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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaony,

[Ipen Bama je 1BaHaecTa OBOrOJMINHA CBECKA Yacomuca ,,300pHHUK pajoBa dakyinrera TEXHUUKUX
Hayka‘“.

Yaconuc je mokpenyt aaBHe 1960. ronuHe, oaMax mo ocHuBamwy MamuHCKOT ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynreTa®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Hakon ocam myOnukoBaHux OpojeBa y IIecT roguHa, nparehu npepacrame MammHckor (akyiaTera
y DakynTeT TEXHUIKUX HayKa, YacOIMC MCHha Ha3uB y ,,300pHUK panoBa dakynTeTa TEXHUYKUX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y yaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4HU U CTPYYHHU PaZOBU, pE3yJTaTU UCTpakuBama npodecopa, capaanuka u cryneHata @TH-a,
anu u aytopa Ban @TH-a, Tako ma Yacomuc MmocTaje 3Ha4ajHO MECTO MPE3CHTAIMje HajHOBHjHX
Hay4YHHX pe3ynrara u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nmovynmbe 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 00jaBJbHUBamka YacoMKca JIBOOPOjeM/ABOTOIUIITHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpPeTHocTaBjba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
mpoleca 1 yBoheme YUTaBOr HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIMTETHY OpraHM3alll]y HayyHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0pa3oBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bonomcke
JeKJapanyje, ycBajamhe HOBe M aKTHBHE YJIOre CTyJleHaTa y Mpollecy oOpa3oBama U HHXOBO CBE
IMpe YKJbYYUBAKBE Y CTPYYHE M HCTPAXKHUBAUKE MPOJEKTE, KA0 U IMOKPETamhe HOBUX MacTep H
JOKTOPCKUX CTyIuja, AOHOCE MOTpedy Oa OBM, BeoMa 3HA4YajHU W BPEAHH DPE3YyJTaTH, MOCTaHY
JOCTYITHH aKaJeMCKO] U IHPOoj jaBHOCTH. OKHBIhaBamke ,,300pHUKA pagoBa DaKkynTeTa TEXHUIKUX
HayKa“, Kao jeIMHCTBEHOT (hopyMa 3a Mpe3eHTallljy Hay4YHUX U CTPYYHUX JocTUrHyha, mpe cBera
cTyleHaTa, 00e30el)yje ycioBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-Hayuno Behe ®dTH-a omtyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOiamKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. Kao cTaaHy aKTUBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJUX pe3ysTaTa CBUX MacTep paaoBa cryneHara ®TH-a y obmuky kpaTkor paaa y ,,300pHHKY
panoBa dakynreTa TEXHUIKHAX HayKa™.

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

300pHUK H351a3d y JBa OOJHMKAa — elleKTpOHCKoM Ha web cajty ®TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITAMITAHOM, KOju je mpen Bama. O0e Bep3uje MmyONIMKyjy C€ CBaKd Mecell, Y OKBHPY MPOMOIIH]je
TUITIOMHAPAaHUX MacTepa.

VY oBOM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, Koju cy pagoBe
Opanunu y nepuoxay ox 26.08.2022. no 30.09.2022. rox., a koju ce mpomosuiy 19.12.2022. roa. To
CY OpUTHHAIIHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

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


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

Benuk Opoj muruioMupaHuX WHXEHEpa—MacTepa y OBOM IMEpuoxy OWo je pasjior IITO Cy PaJoBH
MIOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]j€ MOJIEIHEHH Y JIBE CBECKE.

VY 0Boj cBeciy, ca peaHuM OpojeM 12. 00jaBibeHH Cy paioBU U3 00JIacTu:

e caoOpahaja,

rpauIKOT HHKEHEPCTBA U JU3ajHA,

apXUTEKTYpe,

HMH)XEHEPCKOT MEHAIMEHTA,

reojie3uje u reoMaTHKe,

MH)KEHEpCTBA TPETMaHa | 3amTure Boga — 1 EMPUS,
yIpaBJbakba PU3UKOM O] KaTacTpodaHux norahaja u moxapa,
MH)XEHEpCTBA HH(POPMAIIMOHUX CHCTEMA,

OMOMETMITMHCKOT WHXCHEPCTBA U

aHMMaIlije Y HHKCHEPCTBY.

VY cBecmm ca penauM Opojem 11. 06jaBibeHH Cy paJoOBH U3 00JIACTH:

® MAaIIMHCTBA,
® CICKTPOTEXHMKE U pauyHapCTBa U
e rpalheBuHApCTBA.

VYpenuumTBo ce Haxa na he u npodecopu u capanuuiu ®TH-a u npyrux mHcTUTyuuja Hahu
HWHTEpeC Ja MyOJMKyjy CBOje pe3yJiTaTe MCTpaXKHBama y OOJUKY pEryJapHHX pajoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he Outu o0jaBJbMBaHM Ha EHIJIECKOM je3UMKy 300r myHe MelyHapoane
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY mnanHy je J1a 4acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JIACKOM M BUCOKHM KBaJUTETOM, MPUBYYE MAKY H
MOCTaHE JIOBOJPHO TPEMO3HAT/FUB M IUTHPAH Jla MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomucuMa | 3aciyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, unme he 3HauajHO TONMPHUHETH Ja CE OCTBAPHU
MoTO DakynTeTa TEXHUYKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bHX*

YpeauumrBo
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UTVRPIVANE FUNKCIJE ZAVISNOSTI VREMENA PUTOVANjA OD ODNOSA
PROTOKA I KAPACITETA NA ULICNOJ MREZI NOVOG SADA

DETERMINING THE TRAVEL TIME DEPENDENCE FUNCTION ON THE RATIO OF
FLOW AND CAPACITY ON THE STREET NETWORK OF NOVI SAD

Nikola Pandzi¢, Valentina Mirovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrzaj — Zadatak transportnih modela jeste da
na najbolji mogudéi nacin opisu tokove saobracaja. U cilju
raspodele tokova na mreze i primene postojecih modela
raspodele pozeljno je za mrezu, odnosno podrucje
istraZivanja, analizirati uticaj vremena putovanja na
saobracajne protoke odredenih tipova deonica ulicne
mreze pri prosecnim brzinama saobracajnog toka. Jedna
od najvaznijih promenljivih modela jeste V/D funkcija
(eng. Volume/Delay Function) koja definise odnos
vremena putovanja u zavisnosti od odnosa protoka i
kapaciteta deonice. V/D funkcija je matematicki model
koji se koristi u saobracajnim modelima za prognoze
saobracajne potraznje, kako bi se uzeo u obzir efekat
povecanog protoka vozila na vreme putovanja izmedu
razlicitih tacaka na putnoj mrezi.

U ovom radu prikazani su rezultati istrazivanja
sprovedenog na odredenoj deonici putne mreze u Novom
Sadu, odnosno analiza  osnovnhih  parametara
saobracajnog toka izmerena na podrucju istrazivanja..

Kljuéne refi: saobracajni tok, protok, vreme putovanja,
VID funkcija

Abstract — The task of transport models is to describe
traffic flows in the best possible way. In order to
distribute flows on the network and apply existing
distribution models, it is desirable for the network, that is,
area research, to analyze the impact of travel time on
traffic flows of certain types of sections of the street
network at average traffic flow speeds. One of the most
important variables of the model is the V/D function
(Volume/Delay Function), which defines the ratio of
travel time depending on the ratio of flow and capacity of
the section. The V/D function is a mathematical model
used in traffic models to forecast traffic demand, to
account for the effect of increased vehicle flow on travel
times between different points on the road network.

This paper presents the results of the research carried out
on a specific section of the road network in Novi Sad, that
is, the analysis of the basic parameters of the traffic flow
measured in the research area.

Keywords: traffic flow, volume, travel time, V/D function

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

1. UvOD

Transportni sistemi imaju znacajne efekte na mobilnost
stanovniStva, ekonomski razvoj, Zzivotnu sredinu i
generalno na kvalitet Zivota. Stoga je potrebno mudro
planirati i organizovati ove sisteme.

Neuspeh u planiranju moze da dovede do velikih saobra-
¢ajnih guzvi, sporog ekonomskog rasta gradova (ili drza-
ve), negativnog uticaja na zivotnu sredinu i neefikasnog
koriS¢enja kapitala i resursa.

Planiranje i modelovanje transportnih sistema je proces
koji treba da obezbedi podatke koji ¢e pomoéi u
donosSenju odluka o buduéem razvoju i upravljanju ovih
sistema.

2. SAOBRACAJNI MODELI

Modeli su uproséeni prikazi dela stvarnosti. Njihova
funkcija je da daju uvid u slozene meduodnose u
stvarnom svetu i da omoguce izvodenje zakljuc¢aka o tome
§ta ¢e se (najverovatnije) desiti ako dode do promena
odredenih parametara posmatranog sistema [1]. Tokom
njihovog definisanja, upotrebe i kalibracije, planeri mogu
dosta nauciti o ponaSanju, zakonitostima i unutrasnjem
nacinu funkcionisanja sistema koji se ispituje.

Saobrac¢ajni modeli pomazu u [2]:

Pronalasku alternativnih vidova prevoza
Smanjenju zagusenja u saobracaju
Koordinaciji koris¢enja zemljista
Smanjenju potro$nje goriva

Boljem kvalitetu vazduha

Vecoj bezbednosti u saobracaju
Ekonomskom razvoju

Razvoj modela pocinje sa formiranjem hipoteze za
objasnjenje pojave ili sistema, sa odredene tacke gledista.
Kao sto se vidi na Slici 1. postupak razvoja modela ima
ciklican karakter koji treba da omoguci da se struktura
modela tokom ponavljanja unapreduje do trenutka kada
najvi$e odgovara pojavi koju opisuje.

2.1. Cetvorostepeni saobraéajni lanac modela

Najpopularniji pristup modeliranju transporta jeste
koris¢enje klasi¢nog ¢etvorostepenog modela. Nastao je
tokom 1960-ih godina i unapredivan je decenijama. Ovaj
model predvidanja potreba za transportom je osnova
planiranja saobrac¢aja u celom svetu.
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Reformulisanje modela

R
!

| Primena modela |

Simulacija modela

Slika 1: Iterativni proces razvoja modela [1]
Primena ovih modela je sukcesivna, odnosno izlazni
rezultati iz prve grupe modela primenjuju se kao ulazne
veli¢ine za drugu grupu modela i tako redom (Tabela 1).
Upravo iz ovog razloga, skup ovih modela se naziva
cetvorostepeni lanac saobracajnih modela.

Tabela 1: Medusobni odnosi ulaznih i izlaznih velicina

[1]

Vrsta modela Ulazne veliéine Izlazne
veli¢ine

1. Modeli Pokazatelji Broj krajeva
nastajanja | koriséenja putovanja
putovanja zemljista

Socioekonomske
karakteristike
stan.

2. Modeli Broj izvornih i Razmena
prostorne ciljnih putovanja | putovanja
raspodele izmedu zona
putovanja

3. Modeli Matrica Matrica
vidovne putovanja putovanja
raspodele . po vidovima

. Socioekonomske
putovanja karakteristike prevoza

4. Modeli Matrica Tokovi
raspodele putovanja po saobracaja
tokova na vidovima prevoza
mreze

Opis mreZe

Sa napretkom tehnologije, doslo se do stepena razvoja
gde su, sa manje ili viSe izmena, ovi modeli
implementirani u softvere, odnosno softveri za planiranje
saobracaja, prognoze i simulacije pocivaju na osnovnim
principima ovih modela.

3. MODELI RASPODELE TOKOVA NA MREZE

U poslednjem modelu Cetvorostepenog lanca utvrduju se
raspodele tokova vozila ili putnika na mrezu, sa ciljem da
se utvrdi da li postojece saobracajnice mogu i sa kakvim
efektima da “prihvate” postojece ili planirane tokove
saobracaja.

Metode raspodele tokova na alternativne puteve zasnivaju
se na poredenju razlika ili odnosa putovanja ili vremena
putovanja izmedu dva puta koja povezuju posmatrane
zone. Prilikom kretanja od izvora do cilja korisnik mreze

bira jednu od mogudih putanja tako §to vrednuje neke od
njenih karakteristika ili sagledava vise njih. Kako bi se §to
preciznije izvrednovala putanja, definisan je “otpor”
(trosak), koji predstavlja skup razli¢itih karakteristika
putanje. Ukoliko se zna “otpor” svake od moguéih
putanja na celokupnoj mrezi, moZe se izabrati putanja sa
najmanjim “otporom”, odnosno sa najmanjim troskovima
po samog korisnika [2]. Postoje 2 metode: Metoda sve ili
niSta i Metoda kapacitetnog ogranicenja.

3.1. V/D funkcija

V/D funkcija se obi¢no primenjuje kod statickih makro-
skopskih raspodela saobracaja na mrezu, sa ciljem da se
opisu rezultujuéa vremena putovanja na linkovima, koja
su u funkciji protoka (rezultat raspodele tokova) i kapaci-
teta linkova i vremena putovanja vozila u slobodnom toku
(dva parametra linka koja su konstantna). Ova funkcija
dobija se na osnovu merenja vremena putovanja i protoka
vozila. Kada je kriva funkcije jednaka 1, dobija se
neometan tok, odnosno vozila putuju vremenom slobo-
dnog toka t,. Sa porastom protoka, raste i funkcija. Kada
protok dostigne kapacitet linka, saturacija (stepen zasice-
nja) je 1, i nakon ove tacke, odnosno prelaska kapaciteta
linka, funkcija znacajnije raste [3].

U radu ¢ée biti koris¢ena BPR funkcija (1) (Bureau of
Public Roads), koja je razvijena u SAD-u i Koristi se u
praksi Sirom sveta. Osnovna formula BPR funkcije:

to=to*{1+a*[0/(c* Umac)] } @

4. METODOLOGIJA

Analizirana deonica puta se nalazi u Novom Sadu
(Republika Srbija), gradu sa oko 350.000 stanovnika. U
pitanju je deonica Bulevara Evrope, odnosno deonica od
raskrsnice Bulevara Evrope sa Futoskim putem sa jedne
strane, do raskrsnice Bulevara Evrope i Hadzi
Ruvimove/Radomira Rase Radujkova sa druge strane
(Slika 2).
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Deonica ima 3 trake (dve za pravo i jednu za desna
skretanja) i jednu dodatnu traku, koja pocinje 75m od
raskrsnice (oba smera), za leva skretanja. Duzina, u
jednom smeru, iznosi 835m. Deonica je podeljena u 3
sektora.

Sektor a, na pocetku svakog smera, je duzine 50m, i to je
duzina koja je potrebna da vozilo osmatra¢ dostigne br-
zinu realnog saobracajnog toka. 100m pre obe raskrsnice
kreée sektor c, odnosno to je sektor na kom se “oseti”
uticaj nacina regulisanja (signalisane) raskrsnice na tok
vozila. lzmedu se nalazi sektor b, na kom se vozilo
osmatrac krece brzinom realnog toka (Slika 3).
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Slika 3. Analizirana deonica sa oznacenim smerovima i
sektorima

Prikupljanje podataka izvrSeno je metodom pokretnog
osmatraca, u viSe prolaza po svakom smeru deonice,
tokom cega su zabeleZeni kinematski parametri vozila
pokretnog osmatraca uz istovremeno snimanje video
zapisa.
Nakon analize video snimaka, izvucene vrednosti vreme-
na putovanja i protoka unoSene Su u Sablon gde je iz
osnovne BPR funkcije izrazen/izraCunat parametar “b”
(parametri a=1 i c=1), i prikazano je kako se ovaj
parametar menja u zavisnosti od vremena putovanja i
veli¢ine protoka po smeru.

IzraGunavanje parametra “b” iz BPR funkcije odnosi se na
vreme putovanja na sektoru b analizirane deonice,
odnosno u pitanju je V/D funkcija na deonici (linku). U
smeru 1.1 V, iznosi 60 km/h (Sto je ujedno i maksimalna
dozvoljena brzina), dok je za smer 1.2 V, povecano za
10%, odnosno sa 50 km/h (maksimalna dozvoljena
brzina) na 55 km/h, jer realna brzina toka premasuje
maksimalno dozvoljenu brzinu u tom smeru deonice.
Usvojen je kapacitet deonice, odnosno (m.x=1700voz/h,
za oba smera. Vrednosti izraCunatog parametra “b”
unosene SU u Excel $ablon koji se dobija uz softverski
paket “PTV Visum”.

U ovaj Excel je implementirana osnovna BPR funkcija, za
dobijanje V/D dijagrama.

5. REZULTATI

Rezultati su podeljeni u dva segmenta. U prvom segmentu
prikazani su parametri snimanja na deonici, odnosno
prikazane su brzine, vremena putovanja i protoci, dok je u
drugom delu prikazano menjanje parametra “b”, iz
osnovne BPR-ove V/D funkcije, u zavisnosti od promene
parametara zabeleznih na analiziranoj deonici, kao i
dijagram V/D funkcije formiran uz pomo¢ Visumovog
Excel $ablona, za oba smera deonice.

5.1. Prikaz izmerenih parametara na analiziranoj
deonici

Svaki smer deonice je analiziran 5 puta, odnosno izvrSeno
je 5 prolazaka po smeru, za oba sata istrazivanja. Na
slikama 3. i 4. prikazan je jedan primer dobijenih
dijagrama za jedan prolazak nakon analize video snimaka.

Smer 1.1; 08-09h; Prolazak 1
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Slika 3. Graficki prikaz odnosa brzina-put

Smer 1.1; 08-09h; Prolazak 1
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Slika 4. Graficki prikaz odnosa brzina-vreme
Na slikama 5. i 6. prikazane su zabelezene prosecne
vrednosti brzina po sektorima deonice, za oba smera.
Poredenje prosecnih brzina po sektorima; Smer 1.1
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Slika 5. Poredenje prosecnih brzina (1.1)

Poredenje prosecnih brzina po sektorima; Smer 1.2
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Slika 6. Poredenje prosecnih brzina (1.2)
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Na slici 7. prikazani su izmereni protoci, klasifikovani po
prolasku, smeru i satu.

Protoci vozila

1400

1200 ’_.’\ /\\

1000 \ / /\/\
800 N \
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11 12 11 12 11 12 11 12 11 12
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=—(809h 1119 1195 | 793 | 1207 1128 853 @ 1142 @ 95 | 1057 723
1617h 1163 1123 945 1184 881 1090 982 & 951 & 950 1142

Slika 7. Protoci vozila

5.2. Parametar “b” i V/D dijagram
Slika 8. prikazuje izraunate vrednosti parametra “b”.

Vrednosti su na grafiku klasifikovane po prolasku, smeru
i satu.

Parametar "b"
25
20

15

Q 15 /\\/\‘—"“k

11 12 11 12 11 12 11 12 11 12

P1 P1 P2 P2 P3 P3 P4 P4 P5 P5

e=—(08-0% 503 139 | 264 1051 551 694 582 10838 43 39
16-17h 467 | 746 @ 432 2087 245 798 435 213 312 1.67

Slika 8. Vrednosti parametra “b”

Prilikom formiranja dijagrama V/D funkcije, koris¢ene su
prose¢ne vrednosti parametra “b” za svaki smer, za oba
sata istrazivanja. Za smer 1.1 b=4.09, a za smer 1.2
b=6.46.

Takode koriS¢ene su prosecne vrednosti protoka za svaki
smer, odnosno za 1.1 q=1016 voz/h, dok je za smer 1.2
g=1042 voz/h. Za navedene vrednosti formirana su dva
dijagrama (slika 9. i 10).
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Slika 9. V/D dijagram za smer 1.1

Volume delay function
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Slika 10. V/D dijagram za smer 1.2

6. ZAKLJUCAK

Saobracajni (transportni) modeli, pored toga $to predvi-
daju obrasce putovanja i potraznje za putovanjem, sadrze
u sebi brojne matematicke jednacine za simulaciju ili pre-
zentovanje nacina kada, kako i zasto ljudi putuju, a sve u
cilju poboljSanja kvaliteta mobilnosti stanovnistva. To su
prvenstveno matematicki alati koji koriste kompjuterske
softvere za predstavljanje stvarnog transportnog sistema,
kao i za predvidanje obrazaca putovanja i tokova izmedu
izvora i cilja putovanja u buduénosti, rasporedujuci svako
putovanje prostorno i vidovno.

V/D funkcija opisuje korelaciju izmedu veli¢ine trenutnog
protoka vozila i maksimalnog kapaciteta linka, i kod
modela raspodele tokova ne mrezu predstavlja sastavni
deo metode kapacitetnog ogranicenja. Cilj ovog istrazi-
vanja bio je da se na osnovu izmerenih vrednosti na deo-
nici utvrdi kako oni uti¢u na parametar “b” i kako zatim
njegove vrednosti uticu na formiranje V/D dijagrama.
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ODREPIVANJE REDOSLEDA TRKA FORMULE 1 KORISCENJEM RAZLICITIH
METODA OPTIMIZACIJE

DETERMINING THE ORDER OF FORMULA 1 RACES USING DIFFERENT
OPTIMIZATION METHODS

Gabriela Poljak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJNI ODSEK

Kratak sadrZzaj — Rad je zasnovan na kalendaru trka
Formule 1 i na geografskoj lokaciji mesta za velike
nagrade. Optimizacija je obavljena na vise nacina,
pomocu Excel Solvera i programima napisanim u
Matlabu. Excel Solver se zasniva na: ispitivanju mogucih
reSenja uzimajuci u obzir ogranicenja, a zatim odabiranju
onog koje najvise odgovara. Prvi program napisan u
Matlabu koristi metode koje su koriséene u genetskom
algoritmu, kao Sto su selekcija, mutacija i ukrstanje, a
drugi koristi metodu 2-opt. U radu su uporedeni i
sumirani dobijeni rezultati.

Kljuéne reci: Optimizacija rute, genetski algoritam, 2-
opt metoda, QGIS, Formula 1

Abstract — The work is based on the Formula 1 race
calendar and the geographical location of the Grand Prix
venues. The optimization was performed in several ways,
using Excel Solver and programs written in Matlab. Excel
Solver is based on: examining possible solutions taking
into account constraints and then choosing the one that
fits best. The first program written in Matlab uses the
methods used in the genetic algorithm, such as selection,
mutation and crossover, and the second one uses the 2-
opt method.

Keywords: Route optimization, genetic algorithm, 2-opt,
QGIS, Formula 1

1. UvOD

Problemi u bliskoj proslosti su uticale na Ssve segmente
svakodnevnog Zivota ljudi, izmedu ostalog i na sport,
ta¢nije na auto i motosport. Vrhunske motosportske serije
stalno uvode stroze granice za potro$nju energije kako bi
podstakle razvoj tehnologije pogonskih agregata visoke
efikasnosti.

Konkretno, u Formuli 1 (F1), ukupna potro$nja goriva
tokom cele trke je ograni¢ena zajedno sa ograni¢enom
upotrebom elektriéne energije u hibridnom sistemu [1].

U cilju smanjenja potroSnje goriva i emitovanja Stetnih
gasova, optimizacija kalendara trka Formula 1 bila bi od
izuzetnog znacaja. Ako bi bolidi, oprema, rezervni delovi
i Clanovi tima trebalo hiljadama kilometara manje da
putuju godis$nje, ne bi doSlo samo do smanjenja emito-
vanja Stetnih gasova i potro$nje goriva, nego bi bile zna-
¢ajne i nov¢ane kao i vremenske ustede.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Slavisa Dumni¢.

U drugom poglavlju opisane su teorijske osnove rada.
Opisana je teorija o grafovima, zatim su opisane razli¢ite
metode optimizacije i na¢in organizovanja kalendara trka.
U treCem poglavlju su optimizovani kalendari za 2020.,
2021. i 2022. godinu, prvo pomoc¢u Solvera, ugradene
aplikacije Microsoft Excela, a zatim i sa programima
napisanim u Matlabu. Prvi koristi metode genetskog
algoritma kao §to su selekcija, mutacija i ukrStanje, a
drugi koristi 2-opt metodu. Posto je Solver ugradena
funkcija, nije moguce znati Sta se zaista deSava dok je
program pokrenut, mogu se znati samo ulazni i izlazni
podaci. To je bio razlog za pisanje programa u Matlabu,
da bi se ta¢no znalo kako se optimizacija odvija. Postoji
mnogo faktora koji uticu na to kako se sastavlja kalendar
trke za godinu, a vremenska i finansijska pitanja igraju
glavnu ulogu u tome. Istom metodom izraGunata je
optimalna ruta izmedu svih staza u istoriji Formule 1 od
1950. do sezone 2022. godine, ima ih ukupno 76.

U cetvrtom poglavlju uradena je analiza i uporedenje
dobijenih rezultata pomoc¢u Excel Solvera i u Matlabu.
Procentualno su izracunate, kolike su optimizovane rute
od originalnog.

