIJA
4.1. Faktor rizika

Prilikom sprovodenja uzrokovanja vodnog sliva identifi-
kovano 211 hemijskih jedinjenja prioritizovanih u Tabeli
1.

Tabela 1. Vrednosti faktora rizika dodeljeni brojem
jedinjenja koja ih ostvaruju [11]

Vrednost faktora rizika Broj jedinjenja
6 1
5 3
4 31
3 14
2 56
1 88
0 18

Vrednosti koje se pripisuju jedinjenju ukazuju na
medusobnu vezu izmedu prioritizacije jedinjenja i
ostvarene vrednosti parametra, §to je visa vrednost faktora
rizika to je vecéa prioritizacija identifikovanog jedinjenja
i/ili supstance [9].

4.2. Indeks rangiranja

Broj jedinjenja koji su identifikovani u vodnom slivu je
206 koja su rangirana prema ostvarenim vrednostima od
»0%” do ,,100%”. Dodeljena vrednost od “100%”
oznatava da su vrednosti analizirane supstance ifili
jedinjenja vece od 0 na svim lokacijama u uzorkovanom
slivu [11].

Medu mnogobrojnim razli¢itim grupama jedinjenja, u
dobijenim rezultatima svojim koncentracionim vrednos-
tima se posebno istakla grupa industrijskih organskih he-
mikalija koje su pronadene u najvi§im koncentracijama.
Rezultati su prikazani u Tabeli 2.

Tabela 2. Broj jedinjenja sa ostvarenim vrednostima
indeksa rangiranja [19]

Vrednost indeksa Broj jedinjenja
rangiranja
100% 54
80 - 100% 7
60 - 80% 11
40 - 60% 35
20 - 40% 40
0- 20% 59

4.3. Obim prekoradenja

Prioritizacija jedinjenja zasnovana na definisanju procene
izloZzenosti zagadujuée supstance, u prora¢unu indikatora
rizika za krajnju prioritizaciju supstanci, koriSéen je
indikator izloZenosti. U Tabeli 3 su prikazani rezultati
vrednosti obima prekoracenja dobijenih za ukupno 347
identifikovanih jedinjenja.

Tabela 3. Broj jedinjenja podeljenih prema vrednosti
obima prekoracenja [11]

Vrednosti obima Sl
. Broj jedinjenja
prekoracenja
<0 38
1-10 15
10-100 34
100 — 1000 41
>1000 87
Nije identifikovana 132

Ovaj indikator rangira jedinjenja prema obimu ocekivanih
efekata i prema onim vrednostima koncentracija koje su
bliske  vrednostima koje karakteriSu  dozvoljene
koncentracije (nakon ¢&ijih prekoradenja mogu biti
izazvani negativni efekti). Na ovaj nadin se mogu
prioritizovati jedinjenja koja potencijalno mogu imati veci
uticaj na medijume Zivotne sredine omogucuju¢i da se
nad njima sprovede odgovoraju¢i monitoring programi
[10].

4.5. WRASTIC metoda

Vrednosti koje su odredene za svaki od pojedinacnih
parametara WRASTIC metode su prikazani u Tabeli 4.

Tabela 4. Tabelarni prikaz vrednosti pojedinacnih
parametara WRASTIC indeksa

Parametri Dodeljene vr_ednosti
parametrima

Otpadne vode (W) 5
Rekreativna upotreba zemljista (R) 5
Poljoprivredna aktivnost (A) 3
Velicina sliva (S) 5
Putevi transporta (T) 5
Industrijski uticaj (1) 4
Pokrivenost zemljista (C) 3

Proracunom je dobijena vrednost WRASTIC indeksa od
60, na osnovu kojeg se moze zakljuéiti da je kvalitet vode
reke Dunav kroz Novi Sad klasifikovan kao “lo$” [15].

5. ZAKLJUCAK I PRAVCI DALJIH
ISTRAZIVANJA

U radu su predstavljeni rezultati izvrSene prioritizacije
identifikovanih jedinjenja u vodenim sistemima na
osnovu proracuna nekoliko razliCitih parametara za
prioritizaciju jedinjenja. Rezultati dobijeni primenom
parametra faktor rizika su prikazali medusobnu vezu koja
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postoji izmedu prioritizacije jedinjenja 1 ostvarenih
vrednosti parametra. Vecina identifikovanih jedinjenja je
ostvarila niske vrednosti parametra $to ukazuje da ta
jedinjenja nisu od prioritetnog znacaja u daljim
istraZivanjima.

Jo$ jedan od parametara koji je prikazan u radu je indeks
rangiranja. Vrednosti ovog parametra su izrazene u pro-
centima i one prikazuju procentalnu vrednost identifiko-
vanog jedinjenja kojima su zabeleZene vrednosti vece od
0 na svim mernim mestima u vodenom sistemu. Prikazani
rezultati su pokazali da cak cCetvrtina identifikovanih
jedinjenja ima ostvarenu maksimalnu vrednost parametra,
$to ih Cini jedinjenjima od interesnog znacaja za dalja
proucavanja vodenog sistema.

Detektovani koncentracioni nivoi i rezultati prora¢una
WRASTIC indeksa kao i prikaz prorauna parametara
prioritizacije ukazuju na permanentno prisustvo emer-
gentnih supstanci i drugih mikropolutanata u povrSinskim
vodama Dunava kod Novog Sada. Potrebno je obezbediti
frekventniju analizu uzoraka u vremenu i prostoru kako bi
se stvorila osnova za sprovodenje odgovarajuceg seta
mera prevencije i smanjenje moguéih uticaja na Zivotnu
sredinu u okviru odrzivog upravljanja slivom Dunava u
Srbiji.
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Oblast —-ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — Osnovni cilj rada jeste ispitivanje
separacije urea herbicida iz vode sorpcionim procesima
pomocu zeolita ZSM-5. Linuron i izoproturon spadaju u
grupu emergentnih supstanci, koje predstavljaju posebnu
grupu prirodnih ili sintetizovanih jedinjenja koji su
svrstani kao zagadujuée supstance i imaju negativne
posledice na Zivotnu sredinu. Uklanjanje ovih herbicida iz
vode koriséenjem zeolita ZSM-5 predstavija dobro resenje
kako sa stanovista Zivotne sredine tako i sa ekonomskog
aspekta.

Klju¢ne redi: Sorpcija, zeolit ZSM-5, urea herbicid,
pesticidi

Abstract — The main goal of paper is investigation of
urea herbicides separation from water by separation
processes using zeolite type ZSM-5. Linuron and
isoproturon belong to the group of emerging substances,
which represent a special group of natural or synthesized
compounds that are classified as pollutants and have
negative consequences for the environment. Removal of
these herbicides from water using zeolite ZSM-5 is a good
solution both from the environmentol point of view and
from the economic aspect.

Keywords: Sorption, zeolit type ZSM-5, urea herbicide,
pesticides

1. UvOD

Upotrebom pesticida u cilju postizanja §to veée koli¢ine
biljnih kultura kao i $to boljeg kvaliteta useva dolazi
paralelno i do zagadenja zivotne sredine. Postoji veliki
broj razli¢itih vrsta pesticida koji imaju Siroku primenu, u
zavisnosti od njihove glavne namene.

Pesticidi u zivotnu sredinu dospevaju prilikom razlicitih
procesa [1]. Neki od glavnih procesa dospevanja pesticida
u zivotnu sredinu su proces degradacije i transporta kao
posledica antropogenog dejstva. Pesticidi se ¢esto mogu
naci u povrSinskim i podzemnim vodama, usled spiranja
zemljista ili kao posledica nepotpunog uklanjanja iz
komunalnih otpadnih voda. Prisustvo velike kolicine
pesticida kao i njihov konstantan unos u zivotnu sredinu
moze dovesti do trajnih negativnih uticaja kako po
zivotnu sredinu, tako i po zdravlje ljudi.
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Rad je baziran na ispitivanju separacije urea herbicida iz
vode pomoéu sorpcionih procesa koris¢enjem zeolita
vrste ZSM-5. Osnovni cilj rada jeste detaljno opisivanje
najvaznijih faktora koji uti¢u na proces sorpcije, kao i
detaljno opisivanje osnovnih karakteristika urea herbicida
i zeolita koji se koristio tokom istraZivanja.

Tokom istrazivanja se konstantno prate faktori kao $to su:
pH vrednost, uticaj doze ZSM-5, uticaj pocetne koncen-
tracije urea herbicida i uticaj vremena sorpcije na
uklanjanje urea herbicida.

Dobra strana u pogledu upotrebe pesticida jeste da postoje
jasno definisane zakonske regulative, kao i definisane
maksimalne dozvoljene koncentracije pesticida u Zivotnoj
sredini. Ukoliko se zakonska regulativa bude poStovala
kao i grani¢ne vrednosti ne bi trebalo da dode do
drasti¢nih posledica na zivotnu sredinu, kao ni po zdravlje
ljudi.

Drasticnim porastom upotrebe pesticida poslednje
decenije, porasli su i potencijlalni rizici po zdravlje i
zivotnu sredinu na globalnom nivou. 1z ovog razloga raste
1 potreba za istrazivanjem izvora, prostorne raspodele i
ponaSanja pesticida u vodi, kao i ispitivanja procesa
uklanjanja pesticida iz vode.

2. PESTICIDI

Glavna pozitivna karakteristika pesticida jeste povecana
proizvodnja biljnih kultura, uz drasti¢éno smanjenje bolesti
biljaka. Danasnja poljoprivreda nije moguca bez upotrebe
pesticda, prema nekim prora¢unima smatra se da bi gubici
pojedinih biljnih kultura iznosili izmedu 26 % i 40 % [2].

Prilikom rasta populacije raste i sama potreba za hranom,
pa tako i upotrebom pesticida, ¢ija se povecana upotreba
beleZi na svetskom nivou. Prema poslednjim podacima iz
2014. godine koli¢ina upotrebljenih pesticida na svetskom
nivou iznosi 4 miliona tona godisnje.

2.1. Podela pesticida

Pesticide je moguce podeliti na osnovu vise kriterijuma: u
zavisnosti od na¢ina delovanja, prema hemijskoj strukturi,
na osnovu nacina opasnosti na zive organizme, prema
vremenu primene, na osnovu oblika proizvodnje i prema
vrsti ciljnog Stetnog organizma.

Jedna od najCes¢e upotrebljavanih podela jeste prema
vrsti ciljnog Stetnog organizma. Na osnovu ove podele
pesticidi se dele na: fungicide, herbicide i insekticide.
Pored ove podele pesticida uvek se mogu naci i odredene
podgrupe pesticida.

425


https://doi.org/10.24867/16HZ02Rackov

2.2. Urea herbicidi

Herbicidi su veoma znacajni za postizanje visokih prinosa
odredenih kultura. Urea herbicidi se koriste najcesce u
obliku vestackog dubriva i njihova upotreba je najcesce
pre setve. Urea herbicidi imaju uticaj prilikom razvoja
odredenih kultura, kao i u sistemima fertigacije [3].

Primena uree moze biti na dva nacina, a to su primena u
te¢nom ili primena u ¢vrstom stanju. U ¢vrstom stanju se
uglavnom koristi prilikom osnovne obrade ili prilikom
prihranjivanja odredene kulture.

Kada se radi o urei koja se nalazi u teCnom stanju ona se
upotrebljava ferigacijom. Na ovaj nadin urea herbicid se
unosi u poslednje koli¢ine vode za navodnjavanje da ne bi
doslo do spiranja sa biljnih kultura.

2.3. Fizi¢ko-hemijske karakteristike urea herbicida

Urea herbicidi su organska jedinjenja: diuron, dimefuron,
etudimuron, hlorotoluron, linuron i izoproturon. U radu
poseban akcenat stavlja se na ispitivanje linurona i
izoproturona koji spadaju u emergentne supstance.
Linuron se primenjuje prilikom regulisanja Sirenja trave
kao i korova. Njegovom primenom bi se podrzao rast
biljnih vrsta. Linuron u sebi sadrzi veoma nizak nivo
toksicnosti. Izoproturon je herbicid koji se lako detektuje
u povrsinskim i podzemnim vodama pri koncentracijama
ve¢im od 0,1 g L™. Ova koli¢ina predstavlja dozvoljene
vrednosti za pijacu vodu u Evropskoji uniji [4].

2.4. Detekcija i sudbina urea herbicida u Zivotnoj
sredini

U lancu ishrane, pored direktnog dospevanja pesticida,
mogu¢ je i indirektan put pomoéu biljke. Pesticid se
usvaja korenom biljke, zatim se premesta u jestivi deo
biljke. Takode, Zivotinje prilikom svoje ishrane mogu da
konzumiraju kontaminirane biljke, i na taj nacin je
moguca pojava zagadujuéih materija u mleku ili mesu.
Odredene vrste pesticida mogu da budu prisutne i po
nekoliko godina akumulirane u zemljistu. Na ovaj nacin
zagadujuée materije se prenose na useve koji se nalaze na
zemljiStu, kao i na buduce useve. Usevi koji rastu na
ovakvom zemljistu imaju potencijalne fitotoksicne efekte
kao i negativan uticaj na organizme koji se nalaze u
zemljistu. Kvalitet ovakvog zemljiSta je znatno narusen,
kao i njegova plodnost.

Postoji mnogo nacina za dospevanje pesticida u zemljiste,
to podrazumeva proces transporta, isparavanje, proces
transformacije,  spiranje  sa  povrSine  zemljiSta
procedivanje kroz zemljisni profil do podzemnih voda. Na
iste nacine, urea herbicidi mogu da dospeju u Zivotnu
sredinu.

3. ADSORPCIONI PROCESI

U adsorpcionim procesima interakcija se odvija izmedu
adsorbenta i adsorbata. Adsorbent predstavlja fazu na
¢ijoj povrsini dolazi do povecanja koncentracije odredene
komponente, dok je adsorbat adsorbovana komponenta.
Prilikom dolaska do interakcije dve faze sistema dolazi i
do povecanja koncentracije Cestica na povrSini ¢vrste
faze.

Adsorpcija predstavlja prirodan proces povecanja
koncentracije rastvorka na samoj povrSini Cvrste faze.

Proces adsorpcije moze da se odvija u velikom broju
razli¢itih heterogenih sistema Zivotne sredine.

Postoje dve vrste adsorpcije i to su: fizicka adsorpcija
(fizisorpcija) i hemisorpcija (hemisorpcija). Razliku
izmedu ove dve vrste adsorpcije ¢ini fizi¢ko-hemijska
veza izmedu adsorbenta i adsorbata. Kod fizicke
adsorpcije adsorbat se vezuje za adsorbent vodoni¢nom
vezom i Van der Walsovim silama.

Termodinamicka ravnoteza postize se u trenutku kada
dode do izjednacavanja brzine desorpcije i adsorpcije. Za
sistem adsorbent-adsorbat, ravnotezna koli¢ina cestica
koje su adsorbovane zavisi od pritiska i temperature.
Proces moze biti opisan na dva nafina, a to su:
adsorpcionim izobarama i adsorpcionim izotermama.
Kada sistem ima konstantnu temperaturu proces se
opisuje adsorpcionim izotermama.

Posto je proces adsorpcije veoma kompleksan on se
opisuje razliitim modelima izotermi. Izoterme koje se
najéeS¢e koriste u adsorpcionim analizama su:
Langmirova izoterma, Frojndlihova izoterma i Temkinova
izoterma.

4. ZEOLITI
Zeoliti su jedni od najpoznatijih 1 najviSe
upotrebljavanih adsorbenata. Njihova prednost jeste
velika dostupnost i rasprostranjenost u prirodi. U
pogledu zivotne sredine zeoliti imaju veliku ulogu jer
imaju veliki sorpcioni kapacitet za jone toksi¢nih
metala. Opsta formula zeolita je:

M - [Sii—y Al,0,]-xH,0 (1)

Postoji oko 40 razlicitih vrsta zeolita koji imaju specificna
fizicka i hemijska svojstva. Najpoznatiji zeoliti su:
kabazit, filipsit, natrolit, mordenit, analcim i klinoptilolit
[5]. Osnovna podela zeolita mozZe biti na dve vrste, a to
su: prirodni i sintetski. Sintetski zeoliti u vecini slu¢ajeva
nastaju kristalizacijom reakcionog gela pri povisenoj
temeraturi i pritisku.

Jedna od najvaznijih osobina zeolita jeste poroznost
odnosno porozna struktura. Zeoliti imaju specifi¢nu
strukturu kanala kao i Supljina u njihovoj resetki. Njihova
glavna karakteristika je velika unutra$nja povrsina. Kada
postoji velika unutrasnja povrsina ona postaje dostupna za
veliki broj razli¢itih hemijskih reakcija i za sorpciju.
Zeoliti imaju veliku primenu koja obuhvata veliki broj
ljudskih aktivnosti, kao §to su poljoprivreda, industrija,
cementna industrija kao i u procesima katalize. U oblasti
zivotne sredine najveéa primena zeolita ogleda se u
remedijaciji zemljiSta i pri tretmanu otpadnih voda.
Zeoliti zbog svog sastava i strukture imaju uglavnom
primenu kao jonoizmenjiva¢i. Takode, zeoliti su se
pokazali kao veoma dobri detoksikanti i antioksidansi.
Velika primena zeolita postoji u medicini, iz razloga
velikog kapaciteta sorpcije jona metala, mikrotoksina i
radionuklida.

5. MATERIJAL | METODE

U radu je koris¢en ZSM-5 zeolit bez ikakvih modifikacija
za uklanjanje urea herbicida, linurona i izoproturona.
Urea herbicidi su analizirani pomoc¢u hromatografa
visokih preformansi, HPLC-DAD. Odvajanje je izvrseno
kolonom Eclipse XDB-C18, 3x15 mm, veli¢ina Cestice
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3,5 nanometara. Temperatura kolone je hila 30 °C,
zapremina ubrizgavanja uzorka 10 pL i protok od 0,4 ml
min. Mobilnu fazu ¢ni sme$a vode (A) i acetonitrila
(B). Pocetak binarnog gradijenta bio je sa 25 % B u
prvom minutu, a zatim se linerano povecao na 50 % B u
pet minuta, a na samom kraju primenjeno je pocetno
stanje od 25 % B u sedmom minutu. Maksimalna
koris¢ena talasna duzina bila je 215 pm.

Rezultati eksperimentalnih istrazivanja modelovani su
pomocu tri modela ravnoteznih adsorpcionih izotermi:
Langmirovim, Frojndlihovim i Temkinovim modelom.
Kinetika procesa adsorpcije modelovana je pomocu
najéesce koriséenih kinetickih modela: pseudo-prvog reda
i pseudo-drugog reda.

6. REZULTAT | DISKUSIJE

Tokom razvoja metoda pre¢i§¢avanja svi parametri vazni
za efikasnost metode su optimizovani (pH vrednost,
kontaktno vreme, temperatura, masa adsorbenta, pocetna
koncetracija selektovanih pesticida).

Eksperimentalna ispitivanja su radena pri razli¢itim pH
vrednostima,  razli¢itim  koncentracijama  ZSM-5,
razli¢itim vremenima sorpcije 1 razliCitim pocetnim
koncentracijama urea herbicida.

6.1.Uticaj pH vrednosti na uklanjanje urea herbicida
iz vode

Najveéi procenat efikasnosti se postigao za linuron i
iznosi 92,45 %, prilikom vrednosti pH od 3,0. Kada je u
pitanju izoproturon njegova efikasnot iznosila je 91,83 %
pri vrednosti pH=5. Urea herbicid je bio u kontaktu 60
minuta sa adsorbensom, proces se odigravao pri sobnoj
temperaturi. Vrednost pH koja je uzimana kao optimalna
jeste pH=7.

6.2. Uticaj doze ZSM-5 na uklanjanje urea herbicida
iz vode

Najveca efikasnost uklanjanja linurona postignuta je sa
koncentracijama od 40, 50, 60 g L™ Pri ovim
koncentracijama procenat uklanjanja urea herbicida
iznosio je 88 %. Najveta efikasnost uklanjanja
izoproturona postignuta je sa 50 g L™ Procenat
uklanjanja urea herbicida iznosio je 90 %.

6.3. Uticaj pocetne koncentracije urea herbicida na
proces sorpcije

Za slucaj linurona i izoproturona uzimale su se sledece
koncentracije: 2, 4, 5, 6, 8, 10, 12 i 15 mg L. Dugi
faktori koji su se uzimali u obzir su masa adsorbenta,
sobna temperatura, pH vrednost rastvora i vreme
kontakta. Bili su podeSeni na optimalne vrednosti.

Efikasnost uklanjanja linurona i izoproturona je poveéana
sa 78,32 % na 92,38 % i sa 58,97 % na 95,70 %. Kada su
koncentracije urea herbicida povecane efikasnost
uklanjanja se smanjuje. Najveca efikasnost linurona je
postignuta pri najmanjoj koncentraciji od 2 mg L™. masa
adsorbenta iznosila je 2 mg L™, pri istim vrednostima
vremena kontakta i pH vrednosti.

Izoproturon je imao najvecu efikasnot pri pocetnoj
koncentraciji od 2 mg L™. Vrednost pH iznosila je 7,0,
dok je vreme kontakta iznosilo 5 minuta, masa adsorbenta
iznosilaje 3mg L™

6.4. Uticaj vremena sorpcije na uklanjanje urea
herbicida iz vode

Ispitivanje i istrazivanje sorbcije urea herbicida odreduje
se pri razli¢itim vremenskim intervalima i razli¢itim
koncentracijama linurona i izoproturona. Pocetna
koncentracija ove dve komponente iznosila je 5 mg L™
Kontaktno vreme koje je bilo potrebno za efikasno
uklanjanjanje linurona iznosilo je 20 minuta, njegova
efikasnost iznosila je 92,13 %.

Efikasnost uklanjanja izoproturona za kontaktno vreme od
15 minuta iznosila je 93,2 %. Ukoliko bi se vreme
sorpcije produzilo doslo bi do znacajnog poboljSanja
kapaciteta sorpcije linurona i izoproturona.

6.5. Adsorpcione izoterme za sorpciju urea herbicida
iz vode

Proucavanje interakcije izmedu odabranih pesticida i
adsorbenta, modelovano je pomocu tri izoterme.
Langmirove, Frojndlihove i Temkinove izoterme koje su
pokazale zadovoljavajuce koeficijente korelacije.
Adsorpcija linurona na zeolitu, tipa: ZSM-5 je najbolje
definisana Temkinovom izotermom, a izoproturon je
dobro opisan Frojndlihovim i Temkinovim modelom.

6.6. Kineticki modeli adsorpcije urea herbicida iz vode
Kinetika procesa uklanjanja pesticida iz vode predstav-
ljena je pomocu kineti¢kih modela pseudo-prvog i pse-
udo-drugog reda (Tabela 1). Rezultati kinetike adsorpcije
najbolje su odgovarali modelu pseudo-drugog reda.

Tabela 1. Kineticki modeli adsorpcije

Linuron Izoproturon
e, exp (mg g™ 0.115 1.525
Model pseudo- ¢, (mgg')  0.015 0.432
prvog reda
K;(min")  0.013 0.050
r 0.941 0.993
Model pseudo-  g,(mgg’)  0.115 1.555
drugog reda
K> gmg 4.212 0.275
" min")
r 0.999 0.999

7. ZAKLJUCAK

Glavni cilj rada bilo je ispitivanje uklanjanja pesticida iz
vode sorpcionim procesima pomocu zeolita ZSM-5.
Pesticidi imaju za cilj pospeSivanje proizvodnje
poljoprivrednih kultura, kao i Zivotnih namirnica. U
pogledu ekoloske strane pesticida kao i na zivi svet
njihova primena je veoma kompleksna i slozena.

Eksperimentalno ispitivanje interakcije izmedu pesticida
urea herbicida, modelovano je pomocu Langmirove,
Frojndlihove i Temkinove izoterme. Ove izoterme su se
pokazale kao sasvim zadovoljavajuée, sa koeficijentom
linearne korelacije (r>0,900). Adsorpcija linurona na
zeolitu, tipa: ZSM-5 je najbolje definisana Temkinovom
izotermom, a izoproturan je dobro opisan Frojndlihovim i
Temkinovim modelom. Uklanjanje urea herbicida sa
stanovista kinetickog modela najbolje opisuje reakcija
pseudo - drugog reda.
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Na osnovu dobijenih rezultata moze da se zakljuci da se
ZSM-5 zeolit moze uspesno da koristi bez ikakve
modifikacije prilikom uklanjanja urea herbicida iz vode.
Ovakva vrsta sorbenta predstavlja pozitivhu stranu
pogotovo sa ekonomskog aspekta. Takode, pored
ekonomskog aspekta prednosti ovog sorbenta su da je
pokazao visok stepen uklanjanja urea herbicida, linurona i
izoproturona.
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POSTUPCI ZA UKLANJANJE SUMPORNIH I AZOTNIH OKSIDA 1Z OTPADNIH
GASOVA

PROCEDURES FOR REMOVING SULFUR AND NITROGEN OXIDES FROM WASTE
GASES

Andela Najdanovi¢, Zoran Cepié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu su analizirane i detaljnije
predstavljenje razlicite tehnologije za smanjenje emisije
sumpornih i azotnih oksida iz otpadnih gasova, sa
akcentom na one koje danas imaju najsiru primenu.

Kljuéne reci: Otpadni gasovi, Termoenergetska
postrojenja, Odsumporavanje dimnih gasova (FGD),
Selektivna  kataliticka redukcija (SCR), Selektivna
nekataliticka redukcija (SNCR)

Abstract — The paper presents various technologies for
reducing the emission of sulfur and nitrogen oxides from
waste gases, with an emphasis on those that have the
widest application today.

Keywords: Waste gases, Thermal power plants, Flue gas
desulfurization (FGD), Selective catalytic reduction
(SCR), Selective non catalytic reduction (SNCR)

1. UvOD

Usled ¢injenice da je kvalitet Zivotne sredine, a pre svega
vazduha, znafajno narusen poslednjih decenija od
presudne je vaznosti posvetiti se sagledavanju
antropogenog uticaja na isti. Osnova za oCuvanje ljudske
egzistencije jeste ekonomski i druStveni razvoj kao i
zdrava zivotna sredina. Ove segmente savremenog nacina
zivota je sve teze uskladiti jer, najéesce jedan umanjuje
drugi i obrnuto.

Uz pretpostavku da gotovo sva termoenergetska
postrojenja i energetski izvori imaju manji ili veci
negativan uticaj na kvalitet vazduha, usled ispustanja
otpadnih (dimnih) gasova u atmosferu, od presudnog je
znacaja usmeriti se na primenu kako komercijalnih tako i
inovativnih postupaka za pre¢iS¢avanje, a u skladu sa
svim trenutno vaze¢im zakonskim propisima.

Postupci odsumporavanja, u pogledu upotrebe nastalog
proizvoda, mogu se podeliti u dve grupe: regenerativni
postupci (nastaje proizvod koji se dalje Kkoristi) i
neregenerativni postupci (nastali produkt se odlaze kao
otpadni materijal). Pored naverenih metoda, postupci
odsumporavanja mogu biti: vlazni postupci, suvi postupci
i polusuvi postupci.

Pored primarnih mera, znatno S§iru primenu imaju
sekundarne mere. Danas se za smanjenje emisije azotnih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekgo je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Zoran Cepi¢.

oksida najéesce koristi postupak selektivne kataliticke
redukcije (eng. SCR) i, u neSto manjoj meri, proces
selektivne nekataliticke redukcije (eng. SNCR).

U radu ¢e biti prikazane tehnologije za uklanjanje
sumpornih i azotnih oksida iz dimnih gasova sa osvrtom
na one koje danas imaju najsiru primenu poput vlaznog
postupka odsumporavanja dimnih gasova (eng. FGD) i
procesa selektivne Kkataliticke redukcije (eng. SCR).
Prakti¢na primena dve pomenute tehnologije opisana je
kroz primere rada dve termoelektrane (TE Plomin 2 i TE
Ugljevik).

2. PRIMARNE MERE - TEHNOLOGIJE ZA
SMANJENJE EMISIJE SUMPORNIH (SO,) |
AZOTNIH (NO,) OKSIDA

Mere za smanjenje emisije sumpornih i azotnih oksida
delimo u dve osnovne grupe: primarne i sekundarne mere.
U ukviru ovih mera postoji znacajan broj tehnologija koje
su danas u upotrebi.

Promena vrste goriva

Ova mera se postize prelaskom na npr. prirodni gas, u
kojem su koncentracije sumpora i azota zanemarljivo
male, a emisije SO, i NO, pri sagorevanju neznatne.

Uklanjanje sumpora iz fosilnih goriva

Prilikom upotrebe uglja jedna od primarnih mera za
smanjenje emisija SO, jeste odsumporavanje uglja
primenom odgovaraju¢ih  postupka oplemenjivanja
(postupci  pranja, dvostepena flotacija u koloni,
gravitacijska koncentracija, elektrostaticka separacija i
dr.), ¢ime se iz uglja uklanja znacajan deo pirita (33 —
92%) [1].

Gorionici sa niskim sadrzajem NOx

Konstrukcija gorionika sa niskim sadrzajem NOy se
bazira na principu uvodenja goriva i vazduha za
sagorevanje, kojim se reguliSe njihovo mesanje, kako bi
se ostvarili strujni, koncentracioni i temperaturski uslovi,
pri ¢emu se smanjuje formiranje NOy.

Modifikacija uslova sagorevanja

Prelazom sa klasiénog naina sagorevanja uglja na
sagorevanje u fluidizovanom sloju, uz dodatak kre¢njaka
kao adsorbensa, zajednickim spaljivanjem tecnog i
gasovitog goriva, kao i drugim promenama ili
poboljsanjima  tehnologije sa ciljem povecanja
ucinkovitosti postize se manja potroSnja goriva i ujedno
emisija zagadujuc¢ih materija.
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3. SEKUNDARNE MERE - TEHNOLOGIJE ZA
UKLANJANJE SO IZ DIMNIH GASOVA

Trenutno je u svetu poznat veliki broj razli¢itih postupaka
uklanjanja SO, i NO, iz dimnih gasova. Svi ovi postupci
ne predstavljaju tehnoloske celine i nalaze se na
razli¢itom stepenu razvitka, od laboratorijskih postrojenja,
gde se jo§ uvek ispituju osnovne karakteristike tih
postupaka, pa do demonstracionih postrojenja i njihove
pune komerijalne primene. U daljem tekstu ¢e biti
predstavljenje tehnologije sa najsirom primenom [3].

3.1 Osnovni princip tehnologije vlaZnog postupka
odsumporavanja dimnih gasova

Vlazni skruberi su najéesc¢e primenjivana tehnologija kada
je re¢ o smanjenju emisije SO, iz dimnih gasova. Na slici
1 prikazana je pojednostavljena tehnoloska Sema postupka
odsumporavanja dimnih gasova vlaznim postupkom.

Krecnjak _vlv

Apsorber uklj. | Tretirani gas
EP —> prinudnu —

oksidaciju

Dimni gas
—>

Dehidrator Otpadne vode

Gips

Slika 1 Tehnoloska Sema postupka odsumporavanja
dimnih gasova mokrim postupkom [2]

Preci§¢avanje dimnog gasa vrSi se kontaktom izmedu
dimnog gasa i suspenzije kre¢njaka koji se odvija u
apsorberu sistema za odsumporavanje. Gas se uvodi u
donjem delu i struji nagore pri ¢emu dolazi u kontakt sa
rasprsenom suspenzijom kre¢njaka, koja pada nanize sa
nekoliko nivoa za rasprSivanje. Strujanje dimnog gasa i
suspenzije je suprotnosmerno.

3.2 Osnovni princip tehnologije suvog postupka
odsumporavanja dimnih gasova

Preci§¢avanje dimnih gasova se zasniva na reakciji
gasovitih polutanata, kao §to su SO,, SO;, HCI, HF, sa
dodatim sprasenim suvim sorbentom. Nastali produkt se
izdvaja kao suva so pomocu uredaja za otpraSivanje. Za
ovakav vid preciS¢avanja najéeSce se kao sorbent koriste
kre¢njak, krec ili dolomit [3].

Sorbent (najéesce sastavljen od CaCOs, CaO ili Ca(OH),)
se zatim dovodi u formi fine granulacije iz silosa i
ubrizgava u loziSte koje se nalazi iznad gorionika. Na taj
nacin se efikasno distribuira po celom lozistu.

3.3 Osnovni princip tehnologije polusuvog postupka
odsumporavanja dimnih gasova

Dimni gasovi se iz kotla dovode u apsorber postrojenja za
odsumporavanje dimnog gasa (ODG postrojenje).
Suspenzija sorbenta ¢ija je aktivna komponenta Ca(OH),
se, preko uredaja za rasprSivanje, uvodi u tok dimnog
gasa.

Voda iz suspenzije zatim isparava pri Cemu se
komponente dimnog gasa kao $to su SO,, SOs, HCI i HF
vezuju u vidu soli kalcijuma.

Za rasprSivanje apsorbujuceg agensa, u zavisnosti od
isporucioca koriste se ili dvojne mlaznice (za sabijeni
vazduh i suspenziju) ili centrifugalni rasprsivaci.

4. SEKUNDARNE MERE - TEHNOLOGIJE ZA
UKLANJANJE NOy 1Z DIMNIH GASOVA

4.1 Selektivna kataliticka redukcija (SCR)

Proces selektivne kataliticke redukcije podrazumena upot-
rebu reagensa za redukciju (tzv. agensa) koji sadrzi vezani
azot kao §to su amonijak NHs ili urea CO(NH,),.

Rezultati istrazvanja elektroenergetskih preduzeca koja
primenjuju SCR proces ukazali su da oko 80% Koristi
amonijak (anhidrovani i vodeni), dok ostatak od 20%
primenjuje ureu [4].

4.1.1 Opis procesa

SCR omoguéava redukciju azotnih oksida u uslovima
visoke koncentracije kiseonika. Reagens za redukciju na
bazi azota ubrizgava se u dimne gasove nakon procesa
sagorevanja. U dimnim gasovima dolazi do selektivnih
reakcija, §to znaci da se istovremeno ne odvajaju i ostali
gasovi kao S§to su npr. SO, i/ili NH; u tacno
specificiranom temperaturnom opsegu od 300 — 400°C, u
prisustvu kiseonika i katalizatora pri ¢emu kao produkti
reakcije nastaju molekularni azot (N,) i vodena para
(H20) [5]. Na slici 2 prikazana je pojednostavljena Sema
toka procesa za SCR.

Dimni gasovi iz
kotla

]

Ekonomajzer

o Ubrizgavanje amonijaka

_IJ:

N T

N SCR

-

Dimni gasovi koji odlaze u
odvajac Cestica i dimnjak

Grejac vazduha

Slika 2 Pojednostavljena Sema toka procesa za SCR [6]

Brzina reakcije raste usled upotrebe katalizatora $to ima
za cilj da se proces moze odvijati pri temperaturnom
intervalu od 280 do 400°C (za razliku od SNCR) [6].

4.1.2 Reakcija redukcije, Agens, Katalizator

Kao redukciono sredstvo tj. agens u vecini SCR sistema
se koristiki amonijak u gasovitom agregatnom stanju jer
na taj nacin lako prodire u pore katalizatora. Amonijak je
potrebno prevesti u gasnu fazu pre procesa ubrizgavanja
pomocu isparivaca.

Agens — redukciono sredstvo

Odredene elektrane se, u cilju smanjenja emisije azotnih
oksida, opredeljuju za sistem reagensa tj. kombinaciju
urea — amonijak pri ¢emu se amonijak (vodeni) proizvodi
na mestu upotrebe.

Katalizator

Osnovna uloga katalizatora prilikom primene u SCR
sistemima jeste ubrzanje reakcije redukcije azotnih oksida
(NO,). Struktura katalizatora je vrlo porozna sa velikim
brojem aktivnih mesta. Najéesce se koristi katalizator
izraden od metala ili keramike. Danas se najc¢es¢e koriste
katalizatori u obliku saca, dok se u nekim slucajevima
mogu koristiti i plocasti katalizatori (Slika 3).
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Slika 3 Vrste SCR katalizaora: levo — u obliku saca,
desno — plocasti katalizator [7]
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Svi elementi, odnosno delovi katalizatora smeSteni su
unutar tzv. katalizatorskog modula. Moduli se zatim slazu
u vise slojeva. Najces¢e koris¢en modul je dimenzija Im
x 2m u povrS$ini i 1m u visini.

4.2 SELEKTIVNA NEKATALITICKA REDUKCIJA
(SNCR)

Selektivna nekatalitiCka redukcija (SNCR) predstavlja
metod koji se primenjuje na stacionarne izvore i koji ima
za cilj smanjenje emisije azotnih oksida ubrizgavanjem
jedinjenja oblika NH,— X u dimne gasove radi redukcije
NO, u molekularni azot (N,).

Veliki broj postrojenja za selektivnu nekataliticku
redukciju danas se projektuju za stepen smanjenja emisije
NO, od 10 — 50% (sa molarnim odnosom NH; / NO, =
0,5 - 0,9) i nivoe emisije od 500 — 800 mgNO,/m?, a koji
zadovoljavaju zakonske regulative u vecini drzava [8].

4.2.1 Opis procesa

SNCR se zasniva na hemijskoj redukciji molekula NOy u
molekularni azot (N,) i vodenu paru (H,O). Nakon
procesa sagorevanja redukciono sredstvo na bazi azota,
poput amonijaka ili uree, ubrizgava se u dimni gas pri
¢emu oni moraju biti na temperaturi od 900 — 1100°C [8].

SCR proces je relativno jednostavan hemijski proces koji
zapocinje ubrizgavanjem reagensa koji sadrzi vezani azot
kao §to je amonijak (NHj) ili urea CO(NH,),. Unutar
odgovarajuceg temperaturnog intervala, urea u gasnoj fazi
ili amonijak se razlazu na slobodne radikale kao $to su
NH; i NH,. Nakon niza reakcija, radikali amonijaka
dolaze u kontakt sa azotnim oksidima gde dolazi do
njihove redukcije na H, i H,0.

Primarni nusprodukt koji nastaje tokom SCNR procesa
bilo da se kao reagens koristi amonijak ili urea jeste
azotosuboksid (N,O) [8].

5. PRIMER PRIMENE - UGRADNJA DeNOy
POSTROJENJA U TE PLOMIN 2

Za DeNOy postrojenje u TE Plomin 2 izabrana je SCR
tehnologija (Selective Catalytic Reduction) sa ugradena
tri sloja katalizatora unutar samog kotla, pre kotlovskog
zagrejaca vazduha. Kao maksimalna emisija koju ¢e
ostvarivati ugradeno DeNO, postrojenje zahtevano je 80
mg/Nm®,

5.1 Princip rada SCR tehnologije u TE Plomin 2

Princip tehnoloske redukcije NOy jedinjenja je sledeci:
Doziranjem amonijaéne vode (NH,OH) u struju dimnih
gasova u kotlu, na povrSinama katalizatora dolazi do
selektivne kataliticke redukcije (SCR), ¢ime se NOy
jedinjenja raspadaju na Cisti azot i vodu, koja zatim kao
para odlazi s dimnim gasovima u atmosferu (Slika 6).
Rasprsivanje amonija¢ne vode i meSanje sa dimnim
gasovima pospesuje se posebnim mlaznicama i skretnim
limovima ugradenim u unutra$njosti kotla [9].
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Katalizatori su izradeni od keramickog materijala
sa¢injenih od meSavine metalnih oksida: TiO, (75%),
WOj; (5%), SiO, 9%, CaO (5%), Al,O3; (2%), izradeni
tehnologijom slicnom proizvodnji cigle. Elementi
katalizatora su sacaste kutije kroz koje struji dimni gas,
poslagane u 3 sloja. Trenutno su samo 2 sloja ispunjena
katalizatorskim elementima dok je tre¢i prazan. Nakon 3
godine rada u ovom rezimu bic¢e dodat treci sloj te ¢e sve
zajedno raditi slede¢ih 6 godina. Nakon toga ¢e biti
zamenjen prvi sloj novim katalizatorskom elementima pa
¢e sve zajedno raditi naredne 3 godine. Na slici 4
prikazani su katalizatorski elemeni.

Slika 4 Katalizatorski elementi pre i nakon ugradnje [9]
5.2 Zakljucak - ostvareni rezultati

Uocen je znacajan pad emisije azotnih oksida u odnosu na
raniji rad TE Plomin 2, sto predstavlja rezultat pocetka
rada DeNO, postrojenja [9].

6. PRIMER PRIMENE — UGRADNJA DeSOy
POSTROJENJA U TE UGLJEVIK

Znacajne emisije sumpor — dioksida (SO,) ¢ine
termoelektranu Ugljevik jednim od najvecih stacionarnih
izvora zagadenja u Bosni Hercegovini. Izgradnja sistema
za odsumporavanje (ODG) na Termoelektrani Ugljevik
sprovedena je u veé¢ postojeCem krugu TE Ugljevik,
neposredno uz dimnjak. Za odsumporavanje dimnih
gasova izabran je vlazni postupak.

6.1 Sistemi i objekti postrojenja odsumporavanja

Postrojenje odsumporavanja dimnih gasova po vlaznom
postupku (slika 5) sa kre¢njakom ima Cetiri glavna
sistema, a to su: sistem dimnih gasova, sistem apsorbera,

......

Slika 5 Objekti odsumporavanja [10]
6.2 Princip rada ODG postrojenja

U dva rezervoara, zapremine 175m° skladisti se
suspenzija kre¢njaka. Pomocu ugradenih mesalica
suspenzija se kontinuirano meSa. Odatle se suspenzija
doprema u apsorber. Dimni gasovi ulaze u donji deo
otvorene komore apsorbera Kao apsorbent se koristi
kre¢njak koji se u obliku suspenzije dodaje u apsorber.



Neophodna suspenzija kre¢njaka se priprema u sistemu za
mlevenje krecnjaka. Dimni gasovi se ispiraju pomenutom
suspenzijom, pri ¢emu se ona rasprSuje kroz malaznice
postavljene u 6 odvojenih nivoa prskanja.

Suspenzija gipsa se distribuira u stanicu gde se zatim deli
na razredeni i gusto koncentrisani deo.

6.3 Zaklju¢ak — ODG sistem u TE Ugljevik

Iako ¢e ODG postrojenje, kao nusprodukt, proizvoditi
gips koji se moze dalje vrednovati kroz prodaju, nije
realno ocekivati da Republika Srpska ima znacajniju
potrebu za ovim nusproduktom. Zbog toga se planira da
se proizvedeni gips odlozi u okviru povrsinskog kopa
uglja Bogutovo Selo. Pustanjem u rad postrojenja za
odsumporavanje dimnih gasova vlaznim postupkom TE
Ugljevik je smanjila emisije SO, za oko 80 puta i na taj

.....

7. ZAKLJUCAK

S obzirom na c¢injenicu da su mnoga termoenergetska
postrojenja locirana u neposrednoj blizini urbanih sredina,
emisije zagadujué¢ih materija su sve ceS¢i predmet
istrazivanja.

U radu su prikazane razli¢ite tehnologije koje se danas
koriste prilikom uklanjanja sumpornih i azotnih oksida iz
dimnih gasova.

Nakon ugradnje DeNO, postrojenja u TE Plomin 2
emisije azotnih oksida smanjene su sa 750 mg/Nm® na
200 mg/Nm?®. Merenje emisije NO, jedinjenja u prvoj
godini rada pokazale su da su vrednosti ispod GVE te da
je trazeni rezultat postignut [9].

Izgradnjom sistema za odsumporavanje dimnih gasova
vlaznim postupkom, u TE Ugljevik, dolazi do znacajnih
smanjenja emisije sumpornih oksida za oko 80 puta.
Nakon pustanja ODG sistema u rad, TE Ugljevik postaje
najcistija termoelektrana u regionu [10].
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UTICAJ NEORGANSKIH ANJONA NA FOTOKATALITICKI TRETMAN
FARMACEUTIKA

INFLUENCE OF INORGANIC ANIONS ON THE PHOTOCATALYTIC TREATMENT
OF PHARMACEUTICALS

Tamara Aleksandrovski, Ivana Mihajlovi¢, Mladenka Novakovi¢,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U okviru rada proucavan je uticaj
neorganskih anjona na proces fotokataliticke degradacije
farmaceutika u vodama. Detaljno je obradena tema
prisustva neorganskih anjona u vodenoj sredini i njihovih
uticaja na procese razgradnje, a zatim i moguci postupci
uklanjanja farmaceutika iz vode, uz akcenat na
unapredene procese oksidacije i fotokataliticki tretman.
Ispitan je uticaj nitratnih, fosfatnih, sulfatnih i hloridnih
jona na fotokataliticku  degradaciju  naproksena,
ibuprofena, ketoprofena i diklofenaka u vodi.

Kljuéne re¢i: Farmaceutici, Fotokataliticka degradacija,
Neorganski anjoni

Abstract — This paper includes the study of
photocatalytic degradation of pharmaceuticals in the
presence of inorganic anions. Presence of inorganic
anions and their influence on degradation processes is
thoroughly elucidated, following with possible removal
processes of pharmaceuticals from water, where
advanced oxidation processes and photocatalysis are
emphasized. Influence of nitrate, phosphate, sulfate and
chloride ions on photocatalytic degradation of naproxen,
ibuprofen, ketoprofen and diclofenac in water is
experimentally examined.

Keywords: Pharmaceuticals, Photocatalytic degrada-
tion, Inorganic anions

1. UvOD

Farmaceutici pripadaju grupi emergentnih supstanci, a
karakteride ih prisustvo u niskim koncentracijama (pg 17,
ng 1), pseudoperzistentnost, i konstantna opasnost od
bioakumulacije i biomagnifikacije.

Da bi se predvideo uticaj prisutnosti farmaceutika u
zivotnoj sredini na Ziva biéa, potrebno je detaljno prouditi
njihova fizi¢ko-hemijska svojstva, ali i poznavati karakte-
ristike medijuma i prirodnih procesa koji mogu dovesti do
daljeg prenosenja ovih supstanci kroz medijume Zivotne
sredine. Farmaceutske komponente se u prirodi mogu
mineralizovati do ugljen-dioksida i vode, zadrzavati u
mulju zbog svoje lipofilnosti, ili se transformisati do
hidrofilnijih formi.

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

Budu¢i da konvencionalni postupci prerade voda nisu
predvideni za uklanjanje ove vrste zagadujucih supstanci,
farmaceutici najcesc¢e ne podlezu tretmanu i na taj nacin
se uspostavlja njihovo konstantno kruzenje u Zivotnoj
sredini. Prirodni procesi koji mogu pomo¢i razgradnju
farmaceutika su sorpcija, biodegradacija i fotodegrada-
cija, ali njihovo dokazano prisustvo u vodama ukazuje na
to da prirodni procesi nisu dovoljni.

Nesteroidni  anti-inflamatorni  lekovi, NSAID (eng.
Nonsteroidal anti-inflammatory drug) sluze za modifi-
kaciju inflamatorne reakcije, odnosno koriste se u svrhu
ublazavanja bolova i snizavanja poviSene telesne tempe-
rature. Diklofenak, naproksen, ibuprofen i ketoprofen
predstavljaju jedne od najcesée prepisivanih NSAID
Sirom sveta. Brojne studije ukazuju na uspesnost primene
fotokatalitickog tretmana u uklanjanju navedenih
farmaceutika, ali radi optimizacije procesa, potrebno je
dodatno prouditi uticaj pojedina¢nih parametara na
postupak. Jedan od parametara je prisustvo neorganskih
jona, a u okviru ovog rada analiziran je uticaj sulfatnih,
hloridnih, fosfatnih i nitratnih jona na fotokataliticku
degradaciju 4 odabrana NSAID.

Za potrebe eksperimenta koriS¢ena je nanostrukturna
meSavina ZnO i SnO, u svojstvu fotokatalizatora, a kao
izvor UV zrafenja kori$¢ena je zivina lampa. Ekspe-
rimenti su izvodeni $arzno, a analiza dobijenog materijala
je vrsena pomocu uredaja za te¢nu hromatografiju visokih
performansi.

2. FARMACEUTICI U ZIVOTNOJ SREDINI

Farmaceutici predstavljaju bilo koju sintetizovanu
hemijsku komponentu predvidenu za tretman, izleCenje,
prevenciju ili dijagnozu bolesti kod ljudi i Zivotinja [1].
Farmaceutici u akvati¢nu sredinu mogu da dospeju tokom
¢itavog zivotnog ciklusa — kroz proizvodnju, aplikaciju i
odlaganje [2]. PovrSinske vode, podzemne vode i
delimi¢no tretirane vode sadrze tragove farmaceutika u
koncentracijama > 100 ng I, dok precidéene vode obino
sadrze manje od 50 ng 1" [3]. Farmaceutici se sa
ekotoksikoloskog stanovista mogu okarakterisati pomocu
perzistentnosti, lipofilnosti 1 toksi¢nosti. Emergentni
polutanti su poznati kao pseudoperzistentni, zbog
kontinualnog unosa kontaminanata u zivotnu sredinu
usled ispustanja od strane postrojenja za preradu otpadnih
voda [4]. Sa stanoviSta tretmana voda, farmaceutici nisu
neuobicajene zagadujuée supstance, i procenat uklanjanja
se moze u dovoljnoj meri predvideti, na osnovu fizickih i
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hemijskih svojstava komponenata. Konvencionalni proce-
si poput koagulacije, filtracije i hlorinacije mogu ukloniti
oko 50% ovih komponenata, dok napredni procesi, kao
$to su ozonizacija, unapredena oksidacija, adsorpcija
aktivnim ugljem i membranski procesi (npr. reverzna
osmoza, nanofiltracija) mogu posti¢i vecu efikasnost
uklanjanja. Na primer, reverzna osmoza moze ukloniti
vise od 99% velikih farmaceutskih molekula [5].

3. NEORGANSKI ANJONI U AKVATICNOM
MEDIJUMU

Rastvoreni polutanti u vodi mogu biti u vidu organskih i
neorganskih jedinjenja, koji mogu, ali ne moraju biti
biorazgradivi. Supstance koje se disosuju do anjona i
katjona se kategoriSu kao rastvoreni polutanti [6]. Osim
$to anjoni mogu biti zagadujuce supstance, one su veoma
vazne za pravilno fukncionisanje ekosistema i hemijskih
procesa. Hloridi obi¢no nisu Stetni po ljudsko zdravlje, a
izvori hlorida u vodi mogu biti stene koje ih sadrze,
spiranje sa poljoprivrednih povrSina, otpadne vode iz
industrije, izvori nafte i efluenti otpadne vode iz
postrojenja za tretman voda. Dok je sumpor Cetrnaesti po
redu najzastupljeniji element na planeti Zemlji, sulfatni
jon je drugi najzastupljeniji jon nakon hlorida u morima i
okeanima, i karbonata u slatkim vodama [7]. Okean
predstavlja veliki rezervoar sumpora, u obliku
rastvorenog sulfata i sedimentnih minerala, poput gipsa i
pirita, pri ¢emu su sulfati najstabilnija forma sumpora [8].
U vecini slucajeva, nitrati se u vodnim telima generiSu
oksidacijom amonijaka od strane aerobnih
mikroorganizama i nalaze se uglavnom u vi§im slojevima
vodene mase, zajedno sa visokom koncentracijom
kiseonika [9]. Nitratni joni u vodna tela dospevaju iz
hemijske industrije, proizvodnje dubriva, zivotinjskih
ekskremenata, biljaka koje trule i efluenata koji poticu iz
domacinstava i industrije [6]. Fosfati su dominantna
forma neorganskog fosfora u prirodnim vodama, ali
koncentracuje su cesto blizu ili ispod detekcije pri
bazi¢nom kvalitetu vode (izmedu 1 i 10 pg 1) [10]. U
vodene sisteme dospevaju putem ljudskog i animalnog
otpada, proizvoda za pranje i CiS¢enje, industrijskih
efluenata, stena bogatih fosforom i oticanjem sa
poljoprivrednih povrSina.

4. MATERIJALI | METODE

Za potrebe rada izveden je eksperiment fotokatalitiCke
razgradnje  farmaceutika primenom  nanostrukturne
mesavine ZnO/SnO,. Hemikalije koje su koriS¢ene kao
standardi  analiziranih  farmaceutskih  jedinjenja,
proizvodaca Sigma Aldrich su diklofenak (>98.5%
Cistoce), naproksen (>99.9% ¢istoce), ibuprofen (>99.3%
Cistoce) i ketoprofen (>98.0% cistoce). Pocetni prekursori
su ZnO i1 SnO2, Cistoce 99,9% i veli¢ine Cestica < 1 um,
proizvodac¢a Sigma Aldrich. Prilikom pripreme uzorka i
standardnih rastvora koriS¢eni su metanol i acetonitril
(Sigma Aldrich). Standardni rastvori kori$¢eni za analizu
uticaja neorganskih konstituenata, proizvodaca HACH
Lange, su slede¢i: hloridi (1000 mg I'"), nitrati (100 mg I
1), fosfati (50 mg I™Y), sulfati (100 mg I™).

Za postupak fotokatalitiCke razgradnje sintetisana je i
koris¢ena nanostrukturna smeSa cink oksida i1 kalaj
oksida. Novi nanostrukturni materijal je sintetisan

jednostavnom mehanohemijskom metodom koja se
sastojala od tri koraka: pocetni prekursori (ZnO i SnO,,
¢istoce 99,9%) su mleveni u avanu 10 minuta u molarnom
odnosu 2:1; zagrevani u peci tokom 2h na 700 °C; ponovo
mleveni 10 minuta.

Eksperimenti su izvodeni Sarzno, u uslovima sobne
temperature (25 °C). Rastvori su pripremani tako $to je na
analiti¢koj vagi prvo odmereno 20 mg nanomaterijala
(Zn0O/Sn0O,) u erlenmajer od 100 ml. Koncentracija
farmaceutika iznosila je 5 mg I™* - od standardnog rastvora
koncentracije 200 mg I}, rastvor je formiran dodatkom 20
mg u 100 ml acetonitrila ili metanola.

Ispitivane koncentracije jona su sledece: nitrati - 5 do 20
mg I"%; hloridi - 20 do 100 mg I™; sulfati - 20 do 60 mg I,
i fosfati - 5 do 20 mg I"".

Trajanje svakog eksperimenta je iznosilo sat vremena.
Pripremljeni standardni rastvori individualnih farmace-
utika 1 jona su postavljeni na magnetnu meSalicu i
tretirani UV zracima.

Uzorci tretiranih rastvora su u odredenim vremenskim
intervalima (5, 10, 20, 30, 40, 50 i 60 minuta) uzimani i
filtrirani kroz kvanititativni filter papir dimenzija 0,45 pm
(MN 640 w, proizvoda¢ Macherey-Nagel) i 1 ml uzorka
je preneseno u vijale za HPLC.

Kao izvor zracenja je koriS¢ena zivina lampa visokog
pritiska snage od 125 W, (proizvoda¢ Philips, HPL-N).

Analiza uzoraka posle fotokatalize je sprovedena na
uredaju za te€nu hromatografiju visokih performansi sa
DAD detektorom (Agilent Technologies). Formirane su
kalibracione krive farmaceutika u opsegu od 1-10 mg I"%.

Parametri metode su sledeci:

1. Mobilne faze: odnos 50:50 (acetonitril; 50 mM kalijum
dihidrogen fosfat);

2. Protok mobilnih faza; 1 ml min™;
3. Zapremina injektovanog uzorka; 20 pl;

4. Temperatura kolone: 25 °C (tip kolone Zorbax Extend
C18 (duzina 150 mm; unutra$nji pre¢nik 4,6 mm; veli¢ina
Cestica 5 um);

5. Maksimalne talasne duzine: diklofenak, ibuprofen,

naproksen i ketoprofen na talasnim duzinama 276 nm,
220 nm, 230 nm i 258 nm;

6. Vreme trajanja analize je 10 minuta.

5. REZULTATI | DISKUSIJA
5.1 Uticaj nitratnih jona

Na osnovu izraCunatih degradacionih konstanti, pri
koncentracijama od 5 mg I, 10 mg I'* i 20 mg I"* nitrata,
kao 1 u rastvoru bez nitratnih jona, uoCava se izrazena
inhibicija razgradnje ketoprofena buduci da je konstanta
razgradnje ovog farmaceutika umanjena za 78,89% pri
maksimalno ispitivanoj koncentraciji nitrata, u odnosu na
rastvor bez dodatih jona. Najvec¢i pad brzine razgradnje se
ispoljio kod ibuprofena, pri c¢emu je konstanta degradacije
umanjena za 85% pri koncentraciji nitrata od 20 mg I, a
ve¢ nakon dodatka manje koli¢ine nitrata u koncentraciji
od 5 mg I}, konstanta degradacije je opala sa 0,04 min™
na 0,013 min?, §to iznosi 67,5% njene vrednosti u
odsustvu nitratnih jona. Pri niskim koncentracijama,
nitrati mogu ubrzati razgradnju odredenih farmaceutskih
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komponenata, pa je tako konstanta degradacije pri
koncentraciji nitrata od 5 mg 1™ uvecana za 37,61% i
15,79% za diklofenak i naproksen respektivno, u odnosu
na vrednost konstante pri koncentraciji nitrata od 0 mg I,
Uprkos pocetnom povecanju degradacione konstante,
njena vrednost pri 20 mg I* takode ukazuje na inhibiciju
razgradnje ova dva farmaceutika, pa je tako umanjena za
29,91% za diklofenak, i 22,81% za naproksen u odnosu
na pocetnu vrednost.

Inhibicija razgradnje farmaceutika, moze se objasniti
kompeticijom nitratnih  jona za adsorpciju na
fotokatalizatoru, a isto se moze pretpostaviti i za druge
anjone [11, 12].

5.2 Uticaj sulfatnih jona

Pri dodatku nizih koncentracija sulfata (20 mg 1) uogava
se nagli skok degradacione konstante diklofenaka u
odnosu na rastvor bez sulfata, sa 0,117 min™ na 0,271
min™, §to iznosi povecanje od 131,62%. Kasnijim
povecéavanjem koncentracije  sulfata, degradaciona
konstanta i dalje ima viSu vrednost u odnosu na onu u
rastvoru bez sulfata, ali se postepeno snizava. Pri
koncentraciji sulfata od 40 mg I degradaciona konstanta
se snizava za 14,39% do 0,232 min™, a zatim pri
koncentraciji od 60 mg I"* za dodatnih 40,09% do 0,139

min™.

Sulfatni joni su takode pozitivno uticali na razgradnju
naproksena, a koncentracija od 40 mg 1™ se pokazala kao
najpovoljnija od tri ispitivane, jer je konstanta razgradnje
bila uvecana za 107,02% u odnosu na njenu vrednost u
odsustvu sulfatnih jona. Poneke neorganske komponente,
poput sulfatnih jona, mogu se imobilisati na povrSini
nanocestica fotokatalizatora, pa se time moze poboljsati
fotokataliticka mo¢ novooformljenog kompozita [11, 13].
Izrazeno inhibiraju¢e dejstvo sulfata uocava se kod
ketoprofena, gde ve¢ pri maloj koncentraciji sulfatnih
jona od 20 mg I konstanta razgradnje opada za 87,64%.

Daljim povecanjem koncentracije konstanta razgradnje
raste, ali i dalje iznosi svega oko 85% nulte vrednosti.
Ibuprofen se takode sporije razgraduje u prisustvu
sulfatnih jona, pa njegova degradaciona konstanta pri
koncentraciji od 60 mg I sulfata iznosi 0,018 min™, sto
predstavlja 45% vrednosti konstante razgradnje u rastvoru
bez SO,%.

5.3 Uticaj fosfatnih jona

Kao $to je sluCaj sa prethodno analiziranim jonima, i
fosfatni joni na razgradnju odredenih farmaceutika
primenom fotokatalize mogu imati ili inhibirajuce ili
kataliticko dejstvo. Diklofenak i naproksen su se brze
razgradivali u prisusvu fosfata, nego u njihovom
odsustvu, $to objasnjava skok degradacione konstante od
276,92% za diklofenak i 100% za naproksen, pri
koncentraciji fosfata od 20 mg I*, u odnosu na njenu
vrednost kada nema fosfata u rastvoru.

Ibuprofen i ketoprofen sporije su se razgradivali nakon
dodatka fosfatnih jona, ali se blago povecanje njihove
koncentracije sa 10 mg I* na 20 mg I* pokazalo
katalizirajuée u odredenoj meri. Medutim, pri dodatku
veoma male koncentracije fosfata od 5 mg I uocava se
smanjenje degradacione konstante sa 0,040 min™ na 0,018
min™ (za 55%), odnosno sa 0,542 min* na 0,102 min™ (za
81%) kod ibuprofena i ketoprofena, respektivno.

Povrsinski adsorbovani anjoni na fotokatalizatoru mogu
da stvore negativno naelektrisano polje koje moze privuci
pozitivne Supljine prema povrSini oksida, i posledicno
ubrzati oksidaciju povrsinski adsorbovanih molekula vode
da bi se generisali slobodni hidroksilni radikali rastvoru.
S druge strane, adsorbovani PO,> anjoni mogu imati
specificnu interakciju sa kiseonikom, pa se zato stepen
redukcije kiseonika poveéava, a sama efikasnost
separacije na osnovu naelektrisanja se povecava [14].

5.4 Uticaj hloridnih jona

Povecéanje koncentracije hloridnih jona utice povoljno na
brzinu razgradnje diklofenaka, a to dokazuje povecanje
degradacione konstante, prvobitno za skromnih 5,12% pri
koncentraciji od 20 mg I* CI, a zatim za dodatnih
152,03% pri koncentraciji od 80 mg I* CI. Daljim
povecanjem koncentracije hlorida na 100 mg 1™ uocava se
mali, ali primetan pad degradacione konstante sa 0,310
min™ na 0,273 min™, §to predstavlja smanjenje konstante
za priblizno 12%. Prisustvo hlorida takode znacajno utice
na ubrzanje degradacije naproksena, jer vrednost
degradacione konstante ovog farmaceutika konstantno
raste sa povecanjem koncentracije hlorida, rezultujuci
povecanjem konstante od ¢ak 254,39% pri koncentraciji
od 100 mg I™* CI', u odnosu na njenu vrednost u rastvoru
bez prisustva hlorida.

Na razgradnju ketoprofena, hloridni joni imaju potpuno
inhibirajuce dejstvo, na Sta ukazuje podatak da se vec¢ pri
manjoj koncentraciji hlorida od 20 mg I* vrednost
konstante razgradnje smanjuje za skoro 72% u odnosu ha
vrednost u rastvoru bez hlorida. Daljim poveanjem
koncentracije hlorida brzina razgradnje dodatno opada, pa
pri koncentraciji od 100 mg I CI" konstanta razgradnje
iznosi svega 12,36% nulte vrednosti.

6. ZAKLJUCAK

Pojedini joni su pri nizim koncentracijama ubrzavali, a pri
vi$im usporavali razgradnju farmaceutika. U analiziranim
slu¢ajevima sulfati, hloridi, fosfati i nitrati su imali kata-
lizirajuce dejstvo na razgradnju naproksena i diklofenaka,
a inhibirajuc¢e na razgradnju ibuprofena i ketoprofena.
Inhibirajuée dejstvo jona moze biti prouzrokovano njiho-
vim uticajem na adsorpciju, kada se vezuju za aktivne
centre fotokatalizatora i na taj nac¢in onemoguéavaju far-
maceuticima da se na njima adsorbuju, ili na fotokatalizu,
kada zauzimaju pozitivne Supljine.

Osim toga, anjoni mogu imati efekat na oksido-redukci-
one procese znacajne za efikasnost fotokataliticke degra-
dacije, i na taj nacin poboljsati ili narusiti separaciju na
osnovu naelektrisanja. U realnom uzorku, neorganski joni
mogu biti i nusprodukti fotokatalize velikog broja organ-
skih jedinjenja, i na taj nacin inhibirati dalji proces deg-
radacije. Budu¢i da su sulfatni i fosfatni joni u svom naj-
visem oksidacionom stanju, za njih se moze pretpostaviti
da blokiraju specifi¢nu povrsinu fotokatalizatora kompeti-
tivnom adsorpcijom, dok se kod hlorida i nitrata pretpos-
tavlja reakcija sa fotogenerisanim Supljinama i moguénost
oksidacije do slobodnih radikala [15, 16].

Da bi se ustanovio tac¢an mehanizam uticaja neorganskih
jona na fotokataliticku degradaciju farmaceutika,
potrebno je izvesti dodatna ispitivanja, u kojima bi se dve
navedene pretpostavke analizirale za svaku vrstu jona
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posebno. Buduéi da je broj farmaceutika koji se mogu
na¢i u vodama veliki, a broj organskih i neorganskih
primesa jo§ veci, nemoguce je pretpostaviti uticaj svake
grupe jedinjenja na proces fotokatalize. Ispitivanja je
potrebno izvoditi na realnim uzorcima, u cilju definisanja
optimalnih uslova tretmana, poput vremenskog trajanja
tretmana, koli¢ine fotokatalizatora, talasne duzine zrace-
nja i dizajna reaktora, kako bi se postigla adekvatna stopa
uklanjanja supstanci od interesa, uz odgovarajucu
ekonomsku opravdanost upotrebe ove vrste tretmana.
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Kratak sadriaj: Zadatak rada predstavija poredenje
metodologija za utvrdivanje sastava elektricnog i
elektronskog otpada u razlicitim gradovima/drzavama. U
okviru rada su prikazani i uporedeni nacini upraviljanja
ovom vrstom otpada u razli¢itim gradovima u sklopu
kojih su obuhvacéene informacije o njegovom sastavu,
kolicinama, nacinu sakupljanja, odlaganja i tretmana.
Takode je definisana trenutna situacija upraviljanja EE-
otpadom u Srbiji i date su preporuke za poboljsanje
upravljanja ovim tokom otpada.

Kljuéne refi: Elektricni i elektronski otpad, sastav,
kolicine

Abstract: The main task of this paper is a comparison
methodology for determining the composition of electrical
and electronic waste in different cities / countries. The
paper presents and compares the ways of managing this
type of waste in different cities, which includes
composition information, amounts information, method of
collection, disposal and treatment information. The
current situation of EE-waste management in Serbia is
also defined and recommendations for improving EE-
waste management.

Keywords: Electrical and electronic waste, composition,
amounts, methodology

1. UvVOD

Proizvodnja elektriéne i elektronske opreme je jedna od
najbrze rastu¢ih globalnih proizvodnih aktivnosti. Kao
posledica ekonomskog razvoja, razvoja novih tehnologija
i Cestog azuriranja elektronskih proizvoda, znacajno su
povecane koli¢ine elektricnog i elektronskog otpada (EE-
otpada) od devedesetih godina proslog veka do danas [1].
Potesko¢e i izazovi koji se javljaju u upravljanju
elektri¢nog i elektronskog otpada nisu rezultat samo sve
vecih koli¢ina ovog otpada nego i njegovog kompleksnog
sastava. Preko 1.000 razli¢itih vrsta materijala se koristi
da bi se napravili elektronski uredaji i njihove
komponente — poluprovodni ¢&ipovi, Stampana Kkola,
drajvovi za diskove, itd. Mnogi od njih su otrovni,
ukljucujuci i rastvarace na bazi hlora, antipirene na bazi
broma, PVC, teske metale (kao na primer olovo, Ziva,
arsen, kadmijum i heksavalentni hrom), plastiku i gasove.

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

Pored toga Sto sadrzi mnoge Stetne i otrovne supstance,
elektronika takode sadrzi i materijale poput plemenitih
metala koji su veoma vredni. Stoga, elektronski i
elektricni otpad sa jedne strane predstavlja problem sa
aspekta Zzivotne sredine, dok sa ekonomskog aspekta
predstavlja potencijalan izvor prihoda.

Uzimaju¢i u obzir sastav i koli¢ine elektricnog i elek-
tronskog otpada, koje iz dana u dan rastu na globalnom
nivou i predstavljaju sve veci rizik po zdravlje ljudi i
zivotnu sredinu, izuzetno je vazno upravljati EE-otpadom
na adekvatan nacin kako bi se taj rizik smanjio. To
prvenstveno podrazumeva pravilno sakupljanje i tretman
tog otpada.

Recikliranje elektri¢ne i elektronske otpadne opreme (EE-
otpadne opreme) vazno je ne samo za smanjenje koli¢ina
otpada ve¢ i za promovisanje ekstrakcije plemenitih
metala koji imaju kapacitet da se recikliraju beskona¢no.
Zbog veoma kompleksnog sastava EE-otpada od velike je
vaznosti da se sa ovom vrstom otpada postupa adekvatno
kroz razli¢ite metodologije utvrdivanja njegovog sastava.
Utvrdivanje sastava EE-otpada mozZe se odvijati fizicki
sortiranjem ovog otpada ili samom procenom. Problemi
sakupljanja i1 selekcije EE-otpada su viSestruki i
kompleksni i na njima se treba intenzivno raditi. Sama
selekcija elektronskih komponenti je znacajno otezana
zbog nedostatka tacnih informacija o strukturi materijala
samih komponenti, slika 1.

S tim u vezi, veoma je bitna i demontaza elektri¢ne i
elektronske opreme zbog izdvajanja komponenti sa
toksi¢nim materijalima i supstancama ali i komponenti
koje sadrze plemenite i retke materijale, pogotovo kada se
ima u vidu ¢injenica da ¢e EE-otpad u skorijoj buduénosti
biti glavni izvor strateski vaznih, a retkih metala.

Slika 1. Sastav EE-otpada /4]

2. ZAKONSKA REGULATIVA U EU I SRBIJI

Zakonska regulativa u EU:
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-WEEE Direktiva 2002/96 / EC je potpisana 27. januara
2003. godine i objavljena je 13. februara 2003. godine
(European Commission, 2003)

-Direktiva 2012/19 / EU (http://ec.europa.eu)

-Direktiva RoHS 2002/95 / EC (http://ec.europa.eu)
Zakonska regulativa u Srbiji:

-Zakon o zatiti Zivotne sredine (SL. Glasnik135/2004,
36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon,
43/2011 - odluka US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr.
zakon i 95/2018 - dr. zakon)

-Zakon o upravljanju otpadom (“Sl. glasnik RS”, br.
36/2009, 88/2010, 14/2016 i 95/2018 - dr. zakon)
-Pravilnik o listi elektrinih i elektronskih proizvoda,
merama zabrane i ograniCenja koriS¢enja elektricne i
elektronske opreme koja sadrzi opasne materije i nacinu i
postupku upravljanja otpadom od elektriénih i
elektronskih proizvoda (“Sl. glasnik RS”, br. 99/2010)
-Uredba o proizvodima koji posle upotrebe postaju
posebni tokovi otpada, obrascu dnevne evidencije o
koli¢ini i vrsti proizvedenih i uvezenih proizvoda i
godiSnjeg izveStaja, naCinu i rokovima dostavljanja
godiSnjeg izveStaja, obveznicama pladanja naknade,
kriterijumima za obracun, visinu i nacin obraunavanja i
plac¢anja naknade (,,Sl. glasnik RS*, br. 54/2010, 86/2011,
15/2012, 41/2013 — dr. pravilnik i 3/2014).

3. OPSTE KARAKTERISTIKE EE-OTPADA

EE-otpad je termin koji pokriva sve vrste elektri¢nih i
elektronskih uredaja, njihovih delova i komponenti,
odbacenih od strane korisnika i bez namere za ponovhom
upotrebom i kori§¢enjem istih [2].

Sirok spektar uredaja klasifikovan je kao elektriéna i
elektronska oprema, ukljucujué¢i velike i male kucne
aparate; informacionu i tehnolosku (IT) opremu
ukljucujuéi racunare, raunarske igre; mobilne telefone i
druga telekomunikaciona oprema; prenosni elektronski
uredaji, video i audio oprema, ukljucuju¢i MP3 plejere i
elektricne alate.

Glavni proizvodaci elektricnog i elektronskog otpada se
svrstavaju u tri grupe:

-pojedinci i mala preduzeca,

-velika preduzeca, institucije i vladine organizacije i
-proizvodaci originalne elektronske opreme (OEMs).
Sirom sveta, EE-otpad predstavlja jednu od najbrze
rastucih frakcija otpada, §to ¢ini 8% ukupnog komunalnog
otpada. Stopa odlaganja ovog toka otpada ubrzava jer je
globalno trziste elektronike daleko od zasicenja, a Zivotni
vek elektronskih proizvoda postaje kraéi, tako da se
odlaganje zastarele opreme povecava.

Elektricni i elektronski proizvodi sadrze Sirok spektar
supstanci. Neke od tih supstanci su vredne, neke su
toksi¢ne ili na drugi nacin opasne, a neke i jedno i drugo.
Sledece supstance se obi¢no nalaze u EE-otpadu:
-Plemeniti metali: zlato (Au), srebro (Ag), paladium (Pd),
i platina (Pt);

-Obi¢ni metali: bakar (Cu), aluminijum (Al), nikl (Ni),
kalaj (Sn), cink (Zn), gvozde (Fe), itd.;

-Metali od znacaja: ziva (Hg), berilijum (Be), indijum
(In), olovo (Pb), kadmijum (Cd), arsen (As), itd;
-Halogeni: brom, fluor, hlor [3].

U proseku 60% celokupnog otpada ¢ine metali, kao $to su
retki zemljani metali (lantan, cerijum, prazeodijum,

neodijum, gadolonijum, disprozijum), plemeniti metali
(zlato, srebro, paladijum), i drugi vredni metali (bakar,
aluminijum, gvozde); 15% plastika i staklo.

Nekoliko faktora uti¢e na sastav EE-otpada, ukljucujuci
eckonomske uslove, dostupnost trziSta ponovnog
koriS¢enja 1 infrastrukturu industrije reciklaze, programe
izdvajanja otpada i primenu propisa.

Sa gledista ekologije i oCuvanja zivotnog prostora jedan
od najvecih globalnih svetskih problema je elektronski
otpad. Specificnost elektronskog otpada je njegova
slozenost i brzina kojom elektronski proizvodi zastarevaju
i bivaju zamenjeni novim. Brza promena tehnologije, mali
pocetni troskovi i ¢ak planirano zastarevanje proizvoda su
rezultovali brzom rastu problema u celom svetu.

4. UPRAVLJANJE EE-OTPADOM NA
GLOBALNOM NIVOU

Upravljanje EE-otpadom na podru¢ju EU veé¢ nekoliko
godina organizuju evropske direktive, §to predstavlja
medunarodnu referentnu tacku za ostalo nacionalno
zakonodavstvo [5]. Prva Direktiva o EE-otpadu stupila je
na snagu u Februaru 2003.godine. Direktiva je predvidala
stvaranje Sema sakupljanja gde potrosaci besplatno
vra¢aju svoju EE-otpadnu opremu. U decembru 2008.
godine Evropska komisija je predlozila reviziju Direktive
kako bi se pozabavila brzim rastom toka otpada.
Analizom podataka za svaku drzavu c¢lanicu u 2015.
godini, ukupna koli¢ina prikupljene EE-otpadne opreme
znatno se razlikovala u drzavama c¢lanicama EU, kre¢uci
se od 1,6 kg po stanovniku u Rumuniji do 14,7 kg po
stanovniku u Svedskoj. Razli¢ite performanse izmedu
drzava clanica u prikupljenim koli¢inama mogu da
nastanu zbog razlika u nivoima potrosnje EE-otpadne
opreme, kao i zbog razli¢itih nivoa performansi postojecih
Sema sakupljanja otpada. Glavna kritika EU sistema za
upravljanje EE-otpadnom opremom je ilegalna trgovina
otpadom u zemlje u razvoju.

Svajcarska predstavlja prvu zemlju na svetu u kojoj je
uspostavljen i funkcionisao zvani¢ni sistem upravljanja
EE-otpadom. Svajcarska je bila prva drzava koja je
primenila sistem koji je organizovan Sirom industrije za
sakupljanje i reciklazu elektronskog otpada. Svajcarski
sistem, koji je bio operativan deceniju, pruza najbolju
priliku za proucavanje evolucije sistema upravljanja EE-
otpadom. U zemlji su aktivna dva razli¢ita sistema za
reciklazu EE-otpada. Jednim upravlja SWICO Recycling
Guarantee (Svajcarsko udruZenje za informacione,
komunikacione i organizacione tehnologije) i upravlja
»smedom® elektronskom opremom (npr. racunari,
televizori, radio itd.), dok drugim upravlja S.EN.S
(Stiftung Entsorgung Schweiz System) i upravlja ,,belom*
elektricnom opremom (npr. masine za pranje vesa,
frizideri, pe¢i itd).

Prema Ugovoru sa proizvodac¢ima elektricne i elektronske
opreme, Svedske opstine su odgovorne za sakupljanje
otpadne elektricne i elektronske opreme u ovoj zemlji. U
vecini $vedskih opstina prikupljanje ovih frakcija otpada
koncentrisano je u centre za reciklazu otpada, gde
domacdinstva mogu besplatno odvajati i odlagati EE-
otpad. EE-otpadnom opremom se upravlja kroz Uredbu o
odgovornosti proizvodaca uvedenu 2002. godine sa
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nekoliko kasnijih izmena i dopuna. Svedski proizvodaéi i
opstine su postigli sporazum prema kojem su opstine od-
govorne za prikupljanje EE-otpada, a proizvodaci (preko
organizacija za upravljanje otpadom) odgovorni za
upravljanje prikupljenom EE-otpadnom opremom.

Kao drzava c¢lanica Evropske unije, Danska ima sistem
upravljanja EE-otpadom koji je u skladu sa Direktivom o
EE-otpadu, slika 2. [6]. Pocev od avgusta 2005. godine,
Direktiva je trazila od drzava clanica da uspostave
zaseban sistem prikupljanja i tretmana EE-otpada za
domacinstvo.

~—Total product count Product types

million units

40 40

950 1995 2000 2008 2010 2018

Slika 2. Trend sve vece upotrebe elektri¢nih i elektronskih
proizvoda u domacinstvima u Danskoj [7]

5. PREDLOG UTVRPIVANJA KOLICINE I
SASTAVA EE-OTPADA U NOVOM SADU I
PREPORUKE ZA POBOLJSANJE U SISTEMU
UPRAVLJANJA

Iako je odlaganje elektricnog i elektronskog otpada u
Srbiji zakonski definisano, kao i lokalnim planovima,
mnogima je nepoznanica gde i kako na adekvatan nacin
da odlozZe svoje stare, dotrajale uredaje, $to za posledicu
ima da su taéni podaci o koli¢inama i stanju ovog otpada
u Srbiji nepoznati. S obzirom na to da ne postoji sistem
odvojenog sakupljanja EE-otpada iz domacinstva
potrebno je uspostaviti lokacije za sakupljanje ove vrste
otpada na koje domacinstva mogu da odloze svoju
otpadnu opremu i na taj nacin dobiju tacnije informacije o
koli¢inama i sastavu ovog otpada iz domacinstava.

Kada su u pitanju maloprodajni objekti distributeri su u
obavezi da prime otpadnu elektri¢nu i elektronsku opremu
od krajnjih korisnika bez nadoknade. Jedan od nacina
organizovanog sakupljanja EE-otpada jeste da se omoguci
preuzimanje ovog otpada sa javnih lokacija na na¢in da se
uspostave sakupljacka mesta.

Sistem sakupljanja u Srbiji je dosta nerazvijen. Glavni
razlog jeste nedostatak reciklaznih dvorista, sabirnih
centara za odlaganje EE-otpada, kao i postrojenja za
tretman. PotroSaci, Cak i na mestima gde postoje, ne
odlazu EE-otpad na adekvatan nacin, nego on biva u
najvecoj meri pomeSan i odlagan sa komunalnim
otpadom.

Tesko je napraviti procenu koliko se u Srbiji stvara EE-
otpada po glavi stanovnika i time treba da se bave
nadlezne institucije, da naprave sveobuhvatnu procenu, s
obzirom na to da treba uzeti u obzir da se ovaj otpad i
skladi$ti, zavrSava na deponijama i u prirodi. 41 %

gradana elektricni i elektronski otpad odlaze u kontejnere,
§to nije u skladu sa zakonom jer je u pitanju opasan otpad.
Prvi korak ka unapredenju sistema za upravljanje EE-
otpadom jeste podizanje svesti gradana grada Novog
Sada, od osnovnih, preko srednjih $kola i fakulteta, o
potencijalnim negativnim uticajima usled neadekvatnog
odlaganja EE-otpada. Kako bismo uticali na promenu
svesti gradana i time doprineli promeni u upravljanju EE-
otpadom potrebno je i da se kroz sprovedene ankete,
ukaZe gradanima na pravilan nacin tretmana EE-otpada i
pravilnog odlaganja na odredeni nacin, kako da postupaju
sa svojim dotrajalim uredajima.

Takode, bitno je informisati gradane o uvodenju odrede-
nih naknada, prilikom predaje dotrajale opreme licenci-
ranom operateru kako bi se gradani viSe upoznali sa
moguéim posledicama koje EE-otpadom moze da izazove
usled neadekvatnog odlaganja.

U Srbiji su sporadi¢ne lokacije gde bi gradani sami mogli
da odlazu elektri¢ni i elektronski otpad, i to su uglavnom
ispostave operatera. Inace, adrese i brojevi reciklaznih
centara nisu istaknuti na sajtovima Ministarstva za zastitu
zivotne sredine, Agenciji za zastitu sredine, niti komunal-
nim preduzeé¢ima

Bilo bi izuzetno znacajno da lokalne samouprave uspos-
tave centre za sakupljanje EE- otpada, tj. mesta gde gra-
dani mogu da predaju svoje dotrajale uredaje. Ovo je
posebno znacajno za male kuéne aparate koji bi gradani
lako mogli da donesu, a ti uredaji obi¢no zavrSavaju u
kontejneru. Za velike uredaje gradani ¢esto ne mogu da
obezbede transport, i za njih bi trebalo da lokalne samo-
uprave tj. javna komunalna preduzeca organizuju preuzi-
manje od gradana.

Osim lokalnih samouprava, u sistem sakupljanja bi treba-
lo da se ukljuce i distributeri EE-opreme odnosno prodav-
ci jer su oni prema sadasnjim propisima duzni da preu-
zimaju otpadnu opremu iz domacdinstva od krajnjeg ko-
risnika koji kod prodavca nabavlja novu opremu.
Potrebno je uvesti sistematsko sakupljanje EE-otpada
kako bi se ostvarila i veca reciklaza ove vrste otpada.
Jedna od bitnih stavki u sprecavanju zbrinjavanja EE-
otpada kao dela komunalnog otpada jeste bolje pracenje i
kontrola od strane nadleznih institucija odlaganja EE-
otpada kao i rada neformalnih sakupljaca koji uzimaju
uredaje iz kontejnera, rastavljaju ih, uzimaju potrebne
delove i ostatak odlazu svuda okolo, Sto za posledicu ima
negativan uticaj na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.

Samo uz sve ove stavke i poStovanje zakona i propisanih
mera, moguce je ostvariti visok nivo odvojenog
prikupljanja EE-otpada.

6. ZAKLJUCAK

Specifi¢nost elektronskog otpada jeste njegova slozenost i
brzina kojom elektronski proizvodi zastarevaju i bivaju
zamenjeni novim. Brza promena tehnologije, mali pocetni
troskovi i Cak planirano zastarevanje proizvoda rezulto-
vali su brzom rastu problema u celom svetu.

Otpadna i odbacena elektricna i elektronska oprema
(Waste electrical and electronic equipment - WEEE) ili
.,EE-otpad” predstavlja sve veci izazov za vlade Sirom
sveta.
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Po proceni Programa Ujedinjenih Nacija za Zivotnu
Sredinu svake godine se stvori nekih 50 miliona tona EE-
otpada. Savremeni trendovi u dizajnu i proizvodnji
elektronske opreme koji pospeSuju vestacko skracenje
ciklusa zamene proizvoda znak su da se stvaranje otpada
nece usporiti u skorije vreme.

Struktura elektronskih aparata sadrzi veliki broj sastavnih
delova, sacinjenih od razli¢itih materijala. Najznacajniji
materijali koji ulaze u sastav elektronskih aparata su
razli¢ite vrste plastike i obojeni i neobojeni metali. Svaki
od ovih sastavnih materijala poseduje odredene tehnicke i
ekotoksikoloske osobine, i razli¢ito se ponaSa u prirodi.
Pored toga $to sadrzi mnoge Stetne i otrovne supstance,
elektronika takode sadrzi supstance koje su veoma vred-
ne. Vedi deo tih vrednih supstanci se nalaze u §tampanim
kolima koja povezuju elektronske komponente. Stampana
kola u kuénom racunaru sadrze gvozde, aluminijum,
bakar, olovo, nikl, kalaj, zlato, srebro, platinu i paladijum.
Metali i druge vredne komponente postoje i u drugim
elektricnim komponentama, kao na primer bakar u zicama
i gvozde i aluminijum u kuéistima.

U narednim decenijama treba sprovesti €itav niz istraziva-
nja koja treba da omoguce efikasan sistem upravljanja
EE-proizvodima u njihovom celokupnom Zivotnom
ciklusu i reciklazu njihovog otpada bez ostatka i bilo
kakvih zagadivanja Zivotne sredine i negativnog uticaja
na zdravlje ljudi. Uspostavljanje odrzivog i efikasnog
sistema upravljanja EE-otpadom ne moze se ocekivati
preko noéi. To je slozen i kompleksan proces koji iziskuje
vreme 1 novac, prolazi kroz vise etapa i zahteva kons-
tantan rad na usavrSavanju. VaZzan korak u postizanju
ovog cilja jeste informisanje javnosti o postojanju prob-
lema, o njegovim uzrocima i moguénostima resavanja.
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KOMPARATIVNA ANALIZA ALTERNATIVNIH RESENJA ZA PROIZVODE OD
PLASTIKE ZA JEDNOKRATNU UPOTREBU

COMPARATIVE ANALYSIS OF ALTERNATIVES FOR SINGLE USE PLASTIC
PRODUCTS

Boris Dulka, Bojan Batini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj: Cilj rada jeste da se medusobno
uporede alternativna resenja za proizvode od plastike za
jendokratnu upotrebu. Prikazani su globalni problemi u
vezi sa upravljanjem otpadom ove vrste i njenim uticajem
na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Svake godine u svetu
se proizvode ogromne kolicine plastike, od cega skoro
polovinu predstavlja plastika za jednokratnu upotrebu.
Poredenje alternativnih resenja U odnosu na proizvode od
plastike za jendokratnu upotrebu izvrSeno je
multikriterijumskom analizom (MCDA).

Kljuéne reci: otpad, plastika, proizvodi za jednokratnu
upotrebu, reciklaza

Abstract: The aim of this paper is to compare alternative
solutions for disposable, signle use plastic products. The
global problem with waste management of this type and
how this plastic itself negatively affects the environment
and health are presented. Every year, several hundred
tons of plastic are produced in the world, and also,
several hundred tons of waste of this type are generated.
Almost half of that is disposable plastic. The comparison
of alternative solutions in the paper was performed using
Multi Criteria Decision Analysis (MCDA).

Keywords: waste, plastic, single use products, recycling

1. uUvoD

Jedan od najvecih ekoloskih problema danas predstavlja
plasti¢ni otpad. Po podacima iz 2016. [1] godine na svetu
Je generisano oko 242 miliona tona otpada ove vrste, §to
predstavlja 12% od ukupne koli¢ine generisanog ¢vrstog
otpada.

Ova koli¢ina povecava se iz godine u godinu, a samim
tim 1 pojacava negativan uticaj na Zivotnu sredinu.

Za razliku od biorazgradivog otpada, plastici je potrebno
nekoliko stotina godina kako bi se ona razlozila u prirodi.
Plastika dospeva u zivotnu sredinu usled nepravilnog
upravljanja i odlaganja. Pored dugog razlaganja plasti¢ni
otpad prouzrokuje i mnoge druge problem u Zivotnoj
sredini.

Neki od problema jesu zacepljivanje vodovodnih cevi,
skrac¢ivanje zivotnog veka mnogih vodenih organizama i
tela u koje dospeva plasti¢ni otpad.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bojan Batini¢, vanr. prof.
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Plastika je u okeanima sposobna da obrazuje takozvana
»plasti¢na ostrva“ koja plutaju okeanom mogu biti i po
nekoliko stotina metara dugacka i Siroka. Plastika se usled
dejstva UV zraka razlaze na mikroplastiku koja degradira
vodena stanista i odgovorna je za nestanak ¢itavih lanaca
ishrane.

Plastika za jednokratnu upotrebu , koja se najcesce javlja
u vidu ambalaze odnosno pakovanja ili pribora za hranu
¢ini najveéi problem plasticnog otpada zbog toga Sto se
on baca nakon jedne upotrebe kao i zato $to dobar deo
nije moguce reciklirati ili iskoristiti na drugi nacin.

1 5___r|nammuu —
1863838 419,380
-I'Inac'm-me praue za 7 _

: 1578834 409,087

822227 390,468
762,353 368,655
520,900 165584

Slika 1 Prikaz vrste i koli¢ine sakupljenog okeanskog
otpada u 50+ zemalja [2]

2. PLASTIKA ZA JEDNOKRATNU
UPOTREBU

Izvestaj UN-a o zivotnoj sredini za plastiku za jedno-
kratnu upotrebu za 2018. godinu definisao je plastiku za
jednokratnu upotrebu kao ,,plasti¢ne predmete namenjene
za upotrebu samo jednom pre nego Sto se bace ili
recikliraju”. Najpoznatiji primeri jednokratne plastike

ukljucuju:

. Slamcice

o Pribor za jelo

. Case

. Flase za pice

. Pakovanja za hranu
. Tanjiri

. Kese

Plasti¢ne slaméice uglavnom su napravljene za jednokrat-
nu upotrebu, tako da se odmah nakon upotrebe bacaju.
One su uglavnom napravljene od poli propilena- PP i
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mogu se reciklirati. Sa druge strane one nisu biorazgra-
dive i bakterije i drugi razgraditelji ih ne mogu prirodno
razgraditi u netoksicne materije. Slamcice su posebno
opasne jer zavr$avaju u okeanima ne samo usled ljudskog
nemara ve¢ i uz pomoc¢ vetra posto su izuzetno lagane.
Vecina se jednostavno raspada na sve manje Cestice time
oslobadajuéi Stetne materije  u tlo, vazduh i vodu koji
nakon toga postaju toksiéni za zdravlje.

Plasticnog pribora za jelo ima gotovo svuda gde se
prodaje hrana, veéina je napravljena tako da se moze
koristiti samo jednom, nakon ¢ega se baca. Uglavnom se
izraduje od polistrena- PS i uglavnom je klasi¢nog oblika
kao i drugi pribor za jelo bele ili providne boje. Pribor za
jelo pre svega predstavlja najsmrtonosniji otpad za
morske kornjace, ptice, ribe i sisare upravo zbog svojih
ostrina 1 otrina koje se javljaju prilikom loma. Neretko se
desava da se zivotinje probodu ili oStete unutrasnji
organizam otpadom ove vrste.

Plastiéne caSe pretezno su napravljene od polietilen
tereftalata, ali mogu biti i od polistirena i polipropilena.
PET case odlikuje bistrina, glatkoca, sjaj, izdrzljivost i
otpornost na toplotu i smrzavanje. Na pakovanjima imaju
naznacen broj 1 unutar simbola za recikliranje zajedno sa
simbolom PET-a. PS &aSe laganije su, providne i
uglavnom se prave od raznih boja, sa druge strane PP case
su poluprozirne, fleksibilne i otporne na pucanje. Najveci
generatori otpada od plasticnih c¢asa jesu veliki javni
dogadaji kao Sto su muzicki festivali, zurke i druge
manifestacije.

Flase za pice izraduju se od polietilen tereftalata odnosno
PET-a. lzuzetno su lagane i ne mogu se polomiti za
razliku od veéine njenih konkurenata, $to PET flase Cini
najbezbednijom i najprakticnijom opcijom. Pored toga
one su bistre, glatke i sjajne izdrzljivosti. Kao i case
odlikuju se dobrom otpornos$éu na toplotu i smrzavanje.
Obi¢no na pakovanjima imaju broj 1 unutar simbola za
recikliranje zajedno sa oznakom PET. Pored toga Sto su
one reciklabilne, zbog masovne upotrebe predstavljaju
okeana ali i na samom kompnu.

Pakovanja za hranu izradena su pretezno od polistirena ili
polietilen tereftalata. Polistirenska pakovanja su lagana,
niske toplotne provodljivosti, male apsorbcije vlage i od-
licnom amortizacijom. PS pakovanja iako su namenjena
za jednokratnu upotrebu, mogu se Koristiti nekoliko puta
ukoliko nisu o$tecena. PS pakovanja uglavnom su bele
neprozirne boje dok su PET pakovanja oglavnom
providna. Tako je koli¢ina pakovanja manja od slam¢cica i
flasa, podjednako predstavljaju problem za zivotnu
sredinu, najvise zbog samog upravljanja otpada ove vrste
i njegove slabije moguénosti za reciklazom.

Plasti¢ne kese napravljene su od polietilena visoke ili
niske gustine (HDPE i LDPE). Fleksibilne su i imaju
dobru hemijsku otpornost. HDPE se koristi za izradu kesa
vece Cvrstoce 1 fleksibilnosti dok se LDPE uglavnom
koristi za kese koje se nalaze u vecini supermarketa.
Ponovna upotreba plasti¢nih kesa bila je uobicajena kada
su se one prvi put pojavile, ipak danas se uglavhom one
bacaju nakon prve upotrebe. Kese uglavnhom nisu
reciklabilne 1 cCesto zavrSe slobodno wu prirodi.

Predstavljaju opasnost za zivotinje jer ih mogu ugusiti.
Ova vrsta jednokratnih proizvoda prva se nasla na udaru
zakona.

Tanjiri za jednokratnu upotrebu uglavnom se prave od
polistirena. Nelomljivi su, lagani, najces¢e prozirnih boja.
Pogodni su za upotrebu jer su bezbedni, bez rizika od
lomljenja, higijenski jer nema kontaminacije ostacima
hrane. Lako se transportuju i pogodni su u trendu
mobilnosti hrane. Upravo zbog toga su i najveéi
generatori otpada ove vrste velike manifestacije, restorani
brze hrane, sportski i drugi sli¢ni dogadaji.

3. UTICAJ JEDNOKRATNE PLASTIKE NA
ZIVOTNU SREDINU

Naucno je utvrdeno da su visoke koncentracije plastike u
stanju da blokiraju disajne puteve ili druge organe
stotinama razli¢itih zivotinjskih vrsta. Zbog prozirnosti i
izgleda zivotinje plastiku cesto pomesaju sa hranom i tako
unesu toksi¢ne materije u sebe. Brojna nezvani¢na
istrazivanja pokazala su da se koncentracije plastike
prenesu lancem ishrane na kraju i u ljude i time izazivaju
razne bolesti i ote¢enja. [3]

Mrtve ptice, kojima je stomak pukao od otpada, kornjaca
zaglavljena u prstenu od pakovanja ¢iji je oklop iskrivljen
od visegodi$njeg naprezanja, ribe u ¢ijim stomacima su
nadeni komadi¢i plastike I mnoge drugo surove slike
postaju sve ceS¢a pojava danas. Pored ovoga oStre
plasti¢ne krhotine u stanju su probosti Zivotinju.

4. ZAKONSKA REGULATIVA

Globalne intervencije za smanjivanje jednokratne plastike
vi§e se na nacionalnim i podnacionalnim nivoima.
Drzavne vlade uvode razlicite alate politike prevencije od
zabrana do ekonomskih instrumenata kao $to je porez.
Zabrane mogu biti potpune ili delimi¢ne, a sve varira od
zemlje do zemlje. Ekonomski intrumenti obuhvataju
napladivanje taksi i to od strane dobavljaca, trgovca i
potroSaca. Najcesce su zakoni kombinacija regulatornih i
ekonomskih instrumenata.

U junu 2019. Uvojena je ,,EU Directive 2019/904* [4]
koja se fokusira na 10 plasti¢nih predmeta za jednokratnu
upotrebu. Pocevsi od 2021. Godine u EU su zabranjeni
slede¢i proizvodi od plastike za jednokratnu upotrebu:
pribor za jelo, tanjiri, slamcice, Stapi¢i za kozmetiku,
drzaci za balone, kontejneri za hranu.

Ostali predmeti od plastike poput flasa i ¢asa sakupljaju
se odvojeno po stopi od bar 90% do 2025.godine. U srbiji
jos uvek ne postoji jasno definisan zakon o zabrani
jednokratnih plastika. ,Nacrt strategija upravljanja
plasticnim otpadom do 2030.“ napravila je Privredna
komora srbije i ona za sad predstavlja osmisljen osnovni
tip pravca upravljanja ovim tipom otpada.

5. ALTERNATIVNA RESENJA | NJIHOVA
KOMPARACIJA

Alternativna reSenja gore navedenih plasti¢nih predmeta
za jednokratnu upotrebu variraju od predmeta do
predmeta. Analizirano je nekoliko materijala koji imaju
svoje prednosti i mane naspram plastike, a to su:
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Nerdajuci ¢elik
Staklo

Papir/ karton
Drvo

Bambus

Trska

. Keramika

. Pamuk

MCDA analiza koristi se za identifikovanje |
uporedivanje razli¢itih opcija procenom njihovih efekata,
ucinaka ili uticaja. Cilj analize je da ona da pristup za
podrsku  slozenim  odlukama prema  utvrdenim
kriterijumimai ciljevima. Omogucava rangiranje svih
alternativnih reSenja. U samom radu prikazana je
multikriterijumsa analiza za 7 vrsti plasti¢nih proizvoda
za jednokratnu upotrebu. Osobine koje se javljaju u
analizi kod svakog predmeta ekonomskog i ekoloskog
karaktera i to su:

. cena ( € po komadu)

. potro$nja energije po proizvodnji (KJ po
komadu)

. emisija CO, (g po komadu)

. upravljanje otpadom

° mogucénost ponovne upotrebe

Pored toga svaki od predmete odlikuje se razli¢itim
fizickim osobinama koje su podjednako bitne ili nebitne,
kao $to je na primer:

. masa (kg)

. lomljivost

. savitljivost

. interakcija sa zagrejanom materijom

Papir odnosno karton predstavlja najbolje alternativno
reSenje kod slamcica. Njegove glavne prednosti jesu
pristupacna cena, potro$nja energije, emisija CO, ali i
pogodno upravljanje otpadom koje se ogleda u reciklazi i
energetskom iskoriSéenju. Trska i bambus takode pred-
stavljaju pogodnu alternativu, njihova glavna prednost
jeste §to se one mogu upotrebiti vise puta, dok energetsko
iskoriS¢enje predstavlja najbolji nacin upravljanja
otpadom, a za razliku od ostalih materijala bezbedne su
pri konzumaciji toplih napitaka. Slamc¢ice od celika i
stakla sa druge strane ne opravdavaju svoju visoku cenu i
emisiju CO, potro$nju energije svojom visekratnom
upotrebom.

Drveni i bambusov pribor gotovo su podjednako bolji od
plastike. Ono §to ih &ini daleko boljim jeste njihova
mogucnost energetskog iskoriSéenja, ali i sama izdzljivost
materijala. Cena je takode pristupacna kao i mogucnost
visekratne upotrebe. Celik se sa druge strane pokazuje
kao Stetnija opcija za zivotnu sredinu od same plastike.
Da bi se uticaj izjednacio potrebno je Celi¢ni pribor za
jelo Koristiti i do preko stotinu puta.

Trska i bambus pokazuju se kao najbolja alternativa
plastiénim ¢aSama. Njihova veca cena i za nijansu gori
uticaj na zivotnu sredinu opravdavaju se moguénoscu
ponovne upotrebe i konzumiranjem toplih napitaka kao i
samim kvalitetom materijala. Papirne ¢ase se takode bolje
pokazuju od plastike, sa ekonomskog i ekoloskog aspekta
papir je najbolja alternativa, njegove mane ogledaju se u
jednnokratnoj upotrebi i slaboj moguénosti konzumacije

toplih napitaka. Celik i staklo i u ovom slu¢aju iako su
kvalitetniji materijali, njihova cena i uticaj na Zivotnu
sredinu daleko su los$iji od same plastike.

Kod plasti¢nih flasa, kao najbolja opcija pokazala se upra-
vo PET flasa. Alternative koje postoje iz ekonomskih ali i
ekoloskih razloga gore su od plasti¢nih, iako se uglavnom
radi o alternativama koje su viSekratne upotrebe. Za PET
flase potrebna je manja koli¢ina energije za proizvodnju,
manje se emituje CO2 a moguce je i reciklirati. Prilikom
ispadanja se ne lomi i ne deformiSe Sto PET Cini i
najprakti¢nijom opcijom. Opcija koja je pogodna za
viSekratno kori$éenje svakako jeste staklo sa ekonomske
strane staklene flase imaju pristupaénu cenu za razliku od
konkurenata.

Najpogodnija alternativa kod pakovanja za hranu jeste
trska, kako se ekonomskog tako i sa ekoloskog aspekta.
Energetsko iskoriS¢enje otpada predstavlja najbolju
soluciju. Sto se tite samog pakovanja od trske ono se
moze upotrebiti vise puta, a prednost se ogleda i u
bezbednosti pakovanje tople hrane pri ¢emu nema
negativnih uticaja za razliku od plastike. Papir takode
predstavlja bolju alternativu od plastike pretezno sa
ekoloskog aspetka, dok su sa druge strane staklo i Celik
prilicno neprakti¢ni kako zbog svoje visoke cene tako i
zbog same tezine pakovanja.

Sto se ti¢e kesa za kupovinu, ocene alternativa i platike su
priblizne. Iz ekoloskih razloga za nijansu je bolja opcija
papirna kesa. One se za razliku od papirnih mogu
upotrebiti viSe puta. Sa druge strane pamucéne kese
smatraju se pogodnim za dugotrajnu upotrebu. Prema
istrazivanjima Britanske Vlade iz 2006. [5], da bi se
izjednacile sa uticajem plasticnih kesa potrebno je jednu
upotrebiti 173 puta.

Trska kao i kod pakovanja za hranu predstavlja najbolje
alternativno reSenje kod tanjira. Pogodna je kako sa
ekoloskog tako i sa ekonomskog aspekta. Za razliku od
papira, koji takode predstavlja pogodnu opciju, trska je
viSekratna. Bambus, iako je kvalitetniji od trske, svojom
cenom ne opravdava bolji kvalitet. Keramika i celik
pokazuju se kao alternativno reSenje za visekratnu ku¢nu
upotrebu, tamo gde postoji moguénost dekontaminacije
od ostataka hrane .

6. ZAKLJUCAK

Kao $to nije moguce konstruisati ,perpetuum mobile*
tako ne postoji idealno alternativno resenje za jednokratnu
plastiku. Svaki od materijala odlikuje se razli¢itim
prednostima ali i manama. Sa druge strane plastika takode
ima svoje pozitivne osobine i vrlo je prakticna za doba
kontumerizma u kojem Zivimo. Plastiku je nemoguce
kompletno izbaciti, ali bi alternativne metode mogle da
igraju klju¢nu ulogu u resavanju problema ,,zavisnoti od
plastike*.

Drustvene ekonomske i ekoloske faze zivota proizvoda
teSko je kvantifikovati i potreban je bolji pristup
izraCunavanja ovih uticaja. MCDA analizom dosli smo do
podataka da prirodni materijali poput trske,bambusa i
papira se u velini primera pokazuju kao pogodno
alternativno reSenje. Ipak ni oni nisu idealni i imaju svoje
negativne karakteristike. Sa druge strane materijali koji su
boljeg kvaliteta i mogu se koristiti viSe puta nisu se
pokazali prakti¢nim. Ipak materijali poput Celika, stakla,
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keramike i pamuka predstavljaju dobro reSenje za
predmete u kuénoj upotrebi tamo gde ih je mogucée odistiti
nakon ¢ega su spremni za ponovnu upotrebu.

Na kraju krajeva na nama kao ljudima ostaje obaveza da
podrzavamo politiku odrzivog razvoja u urbanim i
ruralnim sredinama. Potrebno je Siriti ljudsku svest i
edukovati ne samo o prednostima ve¢ i o Stetnostima
jednokratne plastike. Istorija nas je naucila da se moramo
ponasati u skladu sa prirodom i poStovati je maksimalno
ukoliko Zelimo da opstanemo. Tokom vekova evolucije i
ljudskog napretka doSli smo do toga da smo sami sebi
najveci protivnici u borbi za opstanak i ofuvanje plaete.
Potrebno je resurse i energiju koristiti racionalno i
prihvatati nova i pogodna alternativna reSenja.
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UPRAVLJANJE AMBALAZOM KONTAMINIRANOM PESTICIDIMA NA TERITORIJI
OPSTINE KOCELJEVA

MANAGEMENT OF PACKAGING CONTAMINATED BY PESTICIDES AT THE
TERRITORY OF KOCELJEVA MUNICIPALITY

Marina Vasi¢, Bojan Batini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj: Upotreba pesticida donosi razne koristi
— uglavnom ekonomske — posebno za poljoprivrednike.
Pesticidi poboljsavaju ili stite poljoprivredne prinose i
kvalitet poljoprivrednih proizvoda. Prekomerna upotreba
pesticida moze dovesti do kontaminacije vode, vazduha,
zemljista, izazivajudi pri tome negativne efekte na biljke,
zZivotinje i gubitak biodiverziteta uopste. Prikupljanje i
unistavanje prazne ambalaze vrsi se tako da ne deluje
Stetno na zdravije ljudi i Zivotnu sredinu. U radu su
prikazane ukupne kolic¢ine prodatih pesticida i dat je
proracun o ambalazi od pesticida na teritoriji opstine
Koceljeva; prikaz je nacin rukovanja otpadnom
ambalazom u zemljama sveta i Evrope.

Kljuéne reli: pesticidi, ambalaza od pesticida, zastita
Zivotne sredine, opstina Koceljeva

Abstract: The use od pesticides brings various benefits —
mostly economic — especially for farmers. Pesticides improve or
protect agricultural yields and the quality of agricultural
products. Excessive use of pesticides can lead to contamination
of water, air, soil, causing negative effects on plants, animals
and loss of biodiversity in general. The collection and
destruction of empty packaging is done in sunc a way that it
doesn’t have a detrimental effect on human health and the
enviornment. Within the master’s thesis, the total quantities of
sold pesticides and the calculation of pesticide packaging on the
territory of the municipality of Koceljeva is given: the way of
handling packaging waste in the countries of the world and
Europe is presented.

Keywords: Pesticides, pesticide packaging,
environmental protection, municipality of Koceljeva

1. UvVOD

Pesticidi su aktivne supstance i proizvodi koji imaju
svojstveni potencijal da unistavaju ili kontroliSu Stetne ili
nezeljene organizme poput Stetocina i korova. Mogu se
koristiti u poljoprivredi ili za kontrolu rasta biljaka na
nepoljoprivrednim povr§inama (proizvodi za zastitu bilja)
ili u druge svrhe (biocidni proizvodi).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Bojan Batini¢, vanr. prof.

Odredeni pesticidi imace Stetan uticaj na zdravlje ljudi
kada stepen izloZenosti premasuje nivoe koji se smatraju
bezbednim. Moze biti direktna izlozenost pesticidima (od
strane industrijskih radnika koji proizvode pestice i
operateri — naro€ito poljoprivrednici koji ih koriste).
Moze biti i indirektna izloZenost (od strane potro$aca,
stanovnika 1 sluCajnih prolaznika), usled koriS¢enja u
poljoprivredi, odrzavanje javnih zgrada, suzbijanju
korova na putevima i Zzeleznici, odrzavanju travnjaka i
drugim aktivnostima.

Sve dok se ostaci pesticida ne uklone sa ambalaze do
nivoa od ispod 0,1% ona se kategori$e kao opasan otpad
koji predstavlja potencijalni rizik po zdravlje ljudi i
zivotnu sredinu. Zbog toga je veoma vazno da se ostaci
pesticida neposredno nakon upotrebe sredstva uklone sa
ambalaze propisanim ispiranjem i da se ona nadalje
bezbedno ¢uva i zbrine na propisani nadin.

IzvrSena je analiza koli¢ina otpadne ambalaze na teritoriji
opstine Koceljeva; prikazane su ukupno prodate koli¢ine
pesticida; izvrSen je proracun o koli¢ini otpadne ambalaze
na teritoriji opstine. Poljoprivredne obradive povrSine
pretezno se nalaze uz korito reke Tamnave, gde najvece
koli¢ine otpadne ambalaze i zavrsavaju.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE PESTICIDA

Postoje razligite definicije pojma pesticida. Prema
Gruzdyevu [1] pesticidi su hemijska jedinjenja koja se
koriste za kontrolu Steto¢ina i bolesti bilja, za
iskorenjivanje korova, za uniStavanje StetoCina i
mikroorganizama koji izazivaju kvarenje poljoprivrednih
proizvoda, materijala i artikala, kao i za kontrolu parazita
i vektora bolesti opasnih po Coveka i zivotinje. Prema
Wittu [2] pesticid je hemijsko jedinjenje koje se koristi za
direktnu kontrolu Stetotina ili za prevenciju ili redukciju
ostec¢enja prouzrokovanih Steto¢inama.
Smatra se da je prvi poznati pesticid bio sumpor. U
delima grckog pesnika Homera pominje se da su ljudi
koristili zapaljeni sumpor jo§ 1000 godina p.n.e. da bi
izvrSili fumigaciju svojih domova. U periodu oko 900.
godine n.e. Kinezi su Koristili arsen kao insekticid u
svojim bastama. Do 15. veka toksi¢ne hemikalije kao
arsen, ziva i olovo su koriséene da bi se sprecilo Sirenje
StetoCina.
Klasifikacija pesticida po Gruzdyev-u i Witt-u [1,2] moze
se klasifikovati na vi$e nacina, a naj¢eséa je sledeca:

1. prema nameni,

2. prema nalinu prodiranja u organizam i

mehanizmu delovanja, i prema hemijskoj
strukturi
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Evropske zemlje su razvile odredeno imperativno

zakonodavstvo u vezi sa upotrebom pesticida, a one

ukljucuju [3]:

1) Direktivu 2009/128/EC koji su odobrili Evropski
parlament i Savet 2009. godine

2) Uredba (EC) 1107/2009, predlozena u Evropskom
parlamentu i Savetu 2009. godine

3) Uredbu (EC) 396/2005 predlozili su 2005. godine
Evropski parlament i Savet

3. UTICAJ NA ZIVOTNU SREDINU I ZDRAVLJE
LJUDI

Prema istrazivanju koje je sproveo Evropski Savez
sindikata poljoprivrednih radnika (EAF), najCesci Stetni
efekti pesticida na ljude ukljuuju akutne glavobolje,
povracéanje, bolove u stomaku i dijareju.

Oni nastaju izlaganjem tokom pripreme ili meSanja
pesticida kao i rukovanjem kontejnerima. Stanovnici i
slucajni prolaznici mogu biti indirektno izlozeni uticaju
pesticida kao rezultat prskanja sprejevima. Tako da moze
do¢i do potrosaca preko zaostalih koli¢ina u
poljoprivrednim proizvodima ili preko vode.

Prekomerna upotreba pesticida stvara mogucénost za
kontaminacijom vode, vazduha, zemljista izazivajuéi pri
tome negativan uticaj na biljke, Zivotinje i biodiverzitet
uopste.

Prema podacima evropskih dobavlja¢a vode, kontamina-
cija sirove vode pesticidima je veoma ozbiljna u nizijskim
rekama. Zapravo, visok udeo zagadenja premasuje granic-
nu vrednost od 0,1 pg/l i u tom slu¢aju potrebno je vodu
tretirati kako bi se uklonio viSak pesticida pre distribucije
vode za pice [4].

4. ZAKONSKI OKVIRI

Registracija sredstva za zaStitu bilja vr$i se u svakoj
zemlji EU posebno, pri ¢emu proizvodac sredstva
odluéuje kojoj zemlji podnosi zahtjev za registraciju
odredenog sredstva, praéen odgovarajuc¢im dosijeom.

Ovo je obi¢no povezano sa opravdanoséu upotrebe
konkretnog sredstva - na primer, ne postoji opravdanje za
registraciju sredstva za zastitu vinove loze u Svedskoj u
kojoj se vinova loza ne gaji. EU je utvrdila i pravila za
upotrebu pesticida u Direktivi 2009/128/EC o odrzivoj
upotrebi pesticida (SUD), kao i u Direktivi 2009/127/EC
o uredajima za primenu pesticida.

Ovi propisi daju smernice za blize uredivanje upotrebe
pesticida na nacionalnom nivou zemalja ¢lanica EU. Cilj
ovih propisa je da se koriS¢éenjem svih raspolozivih
preventivnih mera i savremenih tehnika primene
minimizuju rizici u vezi sa upotrebom pesticida i
promovise koris¢enje alternativnih pristupa uz primenu
perticida na odgovoran i bezbedan nacin [5].

Srbija je svoju legislativu u oblasti sredstava za zaStitu
bilja delom uskladila sa principima uspostavljenim u EU
usvajanjem Zakona o sredstvima za zastitu bilja 2009.
godine.

Kada govorimo o sredstvima za zaStitu bilja, pored
nacionalnih propisa koji direktno ureduju ovu oblast
vazno je spomenuti i propise koji se odnose na
bezbednost hrane, kao i odredene propise iz oblasti zastite
zivotne sredine (posebno one kojima se ureduju

hemikalije u Sirem smislu, kao i propise o upravljanju
otpadom) [7]:

e Zakon o sredstvima za zastitu bilja (“Sl. glasnik RS”
br. 41/2009 i 17/2019);

o Lista odobrenih supstanci (“Sl. glasnik RS” br.
93/2019);

e Pravilnik o obrascu i sadrzini zahteva za registraciju
sredstava za zaStitu bilja (“Sl. glasnik RS” br.
86/2019);

e Pravilnik o dokumentaciji koja se dostavlja u
postupku priznavanja registracije sredstava za zastitu
bilja na osnovu registracije koja je izvrSena u nekoj
drugoj zemlji (“Sl. glasnik RS” br. 3/2020);

e Pravilnik o sadrzini deklaracije i uputstvu za primenu
sredstava za zastitu bilja, kao 1 specifiénim zahtevima
i oznakama rizika i upozorenja za Coveka i1 zivotnu
sredinu i nacinu rukovanja ispraznjenom ambalazom
od sredstava za zastitu bilja (“Sl. glasnik RS” br.
21/2012, 89/2014 i 97/2015);

e Pravilnik o maksimalno dozvoljenim koli¢inama
ostataka sredstava za zastitu bilja u hrani i hrani za
zivotinje za koju se utvrduju maksimalno dozvoljene
koli¢ine ostataka sredstava za zaStitu bilja (“SL
glasnik RS” br. 22/2018, 70/2018 1 76/2019);

e Pravilnik o utvrdivanju programa mera zastite zdravlja
bilja za 2020. godinu (“Sl. glasnik RS” br. 63/2020);

e Pravilnik o obrascu i sadrzini zahteva za upis u
registar distributera i uvoznika sredstava za zastitu
bilja i sadrzini tog registra (“Sl. glasnik RS” br.
5/2010);

e Zakon o zdravlju bilja (“Sl. glasnik RS” br. 41/2009 i
17/2019);

e Zakon o bezbednosti hrane (“Sl. glasnik RS” br.
41/2009 i 17/2019);

e Zakon o sredstvima za ishranu bilja i o
oplemenjiva¢ima zemljista (“Sl. glasnik RS” br.
41/2009 i 17/2019);

e Zakon o genetski modifikovanim organizmima (“Sl.
glasnik RS” br. 41/2009);

e Uredba o utvrdivanju plana smanjenja ambalaznog
otpada za periodu od 2020. do 2024. godine (“Sl.
glasnik RS” br. 8§1/2020);

e Zakon o upravljanju otpadom (“Sl. glasnik RS” br.
36/2009, 88/2010 i 14/2016);

e Zakon o hemikalijama (“Sl. glasnik RS” br. 36/2009,
88/2010, 92/2011, 93/2012 i 25/2015);

e Pravilnik o klasifikaciji, pakovanju, obelezavanju i
oglasavanju hemikalije i1 odredenog proizvoda u
skladu sa Globalno harmonizovanim sistemom za
klasifikaciju i obelezavanje UN (“Sl. glasnik RS” br.
105/2013, 52/2017 i 21/2019).

5. SAKUPLJANJE | PRAVILNO RUKOVANJE
AMBALAZOM OD PESTICIDA

Ispiranje ambalaze od sredstava za zastitu bilja moze se
sprovesti:
1. Rucno - trostruko ispiranje ambalaze
2. Mehanic¢ki - ispiranje pod pritiskom/ integrisano
ispiranje
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Slika 1. Trostruko ispiranje ambalaze od pésticida

Mehanicko - ispiranje pod pritiskom/ integrisano ispiranje
sprovodi se ako je na raspolaganju mehanicka oprema za
ispiranje koristi vodu pod pritiskom u obliku stati¢nog ili
rotirajuceg rasprsivaca i ventila na posebnom crevu, ili je
na samoj opremi za prskanje integrisan element kojim se
ambalaza ispira.

Preuzimanje ambalaznog otpada organizuje se nakon §to
poljoprivredno preduzeée, zadruga, gazdinstvo i sl. prijavi
da sa svom imanju ima ambalazni otpad koji treba da se
preuzme od strane ovlas¢enih operatera za upravljanje
otpadom.

Po prijemu zahteva za preuzimanje sa potrebnim infor-
macijama o ambalaznom otpadu, lokaciji na kojoj se na-
lazi i kontakt osoba, operater u zavisnosti od lokacije na
kojoj se nalazi otpadna ambalaza, kao i njene koli¢ine,
planira rute sakupljanja i transporta do postrojenja za
skladi$tenje i tretman, komunicira u vezi najave kretanja
otpada i stara se da se preuzimanje i zbrinjavanje amba-
laznog otpada sprovede na propisani nain. Za preuzi-
manje i propisno zbrinjavanje ovog otpada i prate¢u doku-
mentaciju zaduzeni su operateri, a sve trosSkove snose pro-
izvodaci, odnosno uvoznici sredstava za zastitu bilja [7].

6. ANALIZA RAZLICITIH MODELA ZA
SAKUPLJANJE AMBALAZE OD PESTICIDA U
SVETU | EVROPI

Nacionalna Sema upravljanja ambalaznim otpadom u Au-
straliji je “DrumMUSTER”. Program je zami$ljen kao
dobrovoljna industrijska §ema. To je deo otpadnog me-
nadZzmenta zemlje zasnovan na proSirenim odgovornos-
tima proizvodaca i smanjenju otpada na izvoru kao i
minimiziranju koli¢ine ambalaznog otpada koji odnosi na
deponiju.

Godine 1992. osnovana je neprofitabilna organizacija pod
nazivom Ag Container Recycling Council (ACRC) koju
finansira kompanija CropLife America i sedam drugih
pridruzenih ¢lanova, ¢iji cilj je definisanje Seme
sakupljanje i reciklaze kontejnera u Sjedinjenim Drza-
vama.

Godine 1996. osnovana je Sema dobrovoljnog sakupljanja
pesticida PAMIRA u Nemackoj od strane UdruZenja za
zaStitu useva, kontrolu Stetocina i dubriva (IVA).
PAMIRA sakuplja prazna isprana pakovanja do 60 litara.
Poljoprivrednici vracaju isprane kontejnere besplatno u
230 sakupljackih centara Sirom Nemacke tokom ograni-
¢enog perioda svake godine (jedan do Cetiri dana) [8].

Po donosenju propisa o upravljanju otpadom 2009.
godine, a naroCito Zakona o ambalazi i ambalaznom
otpadu, Udruzenje proizvodaca sredstava za zastitu bilja u
Srbiji, SECPA (Serbian Crop Protection Association)
radilo je na uspostavljanju sistema zbrinjavanja ambalaz-
nog otpada koji poti¢e od sredstava za zastitu bilja ¢lanica
udruzenja.

\

PA

Slika 2. SECPA eko model

Na teritoriji Republike Srbije postoje dva ovlas¢ena ope-
ratera (ENVIPACK i SEKOPAK) koja vr$e preuzimanje
ambalaze od pesticida. Preuzimanje otpadne ambalaze
vr$i se uz slanje zahteva operaterima.

Za pesticidnu ambalazu ¢e se pobrinuti ovlaséeni
operateri koji su angazovani u okviru SECPA eko model
sistema [9].

7. SAKUPLJANJE | ODLAGANJE OTPADA NA
TERITORIJI OPSTINE KOCELJEVA

Otpad se organizovano prikuplja i odvozi na gradsku
deponiju — smetliste u naseljenom mestu. Ovo smetlite je
udaljeno 1,5 km od centra grada i nalazi u severoistoénom
delu naselja. Ukupna povrina smetlita je 19.664 m?
pokrivena otvorenim otpadom, neravhomerno raspore-
denim. U odnosu na 2003. godinu kada je izvrSena
kategorizacija smetliSta, stanje u januaru 2011. godine je
dosta promenjeno u pozitivnom smislu [10].

Prema Prostornom planu Republike Srbije, opstina Koce-
ljeva, pripada ratarsko — stocarskom makrorejonu (50 —
60 % udeo poljoprivredne povrsine u ukupnoj povrsini),
slabe Sumovitosti, sa ispodproseCnom gustinom naselje-
nosti od 50 — 74 stanovnika/ha i spada u neurbanizovanu
sredinu. Ukupan broj registrovanih poljoprivrednih gaz-
dinstava na teritoriji op$tine Koceljeva iznosi 2.419 [11].

Proracun o koli¢inama otpadne ambalaze od pesticida

Od ukupno obradive poljoprivredne povrSine njive
zauzimaju 13.820 ha. Za tretiranje poljoprivrednih kultura
koriste se pretezno pesticidi ambalaze oblika dzakova i
plasti¢nih flasa:
e Dzakovi vestacko dubriva (prose¢no 400g/ha) —
6 dzakova
e Ambalaza od pesticida (prose¢no 350g/ha) — 7
plasti¢nih flasa

13.820 ha * 750 g (0,75 kg) = 10.365 kg/god
Voénjaci zauzimaju povrsinu od 1.601 ha. Za njihovo
tretiranje pretezno se koriste pesticidi ambalaze oblika
dzakova i plasti¢nih flasa:

e Dzakovi vestackog dubriva (prosecno 300g/ha) —
6 dzakova

e Ambalaza od pesticida (proseéno 300/ha) — 7
plasti¢nih flasa

1.601 ha * 600 g (0,6 kg) = 960,6 kg/god

Zaklju¢ak: Ukupna koli¢ina otpadne ambalaze od
pesticida za tretiranje poljoprivrednih i vodéarskih kultura
iznosi 11.325,6 kg/ god.
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Na celoj teritoriji opstine Koceljeva, postoji problem
»divljih“ smetliSta, posebno seoska podrucja koja nisu
obuhvacena organizovanim sakupljanjem otpada.

Otpad se nekontrolisano baca pored puteva i saobra-
¢ajnica, u priobalju reke i kanala za odvodnjavanje. Uzrok
nastalog zagadenja su nesavesni pojedinci.

Slika 3. Primeri nesavesnog odlaganja otpadne ambalaze
od pesticida

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu su opisane koli¢ine pesticida u svetu, ali i u
Srbiji, na koji nacin se pravilno tretira upotrebljena
ambalaza od pesticida. Obradena je i studija slucaja sa
ciljem predstavljanja ukupno prodatih koli¢ina pesticida
na teritoriji opstine Koceljeva, nacina odlaganja otpadne
ambalaze, kao i proracuna ukupnih koli¢ina ambalaznog
otpada.

Veliki problem predstavlja sakupljanje 1 vracanje
upotrebljene ambalaZe. Takode, problem predstavljaju i
divlja smetlista. Nazalost, veliki broj nesavesnih
poljoprivrednika ambalazu odlaze ,,gde stigne” a to
najéesce zavrsi u koritu reke Tamnave.

Sakupljanje, odlaganje i tretiranje ambalaze od pesticida
je ,,zapostavljeno* u naSoj zemlji. Potrebno je pre svega
podici svest ljudi o znacaju i uticaju otpadne ambalaze na
zivotnu sredinu, ali i na zdravlje ljudi.
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MOGUCNOST IMPLEMENTACIJE SISTEMA ODVOJENOG SAKUPLJANJA
KOMUNALNOG OTPADA U OPSTINI VRSAC

POSSIBILITY OF IMPLEMENTATION SOURCE SEPARATION OF MUNICIPAL
WASTE IN THE MUNICIPALITY OF VRSAC

Kristina Lazi¢, Bojan Batini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadriaj: Zagadenje zZivotne sredine znaci
unistenje ne samo dela prirodnih vrednosti i resursa vec i
unistenje dela buducnosti narednih generacija. Mnogi
problemi i nastaju usled pogresne koncepcije i sistema
upravljanja otpadom, koji nije ekoloski zasnovan na pra-
vilnom postupanju sa otpadom. Resenje problema je u od-
vojenom prikupljanju komponenti otpada, Sto podrazu-
meva preradu i ponovnu upotrebu sirovina, a postize se
ocuvanje resursa. U ovom radu ukazuje se na nacin
upravljanja otpadom u opstini Vrsac 1 analiziraju se
problemi koji su uoceni tokom analize, mere koje je pot-
rebno preduzeti kako bi se smanjile kolicine generisanog
otpada, ocuvala zZivotna sredina, pravilan nacin
sakupljanja i transportovanja otpada i dalji koraci koji bi
doveli do smanjenja kolicine otpada koja bi zavrsila na
gradskoj deponiji a ima upotrebnu vrednost, odnosno
moze se iskoristiti, samim tim i resursi ocuvati..

Kljuéne re¢i: Upravljanje
separacija, reciklaza.

otpadom, primarna

Abstract: Environmental pollution means the destruction
not only of parts of natural values and resources,but also
the destruction of parts of the future of future generations.
Many problems arise due to the wrong conception and
system of waste management, which is not environmen-
tally based on proper waste management. The solution to
the problem is in the separate collection of waste
components, which implies processing and reuse of raw
materials, and the preservation of resources is achieved.
This paper points out the way of waste management in the
municipality of Vrsac and analyzes the problems
identified during the analysis, measures that need to be
taken to reduce the amount of waste generated, preserve
the environment, proper way of collecting and
transporting waste and further steps to led to a reduction
in the amount of waste that would end up in the city
landfill and has a use value, ie it can be used, thus
preserving resources.

Keywords: Waste management, source separation,
recycling, waste separation.
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1. UvoD

Jedan od najées¢ih i najizraZenijih zagadivaa Zivotne
sredine jeste otpad. Gotovo da nema delatnosti, grane
industrije, proizvodnje i domacinstva gde se u nekoj meri
ne stvara. Koncept gde se razli¢te vrste otpada sakupljaju
zajedno i tako pomesane odlazu na deponiju je apsolutno
pogresan. Ovakvim postupkom se prvenstveno unistava
zivotna sredina, a prostor gde se taj otpad odlaze
degradira. ReSenje problema je u odvojenom prikupljanju
pojedinih komponenti otpada, §to znaci njihovu preradu u
nove upotrebne vrednosti ¢ime ¢e se izbeci veliki broj
ekoloskih problema.

Primarna separacija se smatra najznacajnijim preduslo-
vom za postizanje odrzivih sistema za recikliranje. Veca
Cistoca materijala za recikliranje, povecane koliCine
sekundarnih sirovina, smanjenje koli¢ine otpada koja se
deponuje i povecana svest o pitanjima zivotne sredine
medu gradanstvom su glavne Koristi primarne separacije.
Medutim, uspostavljanje primarne separacije zahteva
dodatne troskove za opremu za sakupljanje (kante i vozila
za sakupljanje), vreme i napor za pokretanje promena u
javnosti, pratece objekte za sekundarno razdvajanje (tj.
linije za separaciju otpada), itd., $to uvodenje ¢ini velikim
izazovom.

2. KARAKTERISTIKE OTPADA, POJAM |
VRSTE

Otpad nastaje u nasem okruzenju, kao rezultat brojnih
aktivnosti, | moramo ga reSavati na optimalan naé¢in. Pre
svega se mora promeniti stav, miSljenje i svest o
opasnostima usled narastanja otpada, koji uti¢e i na
globalne promene klime. Najveci proizvodaci otpada u
gradovima su domacinstva i javne gradske povrSine
(ulice, trgovi, parkovi). Upravljanje otpadom predstavlja
proces postupanja sa njim | podrazumeva sprovodenje
mera u okviru sistema sakupljanja, transporta,
skladistenja, pripreme za ponovnu upotrebu, odnosno
ponovno iskoriSCenje, tretmana i odlaganja otpada.
Upravljanje otpadom je potrebno posmatrati kao
hijerarhijski ustrojen sistem, sa nekoliko medusobno
zavisnih podsistema. Oni su prema trenutno vazecem
Zakonu o upravljanju otpadom definisani kao:
sakupljanje, transport, skladiStenje, tretman, ponovno
iskoriS¢enje u energetske svrhe i odlaganje, ukljucujuci
nadzor nad tim aktivnostima i brigu o postrojenjima za
upravljanje otpadom posle zatvaranja. Proces reciklaze
ukljucuje sakupljanje, izdvajanje, preradu i izradu novih

449


https://doi.org/10.24867/16HZ08Lazic

proizvoda iz ve¢ koris¢enih materijala. Veoma je vazno
najpre sortirati otpad prema vrstama otpada. Sve u svemu,
reciklaza je veoma efikasan naéin ponovnog koris¢enja
obnovljivog otpada.

3. UPRAVLJANJE OTPADOM U EU

Evropi je odvojeno sakupljanje otpada ve¢ pravna
obaveza. Okvirna direktiva o otpadu definiSe na koji
nacin se mora upravljati ¢vrstim komunalnim otpadom
kako bi se zastitila zivotna sredina i zdravlje ljudi. Ona
takode za Cclanice EU postavlja ciljeve za odvojeno
sakupljanje papira, metala, plastike i stakla, kao i
specificne ciljeve za ponovno kori$éenje I recikliranje
barem 50% otpada do kraja 2020. godine. Iskustvo
pokazuje da ispunjavanje navedenih ciljeva moze biti
samo uz uvodenje primarne separacije i odvojeno
sakupljanje reciklabilnih materijala. Obaveza uvodenja
primarne separacije za drzave EU se navodi u Clanu 10(2)
Okvirne direktive o otpadu: kako bi se olaksala ili
poboljsala prerada, otpad se treba sakupljati odvojeno ako
je to tehnicki, ekoloski, I ekonomski mogucée i ne treba se
meSati sa drugim otpadom ili drugim materijalom
razli¢itih karakteristika.

Postoje razliita reSenja za odvojeno sakupljanje otpada
kako bi se ispunili svi ciljevi definisani kroz
zakonodavstvo u oblasti upravljanja otpadom. Usled toga,
Sirom Evrope se moze naci §irok spektar razli¢itih modela
primarne separacije otpada. Pa razlikujemo dva modela,
prvi je sakupljanje od vrata do vrata; gde se posude nalaze
ispred kuce, i system donoSenja; gde stanovnici donose
svoj otpad na odredenoj lokaciji predvidenoj za odlaganje
otpada.

4. UPRAVLJANJE OTPADOM U VRSCU

Grad VrSac se nalazi u severoistocnom delu Srbije,
odnosno jugoisto¢nom delu Vojvodine, u juznobanatskom
upravnom okrugu. Ukupna povrina grada iznosi 10 km?
sa 180 ulica, 11 trgova i 3 bulevara .Sakupljanje, transport
i zbrinjavanje komunalnog otpada vrsi JKP ‘’Drugi
oktobar VrSac’’, “’Drugi oktobar’® kao stru¢na
organizacija za ove poslove, je

proteklih godina preduzimala niz mera u cilju poboljSanja
rada sistema upravljanja otpadom, uglavnom tehnicke
prirode, ¢ime je postignuto da se gradska deponija u
odredenoj meri uredi, tj sanira, odnosno dovede u stanje
Znatno smanjenog uticaja na zivotnu sredinu u
neposrednom okruzenju. Ovo se najpre odnosi na
sabijanje otpada buldozerom i prekrivanje zemljanim
materijalom, a zatim na uvodenje tehnoloskih mera za
izdvajanje odredenih vrsta otpada. Vrsac je industrijski i
poslovni centar regiona Juznog Banata, a JKP ‘’Drugi
Oktobar’’ je u odnosu na ostala JKP u opstinama regije,
lider u upravljanju.

Sluzba iznoSenja smeca uslugu obavlja u 18.700
domacinstava (4.400 u naseljenim mestima i 14.300
domacinstava u gradu, od toga oko 5.300 u kolektivnom
tipu i 9.000 u individualnom tipu stanovanja.). Dinamika
usluge sakupljanja otpada je jednom nedeljno iz
individualnog tipa stanovanja u gradu, a u naseljenim
mestima dva puta mese¢no. U centru grada sakupljanje

otpada se odvija po posebnoj dinamici, a kod pravnih lica
u zavisnosti od ugovora.

komunalnog otpada su:

* nedostatak posuda za razdvajanje sekundarnih sirovina;

* nedostatak posuda za specijalne otpade (ulja,gume);

» neadekvatni kapaciteti opreme - veéinu posuda za
sakupljanje otpada u zonama viSeporodi¢nog stanovanja
predstavljaju kontejneri od 5 m* | sto

stvara teSkoce pri manipulaciji i radnom ucinku pri
sakupljanju  otpada (takva wvrsta kontejnera je
prvvenstveno pogodna za kabasti otpad dok je za
uobiCajeni komunalni otpad teze posti¢i iskoriS¢enje
njihovih kapaciteta).

Domacinstva u Gradu VrScu su podeljena u dve
kategorije:  korisnici u skup$tinama zgrada i u
individualnim domacinstvima. Otpad se iz Stambenih
zgrada odlaze u standardne tipske posude 1,1 m® . Kod
pojedinih stambenih objekata postavljena su reciklazna
ostrva, ¢ime su stvoreni uslovi da stanari selektuju
komunalni otpad. Prikupljanje i transport otpada iz
domacinstava predstavlja ozbiljan problem jer se otpad
odlazeneadekvatno, i na taj nacin ugozava zdravlje ljudi i
ZS.

5. KOLIC!’NA I SASTAV KOMUNALNOG
OTPADA U VRSCU

Komunalni otpad je termin koji se Koristi kako bi se
grupisao sav otpad koji nastaje u domacinstvima,
privrednim organizacijama, ustanovama, sa javnih
povrsina, kao i sa drugih gradskih povr§ina. Komunalni
¢vrsti otpad je kuéni i komercijalni otpad u CEvrstom
agregatnom stanju, koji se sakuplja sa odredene
teritorijalne celine, najCeS¢e opStine, u skladu sa
propisima i planovima opstine. Poznavanje statistike o
koli¢ini i sastavu otpada u toku odredenog vremenskog
perioda predstavlja jedan od najvaznijih instrumenata za
planiranje dugoro¢nog upravljanja CKO. Koli¢ina CKO
koja se generise u pojedinim zemljama varira u zavisnosti
od njihove razvijenosti i kre¢e se od 200-700 kg po
stanovniku na godisSnjem nivou. Stanovnik Republike
Srbije u proseku generise oko jedan kilogram CKO na
dan, odnosno 364 kilograma godisnje. Shodno tome,
procene su da se u Republici Srbiji godiSnje sakupi oko
2,6 miliona tona CKO.

Na oshovu pregledanih rezultata i uzoraka, za zonu
individualnog stanovanja, moze se zakljuciti:

Najveéi deo otpada pripada bastenskom otpadu,
biorazgradivom i finim elementima (ukupan udeo u
otpadu iznosi 63,68%), od ostalog otpada , veliki je udeo
pelena i plasti¢nih kesa, kao i papira i plastike,

Na oshovu pregledanih rezultata i uzoraka, za zonu
kolektivog stanovanja, moZze se zakljuciti:

Najve¢i deo pripada biorazgradivom otpadu i finim
elementima (oko 46,55%).0d ostalog otpada veliki udeo
¢ine pelene, karton. staklo, plasticne kese, papir i
ambalaza. Na osnovu pregledanih rezultata i uzoraka, za
zonu seoskog stanovanja, moze se zakljuciti: Najveéi deo
pripada biorazgradivom otpadu i finim elementima (oko
64,45%). Od ostalog otpada moZemo uoditi rast u udelu
pelena, plasti¢nih kesa, papira,i amblazne plastike.
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Za zonu seoskog stanovnistva primetan je veliki udeo
biorazgradivog otpada i to vise od 50% S§to je
porazavajuce, ljudi u seoskim sredinama imaju potpune
uslove za kompostiranje, $to bi doprinelo smanjenju
deponovanja otpada u velikim koli¢inama i prirodnom
zdravijem dubrenju tla.

6. PREDLOG PRIMARNE SELEKCIJE
KOMUNALNOG OTPADA U GRADU VRSCU

Primarnu selekciju komunalnog otpada u VrScu treba
sprovesti sa ciljem uspostavljanja konkretnih elemenata
hijerarhije upravljanja otpadom kroz poboljsanje
infrastukture, odnosno nabavku posuda u individualnom |
kolektivnom tipu stanovanja, lokalima i maloj privredi.
Na ovaj nacin bi stvorili moguénost za uvodenje primarne
selekcije komunalnog otpada na izvoriS§tu njegovog
nastajanja. Prvi korak ka integralnom pristupu upravljanja
otpadom je analiza trenutnog stanja i kljucnih problema
funkcionisanja, kao i sagledavanje njihovih posledica i
primena realnih i odrzivih reSenja. Jedan od kljucnih
problema je nedostatak adekvatnih, odnosno dovoljnog
broja posuda, §to za posledicu ima izostanak selekcije
komunalnog otpada i naruSen estetski izgled ulica grada i
naseljenih mesta. Otpad se iz domacinstava u danu za
sakupljanje , odlaZe u neadekvatnim posudama u svim
naseljeni mestima, pa i u gradu. Posude su uglavnom
prepunjene, pa se ¢esto otpad rasipa ili odlaze pored njih.
NajceS¢e se ovakve situacije deSavaju sa kabastim i
bastenskim otpadom, ali i drugim vrstama. Kako bi imali
vernu sliku o stanju na terenu i volje gradana potrebno je
bilo $to za potrebe ako ovog rada tako i za potrebe JKP
sprovesti anketu,

koja je 1 Zakonska obaveza koja proistice iz ¢lana 13
Zakona o komunalnim delatnostima i pozeljno je

sprovoditi je najmanje jednom godiSnje. Dobra
organizacija  upravljanja  otpadom  podrazumeva
prikupljanje informacija o stavovima i misljenjima

korisnika, koji kasnije mogu posluziti za korigovanje
nepravilnosti i poboljSanje pruzanja usluge. Anketa se
realizuje sa primarnim ciljem ispitivanja zadovoljstva
korisnika usluga za delatnosti koje pruza JKP, izborom
reprezentativnog broja korisnika, a rezultate nakon obrade
dostavlja gradskom-opstinskom veéu I objavljuje na
zanicnm sajtu kao 1 lokalnim medijima. Program
sakupljanja komunalnog otpada bi se mogao zasnivati na
primarnoj selekciji po principu <’dve kante”’.Prema ovom
nacinu, otpad se razvrstava na mestu nastanka u
individualnim domadéinstvima, ustanovama i preduze¢ima
i odvojen na dve komponente(reciklaznu I biorazgradivu).
Sistem’’dve kante”’ je primenljiv i ekonomski prihvatljiv
za uspostavljanje hijerarhije upravljanja otpadom, a moze
biti osnova za dalje prosirenje selekcije, uvodenjem vise
posuda za razliCite vrste reciklaznog otpada koji se
generise u domacinstvima korisnika u individualnm tipu
stanovanja, dok se za korisnike kolektivnog tipa
stanovanja moze primeniti sistem ’reciklaznih ostrva’’

7. RAZVIJANJE JAVNE SVESTI O PRAVILNOM
UPRAVLJANJU OTPADOM

Dosadasnji rezultati postignuti u Srbiji u oblasti reciklaze
popriliéno zaostaju sa rezultatima u odnosu na zemlje
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Evropske Unije. Uzroci se znaju, a posledice po ¢oveka i
okruzenje manje-viSe, medutim sve viSe zabrinjava
¢injenica da je jako malo inicijativa, akcija i aktivnosti da
se to stanje promeni. Podizanje svesti mora biti usmereno
na informisanju korisnika o potrebi zastite zZivotne sredine
i razvoj edukativnih programa o nacinima selekcije
otpada i reciklabilnim tehnologijama. Poseban znacaj
imaju mediji sa nacionalnom frekvencijom, ali ne treba
zapostaviti i saradnje sa lokalnim sredstvima informisa-
nja, udruzenjima i nevladinim orgnizacijama. Opsti cilj
razvijanja svesti jeste stvaranje uslova za unapredenje
upravljanja otpadom kroz primenu zakonom propisanih
mera, radnji i postupaka, kontinuiranom informisanju,
edukaciji i drugim aktivnostima, koje mogu uticati na
promenu ponasanja korisnika usluga JKP i svih subjekata
na teritoriji grada. Nacini razvijanja javne svesti u
lokalnoj samoupravi su brojni a mahom zavise od ciljeva i
politike rukovodstva, materijalnih moguénosti itd.
Aktivnosti koje treba sprovesti trebaju biti logicki
postavljene i zasnovane na politici i Zakonima o zastiti i
ocuvanju zivotne sredine, odnosno predstavlja ustanovlja-
vanje politike zaStite zivotne sredine uz podrsku struc-
njaka iz ove oblasti.

Primeri aktivnosti koje mogu uticati na poboljSanje

stanja:

- Aktivnije sprovoditi propagandnu i edukativnu
kampanju prema korisnicima usluga JKP-a i javnosti;

- Pobolj$anje informisanosti 0 metodama ZZS, a moZe se
izvesti kroz izradu i podelu lifleta, obavestavanje putem
lokalnih medija, zanimljivog a pre svega edukativnog
sadrZaja na veb-sajtu i dr. ;

- Izrada broSura i uputstava o nacinu i moguénostima
pravilnog odlaganja komunalnog i opasnog otpada iz
domacdinstva;

- JaCanje tehnickih kapaciteta za primarnu selekciju
otpada;

- Organizovanje ’Nedelje zastite zivotne sredine’’

- Ukljucivanje u aktivnosti dece osnovnih i srednjih $kola
kao primarne ciljne grupe;

- Organizovanje literarnih i likovnih konkursa po ovoj
temi, edukacije u skolama,itd.

- Motivisanje korisnika JKP-a kroz odredene stimulacije;

8. ZAKLJUCAK

Koli¢ina otpada raste, jer se povecava potreba za hranom,
pi¢em i robom za duzu upotrebu. Povecava se koli¢ina
upakovane robe, a ambalaZa povecava koli¢inu otpada.

Uticaj CKO na Zivotnu sredinu je visestruko negativan, a
primarni razlozi za to u Srbiji su: nedovoljna pokrivenost
opstine uslugama JKP-a, §to uslovljava formiranje divljih
deponija, neuredenost glavnih deponija, kao i niska svest
gradana o oc¢uvanju zivotne sredine. Samim tim, na
teritoriji opStina se stvaraju divlje deponije koje se
nekontrolisano §ire, javlja se prenatrpanost glavne
deponije otpadom, a sve je to izvor potencijalnih zaraznih
bolesti stanovniStva i zagadenosti svih sektora Zivotne
sredine: vazduha, vode, zemlji$ta. Danas je u potpunosti
preovladala ideja da otpad ne treba uniStavati, ve¢ ga
treba iskoristiti. Saglasno Evropskom zakonodavstvu,
savremeni pristup problemu otpada podrazumeva sistem
upravljanja, koji se sastoji u smanjivanju, iskoriséenju,



ponovnoj upotrebi, obradi i odlaganju otpada na nadin
bezbedan po okolinu. Sistem upravljanja otpadom takode
podrazumeva odrzZivi razvoj, predostroznost, regionalni
pristup upravljanja otpadom, odgovornost proizvodaca
opreme, i da svako moralno i materijalno odgovara za
otpad koji proizvodi ‘’;zagadivac placa’’)

U JKP “Drugi Oktobar’> Vrsac stvorena je solidna
osnova za uspe$no upravljanje otpadom u Gradu, $to je
ostvareno sukcesivnhom i pravovremenom nabavkom
transportnih vozila, uredenjem i odrzavanjem deponije, ali
i kroz stalno poboljsanje i proSirenje komunalne infra-
strukture. Uz finansijsku podrsku za osposobljavanje
Centra za integralno upravljanje otpadom, kao i uvode-
njem sistema za separaciju komunalnog otpada u opstini
Vrsac, obucavanjem pocevsi od najmladeg stanovniStva
pa na dalje, u VrScu bi mogao zaziveti jedan lep primer
separacije otpada na mestu nastajanja, Pozitivni pomaci
koji se ovom realizacijom takode mogu ocekivati
ogledaju se u ustedama goriva, smanjenju opterecenja i
zaStita zdravlja zaposlenih i korisnika usluga, smanjenju
koli¢ina odlozenog otpada na gradsku deponiju ’’Mali
Rit’’ i valorizaciji reciklabilnih komponenti komunalnog
otpada.
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IMPOLOEHA PU3UKA EKOCTATYCA )KUBOTHE CPEJUHE HOBOI' CAJIA Y
OKOJIMHU JENOHUJE KOMYHAJIHOI' OTITAJTA

ENVIRONMENTAL RISK ASSESSMENT OF THE MUNICIPAL LANDFILL SITE IN
THE VICINITY OF NOVI SAD

Munuia Anamos, Mnanenka HoBakoBuh, Maja [letpoBuh,
Daxynmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obnact - UTHAKEBEPCTBO 3AIITUTE
KNBOTHE CPEJJMHE

Kparak caap:xkaj — L{usw paoa je ymephusarwe cmenena
KOHmamunayuje npoyeone 8ode nomohy unoexca
3azaljenocmu npoyeone 6ode. Y pady je onucamo
y30pKogare npoyeoHe 8oode y Oeyembpy 2018. 2o00une,
Gedpyapy 2019. zooune, anpuny 2019. 200une u y jyny
2019. eo0une Ha mpu MmepHa Mecma HA OeNnoHuju
komyHannoz omnaoa y Hosom Caoy. I[lapamempu xoju cu
0emeKkmosganyu NpUIUKOM anauze: memnepamypa, pH
epedHocm, eneKmponpo8o0/bUBOCH, cycnenoosane
mamepuje, cyapamu, xnopuou, 2eodiche, bakap, 01060,
VKYNaH Xpom, KaOMujym, HuKi u yuuk. Pesymmamu
amanuse cy nokasaie 0da cy KOHyewmpayuje ceux
0emeKmosanux napamemapa 3a00606asaie NPonuUcaHe
2paHuyHe 8peOHOCMU emuclje, 0OHOCHO 0d je UHOeKC
3azahenocmu npoyeore 600e OUO HA HUCKOM HUBOY.