2. TEORIJSKE OSNOVE
2.1. Teorija o grafovima

Grafovi su osnovni elementi u ovom radu, posto oni
predstavljaju matemati¢ku apstrakciju lokacije, a veze
izmedu njih predstavljaju rute izmedu tih lokacija. Sluze
za reSavanje niza problema koji se mogu predstaviti u
formi stvarnih ili apstraktnih objekata i stvarnih ili
apstraktnih veza izmedu tih objekata, primeri su:
saobrac¢ajna, telekomunikaciona mreza itd. Graf G ¢ine
dva konac¢na skupa: skup ¢vorova N i skup veza C takav
da svaka veza geC spaja dva ¢voraiijiz N - (i,j) € N.
Prost graf G je onaj u kome ne postoje: paralelne veze
(veze koje spajaju dva ista ¢vora) i cikli¢ne veze (veze
koje spajaju ¢vor samim sa sobom). Najveci broj veza u
prostom grafu je jednak NC(NC-1)/2, gde je NC brojnost
skupa ¢vorova N. Kompletan graf je prost graf koji ima
maksimalan broj veza. Kada postoji veza koja spaja dva
¢vora kaZe se da su ¢vorovi susedni. Podgraf grafa G je
podskup veza i grupe ¢vorova koji pripadaju tim vezama.

2.2 Metode optimizacije
2.2.1 Genetski algoritmi

Genetski algoritmi su heuristicki pristupi pretrazivanja
koji su primenljivi na Sirok spektar problema
optimizacije.
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Ova fleksibilnost ih ¢ini privlaénim za mnoge probleme
optimizacije u praksi [2]. Model genetskog algoritma je,
naravno, daleko od stvarnog bioloskog evolucionog
procesa, samo nekoliko koncepata i tehnika se mogu
uporediti, kao $to su populacija, pojedinac, selekcija,
mutacija, reprodukcija, i generacije stvarnih zivih bica
zamenjene su nizovima populacija koje se stalno menjaju.
Nauka o genetici nam pomaze da napravimo razliku
izmedu nasleda i varijacija i nastoji da objasni sli¢nosti i
razlike zbog koncepata genetskih algoritama i direktno
izvedenih iz prirodnog nasleda, njihovog izvora i razvoja
[3].

Iako je rodenje genetskog algoritma jasno motivisano
bioloSkom evolucijom, mogu se istaéi 1 druge
karakteristike uspostavljenog modela. Moze se smatrati
procesom pretrazivanja, algoritmom ucenja ili algoritmom
zasnovanim na populaciji u kojem treniramo odredene
operacije na osnovu bioloskih analogija ili karakteristika
razmene informacija.

2.2.2 Metoda 2-opt

1958. godine Croes je izmislio metodu za reSavanje
Problema trgovackog putnika. To je iterativni algoritam
korekcije, tako da razvija veé postojeé¢i put. Algoritam 2-
opt funkcioniSe na slede¢i nacin: uzima 2 luka od rute,
ponovo povezuje ove lukove jedan sa drugim i izracunava
novu udaljenost puta.

Ako je ova modifikacija dovela do kra¢eg ukupnog puta,
trenutna ruta se azurira. Algoritam nastavlja da se gradi na
poboljsanoj ruti i ponavlja korake. Ovaj proces se
ponavlja sve dok se ne pronadu vise pobolj$anja ili dok se
ne zavr$i unapred odredeni broj iteracija [4].

2.2.3 Klaster analiza

Klaster analize su skup tehnika koje se Kkoriste za
odredivanje osnovne strukture unutar skupa podataka; cilj
je da se slicna zapazanja podele u smislene ili korisne
grupe ili kategorije [5].

Klaster analiza se koristi u mnogim disciplinama, npr. u
taksonomiji, psihologiji, psihijatriji, biologiji, bioinfor-
matici, geografiji, u marketingu i u ekonomiji. Tokom
poslednjih nekoliko decenija razvijen je veliki broj
metoda grupisanja. Postoje dva tradicionalna pristupa
klaster analizi koja se Siroko koriste. Ovi pristupi su
hijerarhijska i nehijerarhijska klaster analiza.

2.3 Nacin organizovanja, kriterijumi optimizacije

Kriterijumi za optimizaciju kalendara:

e Najkraca ruta (u ovom radu optimizacija
je izvrSena samo na osnovu 0vog
Kriterijuma)

Najbrza
Vremenski uslovi
Novac

Politicki uticaji
Ostali uticaji

3. OPTIMIZACIJA RUTE

Optimizacija rute je uradena na viSe nacina. Prvo je
uradeno u programu Microsoft Excel, pomocu dodataka
Excel Solver, zatim u Matlabu pomocu genetskog
algoritma i 2-opt metode.

3.1 Excel Solver

Solver programi su matematicke optimizacijske aplikacije
koje se mogu koristiti za reSavanje matematickog zadatka.
Cilj je da se napravi opsti model uz pomo¢ kojeg se mogu
reSiti mnogi sli¢ni problemi. Princip rada Excel Solver-a
je da ispituje moguca reSenja, uzimajuéi u obzir
ograniCenja, a zatim bira najbolja reSenja. Excel Solver se
moze Kkoristiti za pronalazenje optimalne vrednosti
(minimalne, maksimalne ili specificne ciljne vrednosti)
formule u takozvanoj ciljnoj ¢eliji postavljanjem
ograniCenja ili ograni¢enja u vrednostima drugih celija
formule, na radnom listu. Solver Kkoristi grupu ¢elija koje
se nazivaju ¢elije promenljive, koje se mogu koristiti za
izratunavanje formula u ciljnoj vrednosti ili Celiji
ograni¢enja.  Solver  modifikuje  vrednosti  celija
promenljive kako bi zadovoljio ograni¢enja celije sa
ogranicenjem i proizveo rezultat za ciljnu Celiju.

3.1.1 Kalendari trka razlicitih godina

Optimizacija u Microsoft Excelu, pomoc¢u plugina Excel
Solver, je izvrSena za kalendare trka 2020., 2021. i za
2022. godine.

3.1.1.1 Kalendar 2020. godine

Kalendar trka za 2020. godinu se kona¢no sastojao od 14
lokacija za velike nagrade i 17 organizovanih trka. U tri
navrata je bio dupli vikend, $to znaci da su dva uzastopna
vikenda odrzane dve velike nagrade sa razli¢itim
nazivima na istoj lokaciji.

U Tabeli 1. sa leve strane su razdaljine pre optimizacije,
redosled i njihov zbir, ovaj redosled je taj, koji je
realizovan u stvarnosti, dakle redosled kalendara trka. Na
desnoj strani  su  rezultati nakon optimizacije,
optimizovana putanja je postala kraca za oko 1/3.
Prvobitni iznos je bio 252,741, dok je nakon optimizacije
rezultat 154,036.

Tabela 1. Redosled pre i nakon optimizacije

Red. Br. Rastojanje Red. Br. Rastojanje
1 4,50101 1 8,41531
2 20,7608 9 0,98139
3 11,008 5 7,17851
4 9,61217 3 16,6857
5 5,84891 10 11,7251
6 2,64029 4 8,112
7 28,6024 6 2,64029
8 33,7392 7 0,48437
9 20,3574 11 18,0134
10 21,5516 12 25,8462
11 18,0134 13 4,38163
12 25,8462 14 23,9378
13 4,38163 8 21,1331
14 45,8778 2 4,50101
1 1

Ukupno 252,741 Ukupno 154,036

3.1.1.2 Kalendar 2021. godine

Kalendar za 2021. godinu se sastojao se od 21 lokacija za
veliku nagradu. U levom delu Tabele 2 prikazane su
razdaljine, redosled i njihov zbir pre optimizacije, a ovo je
redosled kojim su se trke prvobitno odvijale u kalendaru
trka. Prvobitna udaljenost je bila 630,497 (64947,483
km), dok je optimizovani rezultat bio 396,3041
(40823,267 km).
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Tabela 2. Redosled pre i nakon optimizacije

Redni br. Rastojanje Redni br. Rastojanje
1 42,9002 7 3,9101
2 21,5516 4 11,7251
3 11,7251 3 71,8457
4 5,5952 18 67,8491
5 42,5658 17 10,8244
6 44,1556 16 99,0851
7 9,8117 9 5,5665
8 16,5127 12 2,4197
9 20,7608 11 9,3635
10 13,5832 8 4,5010
11 2,4197 10 12,1271
12 8,2679 15 10,8456
13 30,7583 14 10,3413
14 10,8456 6 16,5993
15 127,5059 21 3,3108
16 10,8244 19 1,0884
17 67,8491 1 12,2256
18 109,7883 20 35,5806
19 12,9383 2 2,7408
20 15,7558 13 2,6550
21 4,3816 5 1,6993
1 7

Ukupno 630,4969 Ukupno 396,3041

3.1.1.3 Kalendar 2022. godine

U 2022. godini velike nagrade su odrzane na 22 lokacije.
Posle 2020. i 2021. godine i 2022. je doslo do promene
zbog Cega je kalendar izmenjen, u originalnom kalendaru
je bila i Velika nagrada Rusije, ali zbog situacije sa
Ukrajinom, izbacena je iz kalendara. Udaljenost izmedu
geografskih koordinata staze izraCunava se kori§¢enjem
Euklidove metode. Prvobitna udaljenost je 1357,872
(139874,366 km), nakon optimizacije rezultat je 643,668
(66304,227 km), $to znaci da ja putanja skracena za pola
(Tabela 3).

Tabela 3. Redosled pre i nakon optimizacije

Redni br. Rastojanje Redni br. Rastojanje
1 12,226 7 1,669
2 121,430 12 3,910
3 156,564 6 9,612
4 93,772 14 2,420
5 83,964 15 5,567
6 5,595 10 72,803
7 42,566 9 20,664
8 123,482 5 17,896
9 72,803 19 10,824
10 16,513 20 67,849
11 9,812 21 97,041
12 14,139 2 12,226
13 13,583 1 4,382
14 2,420 22 54,440
15 8,268 17 56,759
16 104,448 3 73,180
17 46,835 18 86,863
18 234,229 8 31,440
19 10,824 13 4,501
20 67,849 11 4,195
21 112,169 4 2,741
22 4,382 16 2,655

Ukupno 1357,872 Ukupno 643,668

3.1.2 Svaka staza, ukupno 76

U istoriji Formule 1 od 1950. godine bilo je ukupno 76
staza do 2022. godine. Zanimljiv zadatak optimizacije
jeste pronalaZenje najkraceg puta izmedu njih.

Optimizacija je takode bila zasnovana na geografskim
koordinatama staza i udaljenosti izmedu njih izracunatih
Euklidovom metodom.

Kada su staze postavljene po abecednom redosledu,
rastojanje izmedu njih je bilo 5458,268 (562256,071 km),
nakon ¢ega je koris¢en Excel Solver i nakon optimizacije
ovo rastojanje je smanjeno na 1669,471 (171972,172 km),
otprilike na Cetvrtinu originalnog puta. Solver se ponovo
pokazao dobro, pronalaze¢éi mnogo kra¢i put od
prvobitnog.

3.2 Matlab

Program, napisan u Matlabu, koristi metode koje su
koriS¢ene u genetskim algoritmima kao Sto su selekcija,
mutacija i ukrStanje. Program trazi optimalnu rutu za 8
pojedinaca u isto vreme, ali se program moZe pokrenuti za
proizvoljan broj pojedinaca. Za najbolji (optimalni)
rezultat, treba podesiti program za §to vise generacija, do
odredene tacke dok se vidi poboljsanje rezultata.

3.2.1 Kalendar trka razli¢itih godina
3.2.1.1 Kalendar 2020. godine

Nakon optimizacije duZina putanje je 154,036. U
programu su izvrSene 5500 generacije, jer ako se

povecava broj generacija, ne dolazi do znacajnog
poboljsanja.

3.2.1.2 Kalendar 2021. godine

Nakon optimizacije dobijen je rezultat, odnosno

optimalna duzina trase je 397,38 (40934,105 km).
Program je voden na 6000 generacija. Povecanjem broja
generacija iznad tog broja nije rezultiralo znacajnim
poboljsanjem, a program nije proizveo kracu rutu.

3.2.1.3 Kalendar 2022. godine

Nakon optimizacije dobijen rezultat, odnosno optimalna
duzina trase je 643,668 (66304,227 km).

U programu je bilo podeseno 6000 generacija. Poveéanje
broja generacija iznad tog broja nije rezultiralo znacajnim
poboljsanjem.

3.2.2 Svaka staza, ukupno 76

Program u Matlabu je radio sa istim koordinatama i istim
redosledom kao i Excel, ali je dao drugaéiji rezultat.
Optimalna ruta je prikazana na Slici 1 Program je voden
na 50 pojedinaca i 12000 generacija.

Besttour
. .

1 L 1 1

811.854

Slika 1. Optimalna putanja prikazana na grafikonu — 76
lokacija
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Vidi se da je rezultat nakon optimizacije 811,864
(83630,093 km), $to je mnogo bolje, otprilike polovina od
onog dobijenog u Excelu.

Slika 2 pokazuje da je optimizacija pocela na isti nacin
kao u Excelu, ali je optimalna duZina rute kraca Na slici
su prikazana tri grafikona: vrednost najkra¢ih puteva -
levo, prosecne staze - u sredini i oba su uporedena sa
desne strane.

Shortest tour length

Average tour length
so00 = |;m‘

Shortest and average tour length

so00

lieraiion leraiio

Slika 2. Najkraca ruta, prosecna ruta i oba dva
uporedena na jednom grafikonu — 76 lokacija

3.2.3 2-opt.

Program koji ukljucuje 2-opt metodu je takode ugraden.
Njegova prednost je vidljivost promena ivica kako ruta
postaje sve kraca. Sli¢ni rezultati su postignuti kao i kod
gore navedenih metoda: 66304,227 km za optimizaciju
godiSnjeg kalendara sa 42 zamena za 2022. godinu i
83309,691 km za sve staze.

3.3QGIS

U QGIS-u moZe da se uradi optimizacija rute pomocu
ORS Tools plugina, ali postoji ograni¢enje, da ruta ne
moze biti veca od 6000 kilometara. Slede¢a metoda
optimizacije bi bila klaster analiza, posto kako se vidi na
Slici 3, postoje klasteri po kontinentima.

00

Slika 3. Lokacija svih 76 lokacija velikih nagrada u
istoriji Formule 1 u QGIS-u

Evropa je mesto odakle proti¢e ovaj sport, pa tamo ima i
najviSe staza, ukupno 36, sa tim da ima jo§ 3 u Velikoj
Britaniji, ali posto ne postoji kopneni put izmedu Evrope i
Velike Britanije, ona predstavlja jedan poseban Kklaster.

Azija je mnogo veci kontinent od Evrope, ali lokacije nisu
tako koncentrisane kao u Evropi. U Aziji postoji 10 staza
gde su bile odrzane velike nagrade, Japan predstavlja
poseban klaster sa 3 lokacija, posto izmedu Azije i Japana
ne postoji kopneni put. Staze koje se nalaze u Severnoj i
Srednjoj Americi predstavljaju poseban klaster, ima ih 15
u Severnoj Americi, tj. u Ujedinjenim Ameri¢kim
DrZavama i u Kanadi i postoji jedna u Srednjoj Americi, i

to u Meksiku. Juzna Amerika sa 3 lokacija predstavlja
jedan klaster kao i Australija sa 2 lokacije. Velike nagrade
su dosta puta bile odrzane i u Africi, pa i taj kontinent
predstavlja poseban klaster sa 3 lokacija.

4. ZAKLJUCAK

Optimizacija rute je izvrSena pomocéu Excel Solvera,
Matlaba. Posto je Solver ugradena funkcija, nije tacno
poznato $ta se zaista deSava i kako funkcionise. S druge
strane, u Matlabu se svaki korak moze pratiti, kako se
optimizacija zapravo deSava. Optimizovan je kalendar za
2020., 2021. i 2022. godinu. Rastojanje izmedu koordi-
nata je izraCunato kori¢enjem Euklidove metode u Sol-
veru i u Matlabu.

2020. godine ruta je skracena za skoro 10000 km, tj.
optimizovana ruta je malo vise od 60% od originalne rute,
isti rezultati su dobijeni sa koris¢enjem Excel Solvera i
programa u Matlabu. Sli¢ni su podaci i za 2021. godinu,
optimizovana ruta je oko 63% od duzine originalne rute,
nema znacajnih razlika u rezultatima sa razliCitim
metodama. Za 2022. godinu, nakon optimizacije rute je
skracena viSe nego na polovinu, tj. optimizovana ruta je
malo vise od 47% duzine originalne rute, isti su rezultati
su dobijeni sa svim metodama. Kod svih 76 lokacija,
originalna putanja je bila, da su lokacije velike nagrade u
abecednom redosledu, pa koriS¢enjem Excel Solvera,
optimizovana putanja je 30% od originale, a kori§¢enjem
programa u Matlabu je dobijeno, da optimizovana ruta
oko 15% od originalnog.
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ANALIZA UTICAJA BOJE NA POVERENJE KORISNIKA ELEKTRONSKOG
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF COLOR ON CUSTOMERS’ TRUST TOWARDS
WEBSITES IN THE FIELDS OF ONLINE BANKING

Gala Golubovi¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste ispitivanje utica-
ja boje na poverenje korisnika kada su u pitanju veb saj-
tovi u oblasti elektronskog bankarstva. Literatura koja se
bavi upotrebom boje u veb dizajnu pokazuje da boja ima
znacajan uticaj na interakciju kupaca sa veb sajtovima. S
obzirom da je boja najvaznija karakteristika veb sajtova,
cilj ove studije bio je da se utvrdi odnos izmedu njih u ob-
lasti elektronskog bankarstva. Metoda koriséena za istra-
Zivanje ovih odnosa bila je anketa, zasnovana na Liker-
tovoj skali.

Kljuéne redi: veb dizajn, boja, poverenje, elektronsko
bankarstvo

Abstract — This paper focuses on the influence of color
on customers’ trust towards websites in the fields of
online banking. The literature reviews associated with use
of color in web design show that color has significant
influence on customers’ interaction with websites.
Considering that color is the most important feature of
websites the aim of this study was to determine the
relationship between them in online banking. The method
used to explore these relationships was an online survey,
based on Likert scale.

Keywords: web design, color, trust, e-banking

1. UvOD

Boje su dominantni ¢inioci nasih zivota koji su prisutni u
apsolutno svakom aspektu zivljenja i delovanja. Kao
element koji uti¢e na poimanje sveta oko nas, boje su
oduvek bile predmet interesovanja i istrazivanja. Nac¢in na
koji percipiramo boju u mnogome utie na naSu
percepciju sveta oko nas.

lako je tako, nikada zapravo ne razmisljamo o boji kao
pojavi, ona je prisutna i mi je procesuiramo na nesvesnom
nivou. Od najranijeg doba covek biva ucen da boju
povezuje sa nekom asocijacijom, pa tako i u najzrelijem
dobu niko nije u stanju da opiSe boju bez upotrebe
primera. Iako znamo sve o odredenoj boji, vidimo je
ispred sebe, mozemo da je zamislimo ukoliko nije
prisutna, znamo da je prepoznamo, ipak ne bismo mogli
nekome ko nema takve moguénosti da docaramo
senzaciju boje. Ba§ iz tog razloga nacin na Kkoji
percipiramo boju u mnogome uti¢e na nasu percepciju
sveta oko nas.

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

Kao $to se i procesuiranje boje deSava na nesvesnom
nivou, isto tako kroz zivot razvijamo tumacanja vezana za
nju. Kultura, tradicija, religija, sve su to aspekti koji ¢e
pored naSeg karaktera uticati na to kakve ¢emo asocijacije
povezati sa bojom. Kada jednom stvorimo asocijaciju
izuzetno je tesko, ako ¢ak ne i nemoguée, promeniti istu.
Tako se na primer u naSim, kao i vecini ostalih krajeva
bela boja smatra bojom ¢istoce, nevinosti, povezuje se sa
vencanjem, dok se na Dalekom istoku smatra bojom tuge,
zalosti.

Uzimajuéi kulturoloske razlike u obzir, suludo bi bilo
pripisivati striktna tumacenja bojama, ipak nezvanicno, ali
i nesvesno to ¢inimo. Pored svih ovih ¢inioca, ipak ne
mozemo ocekivati da neko sa zajednickim demografskim
karakteristikama deli istu percepciju. Ovo je posledica
uticaja karaktera na nase generalno bistvovanje. Tako ¢e
osobe iste vere, nacionalnosti, mesta Zivljenja, pa ¢ak i
pola i godina, na razli¢ite na¢ine shvatati boje. Na primer,
neko ¢e crvenoj boji dati pozitivan karakter, povezati je sa
ljubavlju, sre¢om, straséu, dok ¢e je neko sa druge strane
povezati sa negativnim kontekstom. Asociraée ga na
opasnost, vatru, krv, §to direktno podseéa na bolest, rat.
Na posletku, treba prihvatiti da je boja pojava o kojoj ne
razmisljamo aktivno i svoje dozivljaje ne trebamo
nametati neistomisljenicima.

U danasnje vreme Siroke upotrebe elektronskih uredaja i
digitalnih sadrzaja, Internet stranice su postale nasa
svakodnevica. Moglo bi se ¢ak i re¢i da je veliki deo
zivota prebacen u online svet, §to podrazumeva kori§éenje
web sajtova u gotovo svakoj sferi Zivota. Da bi odredeni
web sajt bio primecen, a kasnije i ponovo koris¢en, vazan
je njegov dizajn. Dizajn web stranice znacajno ¢e uticati
na plasiranje proizvoda ili usluge, kao i na utisak koji ¢e
brend ostaviti kod potencijalnih korisnika ili kupaca.
Upotreba boje u web dizajnu je veoma kompleksna. Uz
posStovanje vizuelnog identiteta brenda neminovno je
voditi racuna i o reakciji korisnika na plasirani sadrzaj. S
obzirom da povezujemo boje sa odredenim emocijama i
osecajima, logi¢no je da to projektujemo i na sadrzaje
koje pretrazujemo.

Predmet ovog rada jeste istrazivanje uticaja boja na
poverenje korisnika web sadrzaja u oblasti elektronskog
bankarstva. Cilj rade je utvrditi koje su to boje koje kod
ispitanika izazivaju najveée poverenje. Takode ce se
utvrditi i da li licne preferencije korisnika i prethodna
iskustva u zadatoj oblasti imaju uticaja na rezultate.
Utvrdi¢e se miljenje opste populacije, i u kojoj meri su
razli¢ita kada je re¢ o uslovljenosti polom i starosnom
dobi ispitanika.
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2. BOJA

Boja se moze definisati kao atribut vizuelne percepcije
koji se sastoji od bilo koje kombinacije hromatskog i
ahromatskog sadrzaja. Ovaj atribut se moze opisati
koriste¢i hromatske nazive boja (Zuta, narandzasta,
crvena, roza, ljubiCasta, plava, zelena, braon, itd) ili
ahromatske nazive boja (bela, siva, crna, tamno, svetlo,
itd). Jo$ jedna vazna karakteristika kada je boja u pitanju
jeste da ona nije fizicka veliCina, te se ne moze fizicki
oceniti, a shodno tome ne poseduje ni mernu jedinicu.
Boja predstavlja psihoficki osecaj koji nastaje kao posle-
dica interakcije svetlosnog stimulusa, o¢nih receptora koji
registruju taj stimulus i nervnog sistema koji tumaci sig-
nal receptora.

Percepcija boja ¢oveku je omogucena usled postojanja
receptora koji su osetljivi na odredene talasne duzine
elektromagnetnog spektra zracenja [1,2].

Subjektivno, ali i iz iskustva vr§imo povezivanje boja sa
emocijama. Nekada su prethodna iskustva koja veZzemo za
odredenu boju upravo uzrok ose¢anja koja u nama bude te
boje.

Veliki broj istrazivanja bavio se povezanos¢u izmedu boja
i emocija gde je utvrdeno da je veza medu njima nepo-
bitna, kao i krucijalna pri izboru boja u razligite svrhe.

3. WEB DIZAJN

Web dizajn je proces prikupljanja ideja, planiranja i
njihovog estetskog uredivanja i rasporedivanja radi
postizanja odredenog cilja, a to je izrada web sajta. On je
odgovoran za sveobuhvatno korisni¢ko iskustvo pri
kori§¢enju Internet sadrzaja. Sacinjen je od brojnih
komponenti koje zajedno c¢ine da sadrzaj izgleda
kompaktno i kvalitetno, ali i da bude funkcionalan. Web
dizajn ukljucuje graficki dizajn, dizajn korisnickog
iskustva, dizajn interfejsa, SEO i jo§ mnoge komponente
[3].

3.1. Boje u web dizajnu

Paleta boja koja se koristi pri dizajniranju web sajta moze
zavisiti od vizuelnog identiteta brenda, preferencija
dizajnera ili istrazivanja preferencija kod potencijalnih
korisnika. Odabrane boje prenose odredenu poruku, ali i
postavljaju atmosferu sajta. Poznavanje teorije boja je
osnova za ispravan izbor boja koji ¢e web sajtu dati
vizuelno prijatan izgled. Imajuéi to u vidu, cesto se na
osnovu kruga boja formiraju kombinacije boja koje ¢e se
upotrebiti na sajtu [4].

Kombinacije variraju i izmedu ostalih mogu biti:

* komplementarna Sema - boje koje se koriste se nalaze na
suprotnim stranama kruga, jedna naspram druge.
Komplementarne boje su dijametralno suprotne i nisu
uvek najbolja kombinacija, uprkos njihovom imenu. One
su lo§ izbor za kombinovanje kod teksta i pozadine (na
primer, zuti tekst na ljubicastoj pozadini) zbog njihovog
velikog kontrasta.

» analogna Sema - upotrebljavaju se boje koje se na krugu
boja nalaze jedna pored druge. Dobro se slazu i stvaraju
harmonican dizajn koji je prijatan za oko. Jedna boja je
obicno dominantna dok se druge boje koriste za
poboljsanje Seme boja.

» monohromatska Sema - koriste se boje koje imaju isti
ton, ali se ostali atributi menjaju. Ova kombinacija boja
izgleda jedinstveno i ¢isto. Monohromatske boje se dobro
slazu 1 prijatne su za oci, posebno sa hladnim bojama.

Ova kombinacija je uobigajen izbor web dizajnera koji
zele da stvore dostojanstven, nenametljiv izgled.

* split - komplementarna $ema - podrazumeva kori$éenje
tri boje, gde se prvo definiSe osnovna boja, a dve
sekundarne boje predstavljaju boje koje se nalaze odmah
do komplementarne boje prvoj boji. Ova Sema moze biti
manje agresivna u odnosu na standardnu komplementarnu
Semu, ali takode ima Sanse da deluje haoti¢no ili
pretrpano.

« trijadna Sema - Koriste se tri boje koje su ravnomerno
rasporedene na krugu boja, u obliku jednakostrani¢nog
trougla. PoSto su veoma raznovrsne, kombinacija trijadnih
boja moze izgledati haoti¢no pri upotrebi na veb sajtu,
medutim stvara se dizajn koji neminovno privlaci paznju.
* tetradna Sema - naziva se jos i duplo komplementarna,
jer kao S§to joj sam naziv kaZe, predstavlja kombinaciju
dva para komplementarnih boja [4].

4. EKSPERIMENTALNI DEO

Osnovno sredstvo za sprovodenje istrazivanja bila je
anketa koja se sastojala od 30 pitanja. Pitanja su bila
rasporedena u tri dela.

4.1. Priprema eksperimenta

Priprema eksperimenta podrazumevala je tri kljucne faze.
Prva faza - Istrazivanje dizajna postoje¢ih web stranica iz
oblasti bankarstva.

Druga faza - podrazumevala je formiranje stimulusa koji
su prezentovani u vidu pocetnih strana web sajtova.
Treéa faza - U poslednjoj fazi je izradena anketa.

4.2. Predstavljanje i analiza rezultata

4.2.1. Analiza opsteg dela ankete

U prvom delu ankete ispitivane u opste informacije o
ispitanicima kako bi se stekla jasnija slika o celokupnom
uzorku. Opsti deo ankete ¢inilo je 6 pitanja.

Ukupan uzorak cinilo je 90 ispitanika od Cega je
ispitanika zenskog pola bilo u zna¢ajno veéem broju (63)
u odnosu na ispitanike muskog pola (23). Prema starosnoj
dobi, najveci broj ispitanika svrstan je u grupu od 20 do
30 godina (77%), na drugom mestu po broju ispitanika je
grupa od 51 do 60 godina (13%), a potom grupa od 31 do
40 godina (6%). Najmanji broj ispitanika cinilo je
starosnu grupu od 41 do 50 godina (4%). Kada je u
pitanju obrazovanje, najveéi procenat ispitanika je sa
srednjoskolskim obrazovanjem (56%), 29% ispitanika
ima zavrSene osnovne akademske studije, a svega 14%
master akademske studije. Primeceno je da postoji vrlo
blaga razlika po pitanju stepena obrazovanja u odnosu na
pol ispitanika, gde su ispitanici Zenskog pola nesto veéeg
procenta akademskog obrazovanja. Usluge elektronskog
bankarstva koristi 90% ispitanika. Shodno polu veci
procenat muskaraca (96%) u odnosu na zene (87%)
koristi ovu vrstu bankarskih usluga.

4.2.2. Analiza odgovora ispitanika na opste preferencije

ka bojama

Rezultati o opstim preferencijama ispitanika ka bojama,
koji se mogu videti na slici 1, svedoce da je najveéi broj
ispitanika izrazio preferencije ka plavoj boji. Na drugom
mestu nalazi se crna, a zatim zelena i crvena boja, dok su
ostale boje sa znatno nizim udelom preferencija
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ispitanika. Suptilne razlike su primecene kod rezultata u
odnosu na pol (slika 2). Zene su iskazale znatno vece
preferencije ka zelenoj boji, dok su muskarci iskazali
znatno vece preferencije ka crnoj boji. Preferencija ka
rozoj boji je izrazenija kod zena, dok su se muskarci ¢e$ce
opredeljivali za zutu boju.
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Slika 1 Graficki prikaz opstih preferencija ispitanika ka

bojama
ispitanici Zenskog pola ispitanici muskog pola
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Slika 2. Graficki prikaz preferencija boja u zavisnosti od
pola
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Slika 3. Graficki prikaz uticaja boja na dozivijaj veb sajta

Kada je u pitanju povezivanja uticaja boje sa tumacenjem
i doZivljavanje informacija na veb sajtovima, 79
ispitanika (88%) je smatralo da boja ima uticaja na ove
parametre. Dodatno je primeceno da je ¢ak duplo veéi
procenat zena (14%) u odnosu na muskarce (7%),
negativno odgovorio na ovo pitanje (slika 3). Takode je
primeceno da su Zene starosnim grupama 31-40 i 41-50
godina u znatno veéem procentu imale negativan odgovor
kada je u pitanju uticaj boja na dozivljaj informacija na
veb sajtovima. Imaju¢i u vidu da je uticaj boje na
poverenje korisnika razli¢itth sadrZzaja neminovan,
ispitanici su imali zadatak da ocene stepen poverljivosti
koji boja izaziva i to uz pomo¢ Likertove skale (1 —
najmanje poverljiva, 5 — najvise poverljiva). Za najvise
poverljivu ocenjena je plava boja, potom zelena, crvena,

zuta, a kao najmanje poverljiva — siva; moze se videti na
slici 4
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Slika 4. Graficki prikaz ocena poverljivosti boje

Razlika u odnosu na pol je primecena kod zute i crvene
boje. Muskarci su za nijansu iskazali vecu poverljivost ka
zutoj boji, $to se moze povezati i sa njihovom generalno
ve¢om preferencijom ka ovoj boji. Dok su Zene iskazale
viS§i nivo poverljivosti ka crvenoj boji u odnosu na
muskarce. Sto se tiGe prepoznavanja boja u okviru
vizuelnog identiteta banaka, 83% ispitanika je odgovorilo
da pamti ove boje. Rezultati na ovo pitanje znatno se
razlikuju u odnosu na pol. Cak tri puta veéi procenat
(21%) zena je odgovorilo na ovo pitanje u odnosu na
muskarce (7%). Primeceno je da su ovakav odgovor
davale mahom Zene kasnije zivotne dobi (starosna grupa
41-50 i 51-60 godina). Na zadatak da povezu boju sa
bankom na koju ih najviSe asocira najveci broj ispitanika
je izvrsilo adekvatno povezivanje. Kod 5 od ponudenih 6
banaka stvarna boja vizuelnog identiteta banke je
prednjacila u znacajno ve¢em procentu u odnosu na sve
ostale boje. Do najvece nesigurnosti kada su rezultati u
pitanju doslo je kod uzorka broj 4 (Banca Intesa). Iako je i
ovde odabrana tacna boja (narandZzasta) od strane
najveéeg broja ispitanika, veliki broj ispitanika je ovu
banku povezao sa zelenom bojom ili nije znao odgovor,

$to se moze videti na slici 5.
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Slika 5. Graficki prikaz boja iz vizuelnog identiteta
banaka

4.2.3. Analiza odgovora ispitanika na stimuluse

Trecéa grupa pitanja (17) u okviru ankete data je u obliku
prikazanih stimulusa, gde je zadatak ispitanika bio da
ocene svaki stimulus prema Likertovoj skali (ocenama od
1 do 5), i to u kontekstu 3 kriterijuma. Kriterijumi za
ocenjivanje su: 1. Web sajt izgleda pouzdano i sa istinitim
informacijama; 2. Imao/la bih poverenja da koristim neku
od ponudenih usluga na ovom sajtu; 3. Kori§¢ena paleta
boja uliva poverenje u stabilnost i sigurnost banke.
Stimulus sajta banke kreiran u crvenoj boji po pitanju
prvog kriterijuma ocenjen je proseCnom ocenom 4; za
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drugi kriterijum prose¢na ocena je 3, kao i za treci.
Graficki prikaz ovih ocena moze se videti na slici 6. U
kontekstu pola primeceno je da su ispitanici Zenskog pola
ovaj stimulus ocenili prose¢nom ocenom 4 za sva tri
kriterijuma, dok su ispitanici muskog pola dali ocenu 3
takode za sva tri kriterijuma.
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i sa istinitim korisim neku od usluga  poverenje u stabilnost i
informacijama ponudenih na ovom sajtu sigurnost banke
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Slika 6. Ocene stimulusa banke u crvenoj boji

Kod stimulusa zelene boje za sva tri kriterijuma sajt je
ocenjen ocenom 4 (slika 7). Jedina razlika u oceni ovih
stimulusa javlja se kod ispitanika muskog pola na drugi
kriterijum gde je dodeljena ocena 3.
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Slika 7. Ocene stimulusa banke u zelenoj boji

Stimulus plave boje takode je ocenjen ocenom 4 po sva tri
kriterijuma, $to je graficki prikazano na slici 8. Razlika se
javlja kao i kod stimulusa zelene boje, koji su od strane
muskaraca po drugom kriterijumu ocenjeni ocenom 3.
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informacijama ponudenih na ovom sajtu sigurnost banke
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Slika 8. Ocene stimulusa banke u plavoj boji

Kada je u pitanju stimulus zute boje, on je ocenjen
prose¢nom ocenom 3 za sva tri kriterijuma (slika 9).
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Slika 9. Ocene stimulusa banke u Zutoj boji

Sivom stimulusu je takode dodeljena prosecna ocena 3 za
sva tri kriterijuma, $to se moze videti na slici 10.

Kada se uzmu u obzir ocene svih stimulusa sajta banke u
kontekstu poverljivosti dobijen je slede¢i rezultat: kao
najpouzdaniji ocenjen je stimulus zelene boje, na drugom
mestu je stimulus plave boje, potom stimulus crvene boje,

pa stimulus Zute boje; kao najmanje poverljiv ocenjen je
stimulus sive boje, kao $to se moze videti na slici 11.
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Slika 10. Ocene stimulusa banke u sivoj boji
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Slika 11. Graficki prikaz ocena stumulusa banke u
kontekstu poverenja

5. ZAKLJUCAK

Pri kori§¢enju veb sajtova vizuelni izgled sajta je prva
stvar koja ¢e privuéi, ali i zadrzati paznju korisnika. Bas
iz tog razloga je boja jedan od najvaznijih elemenata koji
se uzima u obzir pri dizajniranju sajta. Pored toga, veza
koja postoji izmedu boja i emocija ima velikog uticaja na
celokupno korisni¢ko iskustvo. Rezultati dobijeni u ovom
istrazivanju svedoce da su opste preferencije ka bojama
uslovljene polom ispitanika, sto je dalje imalo uticaja na
povezivanje boje sa poverenjem. Primeéeno je da
izuzetno visok procenat ispitanika pamti boje u okviru
vizuelnih identiteta sajtova koje koriste, gde je taj
procenat neSto viSi kod musSkaraca. Kada su u pitanju
predstavljeni stimulusi sajtova banke preferencije u
kontekstu poverenja razlikovale su se shodno polu.
Zaklju€eno je da je preko prikazanih stimulusa siva boja
ocenjena kao najmanje poverljiva i dopadljiva; najvisim
ocenama ocenjene su zelena i plava. Svi ovi rezultati se
mogu povezati sa niskim, odnosno visokim op$tim
preferencijama ka svakoj boji.

4 m5
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AMBALAZA OD LIVENE PAPIRNE PULPE
MOULDED PAPER PULP PACKAGING
Teodora Gvoka, Gojko Vladi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadriaj — Industrija ambalaze je jedan od
sektora svetske privrede sa najbrzim trendom rasta. Vel
dugi niz godina, ambalaza je predmet paznje politickih i
potrosackih kampanja za resavanje ekoloskih problema.
Cilj ovog rada jeste osvrt na trenutno ekolosko stanje u
svetu i znacaj graficke ambalaze u ovom pogledu,
upotreba alternativnih, ekoloski odrzivih materijala za
izradu graficke ambalaze kao i mogucnost upotrebe
tehnologije  modelovanja  deponovanjem  topljenog
materijala za izradu alata za formiranje oblika ambalaze.

Kljuéne re€i: ambalaza, papirna pulpa, reciklirani papir,
3D Stampa

Abstract — The packaging industry is one of the sectors
of the world economy with the fastest growing trend. For
many years, packaging has been the focus of political and
consumer campaigns to address environmental issues.
The aim of this paper is to look at the current ecological
situation in the world and the importance of graphic
packaging in this regard, the use of alternative,
environmentally sustainable materials for the graphic
packaging production, as well as the possibility of using
fused deposition modeling technology for the production
of packaging casting tools.

Keywords: packaging, paper pulp, recycled paper, 3D
printing

1. UvOD

Danas, u eri potrosackog drustva, graficka ambalaza ima
ogroman znacaj za percepciju proizvoda od strane koris-
nika, a samim tim i za razvoj proizvoda koji je u njoj za-
pakovan. Ona predstavlja prvi kontakt potencijalnog ko-
risnika sa proizvodom koji predstavlja i upravo iz tog raz-
loga graficka ambalaza se mora prilagodavati estetskim i
funkcionalnim zahtevima 1 potrebama potrosaca,
uslovima i potrebama trziSta, kao i uslovima distribucije.
Medutim, pored obaveze koju ambalaza mora ispostovati
prema potencijalnom korisniku, ona takode ima obavezu
prema zdravlju i ouvanju zivotne sredine. Sa poveéanjem
obima serijske proizvodnje javlja se sve veca koli¢ina
ambalaznog otpada koji, usled nepravilnog rukovanja i
neadekvatnog odlaganja, sve CeS€e postaje zagadivac
vodenih i kopnenih ekosistema. Upravo zbog toga
neophodno je razmotriti upotrebu zdravih, alternativnih,
ekoloski odrzivih materijala za izradu graficke ambalaze.

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

2. GRAFICKA AMBALAZA

AmbalaZza je neoblikovan ili oblikovan materijal u koji se
pakuje predmet ili roba, da bi se zastitila i sigurno
transportovala kao i da bi se njom lakSe rukovalo u toku
prometa ili upotrebe. Drugim re¢ima, ona predstavlja sve
ono u $ta se proizvodi postavljaju ili ¢ime se obmotavaju.
Ambalaza je neizostavni pratilac proizvoda kroz njihove
razliCite razvojne faze, od faze proizvodnje preko zavrsne
faze pa sve do same upotrebe od strane krajnjeg korisnika
tj. konzumenta. Graficka ambalaza ima niz razli¢itih
funkcija koje istovremeno zadovoljava, a neke od tih
funkcija su: zastita proizvoda od kontaminacije i kvarenja,
olakSanje transporta i skladiStenja proizvoda, obezbedi-
vanje uniformnosti i koli¢ine sadrzaja kao i mnoge druge
funkcije [1]. Osnovni zadatak grafitke ambalaze jeste
zaStita proizvoda od mehanickih, hemijskih i bioloskih
oStecenja, rastura, krade, vandalizma i sli¢no [2]. Takode,
neophodno je da ambalaza §titi proizvod od nezeljenih
negativnih uticaja okoline kao $to su toplota, hladnoca,
vlaga i drugi.

Pored zastitne funkcije koju je neophodno da zadovoljava,
graficka ambalaza ima i prodajnu funkciju. To podrazu-
meva da je neophodno da se graficka ambalaza prilago-
dava estetskim i funkcionalnim zahtevima i potrebama
potrosaca, uslovima i potrebama trzista, uslovima lagera i
transporta kao i uslovima distribucije. Neophodno je da
ambalaza oznaCava i prezentuje svoj sadrzaj tj. proizvod
koji sadrzi, da identifikuje proizvod i proizvodaca sa
teznjom formiranja brenda, da bude informativna te da
pomaze potrosa¢u pri kupovini, da bude originalna i
razlic¢ita od konkurencije kako bi bila lako uocljiva i
primamljiva potrosacima.

3. ADITIVNA PROIZVODNJA

Tehnike aditivne proizvodnje odnose se na proces proiz-
vodnje 3D objekata dodavanjem materijala u sukcesivnim
slojevima. Prema definiciji koja je data u standardima
ISO 17296 i ASTM F2792, u aditivnu proizvodnju spa-
daju svi postupci spajanja materijala u cilju formiranja
radnog predmeta na osnovu 3D digitalnog modela, najces-
¢e sloj-po-sloj [3]. Prednosti zbog kojih ove proizvodne
tehnologije preuzimaju primat na trziStu svakako jesu
brzina izrade proizvoda, redukcija proizvodnih koraka,
raznovrsnost upotrebnog materijala, niza cena izrade
proizvoda, ekoloski faktori i sli¢no [4].

Jedna od klju¢nih karakteristika koje odlikuju tehnologije
aditivne proizvodnje jeste upotreba racunara u celokup-
nom toku procesa izrade radnih predmeta, kao i proiz-
voljna slozenost geometrije bez dodatnih tro$kova, mo-
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guénost izrade gotovih sklopova, proizvoljna raznolikost
proizvodnog programa i sli¢no.

3.1. Modelovanje deponovanjem topljenog materijala
(FDM)

Tehnologija modelovanja deponovanjem topljenog mate-
rijala (eng. Fused Deposition Modeling, FDM) nastala je
krajem osamdesetih godina dvadesetog veka i patentirao
ju je Skot Kramp (eng. Scott Crump). Ova tehnologija
danas je Siroko rasprostranjena zbog svojih mnogobrojnih
prednosti i povoljnih karakteristika. Uobicajeno se koristi
izradu prototipa, proizvodnju u malim serijama i upotrebu
za hobiste. Materijal koji se koristi za $tampu primenom
FDM tehnologije je u ¢vrstom stanju u formi zice koja je
namotana na kotur. Zica se sa kotura izvla¢i i provodi do
dela sa zagrejanom diznom kroz koju se Cvrsta Zica
provlaci, zagreva, topi 1 nanosi na platformu, gde se
momentalno hladi i o¢vrsne. Ceo mehanizam sa diznom
ima mogucnost kretanja duz dve horizontalne ose, a treca
dimenzija se dobija spusStanjem pokretne platforme za
debljinu jednog sloja. Slojevi se slazu jedan na drugi kako
bi se formirao kona¢an 3D objekat [5].

Postoje mnogobrojni tehnoloski parametri koji u vecoj ili
manjoj meri uticu na razlicita fizicko-mehanicka svojstva
modela koji se izraduju ovom tehnologijom. Najznacajniji
parametri FDM tehnologije su debljina sloja, temperatura
ekstrudiranja, brzina ekstrudiranja i geometrijski
parametri. Najc¢esce debljine sloja koje se javljaju u FDM
tehnologiji iznose 0.1, 0.2 i 0.3mm, iako je na odredenim
uredajima moguce reprodukovati manje ili vece vrednosti
debljine sloja. Ovaj parametar direktno zavisi od pre¢nika
izlaznog otvora mlaznice [3]. Temperatura ekstrudiranja,
s druge strane, direktno zavisi od izbora materijala koji se
koristi u izradi modela i krece se u opsegu od 200 do
260 °C. Brzinu ekstrudiranja moguée je programski
prilagoditi vrsti materijala koji se koristi i temperature
ekstrudiranja. Radi boljeg vezivanja za radnu plocu
Stampaca, neophodno je da se prvi sloj Stampa brzinom
manjom od predvidene brzine za Stampu modela [6].
Geometrijski parametri obuhvataju debljinu sloja, Sirinu
staze, ugao deponovanja, $irinu bordure i mnoge druge.
Ovi parametri mogu biti kontrolisani i zavise od
podesavanja programa po kom ¢e se budu¢i model
izradivati.

Danas na trziStu postoji Sirok spektar polimernih
materijala koji su namenjeni FDM tehnologiji za izradu
modela. Medutim, najsiru primenu u FDM tehnologiji 3D
Stampe imaju polilakticka kiselina (PLA), akrilonitril-
butadijen-stiren (ABS) i polietilen tereftalat (PET).
Polilakticka kiselina (PLA) je termoplasticni polimer i
dobija se iz obnovljivih izvora, kao $to su kukuruzni
skrob, korenje tapioke ili SeCerna trska, za razliku od
drugih industrijskih materijala napravljenih prvenstveno
na bazi nafte. Zbog svog viSe ekoloskog porekla ovaj
materijal je postao popularan u aditivnoj proizvodnji,
prvenstveno za izradu ambalaZe u prehrambenoj industriji
[4]. Akrilonitril-butadijen-stiren  (ABS) predstavlja
amorfni termoplasti¢ni materijal koji je, kao i PLA, Siroku
primenu nasao u aditivnoj proizvodnji, pogotovo kad su u
pitanju desktop 3D §tampadi. Siroku primenu pronagao je
i pri izradi karoserije automobila i drugih automobilskih
delova, preko raznovrsnih uredaja i futrola za mobilne

telefone sve do ambalaze. Polietilen tereftalat (PET)
predstavlja polimerni materijal koji se najcesce koristi u
svetu i najpoznatiji po svom udelu u proizvodnji
ambalaze. PET je poznat kao izuzetno Cvrst materijal i to
ga ¢ini idealnim za Stampu modela koji ¢e biti izlozeni
mehanickom naprezanju. Otpornost na vlagu ovog
materijala ista je kao kod polietilena niske gustine
(LDPE), a znatno visa u poredenju sa dva prethodno
pomenuta materijala, dok mu je otpornost na gasove visa
od vedine polimernih materijala, zbog ¢ega se koristi za
izradu plasti¢ne ambalaze [7].

4. MATERIJALI ZA IZRADU GRAFICKE
AMBALAZE

Ambalaznim materijalom se naziva bilo koja sirovina
koja sluzi za izradu cele ili samo nekog dela ambalaze.
Danas se pri izradi ambalaze koriste razli¢iti materijali,
kao §to su: drvo, papir, karton, celofan, staklo, keramika,
tekstil, lepenka, prirodna i sinteticka guma i u poslednje
vreme sve vise plasticne mase. Takode, ovi materijali se
upotrebljavaju i u razli¢itim medusobnim kombinacijama,
stoga se sve CeS¢e javlja kombinovana ambalaza, gde
jedan materijal, na primer, S$titi od mehanickih osteéenja,
dok je drugi namenjen hemijskoj zastiti. Materijal od kog
je ambalaza nacinjena igra veoma veliku i vaznu ulogu u
odrzivosti samog proizvoda, ceni proizvodnje, a samim
tim 1 ceni proizvoda. Pri odabiru odgovarajuc¢ih materijala
za izradu ambalaze neophodno je fokus usmeriti
prvenstveno ka zastitnim svojstvima samog materijala za
izradu ambalaze [1]. Materijali koji se tradicionalno
koriste za izradu ambalaze podrazumevaju staklo, metale
(aluminium, folije 1 laminate, limove i celik), papir i
karton, kao i plasticne mase u krutom i fleksibilnom
obliku.

4.1. Papir i karton

Papir je slozeni materijal sastavljen od mehanicki ili
hemijski dobijenih  biljnih vlakanaca medusobno
isprepletanih uz dodatak pomo¢nih sirovina i vode, a
formira se na situ papir maSine u obliku trake
odvodnjavanjem papirne mase. Papiri i kartoni su plocasti
materijali koji se sastoje od isprepletene mreze celuloznih
vlakana. Mogu se Stampati i imaju fizicka svojstva koja
im omogucavaju da se upotrebljavaju kao razliditi
fleksibilni, polukruti i kruti ambalazni materijali [8].

Danas se primeri upotrebe papirne i kartonske ambalaze
mogu prona¢i na mnogim mestima, kao Sto su
supermarketi, pijace, prodavnice i robne kuce, i naj¢esce
se koriste za pakovanje prehrambenih proizvoda, te¢nosti
i pi¢a, proizvoda za licnu higijenu, farmaceutskih
proizvoda i sli¢no. Vrsta i kvalitet papira zavise, pre
svega, od vrste sirovina, veziva i punioca, koja se dodaju
kasastoj papirnoj masi, a zavise i od nacina izrade i
dorade. Papir i karton mogu unaprediti svoja barijerna
svojstva i proSirene funkcionalne performanse, kao §to su
toplotno zaptivanje, otpornost na toplotu, otpornost na
masnoce 1 slicno premazivanjem, laminacijom i
impregnacijom.

4.2. Polimeri

Plastika se definiSe kao materijal na bazi polimera koji se
moze preraditi. Ovi materijali se mogu transformisati u
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gotove ambalazne proizvode, kao §to su boce, kontejneri,
folije, premazi, lakovi i slino [8]. Polimerni materijali
smatraju se dominantnim materijalima za izradu ambalaze
u mnogim industrijama, a znagajno mesto zauzimaju kao
ambalazni materijali za pakovanje proizvoda prehram-
bene i hemijske industrije. Polimerne ambalaze, iako po-
seduju mnoge prednosti i rasprostranjenu upotrebu, imaju
i mnoge znacajne mane. Dostupnost sirovina na bazi nafte
i troskovi njihove proizvodnje, odnosno fluktuirajuce
cene nafte, razgradivi kapaciteti i nagomilavanje otpada
predstavljaju ozbiljnu pretnju po Zivotnu sredinu [9].