Kmbyune peun: Komynanna nemonwja, IIporentna Boja,
3arahemwe, Unnekc 3araljenoctu, [Iporiena pusuka

Abstract — The aim of this paper was to determine the
status of leachate contamination using the leachate
pollution index. The paper describes the sampling of
leachate in December 2018, February 2019, April 2019
and in July 2019 at three measuring points at the
municipal solid waste landfill in Novi Sad. Parameters
detected during the analysis: temperature, pH value,
electrical conductivity, suspended solids, sulfates,
chlorides, iron, copper, lead, total chromium, cadmium,
nickel and zinc. The results of the analysis showed that
the concentrations of all detected parameters met the
prescribed emission limit values, and that the leachate
pollution index was low.

Keywords: Municipal solid waste landfill, Leachate,
Pollution, Leachate pollution index, Risk assessment

1. YBOJ

Pa3Bojem MopmepHOr apymTBa 1oja3d A0 CBe Beher
reHeprcama CBUX BPCTa OTIAna, a HEealAeKBaTaH CHCTEM
yIpaBJbakha OTHA0M [10CTaje TI00aIHU PodIeM.

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTeKao je H3 MacTep paja YMju MEHTOP
je omna np Maja IlerpoBuh, noueHT.

VY Cpbuju ce BehuHa 0oTmaga HEaJICKBATHO JCTIOHYjE jep
JIOKaJIHE JICTIOHHje HE 3a/I10BOJbaBajy MUHHMAIHE yCJIOBE,
a TIopeq JIOKaTHUX CBe dYemiha je ImojaBa T3B. JWBIBUX
JIETIOHUja, JOK Mamu Opoj NemoHHWja chaja y CaHWTapHE
nmenonuje. Llwp macrep pama je yTBphuBame cTemeHa
KOHTaMHUHAIHje MPOIIeIHE BOJEC Ha KOMYHAIIHO] JCTIOHHjH
y HoBom Cany momohy mHIekca 3aral)eHOCTH MpoIenHe
Boze. Y pany je ommcaHa MeToja 3a ofpehuBame HHIEKCa
3araleHOCTH TpoleTHe BOJAE M TMOCTYNaK HErOBOT
onpehuBame, a m0OWjeHH pe3yaTaTH Ccy TabeaapHO
MIPUKa3aHH.

2. TEOPUJCKE OCHOBE

2.1. Onuure KApaKTePUCTHKE JIETIOHNja KOMYHAJIHOT
oTnaja

3akoHOM O ympaBjbamy OTIAAOM, JCIOHHja  je
JneduHICcaHa Kao MECTO 3a Kpajibe OJylarame OTIaja Ha
TOBPIIMHU WM UCTIO]] MOBPIINHE 3eMibe [1].

JlemoHmja KOMyHaJ HOT OTIAAa IIPENCTaBJba 3aceOHy
MTOBPIIMHY Ha KOjOj ce JenoHyje Hajuemhe KyhHM oTmazn.
MebyTumMm, Ha JIeNOHMje KOMYHAIHOT OTIaa MPUCTIKY U
Jpyre BpCT€ HEONAcHOI OTHaja, Kao ITO Cy:
KOMEpIIMjalTHH YBPCTH OTIaJ, HEONacCHH MyJb M APYIU
OOJIMIM HEONAacHOI OTMaja KOjU Cy IO cacTaBy CIMYHU
kyhaom otmany [2].

Ilpema 3BaHWMYHMM TOJAlMMa, NPOCEYaH CTaHOBHHUK
Penryonmuke  CpOuje  remepume 0,87  kmiorpama
KOMYHAJIHOT OThajza no jJaHy, Tj. 318 kwuiorpama
roaummke. Jlenonuje Ha ynaskeHOCTH MamuM ox 100
MeTapa o]l Hacejha WIM Ha YIEJbaHOCTH MamuM ox 50
MeTapa Of peKe HIH je3epa IpeACTaBIbajy BUCOK CTEICH
pH3HKa T10 3/IpaBJbe JbY/IM M JKUBOTHY cpeauny [3].

Ilpema mnonganmma AreHuuje 3a 3alITUTY JKUBOTHE
cpenune, y Cpouju nocroje 164 koMmyHanae NernoHuje, 01
Kojux ce Ha 117 BpIIM NpekpuBame OTala WHEPTHUM
Marepujanom, Hajuerilie 3emmbom [4].

2.2. 3aK0oHCKA peryjaTuBa y 00J1acTH yIpPaB/bama
ornagom y Pemy6osmmnu Cpouju

3aKoH 0 yIpaBJbaiby OTIAJIOM CE 3aCHHBA Ha TOME Ja ce
OTMaj JEMOHyjeé CaMO YKOJHUKO He IIOCTOjU APYro
peleme Koje je Y CKIady ca HayelloM XHujepapxuje
yhmpajbambha OTMaaoM. IIpeMa OBOM 3aKOHY, OJJIaramby
oTmaja Mopa Ja MpeTXOau ojaroBapajyhu TpeTMaH y
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3aBUCHOCTH OJI BPCTE OTala, T€ C€ HAaKOH TOra OTIaj
MOpa oJyIaraTH Ha JISIIOHH]U KOja 33/J0B0JbaBa MPOIHCaHe
TEXHUYKE U TEXHOJIOIIKE yciaose [1].

2.3. Ilpecexk crama ymnpaBbama otmagom Yy All
BojBonunu

Pernonannu miaH ynpaBibama OTIQAOM j€ CTpaTeIIKd
JIOKyMEHT pernoHa KOjH MpHKa3yje TPEHYTHO CTambe, aln
W HayMH pellaBama npoliieMa ynpaBibamba OTIAIOM 3a
pernor kxoju je oOyxsahen Ilmanom, yckmahen ca
HanmoHanHOM CTparternjoM ympasibama OoTmamoM. Llwb
[Tnana je ycrocrapibame OJPKUBOT CUCTEMA YIPaBJbarba
OTIaZoM Koju Hehe MMaTh BeNWKH yTWIA] Ha JKUBOTHY
CpPEeIVHY U 34PaBJbE JbYIH.

Ha HOBOCaICKO] METOHU|H, Y XaJIK 3a Celapalujy oTiajia,
JIE0 CaKyIUBCHOT oOTmaga ce obpaljyje, a ocraTak ce
JUPEKTHO BO3M Ha JIeTIOHOBame. Jlenmonuja uma usrpahen
CHCTEM 3a Jerasaiyjy KOjH CIpeyaBa HAarOMUJIABAE
MeTaHa y Tely JeNOHWje, a pPEIOBHO ce BpLIIH H
MPEKPUBALE ICTIOHN]e HHEPTHUM MaTepujanoMm [5].

Pernonanuu mian ynpassbama oTnagoM 3a mnepuon 2019-
2028. je HacTaBaK CTpATEUIKOT MPUCTYIA YCBOjEHOT Yy
Pernonannom mnany u3 2012. ronune. JIokanHu 1m1aHoBU
cy ycBojenu y mepuoxy 2010-2012. rogune, anu ux je
motpebHo peBumoBatu. Y HoBom Camy mocTaBibHH Cy
MMOJ3eMHU KOHTEJHEPH W YCTAaHOBJBEH j€ CHCTEM
NpUMapHe cenapanyje Ha JBa TOKa Tj. MeIIaHu
PEUMKIA0MIHN U NPEOCTAIH OTIHA].

IlocTpojeme 3a CeKyHIApHO H3/Bajarbe OTMaga W3/Baja
npexo 20 pa3InYuTHX penuKIadmIHIX Marepujana. Llnsm
pama mocCTpojema je TEeTMaH IPEeTXOJHO pPa3BPCTaHOT
ormaaa. Ha Tepuropujuj pernoHa HE MOCTOjU CUCTEM
yIIpaBJbamba NOCEOHNM TOKOBHMA OTITAfA.

Huje wmsrpahlena wundpactpykTtypa 3a  ageKBaTHO
yIOpaBbakbe OTHaJOM Kao IITO Cy PpEeHUKIaKHA
JIBOPHIIITA, CAHWTAPHA JICTIOHHja U CIIMIHO [6].

2.4. 3akoHcKa peryJjaTuBa y 00JIaCTH MOHHUTOPHHIA
MelAujyMa :KHBOTHE CpeJAHHEe Ha JeNOoHHjaMa Yy
Peny0auum Cponjn

MOHUTOPHHT TIpeAcTaB/ba KOHTUHYyAJIHO Npaheme crama
KUBOTHE CpeJIMHE, OHCHO mpalierhe MTEeTHUX yTHI[aja Ha
JKMBOTHY CpEIIMHY, Ka0 M aKTUBHOCTU M Mepe Koje Tpeba
NPUMEHHUTH Yy UWbY PEAyKIMje HEraTHBHHX YTHIAja U
noBehama HIBOA KBaJIMTETa )KUBOTHE cpeaune [7].

2.5. Tlpecek crama npahema 3araljema Ha qenonujama
komMyHaJgHor otnaga y AIl Bojsoannu ca akueHTOM
HA NpoLegHe Bojie

[Ipouenna Boma TpeacTaBba CBY Boay (GopMupaHy
YHyTap JeToHHje Koja ce mporelyje Kpo3 Teno IenoHuja.
dopmupamy 3araljeHuX MPOLETHUX BOJA JONPHHOCE U
BOJIe aTMOC(epCKOr Mopekia. 3allTuTa MOJ3eMHUX BOJA
o WHHUITpaLMje NpPOLEAHUX BOAAa ca JCHOHH]e,
MOCTH)KE C€ yIrpalmbOM HENpONMyCHUX (ojuja Ha
CaHWUTAPHUM JIETIOHUjaMa.

KBanurer npoleanux Boja YIIIaBHOM 3aBUCH O]l CacTaBa
OTMaja, aid TMOMTO C€ TMOJ YTHIAjeM BPEMEHCKHX
MPUITHKA CacTaB OTIajla Meba, IpoMeHutie ce U KBaJUTET
nporeHuX Boja [8].

3. MATEPUJAJI U METOJIE
3.1. Onmuc Joxkajanurera

Jlenonuja ce cactoju o Tpu 3aceOHA MOJba HA KOjUMaA Ce
omtaxke ornan. [loBpiimHa nemonuje u3Hocu oko 28 ha, a
MOBPIIIMHA 3aCeOHUX T0Jba U3HOCH Oko 9 ha, 8,5 ha u 7,5
ha 3a mospa I, I u III, pecriektuBHO. OTIAN je ACTTOHOBAH
HA IIeJI0j TOBPIIUHY JICTIOHHjE IO BUCHHE OJ TPUOIIIKHO
15-17 m w3Han nuaMje Tia. Ha Teny pemoHuje pemoBHO
ce KOpHCTE pajlHe MAIllMHE 33 ca0Wjarmbe M MOBPIINHCKO
IUTAHUPAHE OTIA/IA.

Jlenonmja mocenyje jemHOCTaBaH CHCTEM 3a OJBOhEme U
CaKyIUbal€ IPOLEAHE M  arMocepcke BOAE Y
nepuepHOM IETOHHjcKOM KaHary. Kananu cy moBe3aHu
MalliM TOTOKOM Koju ce ynuBa y kaHan [lyHae-Tuca-

JlyHaB u Ha Kpajy y peky JlyHas.
3.2. Y3opkoBame npoueaHe Boae

VY30pKoBame IMpoleaHe BOJEC Ha ACMOHUJH KOMYHAJIHOT
ormaga y HoBom Cany peanu3oBaHO je Kpo3 4 KaMIame
(menembap 2018., ¢ebpyap 2019., ampun 2019. u jyn
2019). Y3opuwu Boze y Kojuma cy oapehuBane dpusuuke u
HEOPTraHCKe XEMHjCKEe KapaKTepHCTHKE MPOLETHUX BOJAA
KOJIGKTOBaHH cy y ABe (mame on mo | 1, mmacTuyaHOj u
CTaKJIEHO]. Y30pak BOJE y CTakjJeHO] OOIM je Ha JIHILY
MecTa CTabMIIO30BaH JOJaBambeM a30THE KUCENIUHE, 10
noctu3ama pH BpegHOCTH Mame ox 2.

CBH y30pIIM MPOLEAHUX BOJA MPEACTBAJba]y ABOYACOBHU
KOMITO3UTHH y30paK KOjU C€ CAacTOjH OJl OCaM CIIy4ajHUX
y30paka y3eTHX y TOKY [Ba 4aca, Y HHTEpPBAIUMa O IO
15 min, ca xyoune o oko 1 m oj HmoBpIIKHE. Y30pIH Cy
TpaHCIOPTOBaHU ¥ yyBaHu Ha 4°C nmo aHanuze. JloOujeHu
pesynTati u3paxeHu cy mg/l y3opkosane Boje.

3.3. Tepencka u J1aGOpaTOPUjCKA aHAIH3A BOJIe

Tepencka amanuza: Jla Ou ce W3BPIIMIO HCIPABHO
y30pKOBame, Ipe OJUlacka Ha TEepeH, W3BpIICHA je
IpHUIIpeMa OIlpeMe 3a Y30pPKOBAakE U OIpeMe 3a TePEHCKe
aHanmse.

Mynrunapamerapckum ypehajem Multi 33201 oapehusan
je pacTBOpeH KHCEOHHK, EJEeKTPONpPOBObHBOCT W pH
BpenHocT. IIpe TEepeHCKHX Meperba M3BpIICHA je Kallu-
Opamja u melhynmpoBepa COHIU MYyJITHIAPAMETapPCKOT
ypehaja. Etamonupanu QUruTagHd yOOJHH TepMoMeTap
kopuiiheH je 3a Mepewe Temmepatype. [Ipe Hero mrTo ce
yrmnoTpeOu Ha TepeHy, H3MEepeHa BPEIHOCT Ce MOPEeau ca
BpenHomhy nobujeHoM Ha apyrom Ttepmomerpy. Ose
BPEAHOCTH CE EBHICHTHPajy y 3amucy o mehympoBepu
TepmomeTpa [9].

Jlabopamopujcka ananusa:
mabopaTOpHjCKUX  aHajm3a, TeMIepaTypa  y3opaka
npuiaarofeHa je coOHOj TemIepaTypH. YmoTpeOom
KBaHTHTATUBHHUX (UITED Manupa y30puu cy GUITPpUpaHU
na OM ce OACTpaHWIIE CYCIIEHIOBaHE YECTHLE KOje MOTY
MPEJICTaBJbaTH HHTEP(DEPEHIIe NMPIIUKOM aHamu3e Ha UV-
VIS cnekrpodoromerpy.

[Ipe moueTrka wu3BOhEHma

VY pany cy ommcaHe merone OnpehuBama cyidara, cyc-
MEHAOBaHUX MaTepuja, xyuopuaa u metana (rsoxhe, Ga-
Kap, OJIOBO, YKYIIaH XPOM, KaJIMHjyM, HUKJI 1 LIMHK) [9].
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3.4. Mertone 3a onpehuBame uHaekca 3araljenoctn
npouenne soae (LPI unaekc)

[Ipouena 3arahema mnpoueaHUX BOJA, KAO U HHUXOBOT
yTUIaja Ha KBAJMTET J>KUBOTHE CpEJUHE MOXE Ce
M3pa3UTH TPEKO Pa3IMuUTHUX HHAEKca 3araljema. Jenan
on Hajuemthe ymoTpeOJhbaBaHUX WHICKCA je WHJICKC
KOHTaMHHalyje mpoueanux soxa, JI[IN (enr. Leachate
Pollution Index, LPI).

Herampan ommc Metomonoruje mpopauyHa LPI mat je y
pany ayropa Kymap n Anmamar (2005). LPI moxxe mmatn
BpemHOCcTH ox 5 g0 100 jemuHMma Koje OMUCYjy
MOTEHIIMjall KOHTaMHUHAIMje TpolenHux Boaa. Kama je
BpEeIHOCT MHJIeKca KoHTamuHaimje Beha ox 35, npoiyiHa
BOJIa je BeoMa JIOIIeT KBAJIUTETa ca 3HAYajHUM YTHIAjeM
Ha XUBOTHY cpeauny [10].

LPI ce moxe n3padyHaTu moMohy jeqHaunHe:
LPI = Yw; p; @

rae je
e LPI - uanexc 3araljeHocty nponeaHe Boae
° Wi - TE)KHUHaA TIOJIyTaHTa Kao IIPOMEHIJBHUBE
° Pi - TIOAMHACKC TI0JIyTaHTa Kao IPOMEHIJbHUBE

e N - Opoj NPOMEHJBUBUX KOje CE KOPHUCTE 3a
n3pauyHaBame LPI [11].

Jla Ou ce mpoleHWIIe TpelIKe y H3padyHaBamy HHIEKCa
3arajema TpOUETHUM BoJama, 300T HEIOCTYIHOCTH
KapaKTepUCTUKA MPOLEIHUX BOJa, KopwuiilieHa Cy [Ba
MPUCTYTIA:

e lcxipyunmBame ToOAaTaka O TOJTyTaHTAMAa Ha
OCHOBY (haKkTOpa TE)KHHE 1

e UckibyunBame IOHaTaka O [ONYTaHTHMA Ha
OCHOBY BPEIHOCTH TIOIHHAEKca [12].

4. PE3YJITATH 1 JTUCKYCHUJA
4.1. Pe3yaTaTn aHajau3e MpoueaHe Bojie

Pesynratu aHanm3e CBHX KOJNCKTOBaHHX y30paka Kpo3
YETUPU KaMIamke IOKa3alk Cy Ja je KOHIEHTpaluja
Oakpa, o0JOBa, XpoMma, KaJMHjymMa, HHKJIAa M I[MHKa
3aHEeMapJbUBa, CAMHM THM FHbHXOB YTHIQ] HA JKHBOTHY
CpPEIuHy, y OBOM pajy, HHje pa3MaTpaH.

Takohe, Ha OCHOBY CBHX pe3yJTaTa aHAJIU3e MPOICTHE
BOZE, 3aKJpydyje C€ Ja HHjeJaH OJ WCIUTHBAHUX
mapaMeTapa HHje TPEMallio TPOMHCAaHy TPAHUIHY
BPEIHOCT EMHCH]€.

4.2. OnpehuBame nnaekca 3araljeHocTH npoueane
Boae (LPI)

Y Tabenun 1 mpencraBibeHe Cy JOOMjeHE BPEIHOCTH
MOMHACKCA 32 CBE NETCKTOBAHE MapamMerpe MepeHe Y
CBUM MEPHHM MECTHMa, Ka0 M BPEOHOCT TEKMHCKUX
(hakotopa xoju cy kopurnihenu 3a oapehusame LPI.

Y Tabenun 2 mnpukazaH je mnpopauyH LPI, omHocHO
BpenHoctu LPI koje cy nobujene nmomohy nmoamuaekca u
TEXUHCKHX (haKTopa.

Tabena 1. Bpeonocm meosicunckux gaxmopa (wy) u p;
8pedHocmu

PH mpeoct 3509 0055 |50 |44 |42 404 |437 438 408|443 439 414

Knoprmt 3,078 [ 0,048 10 95 225 |50 746 1423 | 345 | 2452 | 153 807

Tab6ena 2. Ilpopauyn LPI

] 1,655 180 2,366 0,881 1,015 4,931 0,832 1424 0,963 0,618

L 3,82 647 546 2,03 14 11,38 1,92 329 L 143

Hajseha Bpemnoct LPI m3pauynara je y ampmry 2019.
roguHe W wW3HOCH 6,778, HOK je HajMama BPETHOCT
nobujeHa y neruemopy 2018. rogune.

Ho6ujene Bpemnoctu LPI cy ce kperane y omcery ox 1,43
(K2 y jymy 2019. rogure) mo 11,38 (K1 y ampury 2019.
roguae). Pesynratn LPI ykasyjy Ha HH3aK TOTEHIIHjal
3araljema MpOLEJHHMX BOJA, Ka0 M Ha PEIATHBHO
CTa0WIM30BaHO ¥ KOHCTAQHTHO  CTake  HMBOA
KOHTaMHHAaIlUje aHAIM3UPAaHHUX IPOLEHUX BOJA.

4.3. Tlopeheme no0MjeHnx pe3yiaTaTa ca pe3yJTaTHMa
Ha Mel)yHApPOIHOM ¥ HALIMOHAJHOM HUBOY

®dopmupame MPOIEAHE BOJC jelHA je 07 HEen30eKHUX
Noclequa JeMOHOBama OTMaga Koja y BENUKOj Mepu
yrpoxaBa >KHBOTHY cpenuHy. Takobe, Qopmupame
MIPOLIEHE BOJE j€ jellaH O] HajBaKHHUjUX (haKTopa KOju ce
npaTé NPHIMKOM paja NeroHHje. Y YHTaBOM CBETY ce 3a
yTBphHUBame CTeleHa KOHTAMHHAIHje POLEAHE BOJIE Ha
JIETIOHUJH KOPHCTH MHIEKC 3aral)eHOCTH IMpoIeHe BOIE.
[Mapamerpu y mpoueaHO] BOIU KOjU Cy MEPEHH Ha
nernonrjama y Ilosbckoj cy cnepehn: pH Bpeanocr,
CyCICHZOBaHE  MaTepuje,  XeMHjCKa  HOTPOLIMkA
KHCCOHHKA, YKYIMHH a30THH OKCHIH, AMOHHUjyM jOH,
xymopuan, rBoxkhe, Oakap, IMHK, OJIOBO, XPOM U HHUKII

[13].

Ha ocHoBy cBuX aHamm3a W TnopehemeM 100MjeHHX
pesynrara, 3akjpydyje ce Ja je YKymHO 3arahjeme
MPOIETHUM BOJaMa MHOTO 3HayajHUje Yy JaBopy Hero y
Hoom Cany. Mehytum, Mopa ce y3etu y o03up To z1a cy
y HoBom Cangy mpunmkom mpopadyHa, y3eTa y 003up
caMo 4eTHpH Iapamerpa, IIOK je y JaBopy pasmarpaHo
JIBAaHAECT Mapamerapa KOju Cy MMalld 3HaTaH yTUIla] Ha
®HUBOTHY cpeauHy. C 003MpoM ja je 3a pa3marpame U
nopeheme BaxkHMja BpeaHocT ykymnHor LPI, mnak ce
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KOHCTaTyje Jla IpoIegHa BoJa M3 JACNoHHje y JaBopy
npenacTaBba Behy OIacHOCT MO JKUBOTHY CPEIUHY, HETO
nporneaHa Boja ca aenonuje y Hosom Cany.

5. 3AK/bYYLN U ITPABIIN JTA/BUX
HNCTPAKHNBAIBA

[punmmkom npopauyna LPI Ha HOBocaackoj aenoHUju
pasmarpanu cy cinenehu mapamrepu: pH Bpemnocr, cyc-
MIeH/I0BaHe MaTepHje, XJopuau u reoxie. Hajpuma mobu-
jeHa ykynna BpenHoct LPI Ha nemonuju y HoBom Cany,
m3Hocuna je 6,778. Ha pmemonumju y JaBopy (Ilosecka)
ykynHa BpemHocT LPI m3nocuna je 15,14. [opehemem
OBHX DPE3yJTaTH, MOXKE C€ KOHCTAaTOBATH Jia HETaTUBHUjU
yTWIa] Ha JKUBOTHY CPEIUHY WM 31paBJjbe JbYIH Ipel-
CTaBJba JICTIOHHja y JaBopy.

Pesynrati once)KHMX HCTPaKMBAYKUX MOHUTOPHHIA Ha
JIETIOHUj1 KoMyHaiHOT otnana y Hosom Cany cy Heomn-
XOJIHU 32 YTBphUBame MOTEHINjaATHUX U3BOPA €MUCH]E U
CeJIeKIMjy IapamMeTapa y LHJby ONTUMHU3alHUje TPOIIKOBA
Oynyhux MOHHMTOPHHI Iporpama NPUMEHOM CTaTUCTHY-
KHMX ajiata, NMpeJuKIWjy CynOuHe IojyTaHaTa, KapakTe-
pu3anujy W yTBphuBame pH3HMKa II0 3]paB/be XyMaHe
TOTyJNIaIje  TMPUMEHOM YCBOJEHHX W aITMKaOWITHUX
METOJOJIOTHja M JeUuHUCamhe ehUKACHUX CTpaTerdja 3a
peoyKOBabe TOKCHYHUX XEMHjCKUX CYTCTAHIIH.
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KORISCENJE POLJOPRIVREDNE BIOMASE U ENERGETSKE SVRHE NA PRIMERU
KOGENERATIVNOG POSTROJENJA

BIOMASS ENERGY UTILIZATION FOR ENERGY PURPOSES: COGENERATION
PLANT CASE STUDY
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Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste analiza
mogucnosti  koriscenja  poljoprivredne biomase u
enrgetske svrhe, njen potencijal i primer primene na
kogenerativnom postrojenju.

Kljuéne re¢i: Poljoprivredna biomasa,
biomase, Sagorevanje, Kogeneracija

Abstract — The purpose of this thesis is to analyze the
possibility of using agricultural biomass for energy
purposes, present potential of agricultural biomass and
example of application on a cogeneration plant.

Keywords: Agricultural biomass, Biomass potential,
Combustion, Cogeneration

Potencijal

1. UvOD

Energija uti¢e na skoro sve ljudske aktivnosti, koje su u
danasnjem modernom svetu pra¢ene porastom Zivotnog
standarda. Sa povecanjem zivotnog standarda raste i
potreba za koriS¢enjem energije. Usled ograni¢enosti
rezervi fosilnih goriva, jednog od najvrednijih resursa
koje imamo na planeti, doSlo je do potrebe za
pronalazenjem novih alternativnih reSenja, kako bi se
zadovoljile energetske potrebe ali i smanjio Stetan uticaj
na Zzivotnu sredinu. Razvojem novih tehnologija
omogucava se kori$¢enje obnovljivih izvora energije, koji
se smatraju neiscrpljivim i manje Stetnim po Zivotnu
okolinu u odnosu na fosilna goriva. Procenjene koli¢ine
biomase u Srbiji ukazuju da bi se njenom povecanom
upotrebom znacajnije mogao smanjiti udeo fosilnih
goriva. Na teritoriji Vojvodine najvise je zastupljena
poljoprivredna biomasa, pogodna za koris¢enje u
energetske svrhe. Sagorevanje je trenutno naje$ce
koris¢eni nacin konverzije biomase u Srbiji, prvenstveno
radi dobijanja toplotne energije, a zatim i za elektri¢nu
energiju.

2. POLJOPRIVREDNA BIOMASA

Ostaci biomase koji nastaju u poljoprivredi podeljeni su
prema granama poljoprivrede na ostatke u ratarstvu,
vocarstvu sa vinogradarstvom i stoGarstvu [10].

Prema analizama stru¢njaka iz razlicitih oblasti doslo se
do zakljucka da nije opravdano svu biomasu dobijenu iz
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Branka Nakom¢i¢ Smaragdakis, vanr. prof.

ostataka poljoprivredne proizvodnje koristiti u energetske
svrhe.

Procenjuje se da od raspolozive koli¢ine samo 1/3 moze
biti opredeljena za energetske potrebe, jer se 2/3 koriste u
stocarstvu ili se zaoravaju. Od raspolozive 1/3 deo se
koristi u industriji kartona, a deo jednostavno ostaje na
njivama. Neke grube procene govore da se od ove treéine
svega oko 50% realno moze sakupiti i iskoristiti u
energetske svrhe. Povecanje procenta prikupljene biomase
iz nepristupaénih delova ili usloZnjavanje tehnologije
prikupljanja svakako bi dalje poveéalo jedini¢nu cenu
biomase, $to nije prihvatljivo [2].

2.1. Priprema poljoprivredne biomase

Za poljoprivrednu biomasu je karakteristicno da je
kabasta i nepravilnog oblika, odnosno da ima malu
nasipnu gustinu pa zauzima veliku zapreminu prilikom
skladi$tenja. Kada je re¢ o postupcima za pripremu
poljoprivredne biomase mogu se podeliti u nekoliko
operacija: prikupljanje, utovar i transport, istovar i
skladiStenje i priprema za lozenje [12].

U cilju lakSeg prikupljanja, manipulacije, skladiStenja i
eksploatacije  Zetvenih ostataka najCeS¢e se  vrSi
presovanje baliranjem. Osnovni zahtev pri skladiStenju
kukuruzovine je da se oCuva do trenutka kori$¢enja.
Potrebno je da se ostvari zaStita od atmosferske i
zemljisne vlage (od podloge), te da se omogudi susenje.
Poseban slucaj je skladiStenje iseckane kukuruzovine,
koje se obavlja u anaerobnim uslovima. Velike Getvrtaste
bale se slazu na kamaru i to na nacin da u gorenjem delu
imaju kosine, kako bi prilikom pokrivanja ceradom bilo
omoguéeno odvodenje atmosverskih ~ padavina.
SkladiStenje je uglavnom na otvorenom prostoru, sa
pripremljenom podlogom ili bez, moze biti pod
nadstreSnicom, pod ceradom ili nepokriveno. Najbolje je
skladistenje pod nadstreSnicom, ali je takvo reSenje i
najskuplje. Valjkaste — rol bale skladiste se jednoredno ili
u piramidalne kamare sa dve bale u osnovi [8].

Sakupljanje granjevine nakon rezidbe u visegodiSnjim
zasadima se moze ostvariti na viSe nacina pocev od
ruénog, preko upotrebe jednostavnih vila priklju¢enih na
traktor do slozenih masSina. Najjednostavniji nacin
sakupljanja ostataka je pomoc¢u noSenih oruda u obliku
grabulja ili vila, koja se postavljaju na traktor frontalno,
ili sa zadnje strane. Pored upotrebe traktora sa vilama
mogu se Kkoristiti postupci prikupljanja ostataka i
istovremena obrada, pomo¢u masina kojima se masa
istovremeno sakuplja i balira. Zavisno od tipa i
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konstrukcije pomoéu njih se mogu formirati bale
kvadratnog preseka ili rol-bale. Prikupljeni ostaci rezidbe
su kabasti i zauzimaju puno prostora $to se reSava
postupcima  seckanja, drobljenja i  presovanja.
Usitnjavanje granjevine se vrsi na duzinu od 2-15 cm ili
sitnije  veli¢ine strugotine. Sitnjenjem biomase se
povecava zapreminska masa ostatka rezidbe, Cime se
olakSava transport i manipulacija. Za vreme skladiStenja
masa usitnjene granjevine se prosusuje prirodnim putem,
Sto se moze intenzivirati obezbedivanjem veStacke
ventilacije u skladiStu. Biljna masa usitnjena do forme
strugotine se u daljem postupku obrade briketira zbog
lakSeg skladi$tenja ¢uvanja i upotrebe [4].

Stajnjak u stocarstvu se skladisti kao ¢vrst i tecni stajnjak.
Sastav te¢nog stajnjaka je dosta razli¢it, kako po vrstama
tako i po kategorijama domacih Zivotinja. Kod
skladistenja ¢vrstog stajnjaka skladisni kapacitet mora da
Se izracunava posebno za svaki tip stajskog dubriva, kao i
za razli¢ite vrste uzgoja zivotinja. Principi izgradnje
gomila stajskog dubreta je minimalna povrsina kako bi se
postigla maksimalna stabilnost skladiStenja Stalskog
stajskog dubreta. U stajama sa sistemom rukovanja
¢vrstim stajnjakom moraju se sakupljati stajnjak i osoka u
razli¢itim skladiStima. Tecni stajnjak se skladisti u
tankovima. Tankovi (rezervoar) za te¢ni stajnjak mogu
biti izgradeni od razli¢itih materijala, kao §to su beton,
Celik i plastika ili bazeni tipa laguna. Lagune predstavljaju
zemljane strukture ali su znatno veée od onih koje se
prave za osoku zbog dodatnog razredivanja i neophodnih
zapremina za tretman. To su jednostavni i relativno jeftini
objekti koji se grade formiranjem zemljisnih bazena, te se
stoga najces¢e srecu na naSim velikim farmama. U cilju
zaStite od prodiranja tecnosti iz lagune u zemljiste, laguna
se oblaze folijom (zidovi i dno) a ispod folije se
postavljaju drenazne cevi spojene sa kontrolnim Sahtom,
preko koga se kontroliSe ispravnost (nepropustnost)
lagune [9].

2.2. Hemijski sastav poljoprivredne biomase

Medu najvaznijim karakteristikama goriva su hemijski
sastav i toplotna vrednost.

Sva biomasa svedena na ¢istu gorivu masu ima prakti¢no
isti hemijski sastav, definisan izrazom CHj4O0¢No 4, ali
postoje velike razlike u prirodi polimera, koji ulaze u njen
sastav. Organski deo ¢ine: celuloza, hemiceluloza, lignin i
ekstrativna ulja. Neorganski deo ukljucuje bioloski
aktivne elemente kalijum i hlor, Cestice materijala
ukljucenih u samu biljku, kao $to su silikati i vrlo ¢esto
razne necistoce, koje se javljaju kao posledica procesa
obrade, transporta i skladiStenja (metali, plastika, staklo i
sl.). U produktima sagorevanja neorganski deo biomase u
najvecem delu se moze naci u pepelu [1].

Poljoprivredna biomasa je bogata kiseonikom i stoga ima
nisku toplotnu mo¢. Toplotne moci poljoprivredne
biomase se razlikuju u zavisnosti od njene vrste i sastava,
kao i od njenog sadrzaja vlage. Toplotna mo¢ goriva
(poljoprivredne biomase) se definise kao odnos oslobo-
dene kolicine toplote pri potpunom sagorevanju goriva i
koli¢ine goriva iz koje je toplota oslobodena. U opstem
slucaju, gorivo se sastoji od gorivog dela i balasta (negorivog
dela). Vlaga, zajedno sa mineralnim materijama, ¢ini tzv.
spoljnu balast. Vlaga umanjuje toplotnu mo¢ goriva jer se

za njeno isparavanje trosi deo toplote nastao sagoreva-
njem goriva. Shodno tome, razlikujemo gornju i donju
toplotnu mo¢ goriva [1].

2.3. Tehnologije sagorevanja biomase

Kao najstarija tehnologija konverzije biomase, sagoreva-
nje je i danas najrasprostranjeniji nain kori§¢enja bio-
mase kao energetskog izvora. Sagorevanje biomase se u
najvecoj meri koristi za dobijanje toplotne energije (u
sistemima sa centralnim grejanjem ili za potrebe procesa).
U poslednjoj dekadi je primetno sve vece koris¢enje ove
tehnologije u razvijenim zemljama i za dobijanje elek-
tricne energije, pogotovo u postrojenjima za kombino-
vanu proizvodnju toplotne i elektri¢ne energije [3].

Peci i kotlovi se uglavnom sastoje iz sli¢nih elemenata i to
su oprema za dopremanje goriva, oprema za sagorevanje
goriva (loZziste), opreme za ubacivanje goriva, opreme za
ubacivanje vazduha za sagorevanje, oprema za izuzimanje
¢vrstih produkata sagorevanja, oprema za precis¢avanje i
odvodenje lete¢ih produkata sagorevanja, oprema za
dopremanje fluida kojim se vr$i razmena toplote, oprema
za razmenu toplote (kotlovi), merno-regulaciona oprema,
sigurnosna oprema.

Tehnologije sagorevanja dele na sagorevanje u sloju, na
reSetki, u mehurastom fluidizovanom (MFS) i
cirkulacionom fluidizovanom sloju (CFS), i u letu. Svaki
od ovih nacina sagorevanja moze imati viSe varijantnih
tehnoloskih resenja. Kod sagorevanja u sloju, doziranje
goriva se moze vrsiti odozdo (puzevima na jednom ili
viSe mesta) ili bo¢no (hidraulicki). Kod sagorevanja na
reSetki, sama reSetka moze biti ravna ili kosa, stacionarna
ili pokretna. Glavna varijantna reSenja kod sagorevanja u
MFS se odnose na nadin doziranja goriva (u ili na
fluidizovan sloj) a kod CFS na nadin ostvarivanja
recirkulacije [3].

Pojam "ko-sagorevanje" oznacava dodavanje drugog go-
riva osnovnom gorivu u istom lozistu ili kotlu. Kada je
re¢ o biomasi, ko-sagorevanje oznacava dodavanje bio-
mase osnovnom gorivu, u prvom redu uglju [3].

Kogenerativna postrojenja su postrojenja u kojima se
istovremeno proizvodi korisna toplotna i elektricna
energija. Hemijska energija, koja se dobija iz biomase,
pretvara se u mehanicku i toplotnu energiju. Dobijena
mehanic¢ka energija pretvara se u elektri¢nu energiju a
toplotna sluzi za proizvodnju pare, tople vode ili vazduha.
Kogenerativna postrojenja grade se tamo gde postoji
potreba za oba oblika energije. Poredenjem odvojene
proizvodnje elektricne 1 toplotne energije, za istu
potro$nju primarne energije, kogenerativno postrojenje
proizvodi i do 40% vise toplotne i elektri¢ne energije [5].

3. ANALIZA POTENCIJALA POLJOPRIVREDNE
BIOMASE U AP VOJVODINI | PRIMER PRIMENE

U okviru ovog rada analiza potencijala poljoprivredne
biomase sadrzi analizu potencijala Zetvenih ostataka
ratarske proizvodnje, ostataka rezidbe voca i vinove loze i
potencijal proizvodnje energije iz stoCarstva. U tabeli 1
prikazan je ukupni realni potencijal poljoprivredne
biomase kao izvora energije u Vojvodini, racunat za
2019. godinu na osnovu podataka preuzetih od strane
Republickog zavoda za statistiku.
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Tabela 1. Realni potencijal poljoprivredne biomase kao
izvora energije u AP Vojvodini

Vrsta biomase

Realni energetski
potencijal u ten

Zetveni ostaci 469.353,43
Ostaci rezidbe 27.210,40
Stajnjak 52.270,34
Ukupno 548.834,17

Proracun energetskog potencijala Zetvenih ostataka raden
je za nivo godisnje proizvodnje useva. U obzir je uzeto da
samo 1/3 od ukupnog potencijala moze da se iskoristi u
energetske svrhe, i to da se od ove trezine svega 50%
moze realno sakupiti. Rezidbeni ostaci su racunati na
osnovu povrsina pod kojima se nalaze zasadi, odnosno
ostvarenim prinosima voca.

U kalkulacijama je kori$¢en odnos tezine voca i biomase
(granjevine) od rezidbe koji iznosi 1:0,325, a kod vinove
loze koris¢en je odnos tezine loze i grancica od rezidbe
koji iznosi 1:0,457. Za potrebe proracuna uzeto je u obzir
da se oko 80% biomase iz voénjaka u praksi moze
sakupiti. Energetski potencijal iz stajnjaka je ra¢unan na
osnovu broja zivotinja i godiSnje proizvodnje stajnjaka po
grlu. Za potrebe proratuna potreban je podatak toplotne
moéi metana (CH,) koja iznosi 35,9 MJ/m’. Realni
energetski potencijal racunat je kao 60% od ukupnog
potencijala [6].

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da
najveci potencijal poljoprivredne biomase u AP Vojvodini
predstavljaju Zetveni ostaci i ¢ine 85% od ukupne koli¢ine
poljoprivredne biomase. Kada je re¢ o biomasi od
stajnjaka i ostataka rezidbe potencijal je manji ali svakako
respektabilan.

Najbrojniji korisnici su pojedinacna, manja lozista u
domacdinstvima i manjim preduzeéima, koji koriste
razli¢itu biomasu i na razliCite naCine za zagrevanje
prostora. Najces¢i korisnici u industriji su fabrike ulja od
suncokreta.  Suncokretova ljuska se u njihovim
kotlarnicama Koristi za proizvodnju toplotne energije [2].
Primer takvog postrojenja je fabrika ulja “Banat” a.d.
Nova Crnja [7].

3.1. Analiza isplativosti kogenerativnog postrojenja na
drvnu biomasu

Predmet analize je kogenerativno postrojenje na drvnu
biomasu. Postrojenje se sastoji od kotla sa sagorevanjem
goriva na reSetci, kondezacijske parne turbine sa
regulacionim oduzimanjem, toplotne stanice i vazduhom
hladenog kondezatora. Prema zadatku, turbina mora
proizvoditi snagu od 2 MWe i 5 MW (tabela 3). Zadata je
i maksimalna vlaznost goriva od 50%. Analizom je
obuhvacen i uticaj razlic¢ite koli¢ine vlage na koli¢inu
potrebnog goriva, a time i na ekonomsku isplativost, u
tabeli 2 su prikazane donje toplotne moé¢i goriva u
zavisnosti od stepena vlaznosti goriva [11]. Cena prodajne
elektricne energije uzeta je kao prose¢na vrednost cene
elektricne energije za jednotarifno merenje Siroke
potro$nje prema ceni regulisanoj od februara 2021.
godine. Prodajna cena toplotne energije je na osnovu
podataka Novosadske toplane prema ceni regulisanoj od
februara 2019. godine.

Tabela 2. Zavisnost donje toplotne moci od stepena viage

[11]

Stepen vlaznosti | Donja toplotna mo¢
goriva W goriva Hgw (kJ/kgg)

0% 17726

10% 15953

20% 14180

30% 12407

40% 10635

50% 8862

Tabela 3. Osnovni podaci [11]

Opis Iznos Oznaka
Snaga parne turbine P 2 MW
Snaga toplotne stanice PTS 5 MW
Radni broj sati 7500 h/god
Prodajna cena el.energije 10,3 din/kWh
Prodajna cena toplotne energije 5,23 din/kWh
Vek trajanja postrojenja 20 god

Kada se radni broj sati pomnozi sa snagom parne turbine,
odnosno sa snhagom toplotne turbine dobija se da je
godisnja proizvodnja elektricne energije je 15000 MWh,
dok je godisnja proizvodnja toplotne energije 37500
MWh [11]. Na osnovu tih podataka i podataka o ceni
prodaje energije dobijena je struktura prihoda prikazana u
tabeli 4, dok je struktura troskova prikazana u tabeli 5.

Tabela 4. Struktura prihoda

Opis I1znos Oznaka
Prihodi od prodaje 154.500.000 din/god
elektriCne energije
Prihodi od prodaje 196.125.000 din/god
toplotne energije
Ukupno 350.625.000 din/god
Tabela 5. Struktura troskova [11]
Opis Iznos Oznaka
Specifiéni investicijski | 588.000 din/kWh
trosak
Ukupni investicijski tro§ak | 1.176.000.000 | din/god
Ostali troskovi
Troskovi odrzavanja 23.600.000 din/god
Administrativni troskovi 4.500.000 din/god
Troskovi zaposlenih sa 12 | 10.080.000 din/god
radnika i  prosecnom
platom 70.000
din/mesecno
Ukupno 38.180.000 din/god

Pored prikazanih troskova, potrebno je uzeti u obzir i
pogonske troskove. Pogonski troskovi zavise od koli¢ine
goriva koja ¢e biti potrebna. Potrebna godisnja koli¢ina
goriva se povecava sa povecanjem procenta vlage goriva,
odnosno smanjivanjem toplotne mo¢i goriva. Godi$nji
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trosak goriva je dobijen kao proizvod potrebne godisnje
koli¢ine goriva i cene goriva.

Rezultati isplativosti ukazuju da bi se investiranje u
ovakvo kogenerativno postrojenje isplatilo nakon 15
godina, ukoliko bi stepen vlaznosti goriva bio 10%.
Isplativost postrojenja zavisi od toplotne mo¢i goriva, dok
toplotna mo¢ zavisi od stepena vlaznosti goriva. Sto je
stepen vlaznosti veci, toplotna mo¢ je manja i obrnuto.

4. ZAKLJUCAK

Srbija ima veliki potencijal za dobijanje energije iz
biomase, narocito poljoprivredne biomase koja je
najzastupljenija u AP Vojvodini. Prilikom analize
potencijala poljoprivredne biomase u AP Vojvodini,
dobijen je rezultat ukupnog realnog energetskog
potencijala koji iznosi 0,549M ten. Postoje razliditi
postupci konverzije biomase od kojih je sagorevanje, kao
najstarija tehnologija konverzije biomase, jedno od
najrasprostranjenijih u zemljama u razvoju, pa i u Srbiji.
Sagorevanje biomase se u najve¢oj meri koristi za
dobijanje toplotne energije ali je primetno sve vecée
koris¢enje ove tehnologije u razvijenim zemljama i za
dobijanje elektricne energije.

Nazalost, u Srbiji se uglavnom se koriste zastarela
tehnoloska reSenja bez posebne regulacije procesa, kako
sa aspekta ostvarivanja optimalnog stepena korisnosti,
tako i sa aspekta emisije Stetnih gasovitih produkata.
Kako bi se koriS¢enje poljoprivredne biomase u
energetske svrhe povecalo potrebno je edukovati pre
svega same proizvodace biomase, ali i potencijalne
korisnike o prednostima poljoprivedne biomase. Potrebno
je da Vlada Republike Srbije putem razli¢itih podsticajnih
mera motivise korisnike za kori§¢enje biomase i1 privuce
investiture. Takode, potrebno je obezbediti sigurno
snabdevanje biomasom tj. planski i sistemski organizovati
trziste biomase.
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Obnact —- UTHZKEIBEPCTBO 3AIITUTE
KUBOTHE CPEJIVUHE

Kparak cagpkaj — 3a0amax pada jecme ananuza npo-
yeca YKnarara U30NPOMYPOHA U3 600e NPUMjEHOM aK-
mueHux yemeea u seonuma. Kpos pao, objawrsen je nojam
necmuyuod, HUX08a KiACUDUKAyuja, HauyuH npousgoore
necmuyuoa U FUX08 YMUYaj HA HO8jeKa U IHCUBOMIHY
cpeouny. Ha ocuogy Hasedenoe onucan je npoyec
aocopnyuje odabpanoe necmuyudd U30NPOMYPOHA U3
omnaoHe gode. Ilocmampan je cucmem aocopnyuje Ha
axmuenum yemesuma Norit SA2, NORIT HYDRODARCO
C u seonumy muna: ZSM-5. [ocmampan je ymuyaj
o0pelenux napamemapa Ha ePuUKACHOC YKIAbAA Nec-
muyuoa.

Kmbyune peum: HUzonpomypon, Aocopnyuja, Axmuenu
yeam, 3eonum

Abstract — The main task of the paper is to analyze the
removal of isoproturon using activated carbon and
zeolite. Trought the paper, the concept of pesticides, their
classification, the method of pesticide production and
their impact on humans and the environment are
explained. Based on this, the proces of adsorption of the
selected pesticide isoproturon from water is described.
The adsorption system on activated carbons Norit SA2
and NORIT HYDRODARCO C and zeolite type: ZSM-5
was observed. The influence of certain parameters in the
effciency of pesticide removal was observed.

Keywords: Isoproturon, Adsorption, Activated carbon,
Zeolite

1. YBOJ

[ocmarpajyhu pa3Boj nectunuaHe MHAYCTpHje yBUha ce
BEH 3HA4ajaH pacT, MOCEOHO Yy IMOCIHEEBUX HEKOJIUKO
roauHa. Pa3BHjeHN MecTULUIM MOCTajy CBE OMACHHjH, KA
oaropop Ha moBehan Opoj HOBHMX, OTHOPHHUJUX
LITETOYMHA.

Jeman ox mectWiMAa KOju ce KOPUCTH 3a Cy30Hjame
JjeMHOTOIUIIBMX YCKOIMCHHUX U IIHPOKOIMCHUX KOPOBA Y
JKUTapHIaMa y IepHoy ITOCIHje CjeTBe, a IIpHje HULamba,
Kao M MOC/Mje HULama rajeHe OMIJbKE je HM30IPOTYpPOH.
M30onpoTypoH je u3y3eTHO MOCTOjaH y KUBOTHO] CPEIUHH
Y MMa U3y3€THO BHCOKY CTaOMITHOCT.

HAIIOMEHA:
OBaj paa je mpoucrekao u3 MacTep pajga 4Mju je
MenTop 6muo /Ip UBana Muxajiosuh, Baup.npod.
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VYeuljeHo je aa yak 60% NPBOOUTHO AIUTUIMPAHE KOJH-
YHHE OBOT XEpOWIMIA OCTaje y 3EMJBHINTY W 3 Mjecera
HaKOH mpuMjeHe. [loceOHAa OMACHOCT O] TMECTUIUAA
NpHUjeTH BOJICHOM eKocucTeMy. llpolecuma crupama,
HCIHparma W alcopmiyje, MECTUIUAN IOCHHjeBajy Yy
BOJIHO TH]EII0.

W30npoTypOH MpeACTaBba OMACHOCT IO TOJ3EMHE BOJE.
0O03upoM Ha BEroBy HHUCKY TEHICHIH]y na ce aacopOyje
3a 3eMJBHINTE OBaj MECTHLHUA JIAaKO IOCIjeBa A0 MOA-
3eMHHX BOJIA.

VY OKBHpY OBe CTyIHje BpIIEHHU Cy €KCIEePHMEHTH YyKJa-
Bamka HU30MPOTYPOHA MpollecoM ajacopmiuje. Excrepu-
MEHTH Cy BpIIEHH 32 TPU KOMepIlHjalHa copOeHTa:
aktuBHe yribeBe Norit SA2 u Norit Hidrodarco C u
3eomur THma: ZSM-5. Bpmeno je mnopeheme oBux
copbOeHTa y moriieny ehUKaCHOCTH YKIIamhamka MeCTHIIA
W30NPOTYpPOHA.

2. IECTULUIN

IMectunmam cy cpeicTBa HaMjelmeHa YKIAbamy U
KOHTPOJIM ITETOYMHA KOje& YKIbYUY]y BEKTOPE XyMaHHUX U
aHMaJTHUX OOJIECTH, HEMOXeJbHE OM/bHE M KHBOTHEHCKE
BPCTE KOj¢ M3a3MBajy IITETY Y TOKY MPOM3BOIILE, 00pase,
CKJIAUINTCba, TPAHCIOPTA WM YIOTpPEeOEe >KUBOTHHX
HAMHUPHUIIA WIX TOJHONPUBPEIHUX KYITYpa.

2.1. Du3uYKO-XeMHjCKe KapaKTepUCTHKE MeCTHINIa

butHe (QU3NUKO-XeMHjCKe KapaKTepHCTHKE MECTHINIA
Cy: pacTBOPJBUBOCT NECTHLMAA y BOJH, OKTAaHOJ/BOJA
KoeuIjeHT, TeHAeHIHja IeCTUIMA 1a ce ajcopoyje 3a

3eMJBMIITE, MOCTOjaHOCT IeCTHLHIa Yy 3eMJBHIITY,
OJHOCHO BpHjeMe MOJyXuBoTa. Ha OCHOBY OBHX
KapakTepucTuka ce oxapehyje HaumH  yKIamama

nectuimaa u3 Boae [1].

2.2. leTeknuja v CyI0MHA MECTHIINIA Y )KUBOTHO]
CpeIuHH

[Monamame mnecTHIMAAa Yy JKUBOTHO] CpEIUHH  je
YCJIOBJBEHO XEMHJCKOM CTPYKTYpOM aKTHBHHX MaTepHja.
Oppehern  nectummam Ccy  XuApPOQWIHH ¥ JIAKO
JIOCIMjEBajy Yy BOJLY, IpPYyrH, JaKO HCHApJbUBU JIAKO
JocriujeBajy y Ba3nyx. IlocToje u oHH KOju ce y3 momoh
MHKpPOOpTraHHW3aMa M XEMHjCKHX peakifdja pasrpaie y
semspniTy [2].

CynOvHa necTUlnAa Y )KUBOTHO] CPEAMHH je yCIOBJbEHA

cnenehum nponecuma: amcopnuyja (Be3UBambe MeCTHIRAA
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3a 49BpCTy a3y 3eMJBHMINTA), arcopmlimja (Be3UBambe
necTulrIa 3a TeuHy ¢asy), aerpaganuja (xemujcka, ¢o-
TOXEMHjCKa ¥ MHKPOOHOJIOIIKA) W TpaHCHopT (Wcma-
paBarbe, HCITUpae, CIUpame U yeBajame Onsbkama) [3].

2.3. ®u3NUKO - XeMHjCKe KAPAKTePHCTHKE
H30NPOTYPOHA M H>eroBa CyA0MHA Y ;KUBOTHO]
cpeIMHHU

Wzomporypor  (IUPAC  3-(4-m3onpomnundennn)-1,1-
OUMETWIypea) je AaKTUBHAa CyICTaHIa HaMjemeHa
cy30ujamy JEITHOTOIUTITEHUX YCKOJIMCHUX u

[IUPOKOJIMCHAX KOPOBa Y JKUTApUllaMa Y IEPHOLY
MOCJIMj€ CjeTBE, a MPHje HHUIIAka, KAao M MOCIHje HUIamba
rajeHe Owibke. DH3MYKO-XEMHjCKE KapaKTEPUCTHKE
U30MPOTYpPOHA TIpHKa3aHe ¢y y Tabenu 1.

Tabena 1.Du3HIKO-XeMHjCKe KapaKTepPHUCTUKE H30IPOTYPOHA

MonexynapHa lo PacteopseuBOCT Y fs:f;gz:: Ipurucax
Mmaca KO?N BOJH (Pa nape (Pa
(g/mol) (mg/l) m¥/mol) mpu 20°C)
206.289 2,87 65 146-10° 55-10°

3. AJCOPIIIIUOHU MNPOLECHU Y
INPEYNIITRABABY BOJA

Ancopmiygja je Tpomec TPIIUKOM KOra [I0Jla3d [0
NpoMjeHe KOHIEHTpauuje ojpeljeHnX KOMIIOHEHTH Ha
TPaHUYHO] TMOBPIIMHU (a3a XETepOreHOr CUCTEMa.
Hona3u 10 pacmojjerie KOMIIOHEHTH U3Mel)y pacTBopa u
yBpcTe (aze wiam racoBute u uBpcte (ase. [loBprumna
yBpcTe (ase CajpiKi MPHBIAYHE CUIIC MOJICKYyJa, aToMa
wm jona. OBe mpuBiauHe cwie Hucy 3acuhene. [lo
3acuhema J0Ja3u Kaja ce BEKY MOJCKYJIH Tracosa
(YyxomnuKo je uBpcTa aza 'y IoJupy ca racoBUTOM (hazom)
WM MOJIEKYJH WM jOHH pacTBOpa (YKOJIHMKO je YBpCTa
¢daza y mommpy ca TeunoMm ¢aszom). Kao mocipemuma
ancoprmmje, Owpexku ce TmoBehame KOHIIGHTpaIHje
MOJIEKYJIa, aTOMa MITH jOHA Ha YBPCTO] MOBPIIUHH.
CyrcraHiia Koja ce OBOM MPHJIUKOM aacopOyje Ha3uBa ce
agcopbar, MoK je amcopOeHc (COpOEHT) WM CyIcTpar
CYIICTaHIIa Ha KOjOj CE aJCOPIIIIHja BPIIIH.

Ancoprnnpja obyxBaTta mpouece (U3NYKE U XEMHjCKe
ancoprnuyje. KipywyHa pasnumka je y Kapaktepy Besa
n3mel)y ancopOenTa u afgcopbara.

VY npuponu ce Hajuenthe oaBHja aJCOPIIIHja MjeIIOBUTE
MpUpose, OXHOCHO JujeroM (usnuka, a aujesioM
XEMHjCKa.

Beoma OuTHa KapakTepuCTHKa je H  aJCOPIIFOHA
paBHOTEXa, OHA CE TOCTIDKE Y TPEHYTKY Kala ce Op3uHe
aJicopIIMje W Jecopmidje wusjeaHade. I[Ipu KOHTaKTY
pacTBopa © uBpcTe (ha3ze JoNasM 0  AACOPIIIH]je
ofpeheHrX MOJIEKyla Ha TOBPIIMHH COpOEHTa, camMuM
THM C€ BpPEMCHOM KOHIICHTpamuja ajcopbara Ha
moBpIIMHU YBpcTe (hase moBehasa. Ynopemo ce onBuja u
IpoIIeC IECOPIIIHje, MPH KOME ce aJcopOOBaHEe YECTHIIC
Bpahajy Ha3an y Teuny ¢asy [4].

4. AKTUBHMU YI''bEBU

AKTHBHU yraJb jeé YBPCTH, ITOPO3HH MaTepHjaj KOju ce
BEOMa 4ecTO KOPHUCTH Kao ancopbeHc. Ox eneMeHTapHOT
yriba ce pasnuKyje 300r oacycTBa Heducroha u
OKcHIMpaHe noBpuinHe. Ilo TepMHUHOM aKTUBHH Yrasb

MoJipa3yMujeBa ce IIUPOK OICEeT YIIbeHUYHUX MaTepujaia
4Hja je 3ajeJHHYKa KapaKTepUCTHKa BelrKa crenuduyna
noBpiuHa [5].

Paznmor meroee mupoke ymnorpebe je CIoCOOHOCT
afcopOoBama BehMHE OpPraHCKUX jelUbCHA, ald |
BeJIMKA YHYTpallba NOBPIIHHA U BOJIYMEH MOpa.

Merone 3a nobOWjame aKkTUBHOT yIJba ce JAMjeNe Ha
MIPOLIEC XEMHU)CKOT U (U3WYKOr aKkTHBHpama. [1o3HaTo je
Jla aKTUBHU YTaJb KOJU je HACTa0 (PU3NIKOM aKTHUBAIIH]OM
UMa HIDKY Crelr(HYHy [OBPIIMHY OJl AKTUBHOL YyIJba
HACTAJIOT XEMHJCKOM akTuBanmjoM. lIpemHoct ce maje
XeMHjCKO] AaKTHUBalMju © 300T HHCKE EHEepruje Hu
OTIepaTHBHUX TPOIIKOBA, Beher mpruHOCa yribeHUKa, Behe
MOBPIIMHE Kao U Behe MUKPOIIOPO3HE CTPYKTYpeE.

4.1. CTpyKTypa aKTHBHOT yIJba U YHoTpeda y mpouecy
ajcopnuuje

AxTuBHHE yrase je cacraBibeH u3 88% C, 6-7% O, 1% S,
0.5% H, 0.5% N, nmok je ocrarak meneo HEOPraHCKOT
cacraBa [5]. EneMeHT Koju 3HA4YajHO BapHupa, YHYTap
cacTaBa aKTHBHOT yIJba je KUCEOHHK. Y MO KHCEOHHKA Ce
kpehe on 1-20 % wm 3aBucH ox mMoNA3HOT Martepujaja u
Iporeca akTHBAIIH]e.

AKTHBHH YIJb€BH HHCY TOTIYHO aMOp(QHE CYTPyKType.
VYnopaBo 30or HeypeheHOCTH y CTIPYKTypd, Kao H
OJCTyNama y TapalelHOM Be3amby CJ0jeBa, aKTUBHU
YIJbEBH MMajy TOPO3HY CTPYKTYPY Ca MOBPIIUHOM H 1O
2500 m?/g. Crerududna 3anpeMiHa 1mopa je y pacioHy
0.20 - 0.60 cm*/g [6, 7].

Onmty OPUHIMOHA aJCOPIIje HAa aKTHBHHM YIJbeBUMa
cy [7]:

-Edukacnoct  ancopmmmje  pacte  ca
YHYTpAIllbe MOBPIIMHE COPOCHTA;

-llilto je Beha wecruia amcopbara, TO je TpoLecC
ajcopnuuje 00JbH, CBE JOK BEJIMUMHA YECTHILIE ajicopOara
He MOCTaHe CMETHa ycJbel HeMOTyhHOCTH yiiacka y mopy
copbOeHTa;

nopacrtomMm

-[lopactom  TemmepaType Jona3d 10  CMambemba
e(pMKaCHOTH a/ICOPIILH]E;
-lllto cy opradcka jenumerma Mamkbe  IOJIApHA

(pacTBOpJBbMBA y BOJIM), TO j€ BbUXOBA a/ICOPIIHja 00Iba;
-Heopranckn jonm ce azncopOyjy wWHTepakuujama ca
MTOBPIIMHCKAM (YHKIIMOHAHAM Tpynama ajacopOeHaTa,
QJI1 y MambeM CTETIeHY Hero OpraHCKe CYIICTaHIIe.

5.3EOJIMTHU

[TpupoaHY 3€0IUTH Cy XUIPATUCAHH ATyMHHOCHIMKATHU
MHUHEpAIH KOjU Cy ce (OPMHUPAIN TOKOM PazIHMYUTHUX
TCOJIONIKUX Tepuoja. YTIABHOM cy ce (GopMupanu
JICjCTBOM BOJIe Ha BYJIKAHCKH IIETIE0 WIN Kao MOCIbEANIA
xnahema Marme.

[TpupomHu 3€0JMTH Cy XEMHU]CKH M TEPMHYKH CTaOMITHH,
anu ce TpaHc(hOPMUILy y APYre MHHEpale Mo JI¢jCTBOM
KJIMMAaTCKUX  yCJIOBA, METaMOp(O3HHX CTamba WIN
XHIpoTepMaliHuX anrepHanuja. Kopucre ce y mpouecuma
JOHCKE HM3MjeHe, OMEKIIaBama BOJE, aJICOPIIUje alh H
Kao OHOJIOIIKY aKTHBATOPH U Katanusaropu [8].
CHHTETCKH 3€O0JMTH HACTA]y KPUCTAIHM3ALUjOM pPeaKIu-
OHOT Tena, Hajuemrhe y ycjoBHMa NOBHIIEHE TeMIIepa-
Type W IIPUTHCKA.
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5.1. CTpykTypa 3e€0/14Ta, IbUXOBe KAPAKTePHCTHKE U
ynorpeda y npouecuMa ajacopnumje

Mpexy KaHaja M OIyIUbMHA Y KPUCTAIHUM aTyMHHOCH-
nmukatuma guHe Al m Si joHm Terpaemapcku Koopau-
HHCaHH Ca jJOHMMa KHCEOHMKa, KOjU JHjese ca IAPYrHM,
3ajenanukaM Al u Si Tetpaeapuma. Tako Qopmupanu
NIpUMapHH TETpaeApH Cce Jajbe MOry Be3MBAaTH Yy
CeKyH/IapHe IOJIMeAapCKe TPAIUBHE jeMHUILIC.
OcHoBHa jemuHHWIIA CTPyKType 3eomura je TO4
TeTpaxenpoH. T je Hajuenthe CHIUIMjyM, aTyMUHH]YMOB
atrom/jor i pocdop y amymuHopocdary (SiO, AlOy,
PO, u 1p.).
Omnmra popmyrna 3eonuTa:

Mr‘f‘/;l - [Si;_pAl,0,] - xH,0
raje je:
Mg’/;’n - U3MjemMBH KaTjOH HaelekTpucama M', u
CTENEHOM CYICTUTYLHje CHINIHjyMa aTyMHHHjYMOM Yy
TyMOCHIJIMKATHO] PEIIeTKH N;
[Si;_,Al,0,] — anymocunukaTHa peLIeTKa;
xH, 0 — 3eonurcka Boza.
3eomutu Koju wMajy Behum campkaj Al mokasyjy
XUIPOGUIHN KapakTep, MITO Jajbe JOBOIU IO COPIIIH]je
jako MoJlapHUX MoJieKysa (BoJa) M YIpaBO CE M3 OBOT
pasiora KOpHcTe Kao CpelCcTBa 3a CylIeme. YKOJIUKO, Ha
JpyTy cTpany, nohe mo mosehama caapkaja Si y 3eomury,
noeehaBa ce XuapohoOHM KapakTep, MITO Jajbe
oMoryhyje 3e0HUTy COpIIHjy Mambe IMOJIApHUX MOJIEKyJa

[9].

HajBaxxHuje CBOjcTBO 3coiMTa je HHEroBa IOPO3HA
CTpykTypa. 300r crnenupuYHe CTPYKType KaHalda W
LIYMJbMHA Y PELICTKH, YHYTpaIllkha MOBPIIMHA j¢ BEJIUKA,
CaMHM THM BEJIMKH je U TPOCTOP 3a PA3INIUTE PEaKInje
1 COPIILH]Y.

YKomMKo Ccy AWMEH3Wje MOJIeKylla Koju Tpeba ma ce
copOyje Mame o] AMMEH3Mja NOpa W KaHaja, Ipolec
COpIIIMje Ce OJIBHja M Ha CIOJBHUM KpHCTAIOrpadCcKum
paBHMMA U y TIOpaMa 1 KaHaMMa.

5.2. Cunrercku 3e0auT ZSM-5

Xemujcka popmyna cuaTeTckor 3eoiura ZSM-5 je:
Na,Al,Sigg_pn019, - 16H,0

ZSM-5 je rnaBHM NpEACTaBHUK NEHTA3MII 3€0NINTA YHja j&

CTPYKTypa 3acHOBaHa Ha JYIUIMM [ETONPCTCHUM

CEKyHIapHUM IPaJUBHUM jeJHHHLIAMA.

ZSM-5 normnanga nmoj BUCOKOCHIMKATHE 3€0JIMTE, a OLHOC
Si/Al je 10-100 wmu Bumm. ITotnyHo cuimukatHa ¢Gopma
ZSM-5 je xumpodobOHa W KOPUCTH C€ 3a CKCTPAKIHU]Y
OPTaHCKUX MOJIEKYJIa U3 BOJEHUX CPEIHHA.

ZSM-5 mocjenyje kucema cBojcTBa W 300r OaHOCA
anymMuHHjymMa u cuwimndjyma (mocenyje Behu caapikaj
CHJIMLMjyMa), UMa CPEAY BEJIHYUHY MOpa.

OmmuKyje ce TPUCYCTBOM MPaBUX KaHAlA EIUNTHYHOT
mpecjeka, KOju Cy HCOPECjellaHd CHHYCOUAATHHM
KaHaIMMa KpyxHor npecjeka (otopa 5.3 A x 5.6 Anb5.1

A x55A)[10].

6. MATEPUJAJINU U METOJE

Marepujanu u MoudUKaIHje KOPUIITEHEe Y OKBUPY OBOT
eKCIICPUMEHTA!

AncopbeHTn - VYHyTap OBOr €KCIIEPHMEHTa, Kao
aJIcOpOeHTH 3a yKJIambame M30MpPOTYpoHa Cy KopuutheHn
axtuBHu yribeBu Norit SA2 u Norit Hidrodarco C, kao u
3eonut ZSM-5 6e3 moaudukanyja.

Xemukanuje - WM3onporypon je nmobmjen u3 LGC
(Fbemauka). HCl je nobujen w3z J.T.Baker (CAJ), a
NH;OH u3 Centrohem (Cp6wuja).

Huctpymentun - HPLC-DAD (Agilent 120), mjermanuma
(Heidolph Unimax 1010), pH metap (momen PHD 21),
Bara (KERN).

CBu moJany Ccy MpHUKa3aHu y O0NIHKY: Cpearba BPHjEIHOCT
+ CTaHAApAHO OACTYNAame O TPU MOHaBJbama. [lomamm
Cy aHaIM3WpaHW KOpHIIhelmeM aHaln3e BapHjaHCe
(ANOVA) wu Tukejevog Tecta, momohy codtBepa
Microsoft Office Excel 2007.

[MpunukoM BpuIerma eKCIIEPUMEHTA, TIPUIIMKOM JI03Upama
copbeHTa, foaaBaie cy ce pasmuuute konmunHe (ox 0,01
10 3 g) y pactBop usomnporypona (50 mL). Excnepument
je BpieH npu pH 7. EpnermMajepu cy 3aTuM MOCTaBJbECHH
Ha mrejrep (Unimax 1010) u pacTBOopH Cy MHjelIaHu Mpu
140 obptaja, 30 mMuH Ha coOHOj Temmeparypu. Mcra
mpoIeypa ce CIpoBOIMiIa 3a cBa Tpu copbenta: Norit
SA2, Norit Hydrodarco C u 3eonut tuma: ZSM-5.

Hctm moctynak je obGaBjbeH mpu onpehuBamy BpeMeHa
KOHTAaKTa, OCHM IITO j€ BpHjeME MHjellama OWIo y
uuTepBany 5 — 90 munyta. OBaj MOCTYMAaK je CIPOBEICH
3a CBa TPH KOMepIIdjaiHa COpOeHTa.

[ToyerHa KOHIIEHTpaIMja U30NPOTYpOHa je Ouna 2, 4, 5, 6,
8, 10, 12 u 15 mg/L. [IpunrkoM BpIIeHa eKCIIEPUMEHTA
no3upao ce copbent (Norit SA2, Norit Hydrodarco C u
3eonut ZSM-5), mpunarohaBano ce KOHTaKTHO BpHjeMe H
BpujenHocT pH pacTBopa, cBe y LWIBY IOCTH3ama
ONTHMAJIHUX pe3ynTaTa. EpienMajepu cy ce Mujeraiy Ha
mejkepy mpu 140 obOpraja y MuHYTH Ha CcOOHOj
TeMmepaTypu. YCIHjeIwIo je pearoBame yHyTap
pactBopa M Heroa (QuiTpanMja Kpo3 MeMOpaHCKe
¢durepe (B125 mm).

7. PE3YJITATHU U JMCKYCHUJE
7.1. Yruuaj pH Ha ykiamame H30NPOTypPOHa U3 Boje

Y Tabenmn 1 je par mpuka3 MaKCHMAaIHOT CTENEHA
yKJIamakba HM30MPOTYpOHA 3a CBa TPH KOMeEpIHjaiHa
copbeHnrta, mocMaTpajyhu pH xao xspyunn dakrop.

Tabena 1. YTtumaj pH BpHjenHOCTM Ha CTeleH yKJIamamba
H30MPOTYPOHA

CopoenT pH CreneH ykiIamamba
H30IIPOTYPOHA
Norit SA2 7 90.12 %
NORIT 3 83.21%
HYDRODARCO C
ZSM -5 5 92.55 %

7.2. YTHuaj no3e copéeHTa HA YKIAbhambe
U30IIPOTYPOHA U3 BOjie

[MpunukoM BplICHA EKCIOEPUMEHTa YO4YCHO je Ja
YKJIamhakhe U30IPOTYPOHA Y MPOLECy aACOPIILHje 3aBUCH
on no3e copOeHTta. Y Tabenmu 2. jpar je IpuKas
ONTUMAIHUX J03a copOeHTa 3a HajO00Jbe YKIIAKkAmhe
H30TPOTYpOHA.
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Tabena 2. OntumanHe go3e copbeHra

Copbenr Onrumanna 103a (g/L) 3a
yRJIamhame H30MPOTYPOHA
Norit SA2 0.16
NORIT HYDRODARCO C 0.20
3eonut ZSM-5 3.00

7.3. ¥YrTunaj
U30IPOTYPOHA

BpeMeEHa copmmje Ha YKJIalbambe

HakoH u3BpIIEHOT €KCIIepUMEHTa 3aKJby4eHO je aa ce
ONTHUMAJHO BpUjeMe KOHTaKTa MHjCHha y 3aBUCHOCTH Of
copbenTa xoju ce kopuctd. Hajkpahe onrumamHO
BpHjeMe MOCTUTHYTO je aJICOPILHUjOM Ha aKTHBHOM YIJbY
Norit SA2, a Hajmyxke Ha 3eonuty ZSM-5. JlobujeHu
pe3yaTaTH cy TpHKa3aHu y Tabenu y HacTaBKy (Tabena 3).

Tabena 3. OnTUMAaIHO BpHjeMe 33 YKIamhake H30IPOTYPOHa

Copbent Ontumainno Bpujeme (MuH) 32
YKIIalbalhe U30IPOTypoOHaA
Norit SA2 20.00
NORIT
HYDRODARCO C 30.00
ZSM-5 60.00

7.4. YTHIa] NOYeTHe KOHIIEHTPalHje H30MPOTYPOHA
HA Npouec copnumje

3aKJ/by4eHO je Na HWKE KOHIICHTpAIlUje H30IPOTypoHa
yrnay Ha Behu crenmeH ykinamama. OBO ce Moxke
oOjacautn ca BehoM  CIO0OAHOM  AJCOPIIIHOHOM
MOBPIIMHOM.  YKOJIHMKO je Mama KOHIEHTpallHja
ajcopbara, makiie jgohje 10 Be3HMBamba 3a aJCOPMIHOHY
MOBPILIUHY, HEro Yy Cly4ajy BEJIHKE KOHICHTpPAIH]je
agcopbara, raje Op3o mohe mo 3ay3mMama CII000IHUX
aJICOPIIIOHIX MjecTa.

7.5. AncopnumoHe H30TepMe 32 COPNUMjY
U30IIPOTYPOHA U3 Bojie

AJICOpIIIMOHE HM30TEpME MPHUKA3Yjy OIMUC HHTCPAKIIUjC
3aralyjyhnx CyNCTaHLHU ca aJICOPIIIMOHUM
MaTepHjainma.