5. PROBLEM GRAFICKE AMBALAZE SA
EKOLOSKOG ASPEKTA

Zivotni ciklus ambalaZe predstavlja niz medusobno pove-
zanih faza kroz koje ambalaza kao proizvod prolazi, od
dobijanja sirovina pa sve do njenog kona¢nog odlaganja u
otpad. On pocinje proizvodnjom ambalaznih materijala i
ambalaZe, nastavlja se pakovanjem, sledi svoj zivotni
upakivanjem i skladiStenjem proizvoda i zavrSava kao
odbacena ambalaza [9].

lako je ambalaza od krucijalnog znacaja za ocuvanje
upakovanih proizvoda, upotrebljena i odbacena ambalaza
moze predstavljati znacajan ekoloski problem. U 2019.
godini ukupna koli¢ina proizvedenog ambalaznog otpada
procenjena je na 79,6 miliona tona, $to je povecanje od
2,8% u odnosu na 2018. godinu. Tokom desetogodisnjeg
perioda, papir i karton su bili glavni generisani ambalazni
otpad, koji su doprineli sa 32,3 miliona tona ukupnom
ambalaznom otpadu nastalom u 2019. Plasti¢na ambalaza
dostigla je ukupno 15,4 miliona tona kao drugi najzna-
¢ajniji materijal (+26,4 % u odnosu na 2009. godinu).
Staklo i staklena ambalaza zauzimaju tre¢e mesto sa 15,2
miliona tona (+13,9%), drvena ambalaza 12,4 miliona
tona (+19,8%) i metalna ambalaza 4,0 miliona tona u
2019. (+6,7%) [10].

Plastika i polimerni materijali se sve viSe koriste za
pakovanje proizvoda gotovo svake industrije zbog
mnogih povoljnih karakteristika. Medutim nepravilno i
neadekvatno odlaganje polimernih ambalaza i drugih
polimernih proizvoda uzrokuje mnoge Stetne nedostatke,
$to dovodi do toga da se sve vise plastike nalazi u
prirodnim vodenim i kopnenim ekosistemima, §to dovodi
do znacajnog zagadenja.

Resenje ovog problema svakako lezi u zameni polimerne
ambalaze, prvenstveno polimernih omotnih materijala,
ambalazom na bazi papira kada god je to moguce. Papir
predstavlja Siroko dostupan materijal koji se moze recik-
lirati i do Cetiri puta, a da pri tome znacajno ne izgubi
svoje karakteristike. Ukoliko se ne koriste premazni ili
laminirani papiri, koji su oslojeni drugim materijalima
kako bi se poboljsale njihove osobine, papir predstavlja
biorazgradivu alternativu zdravu za Coveka i zivotnu
sredinu, jer je za njegovu potpunu razgradnju potrebno
Cetiri do Sest nedelja, u zavisnosti od uslova deponovanja.
Dobar primer zameee polimernih materijala ekoloski
odrzivim ambalaznim materijalom jeste ambalaza na bazi
livene pulpe.

5.1. AmbalaZa od livene pulpe

Ambalaza od livene pulpe (slika 1), takode poznata pod
nazivom ambalaza od livenih vlakana, trenutno se

prvenstveno Koristi za pakovanje prehrambenih proiz-
voda, u vidu raznovrsnih kontejnera i posluzavnika, ali
svakodnevno pronalazi $iroku primenu za pakovanje pro-
izvoda mnogih industrija. Livena pulpa se danas sve vise
koristi za izradu ambalaznih sigurnosnih ulozaka zbog
mnogobrojnih povoljnih karakteristika, kao $to su odli¢na
otpornost na udarce, kompresiju, odsustvo naelektrisanja,
odsustvo Stetnih materija, prirodna degradacija, moguc-
nost bojenja mase i slicno.

Slika 1. Primeri upotrebe ambalaze od livene pulpe [12]

Postoje dva glavna koraka ukljucena u proces proizvodnje
ambalaze: vakuumsko formiranje pulpe u Zeljeni oblik i
suSenje proizvoda radi uklanjanje ostataka vode. Tokom
procesa formiranja Zeljenog oblika ambalaze, voda se
uklanja vakuumom, dok se sadrzaj ¢vrste materije u
formiranom proizvodu nalazi u opsegu od oko 40% do
55%. Preostali sadrzaj vode se uklanja u koraku susenja.
Tako gotov proizvod ima sadrzaj vlage od oko 4% do 8%,
§to odgovara ravnoteznom sadrzaju vlage u papiru pod
uslovima vlaznosti u kojima ¢e se ¢uvati ili koristiti.

U procesu formiranja geometrije buduce ambalaze, kalupi
se uranjaju u rezervoar napunjen pulpom, gde se pulpa
usisava u kalup, putem procesa potpomognutog vakuu-
mom. Pulpa se sastoji uglavnom od vode i kratkih, finih
vlakana recikliranog materijala. Materijali se potom me-
Saju sa vrelom vodom oko 20 minuta dok ne postanu
pulpa. U slucaju recikliranih materijala, kao §to su kar-
toni, novine, Casopisi, reciklirani papiri i drugi proizvodi
na bazi papira, pulpa prolazi kroz set vibrirajuéih sita koji
uklanjaju zaostale necCistoée is smese poput Cestica
mikroplastike i metala [11].

Livena pulpa je ekoloski prihvatljiva alternativa ambalazi
koja je napravljena od recikliranih papirnih sirovina. Ovi
materijali daju novi zivot papirnom otpadu i smanjuju
koli¢inu devicanskog papira koji se koristi pri izradi
ambalaze. Ovaj materijal se u potpunosti moze reciklirati,
§to ga Cini ekoloski prihvatljivim, na njemu je moguce
Stampati, moguce je menjati boju materijala dodatkom
boja na bazi biljnih ulja, kao i vrSiti utiskivanje elemenata
grafickog dizajna. Jedini problem ove ambalaZe jesu slaba
barijerna svojstva u pogledu vlage. Ovaj problem moguce
je prevazi¢i dodavanjem tankog sloja celuloznih
nanovlakana.

U zavisnosti od obima proizvodne serije ambalaze koju je
neophodno realizovati, ambalazu od livenog kartona
moguce je dobiti upotrebom standardnih ¢eli¢nih kalupa
ili kalupa dobijenih procesima aditivne proizvodnje.
Celi¢ni kalupi omoguéavaju izradu izuzetno velikih
proizvodnih serija bez gubitka kvaliteta. S druge strane,
kalupi  izradeni tehnikom aditivne  proizvodnje,
prvenstveno FDM 3D Stampom pogodni su za izradu

2037



manjih proizvodnih serija ili pojedina¢ne ambalaze. Alati
izradeni ovom tehnikom mogu obezbediti jasnu repro-
dukciju u pogledu geometrije ambalaZe i njihova izrada je
znatno jeftinija u poredenju sa cenom izrade celi¢nih
kalupa.

Ova tehnologija pokazala se odliénom kada je re¢ o izradi
prototipa i manjih proizvodnih serija, medutim, zbog svo-
jih karakteristika, nije u moguénosti zadovoljiti ocekiva-
nja obimne proizvodne serije.

6. ZAKLJUCAK

Ambalaze od polimernih materijala, iako imaju mnoge
povoljne osobine i ispunjavaju sve funkcije graficke
ambalaze, predstavljaju znacajan problem za zivotnu
sredinu.

Neadekvatnim odlaganjem polimernog ambalaznog otpa-
da dolazi do zagadenja Zivotne sredine. Kako je poznato
da je ambalaznom otpadu potrebno mnogo vremena da se
razlozi u prirodnim ekosistemima, neophodno je potraziti
adekvatnu zamenu ovih materijala drugim, ekoloski
prihvatljivim materijalima.

Papirna ambalaza, prvenstveno ambalaza na bazi livene
pulpe predstavlja pogodno reSenje ovog rastuceg proble-
ma. Upotrebom ove ambalaze moguce je zameniti razno-
vrsne polimerne omotne materijale, a kako se ona pro-
izvodi od otpadnog papira, njenom upotrebom moguce je
re$iti i problem prekomerne proizvodnje novog papirnog
materijala, §to je isplativija, zdravija i ekolo§ki prihvatlji-
vija alternativa proizvodnji nove papirne ambalaze.
Ambalazu na bazi livene pulpe moguce je jednostavno
oblikovati kako bi ona u potpunosti odgovarala proizvodu
koji je u nju neophodno zapakovati, na njoj je moguce
Stampati, bojiti je u masi i oplemenjivati je. U zavisnosti
od obima proizvodne serije, ambalazu od livenog kartona
moguce je proizvesti posredstvom razli¢itih tehnologija
izrade koje su takode ekoloski prihvatljive i svode
upotrebu Stetnih materija na minimum.
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UTICAJ PROMENE ZIZNE DALJINE NA POJAVU HROMATSKE ABERACIJE

THE INFLUENCE OF CHANGING THE FOCAL LENGTH ON THE CHROMATIC
ABERRATION

Iva Jureti¢, Ivana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Hromatska aberacija je opticki defekt
koji uzrokuje da se svetlosni zraci razlicitih talasnih
duzina fokusiraju na razlicite tacke duz opticke ose
sociva. Manifestuje se kao traka jedne boje na prelazima
okvira oko kontrastnih ivica na fotografiji. Postoje dve
vrste hromatskih aberacija: longitudinalne i transver-
zalne. Transverzalna hromatska aberacija je ivica jedne
boje koja se javlja zato Sto se uveéanje slike razlikuje u
zavisnosti od talasne duzine. Ima tendenciju da bude
daleko vidljivija od longitudinalne. Cilj ovog istrazivanja
Jje da se ispita uticaj Zizne daljine na pojavu transverzalne
hromatske aberacije. Za potrebe eksperimenta koriséena
je jedna kamera bez ogledala (Sony Alpha Al), dok su
objektivi bili varijabilni. l1zabrana su dva objektiva, zum
(Sony 24-70mm f2.8 GM) i telefoto (Tamron 70-180 f2.8)
kako bi se proverio uticaj Zizne daljine na pojavu
hromatske aberacije.

Kljuéne reci: hromatska aberacija, digitalni fotoaparat,
zizna daljina

Abstract — Chromatic aberration is an optical defect that
causes light rays of different wavelengths to focus at
different points along the optical axis of the lens. It is
manifested as band of one color at frame transitions
around contrasting edges in the photo. There are two
types of chromatic aberration: longitudinal and lateral.
Lateral chromatic aberration is the color fringing that
occurs because the magnification of the image differs
with wavelength. It tends to be far more visible than
longitudinal. The aim of this research is to examine the
influence of focal length on the appearance of lateral
chromatic aberration. For the purposes of the experiment,
we used one mirrorless camera (Sony Alpha Al), while
the lenses were variable. We used Sony 24-70mm 2.8 GM
and Tamron 70-180 2.8 to check how the focal length
affects its appearance.

Keywords: chromatic aberration, digital camera, focal
length

1. UvVOD

Hromatska aberacija je opticka mana zbog koje se
svetlosni zraci razliCite talasne duzine fokusiraju na
razli¢itim tackama duz opti¢ke ose so¢iva. Jedan primer
pojave hromatske aberacije se moze videti na slici 1.

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

Posledica toga jeste da se sve talasne duzine (koje mi
vidimo kao boje) vidljivog dela spektra ne prelamaju u
istoj fokalnoj ravni, ve¢ ispred ili iza nje. Takode, posto
uvecanje sociva zavisi od talasne duzine svetlosti, tada se
komponente vidljivog spektra fokusiraju na razli¢itim
delovima fokalne ravni. Ako se tacka prelamanja pomeri
po horizontalnoj osi (ispred ili iza fokalne ravni) govori se
0 longitudinalnim (aksijalnim, uzduznim) hromatskim
aberacijama, a ako se to desi na razliCitim delovima
fokalne ravni, onda su to transverzalne (lateralne, bo¢ne)
aberacije.

Hromatske aberacije se manifestuju kao pojava traka
jedne boje (najcesée svetlo plave - cijan ili crvene) na
prelazima kadra oko kontrastnih ivica u kadru (npr. taman
kamen, a iza njega svetlo nebo). Ove nesavrSenosti
reSavaju se manje - viSe uspeSno u samom objektivu,
ugradnjom viSe razli¢itih konveksnih i konkavnih sociva.
Pored toga, mogu se uklanjati i softverski [1].

Slika 1. Prikaz hromatske aberacije

2.1. Vrste hromatske aberacije
Postoje dve vrste hromatske aberacije:

1) Longitudinalna (aksijalna, wuzduzna) hromatska
aberacija dovodi do zamucenih boja ispred i iza tacke
fokusa usled razlika u fokusnoj tacki po bojama. Ova
pojava je veoma primetna na periferiji veoma svetlih
delova slike, ali moze da se javi bilo gde na slici, a ne
samo na ivicama.

2) Transverzalna (lateralna, bocna) hromatska aberacija
dovodi do oivi¢enosti bojom na ivicama objekta i na peri-
feriji rama, a izaziva je to §to objektiv ima za nijansu dru-
gacije uvecanje za razlicite boje. Ovi razli¢iti nivoi uveca-
nja odvode do obojenog sjaja po ivicama nekih objekata.
Bitno je imati u vidu da se transverzalna hromatska
aberacija pojavljuje samo na ivicama okvira [1].
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2.2.Uticajni faktori na pojavu hromatske aberacije

Uzrok za nastajanje hromatske aberacije obi¢no lezi u
Cinjenici da indeks prelamanja svetlosti u odredenom
medijumu zavisi od talasne duZzine. Zraci kracih talasih
duzina (recimo plave) prelamaju se vise (tj. pod ve¢im
izlaznim uglom) od onih sa veéom talasnom duzinom.
Zraci kracih talasnih duzina se fokusiraju blize so¢ivu od
zraka vecih talasnih duZzina (recimo crvene). Ove nesa-
vrSenosti reSavaju se manje - vise uspe$no u samom ob-
jektivu, ugradnjom vise razli¢itih konveksnih i konkavnih
sodiva [2].

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalna merenja su imala za cilj oredivanje
uticaja razli¢itih karakteristika objektiva i zizne daljine na
pojavu greSake - hromatske aberacije.
Testiranje je obavljeno u skladu sa zahtevima standarda
ISO 12233 iz 2012. godine, test karte za utvrdivanje
prisustva hromatske aberacije kod digitalnih fotoaparata.
Eksperiment je sproveden u Sest koraka:

1. Izbor tela uredaja i objektiva

2. lzbor test karte

3. Postavka scene, izbor osvetljenja i dodatnih

uredaja,
4. Snimanje test fotografija
5. Analiza i procena fotografija na greske
hromatske aberacije
6. Procena rezultata
3.1. Test karta
Test karta ISO 12233 pogodna je za ispitivanje

transverzalne hromatske aberacije objektiva (slika 2).
Aberacije ovog tipa najbolje se mogu izmeriti na
tangencijalnim ivicama blizu stranica ili ¢oskova slike.
Karta ISO 12233 sadrzi nekoliko ivi¢nih podrucja koja su
postavljena u odnosu na vertikalu pod uglom od 5 stepeni.

Slika 2. Test karta I1SO 12233

3.2. Softver

Imatest je softver koji se koristi u najvecoj meri u
industriji. Trenutno je najpopularniji programski paket za
testiranje digitalnog kvaliteta fotografije u svetu. Koris-
tenje Imatest softvera, omoguéava analiziranje raznih
faktora kvaliteta fotografije.

Ovo ukljuCujuje ostrinu slike, raspon boja, Sum,
dinamicki opseg, tonski odZiv, odsjaj, distorzije objektiva,
vinjetiranje objektiva, ne uniformnost senzora, moire i
drugo.

SFR je modul koji meri o$trinu, hromatske aberacije i
nivo Suma. Ovaj modul je koris¢en pri analizi fotogra-
fisane test karte 1SO 12233 [3].

U tabeli 1 prikazana je kategorizacija povrSine aberacije
po intenzitetu izrazenom u pikselima.

Tabela 1. Kategorizacija povrsine hromatske aberacije po
intenzitetu izrazenom u pikselima [3]

Povrsina hromatske .
.. Intenzitet
aberacije
ispod 0.5 beznacajna
0.5-1 slaba (tesko uodljiva)
umerena (donekle vidljiva
1-15 u slu¢aju visokoformatne
Stampe)
jaka (veoma vidljiva u
iznad 1.5 slu¢aju visokoformatne
Stampe )

3.3. Telo fotoaparata

Sony Alphal, poznatiji kao Sony Al, je vode¢i model u
svakom smislu (slika 3). Ovaj full-frame mirrorless uredaj
nudi visoku rezoluciju za fotografisanje i 8K za video
snimke, izuzetnu brzinu kao i moguénost izrade
najzahtevnijih profesionalnih zadataka. U osnovi Sony Al
se odlikuje novodizajniranim 50,1MP Exmor RS BSI
CMOS senzorom punog formata i BIONZ XR
procesorom [4].

Slika 3. Telo fotoaparata Sony Aplha Al

3.4. Objektivi

Objektiv je skup vise plasti¢nih ili staklenih elemenata pri
¢emu staklo obi¢no daje kvalitetniji 1 oStriji rezultat.
Svaki element ima posebnu funkciju u fokusiranju
svetlosti na senzor, bilo da se radi o oblikovanju svetlosti
koja odgovara veli¢ini senzora, korigovanju ili
obezbedivanju kona¢ne tacke fokusa [5].

3.4.1. Objektiv Sony 24-70mm /2.8 GM

Sony FE 24-70mm f/2.8 GM je jedan od prva tri
predstavnika Sony G Master (GM) klase objektiva, koja
stavlja akcenat na visoku rezoluciju i kvalitetan bokeh. U
pitanju je standardni zum objektiv sastavljen od 18
elemenata u 13 grupa, od kojih je jedan potpuno novi i
veoma precizan, ekstremni asferiéni (XA) element, i on je
zaduZen za neutralisanje hromatskih aberacija i pruzanje
vrhunske rezolucije - duz ¢itavog raspona i blende, od
jedne do druge ivice kadra [6].

Na slici 4 prikazani su delovi objektiva Sony 24-70mm
/2.8 GM.

Slika 4. Delovi objektiva Sony 24-70mm f/2.8GM
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3.4.2. Objektiv Tamron 70-180 /2.8

Tamron 70-180mm /2.8 je telefoto objektiv najnovije
generacije konstruisan za full-frame i APS-C fotoaparate.

Na fotoaparatima sa APS-C senzorom njegova ziZzna da-
ljina iznosi 105-270mm. Poseduje konstantan maksimalni
otvor blende /2.8 na citavom rasponu i opticku stabili-
zaciju slike. Poseduje VXD (Voice - coil eXtreme - torque
Drive) autofokusni motor koji omoguéava ultra brzo i tiho
fokusiranje [7]. Na slici 5 prikazani su delovi objektiva
Tamron 70-180 /2.8

Hibridno asferitno sotivo g
LD- staklo niske disperzijc |l

XLD - staklo ekspremno niske disperzije [l

Slika 5. Delovi objektiva Tamron 70-180 /2.8

3.5. Postavka scene

Prvi korak pri postavci scene jeste pronalazenje pogodnog
prostora i obezbedivanje zamracene prostorije. Koris¢ene
su LED lampe koje simuliraju dnevno svetlo, jacine oko
5000 K. Postavljene su tako da ugao osvetljenja bude kao
po Imatest preporuci, izmedu 30 i 45 stepeni, kako bi se
izbegao problem stvaranja odsjaja ili senki na test karti.

Slika 6. Postavka scene

Test karta je postavljena na neutralnu pozadinu, zid, pod
uglom od 90 stepeni.

Nakon toga, postavlja se stalak, naspram test karte, na
koji je postavljen fotoaparat (slika 6).

Nakon ispravne postavke svih elemenata, fotografisana je
test karta, jednim telom i razli¢itim objektivima, za dalju
analizu.

4. REZULTATI MERENJA

4.1. Rezultati ispitivanja na objektivu Sony 24-70 /2.8
GM

Ispitivanje je vrSeno na objektivu Sony 24-70 f/2.8GM na
udaljenosti od 180cm od test karte, gde je zizna daljina
varijabilni faktor dok su otvor blende (f/2.8), brzina
zatvaraca (1/50) i 1SO (200) fiksne vrednosti.

Na slici 7 prikazan je grafik sa rezultatima za testirani
objektiv pri razliCitim ziznim daljinama. Na grafiku je
prikaza X osa, na kojoj su vrednosti zizne daljine, i dve Y
ose na kojima je izrazena hromatska aberacija za ROI
povrsinu sa desne i leve strane iste slike.

Na osnovu dobijenih rezultata, prema vrednostima iz
tabele 1 zakljuCujemo da je jedino u drugoj tacki, pri
ziznoj daljini od 35 mm, hromatska aberacija umerena,
odnosno donekle vidljiva u slu¢aju visokoformatne
Stampe, dok je u ostalim slucajevima slaba, tesko uocljiva
ili ¢ak beznacajna.

Nakon tabelarnog unosa vrednosti u Excel, odredena je i
korelacija ove dve vrednosti preko funkcije CORREL i
ona iznosi 0,96. Na osnovu ove informacije, kao i
vizuelnog prikaza na grafiku zakljuCujemo da se one vrlo
sli¢no ponasaju.

14 - 12
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Hromatska aberacija {levo) [px]
Hromatska aberacija (desno) [px]

o [}
0 0 0 30 a0 50 4] 70 )

Zizna daljina [mm]

—e— Hromatska aberacija (levo) [px] —e— Hromatska aberacija (desno) [px]

Slika 7. Grafik sa rezultatima dobijenim pri
fotografisanju sa objektivom Sony 24-70mm /2.8 GM

Na slici 8 prikazane su ROI povrsine koris¢ene pri
merenju, gde je vidljiva najveca hromatska aberacija za
obe strane, pri ziznoj daljini od 35 mm, koja i dalje spada
u umerenu hromatsku aberaciju (koja je donekle vidljiva
samo pri visokoformatnoj Stampi), dok je na slici 9
prikazana najmanja hromatska aberacija za levu stranu pri
ziznoj daljini od 70 mm, a za desnu stranu 50 mm.

a) .b'

Slika 8. ROI povrsina sa najve¢om hromatskom
aberacijom; a) leva i b) desna strana

a) ‘b'

Slika 9. ROI povrsina sa najmanjom hromatskom
aberacijom; a) leva i b) desna strana

4.2. Rezultati ispitivanja na objektivu Tamron 70-180
/2.8

Ispitivanje je vrSeno na objektivu Tamron 70-180 /2.8 na
udaljenosti od 345cm od test karte, gde je ziZzna daljina
varijabilni faktor dok su otvor blende (f/2.8), brzina
zatvaraca (1/320) i 1SO (1600) fiksne vrednosti.

Na slici 10 prikazan je grafik sa rezultatima za testirani
objektiv pri razli¢itim ziznim daljinama.

2041



Na osnovu dobijenih rezultata, prema vrednostima iz
tabele 1 zaklju¢ujemo da objektiv pri manjim ZziZnim
daljinama ima beznacajnu ili tesko uocljivu hromatsku
aberaciju, dok sa porastom zizne daljine raste i hromatska
aberacija, pa tako najveca zizna daljina ima hromatsku
aberaciju od ¢ak 3,84 px za levu i 2,86 px za desnu stranu,
Sto prelazi granice hromatske aberacije koja se tolerise.

Zapaza se rastuci trend jacine hromatske aberacije koja
prati trend povecanja zizne daljine, s tim da je vrednost
leve strane generalno veca u odnosu na desnu stranu.
Koeficijent korelacije izmedu vrednosti hromatske
abreacije za levu i desnnu stranu iznosi 0,91. Na oshovu
ove informacije, kao i vizuelnog prikaza na grafiku
zakljuCujemo da se one vrlo sli¢no ponasaju.
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Slika 10. Grafik sa rezultatima dobijenim pri
fotografisanju sa objektivom Tamron 70-180 f2.8

Na slici 11 prikazane su ROI povrSine koriséene pri
merenju, gde je vidljiva najveéa hromatska aberacija za
obe strane, pri ziznoj daljini od 180 mm, dok je na slici 12
prikazana najmanja hromatska aberacija za levu stranu pri
ziznoj daljini od 77mm, a za desnu stranu 108mm.

a) ‘b,

Slika 11. ROI povrsina sa najveéom hromatskom
aberacijom; a) leva i b) desna strana

a) ‘bI

Slika 12. ROI povrsina sa najmanjom hromatskom
aberacijom; a) leva i b) desna strana

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je ispitan uticaj promene zizne daljine na
pojavu hromatske aberacije na fotografijama. Za te
potrebe izabrana su dva objektiva, jedan standardni zum i
drugi telefoto objektiv, dok je telo fotoaparata bilo
konstantno. U slucaju zum objektiva, na manjim ziznim
daljinama je dobijena veca hromatska aberacija, dok je na
ziznim daljinama standrardnog objektiva (50 i 70 mm)
hromatska aberacija manja. Generalno su dobijene mnogo
manje vrednosti aberacije kod zum objektiva u odnosu na
telefoto objektiv. S druge strane, na osnovu dobijenih
rezultata moze se zakljuciti da kod telefoto objektiva sa
porastom zizne daljine, raste i pojava hromaske aberacije.
Pri manjim Ziznim daljinama fotografije imaju bezna¢ajnu
ili teSko uocljivu hromatsku aberaciju, dok sa porastom
zizne daljine raste i hromatska aberacija.
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Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata teorijske osnove
evolutivnog toka dizajna karaktera u kompjuterskim
igrama, celokupan proces generisanja trodimenzionalnog
modela karaktera ukljucujuci cesto koriséene hardverske i
softverske alate, kao i pregled stanja u industriji kroz
istoriju. Istrazivacki deo ispituje mogucénosti personalizo-
vanja digitalnog karaktera po uzoru na stvarnu osobu u
novorazvijenom MetaHuman radnom okviru.

Kljuéne redi: 3D modelovanje, dizajn karaktera,
kompjuterske igre, MetaHuman, Unreal Engine

Abstract — The manuscript covers the theoretical
foundations of character design evolution in video games,
the whole process of generating a tri-dimensional
character model, including the often used hardware and
software for the job, as well as a historical overview of
the industry. Finally, the research explores the
possibilities of creating a personalized digital character
according to an actual person within the newly-developed
»MetaHuman * framework.

Keywords: 3D modeling, character design, video games,
MetaHuman, Unreal Engine

1. UvOD

Ikoni¢ni karakteri su mnogo vise od pukih crteza. U
vizuelnoj umetnosti, dizajn karaktera predstavlja
kompletno kreiranje estetike, li¢nosti, ponaSanja i
sveukupne vizualne predstave jednog karaktera. On je
nosilac pri¢e i svaki aspekt poput oblika, boja i detalja je
biran sa razlogom. Osobine li¢nosti Cesto sugeriSu kako
karakter treba da izgleda, mada vazi i obrnut slucaj. Cilj
dizajna karaktera jeste upravo osmiSljavanje vizuelno
atraktivnih, prepoznatljivih karaktera koji ¢e lako
povezati sa ljudima. Karakteri su nesumnjivo jedna od
najbitnijih stvari koje ¢ine jednu igru, uticuéi na
kompletno iskustvo igranja igre.

Cilj rada podrazumeva definisanje smernica za digitalno
generisanje personalizovanog trodimenzionalnog karak-
tera po uzoru na stvarnu osobu u MetaHuman radnom
okviru.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Neda Mili¢ Kerestes, vanr. prof.

2. EVOLUTIVNI TOK DIZAIJNA KARAKTERA

Evolutivni tok izgleda karaktera moze se posmatrati iz
dva aspekta - vizuelne depikcije uslovljene hardversko-
softverskim mogucénostima prikaza uredaja i samog
razvoja trendova u dizajnu karaktera.

U ranim danima razvoja igara, ono S§to se nazivalo
karakterima u igrama je doslovno bila samo nekolicina
piksela na ekranu. Unapredenjem hardvera, ovi karakteri
su dobijali sve vise i viSe detalja, bilo da se to odnosilo na
vizuelnu predstavu, animacije, glasove. Tokom vremena,
razvoj hardvera je presao dugacak put, omoguéavajuci
verodostojnost prikaza do neslu¢enih granica. Sa druge
strane, evolucija dizajna karaktera se sporije odvija,
prilagodavaju¢i se, izmedu ostalog, savremenim
dru$tvenim konvencijama [1].

3. KREIRANJE DIGITALNOG 3D KARAKTERA

Razmatrajuéi proces kreiranja digitalnog 3D karaktera,
moze se predloziti sledeci radni tok:

e Profilisanje - karakter se mora predstaviti igra¢u
na nacin da razume potrebe i ambicije koje stoje
iza odredenog nacina ponaSanja karaktera [2].

e Koncepcija - umetnik istrazuje razne izvore,
pronalazi inspiraciju i skicira zamisli uzimajuéi u
obzir profil definisan u prethodnom koraku.

¢ 3D modelovanje - faze se u op$tem sluc¢aju mogu
podeliti na: oblikovanje, vajanje, Kkreiranje
adekvatne topologije, odmotavanje (i pecenje),
primena tekstura [3].

¢ Rigovanje i skinovanje - kako bi se animiranje
olaksalo postavlja se sistem pomo¢nih elemenata
Cije je upravljanje svedeno na deformacije i
osnovne kontrole translacije, rotacije i skaliranja.

e Animiranje - Svojevrsno ozivljavanje karaktera
gde animacije pokreta tela i facijalne ekspresije
moraju reflektovati njegove osobine li¢nosti [4].

4. AKTUELNI SOFTVERSKI | HARDVERSKI
ALATI ZA DIZAJN KARAKTERA

RazliCiti softveri imaju razliite zahteve po pitanju
hardvera, ali kada je re¢ o procesu digitalnog kreiranja 3D
karaktera, upravo ¢e koris¢eni 3D softveri diktirati izbor
komponenti s obzirom da rad u njima podrazumeva
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graficki 1 memorijski najintenzivnije operacije. Odabir
hardverskih komponenti treba bazirati na dokumentaciji
softvera i savetima strucnog osoblja. Minimalni zahtevi
najcescée nisu dovoljni za svakodnevni produktivan rad.

Polaze¢i od navedenih faza kreiranja trodimenzionalnog
karaktera, koris¢eni softveri u opStem sluc¢aju obuhvataju:

e Alate za digitalno crtanje - Adobe Photoshop,
Corel Painter, Procreate i mnogi drugi su vise
nego sposobni da ispune svrhu, te izbor
prevashodno zavisi od afiniteta korisnika.

e Alati za 3D modelovanje i animiranje - neki od
najzastupljenijih sa opstim 1 specificnim
primenama su: Blender, Zbrush, Cinema 4D, 3ds
Max, Maya, Houdini, Unreal Engine.

5. KREIRANJE PERSONALIZOVANOG
METAHUMAN KARAKTERA

Tema istrazivackog dela rada je kreiranje digitalnog
trodimenzionalnog realisticnog personalizovanog
karaktera po uzoru na stvarnu li¢nost uz upotrebu
Metahuman radnog okvira, kao i implementacija takvog
karaktera u Unreal projektima igara.

Faze kreiranja karaktera definisanom metodologijom se u
opsStem sluc¢aju mogu podeliti na:

1. Generisanje digitalnog 3D modela;

2. Korekcije i dopune modela;

3. UvoZenje u Unreal Engine 5 i
MetaHuman plugina;

4. Dovrsavanje MetaHuman modela u MetaHuman
Creator aplikaciji;

5.  Kompletiranje pokazne scene Unreal Engine 5
projekta.

primena

5.1. Generisanje digitalnog 3D modela

Uzimajuci u obzir objektivne ¢inioce pri donosenju odlu-
ke poput jednostavnosti, brzine i prakti¢nosti izrade, za
dati zadatak bice kori§¢en reverzibilni inzenjering, odnos-
no kreiranje modela na osnovu ve¢ postojeceg fizickog
objekta metodom koja se naziva fotogrametrija, uz pomo¢
mobilnog uredaja Samsung Galaxy S10 i besplatne verzije
aplikacije Polycam.

Slika 1 Polycam model

Fotografije se snimaju iz same aplikacije, a nakon foto-
grafisanja Zeljenog subjekta minimum 20 puta iz razlicitih
uglova, korisniku se daje pregled serije snimaka uz mo-
gucnost uklanjanja ili dodavanja fotografija u seriju. Od
dodatnih opcija korisnik moze odabrati Zeljeni nivo de-
taljnosti (optimized / medium / full / raw) u zavisnosti od
potreba i kasnije primene modela, kao i maskiranje
objekta kao pomoc¢ pri odvajanju subjekta od pozadine.
Nakon obaveznog kreiranja  korisnickog profila
fotografije se mogu otpremiti i procesuirati, dobijajuci
gotovu mrezu poligona spremnu za izvozenje (Slika 1).

5.2. Korekecije i dopune modela

3D model napravljen u prethodnom koraku pri opisanim
uslovima nije moguce direktno uvesti u Unreal Engine
razvojno okruzenje.

Prilikom reprodukcije topoloskih informacija u prethod-
nom koraku, mogu se javiti karakteristicne greske kao Sto
su: procepi, odnosno nedostajuéi poligoni; degenerisani
poligoni; preklapanje poligona; pogresno orjentisane
normale poligona; pojava neuredene topologije (eng.
non-manifold). lako MetaHuman plugin moze tolerisati
ove greske, odredene greske preklapanja, te neuredene
topologije je pozZeljno otkloniti pre uvoza u Unreal
Engine. Osim toga, prilikom procesiranja snimljenih foto-
grafija algoritam uzima u obzir ve¢u povrSinu u odnosu
na region od interesa - drugim rec¢ima, u sastavu po¢etnog
modela su nepotrebni delovi koji mogu prouzrokovati
probleme u daljim koracima, zbog ¢ega je model
preporucljivo “procistiti” ostavljajuci prevashodno region
koji ¢e se analizirati prilikom kreiranja MetaHuman
modela. 1 naposletku, koris¢enje MetaHuman plugina
zahteva uvozenje fajla isklju¢ivo FBX ili OBJ formata.
Stoga, pre uvozenja u Unreal Engine model treba pripre-
miti za dalje korake u nekom od predvidenih softvera, kao
Sto su Autodesk Maya, 3ds Max, Meshlab, Blender itd.

5.3 UvozZenje u Unreal Engine 5 i primena
MetaHuman plugina

Uz posedovanje spremnog, geometrijski 1 topoloski
odgovarajuc¢eg modela, u slede¢em koraku ¢ée se koristice
slede¢i alati:

MetaHuman Creator - MHC je besplatan, cloud-baziran
alat koji omogucava jednostavno i brzo kreiranje potpuno
rigovanih, fotorealisticnih digitalnih modela ljudi u
prozoru internet pretraZivaca. Pre pocetka rada u alatu,
neophodno je napraviti Epic Games nalog kako bi kreirani
modeli bili povezani sa personalnim nalogom i ¢uvani na
njemu. Osim toga, ovaj nalog je neophodan ¢inilac i
prilikom rada sa ostalim alatima, opisanim u nastavku.

Unreal Engine 5 - jedan od krucijalnih alata za
sprovodenje istrazivackog dela besplatno se moze nadi na
zvani¢nom veb sajtu. Najbitnija novina koju donosi UE5
u odnosu na prethodnu verziju jeste Mesh to MetaHuman
funkcionalnost koja je  omoguéena  upotrebom
MetaHuman plugina. Ovaj dodatak omogucava kreiranje
potpuno rigovanog, spremnog za animiranje MetaHuman
karaktera na osnovu priloZzenog modela.

Polazna tacka je dakle mreza poligona, odnosno 3D
model glave sa podacima o teksturi, generisan u procesu
3D skeniranja, vajanja ili tradicionalnog modelovanja.
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Mesh to MetaHuman funkcija koristi automatsko pracanje
orjentira na modelu kako bi primenio na njega
MetaHuman topologijski $ablon, spajajuéi tako dobijenu
glavu sa nekim od ponudenih, predefinisanih modela za
ostatak tela. Ovaj Sablon se dalje $alje na cloud, gde ¢e se
podataka. Nakon toga se rigovani MetaHuman preuzima
ili otvara u MetaHuman Creator aplikaciji i dodatno
doraduje, koriguje. Pojedini elementi kao $to su kosa i
tekstura lica se moraju naknadno aplicirati u MetaHuman
Creator ili drugoj aplikaciji, zbog ¢ega na ove regije nije
potrebno obracati preveliku paznju prilikom formiranja
ulaznog modela Zeljene osobe [5].

Quixel Bridge je aplikacija koja ¢e ispunjavati zadatak
eksportovanja i preuzimanja MetaHuman modela.

Nakon uvoZenja modela 1 omogucavanja rada
MetaHuman pluginu, potrebno je kreirati MetaHuman
Identity aset iz MetaHuman submenija Kkoji se duplim
klikom moze otvoriti u novom prozoru. Glavna traka sa
alatima sugeriSe sam radni tok operacije.

Pomocu opcije Components from Mesh izabrati prethodno
importovanu mrezu poligona na osnovu koje ¢e se
generisati MetaHuman  model.  Sledi  biranje
reprezentativnih frejmova u ¢ijim kadrovima je neutralna
poza, koja se analizira prilikom procesiranja topologije
kona¢nog modela.

Nakon kreiranja najmanje jednog frejma i aktiviranjem
markera kao reprezenata analize (Promote Frame i Track
Active Frame opcije), MetaHuman Identity Solve opcija
postaje dostupna. Odabirom nje, tacke Sablonskog modela
¢e se prilagoditi volumenu mreZe neutralne poze koja se
analizirala u prethodnom koraku. Rezultantni model se
moze pogledati u prozoru viewport-a i uporediti sa
pocetnom mrezom poligona

Na kraju, nakon selekcije Body komponente te odabira
zeljenog tela kreirani template mesh se moze proslediti
MetaHuman backend-u radi kreiranja modela pritiskom
na dugme Mesh to MetaHuman. Kona¢nom Metahuman
modelu se sada mozZe pristupiti uz pomo¢ Quixel Bridge
aplikacije, za preuzimanje i MetaHuman Creator aplika-
cije radi dodatnih korekcija i dovr§avanja modela (SI. 2).

Slika 2. Pregled i prosiledivanje rezultantnog modela

5.4 Dovrsavanje MetaHuman modela u MetaHuman
Creator aplikaciji

U Bridge aplikaciji je moguce odabrati novokreirani
MetaHuman model i pokrenuti MetaHuman Creator
aplikaciju.

Korisni¢ki interfejs aplikacije samoobjasnjiv i intuitivan
za koris¢enje, tako da svaki korisnik uz kratko
upoznavanje i navikavanje moze efektno koristiti sve
trenutne mogucénosti: korigovanje topologije modela,
pridruzivanje teksture koze, odabir karakteristika delova
lica (ociju, zuba, apliciranje Sminke) i kosmatih regija
glave (kosa, obrve, trepavice, brkovi, brada).
Personalizovanje ostatka tela u aplikaciji je trenutno
ograniceno na izbor neke od ponudenih opcija za
proporciju tela, gornji i donji deo odece i obuce.

Za MetaHuman modele kreirane primenom Mesh to
MetaHuman dodatka, postoji dodatna kartica sa opcijama
koja se naziva Custom Mesh. Kao §to je ranije re¢eno,
Mesh to MetaHuman funkcioniSe na nacin da se pronalazi
predefinisani, ponudeni MetaHuman model koji je
promenu koli¢ine uticaja volumena odredenih delova
glave tog modela i kreirane personalizovane mreze. Ova
razlika je ve¢inom pozeljna, s obzirom da te razlike model
¢ine jedinstvenim. Medutim, u odredenim slucajevima,
prilikom kreiranja personalizovanog modela algoritam je
mogao uzeti u obzir nepozeljne delove (kao sto je kosa ili
aksesoar) i kreirao topologiju koja ne odgovara obliku i
karakteristikama glave stvarne osobe. U tom slucaju,
zahvalno je povecati udeo odredenog dela predefinisanog
modela ukoliko to pomaze dobijanju ta¢nije geometrije.

Pored toga, treba izdvojiti Sculpting Toolbar gde se
nalaze veoma korisne Blend, Sculpt i Move alatke. Blend
ima svrhu stapanja, odnosno mesanja udela karakteristika
delova lica odabranih karaktera. Odabirom Sculpt alatke
na licu se pojavljuju markeri pomocu kojih se moze
preoblikovati regija koju osoben marker kontrolise. Uticaj
svakog pojedina¢nog markera je ograni¢en na odredenu
oblast, dok se zone na koje deluju markeri mogu
preklapati. Za razliku od Sculpt koja kontrolise
individualne markere, Move alatka upravlja grupom
markera odjednom omogucavaju¢i brze, drasti¢nije

promene modela. Krajnji rezultat korekcije ulaznog
modela prikazan je na Slici 3.

Slika 3. Krajnji rezultat korekcije ulaznog modela

5.5 Kompletiranje pokazne scene Unreal Engine 5
projekta

Preuzimanje MetaHuman karaktera se vr$i putem Bridge
aplikacije, njegovom selekcijom, preuzimanjem i zatim
dodavanjem u otvoreni projekat. Karakter se moze
Kkoristiti na koji god zamisliv na¢in u igrama, filmovima,
prezentacijama... U svrhu demonstracije kompletirane
scene, dobijen karakter je ubagen u projekat sa ikoni¢nim
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okruzenjem preuzetim iz Unreal Engine prodavnice
resursa, podeSenim kamerama i osvetljenjem, kao §to se
moze videti na Slici 4.

Slika 4. Scena sa MetaHuman karakterom UE 5 projekta

Komparacija sa osobom po ¢ijem liku je raden model na
slici 5.

Slika 5. Komparacija realnog i kreiranog modela

Interesantno je ukratko osvrnuti se i na zamenu tela
MetaHuman karaktera koju je moguée posti¢i nekom od
razli¢itih metoda. Jedna od njih se bazira na maskiranju
nepotrebnih delova regije glave MetaHuman karaktera i
spajanjem iste sa ,,obezglavljenim*“ telom drugog modela.
Princip rada se dakle svodi na preuzimanje gotovog
modela sa Zeljenim telom i po potrebi iskljucivanju
vidljivosti svih delova koje ¢e zameniti personalizovana
MetaHuman glava. Materijalu koris¢enom za MetaHuman
regiju glave treba podesiti reZim meSanja na nadin da se
primeni unapred pripremljena maska opaciteta.

/

Slika 6. Kombinacija MetaHuman regije glave sa
ostatkom tela drugog modela

Takav model uz dodatne korekcije spreman je za scenu
(Slika 6).

6. ZAKLJUCAK

Istrazivacki deo bavio se tokom izrade uverljivog
trodimenzionalnog modela po uzoru na stvarnu li¢nost u
MetaHuman radnom okviru. Podrazumevani koraci su
obuhvatali generisanje ulazne mreze poligona koja ¢e biti
koris¢ena kao osnov za kreiranje MetaHuman modela,
njene korekcije i dopune, uvozenje u Unreal Engine 5
razvojno okruzenje uz primenu MetaHuman plugina,
dovrsavanje modela u MetaHuman Creator aplikaciji te
konac¢no ubacivanje gotovog modela na scenu projekta.
Opisan je jedan od nacina za dobijanje pocetnog modela
fotogrametrijskom metodom pomocu aplikacije Polycam i
njegova dorada kako bi se omoguéilo napredovanje u
radnom roku. Pripremljena mreza poligona se tada mogla
uvesti u UE i kroz nekoliko koraka se dobio MetaHuman
aset. U MHC aplikaciji se njegov izgled doveo do §to
uverljivije predstave stvarne osobe po Cijem liku je
napravljen i kao tako gotov model je mogao posluziti
kompletiranju scene UE projekta sa pokaznom svrhom.
Namece se zakljuCak da se kompletno kreiranje
personalizovanog modela po uzoru na stvarnu osobu za
relativno kratko vreme, bez gotovo ikakve potrebe za
iskustvom sa 3D modelovanjem, u najmanju ruku moze
nazvati impresivnim. Primena i usavrSavanje ove
tehnologije leze u granicama zamislivog.
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UHTEI'PUCAHU ITPUCTYII ®PABPUKALIMIJU ITABUJBOHA Ol CABUJEHUX I1IOBP-
HNNHCKHUX IVIOYACTUX EJIEMEHATA JOBUJEHUX METOJOM 3ACEIAIBA

INTEGRATED APPROACH TO FABRICATION OF PAVILIONS FROM BENT
SURFACE PLATE ELEMENTS OBTAINED BY CUTTING METHOD

Credan Ilejuh, @axyrmem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Ooaact- APXUTEKTYPA

KpaTaK caupmaj — Tema osoe pa()a ozneoa ce y ucmpa-
AHCUBAYKOM npoyecy Moeyhuocmu ceHepucarea u qba6pu-
Kosara nasumoucke cmpykmype y pasmepu 1:1. Ilasu-
/bOH ce cacmoju 00 Hu3a NOBPUIUHCKUX ellemerRamda KOje
je nompebro obpadumu u casumu Ha OCHO8Y NPEemxoOHO
OdeguHucanoe uzeneda cmpykmype, 0OHOCHO NPEemXoOHO
ucmpasiCeHoe U npumerbenoe obauka 3acexka u napame-
mapa KOju ca OegbuHumy Kpo3 00a6pauu Mamepujafl.
Kibyune peun: J[uzajy,
caBHjame, KepQ

Abstract — The topic of this paper is reflected through the
research process of the possibility of generation and
fabrication of the pavilion structure in a 1:1 scale. The
pavilion consists of a row of surface elements that need to
be primarily processed and bent to the base with
previously defined appearance of the structure, i.e.
previously researched and applied shape of the incision
and the parameters that define it through the selected
material.

Keywords: Design, fabrication, Pavilion, bending, Kerf

1. YBOJ

Pa3Boj apxuTekType caBpeMeHOr J00a cBe Mame
KapakTepullly camo cTun U ¢opma. IIpaBam kome
CaBpeMEHa AapXUTEKTypa TeXH jecTe MaKCHMAlHO
HCKOPHIITEHE MPETHOCTH JaHAlIBUX TexHoioruja. OHO
ITO pasiMKyje aBaHTapJHU Off KOH3EPBATHBHOT
MIPUCTYNIa  apXWUTEKTYpH  jecTe  yIpaBo  IPHUMEHa
IUTHTATHUX TeXHUKa. JlaHac, caBpeMeHa apXHTEKTypa
3axBaJjbyjyh HaydHO TEXHOJOIIKOM pa3BOjy Ce Mambe
0aBu camMO CTWJIOM M Iu3ajHOM ¢opme, Beh Hacmypor
TOME, HACTOJU Ja 00yXBaTH YWTAB CTBapalauykH IPOIEC
YKJbYUyjyhu TUrHTaNHU qU3ajH.

(dabpukamuja, MaBUIBOH,

1.1. O6aacT ucTpakuBama

VY IpouIOCTH apXHUTEKTE Cy IpTalie HCKIbYYHBO OHO IITO
Cy MOrJe Jia U3rpaje U Ipajuie OHO IITO Cy MOIJe Jia
Hauprtajy. Penmmpoumter usmel)y cpencraBa mpeseHTa-
LIMje ¥ MPOM3BOMAE IOTIYHO j€ HECTao y IUTHTATHOM
o0y [1].

Cro3Haja MoryhHOCTH U JOCTYIHOCT onpeheHux codTre-
pa u mMammHA 3a (abpUKaIyjy Aaja je apXUTeKTaMa Mo-
rylHOCT 712 CBOjUM IpOjeKTHMa YyTHYY Ha Pa3BOj HaBeJe-
Hux crBapd. Ilocnmenuima Tora jecte na Cy apXUTEKTe

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MEHTOP
je 6mo np Mapko JoBanoBuh, 1o1eHT.

TIOCTEIEHO JMPEKTHO YKJbYUYeHE y Tpoliec (hadpHuKanmje
ctBapajyhu nadopmaryje xoje mpousBohaun ymoTpedHNX
CpeacTaBa KOPHUCTE y HHJbY MOOOJBIIaka MPOU3BOJAA KOjH
HyZze.

1.2 Tema ucTpa:kuBama

Tema oBor paga oriena ce y HUCTPaKMBA4KOM IPOIECY
MoryhHocTH TeHepucama U (haOpHKOBama MaBUIHOHCKE
cTpykType v pasmepu 1:1. [laBuIiboH ce cactoju oj HH3a
MOBPIIMHCKUX €JIEMEHaTa Koje je MoTpeOHO o0pamuTH n
CaBUTH HAa OCHOBY IIPETXOAHO Je(GHHHCAHOT H3IIIeNa
CTPYKType, OJHOCHO TPETXOJHO HCTPaKEHOT W
NIPUMEEHOT O0JIMKa 3aceka M Iapamerapa KOju Ta
IeUHAITY Kpo3 o1abpaHu MaTepH)jall.

1.3 JIpBo ka0 ynoTrpeoHu MaTepHjaJ

JIpBo je xao rpaljeBUHCKM MaTepujaj MPUMEHUBAHO jOII
O]l JaBHHMHA U MOPE]] KaMeHa, CBe JI0 MpOoHaylacka reoxha,
Iyro je OMo OCHOBHM Matepujan 3a rpaleme [2]. [1aBHU
pasjor 3a TO jecTe INTO je EKUME MOryhie HampaBUTH
JeAHOCTaBHE CTPYKType ca BEOMa MaJjloM KOJMYHMHOM
anaTa Wwin 4ak u 6e3 mera. CaMo IpBO MPYKaso je BeoMa
BeNMKe MOTYNHOCTH 3a MpUMEHY, alld je HEMHUHOBHA
CBONIYLIMja W TEXKHa Ka Pa3BUTKY CTBapajaliTBa JOBENa
IO CTIO3HAje BEIITHHA 3a 00pay, 3alITHTy MaTeprjaia ma
YaK W JIeTaJbHy aHalN3y FETOBHX CBOjCTaBa KOja MMajy
IUpeKTaH yTHIa] Ha mpuMeHy. HajOpxku wmeronm 3a
caBWjarbe JAPBCHHUX MOBPIIMHA Ha3WBa ce Kepd) OCHIMHT
(enr. ,,Kerf Bending’’) (cmuka 6poj 1) u oxHocu ce Ha
TEXHUKY yKJIamamha MaTeprjaia Ha MPeHu3Ho oapeheHnm
MECTMMa Ha MOBPILIMHY eJleMeHaTa YiMe CTPyKTypa OuBa
ocnab/beHa U CAMUM THM caBuUTJbUBA [3,4].