WnaTepaknuja m3mel)y omabpaHor mnecTuiuaa @ TpH
rmocMaTpaHa KoMepIfjamHa copOeHTa MopennpaHa je
momohy Tpu m3orepme : Jlanrmupose, OpojHIINXOBE H
TemkuHOBe. Mozen KOju HajupUOIIKHH]E OMHCYje OBE
MHTEpaKIHje, MOHOBO je OHO YyClOBJbeH KopHIIheHuM
copbenroM. Ancopruja Ha akTuBHOM yriby Norit SA2 u
NORIT HYDRODARCO C Hajoosbe je mpeacTaBibeHa
@OpojHATMXOBOM a/ICOPIILIMOHOM H30TEPMOM. YKIamame
nomohy 3eonmura tTuna ZSM — 5 Haj6osbe je mpuKa3aHo
®pojHATMX0BOM 1 TEMKHHOBOM H30TEPMOM.

7.6. KuHETHYKH MO/IeJIM aICOPIIje H30POTYPOHA U3
BOJIE

Hda Ou ce ompenwo Kopak Koju AeuHUIIE Op3WHY
mpoleca, Kao M MeXaHH3aM aJCOpILHje KOpHCTe ce
KMHETHYKH Mojenu aacoprnuuje. Hajuemthe xopunthenn
KUHETHYKH MOJEIH, KOjU ce KOPHCTE 3a aHaJIH3Upame
eKCIIEPUMEHTATHUX pe3yiTaTa JOOHjEeHUX MjepermheM Cy
ICeyI0-TIPBOT U TICEYA0-APYTor peaa.

VY cnyuajy agcopriuuje Ha akTUBHOM yriby Norit SA2,
npoLec COpIHLHje ce MOKOpaBa KHHETHUIHU ICYXO-TPBOT

pena, nok ce ajcoprnuuja Ha akTuBHOM yriby NORIT
HYDRODARCO C wu 3eonuty tuna ZSM — 5 nokopasa
KUHETHULH [ICEYN0-apyTor pesa.

8. 3AK/JbYYAK

IMocmarpajyhu ytunaj pH BpujenmHocTn Ha ajacopruujy
M30TPOTYpOHA MPHUMjEHOM KOMEPIHjalHUX COpOCHaTa,
JIOBENIO je 10 3akjbydka na ontuManHa pH 3aBucu on
kopuitheHor copbenta. Tako, 3a Norit SA2 oHa usHOCH
7, 3a NORIT HYDRODARCO C wusHocu 3, 1ok 3a
seomut tHn ZSM — 5 wum3HOocm 5. Hajehm cremen
yKJIambama je MpU COpHIHju Ha 3eonutry tun ZSM-5 u
nzHocH 92.55 %.

[lpunukoM BpIIeHka eKCIepHMEHaTa Thje je TJIaBHU
akmeHat OWO Ha YTHIA)y JO3€ COpOEHTa Ha IPOIEC
azicoprije, yBuljeHo je Ja ce OnTHMajHa 103a CoOpOeHTa
pasnuKkyje on jemHor mo apyror. Tako, y ciyuajy Norit
SA2 ona u3nocu 0.16 g/L, 3a NORIT HYDRODARCO C
nzHocu 0.20 g/L, nok 3a 3eonut tuma ZSM — 5 uzHocu 3
g/L. V mnormexy mose, Norit SA2 moka3yje BHCOKY
e(pHKaCHOCT IPH BEOMa MaJIUM JI03aMa.

Kao jom jemna OwTHa KapaKTepHCTHKA Yy TIOTJIELy
e(pMKACHOCTH YKJIathatha H30MPOTYPOHA U3 BOJE, Y3€TO je
U KOHTaKTHO BpHujeme. VM oBmje je 3akibydeHO mOa
ONTHMAIIHO BpHjeMe KOHTaKTa 3aBHUCH O] KopuIrheHOor
copbenra. Y morneay mopehema oBa Tpu KoMepIlHjaaHa
copbenra, 3akspyueHo je ga Norit SA2 mnoctmxe
MakcUMalHy e(pHuKacHocT 3a cBera 20 MHHYyTa M 3aTO
IpeImbadn HCIIPeT OCTaNa JBa CopOeHTa.

U moueTHa KOHIEHTpaluja ajgcopbara yTHde Ha HHErOB
CTeNeH ykinamama. OBOM CTyOUjOM ce JOLUIO JI0
3aKJbydKa J1a HIDKEe KOHIIGHTpAIHje M30MPOTYPOHA 3HAUE
1 BehH cTereH yKiamama.

VY cnyuajy agcopmidje Ha aktuBHOM yriby Norit SA2,
IpolLec COpIIHje ce MOKOpaBa KUHETHIH IICEYA0-TIPBOT
pena, mok ce aacopriuja Ha aktuBHOM yriby NORIT
HYDRODARCO C wu 3eonuty tuna ZSM — 5 nokopasa
KUHETHIH TICeYA0-APYror peaa.

WnTepakmuja m3mel)y omabOpaHor mnecTuiyaa W TpH
mocMaTpaHa KOMEpIMjajgHa copOeHTa MojeaupaHa je
nomohy Tpu m3otepme: Jlanrmupose, PpojHIINXOBE U
TemkuHOBe. Mozen koju HajupUOITIKHHU]E OIMHUCYje OBE
MHTEpaKije, MOHOBO je OWO YCIIOBJbEH KOpHUIINEHHM
copbentom. Tako je ajcopmiyjy Ha akTUBHOM yriby Norit
SA2 1 NORIT HYDRODARCO C naj6osbe npecTaBmia
O®pojHIIMXOBAa  AICOPHIIMOHA W30TEepMa. Y KIIAharbe
nomohy 3eonmura tuna ZSM — 5 Hajbosbe je mpukazaHo
DpojHITHXOBOM U TEMKHHOBOM H30TEPMOM.
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RAZVOJ I KONFIGURISANJE 3D STAMPACA
DEVELOPMENT AND CONFIGURATION OF 3D PRINTER
Marko Kozomora, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U radu je razvijen i uspesno
implementiran 3D  Stampac. Opisan je proces
konfigurisanja firmvera, kao i detaljan postupak
kalibracije koji je neophodan za dobijanje kvalitetnog
otiska. Prikazan je nacin daljinkog wupraviljanja 3D
Stampaca.

Kljuéne redi: Aditivna proizvodnja, FDM tehnologija,
3D Stampa

Abstract — The paper develops and successfully
implements a 3D printer. The process of configuring the
firmware is described, as well as the detailed calibration
procedure that is necessary to obtain a quality print. The
method of remote control of the 3D printer is shown.

Keywords: Additive Manufacturing, FDM technology,
3D printing

1. UvOD

Aditivne tehnologije (eng. Additive Technologies)
predstavljaju postupke spajanja materijala sa ciljem
formiranja radnog predmeta na osnovu digitalnog 3D
modela, najces¢e sloj po sloj. S pocetka su koriséene
samo za brzu izradu prototipova (eng. Rapid
Prototyping), dok su sa razvojem tehnologije i materijala,
tehnologije za aditivnu proizvodnju evoluirale do stepena
koji omogucava izradu zavrs$nih, funkcionalnih proizvoda
(eng. Additive Manufacturing) ili finalnih alata (eng.
Rapid Tooling) [1].

Aditivna proizvodnja, poznatija kao 3D $tampa, sastoji se
od Citavog niza tehnologija 3D Stampe od kojih svaka ima
svoje prednosti ali i ograni¢enja. Delovi se mogu
proizvesti u bilo kom geometrijskom obliku, tako da ova
vrsta tehnologije predstavlja neizostavan deo moderne
industrijske proizvodnje prilikom brze izrade prototipova
proizvoda.

U poslednjih nekoliko godina 3D Stampaci su postali
finansijski dostupni malim i srednjim preduze¢ima, Cime
se izrada prototipa pomera iz teSke industrije i u
kancelalarijska i ku¢na okruZenja. Sada je moguce i
istovremeno uklapanje razlicitih vrsta materijala.

Osim izrade prototipova, 3D Stampaci nude veliki
potencijal za proizvodnju razli¢itih aplikacija u oblasti
proizvodnje nakita, obuée, industrijskog dizajna,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Gordana Ostojié, red. prof.

arhitekture, automobilske industrije, avio, stomatoloske i
medicinske industrije. Cilj ovog master rada je razviti i
realizovati 3D Stampac, koji ¢e za prihvatljiva uloZzena
sredstva, kao rezultat dati kvalitetnu 3D Stampu, odnosno
prototip/proizvod.

2. OPIS RAZVOJA 3D STAMPACA

S obzirom da se aditivna proizvodnja moze podeliti na
nekoliko postupaka, za razvoj ovog uredaja odabrana je
tehnologija modelovanja  deponovanjem  topljenog
materijala (eng. Fused Deposition Modelling - FDM).

2.1. Mehanicka konstrukcija

Unutar FDM tehnologije postoje odredene razlike u
mehanickim konstrukcijama. Projektovanje i izrada 3D
StampaCa bila je usmerena na pravougli (Dekartov)
sistem, gde se upravljanje vr§i po X, Y i Z osama koje su
linearne i medusobno upravne. Ovaj 3D Stampac ima
konstrukciju u obliku kocke, gde se radna ploca krec¢e u
pravcu Z ose dok se glava ekstrudera pomera po
horizontalnim X i Y osama. Pomeranje glave ekstrudera
vr$i se kaiSnim prenosom povezanim preko remenica sa
dva koraéna elektromotora.

Izrada rama konstrukcije realizovana je koristeci
aluminijumske profile koji su medusobno povezani
ugaonicima. Linearno vodenje X i Y ose ostvaruje se
preko profilisanih §ina sa kolicima koje nose oznaku
MGN12H. Svi delovi kao $to su nosadi i drzadi izradeni
su na 3D Stampacu FDM tehnologijom, koris¢enjem
plavog PETG (eng. Polyethylene terephthalate glycol)
materijala.

Kretanje radne platforme po Z osi pokretano je sa dva
korac¢na elektromotora (jedan sa leve, drugi sa desne
strane), kako bi radna platforma imala potpunu stabilnost
i ujednaceno kretanje. Koris¢ene su linearne okrugle
vodice i trapezna navojna vretena. Za upravljanje moguce
je koristiti razli¢ite upravljacke elemente [2-4]

Osnovnu konstrukciju radne platforme predstavljaju
aluminijumski profili koji su povezani plasticnim
delovima. Unutar delova za povezivanje smeSteni su
kugli¢ni lezajevi oznake LM12UU kako bi se omogucilo
kretanje po vertikalno postavljenim vodicama.

Dovodenje filamenta do mlaznice koja ¢e ga topiti,
izvrSeno je direktnim pogonom. Direktni pogon
podrazumeva da je koracni elektromotor postavljen
neposredno pre aluminijumskog bloka i mlaznice, i sluzi
za konstantno snadbevanje filamentom tokom procesa
Stampe. Na kora¢ni elektromotor, montiran je ekstruder
pod nazivom Titan Aero. Za potrebe glave ekstrudera,
izraden je nosac koji je postavljen na kolica X ose.
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Donji deo 3D Stampaca je zatvoren koristei pleksiglas
ploce i predstavlja deo u kome je smeSteno napajanje kao
i upravljacka elektronika.

Na kraju realizacije konstrukcije 3D Stampaca, dodati su
jo§ neki pomo¢ni delovi koji nisu neophodni za proces
Stampanja, ali predstavljaju pogodno reSenje za
kompletan uredaj.

2.2. Izgled realizovanog sistema

Pre fizickog sastavljanja i povezivanja svih elemenata i
komponenti, detaljno je projektovan njihov polozaj i
izgled celokupnog 3D Stampaca. Prikaz 3D Stampaca dat
je na slikama 1 i 2, pri ¢emu je prikazan CAD model i
prakticna realizacija istog, respektivno.

Slika 2. Izgled realizovanog 3D Stampaca

3. KONFIGURISANJE 3D STAMPACA

Marlin je softver otvorenog koda (eng. open source
firmware) razvijen za upravljanje FDM 3D §tampaca u
RepRap zajednici. Sa razvojem pocinje 2011-te godine,
ubrzo postaje popularan i predstavlja upravljacki program
na pojedinim komercijalnim modelima razvijenim od
strane poznatih proizvodaca kao Sto su Ultimaker, Prusa,
Printrbot, itd [5].

Marlin radi na mati¢noj plo¢i 3D Stampaca, upravljajuci
svim aktivnostima masine u stvarnom vremenu.
Koordinise grejace, koracne elektromotore, senzore, LCD
ekran kao i sve ostale komponente koje su ukljucene u
proces 3D S$tampe. Pokreéu se komande G-koda koje
upravljaju svim aktivnostima masSine u stvarnom
vremenu. Marlin podrzava mnogo razli¢itih plo¢a kao i
razli¢ite konstrukcijske konfiguracije 3D Stampaca.
Moguce je da radi na jeftinim 8-bitnim Atmel AVR
mikrokontrolerima, medutim Marlin je u novom
azuriranju 2.x dodao podrsku za 32-bitne mati¢ne ploce u
koju spada i SKR 1.3 koja je koriS¢enja u okviru ovog
rada. Osim 3D S$tampaca, Marlin se moze koristiti i za
druge vrste masina kao Sto su CNC glodalice, laserski
graveri, rezaci, itd...

Prilikom konfigurisanja, u Marlin fascikli nalaze se mnos-
tvo datoteka napisanih u C++ programskom jeziku. Za
korisnika, najvaznije su datoteke: Configuration.h (sadrzi
osnovna podeSavanja hardvera, izbor kontrolera); Confi-
guration_adv.h (pruza detaljnije opcije i dodatke). Da bi
se firmver uspesno konfigurisao, neophodno je izvrsiti
odredene izmene u prethodno navedenim datotekama.

Za izmenu programskog koda, potreban je softver Visual
Studio Code. Unutar ovog programa potrebno je instalirati
dodatak PlatformIO IDE koji sluzi za kompajliranje
programskog koda. Nakon kompajliranja dobija se
datoteka pod nazivom firmware.bin koju je potrebno
prebaciti na microSD karticu na mati¢noj ploci.
Ukljuéivanjem uredaja, firmver se automatski zapisuje u
EEPROM memoriju i spreman je za koris¢enje.

4. KALIBRACIJA 3D STAMPACA

Sa ciljem dobijanja §to kvalitetnijeg odStampanog dela,
potrebno je izvrSiti kalibraciju. Kalibracija se sastoji iz 13
koraka koje je potrebno realizovati. Ukoliko se ne izvrsi
ova kalibracija, verovatno je da ¢e odStampani deo biti
mehanicki i estetski lo§ ili proces Stampanja nece uopste
biti realizovan.

Pre kljuénih koraka u kalibraciji, potrebno je izvrSiti
kontrolu konstrukcije. Ova kontrola podrazumeva,
vizuelno pregledanje uredaja sa akcentom na spojevima
kao i proveravanje da li izmedu elemenata postoji prazan
prostor ili labav spoj.

Grejanje mlaznice i radne ploce treba da bude sigurno,
stabilno i dosledno. Ukoliko temperatura tokom procesa
3D stampe varira, dolazi do promene kvaliteta otiska.
Potrebno je izvrsiti PID regulaciju kao drugi korak.

Dobijanje kvalitetnog prvog sloja je dosta bitan faktor za
uspesno 3D Stampanje. To podrazumeva da radna ploca
na kojoj se vrsi proces Stampanja bude ravna i paralelna
sa mlaznicom. Vertikalno rastojanje izmedu radne ploce i
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mlaznice mora biti taéno na svim mestima kako bi se prvi
sloj pravilno §tampao. 1z tog razloga kao bitan korak u
kalibraciji je nivelacija radne ploce.

Nakon realizacije prethodnih koraka moguce je izvrsSiti
prvo pocetno testiranje 3D §tampe. Ovaj korak predstavlja
Stampanje 3D objekta koji ¢e biti osnov za poredenje sa
kasnijim testovima, odnosno Stampa pre kompletno
izvrSene kalibracije. Kao objekat 3D $tampe koristi se
XYZ kalibraciona kocka koja je preuzeta sa interneta [6].

Slika 3. Prvo pocetno testiranje

Jedan od bitnijih koraka je kalibracija koraka ekstrudera.
Za tacnu koli¢inu filamenta koja izlazi iz mlaznice,
potrebno je precizno definisati korake za elektromotor
ekstrudera koji potiskuje taj filament. Koraci po milimetru
za X, Y i Z osu retko se modifikuju, sve dok su ispravno
zategnuti zupcasti kaiSevi i pravilno postavljena navojna
vretena. Kod ekstrudera situacija je neSto drugadija,
postoji veca varijacija u odnosu na koriS¢enje razlicitih
modela ekstrudera, zupCanika kao 1 odstupanja od
definisanog prec¢nika filamenta. 1z tih razloga kalibracija
koraka ekstrudera je heophodna.

Potrebno je kalibrisati protok. Svaki softver za
generisanje G-koda ima postavku za kontrolu ukupne
koli¢ine filameta koji istiskuje 3D Stampac. U zavisnosti
od koli¢ine protoka, istiskivanje ¢e biti manje ili vece.
Najbolji metod za odredivanje vrednosti protoka je
Stampanje Suplje kocke sa naznatenom debljinom zida a
potom i merenje dobijene debljine zida.

Kako bi se svaki kora¢ni elektromotor napajao sa taénom
koli¢inom struje, potrebno je izvrSiti podeSavanje na
drajveru koji je postavljen u okviru matiéne ploce. Ovaj
korak se moze preskociti ukoliko 3D Stampac radi bez
smetnji. Pod smetnjom se podrazumeva preskakanje
koraka, visoka temperatura elektromotora prilikom dodira
kao i bilo kakvi nedostaci u sistemu kretanja.

Kada prilikom procesa 3D S$tampe mlaznica prelazi
odredenu putanju bez istiskivanja filamenta, dolazi do
curenja male koli¢ine koja dovodi do stvaranja tankih niti.
Da bi se izbegla ova pojava, prilikom generisanja G-koda
definiSe se vrednost povlacenja. Na osnovu toga,
ekstruder povlaci odredenu kolic¢inu filamenta iz toplotne
komore i sprecava prekomerno curenje filamenta iz
mlaznice. Za testiranje najbolje je koristiti objekat koji na
sebi ima stubove sa medusobnom razdaljinom.

Idealna temperatura tokom procesa 3D Stampanja je
veoma bitna za dobijanje kvalitetnog otiska. Veéina
proizvodaca na svakom pakovanju filamenta definise

preporuceni raspon temperature. Ne postoji univerzalna
temperatura za neki filament. Ona zavisi od toga koja se
komora za topljenje koristi, koji greja¢ i termistor. Kada
se odredi idealna temperatura za filament, usvojena
vrednost ¢e se najceSce definisati tokom procesa 3D
Stampe. Ukoliko se promeni vrsta filamenta ili
proizvodac, uvek je pozeljno ponoviti ovaj postupak
testiranja i podeSavanja temperature.

Uobicajena brzina za ovakve tipove 3D Stampaca krece se
do maksimalnih 300 mm/s (X i Y osa) i ona je zadrzana u
konfiguracionoj Marlin datoteci. Medutim, 3D Stampac
nijje u mogucnosti da odmah postigne ovu brzinu.
Neophodno je odrediti najbolje ubrzanje. Cilj je da se
svaki proces 3D Stampe odvija $to brze, ali 1 uz postizanje
zadovoljavajuceg kvaliteta. Ukoliko se previse uvecaju
vrednosti uzbranja, dolazi do vibracija i efekta na otisku.
Prilikom testiranja menjana je vrednost ubrzanja na
odredenim slojevima i na osnovu dobijenog rezultata
usvojena je adekvatna vrednost ubrzanja.

Sledeci korak je napredno linearno podeSavanje koje ima
za cilj smanjenje zadebljanja uglova, ivica ali i bolju
ekstruziju. Problem nastaje kada ekstruder potiskuje
filament, zbog pritiska, potrebno je neko vreme da se
rastopljeni filament progura kroz otvor mlaznice. Tada
dolazi do vedeg istiskivanja i nagomilavanja filamenta na
uglove i ivice objekta koji se Stampa.

Kalibracija koraka elektromotora nije neophodana ali je
pozeljno odraditi kako bi korisnik bio siguran da se
stvarno kretanje X, Y i Z ose poklapa za zeljenom
vredno$c¢u. Kao test objekat, koristi se kalibraciona kocka.
Ukoliko izmerene dimenzije na kalibracionoj kocki nisu
identi¢ne sa zeljenim, potrebno je proracnom dobiti nove
vrednosti koraka elektromotora po osama.

Nakon prolaska kroz sve navedene korake, trebalo bi da je
3D Stampac uspesno kalibrisan. Ova provera se radi tako
S§to se Stampaju objekti razli¢itih dimenzija i geometrija.
Vizuelnim pregledom i merenjem moZe se uoditi kvalitet
odstampanog 3D objekta. Ukoliko se wuoci neki
nedostatak, potrebno je wvratiti se na korak koji je
potencijalno mogu¢ uzrok problema, i ponoviti postupak
kalibracije.

Slika 4. Poredenje pocetnog i zavrinog testiranja
kalibracione kocke

5. UPRAVLJANJE NA DALJINU

Pod pojmom upravljanje na daljinu ili daljinsko
upravljanje podrazumevaju se tehnike, postupci i sistemi
koji omoguéavaju upravljanje objektima, procesima ili
njihovim sastavnim delovima na daljinu [7]. U odnosu na
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klasi¢no upravljanje, daljinsko upravljanje podrazumeva
da se ono odvija sa lokacija koja se nalaze na vecim ili
manjim udaljenostima od samog objekta upravljanja. Da
bi se uspostavio nacin daljinskog upravljanja potreban je
mrezni sistem koji omogucava prenos podataka i signala.
Tako internet, kao veoma razvijena komunikaciona
mreza, predstavlja siguran put ka realizaciji upravljanja na
daljinu.

Realizovanje upravljanja na daljinu na ovom 3D
Stampacu izvrSeno je koriste¢i Raspberry Pi 4 koji je
povezan sa matiénom plo¢om SKR 1.3, modul kamere
kao i softver OctoPrint. OctoPrint je besplatan softver
otvorenog koda koji je razvijen za daljinsko upravljanje,
kontrolu i nadgledanje 3D $tampaca [8].

€ OctoPrint J Settings ® System Adioas

F

ine State- Operational

Actual Target Offset

vasea Bed

Slika 5. OctoPrint [8]

Ovaj softver je instaliran na Raspberry Pi koji poseduje
modul za bezi¢nu komunikaciju i omogucava upravljanje
preko lokalne mreze. Omoguceno je daljinsko slanje G-
kodova, kontrola kretanja, pauziranje kao i kontrola
temperature i ostalih parametara prilikom procesa
Stamapnja. Poseduje terminal koji omoguc¢ava pregled G-
koda koji se $alje 3D Stampacu u realnom vremenu, ali i
moguénost unosa i slanja G-kod naredbi od strane
korisnika. Ova opcija omogucava unos i ¢uvanje
kalibrisanih vrednosti.

Prilikom prvog pristupa otvoriée se carobnjak za
podesavanje, gde se wunosi ime 3D S$tampaca,
karakteristike, dozvola za pristup kao i drugi parametri. U
radu je detaljno opisan proces instalacije kao i
podesavanja softvera.

6. ZAKLJUCAK

Aditivna proizvodnja, poznatija kao 3D Stampa
predstavlja neizostavan deo savremene industrijske
proizvodnje gde se iz digitalnog modela stvara
funkcionalni trodimenzionalni predmet. Pored savremene
industrije koja je sa sigurnos$¢u lider u upotrebi uredaja iz
navedene tehnologije, svedoci smo sve vece upotrebe i
koriS¢enja 3D Stampaca u domacinstvima i kancelarijskim
okruzenjima. 3D Stampac¢i nude veliki potencijal za
proizvodnju razlicitih aplikacija, gde ideja vrlo lako moze
da postane proizvod.

Kao odgovor na sve vecu upotrebu i kori§¢enje takvih
uredaja, razvijen je i uspes$no realizovan 3D Stampac.
Pored izrade mehanicke konstrukcije i pregleda koriséene
upravljacke elektronike, dat je prikaz konfigurisanja i
kalibracije 3D Stampaca. Ovaj postupak kalibracije i
podesavanja moZze se primeniti i na komercijalne uredaje,
kako bi se ostvario bolji kvalitet procesa 3D Stampe.

Svakodnevnim razvojem i unapredenjem ove tehnologije,
na trziStu se pojavljuju sve bolji i kvalitetniji delovi i
elementi. Pa tako u pogledu daljeg unapredenja ovog
uredaja, tezice se ka implementaciji dvostrukog
ekstrudera, poveéanju radnih dimenzija kao i unapredenju
Z ose. Glavni cilj je dobiti $to kvalitetniji otisak uz manje
utroSeno vreme procesa 3D Stampe.
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CREATING AND PUBLISHING MESH, GIS AND BIM MODELS
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Oblast: GEODEZIJA | GEOINFORMATIKA -

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste da se prikaze
celokupan proces kreiranja i publikovanja 3D modela
zgrada u okruzenju geoportala. U okivru rada je prikazan
proces obrade podataka snimljenih bespilotnom letelicom
i kreiranjem tri vrste 3D modela - Mesh, GIS i BIM. Tako
dobijeni modeli su transformisani u format 3D Tiles kako
bi bili adekvatno publikovani i vizualizovani u web
okruzenju.

Kljuéne re¢i: 3D model, CityGML, BIM, IFC, Mesh,
UAV, SItM

Abstract — The aim of this paper is to present a complete
workflow of creating and publishing a 3D building model
to a geoportal environment. The paper presents a
workflow for UAV data processing and modelling three
types of models - Mesh, GIS and BIM. The models are
transformed to 3D Tiles in order to be adequately
visualized in a web environment.

Keywords: 3D model, CityGML, BIM, IFC, Mesh, UAV,
SIFT

1. UvOD

U poslednjih dvadeset godina je tema 3D modela gradova
postala popularnija u naucnoj literaturi. Jedna od oblasti
primene jeste upravljanje geopodacima i vizualizacija
geopodataka u gradskom okruzenju.. Popularan je
koncept pametnog grada Kkoji  primenu, pored
publikovanja i vizualizacije gradskih sredina, nalazi i u
drugim naucnim oblastima kao urbanom planiranju,
upravljanju katastrofama itd.

Jedan od naj¢es¢ih nacina kreiranja 3D modela grada jeste
izrada modela od oblaka ta¢aka kreiranog od snimaka
bespilotne letelice u nekom od postoje¢ih softverskih
reSenja. Dalje se u zavisnosti od Zeljenog izgleda modela
koriste razlicita softverska reSenja i publikuje sadrzaj.
Ovaj rad se bavi obradom podataka snimljenih
bespilotnom letelicom, kreiranjem tri vrste modela: Mesh,
GIS i BIM modela i publikovanjem i vizualizacijom istih
na web pretrazivacu.

U radu je prikazan algoritam poravnanja slika snimljenih
bespilotnom letelicom, osnove izrade 3D modela,
trenutno  dostupne biblioteka i formati za web
publikovanje i vizualizaciju, kao i celokupan proces
izrade i publikovanja.

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

2. TEHNOLOGIJA OBRADE UAV SNIMAKA

Jedna od definicija fotogrametrije je da je to umetnost,
nauka i tehnologija dobijanja pouzdanih informacija i
merenja iz fotografija [1]. Pod informacijom se odnosi na
odredivanje fizickog oblika snimljenog objekta, bilo
DEM, DSM, ortofoto, oblak tacaka ili 3D model objekta
ili terena.

Fotogrametrija vise snimaka se odnosi na slucaj kad se
detalj izvlac¢i iz velikog broj snimaka nepravilnog
rasporeda istog objekta umesto iz vertikalnog stereo-para
odnosno para fotografija sa odredenim preklopom.
Poravnanje ovakvih snimaka je izazovno i u poslednje
vreme se sve CeSce koristi koncept SfM (eng. Structure-
from-Motion) [1,2] kao reSenje automatskog poravnanja
nepravilno rasporedenih veceg broja kosih snimaka.

SfM je proces rekonstrukcije 3D struktura iz projekcija
strukture na kolekciju snimaka snimljenih iz razlicitih
uglova. Broj slika moze da varira od nekoliko stotina do
miliona i stotina miliona snimaka za obradu [3].

mage Correspondence Search Incremental Reconstruction
B e e,
1 H
P |\ n \ )
5 Matching D Image Registration Outher Filtering e P 1
m Geometric Verification 82| Triangulation Bundie Adjustment X
R p =

Slika 1. Proces inkrementalnog SfM algoritma [3]

Inkrementalni SfM je najceS¢e koris¢eni oblik SfM-a, a
on predstavlja procesni tok sa iterativnim tokom
rekonstrukcije  modela. Proces najéeS¢e  pocinje
ekstrakcijom detalja sa snimaka, povezivanjem snimaka,
pracen geometrijskom verifikacijom modela. Nakon toga
se pristupa rekonstrukciji modela, uzimajuéi najpre dva
izabrana snimka i iterativno dodavajudi i registrujuéi nove
snimke, nalazenju novih tacaka uz pomo¢ triangulacije,
filtriranjem snimaka koji odstupaju i poboljSanjem
rekonstrukcije koriste¢i Bundle Adjustment [3] (Slika 1).

3. VRSTE 3D MODELA

Potreba za vizuelizacijom prostornih podataka javlja se
jo$ od davnina kada su pravljene karte i planovi kako bi
ljudi bili svesni okruzenja u kom se nalaze. Kako se
tehnologija razvijala tako se i potreba za kvalitetnim i
detaljnim podacima o ljudskim aktivnostima i objektima
koji ih okruzuju povecavala. Razlikujemo viSe vrsta
vizualizacije: dvodimenzionalnu, dvoipodimenzionalnu,
trodimenzionalnu pa i visedimenzionalnu [4], a u ovaj rad
¢e se baviti 3D vizualizacijom.

GIS modeli - Interesantna tema u trodimenzionalnoj
vizualizaciji su GIS modeli, ¢eto prepoznati u 3D
modelima gradova. Oni modeli gradova predstavljaju
urbanu sredinu sa trodimenzionalnom geometrijom
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najceS¢ih urbanih objekata i1 struktura, gde zgrada
predstavlja glavni predmet posmatranja [5]. U ovom radu
ove modele ¢emo posmatrati kao GIS modele.

CityGML [6] je format koji je opste prihvacen standard za
ovakve modele, kreiran je kao viSenamenska i
visenivoska reprezentacija skladiStenja i pristupa 3D
modelu grada, gde definiSe geeometrijske, topoloske i
sematicke aspekte 3D modela gradova. Model je baziran
na familiji ISO standardna 191XX a implementacija je
realizovana kao aplikaciona Sema za GML3 [7].

BIM modeli - BIM modeli su namenjeni za specificnu
primenu u gradevinskoj industriji, a to je koris¢enje BIM
modela tokom celog procesa kreiranja objekata, pocevsi
od ranog konceptualnog dizajna i detaljnog dizajna, do
faze konstrukcije i vizualizacije izgradenog objekta [8].

Standardni format za ovakav model jeste IFC, koji
obezbeduje bogatu strukturu podataka i pokriva veéinu
aspekata gradevinskih objekata [8]. U ovom modelu nisu
podrzani nivoi detalja jer se jedan objekat prikazuje sa
svim detaljima i generalizacija modela gubi smisao jer je
cilj modela da se prikaze azuriran model sa svim
potrebnim podacima [9].

Mesh modeli - Kod prethodnih metoda prikaza postoji
neka vrsta klasifikacije objekata, razlikuje se objekat koji
predstavlja zgradu od okolnog terena, mogu da sadrze
atribute koji daju vise informacija o objektu i sl. Mesh
modeli ne podrzavaju takvu klasifikaciju, veé
predstavljaju skup tacaka koji ¢ine jedan element, a skup
medusobno povezanih elemenata ¢ini mesh model.
Najcesce korisceni tip mesh modela jeste trougaoni, koji
se kreira Delaunejevom triangulacijom, koriste¢i oktalno
stablo ili liniju fronta. Cesto ovakve modele tretiramo kao
CAD modele.

Postoji veliki broj formata za skladistenje mesh modela
od kojih ¢emo samo pomenuti najcesce koris¢ene modele.
Formati mogu biti binarnog — 3DS, B3D, MD2 i
tekstualnog tipa — COLLADA, X3D, OBJ, PLY.

4. TEHNOLOGIJE PUBLIKOVANJA 3D MODELA

Kada se pri¢a o prikazu 3D modela, postoji veliki broj
softverskih resenja koji se bave njihovom vizualizacijom.
Medutim, nedostatak ovakvih softverskih reSenja je $to je
potrebno da se instaliraju na masini korisnika kako bi
mogli pristupiti vizualizaciji. Vizualizacija na web
pretraziva¢ima predstavlja interoperabilno resenje za ovaj
problem, veéina operativnih sistema dolazi sa instaliranim
pretrazivacima i nikakva dodatna instalacija nije potrebna
za vizualizaciju na pretrazivacu [10].

Web mapiranje je interaktivni prikaz geoprostornih
informacija u formu web stranice, koja moZe da se koristi
1 za prepricavanje prica (eng: storytelling) i prikazivanje
dodatnih informacija, gde se termin interaktivne odnosi na
mogucénost interakcije korisnika sa mapom [11]. Kod
velikih podataka je problem kod vremena ucitavanja jer se
podaci najpre skidaju pa prikazuju, §to oduzima puno
vremena.

Zbhog toga se javio pojam tile-ova, gde je Citav set
podataka podeljen u viSe malih u takozvanoj tree strukturi
prikazanoj na Slici 2. U 3D vizualizaciji je to 3D Tiles,
OGC-ov format prikaza 3D modela, u koje spadaju oblak
tacaka, mesh, modeli zgrada i sli¢no. Format opisuje
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prostornu strukturu i set tile-ova dizajniranih za

optimizovanu vizualizaciju ogromne koli¢ine podataka
[12].

bounding volume

7. P
vLEEF

Slika 2. Tree struktura 3D tiles formata

tile

5. KREIRANJE | PUBLIKOVANJE 3D MODELA

Model kreiranja i publikovanja 3D modela je prikazan na
slici 3. Ovaj model obuhvata fazu snimanja UAV
sistemom, obradu podataka i izradu tri tipa modela sa
publikovanjem. Verifikacija predlozenog modela je
uradena na zgradi Rekotorata Univerziteta u Novom
Sadu.

Slika 3. Dijagram procesa modelovanja i publikacije
modela

PredloZeni model se zasniva na akviziciji podataka UAV
sistemom a zatim poravhanjem snimaka i izradom redkog
oblaka tacaka od prepoznatog detalja i korigovane
pozicije snimaka. Takav oblak tacaka se dalje filtrira i
dobija se gusti oblak tacaka, i dalje se u razliCitim
softverskim reSenjima pristupa modelovanju (Slika 3).

U studiji sluc¢aja na kojoj je verifikovan model proces je
zapocet poravnanjem snimaka dobijenih UAV snimanjem
kako bi se dobio oblak tacaka oblasti od interesa. Izabrano
softversko resenje je Agisoft Metashape [13] koji je jedan
od cesto koris¢enih u ovoj oblasti. Snimci sadrze
informacije o lokaciji u EXIF podacima, tako da je
inicijalizacija  projekta u  ovakvim situacijama
jednostavna. Snimci losijeg kvaliteta se filtriraju koriste¢i
alat Estimate Image Quality i preporu¢enom referetnom
vrednosti od 0.5 [14].

Proizvod ovog procesa jeste redak oblak tacaka gde se
brisu tacke gde je [15]:

e  Greska reprojekcije ve¢a od 0.5

o Nesigurnost rekonstrukcije ve¢a od 70

e  Tacnost projekcije veéa od 8



Nakon filtriranja je kreiran gusti oblak tadaka i

pripremljeni podaci za modelovanje.

3.1. Kreiranje Mesh modela

Posto je kreiran gusti oblak tacaka, moguce je izvrsiti na
osnovu nhjega mesh model. Alat Build Mesh u okviru
Agisoft softverskog resenja moze da se koristi i opcijom
srednjeg broja povrsi na modelu. U studiji slu¢aja je tako
kreiran model i na njega su postavljene teksture za
kvalitetniji prikaz. U cilju publikovanja na web okruZenju
kreiran je i 3D Tiles model sa teksturama.

3.2. Kreiranje GIS modela

Iz oblaka tacaka je moguce realizovati i GIS model. U
studiji slucaja je oblak tacaka koris¢en u TerraScan
prosirenju za MicroStation [16] i realizovan GIS model.
Kori$¢ena je moguénost da se oblak tacaka automatski
klasifikuje u Ground klasu, a kasnije dodatno ru¢no u
Building klasu, i dalje se generiSu 3D modeli zgrada
koriste¢i ove dve klase. Generisan model se dodastno
ruc¢no koriguje kako bi modelovanje bilo kvalitetnije.

U TerraPhoto uvozi se Pix4D [17] projekat radi lakse
inicijalizacije svih parametara i kreiraju se teksture zidova
sa rucnim izborom najkvalitetnije slike. Podaci su
izvedeni u CityGML fajl. Dalje se u softverskom resenju
FME [18] primene teksture na krovove zgrade i kreira 3D
Tiles model i kompletan CityGML sa terenom.

3.3. Kreiranje BIM modela

U studiji slucaja je koriS¢eno softversko reSenje Revit
[19] koje omogucava uvoz oblaka i modelovanje po

istom. Modelovani su prozori, podovi, zidovi i stubovi
objekta, gde je kreiran specifican element prisutan na
fasadi - brisolej, i primenjen na ¢itavom modelu. Model
se transformiSe u 3D Tiles koriste¢i FME.

3.4. Publikovanje modela

3D Tiles

HTML
Local server

e 9
nede

Slika 4. Arhitektura sistema publikovanja uz
koriséene tehnologije

CESIUM

Posto su u prethodnim procesima kreirani modeli i u 3D
Tiles formatu, modeli se publikuju na server koriste¢i veé¢
definisan projekat otvorenog koda [20] i vizualizuju na
web reSenje koriste¢éi CesiumJS [21] biblioteku.
Celokupna arhitektura se moze videti na Slici 4.

6. REZULTATI
Kreirani modeli za studiju slucaja su prikazani na Slici 5.

Iako je studija slucaja skalirana na nivo zgrade i time su
rezultuju¢i modeli mnogo laks$i (u smislu koli¢ine
podataka), vizualizacija modela funkcioniSe bez osetnog
kasnjenja, a kod interakcije sa modelima, kretanja i
rotacije modela nema nikakvih smetnji u radu.

Veli¢ina podataka i vreme uditavanja sa uporednim
karakteristikama mogu se videti u Tabeli 1.

Tabela 1. Vreme kreiranja, kolicina podataka i vreme ucitavanja u web pretraZivacu za najveci nivo zoom-a

Vreme kreiranja Podrzava atribute Format Veli¢ina Veli¢ina (3D Tiles) Vreme ufitavanja
Mesh * NE OBJ 18 MB 21 MB 1s
GIS falaled DA CityGML 50 MB 20 MB 2s
BIM Fkkkk DA IFC 8 MB 116 MB 3s

Moze se primetiti da je BIM model najlaksi u originalnom
formatu a CityGML najtezi. Medutim, transformisan BIM
model u 3D Tiles formatu je ¢ak 6 puta veci od
ekvivalentnih GIS i Mesh modela.

Razlog tome lezi u Cinjenici da se svaki element zgrade
posmatra zasebno (zidovi, prozori, brisoleji i ostalo), zbog
Cega je 1 vreme vizualizacije resursno najzahtevnije.

Slika 5. Prikaz mesh (gore levo), GIS (gore desno) i BIM
modela (dole)

Sto se izgleda tice, Mesh model je najmanje prihvatljiv za
kvalitethu vizualizaciju jer ima puno varijacije u

detaljima. Takode, tamo gde ne postoji dovoljan broj
tacaka, javlja se rupa ili nepravilno modelovan objekat
(Slika 6).

Problem se javlja kod providnih povrSina, gde se
prepoznaje i detalj unutar zgrade i tako modeluje detalj,
Sto dodatno deformise model.

CityGML model ima gladak izgled i dobro modelovan
fotorealisticni aspekat, mada se mora uzimati u obzir
vreme snimanja i obratiti paznju na delove objekta koji se
ne vide na UAV snimcima.

Posto je snimanje obavljeno uvecernjim satima, isto¢na
strana zgrade je tamna i detalj nije prepoznatljiv u
dovoljnoj meri (Slika 6). Takode, delovi izmedu zgrada sa
uskim prolazima su snimljene pod priblizno pravim
uglom, S$to ne omoguéava adekvatno primenjivanje
teksture. Dodatni problem predstavlja i bilo kakva
opstrukcija i vrlo je tesko primeniti teksture u tom sluéaju.

Najvise kontrole u modelovanju postoji kod BIM modela,
gde je tok kreiranja modela vrlo malo zavisan od kvaliteta
oblaka tacaka. Naravno, mana ovakvog modela jeste ta da
ne postoje teksture na objektu.

Takode, ukoliko se detaljno modeluje izgled fasade,
veli¢ina modela ¢e da raste, Sto predstavlja dodatan
problem u vizualizaciji.
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Slika 6. Greska u modelovanju Mesh modela usled
nedovoljno gustog oblaka tacaka i neadekvatna tekstura
CityGML modela

7. ZAKLJUCAK

Prikazan je proces kreiranja tri vrste modela iz snimaka
snimljenih  UAV letelicom za zgradu rektorata
univerziteta u Novom Sadu. Modeli su kreirani zasebnim
procesom u razli¢itim softverskim reSenjima i
transformisani u 3D Tiles format kako bi bili adekvatno
vizualizovani na web pretraZivacu.

Kreiranje Mesh modela je najbrze ali model sadrzi i
najviSe nedostataka. Problem predstavljaju providni
elementi fasade i delovi gde nije moguce kreirati dovoljno
gust oblak tacaka. U modelu se usled toga javljaju rupe i
ispupcenja i udubljenja.

GIS model zahteva dodatni trud u planiranju snimanja
kako bi se adekvatno primenili teksture i na nepristupaéne
delove objekta i objekte u senci. Takode, za kvalitetnu
primenu teksture je potrebno manuelno korigovati svaku
povrsinu, Sto drasticno skalira koli¢inu posla kod
modelovanja veéeg broja objekata.

Kod BIM modela postoji najvise kontrole u izgledu
kona¢nog modela, ali zahteva potpuni ruéni rad jer se
element zgrade rucno iscrtava. Takode, za razliku od
prethodna dva, model ne sadrzi teksture.
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MNPOJEKAT 'EOJETCKOI' OBEJIEXKABAIBA U U3PAJIE U3BEJIEHOI' CTAIbA
MOCTA ITPEKO CABE Y OCTPYKHULIN

GEODETIC SURVEY PROJECT AND MAKING OF THE AS BUILD STATE PROJECT
OF BRIDGE OVER SAVA IN OSTRUZNICA

Aoen JleBau, @axynmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact - TEOAE3UJA U TEOMATHUKA

Kparak cagpxaj — V osom pady onucaua je memooono-
euja npahera MOCMOBCKUX KOHCMPYKYUja MOKOM U3-
epaowe, Koja yKmyuyje paze npojekmosarea  u
peanusayuje 2eodemcke MUKpompedice Kao u npopaiyH
mauHocmu 0benexcasarbd KapakmepucmuyHux mavaxa
KoHcmpyKyuje. Y excnepumenmannom oeny paoa obpahen
Jje npumep mocma npexo Case y OcmpysicHuyu .

Kibyune peun: 2eodemcka MUKpompedica,
Mamemamuyky Model o0bpade nooamakda, npojekam
2e00emcKoz 00enexrcasara, NPojeKam u36edeno2 Cmared

Abstract — This paper describes the methodology of
geodetic survey during bridge construction, which
includes the phases of designing and implementation of
geodetic micronetworks and also the calculation of the
accuracy of geodetic survey of the characteristic points of
the structure. In the experimental part the example of the
Bridge over Sava in Ostruznica is processed.

Keywords: geodetic micro-network, mathematic model of
data processing, project of geodetic survey, project of as
build state

1. YBOJ

Wmxemepcka reonesmja je moceOHa o0IacT reojesuje
Koja oOyxBara pa3BOj] W ONTHUMH3AIN]Y MEPECHHUX
KOHIlENaTa, AaHaliM3y  [ojaraka 3aCHOBAaHMX  Ha
Pa3NUYUTHM TEXHUYKAM M HETEXHHYKUM KPHUTEpUjyMa U
NPUMEHY TEOPHjCKO-METOIUYKUX, Ka0 M HYMEPHUYKUX
NPUCTYTIa CUMYJIAIMje ¥ ONITHMHU3AIIHje.

Hmxemepeka reoie3nja Ko M3rpaame odjekarta uMa 3a
Wb TPOCTOPHO JOIUpame objekata W o0e30eheme ma
reomeTpHja m3rpaljeHor ofjekra Oyjae carjacHa MpoOjeK-
TOBaHOj y IpaHHIIaMa ToJepaHnyja rpalema 1 MOHTaXe.
Oga o0Oact reonesuje 00e30ehyje KBaTUTETHO MPOCTOP-
HO MO3UIMOHHUPaKke 00jeKTa, IIIaHUPAKEM, OPraHH30Ba-
BEM U M3BPLICHEM OAroBapajylinx reoleTCKUX paoBa.
VYcnemrHo u3Boheme TeofeTCKUX pajoBa OCTBapuhe ce
M3paioM W peanu3aiujoM onroapajyhe reomercko-Tex-
HUYKE JIOKyMeHTanuje. ['€0JIeTCKU paioBU KO/ U3TPAIbe
objekara M3BpIIaBajy ce y HEKOJIMKO (ha3a: u3pajaa mpor-
paMa TeoJIeTCKHX PajioBa; M3paja MpojeKara reoJeTCKUX
pamoBa; peanmu3aiuja IpojeKara TEONCTCKHX pajoBa

HAIIOMEHA:
OBaj paa je mpoucrexkao U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo np 3opan Cymuh, Banp. npog.

U u3paza enabopara O Pealu3alujd IPOjeKaTa I'eOmeT-
CKuX pazgosa [1].

2. TEOJETCKE MPEXE Y IIOCTYIIKY
INPOJEKTOBAIA U TPABEIBA MOCTOBA

YomiuTeHo, reojercke Mpexe neduuunty ce kao: “Ckyn
TeOJICTCKUX Tayaka/permepa, OaTHX M TPAKCHHX, ca
CKyIIOM MepeHux BenuuuHa Lq,L,,..,L,, Kkoje Mory
Ooutu pazHopojHe, HazBaheMO I'e0IeTCKOM MPEKOM, aKo
u3Melly OBHX N MEpPEeHHX BelMYMHA MOXeMo Hahiun
q(g<u<n) He3aBUCHHX Koje hemo  3Batm
HEOITXOAHUM, TaKBHUX J1a OWMJIO KOjH €IeMEHT (BEINYHHY)
Yy MpEeXH, 4ija BPCTa NpHIaia BPCTH MEPEHUX BEIMYHHA,
MOKEMO HM3pa3UTH ToMohly THX ¢ HEOIXOIHUX
BelanuuHa.” BakHO je HamoOMEeHyTH Ja U O3Ha4yaBa Opoj
TpaKEeHHX, HEMO3HATUX BeianuuHa. OBy NeQUHHUIH]Y Ha0
je I'. Tleposuh 1986 roaune [2].

['eoseTCKU paioBU Y HHKEHEPCTBY MPU U3rpaamby Behux
rpaljeBUHCKUX oOO0jeKaTa 3axTEBajy pa3BUjame IMOCEOHE
Mpexe, Koja ce Ha3MBa TeoJieTcKka Mpexa o0jexta. OBe
MpEXe KOPUCTE €€ MPH H3PaIM MPOjeKTa, MPEHOLICHY
00jexTa Ha TepeH | IpH KOHTPOJIM cTabMIIHOCTH 00jexara
y TOKy ekcruoaramuje. KsamureTHo wu3BOheHmEe OBHX
pamoBa 3axTeBa TEOAETCKY MpEeXy ca onrosapajyhum
okasartesbuMa KBanurera [1].

Kox mpojexroBama u rpaljera MOCTOBa pPa3BHjajy ce
JIOKAJIHE  MHKPOMpPEKE. Konx  oBux  jmoxamHux
MHUKpPOMpEXka, Tadyke ce Hajuemhic MaTepujaau3yjy Kao
OeToHCKH cTyOOBH ca yrpaljeHuM ypehajem 3a MpHCHITHO
[CHTPHCAakhe MHCTPYMEHTA M CHTHAIA, TAKO JIa CE TPelika
LCHTpHCama HWHCTPYMEHTa M CHTHaJla CBOAM HA
3aHEeMapJbUBY BEIMYMHY. 32 MEpPEHE YINIOBa M JY)KHHE
KOpPHCTE CE TOTAJHE CTaHHUIE Ca CTAaHAapIOM Mepema
npasaria 1" u gyxkune 1+1 ppm [mm], Tako ga cy rperke
HWHCTPYMEHTA Takolje CBelieHe Ha HajMamy BpeaHocT [3].

3. MATEMATUYKHU MOJIEJI H3PABHAIbA

OO0paja momaraka y reoIeTCKMM Mpexama Io/pa3yMeBa
pasnuuute (aze. YiIa3HM MOJAUM Y OBOM IpOIECy Cy
MepeHe (HU3MUYKe BEUYMHE U HbUXOBE TaUHOCTH. M3na3Hu
MoJal Cy HW3paBHaTa IeOAETCKa MpeXa U MOoJalu o
BUXOBO] TAa4yHOCTH, TI0Y3[JaHOCTH, IPELU3HOCTH W
OCETJBUBOCTH, Ka0 MOKa3aTeJbU KBAIUTETA.

3.1. ®yHKUMOHAJTHYU MO/eJ] MOCPEAHOT U3PABHAKA
VY  (yHKUMOHATHOM MOETy IOCPEIHOT H3paBHAMbA,
ycrmocTaBba ce (yHKIMOHaNHa Be3za m3Mely mepeHmx
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BEIMYMHA W HEMO3HATHX Mapamerapa. Y ciydajy Aa cy
¢byHKIMje HeluHeapHe, JHHEeapu3yjy ce pa3BUjameM y
Tejnopos pen. [4].

3.2. MeTona HajMalbUX KBaJgpaTa
MeToza HajMamkUX KBaJpara CacTOju C€ y MUHAMU3AIIH]C
CyMe KBaJpara OJCTyIama OJ OYCKHBAHE BPECITHOCTH Y
HEKO]j MOroIHOj n3abpanoj merpuny. [Ipumemyje ce kana
CY MepeHe BeJIMYNHE CTOXAaCTUYKH He3aBucHe [4, 1].
vT-P-v=min )

re je:

V — BEKTOP MOIMpaBaKa MEPEHUX BEIINUNHA,

P, — Marpuna Te)KMHA MEPEHHX BEJIHYHHA.

3.3. TauHOCT MepPeHNX BeJTHYNHA Y T€0TETCKOj MPEKH

A nocmepuopu cTaHmapaHa JCBUjalldja jeIUHUIIC TCKIHE
S, WIH eKCIIEpUMEHTalIHa CTaHJapiHa JeBHjalH]ja
JeAMHHIIE TEXWHE, Jaje OIEeHYy TadyHOCTH MEPEeHUX
BennunHa 1 1 ozpeljyje ce mocne u3paBHama reoleTCKe
mpesxe [4].

vIQtv

tragQi*Qy @

3.4. TauHOCT HEMO3HATUX NapaMeTpa

ExcniepumenTanHe craHmapIHe AeBHjaIlije HEMO3HATHX
napameTapa Sy, Aajy uHpopmanuje O OLEHH Ta4HOCTH
JOOOWjeHNX BPEJHOCTHM HEMO3HATHUX MapaMerapa U3
u3paBHama X, a oapelyje ce Ha cienehn nauws [4]:

Sx; = So° /Qxixi (i=12,..,u) 3)

3.5. Ernmnca rpemaka

CrapmapnHe WM amcoNyTHE eJNHIICe Tpelaka [aajy
nHpOpManKje O TAYHOCTH TIOJIOKaja Tadaka. PematuBHE
enmurnice Tpemaka najy uHpopMaimje o MehycoOHOj
TAYHOCTH TI0JIOXKAja BE TayKe y reoferckoj 2-D mpexu.
[Mapamerpu enurce rperiaka cy BellMKa IMOJyoca, Maia
MOJIyoca W OpHvjeHTanuja enumnce. M3 mMomena mocpeaHor
n3paBHawma onpelhyjy ce mapaMeTpH eHIce Tpeniaka
nomohy cydmarpuiie Matpuiie kopakropa Qg [4].

3.6. UnenTudukanuja rpyonx rpemaxa

VY noctynky uaeHTuduKkaimje rpyoux rpemaka oOU4HO
ce mpumemyje ,,Data snooping“ Tect. basupa ce Ha
TECTHPamhy CTATUCTHUYKMX XHIOTE3a ca onarosapajyhom
BepoBaTHONOM Jia ycTaHoBH [4]:
e J1a CTOXaCTHYKH MOJET OJroBapa peajHOM
MoOJIey;
e 72 (pyHKIMOHATHM MOJEN Jaje 3aXTEBaHy Be3y
n3Mmel)y onakama U HeMO3HATUX MapaMeTpa;
e Jlay ONaXamHMa HeMa rpyOHX Tperaxa.

[pormec nneHTH(UKAIMje EBEHTyaTHHX TPyOMX rperraka
cacToju ce of TIOOANHWX W JIOKAHUX CTaTUCTHIKUX
TectoBa [4].

4. PEAJIAM3ALINJA CJIMYHUX TIPUMEPA Y
CBETY

4.1. Moct Akashi - kaikyo

Mocr Akashi — kaikyo je Bucelin Moct, Koju ce mmpH
MpeKo AKaIlli TeCHala U I0Be3yje MIaBHO OCTPBO XOHIILY
ca octpBoM ABaju. YKynHa ayxuHa mocra je 3911

MeTapa M CacToju O] TPU PACIIOHA, LIEHTPAJIHU PACIIOH je
nyradak 1991 merapa, a cBakum of ABa OOYHa pacrioHa
npemorthasajy 960 metapa [5].

3a morpebe u3rpaime OBOI MOCTa YCHOCTaBJbEHA je
TpWiaTepallMoHa  MpeXa  MepemeM  Iy)XKHHa  ca
CJIEKTPOHCKOM JaJbHHOMEPOM [5].

TokoMm u3rpanse, Ha AHY Mopa, kopumhen je multi beam
echo sonar 3a mpoBepy paBHOCTH HCKOMAHOT [HA.
Pesynrati Mepema cy H0OHjeHH y pealHOM BpeMmeHy. 3a
Mepeme je KopumheHa anTeHa ¢pekBernuje on S00kHZ
ca pesonynujom oa Scm [5].

Bucuna cBakor topma je 297,3 merapa M MOTUTHYTA je
cmarameM 30 MOHT@XHHMX UYEIMYHUX CETMEHATa.
[MpunukoM MOHTa)ke cermMeHara IIOJIOKajHa Ta4HOCT
oIpXaHa je yHyTap 1| MM u Ha Kpajy Ha BpXy KyJe,
Ta4yHOCT KOOpAMHATA je OWia KOHTpoJHMcaHa na Oynme
yaytap 28.3mm. BeprukamHocT Topma je mpahena
€JIEKTPUYHUM JaJbUHOMEpOM. J[03BOJBEHM Harmd TOpma
je uzHocuo 59 mm [5].

Bucelin MOCTOBH BETHKOT paclioHa Cy HCTOBPEMEHO BPJIO
(GIeKCHOMITHA M OCETJbMBH Ha Pa3jM4UTe BPCTE
omntepelhierma, MOCEOHO HA AMHAMHYKO onTepehese, MomyT
3eMsboTpeca W BeTpoBa. KoHTuHyHpaHOo mnpaheme OBHX
objekaTta je HEONMXOAHO Kako Om ce o00e30emmna
6e3beqHocT caoOpahaja W BHXOBa CTPYKTypajHa
ucnpasroct. Ha Akashi — kaikyo mocty, ycBojen je jenan
obumaH cucteM mpahema Ja OM HCIYHHIO OBE 3aXTeBe

[6].
4.2. Mocrt Rio - Antirio

Mocr Rio - antirio je Bucehu MocT, KOju ce MIMPH TPEKO
KopunTckor 3ammBa wu moBesyje Tpax Puo Ha
[lenonoHeckOM TOIYOCTPBY ca TpagoM AHTHPHO Yy
neHtpaniHoj ['pukoj. YkymHa nykuHa MocTta je 2252
MeTapa M CacTOjU C€ OJf MeT PACMOHA U YETHUPH MUIIOHA.
[Many0a je usrpahena ox 12 meTapa Iyrux KOMIIO3UTHUX
YeNUYHUX U OETOHCKHX cerMeHata. CerMeHTH ce TOIMKY
wiytajyhom amsamunom, mnamyba ce Imupu  nomohy
KOH30JIHE TexHHUKe [7].

TokoM wu3rpaame u3BoheHa Cy TPH pasiH4UTa THUIA
omepanyja TMoJemaBama: Op30 MO3UIMOHHPAmE HOBOT
CerMeHTa, IMOACIIABAKE HOBOI CETMEHTA, IIOJCHIaBambe
kabuoBa [7].

Kon 6p3or mo3uiioHnpama HOBOT CETMEHTA y OJHOCY Ha
MoCcTojehi KOH30JIHM CerMEHT, OJUIyYeHO je Ja ce He
KOpHUCTE Te0JIeTCKH MHCTpYMeHTH, Beh nacepcku ypehaj u
Mapkepu. Jlacepcku ypehaj um mnpBm Mapkep cy
MOCTaBJbEHH Ha TochenmeM mocTtojeheM cermenry.
ITomohy npBor Mapkepa AeduHHIIE ce JIUHH]a JIaCePCKOT
3paka KOji ce ONHOCH 3a OBaj cermeHT. IlocraBibame
HOBOT CETMEHTa BpPLIM CE MO3UIMOHHPAKEM JAacepCKe
Tayke Ha JPYroM MapKepy KOjU ce Hajla3h Ha HOBOM
cermenry [7].

[ToxemaBame HOBOI CErMEHTa BpIIM Ce y OXHOCY Ha
MPETXOJHA JBa CerMeHTa KOpuihemeM pOOOTH30BaHE
TOTAJIHC CTAHUIEC BHUCOKE TAYHOCTH Y HCKOMIICH30BAaHOM
pexumy pana. Ilosunuje Tavaka pacnopelhjeHux Ha
MOCIEeIEM TPU CETMEHTY Cy MepeHe Y JIOKaHOM
KOOpAWHATHOM cucteMy [7].

Kon mnonemaBama kabioBa mNOTpeOHO je OApenUTH
3aTETHYTOCT Ka0JoBa, BPEAHOCT [MOMaka mamyde u
MUJIOHA, TeMIepaTypy KalOjoBa M CTPYyKType. BpemHoct
noMaka naiy6e oznpeljyje ce MepemeM HaIMOPCKE BHCHHE
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Tayaka y TJIOOAJHOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY ca
pPOOOTH30BAHOM TOTAIHOM CTaHUIIOM. IIoMak ITHIOHA
onpehyje ce momohy )HYaHUM U JJACEPCKUM BUCKOM [7].

5. ITPOJEKAT 'EOJIETCKOI" OBEJIEJKABAIBA

VY Toky u3rpanme 00jeKTa T€oAeTCKU CTPyUmaK Tpeda aa
o0e30emu 5a ce reoMeTpuja TMPOjEeKTOBAHOT O00jeKTa
o0eie:KU Ha TepeHy y TpaHHIaMa 3aJaTHX TOJEpaHIH]ja
rpaljema U MOHTaXe 00jekTa. 3a Te moTpede HEOMXOIHO
je la ce Ha OCHOBY TIPOjEKTHOT 3aJaTKa Jla Ce H3BpIIE
crnenehu reogercku pagosu [1]:

®  u3paja npojeKaTa reoJJeTCKOr 00eeKaBama;

e  peanmzamnyja mpojekara TE0JeTCKOT
obenexaBama;

®  m3paja enabopara o peaan3anuju o0eaeKaBamba

5.1. OcHoBHHM moOJamH MOCTA
OcTtpyxHHIHT

npexko Case y

[Ipenmmer mpojekara reomeTcKor obenexaBama je JieBa
Tpaka apyMmckor mocT npeko Case y Octpyxaunu. Moct
je neo ayromyta E70/E75 n Hanasu ce Ha km 576+023.17.
O0jekar oOyxBaTa JIco Ol Oce Ipena3Hor cryoda ,,S1° Ha
CIOjy ca NMPHJIa3HOM KOHCTPYKIIMjOM JIeBe 00ajie N0 oce
npeia3Hor c¢ryba ,,S6“ Ha CHOjy ca MpHiIa3HOM
KOHCTPYKIIHjOM JIeCHE 00ajie y YKyIHO]j IyKuHH o011 586.0
meTtapa [8].

I'panma mocra BpmieHa je y aBe dasze. Y npeoj ¢asu
rpajmbe MocTa ypal)eHo je KOMILIETHO GpyHIUpame JOmer
CTpoja MOCTa 3a 00e Tpake ayTorryTa u m3rpalheHa Hoceha
KOHCTPYKIIMja MOcTa 3a mona npodura caobpahajauite,
OITHOCHO JieCHA Tpaka ayromyTa (Crnmka 1.).

-

P o, ¥
Cnuka 1. [Jecna mpaxa mocma y Ocmpyorcruyu.

IIpojexkatr oOenexaBama OTHOCH ce Ha Opyey ¢asy
rpagme MocTa y KoMme je oOyxBaheHa morpanma KpyHa
obanmHux cTydoBa ,,S1° n,,S6%, U3pasa 1 MOHTaxa HOBUX
JISKUIITa U Hocehe KOHCTPYKIMje MOCTa 3a JIEBY TpaKy
ayToIyTa.

Pacrioncka KOHCTpyKIHMja MocTa YKynHe JyxuHe 583
METpa MOJIeJ/bCHA j¢ Ha 56 MOHTaKHHUX M0Jba MAKCUMAITHE
nyxure 11.00m. ¥V ckmaay ca IMHAMHKOM peayin3aije
1ocina, TOCTYMaK MOHTaXE W KOHTPOJAa MOHTaxe
MOHT@&KHHMX TI0Jba, KOja HHCY IIPaBOYTraoHOT OOJIHKa,
peamm3oBana je y xamama [II| Barajumma, y okBupy
npenyseha Mocrorpama, I0K ceé MOHTaXa W KOHTpOJa
MOHTa)k€ IPaBOYTaOHMX MOHTa)XHHX II0Jba PeaslM30Baja
y Humry [8].

5.2. 300p MHCTPpyMeHTa H MeToJe 3a oleieKaBam-e
noJoxkaja (YX)

WzBpmiena je aHanM3a yTHIaja rpellaka Ha TayHOCT
obenexaBama TONOXKaja W onpeheHO je ma TpakeHy
tagHOCT Of 10MmM Mory moctuhu MOJApHOM METOIOM

obenexaBama. 3a oOenexaBamke MOHTKHUX CErMEHaTa
KOHCTpPYKIIMje IMPOpayyHOM je HOOWjeHO Ja ce MOxKe
KOPUCTUTH WHCTPYMEHT ca n1abopaTopujcKumM
nepopMaHcuMa: CTaHAapa Mepewma mnpaBia 3" wWin
0ospM, cTaHAapl Mepema IykuHa 3+2ppm [mm] wim
6osbu [8].

5.3. M300p MHCTPpYMeHTa W MeTOJe 3a 00ejle:KaBam-€
BHCHHE

W3pprieHa je aHanmM3a yTHI@ja Tpelllaka Ha TaYHOCT
oOenexkaBarba BHUCHHE W ojapelieHO je ma ce TpakeHa
TQ4HOCT OJ 2.5MM MOXe ce TMOCTHAH MEeTOmaoM
TeOMETPUjCKOr  HHUBenMaHa.  [lpumukom  u3bopa
HHCTPYMEHTa Mopa ce o00e30equTi Jga JAeKiIapHcaHa
TAQYHOCT Mepera BHCHHCKE pasjiiKe Hampea-Hasal Ha
pacrojamy ox 1km 6yne 6ospa o 2.01mm [8].

5.4. KonTposia MOHTa:Ke MOjeIUHAYHUX MOHTAKHHX
CerMeHTa

KoHTpona MOHTaxke MOjeANHUX MOHTaKHUX CEerMeHaTa
BpLIM C€ ca Tayaka MHKPOMpEXe y OKBHUpPY Xale 3a
KOHTpOITy MOHTaxke. Ctabuin3anuja Tayaka MHKPOMpPEXKE
je peanm3zoBaHa OCTOHCKMM CTy0OBHMa ca IUIOYOM 3a
NPUCUITHO LeHTpUcame. KpajHe Tauke IOjeJHHAYHUX
cerMeHaTa CHHUMajy Ce ca Tadaka MUKPOMpEKE Y jeTHOM
rupycy, na 6u ce nedunncana mUxoBa reomerpuja [8].

5.5. KoHTpo/1a MOHTaKe TMOjeIMHAYHUX MOHTA’KHHX
nojba

IToctymak reomeTckor oOelekaBatba W KOHTpOJA
MOHTaXXe I10jeANHAYHUX MOHTQKHUX I0Jba M3BpLICHA je
ca Tadaka OICPaTUBHOI IIOJMIOHA TIJe Tauke Mpexe
MMajy TUIOYY 3a MPHUCHITHO IeHTpHucame. CpadyHaTH cy
€JIEMEHTH 32 ITOJIAPHO Te0AETCKO O0eIekaBamke Tayaka Ha
JOIEM IIojacy M OpPTO IUIOYM M OJHOCE Ce Ha JIOKAIHU
KOOpJMHATHA  CHCTeM  Koju  JAe(UHHIIY  Tauke
OMEPATUBHOT IOJMIOHA. BHCHHA KapaKTEPHCTHIHUX
Tayaka MOHT)KHHX I0Jba JedrHICcaHe cy Takohe y ucrom
JIOKATHOM KOOPJIMHATHOM CHCTEMY pauiuninTa [8].

5.6. Amnaamsa
o0eJiekaBama

yTHLIaja Trpemiaka Ha Ta4YHOCT

Axo ce ca Ttauke Mukpompexke T1SO1L nomapHoM
METOJIOM 00eJIekKe KapaKTePUCTHYHE TaYKe MOHTAXKHUX
enemenata Hip. tauky UDP1 3a opujeHTanujy moxe ce
y3etn Tauka 1S16L u 3a koHTposmHy Tauky T1S02L. ¥V
ckiamy ca TuM, Tabena ca momanuMma 3a o0eJeKaBame
U3IJIe/a OBAKO:

Tabena 1. [llodayu 3a obenesxcasarwe mauxe UDP1
HONLAPHOM MEMOOOM.

B 1y my X [m] = d; [m]
TayKe o ’ "
TSO1L | 7446285.144 | 4955707.963
TS16L | 7446189.978 | 4955804.129 0 0 0 135.294
TS02L | 7446353.369 | 4955634.765 | 181 | 42 | 52.1 | 100.063
UDP1 7446278.330 | 4955699.437 | 263 | 19 | 56.9 10.914

Jl03BOJBEHO OACTYyName HU3BEICHOI IOJIOXKAja Tadaka oJ
MIPOjEKTOBAHOT U3HOCH:
A=20mm
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Taunoct oOenexaBama IOJOXKaja Tayaka MOHTAKHHX
cerMeHara, koja ce Tpeba mnocruhu, mobuje ce u3
JI03BOJHEHOT OZICTYIAamba U OHAa U3HOCH:

Opor = 5= 10mm
3Ha ce 1a je:
Opy =2 mm — CTaHZapIHO OJCTYNAame KOOPIHHATA
JaTHX BETMYNHA, 10OHje ce U3 N3PaBHAKA MPEXKE;
Opi;x = 2mMm — CTaHZapgHO OJCTyName (QHUKCHparma
MIOJIOXKaja TauKe.
CranmapaHo oiCTymame oO0enexaBama  eJIeMeHara

nojiapHe Metoje ( yria U Ay)KuHe) 100Hja ce MPUMEHOM
MIPUHIMIA JeJHAKUX YTHIAja Tj. 1a KOMIIOHEHTa I'pelIKe
yIiia U AY)XUHE TOJjelHaKO yTHUYy Ha YKYIHY TPEIIKY
o0enekaBama Tauke.

I'perika neHTpucarma ce 100Uja U3 yKyIHE IPelike yria.
YKyImHO je mpojeKToM TmpensulieHo obenexaBame 424
Tayaka, OBJIC ce IPHKa3yjy MOAAIM CaMo 3a jeoHY TauKy
KOja Cce HaJla3d Ha y3BOJHO] CTpaHU KOHCTPYKIHMjE€ Ha
IIPBOM MOHT@)XHOM €JEeMEHTy, TIZIe O, IPeACTaBiba
TPENIKy MEPEHOT yIia, g4 j€ Tpelika MepeHe IyKUHE, Oc
je rpelika HEeHTpUCama MHCTPYMEHTa U Gcs j€ Tpellka
HeHTpucama curnania (Tabena 2.).

Tabena 2. Taunocm obenexcasarva mauxke UDP1
noaaprom memooom ca cmaruye TSOLL.

bp. oca["] | og[mm] oc) [mm] ocs [mm]
Tauxe d cl cs
UDP1 128.2 6.8 55 55

6. MPOJEKAT U3BEJEHOI' CTAIBA

CHuMame U3BEJICHOT CTama 00jeKTa MoTpeOHO je a Ou ce
FEOJICTCKMM MepemhnuMa JOOHIM TOJAIUd O TCOMETPHjU
nsrpaljeHor oOjekTa W OKOJHOI Tia KOjU CIyXe: 3a
TEXHUYKH TpujeM o0jekta u jnobujame yrnorpebHe
J03BOJIC; 3a (OpMHpame MNpojeKTa W3BEIACHOI CTamba
o0jexra; 3a Qopmupame HHTETPATHOT HHPOPMAIMOHOT
cucreMa 00jeKTa, ¥ CaMHM THM 3a YCIICHIHY H 0e30eqHy
ekcruroaTaiujy oojexra [1].

3a YCHEIHO NPHKYIJbake HEONXOAHHMX IIoJaTaKa o
usrpaljeHoM 00jeKTy MOTPEOHO je Ha OCHOBY IPOjEKTHOT
3ajaTKa M3PAJAUTH MpPOjeKaT TeOJETCKOT CHUMAamba
U3BEICHOT CTama O00jeKTa, W3BPLIMTH peau3alujy
mpojekta u QopMmupame enadopara O pealu3aluju
MPOjeKTa U3BEICHOT cTama [1].

6.1. Tlpenopyka MeTo/le CHUMAHa 32 U3Pajay NMPojeKTa
U3BEJIEHOT CTamba

3a cHHMMame H3BENEHOI cTama MocTa mpeko Case y
OcCTpy)XHHIIM ~TIpe[Jlake Cce TpUMEHa TEXHOJIOTH]e
TEPECTUYKOT JIACEPCKOT CKEHHpama HIp. HHCTPYMEHTOM
»ScanStation P40“ koju jemaH TepeCTHUKH JIACEPCKU
ckeHep on mpomsBohaua ,Leica“. Y cuenudukanmju
WHCTPYMEHTa cToju momarak o 3D tagnoctn on 3mm Ha
pacrojamy ox S0m m 6mm Ha pactojamy ox 100m.

Mepema JTACePCKUM CKEHEPOM 3axteBahe
reopedepeHIIpame TPWIMKOM KOjeT KOpHCTe Ce
pedepeHTHe Tauke 3a MOCTH3amEe 3aXTEBAHE TAYHOCTH.
[No3unmje pedepeHTHHX Tauaka MOTPEOHO je OApenuTH
TOTAJIHOM CTAaHHUIIOM Ca Tayaka ONEPaTHBHOI IOJHUIOHA.
3a obOpamy momataka mpemnaxke ce  codrBep

,Microstation* wm ,Autocad“
npou3sBoljaua racepcKor CKeHepa.

WA Tporpam

7. 3AKJbYYAK

ITpojekroM reonerckor odenexapamwa ce JeduHHIIE pas
Koju Tpeba /1a Olpear MHCTPYMEHT, HauMH o0eleKaBama
U mmapaMeTpe 3a o0eexaBame U lbHXOBE TAYHOCTH.