Nl
AN

Cnmka 6poj 1- Ilpuxas nauuna casujara opgema nymem
kepg benoune (ene. ,,Kerf Bending ©) memoode

VYknamamwe MaTepujaia MoXe OUTH  MPOU3BOJEHO
onpeheHo, anu YKONMHMKO je MOTpeOHO MOCTHNH TadHy
MO3MIN]y CaBHjama, Ka0 M CTENEH HCTOr, HMOTpeOHO je
TCHEpHCAaTH alropuTaM KOju TO JAMPEKTHO ojpelhyje.
[Mvonup oBe TexHMKe OMO je wHCTpaxuBad ApOH
[Moprepdunn kxoju je McTpaxknBao pa3nuuuTe obpacue
EMITUPHjCKUM  eKCIIepUMEHTHMa IOMONy  Jacepckor
cekava, Kpo3 cHMynanujy myTem codrBepa PuHorepoc
(emr. ,,Rhinoceros®) y3 momoh momaTtka 3a BH3YeITHO
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nporpamupame, I'pacxomep (enr. ,,Grasshopper®) [5].
ITpoMeHOM MPOMEHJFMBUX TapaMeTapa KOju KapaKTepH-
11y OBaj MPHHIMII OcialsbHuBamba pBeTa, Moryhe je u3Be-
CTH 3aKJbyYKE KOPUCHE 3a JIaJby IIPUMEHY OBE TexHuUKe [6].

1.5. IIpo6JeM ucTpaKuBama

[Ipobnemcku 3amaTak orjena ce y Mpolecy IpoHajacka
BEIMYUHE W TAYHE MMO3UIIH]jE MOBPIIMHE KOjy je MOTPEOHO
MOKPUTH JeguHHCaHUM ImabloHOM xaa Ou ce MOrJo
W3BECTH aJICKBATHO CaBHjambe IUIOYACTUX eJIeMEHaTa.
3aTuM, y NpOHaNacKy HauWHa (aOpHKOBama YHaIpen
reHepucane  Qopme. To  oOyxBara  mocTymak
HCTpakWBama MOTyhHOCTH TeHepucama hemuja Ha
OCHOBY Je(pHHHCAHOT MaTepHjaia, OMHOCHO CaBJIaJaBamba
CBUX TIIOTPEOHMX yIJIOBa MPUMEHOM IIabjIoHa U
3alipKaBarmbe T00HjeHOr 00suKa 0e3 ymoTpede MoJaTHUX
cerMeHara 3a ykpyheme.

1.6 Hnsb ucTpaxuBama

{nbp oBor MCTpakMBama jecTe YCTAaHOBUTH IMPUCTYIL Tj.
MOCTyITaK Ju3ajHa W (paOpuKoBama IMaBUIJFOHCKHUX
KOHCTPYKIIHja HANpaBJbEHUX OJ MOBPLIMHCKUX IPBEHUX
IIova, caBujeHuX nomohy metone 3acenama. [Iponec ce
0a3mpa Ha W3paau ANTOPUTMA KOjU AepHUHUIIE aJeKBaTHA
MecCTa Ha KojuMa Tpeba /1a ce MO3UIMOHIpa MaTepH, Kao 1
ONTUMANIHy IyXHHY Tpaka Koja Ha HajO0JbM HaYWH
omrosapa mpensuheHoj ¢opmu. Crora mnoTpebHO je
EMITUPUjCKUM IIyTeM YTBPAWTH TapaMeTpe KOju CIIpaMm
onabpaHoOr MaTepHjajia Ha TO yTUYy M THUME YCIIOBJbaBajy
MoryhHocT dabprkoBama.

1.7. Kputepujym HCTpa:kKuBamba

Kputepujymu HUCTpaxuBama 3aCHUBAjy C€ Ha aHaJIHM3U
MoryhHoCTH peaju3aliyje MaBUJbOHA Ca acleKTa yTBphu-
Bama y K0jOj MepH COPTBEPCKH TE€HEpUCaHA CTPYKTypa
oxromapa cTBapHO (paOpukoBaHMM eneMeHTHMa. 10 yK-
Jbydyje aHAIN3y KOMIUIEKCHOCTH W MoryhHoctH ¢abpu-
Kalldje, OJHOCHO MPOBEPY Aa JiH je Moryhe mo0po caBuTH
Tpake mpema yHanpen nepuHucanuM obmunuma. JJodpo
CaBHjamb¢ Yy OBOM CIly4yajy 3Ha4yM MPOBEpPY W IpOHalla3aKk
OJlHOCa Mapamerapa KojuMma ce uzberaBa moryhHoct my-
L[amka CTPYKType IPUINKOM YIOTpede IaTepHa 3a 3acela-
Be Tj. caBujame MaTepujana. [locebaH KpuTepujym
KapaKTepulle CTAOUITHOCT OBAKO T€HEPUCAHOT CKIIOIA.

2. METOJIE

3a motpebe cnpoBolema HCTpaxuBama O (abpUKOBaBY
APXUTEKTOHCKHX (OPMU CauMIbEHHX OJf CABHTJBUBHX
JIPBEHUX IUIOYA, MOTPEOHO je OCBPHYTH C€ HA HEKOJHMKO
acriekata. IIpBM W yjeAHO HajOMTHHMjU NpEACTaBIbA
01abup MaTepujana Kao U BPIICHE aHATU3e ephOMaHCH,
y OBOM Cly4ajy caBHjaba Ha OCHOBY IMapI[HjaJHOT
3acenama. HakoH yBonHe aHanu3e, joOujajy ce mogamy o
MHHHUMAJIHUM OJHOCHO MAaKCHMAaJTHHM MoOryhHOCTHMA
caBHjama eleMeHaTa, KOjU Jajbe MOTY Jia ce KOPHCTE Y
¢da3m an3ajHa apXUTEKTOHCKe Qopme. 3a IHM3ajH je
onabpaHa maBUJbOHCKA (opma, Koja CBOjUM edeMepHUM
CBOjCTBMMAa Kao M IPOMEHJHPHBOM THUIIOJOTHjOM MOXE
Outu BeoMa HOOpPO CPENCTBO 3a MPOBEPY KOHIENTA
NPUMEHE CaBUTJBUBHX IPBEHUX elieMEHaTa KOPHIITCHUX
3a um3pany. [loOujene wuHpopMalmje 0 Marepujany Hu
onabpaHu Ju3ajH KopucTe ce 3a JeduHucame (ase
(dadpukaryje.

2.1. U360p ynoTpedHOr MaTepHjaia

VY apXUTEKTypH ce 3a U3pay KOHCTPYKTHBHHUX elleMeHarTa
y BEJIHMKOj MEPH KOPUCTH IIyHO ApBO, Takohe mBepuna u
MeaMjanaH ynoTrpeOsbaBajy ce 3a U3pagy Kopiyca
eJleMeHaTa HaMeIlTaja OHOCHO ()POHTOBA U CIMYHO.

3a mu3ajH ¥ (abpuKkanyjy NaBHJbOHA OJ CABUTJHUBUX
eleMeHaTa TOTpeOHO je pa3MOTPUTH CTpaTerHjy u
(doxycupaTi ce Ha MaTepHjalie KOjU MMajy Crenu(pUIHa
cBojcTBa. To 3HAUM 1a je y OBOM cCIy4ajy MOTPeOHO
n30ehn Marepujane Koju UMajy BEIHKY Macy, YBPCTHHY H
nebspuHy. CxomHO TOMe, MOTpeOHO je OasmpaTm ce Ha
MaTepHjalie KOju MMajy M3pakeHy MOTYRHOCT CaBHUTIHH-
BocTH. TO CBOjCTBO, 300T CBOje JIaMeNMpaHe CTPYKType,
HACTajJie BUIICCIIOjHUM JICIUBCHEM (QYpHUpA TOCeayje
LINepIuIoya MTo je Takohe youeHo Ha mpuMepy MaBHIbO-
Ha cryneHata MUT-a. [lopen Tora, Tame mioue M/d-a
takohe Mory OMTH ymoTpeOsbeHe Y CBpXe HCTpaKHBamba
jep OBaj MarepHjal HacTaje KyBamkeM M IPECOBAHEM
MeNIaBHHE NMHJBEBUHE W JIETIKa YHME CTPYKTypa IOCTaje
u3pasuro xomoreHa. Crora je 3a morpebe OBOT HCTpa-
JKuBama 0fadpaHo /a Cy NBa HAjIOAOOHMja MaTepHjana,
O 4YMjuX Yy30paka je MOTPeOHO W3BPIIUTH aHAIHU3Y,
mmneproya 1 MIA®D.

Kao 00k 3aceka mpuMemeH je mabaoH YHjuM ce TU3aj-
HOM M pasBojeM 0aBuo ,,Aron Porterfield“ [5] u koju ce
cacToju OJ] HHM3a MapaieTHUX CHOIOBA TpyHa HCIPEKH-
JIAaHUX JIMHUja KOj€ CXOJIHO HIMPUHH IIOYe MMajy Ofpe-
henu Opoj mpekuna nepUHUCAHUX Yy OJHOCY HA TYXKHUHY
3aceka M IMpHHY Iuiode. OBaj obOpasan je Hajuemrhn
oOpaszal] Koju je MpUMEHmEH Ha CTPYKTYpe KOJ KOjuX je
ynoTpeOJheH OBaKaB METO/I CaBujama [7].

IIpe Hero mTo ce yTBpAM ONTHMAJIAH pacriopel CKyIa
mapajeHIX JINHIja 3a 3acelame MaTepHjalia IoTpeOHoO je
YTBPOUTH TapaMeTpe YHjOM IMPOMEHOM ce mepopMaHce
MaTepHjalia MOTry TecTHpaTH. HajOmTHHjU mapamerpw,
KOjU Ce MOry carjieflaTd Ha cioumu Opoj 2 jecy: A —
Iy)KWHa 3aceka; b - BepTHKaIHO pacTojame u3Mehy
3aceka; I] — xopu3oHTaNHO pacTojame n3Mely 3aceka; JI-
Opoj MOHAaBJbakA

Cnmka Opoj 2- Unycmposanu npukas ynompeonux
napamemapa

OBOM MeTO/I0M OClIabJbUBama JPBETA JIOCTHIKE CE BUCOK
CTETICH 3aKPUBJLEHOCTH IUIOYE W CTOTA j& eMITUPH]CKUM
nyteM TmoTpeOHO mnpoHahn HajaJeKBaTHUjU OAHOC W
n3raen mabjgoHa KOju ce Jajbe MOXKEe TNPHUMEHHTH Y
npouecy adpuxanuje.

JeTaseHOM aHANM30M OBE (pa3e UCTpaKHBama 100Ujajy ce
KJBYYHH TapaMeTpH MOTPeOHU 3a NeUHHUCAEE allTOPUT-
Ma KOjUM ce MPENr3HO yTBphyjy MecTa Koje je moTpeOHO
3acenameM OCITa0UTH, OMHOCHO (PMHATHH OOJIHMK MaTepHa.
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2.1.1 T'enepucame ma6J0Ha 3acenama

[Iponanazak HajnogoOHUjer onHoca napamerapa A — b —
I -1 AupeKTHO yTHYE HA OJa0Hp U IMPUMEHY JOOHjCHUX
nojaTtaka y JajbeM IMpoLecy TIeHepHcama alropuTMa.
Jobap ogHoc onabpaHUX BPETHOCTH OJJIMKYje UBPCTUHY
€JIEMEHTa HAKOH CaBHjarba, Ka0 U TO Ja NPHU MOCTU3AbY
MOTPEOHOT yIiia Tpaka He IMyKHE.

2.1.2 ipyra utepanuja anaju3e y3opaka mmnepiJjioue
3a nmpyrocreneny aHanuzy (Tabema 6poj 1) omabpane cy
TPU BapHjanuje QyXHHA JIMHUja Ka0 W OCTAIUX Hapame-
Tapa. CXOHO TOME, y CKJIOIy HOBE aHAlIN3e MMPHUKa3aH je
JOJATHU TapaMeTap — TOp3Huja KOju je ToHZ00aH mojgaTak
3a Jajby NMPHMEHY MarepHjaia W yKJbyYHBama HCTOT Y
npoiiec hadbpHKOBaba.

Top3uja mioya ce MOTEHNIWjaTHO MOXKE jaBHTH IPH
(dopMupamy OIHOCHO TpH CHajamy cyceaHux hemwja, a
yjeHO W TIpH TEHEpHCakby OHHX KOje MMajy IBOCTPYKY
3aKpPHUBJHEHOCT.

Crora ce Ha OCHOBY INpehalllbuX aHAIH3a MOXE IpUMe-
TUTH Ja Opoj IMOHAaBJbama TPYyIeE JHHHja Y OJHOCY Ha
napamertap [L[] qupekTHO yTHYe Ha yrao nmyuama. Takohe
KpO3 HCTPaXMBAKE j€ YOUEHO Jla caM MaTepHjaj JA03BO-
JbaBa TOP3Ujy W Ja je mpoMeHoM mapametpa [[I] moryhe
IUPEKTHO yTHLATH Ha cTeneH ucre. [losehame BpemHOC-
TH napamerpa [/1] TupeKTHO yTH4e Ha CTEIeH TOp3uje.

= | HeneHauja_b [ Hurenamia_L| | p ‘ yreo Crenen
) | unl | rense | ny_sws [°] | Topauie [°]
15 [ 03 [ 0.3 | 180 . 15
15 | 0.3 | 0.3 105 | 10
15 | 0.3 | 0.3 | | 90 | 5
15 03 03 60 5
[ | | { |
" 05 03 105 15
| 05 | 03 | 75 | 10
| 05 | 03 ‘ 60 | 5
| 05 | 03 | 45 | 5
| | | |
07 | 05 [ 0.15 | 135 | 15
07 05 0.15 75 10
07 | o5 | o1 | e | s
0.7 [ 05 ‘ 0.15 45 ‘ 5

TaGena 6poj 1 — TabenapHu nprKa3 qpyre uTepanuje
aHAJM3e MIepIuiode aedprHe 3MM

Ha ocHoBy nperxonHux ananmsa, n3abpaHe cy TpH Ipyrie
rapamerapa NpUMEEHUX Ha IIIEpIUiovy KOjH HCITyHba-
Bajy ciesiehe KapaKTepuCTHKe:

1. Hobpa dpuexcubmmHOCT
2. Nobpa PuexcroHa KpyToCT

3. Moryhnoct Top3uje

Kao Hajbospu omHOC mMapamerapa omabpaH je CHUCTEM
1.5 0.3 0.3 35 w3 pazmora mro je Moryhe NOCErHYTH
MaKCUMaJlaH KpPUTHYaH yrao (cimka Opoj 3) 3a cBaky
CWIIy KOjy je moTpeOHO caBiamaT, a Takohe je Beoma
OWTHO HArJIACUTH Ja u3Mel)y rpyre JvHUja ¥Ma CacBUM
JOBOJbHO MaTepujaiia KOju OJpKaBa KPYTOCT M CTaOHII-
HOCT CerMeHTa.

Hakon mTo je yrBpheHo kakaB mabioH Tpeba na mmajy
eIEMEHTH ¥ KOjy TIIOBPUIMHY 3ay3uMajy, Moryhe je
HCKOPHUCTHUTH TE MOJATKE 32 JIM3ajH MaBUIbOHA.

Aumenznja_A [ym]  -1.5
Aumenzuja_b [uM]  -0.3
Oumenanmja_Ll [um] -0.3
Bpoj noHaBmara_/l - 35

Crwuka 6poj 3 — 3/] mpukas cermeHTa ogabpaHor 0JHOCA
napamerpa

2.2 lepuHucame 00,1MKa MAaBU/bOHA U TeHEepHCaIbe
CTPYKType

[TaBHIbOHCKE CTPYKType MOTY UMaTu OMIIO KakaB OOJIHK,
3a pa3NHKy OJf HEKHX CTPYKTypa KOJ KOjuX je oOmmK
NPUIMYHO OTpPaHHYEH CTAHIAPJM30BAHMM HOpMamMa, Ha
TpUMEp KOJ apXeTHIICKOT o0imka kyhe. Y oBoM ciydajy
00nHK maBmIbOHA Tpeba aa Oyle caMOHOCHBA KOHCTPYK-
IMja KoJ Kora he cuie mpUTHCKa MOCTOjaTH U KOje je 3a
pasiHKy OX 3aTe3arma MHOTO 00Jbe KOHTPOJIMCATH YIOT-
pe6JT)eHI/IM CaBUTJbUBHUM CIICMCHTHUMA.

ITocroje pa3Hu MPHUCTYNHU T'eHepUcama ¢a00oaHocTojehnx
(dbopmMu, anu y OBOM Clly4ajy ce NPUCTYIl 3aCHUBA Ha MpHU-
MEHH JMHAMHYKE peJlaKcaiuje, OJHOCHO HyMEpH4YKe
METO/Ie 3a MpOHaJaXKemhe 00JIUKa CTPYKTYpe KOJ Koje cy
CBE CHJIC Y PABHOTEXH.

VY3umajyhu na cy henmje, o6k 1 mMarepujanu3sanyja na-
BUJbOHA Je(UHUCAHU, HAPETHHW KOpaK Ka mpouecy (abd-
pHKanuje mpeacTaBiba MPUIIPEMHY aHAIM3Y CBaKe 3ace0-
He BopoHou henwmje. To 3HauM 12 je MOTpeOHO UCITUTATH U
M3BPIINTH TIpoHaNla3ak "KpUTHYHUX' YIJIOBa Koje je
HEOIXOJHO CaBlaJlaTH ¥ Ha TUM MECTHUMA JOBOJHHO OCJIa-
OuTH MaTtepHjai, mpU YeMy He cMme IohM 10 Nylama
Marepujaia.

VY3 nomoh anroputma neduHHcaHOr yHyTap codrTBepa
I'pacxomep (enr. ,,Gasshopper), mujarpaMckuMm MpHKa-
30M Moryhe je yTBpIUTH KpUTHYHE PETrje CBaKe BOPOHOU
henmje. Ha npukasanom npumepy jeane on henwja, npse-
HOM 00jOM Ha3HAYeHUW Cy KPUTHYHA MOMEHTH, TJE je
yjenHo u HajBehm yrao caBujama. JKyrom 0ojom mpuka-
3aHU Cy JeJOBH KOJ KOjHX je 3HAaTHO MamH yrao ca-
BHjama, JOK 3€JEeHO MPUKAa3aHH CEIMEHTH CKOPO YOIIITE
HE TIO/UIEKY CaBHjamy (ciuka 6poj 4).

N N
P N
I
L \ J

e 4"

Cnuka 6poj 4 — JlujarpamMcku prKas yTHiiaja cujia Ha
jenHoj ox henuja
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2.3 ®adpuKoBame NaBUHJHOHA

VY oBoM moriaBipy akmeHaT he OuTH Ha (abpHKOBamy
jJate CTpykrype. Ysumajyhm y o03up na je Opoj
eJleMeHaTa KOju je YMHe BelMK, ouhe ypalen camo jenan
CErMEHT, Ha3HaueH L[pBEeHOM 0ojoM (cinuka Opoj 5), kako
Ou ce M3BPLINIIO OKAa3UBaKkE KOHIICNTA paja.

Takohe omabpanmx 7 hemuja mpencraBibajy OHE Koje
HUMajy BeOMa HU3pPaKeHe KPUTHYHE MOMEHTE CaBHjamba,
MeljycoOHe crojeBe, a Takohe u oapeheH cremeH Top3uje
Ha M0jeJUHIM MECTUMA.

BenmunHa HazHauyeHWX hienmdja Bapupa, IITO MMIDIALHpPA
Jla UX YMHE BapujaOmiIHe Ty KUHE Tpaka.

Cruka 6poj 5 — Ipuka3 omabpaHor cerMeHTa

3. PE3YJITATU ®ABPUKOBAIBA

TecTupann NOBPIIMHCKA €NEMEHT y BHUIY Tpaka oOf
mmepiioye  ¥WMa MOTYRHOCT — caBHjalkba IPHUMEHOM
nepuHECAaHOT mabjioHa ¥ BeoMa 00pO  TOTHOCH
3acename Aoctxyhu, 0e3 JomMa CTpyKType, CBE YIIJIOBE
notpeOHe 3a reHepucame henuja. 3aTHM, Ha OCHOBY
onabpaHOr M aHaJIM3MPAaHOT Y30pKa, jacHO CE MOry
YTBPJAMTH KBAJMTETH, HEAOCTAllA M MaHE OBaKo
reHepucane u pabpukoBaHe CTPYKType.

[IpBu npobnem ce jaBiba Kox neduHKCaRma 00KKa hennja
IZIe ce Ha OCHOBY [Ba TECTHpaHa MeToja aolujama
TagyHOTr OoOyMKa henumje jaBiba mpoOieM ca TpeTepaHuM
yKpyhemeM CTpykType W u3y3eheM TOp3mje y BEIHKOj
MepH, Kao BeoMa OHWTHOr (akropa TpHU OOJIMKOBARKY
MIaBHJBOHA.

Pegynrar Tor mpoieca orjiema ce y TOME Ja je CBako
CPe/ICTBO KOje HHje (IIeKCMOMIHO, OJHOCHO Koje craja-
BEeM ca henmnjoM Iy CpeaWIIhe JTHHHUje HEe JT03BOJbaBa
MelycoOHo npujamarme henmrja HeynoTpeOJbUBO.

[open Tora, mpobieM ce youaBa Npu CHajamy Tpaka, jep
IUIOYHIIC, OJHOCHO MIpadOBH HA TOJSAMHUM MECTUMaA
JIOBOJIE TTO OJCTyIama henmja y pa3Maky O]l HEKOIHKO
MUJIEMETApa, TJIe je TPeIiKa MIPUINYHO YOUJbHBA.

Y oBOM cily4ajy TO je OENMMUYHO PEIICHO MPUMEHOM
ypesyjyhux mpadosa amu To HHje HajO0oJbe Moryhe pere-
e jep U BUXOBOM IPUMEHOM HACTajy Majla OJCTYIama.
Renmje wu3BeneHOT CTama, KOje Cy y OBOM CIIy4ajy
Mel)ycoOHO crojeHe MeTallHMM IITUIaJbKama, a yHyTap
KOjUX C€ He Hajla3d eJeMeHT Koju ykpyhyje win
neduHMIIe HBUXOB OOJIMK Kao pPe3yiTaTr Jajy BU3YEIHO
npubsimkaH o0JInK coTBEepCKH AePHUHUCAHE CTPYKTYpE.

4. 3AK/bYYAK

[perxoaHo ypaljeHoMm aHann3oM nporiieca qu3ajHa u ¢ao-
PHKOBambha MaBUJbOHA HACTAJIOT CaBHjaeM MOBPIIMHCKUX
eJieMeHaTa, IPUMEHOM METOJle 3acelama J0JIa3u ce 10
3aKJby4Ka J1a je ’oMe Moryhe M3BpIIUTH PaBHIHO KOHC-
TpyHucame hemuja xoje oxrosapajy mopeny. Iloctymak
npuMeHe IabjoHa 3acelama I0Ka3ao ce Kao BeoMa
nmobap y mporecy (adpukamuje jep CBU YITIOBH KOje je
OmI0 MOTPEOHO CaBNIAATH Cy YCICIIHO AOCTHTHYTH, 0e3
nylama CTPyKType. Jlacepckum cekadem je Beoma jeaHO-
CTaBHO OOpaJMTH Tpake MamuX JcOJbUHA, MOMYT OBUX
MPUMEHBEHUX y HCTpaknBadkoM mpotiecy.lobpo nedwu-
HUCAaHOM ()OPMOM, OJHOCHO TECENalujoM henmja myx
MOBPIIMHE CTPYKType OTBapa ce€ MyT Ka YCIEIIHOM
mporecy ¢adpukoBma. Takohe airopurMoM je OMOTy-
heno mpernm3Ho onpehuBame mMecTa 3aceka. Tume je, Kao
n 100pUM YHOCOM IIapameTapa 3a 3acelame omadpaHe
ne0JpiHe MaTepHjaia 3HaTHO yOp3aH, a caMMM TUM U
omoryheH npenusan nponec ¢adpukanuje henauja nasu-
JpoHa. OpmaOpaHWM CHCTEMOM OJHOCA Iapamerapa
1.5 0.3 0.3_35 caBmagaHu cy CBU MOTPEOHH YTJIOBH U
yCHemrHo TeHeprucane cBe hemnmje npensuljeHe 3a Gpadpu-
koBame. [IpuMeraH je BeomMa MaiHM INPOLEHAT OTHAna
HACTaJor O0paZoM MaTepHjajia, OJHCHO BHCOK CTEIEH
HCKOPHINTEHa MaTepHjaa.