Y oOBOM pamy ONHCaHH Cy TOCTYIIH T€0JACTCKOT
obernexaBamba MOHTAXKHHX [MOJba KOHCTPYKIHMjEe U
neUHUCAH je TIOCTYNaK aKBU3WIMje TojaTraka 3a
noTpede u3paje NPojeKTa N3BSICHOT CTakba.
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MOJAEJIOBAILE U AHAJIN3A IMT-a HA OCHOBY INIOJATAKA INPUKYIIJBEHUX
BECIIMJIOTHOM JIETEJIMIIOM

MODELING AND ANALYSIS OF DTM BASED ON DATA COLLECTED BY
UNMANNED AERIAL VEHICLES

Cyzana lllopmaz, @axynimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact - T'EOAE3UJA U TEOMATHUKA

Kpartak caap:xkaj — V osom pady demamHo cy onucaue
KAACUYHE U cagpemMene Memoode NPUKYN/barba no0amaxa o
nospuiunu 3emme, a AKYEHAm je Cmag/mbeH HA NPuKyn-
smare nooamaxa oecnunomuom nemenuyom. Onucau je
NOCMYRAK NPUKYNbard ROOAmaxa no ¢aszama, Kao u
WUX06A KACHUja obpada y 0ea paziuuuma cogmeepa -
Agisoft Photoscan  u Pix4Dmapper. Kao pesyrimam
o6pade y osum cogpmeepuma, dobuja ce 0OIAK maiaxa,
ouecumanHu Mooei mepeHa u OuSUMAanHu Opmogomo.
Mooenu mepena cy Gopmupanu y 08e OCHOBHe
cmpykmype (I'PU u THUH), a ananusza kearumema je
obasmena y npoepamckom naxemy MatLAB.

Kbyune peun: /JMT, /IMII, 3/] modenu, obrax mauaxa,
Agisoft Metashape, Pix4Dmapper

Abstract — This paper describes in detail the classical
and modern methods of collecting data on the Earth 's
surface, and the emphasis is placed on collecting data by
unmanned aerial vehicle. The process of data collection
by phases is described, as well as their subsequent
processing in two different software - Agisoft Photoscan
and Pix4Dmapper. As a result of processing in these
software, a point cloud, a digital terrain model and a
digital orthophoto were obtained. Terrain models were
formed in two basic structures (GRID and TIN), and the
quality analysis was performed in the MatLAB software
package.

Keywords: DTM, DMP, 3D models, point cloud, Agisoft
Metashape, Pix4Dmapper

1. YBOJ

Y pamy cy npebpwHHCaHM M JeTajbHHjE OOjalImeHN
KOHIICIITH U3Pajie U MPUMEHE TUTUTAIHOT MOJEa TepeHa
(AMT-a) xopumhemeM GeCIMIOTHHUX JIETEIHIA 3a TECT
noapy4je u3adpana je Tepmoenekrpana "Kocronail', koja
ce Hajasu y uctogrom neiny Cpowuje.

Ioganu  mpuKymbeHH  KopuihemeM  OeCHMIOTHE
netenuie obpaljeHn cy y 1Ba CcOQTBEpCKa peIIcHa,
Agisoft Metashape u Pix4DMapper, a kao kpajibH b
Jata je ymopenHa aHanm3a W mnopeleme JUrHTaTHUX
Mojiesia JOOMjEeHHX Ha OCHOBY IIOjJaTaka M3 OBa JiBa
codtBepa y mporpamckom makery MatLAB.

HAIIOMEHA:
OBaj pax NpoucTeKao je U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je 6mo np Mupko Bopucos Banp. npod.

[IpencraBbeHn Cy MUTHTAIHA MOJAENN BUCHHA W JWUTH-
TanHu MoJeny noBpn y THH v I'PH/] cTpyKTypH U BU-
XOBa pa3nuka. Pa3nuka mMozena y pa3iIuiuTHM CTPYKTY-
pama, mpencraBuhie ce Kpo3 alUIMKANWjy Y IpOTpaMCKOM
nakery MatLAB. Hakon nobujama monena, ucnurahe ce
KBaJIUTECT UCTUX, Y 3aBUCHOCTH O[] yJIa3HHUX IIOJiaTaKa, U
JUCKYTOBAaTH Pa3jIMKa MOJeNa.

2. METOAE NNPUKYIIJbAIA TEOIIPOCTOPHHUX
MNOJATAKA

CaBpeMeHe TeXHOJIOTHje 3a NPUKYIIJbambe MMoJIaTaka JaHac
Cy CBe BHIIIE 3aCTyIJbeHE M, MOxe ce pehu, 3ay3nmajy
IpUMart y TeoJe3HjH, Mpe cBera 300r ymTene BpeMeHa 1
jemHocTaBHOCTH yrnoTpede. IHOBaTHBHOCT M ayTOMaTH30-
BaHOCT y TIOTJIely CaBpeMEHEe TEXHOJIOTHje, OTIIEAajy Ce ’
KpO3 T€0JETCKY OIIPEMY M HHCTPYMEHTE, T€ TaKO OJaKIla-
Bajy W caMmy Tpouenypy oOpajae mojaraka IpUKyIUbEHUX
KJIacHYHUM MeTrofama. CaBpeMeHe METOJle NPUKYILUbamba
nojiaTaka MoJurie Cy reoJJeTCKO MHKEHEPCTBO Ha BHIIH
HUBO 110 NHUTaBky, MPE CBEra, TAYHOCTH U NMPCHU3HOCTH.
Takobhe, roBopu 1 TO Jla CBE BHUILE IIOCTOje ayTOMAaTHU30-
BaHM MHCTPYMEHTH, aJld M CBaKOJHEBHE MOjaBe HOBUX
co(TBepCcKUX pemema 3a o0paxy mnopartaka. IIpumkom
Kpeupama /JMT-a Tpeba BOAUTH padyHa 0 U300py MeToze
32 INTO BEPHUjH TPHUKa3 W JETAJLHOCT TOMOTPadCKUX
KapakTepuctuka /[MT-a, ka0 W o onpeheHUM KpwuTe-
pujynMma koje Tpeba WCIYHHUTH y 3aBHCHOCTH O] HHBOA
obpane u on camux morpeda m3paxe JMT-a [1].

2.1. ®ororpamerpuja

doTorpamerpuja MpencTaBjba TEXHUKY Meperma MoMohy
Koje ce u3 (QoTorpapcKux CHHUMaKa H3BOIU OOJIHK,
BEJIMYMHA U TI0JI0XKa] CHUMJBEHOT IoJpydja 01 MHTepeca
[2]. Koxn meHe mpuMeHe y TeOeTCKE CBPXE CHHUMA Ce
npeaMer (o0jekar, 3eMJBMINTE,...) Ca ECTOBHM KBAaHTH-
TAaTUBHAM ¥ KBAJMTATUBHUM OCOOWMHAMa, O KOT ce
(oTorpamMeTpHjcKUM MeTozama J100Hja cuTyanuja TepeHa
WM cuTyanuja ca koHurypanujom. lobuja ce 2/ nmm
3/ npuka3. 3axBasbyjyhn OKOTHOCTH Ha ce (oTorpaMer-
pHujcka Merona He o0aBjba AMPEKTHO HA CAMOM O0jeKTY,
Beh ce o0jekar CHMMa M3 Mame WM W3 BEIHKE ylajbe-
HOCTH, OTBapajy ce 3a HOBe MOTyhHOCTH BU3yanu3aiuje
monpydja. Camum THM, (hoTOrpaMerpHjcka MeToga Ham
omoryhaBa na cHUMamoO TWOApydja Koja, 300r ciabe
MPUCTYIIaYHOCTH, HHje Omno Moryhe mnpemeputH (1pa-
myMme, Jeamann, nyCTumbe, MOUBape, rnoJABOAHU HHI/Iha]_II/I
n rpebenu, yHyTpammocT nehwna wura.). dDoro-
rpaMeTpHjoM ce IJIaH MOXKE M3PaJUTH, HE caMO KOHTYPHO
(c rpanmuyHMM nHMHHjaMa u3Mel)y PasHOBPCHHX eneme-
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HaTa, HOp. u3Mmely nBe mapuene), Beh u 1a oH canpxu cBe
MOjeZIMHOCTH BUAJbUBE Ca MOJIOXKaja KaMmepe KOjoM ce
cauMma. TakaB miaH y ¢ororpad)ckoM OOJHMKY HpPENCTaB-
Jba HOBU KBAJIMTET 33 BEJIUKU OpOj MOJpyyja, Kao IITO CY
XUJPOTEXHHUKA, TPOjEKTOBambEe KOMYHHKalMja, ypOaHu-
3am, caHauuja Tia, 1 TA. OBO Cy INIaBHE OJIHKE, Il HE U
jemuHe, Koje Cy IoBelie A0 Op30r mpojopa U MpHMEHE
(doTorpaMeTprjcke METOAEC y MEpeHmY PasHOBPCHUX
mopydja.

3. BECIIMJIOTHE JIETEJIMLE

Becrmmorne nerenmne (enri. UAV - Unmanned Aerial
Vehicle) mpencraripajy nerehy mrarhopmy Ha KojuMa ce
HaJa3u Kamepa 3a IPHUKYIJbame (OTOCHUMAaKa U Koje
MOTY O0aBUTH JIET CaMOCTaJIHO, 0e3 MPHCYCTBa MIJIOTA.
[Iputom, OecnmiloTHE JIETENHIE HUCY MOJ CIIOOOIHOM
KOHTPOJIOM, OJIHOCHO EbMMa MITaK MOpa Jia Ce yIpaBJba Ha
Hekr HaunH. KoHTposa OecnuiIoTHUX JeTenuna je y
pyKama orepaTepa — M3BpIIMOLA CHUMAamba, KOjU TOKOM
LIEJIOT JIeTa TIpaTH KpeTame OECHWIOTHE JIeTeNule WU
yIpaBJba BHAMa, TOMONY JaJbUHCKUX YIpaBJbaya.

[Nopex Tora, KOHTpONa OSCIMIOTHHUX JIETENHLA MOXE J1a
Oyle U ayToMarcka, MOMOlly eIeKTPOHCKE OIpeMe Koja ce
HaJla3| y BO3WILY, a Y TOM CIIy4ajy ce o0aBjpa ayTOMaTCKa
MeToJa jieTa. becrmotHe setenune Mory aa ce kpehy no
YHalpex 3aJaTuM 3anaMheHnM IyTamkamMa WM Ja ce
yIpaBJba JeT OCCHMIOTHE JIETENUIe Ca MOBPIIN 3eMJIbE.
[pennoct nera ¥AB-a KOHTpoOIHCAHOT TOMONY ayTOHOM-
HOT cucTeMa jecte na ce YAB kpehe tauHo Ayx yHampen
nedunucane pyre. Jlereme nyx TauHe pyTe Na/bUHCKHM
yIpaBJbayeM 3axTeBa BEJIMKO HCKYCTBO, MAKO j€ TEIIKO
00aBHUTH HAaBUTAIM]y, jep HeaHa MyTama HHje BUIJbUBA
[3]. Tlopen mururanHe kamepe koja je yrpalhjeHa y Oecmu-
JIOTHY JIETENHUIly, CAaCTaBHH IE0 OCCIIJIOTHHX CHCTEMa
ynae u [ HCC u UHC jenuanna. Taxole, amu y 3aBuc-
HOCTH 0] ToTpeda, Moryhe je yrpamuTu U Jpyre CeH30pe,
Kao IITO Cy Kamepe 3a HaBHTalMjy, aKIEIOMETpH,
OGapomeTpu M KoMIacu. becnuioTHe JieTesuie MpeHoce
CIIMKE Y PEaTHOM BPEMEHY U 300T TOra ce cMaTpajy BpJio
JI00pUM perieeM 3a 0p30 M e(hUKACHO TOJAKEHE [0
MOTPEOHUX To/1aTaKa.

3.1. KomnonenTe u ynorpeoda 0ecnuIOTHUX JIeTeJInA

Kako je mpeTxogHO pedeHo, TiIaBHE KOMMOHeHTe YVAB
cucrema cy I HCCIUHC jenununna. I’ HCC cuctem oMOry-
haBa mozunmoHmpame OecnuiaoTHE Jietenuue, g0k MHC
cucreM 3ajenHo ca [ HCC-om mpyxa wH(OpMAIHje O
HaruOy, cMepy u 00e30el)yje HaBuranmjy u opHjeHTanu;jy,
YaKk ¥ y TEIIKHM YCJIOBMM CHUMama (y ONM3MHHM 3rpaja,
Ha MecTUMa rie HHje 'oTBopeHo Hebo'. IlocraBibamem
KOHTPOJHUX TadaKa Ha TCPCHY CIIMMHUHUIIEC CC IMOCTYyIaK
MO3UIIUOHHUPaa OECITUIIOTHE JIETENTUIIE TOKOM JieTa (MaKo
Cy MOAAIM MPEUU3HUJU YKOJIHMKO MMOCTOjeé U KOHTPOJIHE
Tauke, U MO3UIKja OECIMIIOTHE JICTEIHLIE).

KonTponHe Tauke ce MocTaBbajy Ha MECTHMa BUJbUBHM
13 OecnuiIOTHE JIETEHLE, MPUCTYIaYHUM 3a MEpemhe U
3amrtuhennM ox yHumrema. OnpehuBame KOHTPOIHUX
Tauaka Ha TEpPeHy IpeicTaB/ba MpPEayciIoB  3a
KamuOpannjy 1oOWjeHnX MoJaTaka U BHUXOBO CMEINTAhC
y oapel)eHH KOOpPIMHATHH CHUCTeM. Y IaHAIlle Bpeme,
Behuna mmatgopmu nma yrpahen nsodpexsentan [ HCC
npujeMHuk ca MmoryhHomhy paga y PTK pexumy.

Kopumihemem oBor pexuma nobujajy ce mnopauu y
peasHOM BpeMeHy M TAa4HOCT IIoJaTaka 0 HEKOJIUKO
HeHTHMEeTapa. Y OBOM pany, KopuiiheHa je OecnuaoTHa
nerenuiia koja uma moryhHocr paga y PTK pexumy, mTo
3HATHO OJIaKIlIaBa paj U caMy o0paly HojaTaka.

4. COOTBEPCKA PEHIEIHA

[punukom u3pane pana, paau noOujama odaka Tayaka u
BUXOBE KacHHWje aHanmsze, KopuiiheHu cy codrBepu
Agisoft Metashape u Pix4Dmapper.

FeHepucame
AMTUTINHOT MOgena
TepeHa

YuuTasaroe CHUMaKS U
HUXOBO U3paBHar e

YBauueatbe KOHTPONHMK

TIHIK3 U A2 DUHMUCIDE
KOOPAUHITHOT CUCTEME

Fexwepucare rycror

obnaka Tasaka

Cnuka 1. @aze pada npunuxom obpade nodamaka
RPUKYN/beHY 6eCnUIOmMHUM Jemeauyamd

Cse BehoM M0jaBOM pa3IHYNTHX CO(PTBEPCKUX peEIIeHa
3a goOujamke JUTUTAJIHUX  MOZeda, Joja3su  Jo
"mpekianama’ ajqropuTaMa, OJHOCHO 0 H3jeIHAYCHUX
¢dasa pama pasmuuuTHx codTBepa. Hamme, mpuimkom
u3paje OBOT paja, mpuMmelieHH Cy UCTH Kopaiu Koje oda
cobTBepa KOpPHCTEe MPHIMKOM TeHepHcama onapeheHux
quratanaux moxena (Cnuka 1). Jledhunucame ¢asza paaa
3HATHO OJIaKIaBa MOCTYNAK oOpaae mojaraka, and ce
MOpa BOJWTH pavyyHa O I[OJCIIaBalby MapaMerapa Hu
HauuHy QyHKIHOHHCAmba COPTBEpA.

4.1. Agisoft Metashape

Agisoft Metashape je nHoBa Bepsmja codreepa Agisoft
PhotoScan-a u mpesicraBiba copTBep 3a HAKHAIHY 00pary
nmoJlataka IpUKyIUbeHHX U3 Basayxa [4]. OBaj codrsep je
MPOjeKaT pycke HHOBAaTHBHE MCTPAKUBAYKE KOMIIAHU]je, a
npBa Bepauja ce mojaBuna 2006. rogune. HakoH Tora,
BPEMEHOM Cy Ce pa3BHjaji HOBH amaTH OBOT coTBepa,
Te TaKo JaHac Mpyxa MOTYHHOCT CTBapama KBATHUTETHOT
3/ canpxkaja Ha ocHOBY 2// cHumaka. Ilopen Tora, oBaj
codtBep moap:kaBa reopedepeHIUpame, O6e3 003mpa Ha
TO Jia JIU Cy KOHTPOJHE TauyKe M3MEPeHE Ha TEPeHY WU
He. Y ciydajy Aa KOHTPOJHE Tayke HUCY M3MEpeHe Ha
TEepeHy, KOPUCTH Ce TMO3WIMja KamMepe 3a CBakKu
HamnpaBJbeHH CHUMAaK (Kao 3aMeHa 3a ONakame
KOHTPOJIHX Ta4yaka Ha TEPEHY).

4.2. Pix4D Mapper

Pix4D Mapper je codrBep (ammukanuja) HIBajHapcKe
KOoMIIaHuje, Koja je ocHoBana 2011. ronune, a 300r cBoje
JEIHOCTaBHOCTH TPEHYTHO mocenyje Boaehy ymory Ha
TPXKHUIITY 00paje nojaTaka NPUKYIJbEHUX OECITUIOTHUM
nerenunama [5]. TlpumapHu 3amaTak oBe alUIMKalHje je
na ¢dororpaduje ayTOMaTCKU npeTBapa u
reopedepertupa 'y 2/] mozauke, JMII, 3/] monmene u
obmake Tadaka. Kommanmja pacmomaxxe ca BHIIE
npomssoma: Pix4Dmapper, Pix4Dbim, Pix4Dfields,
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Pix4Dmodel, Pix4Dcapture. Ilpuiukom u3pajae OBOT pa-
Ia, KopuIITeHa je ammkanuja Pix4ADmapper koja ayrto-
MaTCKH KOHBEPTYj€ CIIUKE CHUMJbEHE OECIMIOTHOM JIeTe-
JHUIOM M Kao Pe3ynTaT Jaje MpenusHe, reopedepeHiu-
pane 2/[ mane, 3/[ monene, /IMII, v ta. OBa arumkanuja
je BeoMa jeHOCTaBHA 3a ymoTpely W Jaje KOpUCHHIIMA
MOTHOYHY KOHTPOJIY HAaJ CBHUM KOHTPOJHHM Tadkama,
pe3yaTaTuMa B KaauOparjoM.

5. PE3YJITATHU IOPEBEBA MOJEJIA Y GUIs
AIVIMKAIIAJA

[pe moderka mopelerma KBalIuTeTa TUTHTAIHUX MOJEa
BUCHHA M TUTUTAIHUX MOJEa MOBPIIH, Y MPOrPaMCKOM
maketry MatLAB neomxonno je kpempatu Graphical User
Interfaces (GUIS) ammukanujy. Arumikaigja je Kpeupana
Ha OCHOBY ajiata 3a Kpeupame aIuliKanuja, Koje HyAu
MatLAB (Axes, Push Button, Static text). Ilpuinkom
MMOKpeTarma aluTiKalmje, moTpedHo je uzabparu oapehene
nmapamerpe (y 3aBHCHOCTH Of TNOTpeba KOPHUCHHUKA).
[NapameTpu Koju ce Ae(UHHINY Mpe MOKpEeTama aruiiKa-
[Mje cy: o0Jamy Tayaka Koju ce Iopese, u300p CTpyKType
koja ce Qopmupa (TMH wiu I'PH]]), npar Tonepanimje,
omabup fa M ce M3Na3HM TOJAlM dyBajy y .CSV dajimy
(xoopamuate). HakoH mokperama, Moryhe je m3abparu
MIPOM3BOJHHO padyHame MPOLEHATA Pa3jMKe Mojelia 3a
onpehenu orcer.

Ilopeheme nBa oOmaka Tagaka ce 00aB/ba METOAOM
Nearest Neighbour. OBa metoma omoryhasa na ce 3a pe-
(depeHTHH OOJIaKk Tavaka, 3a CBaKy Tauky (ca KOOpPIH-
Hartama X u Y), Tpakul Tauka U3 APYror odnaka Tavyaka, u
HAaKOH TOTa C€ IbHXOBe BHUCHHE Oay3uMajy. OBHM
MOCTYIIKOM C€ J00Mjajy MOJEIH Pa3iiuKe pe)epeHTHOT U
momynapajyher obmaka Tagaka. PedepentHm o0max
Tayaka je obnak Tadaka mobujen y codreepy Agisoft
Metashape-y, mok je momyayapajyhu obnak Tadaka 00Iak
Tayaka jgobujen y copreepy Pix4Dmapper-y.

5.1. llopeheme [JEM-a renepucanux 'y THH
BapUjaHTH

Iopehewem nBa obmaka Ttauaka y THH crpykTypw,
HajBehu 1eo noOujeHor Mojena 000jeH je CBETIIO MIaBOM
6ojom (Cruka 2), a rnenajyhu y ckaily BHCHHA ca JICCHE
CTpaHe, 3aKJbydyje ce na ce Hajeehim meo mompydja oBa
JIBa MoJieNia pasninkyje 3a +1m (qak 86.34%).

49532

4983

v 75138
4958 75138

X

Crnuka 2. Pasnuxa JIEM-06a 0obujerux y cogpmeepuma
Agisoft Metashape u Pix4Dmapper y THH sapujanmu

Taxole, xyToMm, HapaHIACTOM M TaMHO TJIAaBOM 00joM Cy
IpUKa3zaHe pas3iuke wmoxaena y BucuHM ox +10-15m
HaaMopcke BHcHHE. [IpolieHaT oBe BHCHHCKE pasiuKe je

0.3%. Pa3nnke HaAMOpPCKWX BHWCHHA BHIIE of *15M He
MOCTOje, IITO Ce MOXKe NMPUMETUTH U Ha Crunm 2.

5.2. Ilopeheme JMII-a renepucannx 'y THH
BapHjaHTH

IMocmarpajyhu paznuky /JJMII ca Cauke 3, Moxe ce
BU3yaJ0 YOUMTH pasjiMKe KOje ce IMpUKazyjy XKyToM Hu
TaMHO IUIaBOM 00joM 110 60M.

% — 75138
49533

49532 s L
T 558

Cmuka 3. Pazauxa [{MII-06a oobujenux y cogpmeepuma
Agisoft Metashape u Pix4dDmapper y THH sapujanmu

OBe rperike ce jaBibajy y MpeaenMa BUCOKE Berartalyje,
3rpaja W JUMBbaka, 0K je Behum pgenoM pasimka
MpHUKa3aHa CBETJIO IDIABOM 00joM, INTO IIPEACTaBIba
pasIHMKy HaJMOPCKHX BHCHHA Mojena a0 *lm. Y oBoM
cnyuajy, mpu mnopehewy oba /IMIl-a, najehn neo
OJICTyNama ce Halasu y rpaHunm ao tlm, gak 56,66%
IpeKiianama 0Ba ABa MOJIeNa, JOK je HajMamby IpoleHaT
IpeKJianama OBa JiBa MOJelia yIpaBo Ha BUCHHaMa Behum
ox +50m.

5.2. llopehemwe JJEM-a renepucanux 'y I'PH/]
BapUjaHTH

OcHOBY 3a MpelcTaB/balbe TUTHTATHUX Mozaena y ['PH/]
CTPYKTYpPH TIPEICTaBJbajy IHKCENH, TJI€ CBaKH ITHKCEI
IpeACTajba HAIMOPCKY BUCHHY HEKE TauKe. Y OBOM pany,
kpeupanu cy JEM-osu u [IMII-osu y I'PHJ] cTpyKTypHu
ca BEIMYMHOM ITHMKCeNa 5SM W MPOCTOPHOM PE30ITyIHjOM
163x188 mukcena.

Crnuka 4 . Paznuxa J[EM-a 0obujenux y copmeepuma
Agisoft Metashape u Pix4ADmapper y THH sapujanmu

Kao mTo ce mpumehyje, BehmHa kpempanor monena
pasiuke je miaBe 0oje, ITO MpeAcTaBba Pa3auky 10 +1m
(83.52%). Pasnuke mopmena Behe om +£15M He mocroje,
mTo NoTBphyje ckana ca gecHe crpane mozena (Ciuka 4).
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5.2. Ilopeheme [AMII-a renepucannx y I'PH/]
BapUjaHTH

Cnenehu kopak je kpeupame pasnuke JMII-a y I'PH/
CTpYKTypH. Pesyarar pasnmke oBa JBa Mojena je
npukazan Ha Ciumu 5. [lpumehyje ce ma je momen
pasnuke HajehnM jgenom miaBe 0oje, MTO NpEACTaBIba
pasiuky no +30M, a Takohe ce u pasnuke Behe ox +50M,
anu 1o je Beoma Manu jieo (0.001%).

49537

1.98% 1 e
49535,
49534
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1% 7517 7518 7518  75M  75M1  7SM2 7543 7514 T5M8
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Cmuka 5 . Paznuxa /[MII-06a O0obujenux y cogpmeepuma
Agisoft Metashape u Pix4Dmapper y THH sapujanmu

6. AHAJIN3A PE3YJITATA

Ja 6u ce o06e30emmno mopehewe JEM-a wu JMIl-a
3aCHOBaHO Ha HYMEPHUYKUM BPETHOCTUMA, IPUMEHECHE CY
¢ynkmje y MatLAB-y 3a ony3umame pacrepa mozena y
I'PHJ] cTpyKTypHu, ONHOCHO TeMeHa TpoyrinoBa y ITHMH
BapyjaHTH. Ha OCHOBY aHamm3e M padyHama pa3jnKe
MHUHUMAJHUX W MaKCUMaJlHUX BpeaHoctu J{EM-oBa,
MOXE Jla Ce 3aKJbydd Ja je pa3iiiKka Yy MUHUMAaJIHHM
BpenHoctuMa moaena y THH u I'PHJ] ctpyktypu Hajseha
(£6.04m, omHocHO £7.50M), mOK cy  pasnuke
MaKCHUMaJIHUX BHCHHA M CpPeAma KBaJpaTHA TpeIka
TOTOBO 3aHEMapJbHBE.

Cpenma KBajapaTHa rpemka Kpewpanux J[EM-oBa y
codtBepy Agisoft Metashape y THH BapujanTi HajMama
(+6.97m), mrTo 3Haum ma ce Kpeupamwe THH Bapujante
J[EM-a w3 mnomaTaka JOOHjEHHX OBHM CO(TBEPOM,
HajOoJbe moKa3ao. Pa3nMka MUHHMANIHUX BpPEIHOCTH
JIMII-a nBa codreepa y ['PHJ/{ cTpyKTypu HajMama
(£11.99m) y mopehemy ca octaauMm pasiHkama, 0K je
pasnuka MakcuManHuxX BpeaHoctu JMII-a 'y I'PHJ]
cTpykTypu HajBeha (+20.62m). Bpemnoctu moOujeHHX
pasnmuka y THH CTpyKTypu ce HE3HaTHO pas3luKyjy H
kpehy ce o +17m mo +19M, 10K je cpenma KBagpaTHa
rpemka ode BapHjaHTe rOTOBO 3aHEMapJbUBa.

7. 3AKJbYYAK

Tokom came oOpame momaraka, Behu edextn cy
nocturaytd codtBepom Pix4Dmapper, Hapouuto y
rorieny Op3uHe 00pajie moJaTaka U MpoHaTaXema anaTa,
QM ¥ TI0 IUTalky Kpeupama obllaka Tadaka (Koj BHCOKUX
oOjekara). Ca npyre crpaue, Agisoft Metashape Baxu 3a
co)TBEp KOjU BeoMa KBAIUTETHO oOpaljyje momarke, anu
cy notpeOHe BHcOke nepdopmaHce padyHapa na Ou ce
o0pana w3Bpuiia Opxxe. Takolje, Heke O[] MPETHOCTH
Koje Cy ce HCTakiie NpWIMKOM Kopumhema codreepa
Agisoft Metashape jecre Bemuku Gpoj Tauaka KOju ce
no0Wja TPWIMKOM TeHepucama oOiaka Tadaka. Mako

Agisoft Metashape Baxu 3a codTBep Koju KopuCTe
HCKYCHHMjU KOPHCHHIIM, KOjU Kao pe3yinTar aolujajy
BHUCOKO KBaJHMTETHE IPOM3BOAE, Y OBOM Clly4yajy ce
copTBep TMOKa3a0 Kao HEMOYy3/JaH MPUIMKOM 00paje
nojaraka BHCOKHMX o0Ojekata. CTaTUCTHKa HYMEPHUYKHX
BPEAHOCTHU JaTa y 00JMKY MUHHMAJHUX M MACKHMAaJTHUX
BpenHoctu /[EM-a w /JIMII-a, ToBOpH HaM 1a IOCTOjE
BEJIMKE Pa3jiMKe Y HaMOPCKUM BUCHHaMa, JOOMjeHUX Ha
OCHOBY IToJjaTaKa oBa JiBa codTepa.

Pasmor 3a TO jecte 3ampaBO YTHIAj HECABPIICHOCTU
aIropuTaMa W mapaMerapa IMOJACIIaBama, ald W HAYMHA
MPUKYIUbaka IOJIaTaka M IIyMOBa KOjH CE jaBJbajy y
onpehernm nemoBuma mogaena. Ca apyre cTpaHe, pasjinKa
cpelbe KBaapaTHe rpelnke, u3paxeHa kao RMSE, 3a nasa
J[EM-a noOujeHrx Ha OCHOBY IOjIaTaka u3 JBa copTBepa,
rOTOBO J1a je 3aHeMapJibuBa, 1 u3Hocu +0.38M 3a Mozene
y THH Bapujantu, onnocHo +0.22m 3a monene y I'PH/
CTPYKTYDH.

CiuYHU pe3ynTaTH Cy MOOHjeHH U KOJ Pas3iIUKe CPEIrhe
KBajpatHe rpemike /MIl-a, na Tako oHa u3Hocu *£0.39m
3a pesynrere y THMH Bapujant, oxHocHo +0.25Mm 3a
pesynrare y I PHJ] ctpykrypu. Moxe ce 3akiby4uTH Aa
Cy ce, NPWIMKOM H3paje OBOI' paja, KBaJIUTECTHH]jE
nobujanu monenu y I'PHJ] cTpyKTypH.
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PA3BOJ MOJEJIA 3A KPEUPAILE JTUTUTAJIHOI' MOJEJIA TEPEHA CA
XUBPUJIHOM CTPYKTYPOM IIOJATAKA

DEVELOPMENT OF A MODEL FOR CREATING A DIGITAL TERRAIN MODEL WITH
A HYBRID DATA STRUCTURE

Hapxo Jlykuh, @axynmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Oobaact - 'EOJE3UJA U TEOMH®OPMATHKA

Kparak caap:xkaj — V osom pady je onucan nocmynax
paseoja modena 3a Kpeuparbe OucUmManHoz moodena
mepena ca XubpuoHoM CIMpPYKmMypom nooamaxa y ¢opmu
shapefile-a.  Pazeoj moodena  je  cnpoeeden y
ModelBuilder-y cogpmeepa ArcMap, xoju je yenmpanna
anauxayuja cogpmeepcroe naxema ArcGIS.

Kbyune peum: /Jueumanrnu mooen mepena — JIMT,
GRID, TIN, xubpuona cmpyxmypa nooamaxa, ArcGIS

Abstract — This paper describes the process of model
development for creating a digital terrain model with a
hybrid data structure in the form of a shapefile. The
development of the model was carried out in the
ModelBuilder of the ArcpMap software, which is the
central application of the ArcGIS software package.

Keywords: Digital terrain model - DMT, GRID, TIN,
hybrid data structure, ArcGIS

1. YBOJ

Y nocnenme BpemMe pa3BOj HOBUX TEXHOJIOTHja, a
yIopesno ¢ BUM U Pa3Boj TEXHUKA 3a NPHKA3 M aHAJIH3y
Mojiena pesbeda, IocTiKe HeciayheHe pasmepe. Ayropu
Ha pa3IMuuTe HauuHe AC()UHMILY IUTHUTAIHE MOJAENe
tepeHa (JIMT), amm ce y CyIITHHH pagd O CKYITy
nojaTaka, OJHOCHO 0 Taukama y 3D mpocTtopy U Ipyrum
nHpopManrjama Koje IoapxKaBajy cohTBEpCKa OKpyKema
U TpaHc(OPMHUIILY y BUPTYEIHU CBET KOjU Ce€ HpHUKa3zyje
Ha eKpaHy padyHapa WK Ha HEKOM Ipyrom ypehajy.

OBaj pax je 3acHOBaH Ha JOCAJANIBHM TCOPHjCKHM
Ca3HalkUMa O JUTHTAJHUM MOJEIMMa TepeHa ca
aKIEHTOM Ha XHOpHAHY CTPYKTypy Hoxaraka. Haunwme,
KpPEUpaHW JAWUTUTAIHH MOJEN TepeHa ca XHOPHIHOM
cTpykrypom mojataka y ¢opmu shapefile-a naje
KOPUCHHUIIIMA TOCEOHO MHTEpecaHTaH BU3YeJHH edekar
0 TeoMOp(OIIOIIKUM KapakTeprcTiukama tepeHa. Takobe,
umajyhu y Buay Benuky ¢uekcubumnoct kojy shapefile
UMa, OH Ce MOXE KOPHCTHUTH W Kao yja3 Y MHOTHM
JIpyruM co(TBEpCKMM MporpamMuMa M peniewmuma. Llusb
OBOT HCTpaXHBama j€ pa3Boj KOHIeENTa Koju he
OMOTyhHTH ayTOMaTH30BaHO KpEHUpame JUTHTAITHUX
MoJlefla TepeHa ca XMOPUIIHOM CTPYKTYPOM IoJlaTaka 3a
MPOM3BOJBPHO y3€TO TOApydYje TEpeHa, W KOjH ce
mpuiarohaBa ceTy ylasHHX MMOJaTaka. 3a KpeHupame H

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je 6mo Baup. npo¢. 1p Mupxo Bopucos.

UMIUIEMEHTAIMjy ~OUTHTAJHUX MOJENa TepeHa ca
XHOpPUIHOM  CTPYKTYpOM IojaTaka KOpWIIheH je
ModelBuilder y oxsupy AcrGIS codrBepckor makera.

2. IMT'UTAJTHO MOJEJIUPAILE TEPEHA

Ipeu mOKyIIajH TpeaCcTaB/baba MOBPIIH TEPEHa cacToja-
JM Cy ce Y U3paad LpTeXka KOjH Cy CajapiKaly reHepanHe
KapakTepucTuke pejbeda. JlaHac ce npeacTaBibame TOMO-
rpad)cke MOBPLIX M aHATH3E H3BOME KOPUIINECHEM TEXHO-
JIOTHje TUTHTATHOT MOJENOBakba TepeHa. JJUrHTaaHo Mo-
JIeTIOBake TepeHa 00yXBaTa YMTaB HU3 aKTUBHOCTH KOje
ce OJJHOCE Ha NMPUKYIUbamke U 00pady mojaTaka o MOBPIIN
TepeHa, U3pany OAroBapajyhinx KOMIjyTepcKUX Mojena,
pyKOBama MOJEIOM M aHalIW3aMa, Kao M acleKTHMa
Kopumnhema MOOWjeHNX IUTHTATHUX MOJENla TepeHa y
pasnuuanTEM obmactima npumMene [1]. 3Bopu momaraxa,
Ka0 W MeTolIe H3paje AWTUTAIHHX MoJeia TepeHa,
3HA4ajHO Cy eBOJyHpalie TOKOM nporteknux 20 roauHa o
npeMepaBamba M KOHBep3Wje Tomorpa)cKux wmama y
JUTHTAHA OOJHMK [0 METOJa JaJbHHCKE [eTeKIHje,
LiDAR (enrn. LIght Detection And Ranging) u pagapckux
nozaataka [4].

3. ABUOHCKO JJACEPCKO CKEHUPAIE

ABHOHCKO ITaCEpCKO CKEHHpame jelHa je OJf HOBHjUX
TEXHOJIOTHja TIpeMepa KoOja Hala3W CBOjy MpPHMEHY ¥y
MHOTUM obsiactTuMa npuspezie. CKeHep ce y OBOM Clly4ajy
HaJa3W Ha Ba3AyIIHO] IIATGOPMHU KOja JIETH TPEKO
TepeHa KOjU Ce CKeHMpa M Ha Ta] HAa4yMH IMPHKYIba
norpeOHe mojarke.

'maBHM mpuHIMIT paja oOBe TeXHoJoruje je ciexaehu:
JacepcKU 3paK ce eMHTyje U OeleXH ce TauHO BpeMe
cnama curHaia. PediekToBaHM 3pak ce MOTOM peruc-
Tpyje y CHUCTEeMy M TIOHOBO ce OeleXH BpeMe MOBpaTKa.
Ha ocHoBy Op3mHE CBETIIOCTH W HM3MEPEHOT BpEMEHa
Moryhe je onpenuty npeheHn myT.

[To3HaBajyhn mo3unMjy ¥ OpHjEeHTAIIH]Y CEH30pa BPIIH CE
pauyHame X, Y m Z xoopauHaTa Tadke O KOje Cce 3paK
on6wuo [5].

4. CTPYKTYPA U OPTAHU3AIIUJA IMT

VYV 3aBHCHOCTM O] Ha4YMHA OpraHHU3alHje, OJHOCHO
CTPYKType reomnojaraka IMOCTOjeé TPH OCHOBHAa MOJena
BUCHHCKE ITPE/ICTABE TEPEHa:

1. Pacrepcka crpykrypa nomgaraka (GRID);
2. Mpexa menpaBmwianx Tpoyriosa (TIN); u
3. XubpumHa CTpyKTypa ImoJaTaka.
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Mogen y ¢opmu GRID-a je mpeseHranuja noBpiiu Ha
OCHOBY TMPUKYIUBCHHX HIM HHTEPIIOJOBAHUX Tallaka y
ypehenoj npasuiHoj mpexu (Cruka 1) [6].

Mognen TIN-a je mpeseHTanuja TOBPIIA IIOMOILY
HETPABUIIHO PACIIOPEKEHUX Tallaka 0] KOjux ce popmupa
Mpexa HEeMpaBWIHUX Hempekiamnajyhux  TpoyrioBa
(Cruxka 1) [6].

-
-

(a) (6)

Cruxka 1. (a) GRID mpesxa tauaka; (6) TIN mpexa
HENPaBIIHUX TPOYIJIOBA

Mogenun ca XuOpHIHOM CTPYKTypOM IIoJaTaka ce
3acHuBajy Ha komOunamuju GRID u TIN crpykrype
nozgaraka. OBaKBa CTPyKTypa I0OJlaTaka KOPUCTH I00pe
ctpaie U GRID u TIN crtpykrype momataka. Ca jeane
CTpaHe, EOKyMHa 001acT kojy mokpusa 3D moxen memnu
ce Ha xujepapxujcku GRID (GRID npomensbuBe
BEJIMYMHE), a ca Jpyre, YHyTap IOjeJHHUX elleMeHara
GRID-a ce, mo notpedu, kpeupa JOKaIHa TPUAHTYJIalKja
(Cmka 2). Ha Taj HauuH, @OpaBWJIHA CTPYKTypa
omoryhasa Bpisio Op30 JOIMpame U MPUCTYH HOAAINMA Y
oksupy Bemukor 3D wMopnenma, a wucToBpemeHo ce
CTPYKTypa rmojiaTaxka epuKacHo npunarohasa
KapaKTEepUCTUKaMa TEPEHa y3 BP0 Mally peAyHIaHTHOCT
nojaraka [2].

Cauka 2. JIMT ca xuOpuaHOM CTPYKTYpOM IO/1aTaKa

5. ArcGIS codrrep

ArcGIS je reompocropHH copTBEp 3a Tperien,
ypehuBame, ympaBbame W aHANM3y Treorpad)CKux
mogaraka. ESRI  (enru. Environmental Systems

Research Institute) passuja ArcGIS codtsep. ArcGIS je
CKyTl coTBEpa KOjU Ce CaCTOjH O

1. ArcMap;

2. ArcCatalog;
3. ArcGIS Pro;
4. ArcScene;

5. ArcGlobe codtsepa [7].
ArcToolbox je 30upka reompoUecHpaHHX anara 3a
aHanuzy, ypehuBame u nperBapame nonaraka. ArcGIS n

ArcGIS Pro umajy 20 wiu Buiie yoOH4YajeHUX IaKeTa
anmara 3a ArcToolbox. CBaku makeT ajaTa Ma jeIMHCTBEH
CeT CIELMjaTM30BaHMX ajaTa 3a IPOCTOPHY aHAIM3Y.
ArcToolbox opranm3syje cBaku MmakeT anarta Ha cienehn
HaA4YHuH:

1. TOOLBOX - rnaBHM KOHTEjHEp 3a CKYIIOBE
anara;

2. TOOLSET - cexyHmapHM KOHTEjHEp ca
ayaTkama;

3. TOOL - jenna onepanuja reomnpouecupamma [8].
ModelBuilder je BusyenHu mporpaMmcku je3uk 3a u3pany
pajHHX Tpoleca TIeompolecHpama. KOpHCHHK MoOxKe
KpeupaTd ¥ MOIU(HKOBATH MOJEINE 33 TeONMpPOLECHPAIbEe
y ModelBuilder-y, rme je momenm mpeactaB/beH Kao
JjarpaM KOju TIOBe3yje CEeKBEHIle Ipolieca U ajare 3a
reomnpoliecupame, Kopiuctehr u3ia3 jemHor mpoieca Kao
yina3 3a apyru nporec [9].

5. CTYANJA CIIYYAJA

3agaTak OBOT paja jecTe a MpHUKaxe pasBoj Mojena y
MoledBuilder-y ArcMap codtepa, y3 momoh kojer he ce
W3BPIIUTH Kpeupame IHTHTATHOT MoJejia TepeHa ca
XHOPHUIHOM CTPYKTypoM moaaTtaka y dopmu shapefile-a.
Kpeupame oBOr Mojena ce BpIIH Of YJIA3HOT ceTa
nojiaraka Koju je y GopmMHu HekJIacu(puKoBaHOr oOyaka
Tayaka. Y OBOM paay je Kao yiasHu ¢ajn kopuiiheH
HekTacu(QUKOBaHM  OOJaK  Tpavyaka 3a  MOJAPYYje
[MerpoBapamuncke TBphase. 300r KOMIUIEKCHE CTPYKTYpE
caMor MoJiejia 3a KpeHupame AUTUTAIHHX MOJENa TepeHa
ca  XUOpHIOHOM  CTPYKTYpOM  IIoJaTaka, Ipolec
dopmupama Monena he 6uth objamimeH 1Mo IeTMHAMa Ha
koje he cTpykTypa oBOT MOjieNia OUTH TOJIeJbeHa.

5.1. AyromaTcka KjIacupukanuja odjaka Tayaka

Opn ynasHor Heklacu(ukoBaHor obnaka tadaka (Cnuka 3)
ce mpBo y3 momoh anara Create LAS Dataset kpeupa
JaTtoTeka ca ekcremsujom *.lasd, a 3atum ce y3 momoh
amara Classify LAS Ground Bpumm kiacudukaiiija Taqaka
Koje mpunanajy kiaacu tino. Kinacudukamuja tayaka xoje
OpHIazajy Kiacd TJIO Ce BPLIM M3 pasjiora IIToO Cy 3a
koHcTpykiujy JIMT mnorpeOHe camo OHE Tauke Koje
npunanajy kiuacu o (kiaacu Ground).

Cnuka 3. Yna3Hu HEKJIAaCH(PUKOBAaHU 00JIaK Tayaka

VY HapenmHoM kopaky ce onx LAS Tayaka Koje mpumaziajy
kiacu Ground Bpiim Kpeupame iBa pactepa, pacrtepa ca
MPOCTOPHOM pe3onyimjoM ox 10 M u pacrtepa ca
MPOCTOPHOM pe3onymujoM ox 8 M. Mneja je ma ce ox
parepa ca mpocTOpHOM pe3onynujoM o 10 m u3Bpiin
KpeHupame [0jeJHOCTaB/bEHOr, a OJ pacTepa ca
MPOCTOPHOM PE30JIYLUjOM O 8 M H3BPIIM KPEeUpambe
CJIOJKEHOT JMTHTATHOI MOJeNia TepeHa ca XHOPHIHOM
CTPYKTYPOM IOJIATAKA.
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5.2. Knacudukanmja yrina narnéa tepeHa

Ananuza pesbeda Ha Kkojy he ce mocebHa maxma
0o0paTuTH y OBOM pajy je aHajiu3a yriia Haruba TepeHa.
Pamu naknre aHamu3e W cariiefiaBamba MOTEHIINjaTHUX
MOTYRHOCTH 3a Pa3BOj HEKOr reorpadckor mpocropa,
MOCTOjU  BHUIIE PAa3IMYUTUX ONIITHX Kiacuduanmja
TepeHa y 3aBHCHOCTH O]l yriia Haruba TepeHa (Tabena 1 u
Tabena 2).

Tabena 1. Kracugurayuja mepena nomohy nacuba u
pemeda [2]

Tun Tepena | Cl (m) | Harub tepena (°) | Pessed (M)
PaBan 10 (5) <2 <80
Y3BUILIEH 10 2-6 80 - 300
Bpnosur 20 6-25 300 - 600

[InannHCKH 20 > 25 > 600

Tabena 2. Kracugurayuja mepena y 3asucrocmu 00
senuuuHe yena Haeuba mepena [3]

Haru6 tepena (°) Tum Tepena
Jo1 PaBan
1-3 Bpiio 61aro HarayT
3-5 bnaro Harayt
5-8 [Tpunu4HO HATHYT
8-12 HckomeH
12-16 Bpuio uckorieH
16 - 20 YmMepeno ctpm
20-30 Cpenbe cTpm
30-40 Jako ctpm
Ipexo 40 /

V3 nomoh mnoamomena 3a Clip moxe ce wu3BpmuTH
MO3UIMOHKUPAEe Ha TAYHO oapeljeHy 00JacT oa MHTEpeca
U Ha jeIHOM U JpYyroMm pactepy. [loTom je u Ha jeaHOM U
Ha JPYTOM pacTepy M3BpIlicHA MpUMeHa anata Slope kako
Ou ce crpoBesa aHaiW3a yria Haruba TepeHa, a 3aTHM je
u3BpmeHa peknacudukanmja Harumba mnomohy anara
Reclassify. Ha ocHoBy mopnene narumba koja je nara y
tabemn 1 w Tabenm 2, CTBOpPEHE Cy HEKE IMPEIOpydYcHE
BPEAHOCTHU 32 peKiacu(uKalyujy yria Haruba TepeHa Ha
cienehy HaumH.
[ojennocraBipern JIMT ca XuUOpHAHOM CTPYKTYpOM
nojaTaka:

1. Kiacal-ox0° 1o 6°;

2. Knaca2 —ox 6° 1o 25°;

3. Kiaca 3 —ox 25° no 90°.

Crnoxenn [IMT ca XxubpuaHoM CTPYKTYpPOM IOJaTaKa:

1. Kiacal-ox0° mo 3°;

2. Knaca 2 —ox 3° no 8°;

3. Knaca 3 —ox 8° no 16°;

4, Knaca4 —onx 16° no 20°;

5. Kiraca 5 —ox 20° go 90°.
5.3. IlojenHocTtaB/beHa  XMOpPMIHA  CTPYKTypa
moaaTaKa

VY 0B0j LEIHMHU CE Ol pe3yirara IpBe peKiIacu(uKaiuje
yriia Harmba TepeHa BPIIU EKCTPAaKTOBAamE IO aTpuoy-
trMa niomohy anata Extract by Attributes, myTeM Kojer je
M3BPIIICHO pa3/Bajame Kiaca Koje ¢y IoOujeHe peKiIacu-
¢dukaunujom y Tpu 3acebne knace. On arpubyra 1, arpu-
Oyrta 2 u arpubyta 3 ce nomohy anara Raster to Polygon

BpIIM Kpeupame MOJUToHa 1, TOJUrona 2 v MojuroHa 3.
Ja 6m ynytap moimroHa | u monmroHa 2 W3BPLIMIN
kpeupame GRID-a, BpmMo npuMeHy noamosena Create
Fishnet (1). VY3 mnomoh mnoMeHyTOr TMOAMOJETa Ce
dopmupajy Mpexe ca BearmuuHoM henuja oxg 10 x 10 m u
ca BenmM4MHOM henmja o 5 X 5 m 3a yuTaBo moApydje
yaa3Hor pactepa. Jla OM KpeupaHe MpeXe ca TaKBOM
BeJIMYMHOM henuja 3aipkanu y OKBHpY IMOJHMroHa 1 u
nonurona 2, momohy amara Intersect ce BpIIM TPEceK
MOJIMTOHA | W KpeWpaHe MpeXke ca BeIHMIHHOM henmja of
10 x 10 m, ka0 ¥ MONMIOHa 2 ca MPEKOM BEIUYMHE
hemuja ox 5 X 5 m.

Ja 6u ce m3Bpmmino pobujame nojenHocraBibeHor JJMT
ca XMOPUIHOM CTPYKTYpOM IofiaTaKa HapeJH! KOpaK KOju
je moTpeOHO W3BpHIMTH jecTe cmajake GRID u TIN
ctpykrype mnonaraka. Jlo 7IN cTpykType mnogaraka y
OKBHpY IOJIMTOHA 3 Ce JI0J1a3U Tako IITO Cc€ MPBO YHTAaB
pacrep 1 xouBeprtyje y TIN ctpykrypy noaaraka. [Ipu toj
KOHBEP3UjH MOTPEOHO je BOIUTH paudyHa OKO MakCHMaJHe
JI03BOJbEHE BPEAHOCTH Z TONepaHuuje. MakcumanHa
JI03BOJbEHA BPETHOCT Z TOJEpaHIMje padyHa ce IIo

dhopmymu:

Z_tolerancija = —x (MAXZ—MIN Z). (1)
Konaunum wnrerpucamem GRID u TIN cTpykrype mona-
Taka g00Wja ce TMOjeqHOCTAB/BCHHW JAWTHTATHH MOZET

TepeHa ca XHOpHOHOM cTpykTypoMm momaraka (Crmka 4,
Cimka 5).

Cruxa 4. [MojenqaocraBiser IMT ca xubpugHoM
CTPYKTYpOM nonaraka (2D mnpukas)

Cruka 5. IMojenqnocraBiber IMT ca xubpugHoM
CTPYKTypOM mozataka (3D mpukas)

5.4. Caoxena xuOpuaHa CTPYKTypa mogaTaka

VY nenunun ,,CrnoxxeHa XuOpHOHA CTPYKTypa Iojaraka’
jennHa pasiyKa y OIHOCY Ha IPETXOIHY LIEINHY je Y TOME
LITO CE YMECTO TPH arpudyTa y OBOj LIENMHH HAJa3H IET
arpubyTa, On KOjUX Ce€ OI TpBa UYETHPH aTpudyTa
¢dopmupa GRID cTpykTypa IomaTtaka, a y OKBHPY
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noJjiurona mneror arpudyra ce dopmupa TIN cTpykTypa
nonaraka (Cnuka 6, Ciuka 7).

Cnuka 6. Cnoxenu JIMT ca XuOpHIHOM CTPYKTYPOM
mojaraka (2D mpukas)

Crnuka 7. Cnoxernu JIMT ca XuOpuIHOM CTPYKTYpOM
mofaraka (2D mpukas

5.5. Kpenpame cTpyKTYpHHX JIHHHja TepeHa

Kako Ou ce MojeHOCTaBJbEHH W CIIOKECHU JUTUTAIHU
MOJIeN TepeHa ca XMOPHIHOM CTPYKTYpOM IOJIaTaKa joIl
BUIIE YINOTHYHHO, YHYyTap pa3BHjeHOr Mojeia je
WHTETPUCAH M J1e0 KOjU BPUIM KPEHUPAWmE CTPYKTYpPHUX
NMHHja TepeHa y Buay BopocauBauna (Crvka 8).

Crnuxka 8. Bomocnuamie (2D npukas)
6. BAK/bYYAK

KoHnenT npukaszaH y oBOM pajy IpelncTaBjba HOBU TpH-
CTyIl MOZIEJIOBala TEPeHa, a Pa3Boj U UMIUIEMEHTAllHja
Moziesia u3BpiueHa je y ModelBuilder-y codreepckor
naketa ArcMap. I'maBHU AONPUHOC Pa3BUjECHOT MOJIEIIa Ce
orvieZia y TOMe Jia ce TeHepUcaHu XUOPHIHU MOJEIN J10CTa
n00po mpuiarohaBa OMJIO KOM CETy YJIa3HUX IMOJaTaka y
BUJly HEKJIacH(PUKOBAHOI OOJaKa Tayaka M OIUIHKYje ra
nobpo yxmaname GRID wu TIN cTpykType mojaraka.
Owmoryheno je nobujame nBe XUOPHIHE CTPYKTYp
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nojiaTaka, Tj. 100ujame 1 M0jeAHOCTABILEHOT U CIOKEHOT
AMT ca xuOpugHOM CTPYKTYpOM IofaTaka, Kao M
ayTOMATH30BaH €KCIIOPT KPEHPAHHUX MOJIETa Y BEKTOPCKU
tun noxparaka (*.shp ¢opmar). KopucHuk nma onuoHe
MoryhHocTH na ce (okycupa Ha JKeJbeHy 007acT of
MHTEepeca Kao W J1a M3BPIIM ayTOMAaTH30BaHO KpEHparbe
CTPYKTYpHUX JIMHHja TEpeHa y BHAY BONOCJIMBHHIIA,
Takohe OMIKjy W 32 ayTOMAaTH30BaH SKCIOPT KPEHpPaHHX
BOJOCIMBHHIIA y BEKTOPCKM THI momaTtaka (*.shp
¢dopmar).

leonnpopMarnuky (QyHKIMOHATHO OPHjSHTHCAHH TIpH-
cTyn kopumiheH y 0BoM pany omoryhaBa JakKIid IPoLec
TpaHcopMalmje jeAHe CTPYKType, Y OBOM CIy4Yajy
HEKJIAaCH()MKOBAHOT OOIaka Tadaka, y 'KeJbeHY XUOPHIHY
CTPYKTYpy CKJIamHO OOnmKy pesbeda. 300T MpPEeaHOCTH
Koje JOHOCe XHOPHIHM MOAENH, a KOje ce OrIenajy, mpe
CBera, y TOME INTO HM3y3eTHO IOOpO IpencTaBibajy CBe
BpcTe TepeHa, Tpeba ouekuBaru aa he ce u y Oyayhe cBe
BUIIE pa3BHjaTH M NPUMEHUBATH KOHIENT IUTHTATHUX
Mozienia TepeHa ca XUOpUIHOM CTPYKTYpOM IOfiaTaka.
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Oblast - PLANIRANJE | UPRAVLJANJE
REGIONALNIM RAZVOJEM

Kratak sadrzaj — Rad je usmeren na istrazivanje odnosa
kreativnosti i konkurentnosti u kontekstu kulturnog
turizma i ima za cilj da utvrdi i objasni pojavne oblike te
meduzavisnosti i da sagleda kompleksan i jos uvek
nedovoljno aktualizovan odnos prema razvoju kulturnog
turizma. Teznja da turisticka ponuda bude odgovor na
specificne potrebe, preferencije i ocekivanja savremenih
turista vodi intenzivnom razvoju selektivnog (,,soft”)
oblika turizma i sve kriticnijem odnosu prema masovnom
(,, hard ) turizmu.

Kljuéne reéi: Kreativnost, konkurentnost, kulturni

turizam

Abstract —The paper is focused on studying the relation
between creativity and competitiveness in the context of
cultural tourism in order to determine and explain the
forms such interdependence takes and provide further
insight into the complex and still under-realized approach
to the development of cultural tourism. The tendency to
have tourism supply responding to specific needs,
preferences and expectations of a modern tourist leads to
the intensive development of the selective (soft) form of
tourism and to a more critical attitude towards mass
(hard) tourism.

Keywords: creativity, competitiveness, cultural tourism

1. UvOD

Turizam je sektor koji se u velikoj meri oslanja na kulturu
kao pokretaca atraktivnosti i konkurentnosti, pri ¢emu je
upravo Kreativnost izvor najsnaznijeg dodira kulture i
turizma. Kompleksnost turizma kao privredne delatnosti,
saznanje da dozivljaj i iskustvo koje turista stice
predstavlja klju¢ni proizvod u turizmu, istice neophodnost
valorizacije turisti¢kih, nadasve kreativnih potencijala kao
kljuénih faktora savremenog turizma u dostizanju
konkurentnosti.

2. KONKURENTNOST U TURIZMU

Turizam predstavlja privrednu granu visokog potencijala,
koja viSe od pola veka belezi najveéi i najbrzi rast [1].
Turisti¢ka ponuda proistekla iz savremenog nacina Zivota
je sve raznovrsnija, pri ¢emu se vise ne putuje iskljucivo
radi odmora, ve¢ i novih saznanja, atraktivnih dozivljaja i
nezaboravnih iskustava.

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

Po misljenju svetske turisticke organizacije [2], turizam
moze znacajno da doprinese ekonomskom, socijalnom i
ekoloskom razvoju, pri ¢emu je za opstanak na
promenljivom turistickom trziStu neophodno stalno
inoviranje kojeg nema bez kreativnosti, bez kojeg nema
novih ideja i nove usluge [3].

Savremeni turista je izrazito znatizeljan, karakteriSe ga
sve veca mobilnost, poseduje vise novca ali ima i mnogo
veci izbor turistiCkih aktivnosti i veéi izbor informacija
zahvaljujuéi novim informacionim tehnologijama.
Ovakav profil savremenog turiste zahteva personalizova-
nu, individualizovanu turisticku uslugu.

Prema Svetskom ekonomskom forumu (World Economic
Forum) konkurentnost je ,,sposobnost drzave da dostigne
trajno visok rast BDP-a po glavi stanovnika“ [4], pri éemu
se konkurentnost moze sagledati kao skup institucija,
politika i faktora koji odreduju nivo prosperiteta koji
moze da dostigne jedna ekonomija [4]. Kako bi se ovim
procesima moglo upravljati, neophodno je meriti klju¢ne
pokazatelje konkurentnosti i kreativnosti.

2.1. Globalni indeks konkurentnosti (Global
competitiveness index - GCI)

U visedecenijskom periodu Svetski ekonomski forum
pruza moguénost da na osnovu Globalnog indeksa
konkurentnosti (Global competitiveness index - GCI)
drzave steknu uvid u stepen konkurentnosti koji ostvaruju,
istovremeno dajuci preporuke za prevazilazenje problema
koji stoje na putu ostvarenja Zeljenog ekonomskog rasta.
Zbog integrisanog obuhvata velikog broja komponenti,
Globaln indeks konkurentnosti je najviSe u upotrebi.

Ukoliko se prati trend konkurentnosti za Srbiju u periodu
od 2018. do 2019. godine, uocava se pad za sedam mesta
na rang listi od 141 zemlje ¢iji se Globalni indeks
konkurentnosti prikazuje u izvestaju.

U izvestajima za 2018. i 2019. godinu se, pored vrednosti
i ranga Globalnog indeksa konkurentnosti mogu videti i
Stubovi konkurentnosti koji su predstavljeni sa Cetiri
kategorije (podrzavajuée okruzenje, ljudski Kkapital,
trziSte, ekosistem inovacija), pri ¢emu su veoma informa-
tivne vrednosti kategorije ekosistema inovacija za Srbiju
(Tabela 1).

Poredenja radi, najvisu vrednost Dinamike poslovanja od
86.5 u 2018. godini i 84.2 u 2019. godini ima SAD
(United States), a najvisu vrednost Sposobnosti inoviranja
od 87.5 u 2018. i 86.8 u 2019. godini ima Nemacka
(Germany).
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Tabela 1: Globalni indeks konkurentnosti 4.0 i
Ekosistem inovacija za Srbiju (2018-2019), [4]

sRBELJA | 2013 019
Globalniindeks konkurentnost

I'rednost 60.9 ol.9

Rang as/140 13141

Ekosistem inovacija

Dinarmka

paslovanja

Frednost 60.9 63.1

Rang S0/140 LEDED

Sposobnost

IHOVIFaH]a

Irednost 0.7 40.2

Rang S6/140 500141

2.2. Indeks konkurentnosti turizma i putovanja (TTCI
- Travel & Tourism Competitiveness Index)
Konkurentnost u turizmu predstavlja nadasve spremnost i
sposobnost turizma da odgovori na slozene zahteve
korisnika turistickih usluga, narocito kada se ti zahtevi
znacajno i ubrzano menjaju [5] i da pruzi kvalitetne i
inovativne turisticke usluge.

Prema izvestaju medunarodnih institucija (Svetskog
ekonomskog foruma - WEF, 2018 i Eurostat, 2018), u
protekle dve decenije putovanja i turizam (T&T) su se
pokazali kao znaCajni pokreta¢i ekonomskog rasta,
doprinoseci sa preko 10% globalnom BDP-u, pri ¢emu je
jedno od 10 radnih mesta na planeti upravo u oblasti
turizma [6]. U izvestaju Svetskog ekonomskog foruma —
WEF TTC [7] se isti¢e da su putovanja i turizam u 2018.
godini osiguravala preko 319 miliona radnih mesta.

Cilj Indeksa konkurentnosti u turizmu (TTCI ) je da pruzi
»sveobuhvatan strateSki alat za merenje niza faktora i
politika koji omogucavaju odrzivi razvoj sektora
putovanja i turizma, Sto zauzvrat doprinosi razvoju i
konkurentnosti  jedne zemlje* [7]. Ovaj izvestaj
omogucava jedinstven uvid U poziciju, u snage i slabosti
razvoja turizma odredene zemlje.

Srbija se 2017. godine nasla na 95. mestu u odnosu na
136 posmatranih zemalja (Tabela 2), zadrzavajuéi
poslednju pozicija u odnosu na zemlje okruZenja —
Hrvatska (32.), Slovenija (41.), Bugarska (45.), Madarska
(49.), Rumunija (68.), Crna Gora (72.), Makedonija (89.),
Albanija (98.) i Bosna i Hercegovina (113.). Pozicija
Srbije kao turisticke destinacije, prema izvestaju iz 2017.
godine (3.38), je nepovoljna, iako za nijansu bolja u
odnosu na ocenu konkurentnosti za 2015. godinu (3.34).

Tabela 2: Konkurentnost turizma Srbije prema izveStaju
WEF T&TCI od 2015 - 2019. godine [7]

SRBIJA 2015 2017 2019
Rang 95/141 95/136 83/140
Vrednost
indeksa 3.34 3.38 3.60

Prema izvestaju iz 2019. godine Srbija se popela za 12
mesta i zauzela 83. mesto na globalnom nivou. Vazno je
ista¢i da je kopnena infrastruktura u Srbiji takode
poboljsana (sa 94. na 85. poziciju), da su uslovi za ulaganje
oblastima vezanim za poslovno okruZenje (sa 112. na 74.) i
trziSte ljudskih resursa i rada (sa 82. na 58. poziciju).

3. KONKURENTNOST GRADSKOG TURIZMA

Teznja da turistiCka ponuda bude odgovor na specificne
potrebe, preferencije i o¢ekivanja savremenih turista vodi
intenzivnom razvoju selektivnog (soft) oblika turizma i
sve kritiénijem odnosu prema masovnom (hard) turizmu.
Uocavanje negativnosti masovnog turizma uslovljava da
masovni turizam sve izrazenije postaje “potrosen” model.
Sve to vodi diverzifikaciji turizma na specificne
selektivne oblike turizma, pri ¢emu kulturni turizam
poseduje potencijal za reSavanje negativnosti masovnog
turizma. Brojna istrazivanja ukazuju na gradove kao
glavne ,.ckonomske motore* globalne ekonomije, pri
¢emu je kreativni grad i gradski turizam, odgovor na
sloZene zahteve savremenih turista.

Gradovi  predstavljaju  vazne centre politi¢kog,
ekonomskog, nau¢no-tehnoloskog i kulturnog napretka, s
obzirom da je u gradovima skoncentrisan zna¢ajan
ekonomski i drustveni kapital. Sve to predstavlja vazne
preduslove za razvoj grada kao pozeljne i konkurentne
turisticke destinacije.

U cilju utvrdivanja stepena konkurentnosti gradskog
turizma kreiraju se i primenjuju razli¢iti modeli, pri cemu
se posebna paznja pridaje modelu koji konkurentnost
posmatra kroz faktore unutrasnjeg i spoljaSnjeg okruzenja
[8]. Prema navedenim autorima konkurentnost gradskog
turizma odrazava sposobnost grada da istakne svoju
atraktivnost za turiste, da turistima pruzi robe i usluge
bolje nego $to to mogu da ucine drugi gradovi. Model
razlikuje faktore konkurentnosti spoljasnjeg i unutrasnjeg
okruzenja i procenjuje njihov uticaj na konkurentnost
gradskog turizma.

Spoljasnje okruzenje je odredeno direktnim delovanjem
institucija koje reguliSu privredne aktivnosti, kao i
uticajem prirodnih procesa (politicki, pravni, ekonomski,
drustveni, kulturni, ekoloski, obrazovni sistem itd.), pri
¢emu autori kao najvaznije faktore spoljaSnjeg okruzenja
koji uti¢u na konkurentnost gradskog turizma istiu status
odmarali§ta, drzavnu monetarnu politiku i obrazovni
sistem, a kao najvaznije faktore unutraSnjeg okruzenja
istiCu turisticke agencije, pozorista, zooloske vrtove i sl.
Prema ovom modelu, unutrasnje okruZenje se moze
kontrolisati, menjati itd., za razliku od spoljas$njeg
okruzenja koje se ne moze promeniti u kratkom roku i
zato ga je neophodno sagledavati i ocenjivati kako bi se
poslovanje prilagodilo njemu, pri c¢emu faktori
spolja$njeg okruzenja imaju uticaj na faktore unutra$njeg
okruzenja i oba formiraju uslove za konkurentnost
gradskog turizma.

3.1. Indeks kreativnih gradova (Creativa Cities Index)
Indeks kreativnih gradova predstavlja metod procene
kreativnih mogucénosti i potencijala gradova na kojima se
zasnivaju inovacije i jacanje ekonomije i kulture.

Monitor kulturnih i kreativnih gradova pruza holisticki i
primenljiv okvir merenja koji je osmisljen da pomogne
nacionalnim, regionalnim i opstinskim kreatorima politike
razvoja da identifikuju lokalne snage i mogucnosti vezane
za kreativnost i uporede svoje gradove sa sli¢nim urbanim
centrima koristeéi i kvantitativne i kvalitativne podatke.
Monitor pokriva tri glavna aspekta Kulturnog i kreativnog
grada‘“ [9], i to:
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Kulturna vibracija (Cultural Vibrancy) koja meri kulturni
»puls” grada u smislu kulture infrastruktura i ucesée u
kulturi;

Kreativna ekonomija (Creative Economy) koja prikazuje
kako kulturni i kreativni sektori doprinose gradskoj
ekonomiji u smislu zaposljavanja, otvaranja novih radnih
mesta i inovacija;

Podsticajno/pogodno okruzenje (Enabling Environment)
koje identifikuje materijalnu i nematerijalnu imovinu koja
pomaze gradovima u privlacenju kreativnih talenata i
stimulisanju kulturni aktivnosti.

3.2. Predlog modela konkurentnosti kulturnog Zivota
u gradu

Model konkurentnosti kulturnog zivota u gradskoj sredini
predstavlja pravac razmiSljanja i utvrdivanja nacina na
koji je moguce postojeci kulturni zivot u gradu dovesti na
nivo koji ¢e njegovim stanovnicima povecati nivo
zadovoljstva i obogatiti nacine koriS¢enja slobodnog

N

vremena. S obzirom da se poslovne aktivnosti ne odvija u
vakuumu, pri ¢emu ,prostor ne podrazumeva samo
fizicku dimenziju, ve¢ ima i drustveni, ekonomski,
kulturoloski i politicki aspekt [10], kreiranje predloga
modela konkurentnosti kulturnog Zivota u gradu autor
zasniva upravo na razumevanju slozenog i veoma
promenljivog okruZenja.

Oslanjaju¢i se na saznanja dobijena razumevanjem
strukture modela koji konkurentnost posmatra kroz
faktore unutraS$njeg i spoljasnjeg okruzenja i nadasve
Indeksa kreativnosti i Monitora kulturnih i kreativnih
gradova, dat je predlog modela konkurentnosti kulturnog
zivota u gradu.

U fokusu ovog modela se nalazi Pogodno (zeljeno) i
Postojece (realno) okruzenje, pri Cemu se upravo
njihovom analizom grade pretpostavke realizacije
postavljenih ciljeva i konkurentnosti kulturnog Zivota u
gradu (Slika 1).

?‘" GAP

?’“’\.‘,, analiza
48 > *Infrastruktura ~ 2
£ 2) POGODNO . .Kalendar ReAuzacua | Podrika
(2 0 (ZELJENO)  dogadaja ©sTvARENE | Institucija
s ’ﬁ\"f‘#—}l y Nedostaci OKRUZENJE  ‘Ljudski aLiy . Sreds(\‘?
o resursi * Promocija

*Marketing

S

Slika 1. Model konkurentnosti kulturnog zivota grada u funkciji okruzenja (I1zvor: autor)

Procena postojeceg (realnog) okruzenja predstavlja proces
kriticke analize spoljasnjeg (eksternog) i unutrasnjeg
(internog) okruzenja kako bi se utvrdili i podrzavajuéi i
ometaju¢i faktori u procesu dostizanja Zeljene
konkurentske prednosti. U cilju dobijanja S$to realnije
ocene okruzenja, autor u model ugraduje primenu PEST i
SWOT analize.

Ove analize bi trebalo da ukazu na realne prednosti
kulturnog  sadrzaja 1  postojee  infrastrukture.
Utvrdivanjem postoje¢ih nedostataka u  kulturnom
sadrzaju 1 infrastrukturi oja¢ava se proces osmisljavanja
akcija transformacije i revitalizacije u cilju prevazilazenja
uocenih nedostataka i sagledavanja mogucnosti njihovog
prevodenja u konkurentske prednosti.

U skladu s preporukom Monitora kulturnih i kreativnih
gradova, pogodno okruzenje (Enabling Environment), je
okruzenje koje identifikuje materijalnu i nematerijalnu
imovinu koja pomaze gradovima u privlacenju kreativnih
talenata i stimulisanju kulturni aktivnosti. Pogodno
(zeljeno) okruzenje po predlozenom modelu predstavlja

ljudsku potrebu i zelju za lepim, zanimljivim, kreativnim i
emotivnim sadrzajima.

Vaznu ulogu u ovom procesu ima infrastruktura.
Kompromis izmedu stare infrastrukture, tj. njene
transformacije i stvaranja nove, daje potpuno novu
mogucénost revitalizacije postojeéih zdanja sa potpuno
novom namenom. Ocuvanjem stare infrastrukture ¢uva se
i stari duh grada i njegov vizuelni i kulturni identitet.
Dobar primer ove prakse je Novi Sad. U sklopu Fondacije
Novi Sad 2021 Evropska prestonica kulture, kao deo
koncepta decentralizacija kulture i povecanja uceSc¢a
gradana i lokalne zajednice u kulturnim aktivnostima,
grad Novi Sad revitalizuje svoje arhitektonsko naslede
pretvarajuci ga u prostor za kulturne aktivnosti i sadrzaje.
Kako bi kulturan zivot postao konkurentan, a postojeca
infrastruktura dobila novu namenu, neophodno je ispuniti
je bogatim sadrzajem, dobro isplaniranim kroz kalendar
dogadaja. Cilj je da se, osluskujuéi zelje i potrebe
lokalnog stanovnistva i posetilaca, kreiraju sto atraktivniji
kulturni sadrzaji. To podrazumeva raznovrsne tematske
programe kao $to su promocije knjiga, izlozbe, koncerti,

488



filmske projekcije, pozoriSne predstave, kreativne
radionice itd.

Za realizaciju konkurentnosti kulturnog Zzivota u gradu
neophodni su i visokokvalitetni ljudski resursi u vidu
saradnika iz struke. Veliki potencijal ljudskih resursa
predstavlja i lokalna gradska zajednica koja aktivno
ucestvuje u kreiranju kulturnog Zivota, ¢ime se sprovodi
ideja 0 decentralizaciji kulture. S obzirom da aktivnost
koja nije osvetljena paznjom onih kojima je namenjena ne
moze da produkuje Zeljene efekte, neophodan je dobro
kreiran marketing. Svrsishodna akcija skretanja paznje na
aktivnosti i sadrzaje kroz razliCite kanale komunikacije
pruza osnovne preduslove za dostizanje Zeljenih ciljeva.
Analiza jaza (GAP analysis) predstavlja koncept, tehniku
strategijskog upravljanja za utvrdivanje mogucnosti rasta i
razvoja poslovnog sistema. Sustina ove analize je upravo
u proucavanju jaza izmedu Zeljenog rezultata i trenutnog
stanja. Prazninu izmedu stanja kakvo jeste 1 onog kakvo
bismo Zeleli da bude neophodno je ispuniti, tj. taj jaz treba
zatvoriti. Za zatvaranje jaza izmedu postojeceg i Zeljenog
stanja, neophodna je podrska relevantnih institucija,
neophodna je odgovarajua finansijska podrska i
promocija koja ¢e informisati i senzibilisati javnost i sve
zeljene ciljne grupe bez kojih nema osnovnih preduslova
za uspeh. Bez osmisljenog promovisanja i podsticanja
kulturnog Zzivota grada kroz razli¢ite promotivne
kampanje i dobro odabrane komunikacione kanala, tesko
je i zamisliti ostvarenje zacrtanih ciljeva.

Model jasno ukazuje na neophodnost kontinuiranog kri-
tickog razmatranja postojeceg i Zeljenog stanja i ponav-
ljanje koraka predstavljenih Modelom konkurentnosti
kulturnog zivota grada u funkciji okruzenja u cilju
ostvarenja sve znacajnije konkurentske prednosti.

4. ZAKLJUCAK

Kreativnost sve uocljivije dobija na znacaju, kako sa
aspekta pojedinaca i organizacija, tako i sa aspekta
nacionalnih ekonomija. Kreativnost preto¢ena U inovacije
predstavlja osnovni pokreta¢ ekonomije i stvaranja i
odrzavanja konkurentske prednosti kulturnog turizma.

Gradovi su oduvek bili i ostali pokretaci turizma, pri
¢emu je kreativnost neophodan resurs grada, narocito
kada se zna da je grad ,,ziv* i neprekidno promenjiv
prostor. Da bi proces integracija kulture i turizma bio
dobro voden, da bi gradovi mogli da procene svoje
kreativne sposobnosti i potencijale kao preduslove svoje
inovativnosti i ekonomskog rasta, neophodno je mo¢i to i
meriti. ,,Zivimo u svetu mera. Merimo bogatstvo i
siromastvo, srecu i depresiju, Citava drustva, ekonomije, a
sada Cak i gradove™ [11]. Indeks kreativnih gradova
predstavlja dobar pokazatelj uspesnosti kulturnog turizma.

Ukoliko na grad gledamo kao na ,otisak drustva u
prostoru®, u tom ,,otisku®“ se mora uocavati kultura kao
»katalizator 1 provodnik kreativnosti“, dajuéi primat
kreativnim gradovima Kkoji predstavljaju mesta koja
odlikuje autenti¢nost, otvorenost za nove ideje, u kojima
je bogat kulturni Zivot i velika koncentracija kreativnih
stvaralaca, u kojima kulturni turizam dobija sve veci
znacaj. Primer uspeSnog razvoja kulturnog turizma
predstavlja projekat Evropske prestonice kulture, pri
¢emu je uodljiv cilj da proces integracije kulture i turizma
mora da dovede do uspe$nog pretvaranja kulture u

konkurentan turisti¢ki proizvod. Upravo kreativnosti ovaj
proces ¢ini ostvarljivim.
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OPASNOST OD TERORISTICKOG NAPADA
DANGER OF A TERRORIST ATTACK
Tamara Joki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — KRIZNI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu je detaljno objasnjen po-
jam terorizma, vidovi terorizma. Opisane su mogucnosti
prevencije, zastite i odgovora na teroristicki napad. Dat
je primer napada u Novom Zelandu. Uradeno je istrazi-
vanje u vidu ankete i analizirani su dobijeni odgovori.
Kljuéne reci:
istraZivanje
Abstract — This paper explains in detail the concept of
terrorism, types of terrorism. Possibilities for prevention,
protection and response to a terrorist attack are
described. An example of an attack in New Zealand is
given. A research in the form of a survey was done and
the obtained answers were analyzed.

Keywords: Terrorist attack, types of terrorism, research.
1.UvOoD

Predmet rada se zasniva na analizi i proceni rizika od
teroristickog napada, kao i istrazivanju koje je zasnovano
na misljenju populacije Republike Srbije za odredene
vidove terorizma. U okviru istraZivanja su dobijeni i
odgovori koliko ispitanici misle da su nasi drzavni organi
spremni na odbranu od napada kao i koliko su ispitanici
upoznati sa postojanjem uputstva na sajtu Sektora za
vanredne situacije. Pre pristupanja samom zadatku, u
prvom delu rada je prikazan istorijski pregled datog
hazarda u svetu, Evropi i Srbiji sa akcentom na svetska
desavanja 2019. godine, nakon cega je detaljnije obraden
sam hazard. Takode, analizirane su 1 moguénosti
identifikacije, rane najave, prevencije, zastite i odgovora
na teroristi¢ki napad. Opisan je i jedan primer teroristic-
kog napada iz 2019. godine koji je stvorio paniku i
ogroman strah na svetskom nivou.

2. PREDMET

Opasnost od teroristickog napada predstavlja jednu od
tehnicko-tehnoloskih opasnosti. One nastaju kao izne-
nadni i nekontrolisani dogadaji prilikom upravljanja odre-
denim sredstvima i obavljanja aktivnosti sa opasnim ma-
terijjama uz pozar, eksploziju, izlivanje, isparavanje ili
teroristicku aktivnost. Terorizam je viSedimenzionalan
druStveni fenomen i stoga je u odredivanju njegove
definicije potreban multidisciplinaran pristup. Prema
tome, potrebno je sagledavanje terorizma sa aspekata
kriminologije, kriminalistike, krivi¢énog prava, sociologije
i drugih drustvenih nauka koje mogu da omoguce njegovo
bolje shvatanje i potencijalno prevazilazenje.

Teroristicki napad, vidovi terorizma,

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

U okviru rada, izvr§eno je anonimno istrazivanje u vidu
ankete. Ispitano je 205 osoba razlicitih profila kako bi se
doslo do saznanja koji profili se najviSe plase odredenog
vida terorizma, kao i kolika misle da je verovatnoca da se
ispolji odredeni vid terorizma.

Pored ove dve stavke, ispitanici su odgovorili na pitanja
da li znaju da na sajtu Sektora za vanredne situacije
postoji uputstvo za postupanje pre, tokom i nakon
teroristicCkog napada kao i koliko misle da su sposobni
nasi drZavni organi da se odbrane od teroristickog napada.

3. VIDOVI TERORIZMA

DrZavni terorizam - sprovodi se nad vlastitim
stanovniStvom i stranim drzavljanima. Manifestuje kao
diktatorski, eksploatatorski rezim, odnosno kao
okupaciona vlast ili kolonijalizam.

Unutras$nji terorizam je vid terorizma koji se zadrzava u
granicama jedne drzave ili regiona, a planiraju ga,
organizuju i sprovode unutra$nje ekstremisticke snage.
Nosioci teroristickih dejstava su teroristi iz matine
drzave.

Medunarodni  terorizam  (spoljni  terorizam) il
internacionalni terorizam je vid terorizma koji se odnosi
na najbrutalnije nasilje na internacionalnom nivou ili na
strane mete u drzavama u kojim su napadaci rodeni.
Nacionalni terorizam se odnosi na tip terorizma ¢iji su
nosioci nacionalne organizacije, a njihovi osnovni motiv
se odnosi na politicku nezavisnost drzave, autonomne
pokrajine ili teritorije koju naseljavaju pripadnici te nacije
ili etni¢ke grupe.

Verski fundiran terorizam je vid terorizma koji je
zasnovan na pogresnoj interpretaciji religijskih dogmi.
Njega planiraju, organizuju i izvode verski zaslepljene
teroristi¢ke grupe na osnovu pogresnih verskih shvatanja.
Bioterorizam podrazumeva primenu bioloskih agenasa u
svrhe teroristickih napada, kao oruzje za masovno
uniStenje neprijateljskih oruzanih snaga i snaga otpora u
lokalnim i regionalnim ratovima, pored toga koristi se i za
naucna istrazivanja bioloSkog oruzja i zloupotrebu
naucnih saznanja u oblasti genetskog inzenjeringa.
Narkoterorizam predstavlja spregu narkomafije — vida
organizovanog kriminala i teroristickih organizacija.
llegalna trgovina drogom predstavlja najprofitabilniji
izvor finansiranja terorizma, pri ¢emu postoji potencijalna
opasnost stvaranja narkodrzava.

Kompjuterski terorizam moze da se definise kao
kori$éenje informacionih resursa u vidu pretnje ili ucene
da bi se ostvario odredeni teroristicki cilj.
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4. PREVENCIJA, ZASTITA 1 ODGOVOR NA
TERORISTICKI NAPAD
Prevencija:

e Izgradena bezbednosna kultura gradana

e Rana identifikacija uzroka i faktora koji
pogoduju Sirenju nasilnog ekstremizma i
radikalizacije koji vode u terorizam

e Okruzenje koje demotivise regrutovanje mladih
za ucesce u teroristiCkim aktivnostima

e Visokotehnoloski  sistemi  komunikacije i
digitalnih mreza otporni na Sirenje radikalizacije
i nasilnog ekstremizma

e  Vestina strateske komunikacije

Zastita:

e Potpuno razumevanje pretnji od terorizma u
Republici Srbiji kroz ranu identifikaciju ciljnih
grupa i radikalnih metoda

e Unapredena koordinacija i saradnja izmedu
drzavnih organa nadleznih za prikupljanje
obavestajnih podataka

e Podignut  nivo  operativnih  sposobnosti
policijskih i obavestajno-bezbednosnih
kapaciteta

e Unapreden sistem za borbu protiv finansiranja
terorizma

o Deradikalizacija i reintegracija radikalizovanih
osoba

e Podignut nivo zastite kriti¢ne infrastrukture

e  Unapredena efikasnost mehanizama integrisanog
upravljanja granicom

Odgovor:

e Odgovor na teroristicki napad podrazumeva
pripremu institucija i sistema koji pruzaju vitalne
usluge gradanima, kao i samih gradana za
smanjenje posledica i upravljanje posledicama

teroristickog napada, ukljuCujuéi 1 pomoé
zrtvama napada. Dva osnovna cilja:
e Unapreden sistem upravljanja posledicama

teroristickog napada
e Smanjenje posledica teroristickog napada

5. PROBLEM

Problem se sastoji u samoj prirodi ove tehni¢ko-
tehnoloSke opasnosti. Ova opasnost izaziva strah i paniku
kod ljudi koja moze da dovede do iracionalnog ponasanja
prilikom realizovanja napada. Pored toga, ljudi su slabo
upoznati sa vidovima terorizma i moguc¢nos¢u njihovog
realizovanja.

Zbog nedostatka informisanosti, ljudi Cesto poistovecuju
terorizam sa verskim terorizmom i imaju pogresno
miSljenje za odredene vere zbog ekstremista. Problem
prilikom istrazivanja je bio §to se nije mogao naci
podjednak broj predodredenih profila da bi se dobila $to
realnija slika.

6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Da bi se odgovori na sva pojedinacna pitanja mogli
uporediti za sve vidove terorizma, napravljene su dve
tabele u kojima se jasno vidi koliko ljudi je izabralo
odredeni odgovor. U tabeli 1. su prikazani svi odgovori za
sve vidove terorizma na pitanje ,,Koliki strah imate od
realizovanja ovog vida terorizma.*
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Tabela 1. Prikaz svih odgovora na pitanje koliki strah
imate od realizovanja ovog vida terorizma

Driavni |Unutraénji (Medunarodni (Nacionalni |Verski fundiran [Bioterorizam |Narkoterorizam |Kompjuterski
I & 2 4 3 i Il 4 Bl
I 30 kL kLl 3 4 i Bl 3
I 9 5 E b1 4 4 kil 5
4 3 1 B bl 4 4 4 45
e RE N 3 2

Iz prethodne tabele moze da se zakljuéi da najveci broj
ljudi ima najmanji strah od realizovanja unutras$njeg vida
terorizma, a najveéi od realizovanja bioterorizma. U
tabeli 2. su prikazani svi odgovori za sve vidove terorizma
na pitanje ,,Kolika je verovatnoca da se ovaj vid terorizma
ostvari u Republici Srbiji.“

Tabela 2. Prikaz svih odgovora na pitanje kolika je
verovatnoca da se ovaj vid terorizma ostvari u Republici

Srhiji

Driawni~ [Unutraénji |Medunarodni |Nacionalni ~ |Verskifundiran  |Bioterorizam |Narkoterorizam Kump]uterski|
0-20% U 3] 5 kL 5% 5 i B
01-40% Ell 5 5 [ 83 3 i L]
41-60% % 3 5 U 3 3 M 5
B1-80% i ]! B 5 ] Ell L Ll
81-100% L] 1 B3 4] 13‘ Kl 50 3

Iz prethodne tabele moze da se zakljuci da najveéi broj
ljudi misli da je najmanja verovatnota da se ostvari
unutra$nji vid terorizma, a najveca da se ostvari
narkoterorizam.

Tabela 3. Prikaz komparacija odgovora muskih i Zenskih
osoba u zavisnosti od njihovog radnog statusa.

| [fene studenti |Wukistudenti [Zene zaposlene [Muikarcizaposlen
|najmanjistrah |unutra§nji unutrasnji  |verski fundiran |unu1ra§nji
[najveci strah [medunarodni [bioterorizam hioterorizam [narkoterorizam
|najmanja Verovatnoca |unutra§nji unutrasnii  |unutrasnji Iunulraﬁnji
najveca verovatnoca |narkoteror\‘1am narkaterorizam [kompjuterski  [narkoterorizam
spremnost driavnih organa na odbranu |de|imiﬁna delimicna ~ |delimicna  [srednja
Upucenost u postojanje uputstva |50d431na\0 Sod17zmalo |9od55znalo (18 od 57 znalo

| Fene nezaposlene |Mu§ka|cinezapusleni |?_enepenzmneri Muskard penzioneri
|najmanjistrah unutraéj |unutra§njiiverskifundiran |verskifundiran medunarodni

|najuec’islrah medunarodni |hiuterorizam |narkulemrizam bioterorizam i narkoterorizam
[nmaiaverovatrots ertifundin i verstifundian [vers undiran

najvea verovanoca medunarodni  |kompjuterski i ioterorizam [bioterorizam  |bioterorizam i narkoterorizam
spremnost driawnih organa na odbranu |delimiéna srednfa sredfa srednja

UUpucenost u pastojanie uputstva lod9malo  (Loddmalo nikonijeznzo {1 od 4 nalo

Zenske osobe najmanji strah imaju od realizovanja unut-
raSnjeg terorizma, a najveci za realizovanje bioterorizma.
Ova grupa ispitanika je za najmanju verovatnocu
realizovanja odabrala verski fundiran terorizam, a za
najveéu verovatnocu je izabrala kompjuterski terorizam.
Na pitanje koliko su sposobni nasi drzavni organi da se
odbrane od teroristickog napada prose¢na vrednost iznosi
da su delimi¢no spremni na odbranu od teroristiCkog
napada. Samo 15 od 122 zenskih ispitanika je znalo za
postojanje uputstva za postupanje pre, tokom i nakon
teroristickog napada. Muske osobe, kao i Zenske, najmanji
strah imaju od realizovanja unutrasnjeg terorizma, a
najveci za realizovanje bioterorizma. Ova grupa ispitanika




je za najmanju verovatnoCu realizovanja odabrala
unutra$nji terorizam, a za najvecu verovatnocu je izabrala
narkoterorizam. Na pitanje koliko su sposobni nasi
drzavni organi da se odbrane od teroristickog napada
proseéna vrednost iznosi da su srednje spremni na
odbranu od teroristickog napada. Od muskih ispitanika su
25 od 82 znala za postojanje uputstva za postupanje pre,
tokom i nakon teroristickog napada.

7. ZAKLJUCAK

Terorizam kao tehnicko — tehnoloski hazard je jedan od
hazarda koji stvara strah kod ljudi i dovodi do nasilnog
ponasanja i predrasuda na osnovu prikaza odredenih vera
ili grupa na svetskom nivou. Veliki problem kod ovog
hazarda predstavlja nedovoljna informisanost javnosti,
Cesta nemogucnost rane identifikacije, dobra koordinacija
i komunikacija ovih grupa, ogromne Zrtve i nasilje, kao i
mnogi drugi faktori. Takode, nedovoljna edukacija i
obuka civila predstavljaju problem kao i ,rupe u
zakonima mnogih drzava. Iz godine u godinu mozemo da
primetimo da se sve viSe deSavaju ovakvi napadi i u
skladu sa tim potrebno je vise informacija pruziti javnosti
kako bi na bilo koji nacin ljudi uspeli da se zastite u
slu¢aju ovakve opasnosti.

Na osnovu istrazivanja je doslo do saznanja da su jako
malo ljudi upuceni u postojanje uputstva za postupanje,
posebno zenske osobe. Pored ovoga, videlo se da
uglavnom dele misljenje da je unutras$nji vid terorizma
najmanje verovatnoce za realizovanje i da najmanji strah
imaju od realizovanja ovog vida terorizma.

Pokazano je i odredeno sumnjanje u sposobnost drzavnih
organa na odbranu, uglavnom muske osobe su iskazale
poverenje drzavnim organima za dobru odbranu. Bitno je
raditi na edukaciji javnosti i na taj nac¢in smanjiti rizik od
realizovanja bilo kog vida terorizma.
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ITPOLJEHA PU3UKA O KATACTPO®A ITPUBPE/IHOT APYIITBA ,,TAHKMOHT* ¥
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DISASTER RISK ASSESSMENT OF COMPANY “TANKMONT” IN STARI BANOVCI
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Obuaact — YIIPABJBAIBE PU3UKOM O/
KATACTPO®AJIHUX JOT'ABAJA U ITOKAPA

Kparak canp:kaj - V pady je npeocmasmwena npoyena
PpU3UKa 00 noxcapa u enudemuja 3a npuUspeoHo Opyumeo
,, Tankomom” vy  Cmapum  Banosyuma. Ilocmynax
npoyernuUsara U caopicaj npoyewe ycasiauieHu cy ca
Ynymcemeom o memooonozuju 3a uspady npoyetne pusuxa
00 kamacmpoga u NIAHO8A 3awMmume U cnacagarba y
gaHpeoHuM cumyayujama. Y okeupy npoyjeme pusuxa,
cnpogedeHa je U NOXMCApHA AHANU3A  UHOYCMPUJCKO2
o6jexma, y cknady ca pereeanmuum IIpasuirHuKom.

Kmbyune pujeun: Ilpoyjena pusuxa, uHOycmpujcku
objexam, nodicap, naHoemuja, cCmMarberbe PusuKa

Abstract — This paper presents the risk assessment to
fires and epidemics of the company ,,Tankmot” in Stari
Banovci. The assessment procedure and the content of the
assessment are harmonized with the instruction on the
methodology for risk assessment and protection and
rescue plans. As part of the risk assessment, a fire
analysis of the industrial facility was conducted, in
accordance with the relevant Rule.

Keywords: Risk assessment, industrial facility, fire,
pandemic, risk reduction

1. YBOJ

[Ipemmer mactep pama je TpoIjeHa crama oOjeKkTa H
IpoIfjeHa pu3KKa oj Karactpoda (mokapu U CHHICMHE]E)
3a MpPUBPEIHO APYTBO ,,TankmoHT Crapu baHoBIH, y
ymui 3apaka Jekuha 127. IlporjeHa je ypahjena y
CKJIaay ca BakehoM 3aKOHCKOM pEeryjIaTHBOM, OJHOCHO
Ha ocHOBY wiaHa 15. IIporjene pusuka o kartactpoda u
3aKkoHa 0 cMambelky PU3KKa 0J] KaTacTpoda U yIpaBbaby
BaHpEIHUM cuTyanujama [1] nu YoyrcTBa 0 MeTonoI0rHj1
n3paje W caipikajy INpoIjeHe pH3MKa OJ] KaracTpoda u
IUIaHa 3allTUTE U criacaBama [2].

[Ipomjena pm3uKa TNPUBPEAHOT APYIMITBA ,,TaHKMOHT
Crapn baHOBIM je IOKYMEHT KOJUM CE€ carjielnaBajy
NOTEHIMjaJJHE ONaCHOCTH KOje MOry Ja  yrpose
NPUBPEIHO JIPYUITBO, Tj. HeroBe ITHheHe BPUjeIHOCTH,
JKHBOT U 3/IpaBJbe 3alIOCICHUHX, EKOHOMH]Y M KPUTHUHY
UH(pacTpyKTypy, aHaiM3a pPH3MKAa OJ PETHCTPOBAHUX
KapaKTEPUCTUYHX OIACHOCTH, TPETMAaH PHU3HMKA Yy LIUIbY
IErOBOr CIpoBohema Ha NPHUXBATJbUB HUBO W M3paja

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTeKao je U3 MacTep paja, Yuju MEHTOP
je ouo ap Cio6oaan llynuh, nouent.

[InaHa 3amTUTe M CcllacaBamka y BaHPEIHUM CHUTYyalldjama,
Ha OCHOBY Kojer he 3amocieHn Aa moCcTymnajy u Ha MpaBH
HayWH Ce 3alITUTE YKOJIMKO HACTYNH MOTEHIWjajHa
OIIaCHOCT.

Y uwby TpoljeHe, MPHUKYILUbEHH Cy TOAald U3
3BaHUYHHMX JIOKyMeHaTa Koje mocjeayje ,, [aHKMOHT™
Crapu banoBum, onmruae Crapa Ila3oBa, ap)kaBHHX
opraHa W OpraHu3anuja, IpPUBPEIHUX Ccy0Ojekata u
COIICTBEHHM HCTPaXKUABHEM.

[lpema ymyTcTBY O METONOJOTHjU 3a W3paiy IPOLEHE
pH3MKa W TUIAaHOBa 3aIlTHTE M CIIACaBama y BaHPEIHHM
cUTyaIrjamMa IoTpeOHo je o0yxBaTutu 12 rpymna pusuka u
U3BPIIUTH HACHTU(GUKALW]y W NPETUMHUHAPHY aHAIN3Y
MOTEeHIHjaHnX omacHocTH [2]. 3a motpebe oBor paa,
n300p je orpaHWuYEH Ha MPOLjeHy pU3UKa Of IMoXKapa
enuaeMuja. M3060p je U3BpILEH MpeMa KapaKTephCTHKaMa
omacHocTH Yy JjatoM mnozapyyjy. Cmarpa ce ma cy
Hajpenpe3eHTaTUBHUjE OMAacHOCTH Koje Ou Morie na
yIpo3e MpUBPEIHO APYIITBO NOXKAP U EMUJIEMH]E.

2. AIEHTU®UKALIMJA OITACHOCTH U
MMPOLIJEHA PU3UKA OJ] IIOJKAPA,
EKCIIVIO3UJA U TTIO’KAPA HA OTBOPEHOM

Oojekar ,,TankmonT™ Crapu banosuu npunaga 111 (111.3.
— MHIYCTPHjCKH 06jeKTH MOBPIIHHEE Ipeko 300m? koju He
HCIYHaBajy Jpyre YcJIOBE MpPONHCAHE OBUM HIAHOM)
KaTeropuju yrposkKeHOCTH Of] TIOKapa, rje cy0djekaT Mopa
Jla HcromTyje cuenehe yciose:

» OpraHu3aiiyja TeXHOJIOMIKOT Mpolleca Ha HauuH Ja
pHU3UK 01 M30Hjama U IHUPEHa moxapa 0yie
OTKJIOHCH, a JIa Y CJIy4ajy HBeroBor nu3dujarma 0ye
00e30ujehena Oe30jeTHA eBaKyalija JbyId 1 UMOBHHE
U CIIPHjEueHO HEroBO MINPEHE,

* 3aiuTHTa O IOXKapa y 3aBHCHOCTH Of] HAMjCHE
o0jexTta ca moTpeOHIM OpojeM Jinna 3a 00aBIbame
MOCIIOBA 3aIUTHTE O HOXapa,

» Jlonomeme [Tnana epakyaryje 1 yIyTcTBa y ciaydajy
noxapa,

* Haumn ocriocoOspaBara 3aIiocIeHNX 3a CIpOBOleme
3alITUTE O] MoXKapa.

3anocineny cy eTaJbHO YIO3HATH ca:

» OnacHoCTHMa O] TT0Kapa KOje MOTY YIPO3UTH )KUBOT
U 3][paBJbe 3al0CICHUX,

* Haunnom oGaBibarma MOCIIOBA HAa PaHOM MjECTy,

» ObaBe3ama y cripoBol)ery IPOIHCAaHUX Mjepa U
yIyTCTaBa O 3aLUTHTH O] MOXKapa,

¢ [IpakTHyHOM yHOTpeOOM amapara 3a MOYETHO rallieHhe
noxapa,

» JlyxHOCTHMa M 00aBe3aMa y cirydajy u3oujama
noxapa.
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Amnanu3a noxapHe 0Oe30jeqHoctu o0jekra onpaljena je y
cxiany ca Baxehum IIpaBHIIHUKOM O TEXHMYKHM HOD-
MaTHBMMa 3a 3allITUTY HWHAYCTPHjCKHX oO0jekara of
noxapa [3].

Objekar je 3amrtuheH Bumeo Ham3opoMm, yrpaheHa u y
GbyHKIMjM je pydHa JojaBa IOXKapa, CUCTEM aiapma u
IIAHUK pacBjeTa, a eBaKyallMOHEe LIeMe U IyTeBH CY
rpadudxu oOpal)eHr U MOCTaBJFEHN Ha BHIHA MjeCTa.

lopuBu Matepujamm y 00jeKTy Cy 3amajbuBe TEYHOCTH,
TEeXHUYKA TacoBH M 4YBpPCTe Marepuje. EBeHTyanHn
NOKapu Cy IOXKapH 3alaJbUBHX TEeYHOCTH (Kimaca b),
eKCIUTO3UBHUX racoBa (ximaca Il), YBpCTHX TOPUBHUX
Matepuja (kmaca A) u moxkapu ypehaja m WHCTanmammja
o1 HaroHoM (kiaca E).

Hajuemhn moryhm y3pounmmm moxapa cy HEHCIpaBHE
eNeKTpUYHEe  MHCTajanuje.  Hemaxkma  NPUIMKOM
IpeTaKama 3aabHBUX TEYHOCTH YECT je Y3POK MoxKapa.

PamoBu y kojuMa ce KOPHCTE 3amajbhBe TEYHOCTH WU
racoBu ce 00aBJbajy y IPOCTOPHjH KOja je OJBOjEHA O
JIPYTUX TPOCTOPHja TOXKAPHUM 3HI0M KOjU OHeMoryhyje
LINpEHhE MoXKapa.

CkiagumrTere MaTepujana, MOJYNPOU3BOJa M TOTOBUX
MIPOM3BO/Ia y MaranyHy WINA y IPYTHUM IIPOCTOpHjama ce
BPIIM y CKJIaJy ca IpOIMCHMa U CTaHIapAuMa ¢ THM Ja
ce BoAuU padyHa o cieznehem:
+ Jla ce 06e30ujenn HeCMETaH TPoJIa3 — MOKapHU
MyTEBHN,
 Jla moctoju oxarosapajyhe pacrojame usmehy
YCKIaAUIITEHOT MaTepHjaiia i U3Bopa TOILUIOTE U
cpencrasa, onpeme u ypehaja 3a rameme,
* Y1asbeHOCT YCKIaJUIITEHOT MaTepHjalia o TPejHIX
THjena, Koja HeMajy IITUTHUK O] 3payera TOIIOTe
Tpeba ma Oyme HajMame 0,5m.

3a rameme MoXKapa BOJOM IOCTaBJbCHA j€ CIIOJbHA H
YHYTpallkha XUAPaHTCKa MpeXa ca MOTPEOHOM OIIPEMOM.
[leproguyHO ce BpLIM KOHTPOJA Mjepema HPHUTHCKA U
TPOTOKA BOJIE, KA0 M KOHTPOJIa UCIIPABHOCTH XHAPAHTCKE
onpeme Kojy Bpiuu oBnarrhero auie. Cro/bHA XUAPAHTH
Cy Ha3HaueHH TabiuIlaMa ca YIMHCaHHM pPacTOjalbeM O]l
O3HAaKe JI0 MjecTa IJije ce XUIPaHT Halla3HU.

MoOwiHN amapaTd 3a raimeme MmoXkapa Tj. amapaTH 3a
MOYETHO raniemhe MoXapa MOCTaBJbEHH Cy Ha BHAHO U
TPHUCTYIIaYHO MjecTo. Y MPOU3BOAHMM MPOCTOpHjaMa Ha
MjecTHMa KOja Cy YIpPOXKCHa Ol Io)kapa amapatd Cy
MOCTaBJhEHH Ha JOXBaT pyKe paaHUIUMa. AmapaTH 3a
MOYETHO Talllekhe MOXKapa Cy MOCTaBJbEHNU Ha BUCHHH KOja
He MIpesasy nponucaHy HopMmy oA 1,5m. Bpumu ce nepuo-
JMYHO KOHTPOJIMCAkEe HCIPAaBHOCTH anapaTa Koje o0aBba
oBJallieHo JIMIe HajMarbe JABa MyTa ToqUIIke [4].

Y O6nu3uHu o0jekra ,,TaHKMOHT® HE IOCTOje LIYMCKH
KOMILUIEKCH. Y 00jekTrMa ,,TaHKMOHT* HeMa CKJIaIMIII-
TEHha ONACHUX W CKCIUIO3MBHHX Marepuja. Y ONU3WHU
o0jexaTta HeMa UICHTU(UKOBaHUX JoKaiuja ca EOP.

HajBjepoBaTHuju Heixebenn aoraljaj — VYpabhen je
CIIEHapHO Yy KOjeM je  CTPyYHOM  IIpOIjeHOM
MIPETIIOCTaB/bEH OpOj JbYAM W NPUYMEbEHA MaTepHjaiHa
mrera. [Ipomjemern Opoj JbyoH y O0jeKTy, YTrpoKeH
mojaBoM Toxapa, je 30 ocoba, ox kojux cy 4 moBpujehene
ca JIaKIIMM TjEJIECHUM ITOBpEaMa.

Tabena 1. Mjepe 3a 3aumumy 00 nosicapa
undycmpujckux objexama nponucate Ilpasuinuxom

Mjepe Henymapame ycIoBa

TIpHCTYIHHE OVT 33 BATPOracHA BO3MIA Harpaljed v

CEJIady Ca OpOMHCOM 'JA
MEnycTpHjckH 08jexTH Mopajy OHTH Harpabern Tako
73 Ce COPHj¢TH OpeHomeRk:e NOKapa Ha CyCjease JA
ofjexte (Hajmame pacTojamke Sm)
TopEeH MaTepHjan (mateTe, aMdanaka, OTOAT) He
CMHj& C& CMjeIITaTHHa VI BEHOCTH Mako] 01 6m o1 aA
3H7a 00jeKTa
3HI0EH KOJH OHjele 00jeKaT Ha NOXapHE CeKTope 1A

wopajy OHTH HarpaljeHH 01 HeropHBEX MaTepHjana

HenycTpHjcEH 00jeKTH Mopajy OHTH odeadmjelern
CIOBHOM H VHYTDAIMEOM XHIPAHTCEOM MPEKOM ¥ ury
CKIagy ca nocebHIM MPOIHCOM

Mopa ce TpeIBHIjeTE ToTpedan dpoj MOGHTHEX
vpehaja 3a ramese moEapa V CKIATy Ca TeXHITEEM JA
TPOIHCHMA

C o03upoM Ha OiaroppeMeHy JAETEKIWjy IoXapa M
3aq0BOJbaBajyin HHBO pearoBama 3allOCICHHX W
OTIIOPHOCT [HjeNI0OBa KOHCTPYKITMje MPETHOCTaBJbEHA je
Maja MaTepHjaliHa MITeTa MO0 EKOHOMHjY U EKOJIOTHjy
(1,11% on yxynaor Oyunera Tankmont). Illtera Ha
KPUTUYHO] HMHQPACTPYKTYpH HE IOCTOju, o0jexar He
ca/ip)Ku KPUTUUHY HH(PPACTPYKTYPY Y CBOM BIIACHHUIIITBY.

VYxynaH pusmK ce ozpeljyje Kao cpelimba BpHjeJHOCT CBUX
BPHjEAHOCTH PH3HKA y OJHOCY Ha MOCIEAMIIE 110 KHUBOT U
30paBibe JbyAM (Marpuma 1) M eKOHOMH]Y/€KOJIOTH]Y
(Marpuna 2). JJoOujena je cpemma BpPHjETHOCT 3, Ta je
HHUBO pU3HUKa 3 (BUCOK HMBO PU3HUKa) — CIIUKA 2.

BjepoBarHoha mojaBe je cpenmba, Ia HUBO pU3HKA CHaa y
IpyIly HENPUXBAT/bUBHX.

Katactpodans=a 5

O20HEHA 4

= (upeeHa)

g Bucox
YMepeHa 3 = +

= (mapamgacTa)
Mamna 2 © Yujeper

(myTa)

MeHEMATHL 1 Huzaw (zenena)

E]epOBaTHO.
- L] o = W
= 2
= =
g - £ £ 2
z = = ER
g = & & 2

=

Cnuka 1. Vxynan nueo pusuka

Pusuk on m3bmjama mokapa ce MOXKE Y BEJIHKO] MEpH
pelyKoOBaTH M akTHBHUM U ITACHBHUM MepaMa CHU3UTH Ha
HajMamd MOT'YhH HHBO W CaMHMM THUM 3aIUTUTHUTH )XUBOT U
3IpaBJbe JbYIU KOju OopaBe y oOjekTy. Y moxkapuma OmBa
NPUYMbCHA BEJIMKa MaTepHjajiHa IITeTa Ma je W U3 TOr
pasiiora mOTpeOHO CHU3UTH HUBO PU3MKA CMAambUTH Ha
HajHWKU Moryhu HUBO.

Bynyhn nma je xao pesynrar aHanm3e pu3uKa JOOHjCH
HHBO pHU3MKa KOjH j€ HEMPUXBAT/bHB, HEOMXOMHO je
MPEUIOKUTH U HMMIUICMEHTHpATH aJeKBaTHE Mjepe Yy
by MOAM3aEba HUBOA 3AIUTHUTE MPUBPEIHOr APYIITBA
o[ mokapa (IIPEBEHTHBA H PearoBame).

IIpeBenTHBA:

» 3pama uHTEpHE NOKyMEHTAaIHje KOjoM ce ypehyje
CHCTEM 3aIlITUTE U CIIacaBarba,
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* YIo3HaBame 3aM0C/ICHNX ca IUIAHOM 3allTUTE U
criacaBama,

» W3pana cucrema pasriaca, BU€O Ha30pa U
y30yHBUBamba,

* [Iposjepa cucrema,

» OnpxaBame U ajganranyja o0jexra.

Pearopame:
» Jlorpaama cucremMa pearoBama y ciIydajy moxapa,
» U3pana obaBjemTema 3a IOCTYNAkE y CIIy4ajy
moxapa,
* OOyxka ymma 3a 3011,
* Ompemame cHara 3011,
* IIposjepa cnpemuoctu nuia 30I11.

Hexesbenu goralhaj ca Hajreskum nocjeguuama —
Ypaljen je cuenapuo y kojem je CTpy4HOM IpPOLjeHOM
MPeTHOCTAB/beH OPOj oYU U NPHYNIEHA MaTepPH-
janna mrera. Ilpoujemen 6poj Jbyau y o0jexry,
yIrposkeH M0jaBoOM MoKapa, je 75 ocoda, o Kojux cy 8
nospujeleHe ca JakIINM TjeJleCHUM NOBpegaMa.

[IpermocraBipeHa je Mama MaTepujallHA IITE€Ta 10
exoHomujy u exonorujy (1,04% on yxynaor Oynera
Tankmont). IllTera Ha KpUTHYHO] MH(GPACTPYKTYpPH HE
NIOCTOjH, 00jeKaT He CaJPKU KPUTUUHY HH(PPACTPYKTYPY
Yy CBOM BJIACHUILITBY.

JobmjeHa je cpemma BpHjeIHOCT 3, Ta je HABO pU3WKa 3
(ymjepeH HUBO pu3HKa) — CIIHKA 2.

Kartactpodansa 5

Beoma BHCOK

Oz6mBHA 4
= (upBena)
g BHcoK
YuMepeHa 3 =
= (HapaHgacTa)
Mama 2 = + Yajepen
(acyTa)
Mesrvansa 1 Huzax (zemeHa)

B|EpOBATHO

] o

SaneMapIbHea
Cpena
Benuka

Mana

Wapasnto Bemika 5

Cnuka 2. Yxynau nuso puszuxa

AHanu3oM pusuKa J00WjeHM HMBO PH3HKa je NpUXBaT-
JpHB. Y CIy4ajy YMjepeHOT M MPUXBATIEUBOT PH3HKA O]
mokapa TOTPEeOHO je Tpemy3eTH TIPEBEHTHBHE Mjepe
3aIITHTE U CIIacaBama.

[IpeBentuBHE Mjepe koje Tpeba CIPOBECTH CY:

» KoHTnHyHpaHa eqyKanyja 3amocieHux U3 00IacTu
3aIITHTE O TI0XKapa,

* Yno3HaBame 3aMoclIieHnX 0 MOryhuM nocieannama u
MOHAIIIAabE TIPIIIMKOM TaKBOT joralhaja,

* M3paja naHa 3aITHTE U ClIacaBamba y BAHPSIHUM
CUTyaIujama,

* IMeHOBame MOBjepeHIUKA U 3aMjeHHKA [TOBjePCHUKA
LIUBUJIHE 3aIITUTE,

» OOyka noBjepeHrKa 1 3aMjeHHKa MTOBjepPEHUKA
UBHIIHC 3alLITUTC,

* PesloBHO cepBUCHPAbE U OJIPIKaBabe amapara 3a
MOYETHO Talleke ToXKapa,

* PeqjoBHA KOHTPOJIA M UCITUTHBAE
eNIeKTOMHCTANIALIN],

* PeqoBHA KOHTPOJIA M UCIIUTHBALE OIIPEMe 3a paf,

* Bjex0Oe eBakyaryje.

3. AAIEHTUO®OUKAIINJA OITACHOCTH "
MNPOLHJEHA PU3UKA O EIIMJEMUJA N
IMAHAEMHAJA

Ha rtepuropuju Hacesba Crapu baHOBIU cakymbame H
omarae komyHanmHor cmeha ob6amspa JKII ,,I'pancka
yuctoha®, Crapa [la3zoBa. Omnarame cmeha ce BpmmM Ha
jaBHy nenionujy Ctapu banosiu. OcuMm jaBHE ENOHUjE 3a
oJUlaramke KOMYJaHOT OTIIa/la Ce KOPUCTE JUBJBE JETo-
HUje umju Opoj Bapupa y 3aBHCHOCTH OJf BpeMeHa
caHanyje 1 ynmhema CTapux JeToHHja.

CHa0aujeBarbe BoJIoM 3a nuhe CTaHOBHHIITBA 00aBiba ce
IIpeKo BOofOBOAHOr cuctema y HamiexHoctu JKIT Bono-
Box 1 kaHanmu3anuja Crapa [lazoBa, kao u Apyrux anrep-
HATHUBHUX M3BOpa (jaBHE dYecMe, NPHPOIHA W3BOPUILTA,
(ammpana Bosia, MACTEPHE U JIP.).

HajBjepoBaTHujm He:kesbeHu norahaj — VYpahen je
CIICHAPHO y KOJeM je CTPYYHOM IPOI[jEHOM IPETIOCTaB-
JbeH Opoj JpyAM M TpPUYME-EHA MaTepHjajHa IITEeTa.
[pomjeen Opoj Jbyau y 00jeKTy, YTPOXKEH I0jaBOM
ermunemuja, je 40 ocoba, onm kojux je 15 oboreenmmx
3aIp)KaHuX Ha JIHjeUeHYy.

[IpernocraBibeHa je MUHUMAaJIHA MaTepHjajiHa IITeTa Mo
ekoHoMHujy u exoiorujy (0,46% ox yxynHor Oyuera
TankmoHT). lllTeTa Ha KpUTHYHO] MH(PPACTPYKTYpPH HE
MOCTOjH, O0jeKaT He CaapX¥u KPUTHIHY HHYPACTPYKTYPY
Y CBOM BJIACHHUIITBY.

Jlobujena je cpenma BpUjeIHOCT 4, Ma je HUBO pu3uKa 4
(yMjepeH HUBO pH3HKa) — CIIHKA 3.

KartactpodanHa 5
Q20 EHa 4 Beoma BHCOK
= (upeeHa)
£ Bucox
VmepeHa i =
= (HapaHpacTa)
Mama 2 @ Vijepen
(yTa)
MuHEMATHA 1 Huzax (zeneHa)

EjepoBaTHORA

© o =

) BEIHKA 5

BanemapIsHBa
Cpenma
Bennka

Mana

Hapas

Crnuka 3. Vkynan nueo pusuxa

[IpeBeHTHBHE Mjepe Koje Tpeba CIIPOBECTH CY:

* [lnaH 3amITHTE U CHIaCaBarba y BAHPSTHUM CHTYAIIHja,

* [IpunpxaBame Mjepa NeUHUCAHUX TIAHCKOM
JOKYMEHTALH]OM,

* OcmnocobJpaBame JIHIIa 32 pyKOBOhembe,

* [IpuMjeHa Mjepa 3alITHTE U CIIacaBamba,

* IMoau3ame CBUjeCTH U HUBOA CIIPEMHOCTH KOJI
3aMOCICHHX Y CIy4ajy HacTaHKa KatacTpodaaHor
norabaja.

He:xessenn norahaj ca najrexxum nmociaenumama —
Ipoujemen 6poj byau y 00jexTy, yrposkeH MojaBoM
enugemMuje, je 90 ocoda, o1 kojux je 40 060beTUX
3ap;KaHUX HA JHjeqerby.

[IpernocraBibeHa je Maja MaTepujaiHa IOTETa IO
ekoHoMujy u exoinorujy (1,24% on yxynHor Oyuera
TankmoHT). lllTeTa Ha KPUTHYHO] MH(PPACTPYKTYpPH HE
IIOCTOjH, O0jeKaT He calpu KPUTHYHY HH(PPACTPYKTypy
Y CBOM BJIACHHUILTBY.
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Jobujena je cpeama BpHjeJHOCT 3, Ma je HUBO PHU3MKa 3
(BHCOK HMBO pH3HKa) — CIIHKa 4.

Karactpodansa 5

- .
Oz0mEHL 4 Beona BHCOK

E (upeeHa)

YmepeHa 3 E Brcox
= (HapanyacTa)

Mama 2 ® Yujepen

(xyTa)

MuEHEMATHE 1 Huzaxk (zeneHa)

1
2
3
4

Mana

BHHHMHFJhHHH

Cpepnma

Benwia
Mapasuro Bennka 5

Cnuka 4. Yxynan nuso pusuka

IIpeBenTuBa:
» U3pana mHTEpHE TOKYMEHTAIHje KojoM ce ypehyje
CHCTEM 3allITHTE U CIIacaBama,
* Yno3HaBame JIMIa ca NIIaHOM 3alITUTE U ClIacaBamba,
 U3ppna cucrema pasriaca, BUAICO Haa30pa U
y30ymuBama,
* [Ipogjepa cucrema,
* OzapxaBame U afanraipja o0jeKTa.
PearoBame:
 Jlorpaama cucrema pearoBama y ciydajy enuaemMuja,
 N3pana obaBjemiTena 3a NOCTyIAKkE y CIIydajy
enuIeMuja,
* O0Oyka yura,
* Ompemame CHara,
* [IpoBjepa cClipeMHOCTH JIHIIA.

4.3AK/bYYAK

VY panmy je mpuKasaHa TIpOIjeHAa pPH3MKA IPUBPEIHOT
IpymTBa ,, TaHKOHT™ OJ MOXKapa W eNuAeMHja, Y CKIamy
ca BaxkehoM 3aKOHCKOM perynatuBoM. AHaau3a je
ypaliena 3a 4 cuenapuja, ypahjeHa je TpoIjeHa Bjepo-
BaTHONEC W TMOCIEAWIA OJ TMOTCHIUjaIHUX OMACHOCTH,
oJipeheH je HUBO pU3MKa U y CKJIaly ca KaTeropujoM, Jare
Cy Mjepe 3a JOJaTHO CMamelke pHU3MKa Ha HajMamu
Moryhn HmBo. Ha oOCHOBY u3padyHaTHX BEJIMYMHA
BjepoBaTHOhe M mocienuna, 3a ,, ] aHKMOHT™ ozpeheHe cy
BPHjEAHOCTH 32 HUBO PHU3HKA!

IMoxapu: y mpBoM clieHapHjy HUBO PU3HKA je BHCOK, JIOK
je y Ipyrom creHapujy ymjepeH. [loTpeOHO je cmpo-
Bohere OJATHUX Mjepa 3a CMambCHhe HHBOA PU3UKA Ha
MPUXBATIHHB.

Mjepe ynanpehema:
» OnpxaBame 1 aganranyja 00jexra,
* [Ipogjepa cucrema,
* OOyxka nmra 3a 3011,
* Bjexbe eBakyammyje,
* Ozap:kaBame MyTeBa €BaKyaluje CI000THIM.
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Enuaemuje: y npBoM CIEHapujy HMBO PU3HKA je yMje-
peH, JOK je y Apyrom cuaHpujy Bucok. [lorpebHO je
crpoBol)ee T0IaTHUX Mjepa 32 CMamCIE HUBOA PU3HMKA
Ha MPUXBATJbUB.

Mjepe ynanpehema:
* INoguzame cBUjecTH U HUBOA CIIPEMHOCTH,
* [lpunpxaBame Mjepa MpENOpyYeHUX OJ] CTpPaHe
Ha/UIeXKHUX,
* OzprkaBame W ajanranyja o0jexTa.
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MOBILE GOVERNMENT — ADVANTAGES, CHALLENGES, AND TRENDS
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Oblast — INZENJERSTVO INFORMA CIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je sistematski pregled
literature na temu mobilne uprave, prednosti koje pruza,
postojecih nedostataka i potencijalnih nadogradnyji.
Prikazane su studije koje su se bavile razvojem,
implementacijom, usvajanjem i unapredenjem mobilne
uprave.

Kljuéne redi: Mobilna uprava (m-uprava), Elektronska
uprava (e-uprava)

Abstract — A systematic review of the literature on
mobile government, the advantages it provides, the
existing disadvantages, and potential upgrades are given.
This paper presents studies that have dealt with the
development, implementation, adoption, and improvement
of mobile government.

Keywords:  Mobile  government
Electronic government (e-government)

(m-government),

1. UvOD

U poslednjih deset godina zabeleZen je znacajan napredak
i razvoj elektronske uprave (e-uprave) u zemljama Sirom
sveta. Mobilna uprava (m-uprava, eng. Mobile
Government — m-government) se smatra jednim od
najvaznijih trendova u istrazivanju elektronske uprave [1].
Upotreba pametnih uredaja i telefona uticala je na
organizacije iz razli¢itih sektora da porade na prosirivanju
svojih kanala pruzanja usluga kako bi povecéale broj
korisnika. Mobilna uprava je jedan od ovih prosirenih
kanala koje danas koristi vladin sektor kako bi krajnjim
korisnicima, odnosno gradanima, obezbedio usStedu
vremena i truda prilikom obavljanja raznih transakcija [2].
Moze se reéi da je mobilna uprava nova strategija koju
vlade koriste za implementaciju mobilne tehnologije za
komunikaciju sa gradanima, kroz upotrebu mobilnih
aplikacija, kako bi se povecalo uces¢e razlicitih strana,
ukljucujuéi gradane, vladine jedinice i preduzeca [3].

Cilj ovog rada je da se utvrdi trenutno stanje i bududi
trendovi u oblasti m-uprave na osnovu pregleda postojece
literature.

Ograni¢enje ovog rada bi moglo biti to $to je za pretragu
radova kori$¢ena samo jedna baza podataka (Scopus), dok
bi se pretragom jo$ nekih od dostupnih baza radova mogli
dobiti jos relevantniji i sveobuhvatniji rezultati.

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

2. SISTEMI ELEKTRONSKE UPRAVE

Potencijalne koristi m-uprave mogu pomo¢i zemljama da
ostvare ekonomski i ljudski razvoj. Sa ekonomskog
stanovi§ta, mobilna uprava povecava efikasnost i
smanjuje drzavnu potro$nju. Sa tacke gledista gradana, m-
uprava poboljsava kvalitet usluga koje im nudi [4].

Mobilna uprava koristi gradanima i vladi u minimiziranju
troSkova, poboljSanju usluga, povecanju efikasnosti i
efektivnosti 1 uStedi operativnog vremena i vremena
isporuke usluga. Bazira se na objektivnoj odgovarajucoj
strategiji koja postiZe cilj pruzanja besprekornih usluga u
bilo kom trenutku, bilo gde, zavisno od dostupnosti
interneta [5].

Kori$¢enje mobilnih usluga (m-usluga) je sastavni deo
danaSnjeg zivota. U cilju unapredenja poslovanja i
pruzanja S$to boljih, brzih i jednostavnijih usluga
gradanima u svako doba i na svakom mestu, vlade Sirom
sveta sprovode istrazivanja na temu m-uprave.

Upotreba aplikacija mobilne uprave znacajno uti¢e na
smanjenje vremena i napora potrebnih za obavljanje
javnih usluga. Vlade Sirom sveta teze ka uspostavljanju
§to boljeg odnosa sa svojim gradanima i povecanju
procenta usvajanja i koris¢enja mobilnih aplikacija.

Veliki izazov je pridobiti poverenje gradana i povecati
njihovu stopu upotrebe aplikacija mobilne uprave. Pored
toga, veliki izazov je i razviti usluge koje mogu sa
lako¢om koristiti i gradani sa malim poznavanjem
tehnologije i rada sa racunarom i pametnim telefonima

[6].

U ovom radu je izvrSen sistematski pregled literature na
temu mobilne uprave gde su istrazene prednosti koje
donose ovakvi servisi, koji su najces¢e identifikovani
problemi u njihovoj implementaciji, u koje svrhe se
najcesce koriste i koji su ocekivani buduci trendovi u ovoj
oblasti. Pregled literature je podeljen na tri celine:
protokol pregleda literature, izvodenje sistematskog
pregleda literature i izveStavanje o rezultatima. Na
pocetku su predstavljena prethodna istrazivanja na ovu
temu kao i potreba za ovim sistematskim pregledom.
Zatim je u protokolu pregleda literature prikazano na koji
nacin je izvrSen sam postupak pregleda literature. U
izvodenju pregleda literature je predstavljeno koji
kriterijumi su primenjivani na inicijalni rezultat pretrage i
kako su odabrane primarne studije. Na kraju, u delu koji
govori o izveStavanju o rezultatima su predstavljeni
rezultati analize dobijeni na osnovu odabranih primarnih
studija. Slede¢e poglavlje je posveceno diskusiji o
rezultatima kao i davanju odgovora na postavljena
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istrazivacka pitanja. Konacno, poslednje poglavlje je
namenjeno zakljucivanju studije i licnim stavovima.

3. SISTEMATSKI PREGLED LITERATURE

Izrada ovog sistematskog pregleda literature bazira se na
proceduri Barbare Kitchenham za sistematski pregled
literature [7]. Prema tome, rad se moze podeliti u tri
osnovne faze: planiranje pregleda, sprovodenje pregleda i
izveStavanje o pregledu. Formirana su istrazivacka
pitanja, kao i kriterijumi selekcije (inkluzije i ekskluzije).

3.1. Planiranje pregleda

U fazi planiranja sistematskog pregleda literature
neophodno je da se utvrdi potreba i cilj za njegovom
izradom. Kako bi se ovaj zadatak uspeSno obavio i
ustanovila potreba, potrebno je da se izvrs$i pregled
postojece literature na zadatu temu kao i postojecih
pregleda literature.

Pronaden je jedan sistematski pregled literature iz 2018.
godine Kkoji se bavi ispitivanjem bezbednosti i privatnosti
mobilnih vladinih aplikacija. Dobijeni rezultati pokazuju
visoku povezanost ovih faktora sa stopom prihvatanja i
usvajanja m-uprave [8].

Nakon $to je utvrdena potreba za izradom sistematskog
pregleda literature, razvija se protokol pregleda. Prva
stavka protokola je istrazivanje pozadine tematike i
utvrdivanje potrebe za izradom, kao $to je ve¢ spomenuto.
Narednik korak podrazumeva konstruisanje istrazivackih
pitanja.

Konstruisana su sledecéa
Research Question — RQ):
e RQI: Koji su najces¢i problemi
implementacije ovakvih servisa?
e RQ2: Koje su prednosti ovih servisa?
e RQ3: Da li postoje i1 koji su buducéi trendovi u
ovoj oblasti?

istrazivacka pitanja (eng.

prilikom

Za potrebe ovog rada pretrazena je baza Scopus. Scopus je
najveca zbirka saZzetaka i citatnih baza recenzirane
literature: nauénih Casopisa, knjiga i zbornika radova.
Pruza sveobuhvatan pregled svetskih rezultata istrazivanja
u oblasti nauke, tehnologije, medicine, drustvenih nauka,
umetnosti i humanisti¢kih nauka. Scopus nudi pametne
alate za pracenje, analizu i vizualizaciju istrazivanja [9].

Kljuéne reci kori$éene za pretragu na SCOpus-u su:
e mobilna wuprava (m-uprava, eng.
government — m-government),
e prihvatanje, usvajanje (eng. adopting),
e implementacija (eng. implementation) i
e usluge (eng. services).

Mobile

Prilikom pretrage kori§¢eni su logi¢ki operatori AND i OR
u kombinaciji sa kljuénim re¢ima. Pretraga nad ovom
bazom izvrSena je putem prethodno osmisljenog upita
koji je prikazan u nastavku: ("m-government” OR "Mobile
government™) AND ("adopting” OR "implementation" OR
"services") AND PUBYEAR > 2016 AND Language =
"English".

Definisani kriterijumi inkluzije (eng. Inclusion Criteria —
IC) su:

e ICl1: publikacija mora da sadrzi detalje o
implementaciji  servisa, njihovoj upotrebi,
usvajanju ili primeni i

e IC2: publikacija mora biti objavljena u
prethodnih Sest godina (od 2016 do 2021).

Definisani kriterijumi ekskluzije (eng. Exclusion Criteria
—EC) su:
e ECI: publikacije za koje je utvrdeno da se
njihova tema ne poklapa sa temom ovog rada,
e EC2: ako je vrsta izvora rada sistematski pregled
literature i
e EC3: publikacije koje nisu objavljene u nau¢nim
Casopisima, zbornicima radova (konferencije) ili
knjigama.

Sto se ti¢e strategije ekstrakcije podataka, varijable, tj.
informacije koje su se belezile kroz citanje primarnih
studija su sledece:

e Dbroj radova po godinama,

e Dbroj radova po wvrsti rada (Journal Article,
Conference paper, Case study, Experimentation,
Survey...),

e broj radova po drzavama autora,

e najceS¢e koriS¢ene kljuéne rec¢i u naslovima
radova i

e  broj radova po ¢asopisima i konferencijama.

Primarne studije su cuvane u bibliografskom alatu
Mendeley, dok su se podaci belezili u struktuiranoj Excel
tabeli.

3.2. Sprovodenje sistematskog pregleda literature

U prethodnom poglavlju definisani su kriterijumi za
selekciju kao i upit za pretragu baze. Inicijalnom
pretragom na Scopus-u dobijeno je 178 rezultata. [zvr§ena
je selekcija radova na osnovu naslova, a zatim i na osnovu
apstrakta i nakon toga je dobijena lista od 105 radova.
Eliminacija radova po naslovu i apstraktu je vrSena u
odnosu na relevantnost sa temom istrazivanja. Naredna
selekcija je izvrSena po sadrZaju i dobijen je broj od 53
studije. Iz predfinalne selekcije iskljuceni su dodatno
radovi kojima je dostupan samo apstrakt tj. ne postoji
besplatan pristup celokupnom radu.

3.3. Izvestavanje o rezultatima

Najvecéi broj radova od odabranih primarnih studija iz
prethodne faze objavljen je 2020. godine, ukupno 14
radova odnosno 26,2%.

Kada je re¢ o vrsti, odnosno tipu primarnih studija, veéina
(skoro 60%) je objavljena kao ¢lanak u Casopisu (eng.
Jurnal Article), ostalo su radovi sa konferencija (eng.
Conference Paper) 37,7% i poglavlja iz knjige (eng. Book
Chapter) 3,8%.

Sto se ti¢e raspodele primarnih studija po ¢asopisima u
kojima su izdati, ¢asopisi Information Technology and
People, Journal of Theoretical and Applied Information
Technology, International Journal of Information
Management, International Journal of Interactive Maobile
Technologies i Journal of Systems and Information
Technology sadrze po dve objavljene publikacije dok svi
ostali sadrze po jednu.
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Kada je re¢ o raspodeli autora primarnih studija prema
drzavama iz kojih dolaze, Saudijska Arabija dominira sa
najvise radova (10) a prati je Kina sa 8 studija.

Konaéno, $to se tice ucestalosti pojavljivanja klju¢nih reéi
u naslovima publikacija, re¢ m-government se pojavljuje u
24 radova (45%), izraz mobile government u 25 (47%),
dok se re¢ services javlja 23 puta (43%).

4. DISKUSIJA

U protekloj deceniji uocen je rast i Sirenje informaciono
komunikacionih tehnologija. Veliki broj istrazivanja
pokazuje da su vlade Sirom sveta preduzele korake ka
poboljsanju svojih moguénosti e-uprave kako bi povecale
pruzanje usluga na mrezi, efikasnost, ustedu troskova,
transparentnost i mogucnosti participacije usmerene na
gradane [10]. Problem se javlja kod mobilnih usluga
vlade o kojima se jako malo govorilo do sada. Uspesnost
mobilnih kapaciteta se meri prilagodenoscu i dostupnosti
sadrzaja sa vladinih veb stranica na mobilnim uredajima.
Mobilna uprava nije zamena za e-upravu, ona ima za cilj
da je dopuni i Cesto se posmatra kao komponenta e-
uprave. Postoje predikcije da bi mobilne platforme vlade
mogle da postanu most koji spaja sve elektronske usluge
(e-usluge) pruzaju¢i lakoéu upotrebe i  Siroko
rasprostranjenu dostupnost krajnjim korisnicima [11].

Primena m-uprave moze biti sloZen proces koji obuhvata
viSe zainteresovanih strana. Yangfang 1 Mingli su
konstruisali model nakon analiziranja aktera i dobili
slede¢e udesnike: odeljenje za upravljanje (eng.
Management Department), odeljenje za bezbednost (eng.
Security Department), odeljenje za informacione resurse
(eng. Information Resources Department) i Kkorisnika
[12].

U ovom odeljku bi¢e predstavljeni i analizirani dobijeni
rezultati sistematskog pregleda literature. Analizom se
moze zakljuéiti da je u 2020. godini bilo najvise
istrazivanja, kao i da su zemlje koje najvise ulazu u
istrazivanja ne temu mobilne uprave, njenog razvoja i
usvajanja, Saudijska Arabija i Kina. Pronaden je veliki
broj istrazivanja iz 2021. godine ¢iji se sadrzaj nije u
potpunosti uklapao sa temom ovog rada ali se iz statistike
broja radova moze izvuéi zakljuc¢ak da je mobilna uprava
sve aktuelnija tema na kojoj ¢e se potencijalno dosta raditi
i ulagati kako bi se znanje i razvoj podigao na visi nivo.

Kao odgovor na prvo pitanje (RQ1) ponavljaju se
problemi koji se provlace kroz vise istrazivanja. Jedan od
problema je prihvatanje i usvajanje mobilne uprave od
strane gradana. Dodatnu prepreku predstavljaju ruralna
podrucja na kojima pretezno zivi stanovniStvo kome
informati¢ke vestine i znanje nisu na zavidnom nivou.

Jedno istrazivanje kaZe da usvajanje m-uprave moze biti
motivisano potrebom da se odgovori na izazove sa kojima
se e-uprava suocCava u pokusaju da proSiri usluge i
pruzanje informacija na udaljena ruralna podrucja [13].
Pored ovoga, usvajanje m-uprave moze biti motivisano i
moguénoscu da se iskoristi sve ve¢a upotreba mobilnih
telefona od strane gradana. Na primer, studija [13]
izveStava o tome kako su neke africke zemlje iskoristile
prednost sve veceg usvajanja mobilnih telefona i koristile
SMS (Short Message Service) poruke da poboljsaju

isporuku informacija seoskim poljoprivrednicima. To je
dovelo do poboljSanja prinosa i profita u poljoprivredi.
Ostali problemi koje su istraziva¢i Sirom sveta
identifikovali i1 obradivali su: sigurnost i privatnost,
upotrebljivost, pristupa¢nost, lina inicijativa i troSkovi.
Poverenje u m-upravu se gradi kada gradani steknu utisak
sigurnosti prilikom izvrSavanja interakcija na mrezi,
odnosno da ¢e njihovi podaci biti bezbedni i da ¢e biti
ocuvana privatnost. U kontekstu usvajanja kvalitet
mreznih usluga igra veliku ulogu. Neki od elemenata
kvaliteta usluga su: dostupnost, ljubaznost, pristupacnost i
usluznost, pa autori Dr. Bassam A. Y. Alqaralleh i Dr.
Ahmad H. Al-Omari u svom istrazivanju zaklju¢uju da ¢e
visi nivo kvaliteta usluga pozitivno uticati na zadovoljstvo
gradana [14].

Jo§ jedna od prepreka kod implementacije m-uprave je
njeno usvajanje od strane starijih gradana. Radi se na
istrazvanju drustvenih i psiholoskih aspekata mobinog
usvajanja. Ciljevi su da se pronadu nacini za identifikaciju
potreba starijih osoba i na osnovu toga postave smernice
za projektovanje sistema m-uprave [6].

Na pitanje (RQ2) koje su prednosti ovih sistema moze Se
izdvojiti nekoliko usluga koje m-uprava nudi [15]:

e veca personalizacija usluga: ovo je jedan od
alternativnih nacina da se gradani ohrabre i
podstaknu na koris¢enje mobilnih usluga,

e mobilnost i sveprisutnost: osobina da se bilo
kada i1 bilo gde moze pristupiti vladinim
informacijama putem pametnih telefona. M-
uprava omogucava brzo i direktno informisanje
svojim gradanima,

e upravljanje transakcijama: m-uprava pruza
mobilne aplikacije putem kojih je gradanima
omoguéeno olakSano placanje, transfer novca,
otplata kredita, provera stanja itd.,

e zdravlje i javna bezbednost: gradani mogu
preuzeti zdravstvenu aplikaciju kako bi dobili
informacije 0 drzavnim bolnicama,
stomatoloSkim klinikama i drzavnim klinikama u
blizini. Putem mobilnih tehnologija gradani
takode mogu prijaviti sumnjive ili kriminalne
aktivnosti,

e nizi tros8kovi mobilnog pristupa: koristec¢i uslugu
m-uprave, gradani mogu smanjiti troSkove i
vreme bez potrebe za odlaskom na fizicke
lokacije. To olakSava gradanima pristup
informacijama i njihovo obavljanje transakcije
[16],

e  siri doseg,

e podaci zasnovani na lokaciji korisnika itd.

Neka od buducih unapredenja i inovacija (RQ3) su
pametni gradovi (eng. Smart Cities) koji predstavljaju
nacine primene tehnologije za poboljSanje kvaliteta zivota
ljudi [17]. Aggarwal i Solomon su rekli: ,,Pametni gradovi
se mogu posmatrati kao pokusaj da se gradovi uéine
zivim, odrzivim 1 efikasnim, doprinose¢i drustvenoj
stabilnosti i ekonomskom prosperitetu, a informaciona
tehnologija je klju¢ni faktor za implementaciju pametnih
gradova.” [18].

Gradovi postaju pametniji upotrebom i Sirenjem mobilnih
tehnologija. Primene m-uprave, na primer, doprinose
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boljem upravljanju i pruzanju inovacija u procesu
pruzanja javnih usluga [19]. Neke od zemalja u razvoju
kao inovaciju uvode digitalne predstavnike sela gde su
elektronske javne usluge dostupne nepovezanom
ruralnom stanovniStvu u geografski udaljenim okruzima
[17].

5. ZAKLJUCAK

M-uprava je grana u razvoju kojom se bavi veliki broj
istrazivaca Sirom sveta. U okviru ovog rada su prikazane
studije koje su se bavile razvojem, implementacijom,
usvajanjem i unapredenjem mobilne uprave.

Radovi navedeni kao literatura mogu posluziti budué¢im
istraziva¢ima da izgrade ili pobolj$aju aplikacije za m-
upravu kako bi bolje komunicirale sa svojim gradanima i
pruzale bolje usluge.

Pravci buduéeg istrazivanja i razvoja bi mogli biti
usmereni na to da se istrazi i kakvo je trenutno stanje u
Republici Srbiji po pitanju mobilne uprave, odnosno u
kojoj meri su ove vrste usluga u naSoj zemlji razvijene i
gde se sve kod nas primeri upotrebe ovakvih servisa
mogu naéi, s obzirom na to da pregledom literature nije
naden veliki broj radova koji se bavio tom tematikom, kao
i to da je ovaj rad fokusiran na presek u ovoj oblasti
generalno, tj. u celom svetu.
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ALGORITMI DETEKCIJE OBJEKATA PRI DIGITALNOJ OBRADI FOTOGRAFIJE
OBJECT DETECTION ALGORITHMS FOR DIGITAL IMAGE PROCESSING
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Oblast — INZENJERSTVO INFORMA CIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — U radu je opisan pojam racunarske
vizije i dati su primeri njene upotrebe. Objasnjeni su
osnovni koncepti digitalne obrade fotografije i dat je
prikaz vrsta algoritama detekcije objekata pri digitalnoj
obradi fotografije, koji obuhvata uvid u polja njihove
upotrebe.

Kljuéne refi: Racunarska vizija, konvolucione neuralne
mreZe, algoritmi detekcije objekata, digitalna obrada
fotografije

Abstract — The paper describes the concept of computer
vision and gives examples of its use. The basic concepts of
digital photo processing are explained and algorithms for
detecting objects in digital photo processing are
presented, which include insight into the fields of their
use.

Keywords: Computer Vision, Convolutional Neural
Networks, object detection algorithms, digital image
processing

1. UvOoD

Osnovni cilj ovog rada je izvrsiti analizu postojec¢ih algo-
ritama za detekciju objekata pri digitalnog obradi
fotografije. Zadaci za realizaciju cilja su:

- identifikacija algoritama za detekciju objekata i

- analiza algoritama.
Struktura rada organizovana je po sledec¢im poglavljima.
U prvom poglavlju predstavljen je pojam racunarske
vizije, uz opis primarnih grana njene primene. Naredno
poglavlje sadrzi osnovne koncepte digitalne obrade foto-
grafije. U slede¢em poglavlju predstavljeno je objasnjenje
algoritma detekcije objekata, kao i opis njegove upotrebe
i postojecih vrsta. Poslednje poglavlje je zakljucak, u kom
su predstavljena razmatranja i mogucnosti za dalji rad.

2. POJAM RACUNARSKE VIZIJE

lako se racunarska vizija (CV, engl. Computer Vision)
posmatra kao relativno mlado i neistrazeno nauc¢no polje,
razumevanje vizuelnih podataka i pokuSavanje razvijanja
nacina na osnovu kojih masine vide, datira jo§ iz 1959.
godine.

Te godine neurofiziolozi su dali niz fotografija na uvid
macki, kako bi pokusali da razumeju nacin povezivanja
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odgovora u njenom mozgu. Tim eksperimentom su otkrili
da je prva reakcija bila na istaknute ivice ili linije, §to bi
sa nauc¢nog aspekta znacilo da obrada fotografija pocinje
jednostavnim oblicima [1]. U istom periodu. doslo je i do
razvijanja prve tehnologije skeniranja racunarskih
fotografija, koja je omogucila digitalizaciju fotografija.
Jos§ jedno bitno dostignuce desilo se 1963. godine, kada je
izvrSena uspeSna transformacija dvodimenzionalnih
fotografija u trodimenzionalne oblike [1].

Tehnologija optickog prepoznavanja znakova (OCR, engl.
Optical character recognition), uvedena je 1974. godine,
a nakon nje i inteligentno prepoznavanje znakova (ICR,
engl. Intelligent character recognition). Primena OCR-a i
ICR-a je u obradi dokumenata i racuna, prepoznavanja
tablica vozila, mobilnom placanju i sli¢no [1]. U periodu
1980-1982. godine, doslo je do novih istrazivanja.
Nauc¢nik David Mar uveo je algoritme za detekciju ivica,
uglova, krivih 1 sli¢nih oblika [2], dok je naucnik
Kunihiko Fukushima razvio mrezu celija koje mogu
prepoznati obrasce.

Racunarska vizija predstavlja deo polja vestacke
inteligencije (Al, engl. Artificial Intelligence). Osnovni
cilj raCunarske vizije jeste izvlacenje korisnih informacija
iz fotografija. Omogucava racunarima da pristupe znacaj-
nim informacijama iz digitalnih fotografija, video zapisa i
ostalih vizuelnih ulaznih podataka — na osnovu kojih
racunari mogu da izvrSe odredene zadatke ili da dobiju
preporuke za dalji rad na osnovu dobijenih informacija.
Racunarima veStacka inteligencija omogucava da
razmisljaju, ali raCunarska vizija im omogucéava
posmatranje i1 razumevanje. Da bi racunarska vizija
postigla Sto bolje rezultate, potrebno je mnogo podataka.
Odredena masina iznova i iznova vrsi analizu podataka,
sve dok ne uoci razlike i ne prepozna fotografije. Za
uspesSno postizanje rezultata, u okviru racunarske vizije,
koriste se dve tehnologije: duboko ucenje (DL, engl. Deep
Learning) i konvoluciona neuronska mreza (CNN, engl.
Convolutional neural network).

Aplikacije za raCunarsku viziju postaju sveprisutne u
nasem svakodnevnom Zivotu. Mozemo pronaci objekat ili
lice, razumeti kretanje i obrasce u video zapisu i povecati
ili smanjiti veli¢inu, osvetljenost ili ostrinu fotografije.
Tacnost aplikacija za racunarsku viziju zavisi od toga
koliko su fotografije ili video zapisi interpretirani.

3. OSNOVNI KONCEPTI DIGITALNE OBRADE
FOTOGRAFIJA

Fotografija je prostorni prikaz dvodimenzionalne ili
trodimenzionalne scene. Predstavlja se kao niz ili matri¢ni
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piksel rasporeden u kolone i redove. Fotografija takode
podrazumeva dvodimenzionalni niz posebno rasporeden u
redove i kolone. Digitalna fotografija se sastoji od
konacnog broja elemenata, od kojih svaki ima lokaciju i
vrednost. Ovi elementi se nazivaju element fotografije i
pikseli. Pikseli se koriste za oznacavanje elementa
digitalne fotografije [3].

Digitalna fotografija u sivim tonovima je predstavljena u
racunaru matricom piksela. Svaki piksel takve fotografije
predstavlja jedan element matrice - jedan ceo broj iz
skupa.

Numericke vrednosti u prezentaciji piksela ravnomerno se
menjaju od O do 255. Vrednost broja 0 prikazuje crne
piksele, dok se beli pikseli predstavljaju sa vrednos$éu
broja 255 [3].

Tipovi fotografija koji se najéesce pojavljuju su:

1. Binarne fotografije. Kod binarnih fotografija,
svaki piksel se sastoji od jednog bita, gde taj bit
moze da uzme vrednost 0 (crna boja) ili 1 (bela
boja).

2. Fotografije sa sivim tonovima. Fotografije sa
sivim tonovima sadrze piksele koji se sastoje od
8 bitova. To podrazumeva da svaki piksel moze
da preuzme jednu vrednost sive boje u rasponu
od 0 do 255. U ovom sluéaju, crna boja je, kao i
kod binarnih fotografija predstavljena brojem 0,
dok je bela boja predstavljena brojem 255.

3. Fotografije u boji (RGB fotografije). Pikseli u
ovim fotografijama su predstavljeni kao
kombinacija 3 boje (crvene, zelene i plave) i sve
druge boje se dobijaju mesSanjem ove tri boje u
odredenim  koli¢inama. Pikseli u ovim
fotografijama se sastoje iz trodimenzionalnog
vektora, gde svaka od 3 vrednosti predstavlja
prisutnost jedne od tri boje u tom pikselu.
Takode, vazno je napomenuti da se vrednosti u
vektoru predstavljaju sa 8 bitova (od 0 do 255).

Digitalna obrada fotografija predstavlja manipulaciju
digitalnim podacima uz pomo¢ racunara kako bi se

kreirale digitalne mape, unutar kojih su kljucne
informacije izvdojene i istaknute. Digitalna obrada
fotografija omogucava poboljsavanje karakteristika

fotografije koje umanjuju detalje koji su nebitni za datu
aplikaciju, a zatim iz poboljSane fotografije izdvajaju
korisne informacije o sceni.

Fotografija se mozZe definisati kao dvodimenzionalna
funkcija, f (x, y), gde su x i y prostorne (ravni) koordinate,
a amplituda f na bilo kom paru koordinata (x, y) se naziva
intenzitet ili nivo sive fotografije u toj tacki. Kada su x iy
amplitudne vrednosti f sve konacne, diskretne veli¢ine,
fotografiju nazivamo digitalnom fotografijom.

Podrucje digitalne obrade fotografija odnosi se na obradu
digitalnih fotografija pomocu digitalnog racunara [4].

3.1 KORACI PRI DIGITALNOJ OBRADI
FOTOGRAFIA

Organizacija koraka koji se koriste pri digitalnoj obradi
fotografije je predstavljena na slici 1. Korak koji ¢e se
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koristiti zavisi isklju¢ivo od namene i cilja obrade
fotografije [5].