[IpouecoM muruTanHOr nu3ajHa y pellaliju ca jacHo
nehuHUCAHUM TpoliecoM (dadpuKkaiumje, 100uja ce Moryh-
HOCT T€HepHucama MaBUbOHA HACTAIOT CaBHjameM MOBP-
IIMHCKHX eJieMeHarTa Kojy je NasbuM (asama paspaje Ha
OCHOBY pe3ynTaTa pasa Moryhe 3HaTHO yHANPEAUTH.
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PRIMENA HIBRIDNE MODULARNE ARHITEKTURE U PROCESU REVITALIZACIJE
STAMBENOG BLOKA U NOVOM SADU

APPLICATION OF HYBRID MODULAR ARCHITECTURE IN THE REVITALIZATION
PROCESS OF A RESIDENTIAL BLOCK IN NOVI SAD

Natasa Doki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Strukturna promena u ekonomskoj
dinamici i drustvenoj organizaciji u 21.veku proizvela je
drugacije navike, zZelje i ponasanje ljudi. Nove kulturne
paradigme duboko modifikuju percepciju o stanovanju i o
stambenom ponasanju u velikim gradovima. Teorijski ok-
vir za tipoloske i tehnoloske inovacije usmeren je na pro-
jektovanje novih stambenih zgrada koje su sposobne da
odgovore na nove potrebe. Cilj za inovacije u gradevin-
skoj tehnologiji jeste hibridizacija modularnih i tradicio-
nalnih gradevinskih tehnologija, sposobnost zamene kom-
ponenti, grupisanje onih koje se mogu replicirati i njihovo
efektivno izmesStanje efikasnim nacinima. Sposobnost
zamene komponenti transformise zgradu u fleksibilan
organizam sposoban da se menja tokom svog Zivotnog
ciklusa. Ova dinamika odgovara velikom intenzitetu
migracija koje se odvijaju u modernim drustvima u veli-
kim gradovima. Kao rezultat istraZivanja dobijamo meta-
dizajn pristup tokom revitalizacije stambenog bloka u
Novom Sadu, kako bi se ceo gradevinski sistem ponovo
shvatio kao proizvod i kao proces.

Kljuéne redi: Hibridna modularna arhitektura, Inovacije,
Stambena namena, Modul, Fleksibilnost, Revitalizacija

Abstract — The structural change in economic dynamics
and social organization in the 21st century produced
different habits, desires and behaviour of people. New
cultural paradigms profoundly modify the perception of
housing and housing behaviour in large cities. The
theoretical framework for typological and technological
innovations is aimed at designing new residential
buildings that are able to respond to new needs. The goal
for innovation in construction technology is the
hybridization of modular and traditional construction
technologies, the ability to replace components, group
those that can be replicated, and effectively relocate them
in efficient ways. The ability to replace components
transforms the building into a flexible organism capable
of change throughout its life cycle. This dynamic
corresponds to the high intensity of migration that takes
place in modern societies in large cities. As a result of the
research, we get a meta—design approach during the
revitalization of an apartment block in Novi Sad, so that
the entire building system can be understood again as a
product and as a process.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dejan Ecet, docent.

Keywords: Hybrid modular architecture, Innovations,
Housing, Module, Flexibility, Revitalization

1. UvOD

Drustvo koje se susrece sa inovacijama modernog doba se
neprestano menja. Napredak treba da bude ispracen i kroz
arhitektonsku delatnost, koja se prilagodava novom
zivotnom stilu. Kada se osvrnemo na proslost, posledice
velike recesije (globalna finansijska kriza i1 Sirenje
interneta 2000-tih) doveli su do novih potreba. Obilje
intelektualnih i nauc¢nih napora u ovoj oblasti nije
znaCajno uticalo na stvarnu praksu u gradevinskom
sektoru. Namece se pitanje zasto inovacije u razvoju nisu
uspele u arhitekturi i zaSto zivimo u stanovima koji su
projektovani za stil Zivota Kkoji je postojao pre 100
godina? Postojece tehnologije i modeli su neadekvatni,
hibridne modularne tehnologije mogu ispuniti ovu
potraznju. Sistemati¢nost i strateski pristup bi mogli da
popune jaz izmedu predloZenih inovacija, da povezu
tehnologije sa stvarnim potrebama koje drustvo izrazava u
smislu drustvene mreZze.

U takvom sistemu, tradicionalno izgradene stalne struk-
ture dobijaju promenljive, Zive module. U globalnoj pro-
fesionalnoj radnickoj klasi javljaju se vece potrebe za ,,us-
luge stanovanja’’ nego za tradicionalnim proizvodom ne-
kretnina. Potencijalna inovacija u gradevinskoj tehnologiji
je hibridna modularna zgrada u kojoj bi se neke kompo-
nente mogle ukloniti i zameniti za tehnolosku nadograd-
nju. Ovo bi produzilo Zivotni ciklus zgrade i stvorilo pro-
stor za razvijanje nove ekonomije i industrije.

2. ISTRAZIVACKI RAD

2.1. Hibridna modularna arhitektura

Kori$¢enje modularizacije u izgradnji konstrukcija nije
rigidna odluka o izboru izmedu dve alternative, modular-
ne naspram konvencionalne. Ona nudi i karakteristike
konvencionalnih tehnologija koje se i dalje percipiraju
kao pozeljne: manje dizajna, sloZenost, lak transport i
snabdevanje komponenti, laku upravljivost na gradilistu.
Ponovno preispitivanje gradevinskih tehnologija se ne
sme sprovoditi kao jo§ jedno rigidno prilagodavanje
datom socijalnom modelu. Radije bi je trebalo smatrati
generacijskom sistemskom evolucijom.

Ako je jedno obelezje savremene drustvene organizacije
temporalnost u svim svojim aspektima i manifestacijama,
teorijski okvir ¢e ponuditi model zgrade koji mu
odgovara, struktuiran da moZe da se menja, prateci
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evoluirajuce potrebe ponasanja korisnika stanovanja. Njih
karakteriSe unutrasnji dinamicki karakter, progresivnost
kao i individualizacija socijalnih odnosa. Cilj je
oslobadanje samog modela. Proces individualizacije
drustva se sastoji u moduénosti ponovnog sastavljanja i
rekonfiguraciji strukture na osnovu svih mogucih
varijeteta drustvenih i emocionalnih odnosa koji danas
postoje izmedu pojedinaca. Posledica toga postace
individualizacija prostora. [1]
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Slika 1. Grupisano drustvo i individualno drustvo[1]

Individualni Zivotni prostor postaje osnovni tipoloski
element. Dinamizam sastava porodi¢no-relacionih jezgara
je takode Cinjenica u tradicionalnoj porodi¢noj strukturi,
¢ija posledica su velike migracije u stanovima. Porodice
su u pocetku sve vece i u fazi rasta, a zatim progresivno
sve manje i u fazi redukcije. Tipoloske inovacije bi na
kraju pratile prirodnu i fiziolosku dinamiku unutar
porodica, prilagodavajuci se promenu sastava porodice.

Ovaj teorijski okvir defini§e stambenu hibridnu zgradu
kao gust, viSespratni objekat, urbanog tipa koji odgovara
logici redukcije, potrosnji zemljista i opSte Zivotne sre-
dine, energetskih i kulturnih odrzivosti. Urbana priroda
modularne, stambene hibridne zgrade implicira da name-
na njenih delova, koji su vise u kontaktu sa urbanim kon-
tekstom za komercijale aktivnosti, bude javna i otvorena
za sve korisnike zgrade. Potreba za drustvenim odnosima
blizine dobija sve veci znacaj i centralnost, bas zbog
izazvane induvidualizacije drustva. Fundamentala karak-
teristika je neophodnost sistema zgrada da rekonfigurise i
reorganizuje svoje osnovne tipoloSke elemente kako u
smislu kompozicije tako u smislu zgrade kao urbanog gra-
devinskog kompleksa sastavljenog od stambenih klastera i
javnih funkcija. Stambeni klasteri moraju biti podlozni
razli¢itim scenarijima rekonfiguracije [1].

Iz ovog razmatranja proizilazi da tip stambenog klastera
ne odgovara odredenom tipu porodiéne strukture, ve¢ ima
nameru da podrzi mno$tvo mogucih socijalnih odnosa.
Hibridni modularni pristup omogucava koncepciju
fleksibilnosti 1 stalne moguénosti da se tipologija
rekonfiguriSe prate¢i evoluciju korisnika kuce tokom
¢itavog Zivotnog ciklusa.

Ovaj teorijski pristup podrazumeva da se u okviru
konstrukcije identifikuje privremeni i promenljivi deo,
kao strukturno razli¢it i i odvojiv od stalnog jezgra
konstrukcije [1].

Oslobadanje privremene komponente od dugoro¢nih
potreba koje zadovoljava stalna komponenta, omogucava
procesima modularizacije, da komponuju, rastavljaju i
rekonfiguri$u razliCita tipoloska resenja.

U tradicionalnoj zgradi fizicko medusobno prozimanje
sistema sa razli¢itim Zivotnim ciklusima primorava na
sprovodenje neke tehnoloske i tipoloske adaptacije kroz
izrazito invazivne intervencije ugradnje (ruSenja,
renoviranja itd.), sa jakim uticajem u pogledu potrosnje
energije, odlaganja otpada itd. Za razliku od modularne
hibridne zgrade, modularne komponente koje su dostigle
kraj svog zivotnog ciklusa mogu se lako ukloniti i
zameniti novim komponentama kroz jednostavne
intervencije uklju¢ivanja/iskljuc¢ivanja. Ovo je definitivno
manje invazivno i jeftinije u smislu ekoloskog otiska.
Stavise, istrosene komponente se takode mogu odrzivije
demontirati u skladu sa industrijskim procedurama i na
kraju podvrgnuti procedurama obnavljanja radi moguce
ponovne upotrebe. Kraj zivotnog ciklusa modularne
hibridne zgrade poklapa se sa zavr$nim ciklusom njenih
najtrajnijih sistema, odnosno njene mati¢ne strukture.

2.2. MeSovita namena u arhitekturi

Tokom proteklih nekoliko decenija, razvoj meSovite na-
mene zauzeo je centralno mesto u svetu urbanog planira-
nja i razvoja nekretnina. Bilo da se radi o pametnom raz-
voju, kompaktnom gradu ili nekom drugom pokretu koji
se odnosi na poboljSanje izgradenog okruzenja, meSanje
namena u koriséenju zemljista je sveprisutna komponenta
osnovnih vizija i ideala. Urbanisti su prihvataju¢i ideju
mesanja namena, zbog svog potencijala da ona smanji
automobilsku zavisnost, podrzali javni prevoz, cuvaju
otvoreni prostor, promovisu ekonomski razvoj i ograni-
cavaju troSkove odrzavanja infrastruktura u okruzenjima
niske gustine stanovanja [2].

Medutim, uprkos Sirokoj podrsci koju ima razvoj meSo-
vite namene, njegovo prihvatanje nije univerzalno. Nasta-
je situacija u kojoj neki vide razvoj meSovite namene kao
lek za probleme sa kojima se suocavaju danasnji gradovi i
sa druge strane ljudi koji to vide kao ugrozavanje
njihovog zamisljenog ideala o stanovanju.

Proces industrijalizacije transformisao je svet iz druStva
zasnovanog na poljoprivrednoj delatnosti do onog zasno-
vanog na proizvodnji dobara i usluga. TehnoloSki napre-
dak je dramati¢no poveéao produktivnost pojedinca, a
mehanizacija je stvorila industrijsku sinergiju u masovnoj
proizvodnji dobara. Dok sve veéi nivoi zagadenja, opas-
nost po bezbednost i javno zdavlje doveli su do donosenja
uredbe o zoniranju. Svrha propisa bila je da se odvoje
namene zemljiSta za koje se smatralo da su nespojivi za
potrebe zastite bezbednosti, morala i opsteg blagostanja.
Rigidnost u uredbama o zoniranju je zabranjivala razvoj
mesovite namene i imala je dalekosezne posledice na
strukturu izgradenog okruzenja [2].

Efekti koje su ove promene imale na izgradeno okruzenje
bili su dramati¢ni. I dok bi malo ko birao da se vrati u
gradskom zivotu pre ili tokom industrijske revolucije,
postoji rastu¢i pokret usmeren na obnavljanje principa
urbane forme, koji su bili zajednicki predindustrijskim
gradovima. Razlozi za ponovnu pojavu ovih tradicional-
nih urbanih principa su brojni i uklju¢uju mnostvo eko-
loskih, drustvenih i ekonomskih faktora. Brige o higijeni i
javnom zdravlju koje su bile prvobitni katalizator za
napustanje istorijskih principa urbane forme, sada su
zamenjeni potpuno novim skupom problema.
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Razvoj meSovite upotrebe u pocetku izgleda kao relativno
jednostavan koncept. Intuitivno, to sugerise razvoj objekta
koji kombinuje vise od jedne namene. Medutim, dalje
ispitivanje otkriva da o¢igledna jednostavnost termina pri-
kriva ogromnu koli¢inu sloZenosti. To zahteva razmatra-
nje faktora kao Sto je funkcija pojedina¢nih namena
zemljiSta, nac¢in na koji viSestruka namena moze biti
kombinovana, i razmera na kojoj moze do¢i do meSanja
namena. Ukratko, razvoj meSovite namene je daleko od
standardizovanog oblika proizvoda. Moze se razlikovati
po prirodi i kombinaciji namene, dimenziji u kojima se
namene meSaju, razmerama u Kkojima se meSavina
primena deSava, i urbanoj teksturi koja se stvara kako u
okviru razvoja tako i u celoj okolini [2].

3. PRIMENA HIBRIDNE MODULARNE
ARHITEKURE U PROCESU REVITALIZACIJE
STAMBENOG BLOKA U NOVOM SADU

3.1. Kontekst

Analizirano gradsko podrucje nalazi se u Novom Sadu,
izmedu Novog Naselja, Veterni¢ke rampe i Telepa, na
parcelama izmedu ulica: Bulevar Kneza Milosa, Futoski
put, Bulevar Jovana Ducic¢a i ulice Bate Brkica. Dati §iri
prostor je formiran od objekata jednoporodi¢nog i
viSeporodi¢nog stanovanja, odredenih poslovnih objekata
kao | sportskih terena.

Objekti kojima ¢emo se detaljnije baviti, su u ulici
Stevana Mom¢ilovica i njihova spratnost je P+4.

3.2. Postojece stanje u objektima

Unutrasnje postojece stanje — objekti su izgradeni pre vise
od 50 godina, nekvalitetnim sistemom gradnje. Neodgo-
varajuce i nepostojece odrzavanje je dovelo do toga da su
ovi objekti u devastiranom stanju danas. Svetla spratna

visina je 2,30m $to govori o nehumanim uslovima za
normalan Zivot modernog ¢oveka u 21. veku. Stambene
jedinice se nalaze izmedu rastera zidova koji se prostire
popre¢no, na razmaku od priblizno 4m. Stanovi se takode
nalaze i u prizemlju, $to smanjuje ose¢aj komotnosti i
privatnosti. Nedostatak terasa u stanovima ide u prilog
negativne konotacije ovih objekata i nekvalitetnih uslova
koje oni pruZaju stanarima.

Spoljasnje postojece stanje — veoma je ocigledan vremen-
ski period koji je proSao od izgradnje ovih objekata, na
samoj fasadi, koja je na dosta mesta ispucala i uveliko
otpada. Moze se uoditi i stara stolarija koja smanjuje
energetsku efikasnost i povecava troskove u domacin-
stvima. Prostor izmedu objekata nije isplaniran niti orga-
nizovan, ispunjen je izdasnom koli¢inom nekultivisanog
zelenila.

3.3. Koncept projekta

Finalnom konceptu projekta prethodila je analiza lokacije,
a zatim istrazivanje koje bi primeni donelo dobar ishod.
Koncept projekta jeste da se stambena namena postojecih
objekata, premesti iz trenutnih devastiraju¢ih uslova u
novoprojektovane module koji ¢e biti inkorporirani izme-
du i unutar postojecih objekata. Teoretsko istrazivanje ko-
je je bilo pomenuto u radu, sada ¢e biti primenjeno na
konkretan problem. Primenjena je hibridna modularna
arhitektura, koja ¢e dato podrucje pretvoriti iz stambene u
meSovitu namenu. Kao $to su ve¢ pomenuti, svi benefiti
koje ¢e te dve glavne ideje doneti su od vaznog znacaja za
celo podrudje.

Hibridni modularni sistemi ¢e doprineti da ¢ovek zivi u
prostorima koji ¢e mu obezbediti da bude u koraku sa
vremenom u kom se nalazi. Temporalnost i fleksibilnost
novog drustva su fokus i cilj ovog projekta.

Slika 1. Ambijentalni prikaz novoprojektovanog stanja
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Moduli ¢ée omoguéavati da stanari biraju dimenzije
prostora u kojima ¢ée Ziveti; prema svojim potrebama ée
povecavati 1 smanjivati broj modula koji im je potreban
kao stambena jedinica; arhitektura ¢e sluziti njima i
njihovim potrebama i Zivotnom stilu. Prilagodavanje mo-
dula zivotnom ciklusu stanovnika promeniée percepciju o
stambenom prostoru, koji vise nije nepromenljiv i krut.

Mesovita namena je jo$ jedna adaptacija koju je ovo
podrucje zahtevalo. Izlazak iz starih okvira i organizacije
prostora, u koje je bilo ukljuéeno rigidno zoniranje
prostora je neophodan. Pusto okruzenje bice ispunjeno
zivo$¢éu 1 raznoliko$¢u kada se u njega uvedu novi
sadrzaji i namene. Ono ¢e samo sebi biti isplativo tako §to
¢e privlaciti nove posetioce. Kada se stambena namena
preseli u module, bivsi stambeni objekti ¢e postati
poslovan prostor za sve vrste kancelarija, galerija,
kompanija, tako Sto ¢e se kroz njih prozimati slobodni
prostori za zaposlene i stanare.

Slika 2. Rasklopljeni izometrijski prikaz
novoprojektovane celine

4, ZAKLJUCAK

Tehnoloski napredak u svetu je sve izrazeniji, samim tim
naSe drustvo ide u korak sa njime. Nova otkrica,
modernizacija, nova shvatanja i organizacija drustva,
direktno imaju uticaj kako na nas, tako posledi¢no i na
arhitekturu.

Arhitektura je kroz istoriju sluzila narodu, za zastitu,
trgovinu, stanovanje i ostale druge namene, ¢ovek ju je
oblikovao prema svojim potrebama. Ako se nase drustvo
menja, neophodno je da se i arhitektura prilagodava tome.
Zivotni prostor u kom provodimo vreme svaki dan moze
zaista da promeni nacin na koji razmisljamo i kako se
oseamo. Zivimo u stanovima koji su projektovani za
totalno drugo sporije vreme, Sto nije u skladu sa
dana$njim zivotnim tempom.

Brzina, promena posla, putovanja, brzo prelazenje velikih
razdaljina i razne druge mogucnosti su se otvorile i
promenile na$u percepciju vremena i prostora. Sumorna i
stara mesta ne nude prijatnu atmosferu za Zivot, ¢oveku
treba osecaj bliskosti, vedrina i raznolikost sadrzaja koji
se nalazi u njegovom okruzenju.

Hibridna modularna arhitektura i meSovita namena su dve
velike teme koje su otvorene ovim radom, nakon njihovog
teoretskog izlaganja primenjene problem u naSem
neposrednom okruzenju. Prednosti hibridne arhitekture u
na$ Zivot donose novi dah buducnosti i inovacija sa
kojima se nismo susreli ranije. Priroda ¢oveka je u tome
da menja svet kako bi napredovao, tako i ove dve teme
nude veliki broj benefita o kojima bi trebalo da u
buduénosti, bude vise reci a isto tako, prakti¢ne primene i
njihove realizacije Sirom sveta.
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KONCEPT PROGRAMSKOG HIBRIDNOG OBJEKTA KROZ PRIKAZIVANJE
UMETNICKE GALERIJE | PRODAVNICE

THE CONCEPT OF A PROGRAMMATIC HYBRID FACILITY THROUGH THE
PRESENTATION OF AN ART GALLERY AND A STORE

Ivan Labovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA-DIZAJN ENTERIJERA

Kratak sadrzaj — U ovom radu analiziran je zadati
arhitektonski program, kako se on uklapa u zadatu
lokaciju. Kombinacijom i analizom dolazimo do idealnog
sklopa dva i vise programa koji predstavijaju umetnicku
galeriju i prodavnicu vina i sira. Glavna ideja ovakvog
projekta zahtevala je da se izabrani programi ukapaju i
predstavijaju jednu zajednicku celinu. Ovakvi objekti sa
visSe namena danas se nazivaju i hibridnim objektima.
Projekat je realizovan wu razlicitim arhitektonskim
programima kao Sto su:AutoCad, Sketchup i Photoshop.
Kljuéne reéi: Hibridni objekat.

Abstract — In this paper, the given architectural program
is analyzed, how it fits into the given location. Through
combination and analysis, we arrive at an ideal set of two
or more programs that represent an art gallery and a
wine and cheese shop. The main idea of such a project
required that the selected programs be combined and
represent one common entity. Such objects with multiple
purposes are today also called hybrid objects. The project
was realized in different architectural programs such as:
AutoCad, Sketchup and Photoshop.

Keywords: Hybrid object
1. UvVOD

Sveobuhvatna ekonomska kriza i rast kupovine putem
interneta dovodi do toga da dana$nji nacin kupovine u
manjim objektima polako izumire. Kako bi se pronasao
odgovor za ovaj novonastali izazov, polako po¢inju da se
pojavljuju koncepti velikih hibridnih objekata. Budué¢nost
arhitekture jesu hibridni objekti koji predstavljaju spoj
nekoliko razli¢itih programa u jednom. Termin hibridni
objekat se poslednjih godina sve vise pojavljuje u raznim
arhitektonskim medijama i ¢asopisima. "Hibridna gradnja
obuhvata kako gradski kontekst tako i samu arhitekturu,
koju karakteriSe visoka programska slozenost". Pojavom
ovakvih objekata dobijamo jednu sasvim novu i razlicitu
dimenziju prostora. lzgradnja meSovitih namena je samo
transformacija razlictih arhitektonskih i drugih programa:
(salona, prodavnica, biblioteka, redakcija) u okviru jed-
nog objekta. Potreba za ovakvim prostorima jeste rezultat
danasnjeg vremena i zivota koji korisnicima omogucavaju
ve¢i i skladniji sadrzaj na jednom mestu, gledano sa

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Radomir Koji¢, profesor iz polja umetnosti.

ekonomske strane ovakva mesta privlace veéi broj ljudi, a
samim tim su isplativiji i funkcionalniji. Ovakvi objekti
spolja izgledaju isto kao i svaka danaSnja viSespratnica,
dok se unutra najvise razlikuju po funkcionalnosti, obliko-
vanju, pretezno modernom dizajnu i idealno rasporede-
nom prostoru. Takode ove objekte odlikuje i pretezno
masivna konstrukcija.

2. OPSTI PODACI O PROJEKTNOM ZADATKU

Tema projektog zadatka jeste prostorno programsko rese-
nje i adaptacija trenutnog stanja u multifunkcionalni cen-
tar. Spratnost objekta iznosi P+3, prostor koji se adaptira
nalazi se atraktivnoj lokaciji u Novom Sadu, objekat je
sagraden 1930. godine.

Prostor adaptacije je veoma specifi¢an, prvenstveno zbog
trenutnog stanja jer poseduje veliki broj podeljenih pros-
torija. Osnovne jedinice u novoprojektovanom prostoru
treba da budu hibridni programi nastali ukr$tanjem ponu-
denih programa iz grupe A i B. Zadatak je zahtevao da
programi budu projektovani tako da ¢ine logi¢nu pros-
tornu-programsku celinu i stvore nov programski kvalitet.

ribarnica coworking prostor

prodavnica potrosacke elektronike restoran azijske kuhinje

prodavnica bicikala i ski opreme biblioteka/medijateka

prodavnica organske hrane redakcija specijalizovanog bloga

knjizara i prodavnica ploca frizerski salon

prodavnica dizajnerske odece Skola kuvanja

prodavnica kolaca i peciva umetnicka galerija

prodavnica vina i sireva fine dining restoran

prodavnica namestaja dzez bar

salon automobila fitness centar

parfimerija kafeterija

Slika 1. Sema arhitektonskih programa

Prilikom projektovanja potrebno je bilo uzeti u obzir sve
relevantne spoljasnje 1 unutra$nje sile ekonomski,
drusteveni i kulturoloski kontekst. Razvoj tehnologije
donosi nam brzinu i ekonomicnost realizacije zamisljenih
ideja. Ideja o promeni i osveZavanju prostora postala je
mnogo pristupacnija i lakSa za izvodenje. Problematika
postaje interesantnija za istrazivanje u smislu odabira
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novih materijala, tehnika, dodavanje novog osvetljenja,
sve kako bi nov prostor dobio moderno i kvalitetno
reSenje. Najzahtevniji poduhvat jeste zadrzati pojedine
elemente u prostoru i uklopiti ih u potpunom nov enterijer
tako da se oni uklapaju.

2. 1. Opis lokacije

Objekat koji je zadat projektnim zadatkom nalazi se u
samom centru Novog Sada. Deo je starog grada i objekat
izlazi na dve ulice: Ilije Ognjanovi¢a (26, 28) i ulica
Modene (pesacke zone). Sa druge strane objekat izlazi na
prometni i jedan od glavnih bulevara Mihajla Pupina. Oko
objekta nalazi se veoma veliki broj ugostiteljskih objekata
kao §to su: Kombinat, Petrus i drugi. Pored ugostiteljskih
objekata nalazi se i jedan veoma bitan objekat
Ministarstvo finansija Republike Srbije. Velika prednost
ovog objekta jeste sama pozicija crkve Imena Marijinog
koja predstavlja jedan od glavnih repera Novoga Sada.
Pozicija zadate lokacije ima i velike funkcionalne
mogucénosti $to se tiGe parking mesta, funkcionalno to
predstavlja veliku prednost u dana$njem vremenu jer je
opet to sam centar Novog Sada, pored toga u samoj
blizini ovog objekta nalazi se i javna garaza.