Akvizicija Fepaa vl | Predstavljanje
objekata
Pobosljanje Segmentacija
Restauracija Gl
| obrada
Obrada i ; |
Fotoctafle bl i Obrada talasa | Kompresija
L |

SLIKA 1. ORGANIZACIJA KORAKA PRI DIGITALNOJ
OBRADI FOTOGRAFIJE

Kategorije koje se podrazumevaju kao Kkoraci pri
digitalnoj obradi fotografija su:

1. Akvizicija — ukljucuje prethodnu obradu koja
obuhvata:

a) skaliranje i

b) konverziju boja (iz RGB prostora boja u sivu
nijansu ili obrnuto);

2. Pobosljanje  fotografije = —  jedan od
najjednostavnijih nacina obrade fotografije. Koristi se
za otkrivanje zatamnjenih detalja i isticanje odredenih
karakteristika na fotografiji, upotrebom promene
osvetljenosti, kontrasta, i slicno;

3. Restauracija fotografije — proces pobolj$avanja
izgleda fotografije. Tehnike restauracije se obi¢no
zasnivaju na matematickim modelima degradacije
fotografije;

4. Obrada fotografije u boji — ukljucuje rad sa
pseudobojom i modelima u boji za obradu fotografija
u boji koji se primenjuju pri digitalnoj obradi
fotografija;

5. Obrada talasa i obrada viSe rezolucija —
omogucavaju temelj za predstavljanje fotografija u
razli¢itim stepenima rezolucije. Fotografije se dele na
manje regione zbog kompresije podataka i
piramidalnog predstavljanja;

6. Kompresija fotografije — tehnike ove kategorije
smanjuju memoriju koja je potrebna za otpremanje
fotografije ili za njen prenos. Kompresija najcesce
podrazumeva promenu veli¢ine fotografije ili njene

rezolucije;

7. Morfoloska obrada — proces izdvajanja
komponenata fotografije, koje su korisne u
predstavljanju i opisu oblika;

8. Segmentacija — vrS§i podelu fotografije na
segmente ili objekte;

9. Predstavljanje i deskripcija — ova kategorija

skoro uvek prati izlaz iz kategorije segmentacije, koji
najceSc¢e predstavlja neobradeni podatak o pikselima



koji ¢ini ili granicu segmenta ili sve tacke u samom
segmentu. Deskripcija je proces izdvajanja atributa
koji rezultiraju odredenim kvantitativnim
informacijama od interesa ili predstavljaju osnov za
razlikovanje jedne klase objekata od druge;

10.  Prepoznavanje objekata — proces koji dodeljuje
oznaku objektu na osnovu njegovog deskriptora.

4. ALGORITAM DETEKCIJE OBJEKATA NA
DIGITALNIM FOTOGRAFIJAMA

Detekcija objekata je zadatak digitalne obrade fotografije
i kompjuterske vizije koji otkriva (semanticke) instance
objekata koje odgovaraju datom tipu (npr. lica, ljudi,
vozila i zgrade) na fotografijama.

Klasifikacija, lokalizacija i detekcija objekata su, iako se
odnose na razli¢ite zadatke, medusobno povezani
algoritmi [6].

Klasifikacija objekata ima za cilj da predvidi oznaku klase
objekta na fotografiji, dok se lokalizacija objekta bavi
identifikovanjem lokacija i crtanjem grani¢nih okvira oko
objekta na fotografiji [6].

Slika 2 predstavlja vizuelni prikaz klasifikacije objekta,
dok se lokalizacija objekta prikazuje na slici 3.

CAT
SLIKA 2. PRIMER KLASIFIKACIJE OBJEKTA

SLIKA 3. PRIMER LOKALIZACIJE OBJEKTA

Detekcija objekata kombinuje ova dva algoritma, na nacin
da lokalizaciju koristi za lociranje i iscrtavanje grani¢nog
okvira oko svakog objekta od interesa na fotografiji i
svakom od njih dodeljuje oznaku Klase, tako da koristi
algoritam Klasifikacije [6].

Na slici 4 dat je prikaz detekcije jednog objekta na
fotografiji, a slika 5 prikazuje detekciju vise objekata.

CAT
SLIKA 4. PRIMER DETEKCIJE JEDNOG OBJEKTA

CAT, DOG, DUCK
SLIKA 5. PRIMER DETEKCIJE VISE OBJEKATA

4.1. UPOTREBA ALGORITMA DETEKCHE
OBJEKATA

Algoritam detekcije objekata koristi se u velikom broju
industrija, a sluCajevi upotrebe se krecu od li¢ne
bezbednosti do produktivnosti na radnom mestu.
Otkrivanje i prepoznavanje objekata primenjuje se u
mnogim oblastima racunarske vizije, kao Sto su
preuzimanje fotografija, bezbednost, nadzor,
automatizovani sistemi vozila i pregled masina.

4.2. VRSTE ALGORITMA DETEKCIJE
OBJEKATA

421 YOLO

YOLO predstavlja skra¢enicu engleskog izraza ,,You only
look once” i jedan je od najpreciznijih i najtacnijih
dostupnih algoritama za detekciju objekata. Napravljen je
na osnovu izmenjene i prilagodene arhitekture Darknet.
Prva verzija je inspirisana Google Net-om, koji je koristio
tenzor za uzorkovanje fotografije i predvideo je sa
najvecom ta¢nos$éu.

Tenzor se generiSe na osnovu sli¢ne procedure i strukture
koja se takode vidi u oblasti interesa koja je objedinjena i
sastavljena da smanji broj pojedinaénih proracuna i ucini
analizu brzom.

Slede¢a generacija je koristila arhitekturu sa samo 30
konvolucionih slojeva, koja se zauzvrat sastojala od 19
slojeva iz DarkNet-19 i dodatnih 11 za detekciju prirodnih
objekata ili objekata u prirodnom kontekstu. Omogucio je
precizniju detekciju i dobru brzinu, iako se borio sa
fotografijama malih objekata i malih piksela. Verzija 3 je
bila najtacnija verzija YOLO-a koja ima Siroku upotrebu
zbog visoke stope preciznosti, kojoj je doprinela i
arhitektura sa vise slojeva [7].

422. R-CNN

R-CNN predstavlja konvolucione neuronske mreze
zasnovane na regionima. Ovaj model kombinuje predloge
regiona za segmentaciju objekata i CNN-ove velikog
kapaciteta za detekciju objekata [8]. Algoritam originalne
R-CNN tehnike se odvija u 3 koraka:

1. Koriste¢i selektivni algoritam pretrazivanja,
nekoliko predloga regiona kandidata se izdvaja iz
ulazne fotografije. U ovom algoritmu, u pocetnoj
pod-segmentaciji generiSu se brojni regioni kao
kandidati. Zatim se sli¢ni regioni kombinuju da
formiraju veée regione pomocu ,,pohlepnog”
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algoritma. Ovi regioni ¢ine konacne predloge za
region.

2. CNN komponenta iskrivljuje predloge i izdvaja
razliite karakteristike kao vektorski izlaz.

3. Osobine koje se izdvajaju unose se u SVM (engl.
Support Vector Machine) za detekciju objekata
od interesa u predlogu.

4.2.3. FAST R-CNN

Fast R-CNN brzi je od svog prethodnika jer nije potrebno
unositi velik broj predloga kao ulaz u CNN po izvrSenju.
Operacija konvolucije se vr$i da bi se generisala mapa
karakteristika samo jednom po fotografiji. | Fast R-CNN i
njegov prethodnik koristili su ,,Selective Search“ kao
algoritam za odredivanje predloga regiona [9].

Rad Fast RCNN-a, koji podrazumeva da se ulazna
fotografija i viSe regiona od interesa (Rols) unose u
konvolucionu mrezu. Svaki Rol se udruzuje u mapu
karakteristika fiksne veli¢ine, a zatim se potpuno
povezanim slojevima (FC) preslikava u vektor obelezja.
Mreza ima dva izlazna vektora po Rol-u: Softmax
verovatnoce 1 regresioni pomaci ogranicavajuéeg okvira
po klasi. Arhitektura je obucena po ,,end-to-end “ principu
sa gubitkom u vise zadataka.

4.24. FASTER R-CNN

Faster R-CNN je jo$ jedan model detekcije objekata
zasnovan na regionu koji su Girshick i saradnici predlozili
kao poboljsanje R-CNN-a i Fast R-CNN. Faster R-CNN
smanjuje vreme izvrSavanja detekcije (npr. za sporiji R-
CNN model) uvodenjem udruzivanja povracaja ulaganja,
ali ipak izra¢unavanje predloga regiona postaje usko grlo.
Faster R-CNN uvodi mrezu regionalnih predloga (RPN,
engl. Region Proposal Network). Postize gotovo
besplatne predloge za region dele¢i konvolutivne
karakteristike sa mreZzom za otkrivanje [8].

Mreza za predloge regiona (RPN) je FCN (engl. Fully
Convolutional Network) koja predvida regije koje
potencijalno sadrze objekat sa okvirima koji ograni¢avaju
objekte zajedno sa ocenama objektivnosti (odnosno
verovatnoCom da region sadrzi objekat) na svakoj
poziciji. Obuka RPN-a po ,end-to-end“ principu
omogucava joj da visokokvalitetno predvidi predloge za
region. Tada Faster R-CNN koristi ove regione za
moguce otkrivanje [9]. RPN i Fast R-CNN spojeni su u
jednu mrezu. Mreza je zajedniCki obucCena sa Cetiri

gubitka:

1. RPN pruza klasifikaciju objekta/ne-objekta (sa
ocenom objektivnosti).

2. RPN koristi regresiju za izraCunavanje
koordinata polja.
3. Konaéni klasifikator (iz Fast R-CNN)

klasifikuje objekat (sa ocenom Klasifikacije).
4. Izlazni ogranicavajuéi okviri koji odgovaraju
objektu izracunavaju se regresijom.

5. ZAKLJUCAK

U radu je obradena tema algoritama detekcije objekata pri
digitalnoj obradi fotografije. Prikazani su oshovni
koncepti racunarske vizije i digitalne obrade fotografija,
kao i njihova osnovna namena. Objas$njena je osnovna
organizacija koraka pri digitalnoj obradi fotografije, koja
obuhvata 10 koraka, Cije izvrSenje zavisi od namene
digitalne obrade fotografije. Opisana je glavna razlika
izmedu algoritama klasifikacije, lokalizacije i detekcije
jednog ili visSe objekata na fotografijama, koja
podrazumeva znacenje algoritma detekcije. Nakon toga,
predstavljene su neke od postojecih vrsta prethodno
navedenog algoritma, koje imaju odredene razlike u
samoj arhitekturi modela, $to dovodi do drugacijih
rezultata uz parametre ta¢nosti, brzine i performansi.
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DETEKCIJA COVID-19 SLUCAJEVA SA RTG SNIMAKA UPOTREBOM DUBOKIH
NEURONSKIH MREZA

COVID-19 CASES DETECTION FROM X-RAY IMAGES BY USING DEEP NEURAL
NETWORKS

Stefan Or¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMA CIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — Pandemija COVID-19 ima razarajuci
efekat na zdravije stanovnistva Sirom sveta. Zbog toga je
presudni korak, u borbi protiv ove pandemije, kontrola
Sirenja bolesti. Kapacitet i kvalitet laboratorijskog ispiti-
vanja je izazovni zadatak, pa alternativne metode ispiti-
vanja igraju znacajnu ulogu u ovoj borbi. Na osnovu
toga, jedan od novih pristupa oslanja se na analizu radi-
oloskog snimanja pomocu radiografije grudnog kosa za
dijagnozu, procenu i proveru stadijuma infekcije COVID-
19. Razvoj automatizovanog alata koji ¢e koristiti veliki
broj rendgenskih zraka za klasifikaciju bio bi od velike
vaznosti kada bi se obuhvatio veliki broj slucajeva.
Prethodnih godina, savremene arhitekture revolucionar-
nih konvolutivnih neuronskih mreza pokazale su izvanred-
ne rezultate u brojnim zadacima medicinske klasifikacije.
Motivisani ovim, eksperimenti izvedeni u ovom radu
analiziraju njihovu upotrebu u zadatku otkrivanja
slucajeva  COVID-19  Kklasifikacijom  rendgenskih
fotografija, uz primenu strategije prenosnog ucenja (engl.
transfer learning) na unapred obucenoj ImageNet mrezi,
uz upotrebu razlicitih tehnika pred-procesiranja (engl.
pre-processing). Rezultati predstavljeni u ovom radu
zakljucuju da bi duboke konvolucione neuronske mreze
mogle izvuci radioloske vizuelne karakteristike koje su u
korelaciji sa biomarkerima koji su povezani u slucajevima
COVID-19 sa velikom tacnoscu.

Kljuéne reéi: klasifikacija COVID-19, konvolucione
neuronske mreze, duboko ucenje.

Abstract — The COVID-19 pandemic has a destructive
effect on health on the population worldwide. The crucial
step in the fight against it is to control the spread of the
disease while screening the broad number of suspected
cases for appropriate quarantine and treatment as
priority. Capacity and quality of laboratory testing is a
challenging task so alternative methods in testing plays a
significant role in this fight. Based on that, one of the

novel approaches relies on analyzing radiological
imaging using chest radiography for diagnosis,
assessment and staging of COVID-19 infection.

Developing an automated tool that will utilize the large
number of X-rays for classification would be of great
importance when covering a large number of cases. In the

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

previous years, the state-of-the-art convolutional neural
networks architectures showed outstanding results in
numerous medical classification tasks. Motivated by this,
experiments conducted in this paper are analyzing their
usage in the task of detection of COVID-19 cases by X-
ray image classification along with employing the
transfer learning strategy on pre-trained grayscale
ImageNet while also using various pre-processing
techniques. The results presented in this paper come to
the conclusion that deep convolutional neural networks
could extract radiological visual features that correlates
with biomarkers that are related to COVID-19 cases with
the high accuracy.

Keywords: COVID-19 classification,
neural networks, deep learning.

convolutional

1. UvOD

Prva tema u svetu u poslednjih dve godine jeste bolest
koronavirus (COVID-19). U decembru 2019. pojavio se
na pijaci morskih plodova Huanan u gradu Vuhan,
provincija Hubei, Kina, nakon §to se brzo proSirio po
celom svetu. Za samo dva meseca virus se prosirio iz
Vuhana u ¢itavu Kinu i jo§ 33 zemlje. Svetska
zdravstvena organizacija proglasila je pandemiju 11.
marta 2020. godine. Ovaj virus moze da zarazi ljude svih
starosnih grupa. COVID-19 je izuzetno zarazan i vrlo
brzo se prosirio Globalno. Tipi¢ne klinicke karakteristike
COVID-19 wukljucuju groznicu, kasalj, upalu grla,
glavobolju, umor, bolove u misi¢ima i otezano disanje.
Najvaznija stvar u bilo kojoj pandemiji je brzo otkrivanje
zarazenih, leCenje zarazenih i otkrivanje svih osoba sa
kojima je zarazena osoba imala kontakt, jer je period
inkubacije priblizno 5 dana [1, 2].

Budu¢i da COVID-19 brzo napreduje, neophodno je
otkriti bolest u ranoj fazi. Laboratorijsko otkrivanje
virusne RNK pomoéu qRT-PCR-a (engl. Quantitative
Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction - gRT-
PCR) u respiratornim uzrocima, za koje se sumnja da
sadrze virus COVID-19, se smatra jednim od bitnih
kriterijuma za dijagnozu COVID-19 bolesti.

Takode, standardni CT grudnog moze se moZze koristiti za
dijagnozu COVID-19. Kao $to je nedavno objavljeno, CT
grudnog kosa pokazuje tipicne karakteristike kod gotovo
svih pacijenata sa COVID-19 [3]. Klasifikacija na osnovu
CT grudnog kosa ukljucuje strucnjaka za radiologiju i
znatno vreme.
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Automatska analiza je pozeljna da bi se uStedelo vreme
medicinskog radnika. Za automatsko otkrivanje COVID-
19, vazno je da postoje medicinski snimci, grudnog kosa,
ljudi obolelih od bolesti COVID-19 i ljudi koji nisu
oboleli od COVID-19 bolesti. Na osnovu ¢injenice da su
masinsko ucenje i duboko ucenje postali ustaljene
discipline u obrascima analize na osnovu podataka, obe
oblasti su takode nasle primenu u detekciji COVID-19.
Sirok spektar zadataka racunarske vizije mogao bi da
koristi konvolucione neuronske mreze (CNN) kao
izuzetno moéne alate. Cinjenica koja dokazuje ovu izjavu
je da duboki CNN-ovi automatski uce apstrakcije
srednjeg 1 visokog nivoa dobijene iz neobradenih
podataka. Zanimljivo je da se u medicinskom snimanju
moglo videti da ta¢na dijagnoza bolesti zavisi od sticanja i
interpretacije fotografije [4, 5]. Klju¢ni faktori za
poboljsanje dijagnoze su kompjuterizovani alati koji se
odnose na analizu fotografije i masinsko ucenje. To se
postize olakSavanjem identifikovanja nalaza koji
zahtevaju lecenje i podrzavanjem stru¢nog procesa rada.
Medu ovim alatima, duboko uéenje se brzo pokazuje kao
najsavremenija osnova, §to dovodi do poboljSane tacnosti.
Takode duboko ucenje otvara nove granice u analizi
podataka sa stopama napretka koji se prethodno nisu
iskusili [6].

2. EKSPERIMENT

U ovoj sekciji je detaljnije objasnjena metodologija rada,
skup podataka, model i rezultati eksperimenta

2.1. Metodologija rada

Eksperiment koris¢en za ovaj rad podeljen je u nekoliko
faza koje ukljucuju pripremu skupa podataka zajedno sa
potrebnim  pred-procesiranjem i  augmentacijom,
dizajniranjem arhitekture duboke konvolucione neuronske
mreze zajedno sa dobro strukturisanim fazama treninga,
testa i validacije.

S obzirom na to da do trenutka pisanja rada nema veéih
skupova podataka COVID-19, potrebno je rucno
prikupljanje i kombinovanje trenutno javno dostupnih
skupova podataka. Autori [7] pruzili su detaljan pregled
postoje¢ih  skupova podataka CXR  (rendgenske
fotografije grudnog kosa) koji bi mogli da se koriste za
dalja istrazivanja.

2.2. Skup podataka

Rtg snimci u skupu podataka, nazvanom COVID-
ChestXRay, su izvuCeni iz veb lokacija, online
publikacija ili direktno iz PDF-a. Prilikom prikupljanja
ocuvan je kvalitet samih rtg snimaka.

Snimci predstavljaju radioloske nalaze i labelirani su od
strane radiologa. U vreme pisanja ovog dokumenta sastoji
se od 434 fotografije slu¢ajeva COVID19. Skup podataka
COVID-ChestXRay2017 sadrzi 5857 rendgenskih
fotografija prikupljenih u

Medicinskom centru za Zene i decu u Guangdzou, Kina.
Te fotografije su prikupljene u tri razlicite klase:

* normalni,

* bakterijski i

» virusni slu¢ajevi [8].

Da bi se prevazi§la moguéa prezasiCenost (engl.
Overfitting) 1 zbog Cinjenice da prikupljeni skup podataka
nije uravnotezen, nad fotografijama sa potvrdenom
COVID-19 dijagnozom je izvrSena augmentacija. Metode
augmentacije koje su koris¢ene u ovom eksperimentu
obuhvatale su rotaciju koja je sac¢uvala veli¢inu (sluc¢ajna
rotacija izmedu 10-15 stepeni) i smicanje (po x-osi ili y-
osi za 10 stepeni). Takode su koriS¢ene i1 druge
transformacije u perspektivi poput iskrivljavanja i
naginjanja. Sve fotografije koriS¢ene za ovaj eksperiment
skalirane su na 224x224 piksela.

Celokupna augmentacija izvrSena je koriS¢enjem
Augmentor alata, koji je specijalizovan za biomedicinsku
augmentaciju fotografija, koji su razvili autori rada [9].
Augmentacija i promena veli¢ine vrSeni su u fazi pred-
procesiranja, pre formiranja mreze i treniranja modela,
kako bi se ubrzale faze treninga. Nakon faze pred-
procesiranja fotografija, klasa COVID-19 je povecana na
2170 fotografija.

2.3. Model

Arhitektura neuronske mreze, ResNetCOVID19, koja je
korisé¢ena u ovom radu, sastoji se od 36 dense bloka, gde
dva susedna bloka sluze kao prelazni slojevi, koji menjaju
veli¢ine mapa karakteristika pomocu konvolucije i
udruzivanja, a koji su prikazani na slici 19. Ulazni sloj
prihvata rendgenski snimak 224x224 piksela, dok izlazni
sloj predstavlja finalnu Klasifikacija se deli u tri klase:
Normalna, Covid-19 i Ne-Covid19 pluca.
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~

)
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WORHAL | [ coviog [ NoN-CoviD-19 ]
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Slika 1 - Prikaz ResNetCOVID 19 mrezZne arhitekture

Skup podataka koris¢en u eksperimentalnoj fazi ovog
rada podeljen je na 80-20, koji predstavlja odnos
validacije i treninga. Podaci o treningu su podeljeni na 70-
30, odnos trening-test.

PredloZena duboka arhitektura iz prethodnog odeljka prvo
je obucena na ImageNet-u nakon pretvaranja tih
fotografija u sive tonove Kkoriste¢i uobicajenu
transformaciju. Nakon te faze, razvijen je model
klasifikatora COVID-19 primenom strategije prenoshog
ucenja tokom faze treninga na skupu podataka.

SGD optimizator sa zakazanom stopom ucenja primenjen
je tokom obe faze treninga, na sivim tonovima ImageNet i
COVID-19 setu podataka.

2.4. Rezultati

Iz razloga §to je tema nova, u trenutku pisanja ovog rada
nema mnogo akademskih radova i predloZenih pristupa
koji se bave zadatkom klasifikacije COVID-19
zasnovanog ha rendgenskim snimcima. Zbog toga je
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COVID-Net model trenutno osnovni model za metrike
performansi. Autori rada [10] dozvolili su pristup
otvorenom kodu unapred obu¢enih modela [11] kako bi se
mogli koristiti kao referentni model za dalja pobolj$anja.
Za eksperiment, kao referentna vrednost koriSéen je
najnoviji model COVID-Net, COVID-Net-CXR4.

Covid-Net model ima 92.4 postotak ta¢nosti na test skupu
podataka, dok mu je postotak osetljivosti u odnosu na
klase: 92% za normalna pluéa, 90.1% za pluc¢a koja
nemaju nikakvo oboljenje 1 96.9% za pluca inficirana
virusom COVID19.

Tabela 1 - Prikaz tacnosti ResNetCOVID19
Arhitektura Tacnost (%)

ResNetCOVID19 94.1

Tabela 2 - Prikaz osetljivosti ResNetCOVID19
Arhitektura Normalna | Ne-COV19 | COV19

ResNetCOVID19 | 91.4 92.3 97.3

Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 1, moze se
zakljuciti da arhitektura postize visoku taCnost na test
skupu. Na osnovu tabele 2, moze se uociti da je u
ResNetCOVID19 modelu visok procenat osetljivosti, koja
je najvazniji pokazatelj, kao i broj propustenih slu¢ajeva
COVID-19 treba svesti na minimum.

3. ZAKLJUCAK

Ovaj rad je predloZio novu arhitekturu, ResNetCOVID19,
koja je prethodno obucena na fotografijama u sivim
tonovima ImageNet modela, zajedno sa odgovaraju¢om
augmentacijom rendgenskih fotografija COVID-19 sto je
poboljsalo tacnost i1 osetljivost trenutno predlozenih
reSenja na javno dostupnim skupovima podataka i
sprecilo prezasi¢enje (engl. Overfitting).

Jedan od trenutnih izazova u ovom Kklasifikacionom
zadatku jeste mala koli¢ina javno dostupnih podataka, §to
donosi mnogo prepreka za uspeh obuke dubokog modela.
Izdvajanje COVID-19 karakteristika i nacin rukovanja
subjektivnim karakteristikama u skupovima podataka
predstavljaju najzahtevnije zadatke u ovoj oblasti
istrazivanja i potrebno je paZljivo rukovati tim podacima.
Obecavaju¢i rezultati nedavnih istrazivanja 1 razni
projekti otvorenog koda bi potencijalno mogli da ubrzaju
ovu novouvedenu temu istraZivanja.

Dalji pravei ukljuCuju primenu razliCitih tehnika
vizuelizacije koje bi mogle doneti viSe razumevanje
specifi¢nih karakteristika COVID-19. Takode, moguca su
i dalja istrazivanja koja ukljucuju kombinovanje
klasifikacije rendgenskih fotografija zajedno sa ostalim
podacima o pacijentu.
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SINESTETICKI REGISTAR — UMETNICKO DELO SCENSKOG DIZAJNA
SYNESTHETIC REGISTER - A WORK OF ART OF SCENE DESIGN
Purdina Samardzié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SCENSKA ARHITEKTURA | DIZAJN

Kratak sadrzaj — ,, Sinesteticki registar — umetnicko delo
scenskog dizajna*, ukrsta teorijsko i umetnicko istraziva-
nje o primalnom bolu i neuroticnoj — psihofizickoj mani-
festaciji u izostanku zadovoljenja potreba. Biopolitickom
umetnickom praksom, rekonstruisem dozivljaj sopstva,
emotivna — telesna opazanja, licha — intimna seéanja i
umetnicke prakse — inicijacije, u cilju mapiranja simboli-
¢kih  ponasanja kao rezultata emotivnih povreda.
Razlazem tezu baveci se dozivljajem licnog deformiteta -
rascepa, kroz fenomen poremecenih objektnih odnosa de-
te — roditelj i trijade otac — majka — dete. Ishod istraZiva-
nja predstavlja sinesteticki registar kao privatni perfror-
mans kroz iskustvo primala i svest o dominantnoj emoti-
vnoj praznini, konstruisanoj pozitivnim i negativnim sen-
zacijama zacetih u vremenskim okvirima: prenatalni zivot
- rodenje — rano detinjstvo. Rezultat rada je audio — vizu-
elni sadrzaj u prostoru doma, sinesteticki dogadaj ili ra -
dikalno — empirijsko iskustvo posmatranja materijalizova-
nog, emocionalnog procesa, koji je ujedno proces i meto -
dologija licne umetnicke prakse.

Kljuéne reéi: Primalni bol, Neuroza,
ponasanje, Potreba, Sinestezija, Meduprostor

Simbolicko

Abstract — The Master's thesis "Synesthetic Registry”
intersects theoretical and artistic research on primal pain
and its neurotic-psychophysical manifestation in the
absence of satisfaction of needs. Through biopolitical
artistic practice, | reconstruct the experience of the self,
emotional - bodily perceptions, personal — intimate me-
mories and artistic practices - initiations, in order to map
symbolic behaviors as a result of emotional injuries. |
explain the thesis dealing with the experience of personal
deformity - cleavage, through the phenomenon of
disturbed object relations child - parent and the triad
father - mother - child. The outcome of the research is a
synaesthetic register through the experience of the
recipient and the awareness of the dominant emotional
void constructed by positive and negative sensations
conceived in time frames: prenatal life - birth - early
childhood. The result of the work is audio-visual content
in the home space, a synesthetic event or the experience
of observing a materialized process, which is both a
process and a methodology of personal artistic practice.

Keywords: Primal pain, Neurosis, Symbolic behavior,
Need, Synesthesia, Interspace,

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

1. UVOD : Am | enough?

Iskustvo zivota 1 njegovih pozitivnih i negativnih
senzacija, postaju na$ sadrzaj mnogo pre samog rodenja.
Kompleksnost bi¢a koje se modeluje vremenskim, politi-
¢kim, ideoloskim, geografskim, socijalnim, drustvenim i
drugim kontekstima, zaboravljamo da je takode proizvod
mikro sveta, Zivota pre rodenja : zaGeCa, a potom i naiz-
gled utopijskog postojanja u prostoru materi¢ne Supljine i
placente. Takav svet, definisan zvuénim, svetlosnim, to -
plotnim nadrazajima, pokretom ili enzimskim, hormona -
Inim disbalansom i dr., oblikuje se i ucitavanjem duse-
vnog stanja majke.

Unutarnji sadrzaj fetusa ujedno je otelotvorenje genea -
lo§kog stabla i direktno - uzro¢no- posledi¢nog psihofi -
zickog stanja majke, njenih protivrecnih drustvenih uloga
i identiteta. Odnos plod — majka je u neprekidnoj kore-
laciji koja se odvija kroz “simbolicke i stvarne delatnosti
majke i telesnim prisustvom, veli¢inom, tezinom i pokre -
tima ploda.” Plod i novorodenée, ne raspoznaju sustinsko
Ja od ne - Ja, nemaju razvijeni misaoni aparat koji taj
odnos razume. Oni iskljucivo prepoznaju svoje vitalne
potrebe koje novorodence izrazava simboli¢kim ponasa -
njem: telom — pruzanjem ruku, zvukom — plakanjem i dr.
PsihofizioloSko stanje iz rezervoara osnovnih potreba,
kada nije zadovoljeno, alarmira sisteme opazanja, drazi
Cula deteta, upisujuéi na taj nacin prva iskustva
nezadovoljstva, mikro-trauma i izlaganja tela napetosti. U
takvom psiho-bioloskom sistemu primalnih scena i
uskracivanja, signale neispunjenih potreba dozivljavamo
kao bol i odigravamo® ih na simbolicki nagin, pri ¢emu
manifestujemo neurozu.

Kristijan Norberg Sulc pise o sredistu i mestu, centru &o -
veka kao idealnom cilju ka kom tragamo, obja$njavajuéi
da razvojem li¢nosti kroz aktivnosti, drustvena zbivanja i
uzajamne odnose, nastaju i novi centri, dodaci prvo -
bitnom.® Da li se prevedeno na prostorno i saznajno
iskustvo boravka u materi¢noj Supljini, teziste coveka veé
oblikovalo iskustvom prostora, primarnog objekta —
majke i primalnog doma tokom prenatalnog zivota? ,,Ako

! Tadi¢, Nevenka, Psihijatrija detinjstva i mladosti,
Naucna knjiga, 2010. str. 50

2 Dzanov, Artur, Primalni krik, Nisro ,,Obzor*“ Novi Sad,
1989. str. 27, ,odigra(va)ti“ i ,,odigravanje“ koristi za
prevod termina ,,act out™ i ,,acting out*

 Samardzi¢, Durdina, »Studija prostora doma kao
biopolitickog prostora u umetnosti*, 3.2 Dom — zivot kao
umetni¢ka aktivnost , Novi Sad, 2019. str. 21
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i izgubljeni raj, onda i re¢ dom dobija bliZe i konkretnije
znacenje. Ona nam tada prosto govori to, da licni Zivot
svakog Goveka ima svoj centar.“* Rekonstrukcijom svoje
istorije bica, koja se naslanja na istoriju bi¢a roditelja -
porodi¢nog stabla i duSevnog — naslednog konstrukta,
mozemo registrovati centar i njegovu slojevitost —
pozitivne i negativne psihofizicke prostore. Ve¢ samim
zaceéem mi imamo odnos prema vitalnim potrebama i
definiciji prostora - doma, pripadanja, potom telu, ¢ulnim
zadovoljstvima koja u razvoju osvajamo i uspostavljamo
odnose. Nase zadovoljene potrebe, nasi su centri, nase
poimanje mira — doma, u stalnom dijalekti¢kom saznaj -
nom procesu i kretanju. Temelj ovog rada tie se poten -
cijalnog odgonetanja simbolickih ponaSanja, izvora
neuroza — rascepa, procesa ka primalu i da li je moguce
apsolutno zale¢iti rascep i odigravanje koji su nastali
instiktivnim odbacivanjem potreba, odbranom od psiho -
bioloskog bola, ¢cime odrzavamo svoj kontinuitet.

Teorijsko i umetnicko istrazivanje sprovedeno je kroz
biopoliticki metod, preuzimanjem Zzivota, trenutka, seca -
nja kao umetnickog medija i materijala. Temelji se na
licnim i intimnim dogadajima — dokumentom i reinter -
pretacijom, prostorima, iskustvima, zarad predstave emo -
tivnih deformiteta kroz simbolicko ponasanje — neurozu :
dozivljaj sopstva - stvarna i nestvarna ja, vlastita destru -
ktivnost, frustracija, seksualnost tzv. emotivne praznine i
izobli¢enost sopstvenog identiteta. Konstanta teze rada je
namera registrovanja neuroza u odnosu sa primarnim
objektom — majkom ; roditeljima, tj odsustvom objekta, iz
licne potrebe da razumem: Sta za mene znaci tridaja otac —
majka — ja ili to §to me je majka odbacila i ponistila? Da li
moje simbolicko ponasanje dolazi iz pogubnog zakljucka
»ona mene ne voli”? Da li je ,,ona mene ne voli” nega -
tivna senzacija mene-fetusa, mene-novorodenceta ili
mene- deteta? Da li je ,,ona mene ne voli” samo konstrukt
nestvarnog Ja koji je prigusio doZivljaje, seCanja, osecaj i
patnju? Da li se ,,ona mene ne voli” ti¢e odnosa majka —
otac? Koja je uloga mog oca i svih simbolickih majki i
o¢eva? Ko sam ja sebi? Da li sam (sebi) dovoljna?

Cilj teorijskog istrazivanja tice se isklju¢ivo prvog koraka
rada na kompleksnoj temi zarad prepoznavanja defor -
miteta: neuroza, trauma ili primalnog bola. Psiholog Artur
Dzanov uvodi pojam primalni krik, koji sustinski predsta-
vlja zvuk iz utrobe prilikom terapeutskog oslobadanja
intenzivnog bola® detinjstva ili trenutka rodenja kao nase
prve velike traume. Ovaj rad nastoji da prikaze proces
mapiranja primalnog bola, rascepa 6 i praznina, da
kompleksnost objektnog odnosa majka — dete, osvesti
postavljanjem odredene emocije - pojma u sinesteticki
registar. Kljuéni stvaralacki motiv proilazi iz potrebe da
se sinestetiCcki imenuje, materijalizuje 1 rekonstruiSe
pomenuta trijada, fenomen odsustva majke u detinjstvu, iz

* Sulc Norberg, Kristijan, Egzistencija,

arhitektura, Gradevinska knjiga, 1969.

® Op. cit. Primalni Krik ; Autor intenzivni bol, u daljem
tekstu primalni bol, podrazumeva kao povredu koji nikada
nismo sasvim doziveli i izrazili jer bi to ugrozilo na$
opstanak. U tom potiskivanju, dete potiskuje, nagomilava
bol blokira pristup oseéanjima i postaje rascepljenja
liénost.

prostor i

perspektive deteta 1 propita subjektivni  dozivljaj
univerzalnosti fenomena. Registrom se ne pretenduje
predstavljanje odgovora i zakljucka. Namera je razlaganje
sebe, zarad sebe, iz sebe: predstavljanje spiska, koji re -
interpretira sadrzaj i unutra$nji presek mog bica kroz sve
prethodno pomenute struje i pojmove. Pisani i izvedeni
rad mogu postati isklju¢ivo primer li€nog, autenti¢nog
procesa i umetni¢ke prakse kao vida terapije, dnevnika,
deo moje svakodnevice, metodologije i mehanizma koji u
radu ne moraju i nece postati tema, ali u biti to jesu.

Registar je imenitelj svih pojava koje me ¢ine u ovom
trenutku. Umetni¢ki koncept i rezultat istrazivanja, rezul -
tiraju performativno — socijalnim karakterom. Rad podra -
zumeva sinesteticku prezentaciju procesa i simbolickog
pona$anja - kroz privatni performans koji postaje simbo -
licki preporod.

2. TEORIJSKO ISTRAZIVANJE
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Slika 1 - Prikaz dijagrama JA

2.1 Primalni bol - trijada

Trijada otac — dete — majka, u ovom ili drugom hronolo -
Skom sledu, svakako pociva na vezi roditelja. Alehandro
Hodorovski je definiSe kroz Cetiri grupe: intelektualnu,
emocionalnu, seksualno — kreativnu i materijalnu,® koje
negovanjem ¢ine vezu savrSenom. Dete postaje deo rela -
cija i sjedinjeno je sa tim odnosima koji su istovremeno
kompleksni - nasledni proces prethodnih porodi¢nih tri -
jada. Hodorovski smatra da ukidanjem jedne od tih veza
odnos prestaje da bude savrsen, a ishod toga moze biti ra -
skid. U odnosu na dete, nezavisno od vremenskog okvira
da li se desava tokom prenatalnog zivota — rodenja — ra -
nog detinjstva, trijada se transformise . Potencijalne kon -
flikte para usled nedostatka ljubavi i komunikacije ,a izo-
pStavanjem deteta, ono moze ucitati i svaki naredni odnos
tretirati kao konfliktni prostor - traumatske i patoloske si -

® Hodorovski, Alehandro i Kosta Marijan, Metagene -
alogija: genealosko stablo kao umetnost, terapija i
potraga za sustinskim ja; Trijada 1. SavrSena zajednica,
Beograd, Arete, 2020., str. 331
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tuacije, ¢ime se ,,namece detetu negativna sudbina i bolan
put ka pronalazenju unutragnjeg mira“ "~ primalni bol.

2.2 Primalni i/ ili primarni prostor

Rascep oznacava podelu na stvarno — Ja i nestvarno — Ja,
a njegove dualnosti deo su fizickog - Ja kao celine.
Prostornim , a neizbeznim sinestetickim tumacenjem
pojave, promisljala sam rascep kroz japanski koncept
,ma“, fdl, objasnjen kao pauza, interval ili praznina u
prostoru. ,,Ma“ je tranzicija, procesija, nauhvatljivi obrt,
iz bola u oslobodenje, pritiska u lakoéu, momenat
rodenja, nemerljivi vremenski interval pre presecanja
pupCane vrpce, pre prvog krika novorodenceta. To je
stanje, atmosfera, praznina ispunjena dozivljajem. Bliska
je BaSlarevom poetskom dozivljaju prostora gde se
utoCiSte bica, zaklonjeno biée lokalizovanog secanja
intimnog zivota, izraZzava ¢ulnim iskustvima i oprostorava

ga.
2.3 Sinestezija

Tretiranjem prenatalnog zivota kao dogadaja, a
reinterpretiranjem materi¢ne Supljine kroz formu i
funkciju scenskog dizajna i izvodackog prostora, mozemo
se dota¢i jednog i dalje nedoreCenog i neobjasnjenog
neurolo§kog fenomena — sinestezije. Pojam predstavlja
»psiholosku pojavu u kojoj se podrazaji primaju u
podrucju jednog nadrazaja, a dozivljavaju u podruéju
drugoga.”® U okvirima teorijskih istraZivanja, postoje
ogromna neslaganja o sinesteziji kao pojavi zbog njene
viSeznacnosti. Smatra se da je rezultat upotreba
haluciogenih supstanci® produkt bujne maste, kreativnosti,
naCin poimanja sveta deteta i pamcenja, tangencijalnog
govora, dozivljaja realnosti, osecaja posebnosti i dr. 10
Ipak, sinesteziju mozemo tretirati kao preduslov za
razumevanje scenskog dizajna, kao “oblasti koja pociva
na ukupnom perceptivnom potencijalu, tj angazovanju
svih Gula.” ™ Osim ukupnosti elemenata, scenski dizajn
sadrzi medusobna ukrstanja i artikulacije zarad scenskog
oblikovanja koji moZemo povesti pod sinesteticki
dozivljaj. Audiovizuelno oblikovanje podrazumeva
sintezu formi, ali i reinterpretiranje zvuka u prostor i
obrnuto, spontanom asocijacijom raznorodnih dozivljaja.

2.4 Registar - simboli¢ke devijacije
rou SHIDOLICKIIL JCvljdalljallld, povicddllld, u radu S€
podrazumevaju svi oblici simbolickog — neuroticnog

" Ibid.

8 Hrvatska enciklopedija, natuknica  Sinestezija,
http://www.enciklopedija.hr/hatuknica.aspx?id=56112
(poseceno 7. 9. 2021.)

° Klai¢, B. (1989), Rjecnik stranih rijeci, Zagreb:
Nakladni zavod Matice hrvatske, 1230. str.

0 Ramachandran, V. S. i Hubbard, E. M. (2001),
»Synaesthesia — A Window Into Perception, Thought
and Language®, Journal of Consciousness Studies 8 (12),
3-34. str., http://cbc.ucsd.edu/pdf/Synaesthesia%?20-
%20JCS.pdf, (poseceno: 6. 9. 2021.)

! Dadi¢, Dinulovi¢ Tatjana 2017., Scenski dizajn kao
umetnost, 111 Teorija i poetika scenskog dizajna, Beograd,
Clio, str. 65

ponasanja. Tokom pisanja, Zelela sam da registrujem
svoju osetljivost, izoblienost koja je nastala ukrStanjem
roditelja: ratnom istorijom bi¢a oca i odlaskom majke.
Cilj je bio mapiranje i potencijalno propitivanje nuznosti
devijacija, da li neke od njih mogu da prisvojim, da li
moram da ih odbacim, kako ih transformiSem i koji je put
do stvarne — mene? Da li sam ja- umetnik : stvarna — ja i
da li je moja istina u meduprostoru svih liénih zaklju¢aka,
odgovora i pitanja?

3. UMETNICKO ISTRAZIVANJE

Simbioza teorijskog i umetnickog istrazivanja bazira se na
propitivanju, iniciranju telesnog, mentalnog iskustva,
promisljanjem kreativnog procesa koji je niz neuroti¢nih
potreba ali i potvrdeni viSegodi$nji mehanizam rada.
Polaziste mojih umetnickih istrazivanja, aktivira se kroz
samoanaliticno pitanje i opsesivnu potrebu za traZzenjem
odgovora. Poteskoce ali i vrednost li¢nih procesa, definisu
uvek isti ishodi — donosenje zakljucka, ali i poniStavanje
istog. Sukob u mom stvaralackom radu je temelj procesa
koji inicira rad u kontinuitetu i prati ga niz nesklada,
turbulencija i odluka. Zatvaranjem jednog pitanja, otvara
se drugo i ¢ini se da je nemoguce zakljuciti temu, kao $to
nije moguce pretpostaviti pocetak i kraj procesa koji se
paralelno odvijaju na razli¢itim nivoima, pravcima i u
neprestanom kretanju su i korelaciji. Ukljuuju saznajne
procese, natal, DMT iskustvo, vodenje dnevnika, projekte
- eksperimente Nanina uspavanka i moj bog.

4. SINESTETICKI REGISTAR

Sinesteticki registar kao audio-vizuelno umetnicko delo
scenskog dizajna, u prostoru doma aktiviranjem
izvodaCkog tela, postaje privatni performans — iskustvo,
dokumentovano za potrebe master rada i samoanalize u
daljem radu. Kriticko sagledavanje rada u kontekstu
izvodackih praksi, podlozno je promenama i previranjima
usled nemogucnosti definisanja hibridne forme. Ipak,
istrazivanjem razliCitih teorija i metoda, ,,Sinesteticki
registar, rezultat je procesa izvodenja u svakodnevnom
zivotu kao novi zivotni model radikalnog empirizma. Rad
moze da se vrednuje kao audiovizuelni medij u prostoru,
ali on pre svega pociva na kvalitetu i znacaju procesa.
Sastoji se iz nekoliko klju¢nih faza i medija, u cilju
iskustva licnog — intimnog dozivljaja i sagledavanja
emocionalnog procesa stvarne i nestvarne mene kroz
koloritni registar simbolickih ponaSanja kao emotivnih
praznina, propracenih autenti¢nim vokalizovanjem boja.

5. ZAKLJUCAK

Temom sinestetiCkog registra osvestila sam klju¢na
identitetska pitanja, na koja nuzno nemam odgovor.
Ispitala sam potencijalne uticaje nepovratne proslosti
porodi¢nih odnosa i psihofizickih stanja - prema licnom
modelu, bez pretenzija o razreSenju 1 zakljucku.
»Sinesteticki registar” po¢iva na procesima, upitanostima,
traganju za odgovorima kao autenti¢nim iskustvima uz
kontinuiranu  stvaralacku  potrebu za unutarnjim
procesuiranjem sadrzaja sopstva i simboli¢kih ponaSanja.
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IZDVAJANJE POJEDINACNIH ZUBA SA SNIMKA VILICE DOBIJENOG
KOMPJUTERIZOVANOM TOMOGRAFIJOM

EXTRACTION OF INDIVIDUAL TEETH FROM THE IMAGES OF THE JAW
OBTAINED BY COMPUTERIZED TOMOGRAPHY

Jovana Jevremov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu bice opisan metod za
izdvajanje pojedinacnih zuba sa snimaka vilice dobijenih
kompjuterizovanom  tomografijom.  Trodimenzionalni
snimci sastoje se iz setova uzastopnih dvodimenzionalnih
slika cija ¢e se obrada vrsiti. Za obradu snimaka
koriséena je programska platforma Matlab. Cilj rada bilo
je odredivanje pocetka i kraja prikazivanja svakog od
zuba, kao i njegovo izdvajanje u prostoru. Naglasak je
stavljen na mogucnosti koris¢enja programske platforme
Matlab za ovakve i slicne primene.
Kljuéne  redi: segmentacija,
tomografija, zubi, Matlab

Abstract — This paper will describe method for isolating
individual teeth from jaw images obtained by computed
tomography. Three-dimensional images consist of sets of
consecutive  two-dimensional images that will be
processed. The Matlab software platform was used to
process the recordings. The aim of the study was to
determine the beginning and end of the presentation of
each of the teeth, as well as its separation in space. The
accent was on the possibility of using the Matlab software
platform for such and similar applications.

Keywords: segmentation, computerized tomography,
teeth, Matlab

kompjuterizovana

1. UvOD

Ideja ovog rada bila je obrada rendgenskih snimaka zuba i
izvlacenje potencijalno korisnih informacija koje bi svoju
primenu pronasle u medicini, antropologiji i forenzici.
Informacija koje bi se mogle dobiti obradom rendgenskih
snimaka zuba su znadajne — osim medicinskih primena
koje su globalno zastupljenje i predstavljaju stomatoloski
alat, forenzicke primene koja je u danasnje vreme Siroko
rasprostranjena, postoji i ne sasvim istraZzeno polje obrade
informacija koje bi bile od antropoloskog znacaja u
oblastima kao §to je arheologija.

2. BAZA PODATAKA

Uzorci poticu od ljudskih ostataka pronadenih na
nekoliko mezolitskih (od ~9700 do ~6160 godine pre
nove ere) i neolitskih (~6500 godine pre nove ere)
nalaziSta sa teritorije centralnog Balkana [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio doc. dr Branko Brkljac.

Svi uzorci obradeni u ovom radu jesu jednokoreni zubi.
Ukupno 90 uzoraka pripadalo je osobama oba pola i
razli¢itih starosnih dobi. Snimci zuba dobijeni su
kompjuterizovanom tomografijom sa konusnim snopom.
Baza podataka sastoji se iz jedanaest skupova od oko
dvesta uzastopnih 2D snimaka koji Cine po jedan 3D
prikaz vilice.

Rezolucija slika je 266 x 266 piksela, dok je raspon
vrednosti od 0 do 4096.

3. KOMPJUTERIZOVANA TOMOGRAFIJA SA
KONUSNIM SNOPOM

Kompjuterizovana tomografija s konusnim snopom (eng.
Cone-Beam Computed Tomography - CBCT) je varijacija
tradicionalne kompjuterske tomografije koja se koristi u
medicinskim primenama. CBCT sistem prikuplja infor-
macije upotrebom rendgenskog snopa u obliku konusa,
koje potom koristi za rekonstrukciju 3D slike regiona od
interesa.

CBCT nudi vecu rezoluciju, ostriju sliku i smanjenje
Suma nastalog usled metala kori$¢enih u ortodonciji, u
poredenju sa klasicnom kompjuterizovanom tomogra-
fijom.

4. OBRADA SLIKA

Cilj obrade ulaznih slika bio je da se na svakoj od njih
izdvoje pojedina¢ni zubi, odnosno, da se jasno definise
koji pikseli pripadaju zubu, a koji pozadini. Segmentacija
slike implementirana je u nekoliko koraka. Za svaki zub
odreden je region od interesa koji ¢e se posmatrati, zatim
su regioni binarizovani — podeljeni na dve klase (ono §to
jeste zub i ono Sto nije) i na kraju su odredene konture
koje oivicavaju zub.

4.1. Odredivanje regiona od interesa

Da bi se svaki zub izdvojio §to je bolje moguce, potrebno
je detektovati sliku pocetka i sliku kraja. Pri tomr treba
uzeti u obzir da su zubi medusobno razli¢itih dimenzija i
da se slike pocetaka odnosno krajeva razlikuju za skoro
svaki zub. Pocetak svakog zuba zauzima malu povrSinu
koja je na slici predstavljena sa svega par piksela, te svaki
Sum predstavlja znac¢ajnu smetnju detekciji. Primer greske
u detekciji zuba usled dejstva Suma prikazan je na slici 1.
Da bi se uticaj globalnog Suma, stohasti¢ke prirode, Sto
bolje eliminisao, potrebno je bilo smanjiti region koji se
posmatra — Zeljeni segmenti zuba laksSe ¢e se uociti na
malom delu slike koji obuhvata samo region u kojem se
oc¢ekuje pojavljivanje zuba, nego na celoj slici.
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Slika 1. Uticaj Suma kada se posmatra globalna slika

Odredivanje regiona koji ¢e se posmatrati izvrSeno je na
slede¢i nadin:

Od svih ulaznih slika uzeta je jedna sa sredine kao
referenca za pozicije zuba. Pretpostavljeno je da je na
nekom od srediSnjih preseka povrSina svakog zuba
najveca, te ¢e i detekcija zuba biti laksa.

Odabrani presek filtriran je Vinerovim filtrom, a zatim je
izvrSena binarizacija poredenjem sa pragom. Do vrednosti
praga doslo se empirijskim putem.

Slika 2. Centralna binarizovana slika

Nad dobijenom slikom odredeni su centroidi zasebnih
zuba kao i minimalni prozori kojima se zubi mogu
izdvojiti, odnosno, odredeni su regioni od interesa.

Na slici 3. prikazana je neobradena slika sa izdvojenim
jednim zubom oivi¢enim prozorom.

Slika 3. Prikaz regiona od interesa na neobradenoj slici

Sva dalja obrada realizovana je za svaki zub pojedina¢no,
nad odgovarajué¢im regionom.

4.2. Odredivanje krajeva zuba

Kada se, umesto na celoj slici, segment zuba trazi samo
nad regionom od interesa, otklanja se uticaj vrednosti
piksela okolnih zuba kao i znaCajan deo Suma. Detekcija
pocetaka odnosno krajeva zasniva se na Cinjenici da
vrednosti piksela koji predstavljaju zub imaju znatno vece
vrednosti od okoline.

Empirijskim putem doslo se do optimalne vrednosti koja
predstavlja granicu izmedu vrednosti piksela zuba i
vrednosti piksela koji nisu zubi. Primecen je nagli skok
maksimalne vrednosti u regionu od interesa izmedu dve
uzastopne slike — prve pre pojavljivanja obrisa zuba i
slike na kojoj se pojavljuje pocetak zuba.

Regioni u kojima se pojavljuje zub imaju vrednosti
piksela veée od 3000. Zahvaljuju¢i ovom zapazanju,
detekcija pocetaka i krajeva pojavljivanja zuba je
omogucena.

Da bi se eliminisao potencijalni uticaj Suma, u obzir su
uzeti najduzi neprekidni nizovi slika koji u sebi sadrze
barem jedan piksel ¢ija je vrednost veéa od 3000.

Nakon $to je za svaki zub poznato na kojem preseku
pocinje i zavrsava se, uradena je binarizacija slika.

4.3. Binarizacija slika

llustracija binarizacije regiona od interesa moze se videti
na slici 4. Binarizacija je izvr§ena ugradenom Matlabo-
vom funkcijom imbinarize koja koristi Ocuov metod.

Slika 4. Binarizacija regiona od interesa
4.3.1 Ocuov metod

Ocuov metod zasniva se na pronalaZzenju optimalnog
globalnog praga. Intenziteti piksela na slici kreéu se u
mogucéem opsegu od 0 do L-1, tj. ukupno L nivoa.
Upotreba praga t piksele slike deli u dve klase Cy(t) i
Ci(t), pri ¢emu jednoj pripadaju pikseli koji imaju
intenzitet manji od praga, a drugoj Kklasi pikseli koji imaju
intenzitet veé¢i od praga, [3].

Ocuov metod bira prag koji maksimizuje meduklasnu
varijansu, odnosno prag koji piksele deli tako da odnos
meduklasne varijanse o2 (t)i globalne varijanse bude
najvec¢i. Meduklasna varijansa definiSe se izrazom:

o () = Po(O)PL (D)1 (8) — pa (O] 1)

gde Py(t) i P;(t) predstavljaju verovatnoce klasa u
odnosu na izabrani prag t, a po(t) i p(t) srednje
vrednosti klasa Cy(t) i C, (t), respektivno.

Ocuov metod poredi vrednosti meduklasne varijanse
a2 (t) i bira optimalni prag t* za koji je ona najveéa:
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ou(t*) = max o(t) @)

Nakon $to je optimalni prag odreden, binarizacija slike
vrsi se jednostavnom metodom poredenja sa pragom.

4.3.2 Potencijalne primene binarizovane slike

Sliku binarizovanu na gore opisani nacin moguce je
iskoristiti za razliCite primene. KoriS¢enjem ugradene
Matlabove funkcije regionprops mogu se, vrlo
jednostavno dobiti obelezja zuba kao §to su orijentacija na
slici, povr§ina koju obuhvata deo oznacen logiCkom
vredno$¢u 1, obim objekta i razna druga. Ovakve
informacije mogu biti veoma korisne u slucaju
obucavanja neuronske mreze, kao u slucajevima
ispitivanja morfoloskih karakteristika zuba.

Takode, uz pomo¢ odredenih aproksimacija, mogla bi se
odrediti zapremina zuba. Na osnovu odnosa zapremine
zubne kosti i pulpe, moguce je ustanoviti uzrast osobe
kojoj zub pripada, [4].

4.4. Odredivanje kontura

Dobijanjem kontura nad, na prethodno opisan nacin,
binarizovanim slikama, omogucava se dalja obrada i
prikupljanje informacija o posmatranim uzorcima.
Kontura prikazana na slici 5. dobijena je upotrebom
ugradene Matlabove funkcije imcontour. Ovi rezultati se
dalje mogu primeniti pri konstrukciji matematickog
modela zubla i prikaziyanju njegove povrsine.

L
50 0 [ 200 =

Slika 5. Kontura izdvojenog zuba

4, ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je jedan pristup za izdvajanje
pojedinac¢nih zuba sa 3D snimaka vilice dobijenih
metodom kompjuterizovane tomografije sa konusnim
snopom. Ovakvi snimci su veoma pogodni za dalju
obradu jer omogucavaju izdvajanje Sirokog spektra
informacija kao i formiranje matematickog modela zuba.
Kao takav opisani metod bi mogao da nade primenu u
reSavanju regresionih problema razmatranih u [4].
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MOAYJIAPHU CUCTEM BA3ZUPAH HA UHTEI'PUCAHOM KOJIY ,,NES55¢
MODULAR SYSTEM BASED ON “NES55” INTEGRATED CIRCUIT

Maja I'pbuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo6aact - BUOMEJUIINMHCKO NH)KEIBBEPCTBO

Kparak caapxkaj — V ogom pady he 6umu onucan
MOOYnapHu cucmem 0A3UPaH HA UHMESPUCAHOM KOy
NE555. Cucmem ce cacmoju 00 ocam kona. ¥ paoy je
maxkohe objawrber NPUHYUN Kao u KOHCMPYKYuja ceaxkoz
00 passujeux Koa.

Kibyune peun: NES55, majmep, meperve, ocyunamop

Abstract — This paper will describe a modular system
based on the NE555 integrated circuit. The system
consists of eight circuits. The paper will describe the
working principlet, as well as the construction and
working principle of each of the realized circuits.

Keywords: NE555, timer, measurement, oscillator

1. YBOJ

Panmehu 3a kommanujy Signetics, Hemauku HEKewep XaHC
Kamensuna, 1971. romuHe AuM3ajHUPAO je HHTETPHCAHO
koyio mox HaszuBoM NES5S55. Jlo manac, NES5S55 Baxwu 3a
jeaHo on HajkopuiINeHUjUX MHTErpUCaHUX Kona. Pazmor
3a TO je HHCKa IICHa CaMOr' KOJIa alld jOoIl OWTHHjE,
LIMPOKA JIeTie3a BHEeroBUX MPUMEHa.

Y oBoMm pany mpenBubeH je pa3BOj cHCTeMa KOjH ce
CacToju O]l OcaM IITaMIAaHUX TUIOYMIA: jeHEe yla3He, Ha
KOjJy ce JIOBOJIC Hamajame M yJa3HH CHTHajl, U celam
IUIOYHIIA Ca PA3TUYUTHM (YHKIMjaMa — KOJIO 32 MEpPEHhe
KalaluTHBHOCTH, KOJO 33 MEpeme  OTHOPHOCTH,
ocumwiarop Hucke (¢pekBennuje, PWM, HamoHCko
KOHTposucanu ocuuiatop, Watchdog tajmep m Trigger
debouncer. Cpaka on HaBemeHHMX IUIOYHIA CalpPKU
KOHEKTOpE TMOCTaB/beHe TAaKO Ja IUIOYMIEe MOTY
jemHocTaBHO MeljycOOHO na ce IMoBe3yjy W Ja ce Ha Taj
HA4YWH TPaJW JaHaIl Pa3NuauTHX (yHKIHja 3a obOpamy
CHTHAJIA.

3axBaspyjyhu JjeTHOCTaBHOM [IOBE3UBAY u
KOMOWHOBaKY Pa3UYUTHX MOIyJa, Ka0 U MoryhHOCTH
rocMarpama pesyirata oOpaje Ha OCIHMIIOCKOITY, OB3j
CHCTEM MOXeE JIa Ce KOPHCTH Ha Bexbama U mpeiaBambuMa
y OKBHPY CTy[Hja EIEKTPOTEXHHUKE, Kao CpPEACTBO Y3
momMoh KOr ce CTyAeHTHMMa Ha 3aHUMJbUB HAYHH
IpescTaB/ba MPUHIMI paja uHTerpucaHor koiga NES55 u
HEKe O]] ’berOBHX MPUMEHA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je ouo ap Ilnarton CoBusb, pea. npod.

2. KOJIO 3A HATTAJABBE

Hamajarbe mpeacTaBiba yiaa3Hy IUIOYHILY, OJHOCHO
MOJIa3HU KOPAK y pajy ca OBUM ILUIOYHMI[AMA. 33 Pa3IHKy
O]l IPYTUX IUIOYMIIA, IUIOYUIIA 32 HaMajalbe HeMa ya3He
KoHeKkTope Beh camo 1Ba u3a3Ha KoHekropa. [nounia 3a
Halajalke Ce cacToju o 5 OaHaHAa KOHEKTOpa YKCHCKOT
THMA, 2 U3/Ta3Ha KOHEKTOpa Kao U JBa OJIOKa 3a 3aIlTHTY
y Cchoy4ajy JoBohema OOpHYTOr TMOJNapHTeTa HaroHa
Harajama.

Ocum noBohema Hamajama, Ha OBY IUIOYHILy CE MOXKE
JIOBECTH TPOM3BOJBHM CHTHan Koju he ce momohy
H3JIa3HUX KOHEKTOpa JAUCTPUOYUPATH Najbe Kako OH Ouo
KopwuilheH Ha JPYTUM IUIOYHIAMA.

[TocebHa maxxma KO Koa 3a Hamajame Ouhe mocseheHa
3aITUTH OJf OOpHYTOT TIIONIapHTETa Hamajama. 1akaB
jeIaH cucTeMm, MpHUKa3aH je Ha cuii 1.

PWRge [P Yec R Do PWRzz € Vee Ri DX®
M, == M
! \I\m ! ¥.D,
Rzé Rz
(a) i ' (b)

Cnuka 1. Kona 3a 3aumumy 00 06pHymoe noiapumema
Hanajara

3. KOJIO 3A MEPEILbE KAITAIUTUBHOCTHU

Komo 3a MEPCIHE KAMAIUTUBHOCTU CIIYKHM 3a MEPCIHLEC
HCIMO3HATC KanallMTUBHOCTU KOHACH3aTOpa Ha OCHOBY
MO3HATUX BPCAHOCTH OTHOPHHUKA, MEPCHEM IICPUOIC
U3j1a3HOr curHajga. Ha CJIMIH 2. MPpUKA3aHO je KOJIO 3a
MEPEHE KANTalIUTUBHOCTH.

Voo Voo

R,

& & o

R, F{sé R,
M L
Vearo I ihREs o0T o Vour
CTRL GND —

CX:: C.’Zf

Cnuka 2. Kono 3a meperve KanayumueHocmu
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Henosnara kanauutuHocT C, nobujeHa u3 jeHaqnHe 1,
u3pakaBa ce Ha cienehin HauuH:

= )
(R1+2R3)In2

rze je:

T nepuona u3nazHor curHaia,

a Ry u R, cy mo3Harte oTHOpHOCTH.

OBakaB HauyWH Mepema KaNmalUTHBHOCTH j€ H3Y3eTHO
MpaKkTH4aH #u jepTrH, Mel)yTHM MMa 1 cBOja OrpaHUYCH:A.
Ta orpaHnuema orienajy ce mpe cBera y JMMHUTHPaHOM
OCIIETy BpPEIHOCTH KOHJIEH3aTopa KOjH C€ MEpH.
OrpaHn4YeHOCT OIlcera IOCIEAUla je€ OrpaHHYeha caMor
nHTerpucanor koia NE5S55.

4. KOJIO 3A MEPEIE OTIIOPHOCTH

Komo 3a wmepeme OTHOPHOCTH pagd II0 CIMYHOM
MIPUHIONIY Ka0 M KOJO 33 MEpeHme KalMaluTHBHOCTH.
OcHOBHa Pa3JHKa je MITO jé y OBOM KOJIy KallallTHBHOCT
MI03HATA, IOK C€ TPAXKH BPEJHOCT HETIO3HATE OTHOPHOCTH.
Ha ciinu 3. mprkasaHo je KoJIo 3a Mepere OTIOPHOCTH.

Voo Voo
R,
R
)% L DISCH vee
TRIG RST |—
Veap oy , [ 1eres oot |—o Vour
CTRL GND |—
CJEQ_QSLCJ__
1T
J Y S
SW x \f
| IS S—

Cnuka 3. Kono 3a meperse omnoprocmu

Heno3nara otmopHocT, oapelyje ce Ha OCHOBY IO3HATE
BPEIHOCTH KAaNalTUTHBHOCTUA Y KONy, Ka0 W Ha OCHOBY
TIePHUO/Ie U3JTA3HOT CUTHANA KOjy je MOTPeOHO M3MEpPHUTH.
BpenHocT HEmo3HaTE OTIIOPHOCTH, H0OHja ce Ha cieaehn

Ha4YWH:
T

cmz M
R, =4 22 )

e je:

T mepuoia U31a3HOT CUTHAIA,

R; mo3Hara otmopHocCT,

1ok je C mo3HaTa KararuTHBHOCT.

5. OCIHMJIATOP HUCKE ®PEKBEHLIMJE

Ocmunaropu Cy KoJia Koja TeHepHITy [IepHOINYaH CUTHAI
koHcrantHe (pekBeniuje. OBO KOJIO WMa 3a IHJb
TeHepHCcamke MPaBOYraoHOTI CHrHaja (akTopa HCIyHE
50%.

Ha cnuim 4. npukasana je eeKTpHYHa [IeMa OCLIMIaTopa
HUCKE (PpEeKBEHLIHjE.

Pi<< [
R;
DISCH  VCC [—
TRIG ~ nRST [—
THRES  OUT

—
CTRL GND
C, | |

VCAP o OVOUT

Cnuka 4. Kono 3a eenepucarve umnynca Hucke
@pexeenyuje

Kako 6u ce omoryhuo ¢akrop ucmyne curxana og 50%,
moTpeOHO je Ja OTIOPHOCTH, TPEeKO KOjuxX ce
koHzaeH3atop C; v Mpa3HU U ITyHHU, OyAy MCTe BPETHOCTH.
Ja 6m To Omno wmoryhe, KOHIEH3aTOp ce HE MOXKe
npasHuTH Tpeko Discharge mwmHa, Beh ce mpeko
OTIOpHUKA MOBe3yje Ha Output muH.

[1a Taxo, MHAIIHjaITHO, JOK HAIIOH Ha KoHAeH3aTopy C; He
IIOCTUTHE %3V(cc, Ha M3NMa3HOM IMHY he ce HalasuTu
BHCOK HAllOHCKM HHUBO mmTo he omoryhutn mnymeme
koHzaeH3zatopa. Kama mnamoH Ha xkoHaeHzatopy C;
JIOCTUTHE HHUBO Of %Vcc, Ha W3a3HoM nuHy he ce Hahu
HuBo jormuke "0", u konmensatop C; he moueru nma ce
npa3uu. Konpensatop C; mpasuulie ce 0K ce HAamoH Ha
BEMY HE CIYCTH Ha HHUBO Y3Vcc, mrto he pesynToBaTu
MMOIM3akeM HM3J1a3a Ha HHUBO Joruuke "1", dnMme mouume
HOBH ITUKITYC MyeHha KoHIeH3aTopa C;.

Kombunarmja konnensatopa C; u ornopauka R; mahe Ha
n3nasy curHan onpehene ¢peksenimje. Kako Ou Ta
(bpekBeHIMja MOTJIa OMTH MIPOMEHJBHBA, Y KOJIO je J0/aT
U moteHnuomMeTap P, moBe3aH Tako Jia je MuH Ha KOM je
KJIM3a4 MOTEHIIMOMETpPa KPaTKO CIIOjeH ca jeHMM KpajeM
MOTEHIMOMETpa,  Kopuctehn  moreHnuomMerap  Kao
jemHocTaBaH MPOMEHJBHBH OTIOPHHK.

MebyTum, ykommko ce kiu3ad norennomerpa P; Hahe y
JEIHOM OJT KpajlbuX TMOJIOKaja, INTO Pe3yaTyje Bpead-
vomthy ox 0 Q Ha geny moreHmuomerpa Pj; koju ce
KOPHCTH, MTOTPEOHO je Ha pej ca MOTCHIIMOMETpoM Py, y
KOJIO TOBe3aTH M OTHOPHHK R; QukcHe BpeaHOCTH
OTIHOPHOCTH.

OpekBeHIMja W3/Ma3HOI CUTHAJIA Yy 3aBHCHOCTH O]l
BpeqHocTH KanarutuBHoctd Cj, oTmopHoctd Ry, amu u
OTIIOPHOCTH MOTeHIoMeTpa Py, nara je jenHaunHoM 3.

f = 5o e ®

2(Ry+P;)Cln2

Moxe ce NUpUMETHTH JAa y jemHayuHu 3., 2 TMyTa
¢urypunie 30up  OTIOPHOCTH  OTHOpPHUKA P; u
noteHIpomerpa P;. Pasyor 3a To je Taj ITO U y NyHEHY
Uy IpaXmemby KOHAEH3aTopa (GUTYPHUITY KaKo OTHOPHHUK
R; Tako u norennuomerap Pj.

6. KOJIO 3A PWM

WmmyncHo nmpunacka wMoxynanwja (eHr Pulse width
modulation - PWM) je BpcTa yrpaBipama Koja IpecTaBba
HAauMH Ja ce OJ JWIUTAIHOI CUTHaJla HalpaBd CHTHAI
aHAJIOTHe BpeaHOCTH. OTHOC MMITyJIC/TIay3a ce MOIYIIHIIE
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Tako Ja oxarosapa crelupUIUPaHOM HHUBOY aHAJIOTHOT
curHana. Y cymruHd, PWM npexacraBiba HauuMH IUTH-
TaJIHOT KOI[I/IpaH)a HHUBOA aHAJIOTHUX CUT'HAJIA.

Ha ciurum 5. npukasano je koo 3aayxeno 3a PWM.

Ri
P
1 Vee
Dy D
DISCH VCC —
vV TRIG nRST — \/
CAP o THRES QuT oY OUT
GND [

—
CTRL
Gl Co [

Cnuxka 5. Kono 3a PWM

['maBHE 1HMJB OBOT KOJIa je MpOMeHa (akTopa HCITyHE
W3TIa3HOT CHTHANla, JIOK HeroBa (peKBEHIMja OcCTaje
KoHCTaHTHa. M30op BpemHoctn KoHzmeHzaTopa Ci,
ormopHuka R;, kao u moreHnuomerpa P;, yrtwde Ha
(peKBeHnNjy N3Ia3HOT CUTHAA.

®DaxTop HCIyHE MPEICTaBJba MPOICHAT TEPHOIEC TOKOM
KOT je CHTHAJl aKTHBaH, OJHOCHO MMa BPETHOCT JIOTHYKE
"1". YV 3aBUCHOCTH O JK€JFEHOT (paKTOpa HCIyHE, KIn3ad
MOTEHIoMeTpa Py ce Hanasm y pa3aimauTiM MOJI0XKajuMa.
Vxonuxo ce ca Py 1 03Ha4u feo noteHuuomeTpa P mpeko
Kor ce konpmenszatop C; myHu, a ca P;, o3Haum neo
noteHiomerpa Py mpeko kor ce kouaensarop C; mpasuu,
noJienaBameM jkesbeHor (akropa uciyne DC (enr. Duty
cycle), 3a mare BpeaHOCTH OTHOPHOCTH R; M yKymHe
BPEJAHOCTH moTeHnuomeTpa Py, Bpeanoctu Py 3 u Py, ce
nobujajy Ha cneachu HauwH:

P1_2 = (2R1 + Pl)DC - R1 (4)
Piy=P =P, 5)

Huone D; u D, omoryhaBajy KOHTpOJIy CTPYjHOT TOKa Ka
JieTly TIOTEHIIMOMETpa KOJU €€ KOPHCTH NPHIUKOM
MIPaXmkEemha, ONHOCHO MPWIMKOM Iymema. [IpoMeHoM
MoJI0Kaja KiTM3ada MOTEeHIMoMeTpa momohy muoza D u
D,, ynpasssa ce ¢pakTOpOM HCITyHE H3Ta3HOT CHTHATA.

7. HAITOHOM KOHTPOJIMCAHU OCLHIUJIATOP

Hanonom koHTposucanu ocuunarop, wik ckpahieno VCO
(enr. Voltage control oscilator) npexcraBiba ko0 4njoM
ce (hPEKBEHIMjOM OCHMIIOBaWka YIpaB/ba yAa3HHUM Haro-
HoM. Ha cnumm 6. mpukasaH je HallOHOM KOHTPOJHMCAHHU
OCIIMITIATOP.

Vg
R1§ —=
DISCH  VCC —
TRIG NRST —
Vearo [ |1hRrES QUT Mout
CTRL GND
C, |
VeraL

Cnuka 6. Kono 3a Hanonom KOHmpoaucanu ocyunamop

KOHTpOJIHM HANOHCKH CHWTHAJ JOBOJM CE€ Ha MHH 5, Ha
miemu o3HadeH ca CTRL. YKOIMKO ce KOHTPOJIHHU HAIOH
HE JOBOAM y Kojio, Ha nuHy 5 he Kkao mociemuia
[OCTOjaba YHYTPAIIEI HAMOHCKOT pa3jeiHUKa OUTH
BPEIHOCT HammoHa 011 %3V c.

Konpensatop C; he ce mynutn no HUBOoa VcrRry, HOK he
MEPHOJT PAXKIEHA KOHACH3aTOpa TPajaTh JIOK HAIIOH Ha
konaeH3atopy C; He Oyze jenHak ¥2Vergy.

ITpomeHOM KOHTpoOJHOr HamoHa Vcrr., MeHa ce ocer
HaloHa y KOM ce KoHaeHszarop C;, IMyHH U TMpasHH, a
caMHMM THM W Tpajama NepHoja NMyHhema U NPaKIbEema
koHaeHn3zatopa C;, ImTO JMPEKTHO yTHYE HA TPOMEHY
(peKBeHIIM]e H3IIa3HOT CUTHAJIA.

8. WATCHDOG TAJMEP

Watchdog tajmep mnm ,,nmac uyBap®, moceOHa je BpcTa
TajMepa KOju MepH IPOTEKIo Bpeme m3Mmely nBa mora-
haja. Enexrpruna mema Watchdog Tajmepa npukasana je
Ha CIIALM /.

Voo Vee Voo

R Rs
Vout

DISCH
TRIG

THRES QuT
CTRL

Cnuxa 7. Kono 3a Watchdog majmep

Ha ynaz Watchdog TajmMepa noBomm ce JUTHTaIHA
HanoHcku curHan Viy. Kaga ce Ha ynasy Vg Hanasu HUBO
sormuke "0" u TpamsucTop M, je uckipyden. Konnenzarop
C, mounme ma ce nyHu. To je TpeHytak kama Watchdog
TajMep mourbe aa Mepu Bpeme. Konpenszarop C, ce myHu
peko oTopHKKa Ry u R,, cBe 10k ce Ha ynasy Viy He Halje
muBo jormuke "1". Kama ce Ha ymasy Viy Hahe HEBO
noruuke "1", Tpanzucrop M, he ce ykibyuuTH M OTBOPUTH
NmyTamwy 3a Mpaxmemne KonaeHsaropa C,. To je TpeHyrak
kana ce Watchdog Tajmep peceryje.

CBe 70K Ha yna3 MPUCTIKY MMITYJICH oaroBapajyher
Tpajama, HarloH Ha KoHzaeH3aropy C, Hukana Hehe noctrhu
pedepeHTHH HamoH on %3Voc W Ha u3naszy Vour ie yBek
OutH ornuka "0".

Kanma ce mecm HeperymapHOCT y yNIa3HOM CHTHATy, Ha
NpUMEp Kallllbehe HMITylica, TpaHsuctop M; ce Hehe
VKJBYUHTH M Tpaxmbeme KoHaeHzatopa C, nehie Outh
moryhe. Kana wanmoH Ha konpaenzaropy C, mocTHrHe
pedepeHTHH HAmOH 0ff %3V(cc, Ha m3nmasy Vour he ce
nocraButy Jormuka "1", xoja nasbe Tpeba Ja MCKIbY4H
ocTarak KoJia.

9. TRIGGER DEBOUNCER

Tactepn W npeKuga4u He YCIOCTaBJbajy M HE PacKuaajy
KOHTAKT MOMEHTaJIHO. TunuyaH MeXaHWYKH npeKuaa4
NpaBd HEKOJIMKO Mpesia3a, OJHOCHO OJICKAaKMBama (CHL
,bouncing™) y TOKy HEKONHMKO MIUIMCEKYHIH JOK He
NPOMEHHU CTame, yclea edexara M3a3BaHUX MEXaHUYKHM
mu3ajaoM. [la ce He Om morpemrHO mporyMadno Behu Opoj
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MPOMEHA CTama TacTepa WM TPEKHuada yMeCTO jemHe
mpoMeHe, 00aB/ba C€ XapABEPCKO /WM CO(TBEPCKO
nebayHCHpame TacTepa u Ipekuaada (eHr. ,,debouncing®).
Ha cmunm 8. mpukasana je peanusamndja Kojia 3a

JicOayHCHHI.
Veo  Vee Voo

RiS R 3
DISCH VCC —
TRIG nRST — v
THRES QUT ———o YOouT
CTRL GND

T\ G| C [ |

Cnuxka 8. Trigger debouncer koo

Kanma ce tactep T, 3atBopH, nohu he mo ,,mockakuBama“,
OJHOCHO KpaTKOTpPajHOT OTBapama M IIOHOBHOI 3aTBa-
pama Tactepa. HapaBHO 0BakBO MOHAIIamke HUjE TOXKEIb-
Ho. Jla Ou ce Ha M3Na3y JAETEKTOBAO CTBAapaH OpOj MPUTH-
caka Tactepa OBO KOJIO MOpa Ha HEKH HauWH UCQUITPH-
patu TpaBU TPUTHCAK TacTepa OJA CBHX apredakarta
»lOCKakuBama'“. OCTBapuBambEeM NPBOI KOHTAaKTa IpU
MPUTHUCKY TacTepa, Ha Trigger nuny he ce nahu 0 V. Kao
TocieanIa Tora, Ha n3nazy kommapartopa C, he ce nahn
nmormdka "1" koja he Ha wmHBepTOBaHM M3nma3z SR jeua
rmoctaBuTH Jorndky "0" umme he ce wuckipyuuTH
TPaH3UCTOp 3a Npaxmeme KoHaeH3aropa C;. Tume
3aMo4YMbe MyHECHE KOHAEH3aTopa. TakBO cTame Ha
n3nazy, Tpajahie cBe MOK HamoH Ha KoHaeH3aTopy C He
JIOCTUTHE HAMMOHCKY pedepeHiry %Vec.

Kana nanon nHa xonaensatopy C; He TOCTHTHE HAallOHCKY
pedepenIty on % Ve Ha m3nma3y u3 kommaparopa C; hie ce
Hahwm ormuka "1" xoja he Ha nHBepTOBaHNM M31Ma3 SR jeda
moctaBuTH Jormuky "1" umme he ce yxkIpydWTH TpaH-
3UCTOP 3a Mpaxkmbemne Koraensaropa C;. Kako Ha myramu
3a mpaxmeme KoHjaeHzartopa C; He MOCTOjU OTIIOPHHK,
jeAMHAa OTIOPHOCT KOja JIMMHUTUpPA CTPYjy NpaXmberma
Ouhe n3y3eTHO HUCKa BPEJHOCT OTHOPHOCTH BOJIA, HAMIOH
Ha koHzen3aropy C; he 6p3o mactu Ha 0.

Tpajame nymema koHaeH3atopa C; 3aBucuhe o1 BpeaHo-
cti KanauutuBHOCTH Cj, Ka0 W BPEIHOCTH OTIIOPHOCTH
R;. Kako Ou nmebayHcHHT OO ycremiaH BpeMe MyHemba
KOHJICH3aTOpa, Mopa OWTH JOyXe Ol Tpajama
,,[IOCKaKMBama“* KoJ| TacTepa.

Ha Ttaj nHaunH, Ha u3ma3zy he ce Hahm OHONMKO MpHUTHCaKa
TacTepa KOJIHUKO Ce TO CTBApHO IyTa JAECUIIO.

10. 3BAK/bYYAK

Pa3Bujenn mopmynapHu cucteM 0a3upaH Ha KOpHUIIhemy
unterpucador kona NESS55, npyxa MoryhHOCT yuerma Ha
WHTEpecaHTaH HaumH — omoryhaBa cTyzeHTHMa ja
JEAHOCTaBHUM IIOBE3MBAmHEM IUIOYHIA €A PA3NTUYUTHM
¢dyHKIMjaMa ¥ MEHhameM BHXOBUX Iapamerapa momohy
Pa3NUUUTHX MPEKnAada W MOTSHIIMOMETapa, CaMOCTaIHO
dopmupajy aHAN (QYHKIHja W TOCMAaTpajy MpPOMEHE
curHana. Ha Taj HaumH MOTY ce BHUIECTH KOHCTPYKIHja H
MIPUHIMI paja CBaKOT O] MPEICTaB/bEHUX KOJa.

Hako oBaj cucreM MpPBEHCTBEHO Tpeba 1a IOMOTHE
CTyAGHTHMa Jia CaBjaJajy OCHOBHA 3Hamba O pa3HUM
KojauMa Oa3upaHUM Ha UHTerpucaHoM koimy NES55,
YIIO3HABAKEM Ca HErOBUM IIPUHIIMIIOM pajia, OTBapajy ce
MoryhHOCTH 3a yNO3HaBamke ca IIUPOKUM CIIEKTPOM
IIpUMEHA.

IlocToju Benmku Opoj Monmynda KOjU MOTY Ja ce
KOHCTPYHIIly Ha CJIMYaH HAYUH, Te CE OYeKyje IaJbu
pa3Boj OBOT MOJYJIADHOT CHCTEMa YBOleHmeM IUIoYHLa ca
HOBUM (yHKIMjaMa, Kao M MPHUMEHa CHCTeMa Ha
nmabopaTopujckuM BekOamMa W3 BHINE TIpeaMeTa Ha
dakynrery TexHHukux Hayka y HoBom Cany 'y npyrum
BHCOKOIIKOJICKMM YCTaHOBaMa.

Kparka Onorpaduja:

Maja I'pouh pohena je y Ipujenossy 1998.
rojMHe. 3aBpILIHIa je OCHOBHE aKaJeMCKe
CTyMje OMOMEIUIIMHCKOT HHKEHEePCTBA
2020. ronuHe Ha PaKkynTeTy TEXHUIKHUX
Hayka y HoBom Capny.

Konrakt: grbicmaja@yahoo.com
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ANALIZA PROCESA 3D REKONSTRUKCIJE SCENE POMOCU STEREO VIZIJE
AN ANALISYS OF 3D SCENE RECONSTRUCTION PROCESS USING STEREO VISION
Aleksandra Ujfalusi, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ANIMACIJA U INZENJERSTVU

Kratak sadrzaj — Precizna 3D percepcija iz para slika je
osnovna tema u kompjuterskoj viziji i robotici. Ovaj rad
sadrzi analizu epipolarne geometrije stereo sistema i
analiticki opis alata za racunanje 3D oblaka tacaka iz
uparenih piksela. Parametri stereo kamere iz procesa
kalibracije kamere [ mapa dispariteta su dva vazna
parametra za postizanje preciznih rezultata 3D
rekonstrukcije. Proces 3D rekonstrukcije generise
koordinate globalnih tacaka (oblak tacaka).

Kljuéne redi: Kalibracija kamere, Fundamentalna
matrica, Esencijalna matrica, 3D rekonstrukcija, Oblak
tacaka

Abstract — Accurate 3D perception from image pair is a
core subject in computer vision and robotics. This paper
contains analysis of epipolar geometry of the stereo
system and an analytical description of tools to compute a
3D point cloud from matched pixels. Stereo camera
parameters from the camera calibration process and
disparity map are two important parameters to obtain an
accurate result for the 3D reconstruction. 3D
reconstruction process generates the coordinates of world
points (point cloud).

Keywords: Camera Calibration, Fundamental matrix
Essential matrix, 3D reconstruction, Point cloud

1. UVOD

Kompjuterska vizija je oblast koja se bavi kreiranjem
novih informacija na osnovu obrade slika. Primena
generisanja strukture iz niza slika ili videa je Siroka. Ovaj
proces primenjuje se u raznim oblastima poput robotike,
arheologije, geo-lokalizacije, racunarske grafike itd.

Rezultati ovakvih 3D algoritama moraju se na neki nacin
prikazati, a jedna od biblioteka koja se razvijala u tom
pravcu jeste OpenCV biblioteka [1]. OpenCV biblioteka
sadrzala je uvek veoma pogodan temelj na osnovu kojeg
su se razvijali algoritmi i programi za primenu
kompjuterske vizije.

2. MODEL KAMERE

Za mnoge primene potrebno je znati parametre kamere
kako bi se ona mogla efikasno Koristiti kao vizualni
senzor. Ovi parametri mogu se Koristiti za korekciju
distorzije soliva, merenje objekata u realnom svetu,

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

pronalazenje lokacije kamere u prostoru i sl. Proces racu-
nanja parametara kamere naziva se kalibracija kamere. U
toku procesa prikupljaju se sve informacije o kameri
(parametri ili koeficijenti kamere) pomocéu kojih se
precizno opisuje odnos izmedu 3D tacke u realnom svetu
i njoj korespodentne 2D projekcije ili preciznije piksela u
slici.

2.1. Kalibracija kamere

Tipicno, kalibracija kamere podrazumeva racunanje dve
vrste parametara. Eksterni (eng. extrinsics) i interni (eng.
intrinsics) parametri sluze za opisivanje nac¢ina mapiranja
3D tacke u prostoru na 2D sliku. Eksterni parametri
sadrze opis polozaja kamere u prostoru i pravac u kom je
kamera usmerena, a interni jesu unutra$nji parametri
kamere koji zavise od modela kamere i utiCu na nacin
mapiranja 3D ta¢ke na ravan kamere.

Prilikom mapiranja tacaka na 2D ravan prelazi se iz
jednog u drugi koordinatni sistem. Tokom celog procesa
javljaju se Cetiri koordinatna sistema sa odgovaraju¢im
koordinatama:

1. Globalni koordinatni sistem
2. Koordinatni sistem kamere
3. Koordinatni sistem slike

4. Koordinatni sistem senzora

U globalnom koordinatnom sistemu definisani su svi
objekti na sceni, Sto ukljucuje i koordinate polozaja
kamere. U koordinatnom sistemu kamere opisan je nacin
na koji kamera vidi scenu tj. svi objekti opisani su u
odnosu na centar projekcije kamere kada se koristi
pinhole' model kamere.

Prelazak iz globalnog koordinatnog sistema u koordinatni
sistem  kamere obuhvata neki vid euklidske
transformacije. Zatim, iz pogleda kamere mapiraju se 3D
tacke na ravan kamere c¢ime se prelazi u koordinatni
sistem slike. Prelaskom u koordinatni sistem senzora
dobijaju se individualni pikseli u slici za digitalne kamere.
Prelasci kroz ove koordinatne sisteme mogu se zapisati
kao transformacija:

= °H, °H, "H,

X
Y
; ®

gde su:

! Pinhole model kamere jeste jednostavna kamera bez
soCiva sa malim otvorom blende.
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kH, — matrica transformacije iz globalnog koordinatnog
sistema u koordinatni sistem kamere

°H, — matrica transformacije iz koordinatnog sistema
kamere u koordinatni sistem slike

SH. — matrica transformacije iz koordinatnog sistema
slike u koordinatni sistem senzora

X,Y,Z —koordinate 3D tacke u globalnom sistemu

*x, Sy — koordinate piksela u slici,

a medusobni poloZaj centara ovih koordinatnih sistema
prikazan je na Slici 1.

Sa Slike 1 moze se primetiti da se pravci koordinatnih osa
(x iy) u sistemu kamere i sistemu slike poklapaju.

I'al,
koordinatni N Shike
sistem Sy
*x

senzora

H 5
?I
c
koordinatni

sistem
slike

/

Rastojanje izmedu koordinatnog pocetka ova dva sistema
naziva se konstanta kamere i obelezava se oznakom c.
Veoma jednostavan odnos postoji i izmedu sistema slike i
sistema senzora. Koordinatni sistem senzora pomeren je
jednostavnom translacijom od koordinatnog sistema slike.

U procesu projekcije javlja se podela na eksterne i interne
parametre koji su prikazani na Slici 3.4. Eksterni para-
metri sadrze opis pozicije i rotacije kamere u globalnom
koordinatnom sistemu, dok su interni parametri vezani za
model kamere i ne menjaju se tokom akvizicije slike.
Potrebno je naglasiti da se interni parametri menjanju sa
promenom sociva na kameri.

koordinatni

sistem P
kamere o

opticki
centar,

globalni
koordinatni
sistem

Slika 1. Medusobni odnos koordinatnih sistema

2.2. Projekcija iz 3D sistema u 2D sistem

Mapiranje iz 3D scene na ravan senzora pomocu pome-
nute afine transformacije naziva se direktna linearna
transformacija. Takvo mapiranje moZze se zapisati kao

x =PX 2
gde je
P = KR[I5] — Xo] 3)
a K je matrica kalibracije
c cs Xy
0 c1+m) yy 4
0 0 1

Matrica kalibracije sadrzi ukupno 5 parametara: konstanta
kamere ¢, principijelna ta¢ka xy, yy, skaliranje m i
smicanje s.

Ovakvo mapiranje sadrzi ukupno 11 parametara od kojih
su 6 eksterni parametri, a 5 interni parametri potrebni za
kalibraciju.

2.3. Nelinearne greske

Do sada su razmatrane samo idealne situacije prilikom
projekcije tacaka. U stvarnom svetu dolazi do nelinearnih
greSaka usled nesavrSenosti sofiva ili samog modela
soCiva. Na primer, riblje oko je soCivo kod koga se

oc¢igledno moze primetiti da se ravne linije u stvarnom
svetu projektuju u krive linije na slici. Takode, greske se
mogu javiti i usled neplanarnosti so¢iva unutar kamere.

Nelinearne greske uvode se pomocu opsteg mapiranja.
Takvo mapiranje zavisno je od koordinata piksela x u
koordinatnom sistemu slike i od dodatnog parametra q.

“x = Sx + Ax(x,q)
y="y+A4y(xq)

()
(6)

<
I

Funkcija koja opisuje pomeraj Kkoristi koordinate iz
sistema slike, jer se u njemu nalazi principijelna tacka na
koordinatama (0,0).

Nelinearne greske obicno su simetricne u odnosu na
principijelnu tacku, pa je na ovaj nacin najlakse definisati
funkciju koja opisuje takve greske.

Najcéesce se desava da lokacija principijelne tacke ostaje
nepromenjena dok je ostale tacke na istoj udaljenosti od
principijelne tacke potrebno pribliziti ili udaljiti u odnosu
na istu.

Primer ovakve distorzije moze se videti kod Siroko-
ugaonih so¢iva u kojoj se prave linije u stvarnosti
projektuju u krive linije (Slika 2).
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Slika 2. Uklanjanje distorzije kod Siroko-ugaonih sociva

Modifikovanjem postojecih jednacina kako bi se uzele u
obzir nelinearne greske, jednacine (2)-(4) postaju:

“x = P(x, )X ()
gde je
“P(x,q) = “K(x, @)RII;3] — Xo] (®)
a K je matrica kalibracije
c cs xy + Ax(x, q)
0 c1+m) y,+Ay(xq 9)
0 0 1

2.4. Inverzija procesa mapiranja

Celokupno mapiranje moze se predstaviti kao proces iz
dva koraka: projekcija afinom kamerom i uvodenje
nelinearnih greSaka. Kada se trazi geometrija scene
potrebno je ispratiti ceo proces u suprotnom smeru. Krece
se od piksela na slici *x, otklanjaju se nelinearne greske i
pokusavaju se pronaci 3D koordinate tacke X.

Prvi korak, otklanjanje nelinearnih gresSaka podrazumeva
prelazak iz koordinata senzora u koordinate slike, tj.
% — Sx. Po prirodi same transformacije potrebno je
iterativno reSenje.

Transformacija zavisi od ulaznih vrednosti koordinata
koje se u ovom koraku traze, tako da pronalazak inverzne
transformacije nije trivijalan problem. Iz razloga S§to
mnoge deformacije sociva ne deformisu ekstremno sliku,
iterativni proces vrlo brzo konvergira ka tacnom resenju.

Nakon ovog koraka dobijene su 2D koordinate u sistemu
senzora. Krajnji cilj jeste dobijanje 3D koordinata,
medutim prilikom perspektivne projekcije dolazi do
gubitka informacija. To zna¢i da nije moguce sa
sigurnoS¢u rekonstruisati tacno 3D koordinate svake
tacke, ve¢ je moguée samo rekonstruisati zrak koji prolazi
kroz 3D tacku, tj. pravac projektovanja.

Ukoliko su poznate koordinate tacke nakon projekcije *x,
kao i eksterni parametri kamere koji se odnose na polozaj
kamere u prostoru X, , rotaciju kamere R i interni
parametri sacuvani u matrici K, mogucée je naéi pravac u
3D prostoru na kojem lezi projektovana tacka.

X = (KR)"' KRX, + A(KR)™* *x

= Xo + A(KR)™* *x (10)

Jednacina 10 opisuje liniju koja pocinje u tacki X, a ¢lan
A(KR)™! *x opisuje pravac zraka iz centra koordinatnog
sistema kamere X, do 3D koordinata tacke X.

521

3.FUNDAMENTALNA | ESENCIJALNA MATRICA

Kada je poznat nacin na koji se tacka iz 3D sveta projek-
tuje na ravan slike, potrebno je pronaéi odnos izmedu dve
slike koje posmatraju istu scenu iz razlicitih uglova. Kada
se dve kamere nalaze na horizontalnom odstojanju jedna
od druge tada se takva postavka naziva stereo vizija.

epipolarna linija

Slika 3. Postavka kamera za stereo viziju

Na Slici 3 tacka X u globalnom koordinatnom sistemu
projektuje se u tacku x na ravan slike. Projekcija tacke X
nalazi¢e se uvek na istom mestu ¢ak i kada bi se tacka
pomerala duz ose projekcije u prostoru. To pokazuje da
ukoliko je nuZzno pronaéi projekciju tactke X na drugoj
slici, potrebno je izvrsiti pretragu duzinom projekcije ove
linije na drugoj slici.

Ova zami$ljena linija koja prolazi kroz tacku x naziva se
epipolarna linija tacke x. Takva linija sa sobom povlaci
fundamentalno ograni¢enje koje pokazuje da se
odgovarajudi par tacke x iz prve slike na drugoj slici trazi
duz epipolarne linije tacke x u drugoj slici.

3.1. Fundamentalna matrica

Fundamentalnom matricom moze se smatrati transfor-
macija 2D tacke sa slike iz jednog ugla u epipolarnu liniju
na slici iz drugog ugla. Fundamentalna matrica izmedu
para slika moze se izraunati reSavanjem seta jednadina
koje sadrze odredeni broj poznatih uparenih tacaka
izmedu dve slike. Minimalan broj takvih parova je 7, a
optimalan broj je 8. Zatim, za tacku u jednoj slici
fundamentalna matrica daje jednacinu linije na kojoj bi se
njena korespodentna tacka trebala nalaziti u drugoj slici.
Ukoliko je tacka (x',y") korespodentna tacka tacke (x,y)
i fundamentalna matrica izmedu dve slike je matrica F,
vazi sledec¢a jednacdina

T4

Ova jednacina opisuje odnos izmedu dve korespodentne
tacke i poznata je kao epipolarno ogranicenje.

(11)

3.2. Esencijalna matrica

Esencijalna matrica moze se takode nazvati specijaliza-
cijom fundamentalne matrice, gde se matrica ra¢una ko-
riste¢i kalibrisane kamere $to znaci da je potrebno pret-
hodno znanje o kamerama u sceni.



Iz tog razloga, da bi se izraCunala esencijalna matrica,
prethodno potrebna je matrica sa internim parametrima
kamere (matrica koja sadrzi opticki centar i Ziznu daljinu
posmatrane kamere).

Proces pronalazenja razliCitih parametara kamere jeste
kalibracija kamere. Ideja je da se pred kamere postavi set
tacaka za koje su poznate 3D pozicije u stvarnom svetu.
Zatim se pracenjem projekcija tih tacaka na ravan slike,
uz dovoljan broj 3D tacaka i pridruzenih 2D tac¢aka, mogu
izraCunati tani parametri kamere iz jednacine projekcije.

Kao i kod fundamentalne matrice i kod esencijalne matri-
ce postoji ograni¢enje u obliku jednacine

x'1"

ik
1

gde je E esencijalna matrica koja sadrZi parametre rotacije
i translacije. Esencijalna matrica je dimenzija 3x3, §to
zna¢i da sadrzi ukupno 9 parametra. Kako je iz
ograniCenja koje vazi i za fundamentalnu matricu jasno da
¢e mnoZenjem esencijalne matrice skalarom izraz ostati
nepromenjen iz toga sledi da esencijalna matrica ima 8
promenjivih koje je potrebno izracunati [2]. To znaci da je
za reSavanje matrice E potrebno ukupno osam jednacina

tj. osam ili viSe korespondencija (podudarnih tacaka). Isto
ogranicenje zapisano u duzem obliku glasi:

Eyn Eyp Ep)px
1] [E21r Ez Eps l}’l =0 (13)
1

E31 E32 E33

X

y
1

- (12)

[xl yl

Zatim sve poznate vrednosti prebacuju se u jednu matricu,
a nepoznate u drugu. Cilj je zapisati jednacinu u formi
Ax = 0 gde je x = (E1q, Eq, ..., E33). U praksi, matrica A
¢e imati viSe redova (bi¢e dimenzije n X 9), gde se svaki
red matrice javlja kao jedna korespondencija. Matrica A
mora imati najmanje osam redova, jer kao Sto je pret-
hodno napomenuto, potrebno je najmanje osam korespon-
dencija. Zatim, reSava se sistem homogenih jednacina
Ax = 0. Ako se ignorise trivijalno resenje x = 0, moguce
je pronaéi jedinstveno reSenje za x koje daje reSenje
najmanjeg kvadrata za

(] b))

Rezultat dobijen ovakvim postupkom moze biti nestabilan
usled loSih broj¢anih uslova. Mala koli¢ina Suma u slici
moze da ima veliki uticaj na gresku u rezultatu.

4. 3D REKONSTRUKCIJA SCENE

(15)

U zavisnosti od izabrane funkcije za pronalazenje
obelezja u slici kao i1 od vrednosti parametara u funkciji
dobijaju se razli¢iti rezultati. Najbolji rezultati, prikazani
na Slici 4, dobijeni su koriS¢enjem funkcije SURF.

Slika 4. Originalna scena i njena 3D rekonstrukcija
5. ZAKLJUCAK

Prepoznavanje vaznih obelezja u slici je tezak zadatak u
kome se izazovi javljaju zbog promene osvetljenja u
sceni, zaklonjenosti obelezja nekim drugim predmetom ili
zamucenja kao posledice pokreta kamere. Sa povecanjem
broja kamera u sceni matematicke jednacéine koje se kriju
iza kalibracije postaju kompleksnije.

Kako bi se resili navedeni problemi, potrebno je obaviti
dalje istrazivanje na temu kalibracije, kako jedne kamere,
tako i viSe kamera u sceni, kao i detaljnije testirati koji
tipovi soCiva daju bolje rezultate kalibracije u odredenim
situacijama. Osim kamere postoje nacini za unapredenje
algoritama za uparivanje tacaka kao i za njihovo filtri-
ranje. U oblasti percepcije sa vizijom vrSe se ogromna
istrazivanja uz pomo¢ napretka u poljima maSinskog
ucenja i dubokog ucéenja.
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NAMENSKI JEZIK I OKRUZENJE ZA MODELOVANJE I SPECIFIKACIJU
PROGRAMSKOG KODA ZA UPRAVLJANJE BESPILOTNIM LETELICAMA

A DOMAIN SPECIFIC LANGUAGE AND A FRAMEWORK FOR PROGRAMMING
CODE MODELLING AND SPECIFICATION FOR A DRONE CONTROL

Veljko Vojinovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -INFORMACIONI INZENJERING

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljen je nacin za
modelovanje programiranja bespilotnih letelica. Osobe
bez programerskog iskustva, uz pomoé tehnologija opisa-
nih u radu imace mogucnost potpuno samostalno da pro-
gramiraju bespilotne letelice. U tu svrhu razvijen je na-
menski programski jezik za programiranje dronova
,dronDsl” i u njemu je definisana intuitivna sintaksa,
pomocu koje krajnji korisnici mogu da programiraju dro-
nove. Definisanje gramatike jezika, sintakse, editora pro-
gramskog koda razvijano je u okruzenju Epsilon i radnom
okviru Xtext. Na osnovu definisane gramatike odnosno
njenih pravila, korisnik izraduje model koda za progra-
miranje bespilotnih letelica u namenskom jeziku dronDsl,
a zatim se taj model koda pomocu transformacija defi-
nisanih u ETL prevodi u izvrsni kod Python radnog okvira
PS Drone. Transformacije modela u model tzv. M2M
transformacije, omogucavaju da osobe bez programer-
skog iskustva mogu da programiraju dronove isto kao i
programeri. Zahvaljujué¢i modelu koda pisanog intuitiv-
nom lako razumljivom sintkasom i kasnije prevodenjem u
zvanicni radni okvir za programiranje dronova PS Drone
postize se da se dobija realan izvrsni kod, spreman za
programiranje dronova isto kao da je ispocetka pisan u
radnom okviru PS Drone programskog jezika Python.

Kljuéne re¢i: DSL, metamodel, Ecore,bespilotne letelice,
dron, Xtext, ETL.

Abstract — In this paper, a new method for programming
drones is represented. Main idea is making possible for
persons whoare not related to programming domain, to
program drones individually, even without programming
skills, thanks to technologies which will be described. To
accomplish that goal a domain specific language was
created dronDsl, and intuitive syntax was determined for
persons without programming skills. Defining domain
specific language, it's grammar, syntax, specific code
editor was developed with Xtext and Epsilon framework.
According to defined grammar rules, user creates model
of programing drone in dronDsl, after model is created, it
is transferred to executable Pythone code and framework
PS Drone using ETL transformation technologies. Thanks
to possibility of transferring model to model, non-coding
personal can make a model of code in dsl and after, code
will be transferred to official Python PS Drone code.
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Keywords: DSL, metamodel, Ecore, drone, DSL, Xtext,
ETL, Python

1. UvOD

Dronovi predstavljaju bespilotne letelice ¢ija se upotreba
prostire gotovo na sve aspekte zivota savremenog ¢oveka.
Sirok je dijapazon upotrebe dronova i njihovih mogué-
nosti, a neke od najkarakteristi¢nijih primena jesu: vojno-
izvidacka dejstva, zastita zivotne sredine-monitoring i ga-
Senje pozara, prenos hrane i lekova na udaljene lokacije,
geodetsko snimanje terena, infrastrukturni razvoj-snima-
nje nepristupaénih terena kao osnov za studije izvodlji-
vosti 1/ili sanacije uslova na terenu, turisti¢ko-rekreativne
svrhe, zabavu-hobi i mnoge druge.Upotreba dronova je
sveobuhvatna, te je zato i opravdana velika ekspanzija
njihove proizvodnje u poslednjoj deceniji nase ere.
Moguénosti i podru¢ja primene dronova, njihova realna
potreba, nekad ¢ak i Zivotno vazna i ekspanzija proiz-
vodnje koja bi trebala biti izbalansirana sa brojem funk-
cionalnih-isprogramiranih dronova, iziskuju neophodnost
postojanja softverskih reSenja koja to omoguéavaju.U
svetu se koriste razliCiti radni okviri (engl. frameworks)
za programiranje dronova, medutim svaki od njih zahteva
tehnicku obucenost, odnosno takve okvire koriste progra-
meri sa iskustvom. Budu¢i da je upotreba dronova sve ve-
¢a u svim granama industrije, a upotrebaljavaju se u veli-
kom broju i u rekreativne svrhe, dronovi su sve vise dos-
tupni fizickim licima, te je zbog toga potrebno da se prog-
ramiranje dronova omogucéi i osobama bez programerskog
znanja. U ovom radu dat je predlog reSenja za osobe bez
programerskog iskustva koje zele da programiraju dro-
nove. Savladavanje odredenog programskog jezika opste
namene iziskuje vreme, trud i resurse. Budu¢i da osobe
bez programerskog iskustva dolaze iz sasvim razli¢itih
domena od programiranja i raunarstva uopste, cesto je
ostvarenje tog cilja nemoguce u nekom krac¢em vremen-
skom okviru. Zbog potreba posla, neprogramerskom os-
oblju bi bilo korisno da imaju jednostavan ,.alat* koji im
omogucéava da prevedu kod koji intuitivno piSu bez
programerskih vestina u oficijalni kod koji se koristi u
razli¢itim programskim jezicima. U skladu sa time rad se
bavi definisanjem namenskog jezika dronDsl za progra-
miranje dronova.

2. POJAM BESPILOTNIH LETELICA

Bespilotne letelice su letelice koje su sposobne za
kontinuirani let bez pilota (Bento M. F., 2008.).
Bespilotne letelice su letelice ili avioni bez posade,
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odnosno bez pilota, te mogu leteti samostalno sa unapred
programiranim planom leta ili preko daljinskog
upravljanja od strane pilota. U moguénosti su da prenose
razli¢it teret i dolaze u razli¢itim veli¢inama, od veli¢ine
ptice pa sve do veli¢ine komercijalnih aviona. U
poredenju s letelicama upravljanim od strane pilota,
bespilotne letelice pruzaju dve jako vazne prednosti:
ekonomiéne su i smanjuju rizik zivota pilota [1].

Komponente drona

Dron (Slika 1) je letelica s minimalno 3 rotirajuca tela
(elise). Ova konfiguracija letelice naziva se Trikopter, i on
je po nacinu upravljanja drugaciji od ostalih multirotora
kao $to su kvadkopter (4 motora), hexkopter (6 motora),
oktokopter (8 motora) itd. Jedino kod konstruktivne
konfiguracije trikoptera jedan motor mora biti pomican,
kod svih ostalih konfiguracija motori su fiksni. Pojavom
motora bez d{etkica (eng. brushless) i unapredenjem
baterija, kao i minimizovanjem elektronskih komponenti
doslo je do ekspanzije dron letelica na trzistu. Osnovni
elementi drona su motori, propeleri, upravlja¢ leta,
baterija i konstrukcija koja sve to povezuje u celinu
popularno nazvanu okvir (eng. frame).

Da bi dron mogao da bude upravljiv mora imati upravlja¢
leta. To je elektronski uredaj koji u sebi ima ugraden
elektronski kompas, Ziroskop, akcelerometar (meraé
ubrzanja) i ¢esto barometar. Svaki bolji upravlja¢ ima i
GPS (eng. Global Positioning System) modul za
oCitavanje polozaja drona u prostoru. Obradujuci podatke
od navedenih senzora upravlja¢ Salje signale pojedinim
motorima da smanje ili povecaju broj obrtaja, te na taj
nacin odrzava stabilan let drona. Mnogi upravljaci imaju
mogucnost prikljucka eksternog-spoljnog senzora (npr.
sonar), koji ¢e dati podatak o udaljenosti od neke
prepreke. Svi navedeni delovi drona smeStaju se u
konstrukciju. Dronovi imaju moguénost izvodenja
programiranog leta. To zna¢i da se putem programa
unapred odrede tacke na koje treba dron da stigne sa
definisanom visinom i brzinom izmedu tacaka. Preciznost
odrzavanja visine omoguéava upravlja¢ koji, kako je
ranije navedeno, pored ostalih senzora, ima i barometar
koji mu omogucava letenje na taéno zadatoj visini.
Ovakav let se izvodi koris¢enjem GPS podataka. Ukoliko
na letelici imamo postavljenu kameru moguce je
programirati let po tacno zadatoj ruti i na njoj definisati
tacke na kojima ¢e kamera snimiti fotografiju [4].

Slika 1. Konstrukcija drona
3. NAMENSKI JEZIK dronDsl

U prethodnim poglavljima smo videli da dronovi imaju
znacajnu ulogu u svakodnevnom Zzivotu savremenog

Coveka. Naime, buduci da upotreba dronova obuhvata
mnoge sfere zivota i da umnogome olakSava posao u
raznim granama privrede u okviru civilne upotrebe (u
geodeziji, poljoprivredi,projektima infrastrukture, dostavi
hrane i lekova, oCuvanju zivotne sredine, spaSavanju,
gasenju pozara), prepoznata je potreba za kreiranjem
namenskog jezika za programiranje dronova dronDsl.
Glavni zadatak kreiranja jezika jeste da osobe bez
programerskog iskustva mogu uz upotrebu namenski
kreirane sintakse uz par jednostavnih pravila pisanja koda,
da isti taj kod mogu transformisati kasnije u izvr$ni kod
popularnog radnog okvira pisanog u programskom jeziku
Python pod nazivom PS-Drone koji se $irom sveta koristi
za programiranje bespilotnih letelica-dronova.

Na taj nacin primenom namenskog jezika za programi-
ranje dronova postize se da ¢ak i osobe koje nisu u
domenu programiranja mogu isprogramirati dronove
shodno svojiim potrebama.

Osim toga, dodatan benefit se ogleda i u faktu da cak i
programeri mogu iskoristiti ovaj nadin programiranja
kako bi ubrzali proces programiranja dronova, buduci da
je sintaksa jednostavna, a osim toga programeri koji ne
rade Cesto sa Python programskim jezikom imaju pred
sobom alat koji automatski za njih vrSi transformaciju
koda pisanog namenskim jezikom dronDsl u izvr$ni
Python kod.

3.1. METODOLOGIJA IZRADE NAMENSKOG
JEZIKA dronDsl

Polazna tacka pri izradi modela jeste modelovanje
domenskog "objekta"-drona, u smislu modelovanja
njegovih komponenti i njihovih funkcionalnosti. U tu
svrhu napravljen je metamodel drona koji reprezentuje
koncepte iz domena koji se modeluje. Nakon formiranja
metamodela, treba doneti odluku o izboru tipa sintakse,
koja moZe biti grafi¢ka ili tekstualna. Za programiranje
dronova izabrana je tekstualna konkretna sintaksa, iz
razloga §to je krajnji cilj dobiti tekstualni izvr$ni kod koji
se koristi za programiranje dronova u Python radnom
okviru, kao i zbog drugih osobina koje tekstualna sintaksa
poseduje.

Konkretna tekstualna sintaksa poseduje niz osobina koje
se ogledaju u: moguénosti bojenja kljuénih reci
definisanih gramatikom namenskog jezika, zatim u
mogucénosti nadopunjavanja teksta (engl. Auto content),
osim toga postoji veliki broj besplatno dostupnih alata za
rad sa konkretnom sintaksom. Uzimajuéi u obzir
navedene osobine tekstualnih sintaksi sa jedne strane |
uzimajuéi u obzir ¢injenicu da se namenski jezik kreira za
krajnje korisnike iz ne-programerskog domena,jasan je
izbor tekstualne konkretne sintakse koja zbog svojih
osobina zna¢ajno olak$ava rad krajnjim korisnicima iz ne-
programerske industrije.

3.2. APSTRAKTNA SINTAKSA

Metamodel reprezentuje apstraktnu sintkasu (Slika 2), na
osnovu koje se mogu utvrditi njeni elementi — koncepti i
odnosi medu njima. Metamodel kao takav je dovoljan da
se na osnovu njega izgeneriSe automatski konkretna
sintaksa,
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Slika 2. Metamodel namenskog jezika dronDsl

medutim takav nacin kreiranja konkretne sintakse nije
najpogodniji iz razloga $to nije sasvim prilagoden
domenu, te je potrebno nakon automatskog generisanja
gramatike na osnovu metamodela izvrsiti modifikaciju
gramatike kako bi se prilagodila §to vise domenu. U tu
svrhu izvrSena je modifikacija pocetne gramatike tako da
su definisana pravila pisanja koda u namenskom jeziku,
takva da budu S$to jasnija krajnjem korisniku iz ne-
programerskog domena. Potrebno je bilo kreirati Sto
konciznije klju¢ne reci, pravila sklapanja elemenata i
dodatno metamodel je obogaéen OCL (engl. Object
Constraint Language) ograni¢enjima koja su uvedena
zbog kontrole sistema, npr. upotrebom OCL ograni¢enja
spreCava se moguénost unosa nedozvoljenih vrednosti, §to
dodatno povecava funkcionalost Citavog sistema odnosno
namenskog pprogramskog jezika.

3.3. KONKRETNA SINTAKSA

Konkretna sintaksa namenskog jezika za programiranje
dronova, dobijena je na osnovu kreiranog metamodela.
Namenski jezik za programiranje dronova osmisljen je
tako da sve funkcionalnosti drona budu ostvarene putem
enumeracija, $to zna¢i da bi krajnji korisnik trebao da
unese samo ime funkcije, npr. loopTargetAndRecord a
kasnije se tako unet naziv funkcije transformise u realnu
funkciju Python programskog jezika i okvira PS Drone za
programiranje dronova. Xtext poseduje namenski editor za
kreirane jezike. Velika pogodnost takvih editora je
moguénost nadopunjavanja, tj. editor ima moguénost
prepoznavanja kljuénih re¢i kao i ostalih elemenata
konkretne sintakse, §to praktiéno zna¢i da je krajnjem
korisniku dodatno olaksan rad. Pored jednostavne
sintakse dodatno olakSanje upravo pruza osobina Xtext
namenskog editora za prepoznavanje kljuénih reci
definisane gramatike, $to je veoma bitno sa aspekta da je
zami$ljeno da ¢e krajnji  korisnici biti osobe bez
programerskog iskustva. Za namenski jezik dronDSL
poCetna verzija gramatike kreirana je na osnovu meta-
modela upotrebom radnog okvira Xtext. Prilikom
nerisanja gramatike, Xtext krece od izabranog pocetnog
koncepta i prati sve reference. Po jedno pravilo gramatike
generiSe se za svaki koncept na koji Xtext naide. Tako

definisana sintaksa se treba preraditi kako bi odgovarala
kreiranom metamodelu. Konkretna sintaksa namenskog
jezika dronDsl koncipirana je tako da svaki koncept
predstavlja zapravo jednu klasu sa atributima i funkcijama
koje predstavljaju jedan konstruktivan element drona. Na
primer koncept Camera ima funkcije phootoShoot,
recordVideo i predstavlja konstruktivni deo drona s jedne,
s druge strane to je i koncept metamodela , a i klasa koja
se definiSe kodom u namenskom jeziku. Slede¢i opisani
princip uspesno se mogu programirati dronovi namenskim
jezikom dronDsl.

3.4. Primer modela pisanog namenskim jezikom
dronDsl

U ovom poglavlju bi¢e prikazan konkretan izgled jednog
modela programiranja drona napisanog u namenskom
programskom jeziku za programiranje dronova dronDsl.
Dati primer predstavlja implementaciju namenskog jezika
iz ugla krajnjeg korisnika. Na osnovu prethodno
definisanog metamodela, pravila gramatike i sintakse
korisnici koji nisu iz domena programiranja ¢e moc¢i na
istovetan nacin kako je ovde prikazano da programiraju
dronove. Dat je model koda napisanog u namenskom
jeziku dronDsl. Drone, Camera, Gyroscope itd.
predstavljaju koncepte metamodela i u okviru svakog
koncepta postoje atributi i funkcionalnosti koje korisnik
specificira kodom u zavisnosti od toga koje
funkcionalnosti zeli da omogu¢i dronu. Na primer ako
zeli da promeni putanju kretanja drona zadace novu
vrednost koordinata newTarget u konceptu PC_Controller
a ako zeli da ga vrati na pocetnu poziciju poletanja
pozvace funkciju turnBackToStart.

Drone {
camera Camera
{ recordVideo 10 zoomCamera 25 photoShoot 25 }
memory Memory { memsize 100000
MEM_Functions savePhoto saveVldeo
checkFreeSpace memStatus } }
sensore Sensore { X _axis489222.57 Y_axis232475.78
battery Battery { level 50 batStatus }
gyroscope Gyroscope { rotation-70 gyroStatus }
weather Weather { temp 22 time 12 windIntensity 15 }
PC_Controller {
newTarget 1132457.00
changeTarget
loopTargetAndRecord
secureHeight
lostSignal
turnBackToStart

4. M2M TRANSFORMACIJE KODA NAMENSKOG
JEZIKA U PS.DRONE KOD
4.1. Izvorni i ciljni model

Izvorni model predstavlja dinamic¢ku instancu prethodno
kreiranog modela u namenskom jeziku dronDsl. Na slici 3
se moze videti prikaz izvornog modela na kome se vide
instance koju su nastale nakon korisni¢kog programiranja
u namenskom jeziku i editoru.Ciljni model predstavlja
Python PS-Drone model koda za programiranje dronova
koji se koristi za komercijalno programiranje dronova. U
ciljnom modelu se vide deklaracije i pozivanje funkcija
koje se na istovetan nacin koriste u Pythonu. Cilj je da
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izvorni model i njegovi elementi korespondiraju
odgovaraju¢im funkcijama ciljnog modela, kako bismo
»linkovali“ programski kod napisan namenskim jezikom
dronDsl koji piSu osobe bez programerskog iskustva sa
izvr$nim Python kodom koji koriste programeri dronova.
5 e e e @ ila’(—:i\:\\:/res:mrce/dfddfdf/nwdel/drcnsom'ce model
v # DronPython MRS
E DronPython [dp]
~ 2 pythonFunctions
- drone=ps_droneDrone() = 1
- dronestartUp() = 2
- dronegetBattery() = 3
= dronesetConfig("altitude:",5000) = 4
- dronestartVideo() = 5
- dronetakeOff() = 6
- droneVideolmage() = 7
- droneshutDown() = 8
- dronereset() = 8
= droneup() =9
= IMC=drone.VideolmageCount = 10
- img=drone.Videolmage = 11 + DS Functions sensoreStatus

v + GPS 00
dm"EfmnlcamO =12 GPS Controller true

Slika 3. 1zvorni i ciljni model M2M transformacije

4.2.M2M transformacije

Glavni cilj projekta je transformisanje koda pisanog u
namenskom programskom jeziku dronDsl sintaksom u
PS-Drone radni okvir Python programskog jezika. Kako
smo prethodno definisali izvorni i ciljni model
transformacije, potrebno je upotrebom ETL-a i njegovih
pravila transformacije izvrSiti operaciju transformisanja
M2M, odnosno prebacivanje iz modela u model, kako
bismo od naSeg modela pisanog u namenskom jeziku
dronDsl dobili izvr$ni upotrebljiv kod za komercijalno
programiranje dronova u Python PS Drone radnom okviru
(Slika 4).

Nakon uspesno obavljenih transformacia dobijamo ciljni
model izvr$nog koda Python PS Drone okvira (Slika 5).

Slika 4. Transformacija izvronog u ciljni model

*! dronetarget.ecore #) MetamodelDRONA.ecore

rule Ds1

Slika 4. Transformacija izvornog u ciljni model

[& dron.etl
~ 1 platformy/resourcesdfddfdf/model/drontarget.model

£l dronsource.model #1 dronetarget.ecore
4+ Dron Python drone=ps_drone.Drone()

Dron Python drone.startUp()

Dron Python drone.reset()

Dron Python drone.getBattery()

Dron Python drone.frontCam(

Dron Python drone.startVideo()

Dron Python IMC=drone.VideolmageCount

Dron Python drone.takeOff()

Dron Python drone.up()

L3R 2R 2% 28 2R 2R AN 2

Slika 5. Ciljni model- izvr$ni PS Drone Python kod
5. ZAKLJUCAK

Namenski jezik dronDsl, omogucava samostalno progra-
miranje bespilotnih letelica — dronova, krajnjim korisnici-
ma koji nemaju konkretno programersko iskustvo. Jezik
je napravljen tako da se vizuelno oslanja na metamodel
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drona, koji odgovara komponentalnoj strukturi drona |,
¢ime se povecava stepen intuitivnosti kod krajnjih koris-
nika, odnosno korisnik brze i lak$e usvaja neophodno
znanje za programiranje dronova u namenskom jeziku
dronDsl. Fundamentalno jezik je osmisljen tako da
metamodel predstavi konstruktivne elemente drona, koji
se u okviru metamodela definisu kao koncepti i u sebi
sadrze atribute 1 metode odnosno karakteristike i
funkcionalnosti drona.

Definisana sintaksa jezika je intuitivna, sa bitnim aspek-
tom a to su enumeracije funkcija. Namenski jezik za prog-
ramiranje dronova dronDsl, pruza moguénost navodenja
imena konkretne funkcije bez definisanja, a kasnije se ta
funkcija prevodi u oblik koji odgovara izvrSnom modelu
programiranja dronova sa potpunom definicijom. Na taj
nacin korisnici indirektno programiraju dronove kao da
sve vreme koriste Python i radni okvir PS Drone.

Dalji pravci razvoja namenskog jezika dronDsl mogu
ukljuciti parcijalnu "automatizaciju" primenom vestacke
inteligencije. Vestacka inteligencija bi umesto korisnika
vrsila pisanje koda u namenskom jeziku, na osnovu
prepoznatih modela pisanja koda. Na taj na¢in se dodatno
olak8ava programiranje osobama bez programerskog
iskustva.
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EKOJIOIIKA BPEJHOCT EJIEKTPUYHE EHEPIT'JE JOBUJEHE U3
®OTOHAIIOHCKE EJIEKTPAHE

ECOLOGICAL VALUE OF ELECTRICITY OBTAINED FROM PHOTOVOLTAIC
SYSTEMS

Hukona ApcenoBuh, @akyrimem mexnuuxkux nayxa, Hosu Cao

Oo6aact - YUCTE EHEPTETCKE TEXHOJIOTMJE

Kpartak cagpxaj — V osom pady ucnumusaue cy
Moeyhnocmu npumene QOMOHANOHCKE eleKmpaHe Kao
uycme enepeemcke MexHoao2uje Kao U eMucuja ye/beH-
OUOCKUOA NPUTUKOM HPOU3BOORe, U32PAOFe, OeMOHmMA-
JHce U peyuxnaxce enemeHama pomoHanoHcKe enekmpa-
He. Auaausa je ypahema Ha npumepy Gomonanoucke
enexmpane Ha kyhu chaee 22,7 kW, a ananuza obyxeama:
emucujy CO, npu npouseodru erexmpuune enepauje Kao
u emucuja CO, npu npoussoorsu elekmpuine enepauje u3
KOHBEHYUOHANHO2 U3B0pA  eHepauje-mepmoeneKmpane.
Hcnumusarwem cy obyxeahenu ¢homonanocku nauenu,
uneepmop, koncmpykyuja, AC u DC onpema. Ipunuxom
npopauyna emucuje yzem je y o03up mpaHchnopm ceux
denoga 00 elleKmMpare KAo U MpAHcnopm 0o Mmecma
peyukaadice, aiu U KOIUYUHA eleKmpuyHe enepauje Koja
ce Yympow RPUTUKOM MOHmMAdCe U OeMOHmAdice C6U
oenosa homonanoncke eiekmpane.

Kibyune peud: npoussodra, OmoHanowcku nawenu,
emucuja CO,

Abstract — In this paper examines the possibilities of
using a photovoltaic power plant as a clean energy
technology as well as carbon dioxide emissions during
the production, construction, dismantling and recycling of
photovoltaic power plant elements. The analysis was
performed on the example of a photovoltaic power plant
at home with a power of 22.7 kW, and the analysis
includes: CO, emissions from electricity production from
the photovoltaic power plant of the existing facility and
CO, emissions from conventional energy sources thermal
power plants. The test included photovoltaic panels,
inverter, construction, AC and DC equipment. When
calculating the emission, the transport of all parts to the
power plant was taken into account, as well as the
transport to the recycling site, but also the amount of
electricity consumed during the assembly and disassembly
of all parts of the photovoltaic power plant.

Keywords: photovoltaic panels, CO,

emissions

production,

1. YBOJ
[puanmn paga GoTOHAIOHCKE eIEKTpaHe 3aCHOBAH je Ha
[IpeTBapamy CYHYEBOT 3paueihba y elIeKTPHYHY CHEPTH]Y.

HAIIOMEHA:
OBaj paj NpoucTeKao je U3 MacTep paaa YHju MEHTOP
je 6uo ap 3oaran Yopoa, 10UEHT.

OBaj edexar mo3HAT je Kao (OTOCIEKTPUUHH e(eKar.
Enement y xome ce onBuja mporec (HOTOHATOHCKOT
epekra jecte (oToHamoHCcKa henmuja Koja mpencTaBiba
MONYIIPOBOJHWYKN Matrepujan. PepHa wiM mapanenHa
Be3a henmuja yuHKM (HOTOHAMOHCKH MaHesa. DOTOHAMOHCKH
MaHel MO)K€ HCKOPUCTUTU PAacIlONOXKHUBY E€HEPrHjy Y3
crened uckopunthema on 15-23%, NOk je MakcUMalHH
W3JIa3HM HAIOH jeqHor, (muanBuayanHor) panela 30-50V.
O®H nanenu ce crora MOTy IOBE3aTH PEAHO (CEPHjCKH)
WK napajienHo. Ykomuko ce @H manenu noBesyjy penHo
noOuja ce JKeJbeHM HaIoH, MJOK KOJA HapajelHor
MIOBE3HBarba HAIIOH 0CTaje UCTH.

VY pany je IpHKa3zaHO pelIeHhe KPOBHE (HOTOHAMIOHCKE
eJIEKTpaHe, HAMEHEHEe 3a MapajiellaH paj ca MPeXoM ca
cazp)kajeM eKOJIOIIKe aHaiu3e (POTOHATIOHCKE eJeKTpaHe
(®H) y nepuoxay ox 25 roauHa. Ha cimmm 1. npuxasanu
Cy OCHOBHH JIeJIOBH (DOTOHATIOHCKE eJIEKTpaHe.

OcHOBHE Jie7IoBe Heke (DPOTOHANOHCKE eJeKTpaHe UYuHe:
(hOTOHANOHCKN TaHeNu, UHBEpTOp, KoHCTpyKimja, DC u
AC ompema (pa3BoJHH OpMaH, ayTOMAaTCKH HHCTaJalH-
onn ocurypay, DC nu AC xabi0Bm).

TROFASN] NVERTOR
- .,

Ciuxa 1. lllema ¢homonanonckoe cucmema [1]

2. EMACHJA CO, TIPUJINKOM U3I'PAJILE ®HE

V mpopauynuma mperBapata KWh y kg ocmo6oheror
VIJbEH-IMOKCHIAa, @ HA OCHOBY HW3BEIITaja EBPOIICKE
kommanuje “RedSmart” o emmucuju TacoBa CTakiicHE
bacre, kopuiiheH je (akTOpu KOHBEP3Hje uHja Cpearba
Bpenroct usHocu 0,23314 kgCO, ymrene 3a cBaku KWh
y TPOU3BOMAKBH JenoBa (OTOHAMOHCKE enekTpane [4].
DakTop ce TeMeJbH Ha EMHCHjU YTJbEH-JAHOKCHIA KOjy
TeHEPUIIy EBPOIICKE eeKTpaHe 1o npousseaeHom KWh.

OBaj (akTop yK/bydyje U APYre racoBe CTaKJICHE Oarite,
MIOITYT METaHa ¥ OKCHa KICEOHHKa, KOJH Ce TIPETBapajy y
wuxoBe ekBuBanieHte CO,. Emucuja uspauyHasa ce kao
yneo emucuje CO, U3 MpEXHE MPOU3BOMILE CICKTPUYHE
eHepruje U OpyTO NpPOU3BOIIE EJIEKTPUYHE EHEepruje
(kgCO,/kWh). 3a dakrope KOHBep3Hje, y 3aBUCHOCTH O
HAa4YMHA TPAHCIOPTA, y3€TH Cy MOJALM IJe Ce eMHCH]ja
M3pakaBa y rpaMrUMa IPHIMKOM TpaHcmopTa 1t TepeTa 3a
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npehern 1 km. Ha cmumum 2. mpukasana je emucHja 3a
CBaKM BHUJ TPAHCIOPTAa KOJU C€ KOPHUCTH MPHIUKOM
U3rpajmhe (POTOHAIOHCKE eJIeKTpaHe.

Grammes of Carbon Dioxide to Camy 1 Ton of Cargo 1 Kilometer

Ship (Container - 10,000)

Rail (Diese! Train)
Truck (TractoriTrailer)

AIr (Frelanti

Crnuka 2. Koauuuna emucuje yemen-ouokcuoa npema
epcmu mpancnopma [1]

[ompeunn mnpecek jeqHOT TUNHYHOT (HOTOHATIOHCKOT
MaHeNa, Ma KOT THIa OMO YWHE: 3alITUTHO CTAaKJIO Kao
npBu cnoj Tj. SiO,, koje mrtuTu henujy oj Crosballbux
yrunaja. Mcnox je antupedextyjyhu cioj koju cMamyje
pednekcujy cBeriocTH u 00e30ehyje ma mrTo BuIIE
eHepruje Jocme A0 IoXynpoBonHuKa (moBehaBa ce
nckopumheme henmmje). 3aTUM ce Hajla3d CHCTEM
TpaHCIapeHTHUX eJekTponaa, T3B. 1CO. OH KOHTaKkTHpa
NOJYIPOBOJHUK ca “pPn“ crojeM y KOME C€ BpIIU
3axBaTame QotoHa CyHueBe cBeTiocTH. Ca I0me CTpaHe
je Meranmzanuja - 3aJBU KOHTakT. Emucuja yribeH-
JUOKCHIAa 3a TPOM3BOJKBY CBAakOl Cioja IaHena
TprKa3a”a je y Tabemu 1.

Tabena 1. [lompowrea enexmpuune enepauje 3a
npoU3800RY NOJEOUHAYHUX eleMenma NaHeLd

Zastitino staklo 13,11 3,05
Antireflektujudi sloj 136 31,7

Kontaktna resetka 122,31 28,5

PN sloj 23,04 5,37

Wafer 3322 77,4

Zadnji kontakt 83,05 19,35

Okvir 27,3 6,36
3a mpomsBoamy jemHOr  (OTOHANIOHCKOT — ITaHENa

yrpomieno je 737,01 kWh emektpuune eHepruje, a
emucuja CO, wmsmocu 171,73 kgCO,. Hucy Hu
O0OHOBJBMBY M3BOPHU BEYHU Beli MMajy CBOj KHMBOTHH BeEK.
Penukiaxa npeictaBiba OCHOBHU BUJI TpaHChopMaImje y
chepu onmpxuBor pas3oja. JlBe Hajuemie BpcTe
(OTOHAMOHCKHMX TMaHela KOje C€ PCIHKIUpajy jecy
CWJIMLMjyMCKH ¥  TaHemd OJ TaHKor  ¢Quima.
Peumkmupame (OTOHANMOHCKMX MaHena ce BpLIIM ca
poboTMMa W TpEencTaBba MNPUMApHO MOCTPOjCEHE 3a
PEIHKIIaXy 3a IMaHele "KPUCTATHOT CIITUKOHA" .

THUIIMYHN KPUCTATHU CHJIMIMjYMCKA TIAHET YHHE CTaKIIo
(65-75%), anmymunujymcku pam (10-15%), mmactuka
(10%) u cumuumjym (3-5%) [1]. ®abpuke 3a peHuKIa}Ky
YUHE TpolLecH pa3dujama, copTupama, obpahuBama u
peuukiIMpama MaTepujaia. HakoH copTHpama H
NaKoBamka MaTepHjaia, OHU ce JaJbe Iajby y Pa3InduTe
WHAYCTpPHje 3a TOHOBHO Kopuirheme. 2/3 crakma ce

PEeLMKIINpA U 1I0CTaje BPETEHO, KOje ce MIajbe HHIYCTPHjU
CTaKJIa, ATyMUHHjYMCKH paM ce Iajbe y allyMHHH]jyMCKY
paduHEepHjy, a OTMaHA IUIACTUKA CE MOXE KOPHUCTUTH
Kao IOpUBO y LIEMEHTHO] 0a3u, 0K Ce CHIIMLMjyM MOXKe
KOPUCTUTH Y MHAYCTPH]jHU IJIEMEHUTHX MeTaja.

HcrpaxuBadke CTyAuje CIPOBEACHE HA TEMy PELIMKIaXe
(OTOHATIOHCKUX TIIaHeNa JoKasajle Ccy Ja JaHallbH
MOCTYIIHN JOCTHXKY A0 96% eduKacHOCTH pelUKINpama,
Iy 71a ce TeXXH U Jia ce Taj IPOLIeHAT IIOAUTHE.

Mebhytum, konmmdmHa (OTOHANIOHCKHAX IIaHeNla Koja ce
peuukimpa jecte csera 10% on yKynmHe KOJHYHHE, JOK
90% 3aBpmiaBa Ha aenoHujama. lIpoGiem perukiIaxke
HACTaje CHTYPHO M 300T BHCOKE IIEHE II0 IaHemy Koja
usnocu ox 12-15 $ [5].

3. POTOHAIIOHCKA EJIEKTPAHA

Tayna nokanuja o0jekTa Ha KOMEe ce IUIaHUpa
mocraBJhame maHena je 45°12°5°7 N, 19°44°55“ E. Kpos
j€ OKpEeHyT y IpaBIly MCTOK-3amajl, a MOBPLIMHA M3HOCH
10 86,4 m* 3a CBaKy CTpaHy, OJHOCHO yKymnHO 172,8 mZ.

Harubum yrao xpoBa, a caMUM THM M (POTOHAIIOHCKHX
nmaHesa, M3HOCH 32°, HITO je HE3HATHO OJICTYIAmE O]
ONTHUMAJHOT yIJIa 3a OBY JIOKamujy kKoju musHocu 33° [3].
N3abpanun manenu cy oznake YGE 60 Cell Series 2 Black
Silicon, nojexuHaune cHare 275 Wy,

Makcumanan Opoj maHesaa KOju Cy MOCTaBJbEHH Ha KPOB
je 96, u taga cHara enekrpane usHocu 26,4 KW,. Homu-
HaJIHA cHara ojgaOpaHor mHBepTOpa je 22,7 kW a koedu-
LUEeHT MHBepTopa n3Hocu 1,163. 360r qBOBOJHOT KpoBa
ypaljeHa cy nBa npopauyna y ’PVGIS’’- y (tabena 2.).

Tabena 2. [1ob6anno 3pauerve Ha noKayuju

Prosetno Prosetne
Mesec dne'\.rnc? mefeEl_wo
zratenje zratenje
[kWh/m?] [kWh/m?]
Januar 2,14 66,20
Februar 3,52 98,70
Mart 6,65 206
April 8,83 164
Maj 10,37 322
Jun 11,39 341
Jul 11,90 368
Avgust 10,47 325
Septembar 7,45 224
Oktobar 5,19 160,90
MNovembar 2,90 a7
Decembar 1,76 54,6
Ukupno godisnje (H) 2520

IMomaru Koju Cy VYHETH 3a 3amajHy CTpaHy cCy
WHCTamucaHa cHara madena 12,65 kKWh, ry6unu 10%,
HaruOHu yrao 32° u asumytHH yrao 90°. [Tomarm koju cy
YHETH 33 HCTOYHY CTpaHy Cy MHCTalUCaHa CHara IaHesa
12,65 kWh, ryourm 10%, HaruOHu yrao 32° u a3uMyTHH
yrao -90°.

3a mpopauyH MakCUMaJHOr Opoja maHena y HH3Y
norpedaH je HaloH Mpa3HOI XoJa IJe Kao KaTaJollKe
nogarke y3umamo Upy stc 1 Bpp.

528



Temmeparypa tmi, je y3eTa ka0 MUHUMaJIHA TeMeparypa 3a
oBy obnact (-20°C), a 3aBMCHOCT HAIIOHA O[] TEMIIEPATYpPE
je oOpHYTO HpomopiroHanaH. MakcuMaiaHn Opoj maHena
y Hu3y wu3HOocH 23. 3a mpopayyH MHHHMAJHOT Opoja
naHena y Hu3y MOTpe0aH je HAIOH y TauKd MaKCHMalHe
CHare rje Kao katanomike nogatke ysumamo Uqusstc |
Brms. Temmeparypa tps j€ y3eTa Kao MaKCHMaiHa
TeMeparypa 3a oBy obmact (70°C), a 3aBUCHOCT HaIlOHa
OJ1 TEMIIEPAType je OOPHYTO MPOMOPIHOHATIAH.

Munumaian Opoj maHena y Hm3y je 20. 3a mpopauyH
ONTUMAJTHOT Opoja MmaHea KOju Ce MOTY MOBE3aTH y jeJaH
HU3 Ka0 KaTaJlolKe moaarke kopuiiheH je Ugyy Ha3uBHU
yJla3HH HanoH WHBepTopa Koju m3Hocu 720 V u Uqys
HAaIlOH TaHeNla y Tadku MakcumanHe cHare mpu NOCT
ycnosuma (Normal Operation Cell Temperature) xoju
u3HocHh 28,20 A.

Onrtumanan Opoj maHena y HU3y U3HocH 25. 3a mpopadyH
MaKCHMaJIHOT Opoja HH30Ba KOjU c€ MOTY ITOBE3aTH Ha
jenan HezaBuctan MIIII yma3 kao kaTajomIke IMojaTke
kopumihed je lks, CTpyjy Kpatkor cmoja manena (mpu STC
ycIoBuMa) Koja m3HOCH 9,35 A H oks TeMIepaTypcKu
KOe(UIMjEeHT CTpyje IaHela a KOju Ccy Ja TH Kao
KaTaJomKu rojany. Makcumanad Opoj HH30Ba KOjU ce
Mory mose3atu Ha jexan MIIII yna3 usHocu 3.

3.1. U3BOP AC/DC OIIPEME

3a mpopauyH MOBpLIMHE IONMPEYHOr Ipeceka Kabma
moTpeOHO je Hajupe M3padyHaTH MYXKUHY Kabia jeqHor
HU3a, 3aTUM CTPYjy KpaTKor cmoja (HOTOHAIIOHCKOT
maHesna Te KaTaIOIIKK MmojaaTak lxs stc CTPYjy KpaTkor
crnoja nanena (mpu STC ycioBuMa) koja usHocu 9,35 A,
MHOXXHUMO ca 1,25 mTo mpencTaBjba CYHYEBO 3payce
KOje Ce y peaJHMMM YCJIOBUMa HHKaJa WM PETKO
noctmke. Takohe je moTpeOHO HM3payyHATH J03BOJHEHY
TpajHy cTpyjy (OTOHAIOHCKOT HHU3a YHjU j€ IpOpadyH
JIeTaJbHO ONMCAaH HaKOH HapenHux (opmyrna.

3.1.1. Monpeunu npecek DC kadn0Ba

Omabupom b tun paseoga 3a DC kabioBa eleKTpUYHOT
pa3Bojia U30J0BaHH MPOBOJHUIIN Y HMHCTATANMOHO] IEBH
Ha 3UIy, THIIA M30JIalijeé YMPEXEHHU IOJHETUICH, Opoj
MpOBOIHMKA je 2 W mpBe Behe BpeaHOCTH oj Ao0ujeHe
JI03BOJECHE TpajHE CTpyje (OTOHATIOHCKOT HU3a 23 A

no0Mja ce MNOBPILIMHY MOMPEYHOr Ipeceka Kabma 3a
J03BOJbEHy TpajHy cTpyjy Hm3a S; = 1,50 mm% 36or
npenasa ca IMONPEYHOr Ipeceka Kabia (hOTOHAIOHCKOT
nanena ox 4 mm? Ha kaGen (pOTOHATIOHCKO HI3a, a 13 Ou
ce COpeymsio MmperopeBame kabiia, BPEAHOCT MOBPIIHHE
MOMNPEYHOr Tpeceka Kabia (HOTOHAIIOHCKOT HU3a 32
JI03BOJbEHY TPajHy CTPY]y Hu3a ce nosehasa Ha 4 mm?,

3a mpopadyH naja HaloOHA U Majia CHare, KOju M3HOCE TI0
0,32%, y 3aBHCHOCTH OJ] TIOBPIIMHE MONPEYHOT TpeceKa
kabJyia HU3a KopHIheHa je HajayXu Kadi koju uznocu 70
M. ltus, stTc CTPYjy MaHena y Tauku MakcuMallHe cHare (3a
STC ycnoBe), ka0 KaTaJoOIIKH IMMOJaTaK, U3HOCH 8,9 A.
VYcBojeHa je TOBPIIMHY IONPEYHOr Mpeceka Kabma w3
NPETXOHMX TpopadyHa Koja m3Hock 4 mm? u K
eJIEKTPUYHE MTPOBOAJEUBOCTH OaKpa Koja U3HOCH 56.

3.1.2. lonpeunu npecek AC kabJoBa

Kabn o OMM no PO®HE je mocraBibeH y 3eMiby, U Taj
pa3Box oxromapa paszBoxy /[ twma (BHIIEKWIHH Kala y
kabmoBumama y 3emubn). Kabnm je on ympexeHor
NOJNWETHIICHa W TPOBOJHMKA Of Oakpa IONpPEeYHOT
npeceka 4 MM’ Koju 3aJ0BOJbABA YCIOBE jep HErOBa
TpajHO T03BOJbEHA CTPYja u3HOCH 37 A.

Hpyru xabn xoju je y3eT y 003up je OI yMpeKeHOT
MOJMETHJICHA U TPOBOJHHMKA Off 0Oakpa IOMPEYHOT
npeceka 6 MM? jep M HEroBa TPajHO J03BOJBEHA CTPYja
on 46 A 3amomospaBa yciose. Kabn og PO®HE o
HHBEPTOpa j€ TMOCTaB/BCH IO PETaJHOM pPa3BOAY U Taj
pa3Box oarosapa paszpoj Tumy ®. Kadx je ox ympekeHor
MOJMETHJIeHA W TIPOBOJHHMKA Off Oakpa IONPEYHOT
npeceka 4 MM? 3a/10BO/bABA YCIIOBE jep F-CTOBA TPAjHO
JTI03BOJbEHA CTPYyja u3HOCH 42 A.

W3zabpanu kabn Ha tpacu OMM-PO®HA mnonaxe ce y
3eMJbY JI0 ayTOMATCKOT WHCTANAIIMOHOT MpPEKuaa4ya KOju
Ce MOCTaBJba Ca CIOJBAIIE CTPAHE MPH3EMIba Y KOJH j€
mocraB/beH kaben Ha Tpacu PODHE-unBeprop (cimka
3.). AYyTOMAaTCKH WHCTAJAlMOHU MPEKHUIa4 Ce MOCTaBJba
ca CHOJballllbe CTPaHe TMPBEHCTBEHO 300r ymITesne
BpEMeHa MPHUIIACKY KOPUCHHUKA CAMOM OCHTypady.

Kabnowm ce on ocurypava jajbe, myTeM JIUMEHHX T0/10Ta
MOCTaBJba JI0 MecTa MocTaBibamba WHBepTOpa. [Ipunnkom
onabupa kabioBa riiesia ce ja OHM 3370BOJbaBajy acleKTe
TPajHO JI03BOJBEHE CTPY]j€ U Ia/la HAlOHA.

m Yingli Solar YGE 60 Cell Series 2 Black Silicon
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Cnuka 3. bnok wema ghomonanoncke erekmpare

4. PE3YJITATH

3a aHanmm3upaHy (OTOHAMIOHCKY EIIEKTPaHy KOja CaapiKh
92 manena, MOTpPOIIKa 32 HUXOBY MPOU3BONKBY HW3HOCH
67.804,92 kWh enekrpuune enepruje, a ocmobomu ce
15.799,16 kgCO,. VkymnHa emucHja yribEH-IHOKCHIA 3a
NIPOU3BOARKY, TPAaHCIOPT, MOHTaXy, HOEMOHTaXy U

penmKIaxy (oToHAOHCKe enekTpaHe u3Hocu 36.084,69
kgCO, (tabena 3.), MOK je YKyIHa MpOIECHEHA MPOU3-
BOJba npBe roaune 24.700 KWh.

HajBume emucuje yribeH AMOKCHIA OCiIo0OauM ce 3a
npousBoarky @PH naHena, a HajMame 3a MOHTAXY M
nemontaxxy AC u DC onpeme.
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C o03upoMm na je (OTOHANOHCKA eNeKTpaHa ‘‘3elieHn”
M3BOp €HEpruje u Jia y TOKY CBOT PaJIHOT BeKa HE EMHTYje
YIJbCH-IUOKCUJl, NPETXOJHO  HaBeJCHAa  KOJMYUHA
MIpeACTaBba YjeHO W YKYNHY KOJHUYUHY EMHCH]E Y
JKMBOTHOM BEKy €JIEKTpaHe. 3a MpoceyaH pajHd BEK OJ
25 roguHa (oTOHANOHCKA eeKTapHa npoussene 568.310
kWh enektpuune enepruje. Mcty OBy KOJUYHHY
CJIEKTPUYHE EHEpPruje  TepMOeNIeKTpaHa IIPOU3Bee
ocnobahajyhu yribeH-muokcuyn y xonmmumHu o 710.387
kgCO;, (1,25 kgCO,/kwWh) [2].

Ta6ena 3. Emucuja CO; no cxronosuma enexmpare

INVERTOR
(dva)

AC/DC OPREMA
RAZVODNI ORMAM | KABLOVI

PANELI | KONSTRUKCIJA

Proizvodnja (kgC0:) 15799,16 | 1187,58 244,08 741,46 333,71

Transport (kgC0:) 317,38 14,43 3,86 13 03

Montaiaidemontafa (kgCO;) 1,04 6,42 0,12 0,12 0,03
Reciklaa [kgC0:) 1354792 75,17 - 18,261 0,48
Transport do reciklaZe (kgCO:) 78,33 6,68 6,66 193 0,27
B6.084,69

Ukupno

Crneunduyna npou3BoJma (OTOHANOHCKE eNeKTpaHe
NPECTaBha OJHOC IPOLECHECHE MPOU3BOJE CICKTPaHe
(cnuka 4.) xoja uznocu 24.700 KWh u crBapHe cHare
enekTpane koja m3Hocu 25,30 kW,. Kommunna enepruje
Koja ce pobuje oBHM mpopauyHoM wm3HOCH 976,28
KWh/kW,,

Procena proizvodnje

4000 3510
—=E500 3170 420 3100
Esooo 2640
<2500 2100 2200
EZDDD 1610
EISDD 1021
Q1000 652
-4
& coo
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Cnuxka 4. IIpoyena npouszeoore erexmpate

5. 3AKJbYYAK

VKyIHa eMHCHja YIJbCH-JHOKCHIA KOja Cce YIUTEIH
W3rPaAlkOM  NpeAMeTHe  (DOTOHANOHCKE — eJCKTpaHe
MPENCTaB/ba PA3NUKy KOJMYMHE EMHCHjE KOjy 0cia000au
MPOCEeYHa eTIeKTpaHa, yMamkeHa 3a EMIICH]jy TacoBa Koja ce
0cino0oMM  TPUIMKOM  TPOU3BOJGE, HM3TPailme U
JICMOHTaXX€ W PELUKIaXe elekTpane, usHocu 674.302
kgCO,. Cneunduuna yirega eMHUCHje yIibEH-TUOKCHIA
[0 MHCTaIHCAaHO] cHa3u wusHocu 26,65 kgCO/kW,.
Crenudruna yimirena emucuje, 0e3 003upa Ha CHary
eNeKTpaHe, oAroBapa OoBoM ojaHocy. Cama eneKTpudHa
eHepruja TpOU3BEJCHA U3 TEPMOCIEKTPaHEe 3aXTeBa
eMHCH]y yIJbeH-Iuokcuna npubmmxno 20 myra Behy y
OJIHOCY Ha OHy Koja ce OClo0OAM U3 HU3rPaime
(OTOHATIOHCKE eNICKTpaHe.
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