Trenutna namena ovog objekta jeste stambena zgrada
koja poseduje dva ulaza. Ovakav objekat je potrebno
preprojektovati za budu¢u namenu prodavnice i umetni-
cke galerije na jednom spratu dok se na osatlim sprato-
vima nalaze razli¢iti programi. Atraktivna lokacija sama
po sebi dozvoljava i trazi projektovanje zanimljivih i
raznovrsnih arhitektosnkih programa.

2. 2. Objekat na kome se vr$i uredenje enterijera

Objekat na kome se vrsi uredenje i izmena programa je
monumentalan. Osnove u ovom objektu su tipske,
spratnost iznosi P+3. Sagraden je 1930. godine u samom
centru Novog Sada. Objekat ima prizemlje i tri sprata koji
se trenutno koristi kao stambeni prostor. Fasada objekta
ima dosta ukrasnih detalja, dok su pojedini elementi poput
stubova i ograde iz perioda anticke Greke.

Objekat je potpuno simetrian §to i odlikuje vremenu
kada je projektovana. Objekat je masivan, zidan je od
kamena. Zidovi su obostrano omalterisani i okreceni.
Krovna konstrukcija na ovom objektu je drvena, krovni
pokriva¢ je biber crep. Spratna visina je ne standrdna za
danasnjicu, tada su projektovani stanovi sa viSim
plafonom i nazivani su salonski stanovi.

Prozori na ovom objektu su nestandarnih dimenzija i
pravljeni su od drveta. Ono $to takode karakterise ovaj
objekat jesu dva masivna i naglasena ulaza, pravljena od
drveta i oblozena od kamena.

Celokupan objekat treba adaptirati i preprojektovati
prema buducoj nameni tako da se zadrze svi arhitektonski
elementi.

3. IDEJA

Kao §to smo kroz prethodne faze analizirali i spominjali,
potrebno je bilo odrediti polazne faktore ove ideje. Tema
konceptra hibridnog objekta kao kljuéni motiv, iz koga je
dalje potrebno isprojektovati zadati prostor i ukombino-
vati odredenu namenu poput umetnicke galerije i
prodavnice (vina i sira). Glavna ideja ovog projekta jeste

isprojektovati prostor i uklopiti Sto viSe razli¢itih namena
i funkcija tako §to bi se privukao veci broj korisnika na
jedom mestu.

Kao motiv ovog objekta analiziran je multifunkcionalni
centar u Sarajevu. Multifunkcionalni centri ¢ine skup vise
razli¢itih arhitektonskih programa (namena) koji su
uklopljeni u jedan objekat i predstavljaju zajednicku
celinu.

Za razliku od drugih objekata, ove objekte prvenstveno
¢ini specifiénim komunikacija.

L
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Slika 2. Eksterijer objekta [1]

Objekat koji je analiziran i koji ¢ini pocetku ideju nalazi
se u Sarajevu, Bosna i Hercegovina. Projektovan je u pe-
riodu od 2004. godine do 2009. godine, a radio ga je Stu-
dio NonStop.

Ovaj objekat sastoji se od osam kuli koje su medusobno
povezane vertikalnim baStama. Sadrzaj ovog multifunk-
cionalnog centra ¢ini vise arhitektonskih programa, name-
na: kancelarijiski prostor, hotel, stanovi i trzni centar.

Kada se povuce paralela sa zadatim projektom koji
poseduje tri odvojena sprata i koji ¢e predstavljati razli¢ite
arhitektonske namene, isto tako je predstavljeno i na
ovom multifunkcionlanom centru sa velikim brojem
odvojenih kula razli¢itih namena. Pored velikog broja kuli
u ovom kompleksu, dolazimo do toga da je komunikacija
takode jedna od bitnijih stvari u ovom objektu. Na osnovu
ovih analiza i zaklju¢aka, dolazimo do toga da su
multifunkcionalnim centrima preko potrebna dobra
reSenja komunikacija.

3. 1. Podovi

"Linoleum se na pocetku proizvodio vrlo sporo, tako da
se tanki sloj lanenog ulja ostavljao da ishlapi i oksidira.
Oksidacija se odvijala uglavnom na povrSini, pa Se
dodavao novi sloj ulja, da bi se nakon jednog dana dobila
potrebna debljina, zatim se to oksidirano ulje mesalo sa
prirodnom smolom, plutom i drugim punilima. "
Analizom buduceg prostora dolazimo do zakljucka da je
taj prostor veoma frekventan, i iz tog razloga nam je
pored estetskog dizajna poda, potreban i dobar izolator.
Linoleum je dobar izolator zvuka i topline §to nama
odgovara za ovakav prostor, vrlo je elastican ali i
dovoljno je krut pa se relativno tesko ostecuje.
Proizvodaci su linoleum 50-ih godina reciklirali kako bi
ovaj materijal dobili u svetlijim nijansama. Primenom
linoleuma zadovoljili bismo sve potrebne uslove u
ovakvom prostoru.
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3. 2. Dekor

"Rasveta je svrhovita upotreba svetlosti, za osvetljenje
prostora ili objekta. lzvor svetlosti koji se koristi za
rasvetu moze biti ili umetan (reflektori, lampe itd.) ili
prirodan (dnevna svetolost). "Lampe, visilice su postale
glavni dekorativni element prilikom uredenja enterijera
pre nekih 70. godina. Razvitkom tehnologije dolazi do
unapredivanja rasvete i osvetljenja.

Otkrivanjem novih tehnologija materijali poput plastike,
drveta i drugih ne Koriste se samo za izradu razlicitih
elemenata, ve¢ pocinju da se koriste i u svrhu dekoracije
enterijera prostora.

3. 3. Boja

"Boja je pojam koji se odnosi na odredeni svetlosni osecaj
fizi¢ke osobine svetlosti, ¢ija kretanja registruje vizuelni
aparat (oko i deo mozga zaduZen za interpretaciju
podataka), a koja dolazi iz nekog izvora ili se odbija sa
povrsine neke materije. "U danasnjem vremenu upotreba
boje boje postala je izuzetno popularna, ona uti¢e na sam
porstor i njegovu dimenzialnost, pored toga odabir boje
moze uticati i na Korsinika toga prostora. U veéini
danasnjeg vremena korisnici prvenstveno koriste neutral-
ne boje. One se koriste iz razloga jer su najskadnije osta-
lim bojama. Neutralne boje su sve nijanse od bele do crne.
Kombinacijom ovih tonova dobijamo sklad i neutralnost
prostora tako da se korisnici osecaju prijatno.

Odabir boje u enterijeru pored estetskog dela prostora,
utice 1 na raspolozenje korisnika pa je tako boja u
enterijeru jedna od najbitnijih stavki prilikom projekto-
vanja.

Slika 3. Primena neutralnih boja u enterijeru [2]

4. UREPENJE ENTERIJERA
4. 1. Koncept

Pre pocetka projektovanja hibridnog objekta (multifunk-
cionalnog centra) potrebno je isposStovati zadate uslove
koje ovaj prostor mora da ispunjava. Analizom arhitek-
tonskih programa, objekat se sastoji iz vise namena. Na
prizemlju se nalazi kafeterija i prodavnica vina i sira, na
prvom spratu se nalazi umetnicka galerija i prodavnica
vina i sira, na drugom spratu nalazi se biblioteka i
parfimerija i na poseldnjem spratu ovog objekta nalazi se
prodavnica dizajnerske odece. Pocetna ideja samog
projekta jeste da se ceo prostor organizuje linijski u
odnosu na dva ulaza.

Po zadatnom projektnom zadatku detaljno se analizira i
projektuje prva etaza ovog objekta, programi na ovom
spratu su promenjeni tako da oni predstavljaju umetni¢ku
galeriju i prodavnicu (vina i sira). Prva celina ovog
zajednickog prostra predstavlja stepeniSte koje se nalazi
na dve razliite strane pomocu kojeg se pristupa na ovu
etazu. Projektovani prostor umetnicke galerije i prodav-
nice (vina i sira) podeljen je na dva odvojena dela ali
pored toga imaju i zajednicki centralni deo. U centralnom
delu nalazi se eskalator koji pored stepeniSta korisnicima
omogucava laksu i brzu komunikaciju izmedu etaza. Na
ovom spratu postoji prostorija za CistaCice koja je
smestena odma pored stepenica. Ova prostorija opremlje-
na je garderoberom, policama za skladiStenje opreme i
trpezarijskim stolom. Pored drugih stepenista projektovan
je magacinski prostor, koji je neophodan prodavnici vina i
sira kako bi mogli odlagati potrebne stvari, ovaj prostor
opremljen je policama. Pored komunikacije na ovom
spratu, toalet prestavlja zajednicki deo ova dva programa.
Toalet je podeljen na muski i Zenski i unutar svakog
predvidena je prostorija za skladiStenje potrebnih stvari.

Analiziranjem prostora, prodavnica vina i sira projek-
tovana je linijski zbog velike koncentaricije ljudi kroz taj
prostor. Ova prodavnica poseduje glavni sto za prodaju,
gde je zaposljena jedna osoba. Sa leve i desne strane na-
lazi dizajnirani sto za postavku sira i frizider za odlaganje
i Cuvanje na odredenoj temperaturi. Pored propratnog
mobilijara za sir, nalaze se jo§ po tri police sa obe strane
za vino. Ovaj mobilijar projektovan je specijalno za ovaj
prostor koji idu od poda do plafona.

Slika 4. Postojece stanje objekta

Drugi deo ove etaze predstavlja umetni¢ka galerija, ova
dva prostora odvojena su glavnim noseéim zidom.
Projektom su predvidena dva odvojena ulaza i tako
omogucéavaju veéi broj korisnika u ovom prostoru. Na
sredini prostora nalazi se novoprojektovani zid koji slizi
za pustanje projekcija pomocu video bima. Specijalno
dizajnirani mobilijar koji sluZi za izlaganje slika, sastoji
se iz dve Stipaljke koje drze umetnicko delo i pricvrscen
je za plafon ovog prostora. Zbog korisnika ovog prostora,
umetni¢ki radovi postavljeni su na svim zidovima.

Pored svih navadenih prostorija poput magcinskog
prostora, eksalatora, stepeni$ta potrebno je bilo obezbediti
prenos svih potrebnih predmeta za umetnicku galeriju, a
isto tako i za prodavnicu vina i sira pa je iz tog razloga
projektovan teretno-putnicki lift. Predviden je za prenos
robe dok je isto tako zamiSljen da olaksa korisnicima sa
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invadilidetom  posetu

ovog

objekta i prostora.

Slika 5. Novoprojektovano stanje objekta [5]

Ideja koja je zamisljena jeste da prostor bude §to jedno-
stavnije ureden i funkcionalno isprojektovan kako bi kori-
snici ovog prostora bili zadovoljni. Pored svih navedenih
stavki, glvna ideja ovog prostra jeste konstanta i linarna
cirkulacija korisnika bez pravljenja velikih guzvi.

4. 2. Koncept

Objekat je izgraden 1930. godine. Glavni i estetski naj-
vazniji deo ovog objekta predstavlja masivna konstrukcija
koja ne dozvoljava menjanje. Nosivost ovog objekta
obezbedena je pomocu zidova koji se prostiru celom
svojom duzinom i njih je zabranjeno uklanjati, dok je
pomocne zidove dozovoljeno menjati.

) —iqrrﬂ—)‘,
Slika 6. Sema izmena konstrukcije

Promenom funkcije i oranizacije ovog prostora dolazi do
izmestanja, uklanjanja i dodavanja novih pregrada ovom
prostoru. Crno bojom oznaceni su zidovi koji se uklanjaju
kako bi se trenutni prostor prosirio, sivom bojom
oznaceni su zidovi koji se zatvraju, crvenom bojom
prikazano je dodavanje zidova kako bi se dobila potpuna
celina i na kraju plavom bojom prikazana je zadrzana
komunikacija u ovom objektu. Prethodnom analizom,
novo izabrani arhitekotnski programi(namene) zahtevale
su odredeni prostor, pomeranjem, izemestanjem jednog
dela konstrukcija nije naruSena njena stabilost, veé je
samo poboljsana funkcionalnost objekta.

4. 3. Materijali

Velika veéina materijala u objektu ostala je neprome-
njena. Boja zidova ostala je ista bela, osim §to je ponovo
osvezena u objektu. Ceo enterijer svodi se na odabir
neutralnih boja, nijanse izmedu sive i crne. Prostor u
kome se nalazi umetnicka galerija jedino je plafon
ofarban u crnu boju i pod promenjen i postavljen je
linoleum, dok su zidovi ostali i beloj boji. Sanitarne
prostorije koje su novoprojektovane obloZzene su
keramickim plo¢icama, plafoni su ofarbani u belu boju.

Magacinska prostorija i prostorija za ¢istacice, zidovi su
bele boje dok je pod od linoleuma. Na kraju ostao je
glavni prostor za komunikaciju i prodavnica (vina i sira)
koja sem promene materijala pod nema ni jednu novu
izmenu.

Poenta naglaSavanja neutralnih boje jeste jednostavnost,
da korisnici koji dolaze u ovakav objekat imaju osecaj
prijatnosti i lagodnosti. Bela boja koja je zadrzana u
prostoru povecava dodatno osvetljenje i tako prostor
dolazi do potpunog izrazaja. Ovim promenama i
zadrzavanjem odredenih boja eneterije je dosta uproscen i
uskladen novom dizajnu hibridnog objekta.

/ TONKARTA/
LEGENDA:

CRNIMETAL
RAL 6007

BELA BOJA SA SJAJOM
RAL9016

BELABOJA / FARBA METAL
RAL9010 RAL 6007

METAL SA SJAJOM
RAL 9006

Slika 7. Ton karta koriséenih materijala

5. ZAKLJUCAK

U danasnjem vremenu veoma veliki broj prostora
izgledaju identi¢no, razvijanjem novih tehnologija,
razliCitim razmisnjanjem dolazimo do mmnogo boljih i
adekvatnijih reSenja. Uloga arhitekte veoma je bitna i
o¢ekuje se da nade nove, drugacije pristupe projektovanja
razli¢itih vrsta objekata. Kroz sve prethodne analize
zakljucili smo da veliki broj faktora utice na
projektovanje jednog slozenog arhitektonskog objekata.
Pre sve sagledavanje korisnika u tom prostor, odabir
materijala kao i odabir namena koji ¢e taj objekat da
sadrzi. Glavni zadatak, a isto tako i problem jeste privuci
Sto veci broj korisnika ovom objektu.

Na osnovu svega navedeno ovaj rad prikazuje moguénosti
i prednosti kocepta umetnicke galerija i prodavnice vina i
sira, na koji na¢in one funkcionisu i na koji na¢in privlace
korisnike. Nadamo se da ¢e kombinacija ova dva
programa u buduénosti i¢i zajedno, a ne kao dve odvojene
celine.
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APXUTEKTOHCKO-UCTPA’KUBAUYKA CTYAUJA KOKTEJI BAPA

ARCHITECTURAL-RESEARCH STUDY OF A COCKTAIL BAR

Emunnja Munucasan, @axyimem mexnuuxux Hayka, Hosu Cao

Oobaact - AXUTEKTYPA

Kparak caap:kaj — Pao ce 6asu passojem u ananuzom
Kokmen 6aposa y nepuody o0 nowemxa 20.6exa 00 dawac.
Ha ocnosy ucmpascusaukoe oena, npedsuheno je uoejrno
peuierbe Kokmen 6apa y cKoany 3a0amoz npocmopa.

Kibyune peuu: Juzajun enmepujepa, Hacmauax u paseoj
Kokmen bapa, cagpemenu Ousaju 6aposa

Abstract — The work deals with the development and
analysis of cocktail bars in the period from the beginning
of the 20th century to the present day. Based on the
research part, a conceptual solution of a cocktail bar in
the design of the given space is provided.

Keywords: Interior design, creation and development of
cocktail bars, contemporary bar design

1. YBOJ

"Emerald’’ npeicTaBiba KOKTEN Oap KOjH je MPOjEKTOBAaH
y NPOCTOPY HEKaJallller CAIIOHCKOT cTaHa y beorpany.
Cama opranusanuja MpocTopHe CTPYKType IMPOUCTAKIIE j&
13 TpEeHyTHE OpraHM3alyje mpocropa y odjexry. IIpoctop
j€ OpraHu3oBaH Kao jeAHA JIMHEapHA IEeNNHA, Koja je
oJieJbeHa Ha HEKOJIMKO 30Ha KOj€ ce HaJI0Be3yjy jeZiHa Ha
npyry. Ilpemmor pemema KojuM ce 0aBM OBaj MacTep
pax, TIPpOMCTAaKao je W3 aHalum3e W TOoTpebe na ce Ha
CaBpeMEHHM Ha4HMH TMPEJCTaBH peEIlekhe Koje ce IMope[
MHOBallMja Yy TMpPOjeKTOBalkY M Ha4YMHY YyHOTpeOe
ompeheHnx Matepujayma, Takoh)e ocBphe Ha KOpeHE
HacTaHKa OBOT THIa 00jeKTa.

"Emerald" je pe4 eHriiecKor mopekiia Koje ce KOPUCTH OJ1
19.Beka, a mpencraBjba 3€JCHW OJHOCHO CMapariHu
KaMeH KOjH ce HeKaJla CMaTpao BPEAHU]UM O]l IHjaMaHTa.
Has3us kokrten Gapa "Emerald" mpomctnue u3 ymorebe
TJIaBHOT Marepujajla KOjU j€ MOCTaBJbEeH Kao IIoda
IIaHKa, a To je 3eneHn MepMep. OH MpeacTaBiba jedaH O
OWTHHUjUX eneMeHara ypelhema eHrepujepa.

2. ACTPA’KUBAILE

2.1. Hactanak KokTeJ 6apa

Hacranak 6apoBa Be3aH je 3a AajeKy MpoIUIoCT, OHOCHO
NpBH TPUMEPU OBOr THIA 00jeKTa jaBJbajy c€ joII OJ
BpEeMeHa HacTaHKa IPBUX [MBIIN3AIH]a.

HAIIOMEHA:
OBaj pa NPpoOUCTEKAO je U3 MACTep Paja YUju MEHTOP
je ousa np Cama Meauh.

3a Bpeme crapux ['pka u Pumspana mocrojasne cy HapogaHe
HHCTHUTYIIHje TJIe Cy ce KOH3yMHUpaia aakoxoiHa muha. Y
3amagnoj EBpomnwu, TakBa Mecra cy Owia cplie OpYIITBeE-
HOT )kMBOTa. Belinna BracHHMKa MpaBuia je CBOje JIMKEPe
kon kyhe, a muxoBe mpocTope cy mnocehuBamm cBu
CJI0j€BU JIPYIITBA, O MHcala 0 IMOCIOBHUX JBYIH.

Wnak, OapoBuM KakBe jgaHac 3HaMO M OHO IITO ce
MoApa3yMeBa IIOA THM HAa3WBOM, HHCY HACTalld TaKo
naBHO. [IpBu GapoBU OTBOpEHHU Cy Yy AMepulH, 3a Bpeme
pa3Boja rpazoBa u KyJiType.

BbuxoBa mpocTropHa opraHuzaiyja je Onia jemHOCTaBHA.
Wmanu cy camo mmaHK, KOju je OMO HeKa BPCTa Mpernpeke
KaKo OW ce oIpikaBalo pacrojame of OapMeHa u pobde, a
OCTaJIH JICO CHTepHrjepa OUO je HAMEHECH HUCKOM CeICHY.

2.2. UcTopuja KoKTesIa

"TlpBa o6jaBipeHA AeUHUIMja KOKTENA II0jaBHia C€ Y
ypeogHuuKoM oAroBopy y '"bamaHCy W KOITyMHH]CKO]
penosutopuju” 1806.rommue koja rmacu: "Kokrenm je
CTHUMYJIaTUBHO mNuhe Koje ce cacToju Ol BHIlE BpcTa
ankoxosna, mehepa, Boge u 3auuna." Mako ce KOKTeIH
cMmarapajy MHOBAaIMjOM aMepuyKe KYIType, JACTUMUYHO
Cy MHCIIMPHCAHHU OPUTAaHCKUM ITyHYEBUMA.

“Kokmenu Ooocusmasajy ceoj epxyHay y Amepuyu
mpuoecemux — 2o0uHa  NPOWLIO2  6eKd, 34  8peme
npoxubuyuja. ¥ mom nepuooy, aiKoxon je ouo 3aoparbeH,
a npempecu cy ounu wecma nojasa. Luw je 6uo da ce
cnpeuu 310ynomepoa amkoxona u nobosbuid eKoOHOMCKA
cumyayuja.

Mehymum, myou cy npOHAQWIIU HAYUH U RUAU  CY
ankoxonna nuhia npepywena y eohmu cox. Bapmenu cy
ounu 'y mocyhHocmu 0a eKCHepUMEHMUULY cd pPa3HuM
ankoxonHum nuhuma u 'y mom nepuooy cmeopeHu cy HeKu
00 11 Hajnonynapuujux xokmena OaHawiruye Kao uimo
¢y "Long Island", "Gin&Tonic", "Highball"." [1].

YV EBpomny Cy KOKTenu CTUIVIM 3a Bpeme IIpBor cBerckor
para, 3ajeHO ca aMepuyKuM BojHHIMMA. [IpBa Melana
nuha y JIOHJIOHCKUM XOTeJMMa OWITM Cy 3a MpUIaJHHUKE
BHIIIE KJIace.

2.3. UkoHMYHY KOMAi HAMeITaja y KOKTeJ
OapBuMa-06apcka cToIMLA

"Cmonuye Hac cueypHo 800e KpO3 HU3 K/bYYHUX
MEXHONOWIKUX enu300a y esonyyuju ousajna. "[2].
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Tewiko je TauHO OJpEANTH KajJa U Tie je 6apcka cToauia
H3MUIUbEeHA, Mel)yTHM, HajBepoBaTHHjE 00jalIbEmhe je 1a
je cBe mouesio oj hopMupama HeKOT Bua Kiyne. Jloka3u
0apCKUX CTONHMIIA Taja Cy TMpoHaljleHH y [ApeBHUM
KUHECKUM TpOOHHMIIAMa, a KacHHUje U y ApeBHOM Erumnry.
VYnotpeba cronuua je oOn4HO Ouia pe3epBHcaHa 3a OHE
ca BHMIIMM JpYIITBeHMM craTycoM. OBaj oOpaszam ce
HacTaBHO CBE JIOK HHje JIOIIA0 IIePHOJ] PeHECaHCe, T/Ie je
CTOJNHIA TpecTana na Oynae NPHBWIIETHja CaMO 32 BHILE
cinojese."

Jlok cy npecmonu yenaguom Ounu npegepupanu obaUK
cederva 3a Kpasmbescke nopoouye wupom Asuje, Bnuckoe
ucmoxa u Espone, 6apcke cmonuye cy xopuuwihene
YyMecmo npecmona y HeKum a@Qpuukum Kpa/besCmeumd,
kao wmo je "3namna cmonuya Acxanmu"y Fanu". [3].
OCHOBHHU KOpIyC jeqHe OapCKe CTOJHIIC CacTOju Ce U3
JIBa CJIEMEHTA, CETAJTHOT M OCJIOHAYKOT Jefa.

CenanHu €0 MOXE OWTH Pa3IMYUTHX OOJIMKA, KPY>KHH,
KBaJIpATHH WM TMPABOYraOHH Y 3aBHCHOCTH  OJ
eproHOMHje, JOK OCIIOHAIl MOXKE JIa BapHpa y TPH BPCTE.
VY 3aBUCHOCTH OJ MaTrepHjajia y KOM ce IpaBH, Oapcka
CTONHMIA MOXe OWTH JW3ajHUpaHa Yy HEKOJHKO
Pa3IHYUTHX CTUIIOBA.

Hexkana cy one Onie kiacuyHe, y BETUKO] MepH n3paleHe
O]l ZIpBeTa, ca WM 0e3 TalalUpaHoT CeNaHOr Aena, JOK
JlaHaC MOT'Y Jia ce MpaBe Off CBUX MaTepHjaa.

3. "SPEAKEASY'" KOKTEJ BAPOBHA

Speakeasy mojam je HacTtao y Tepuony 3a0paHe
MIPOM3BOAKE M Tpojaje ankoxoia y Amepuim.lme je
HacTajo 1Mo OapMeHHMa KOjH Cy TOBOPHJIM JbyAWUMa Ja
TOBOpE THUXO Kaja Hapyuyjy y 0apy Kako He OM CKpeHyIn
Maxm\y Ha cede. Y ToM mepromy, kao mTo je Beh pedeHo,
KPHIIIOM Cy Ce OTBapald KOKTeNl 0apoBH, a ajKOXOll ce
CIIy)KMO H3a 3aTBOPEHHMX Bpara, Ha JIUCKPETHUM
JIoKanujama u y3 oapeljena npasuia yiasa.

YecTto cy ce KOpUCTHIE TO3UBHHIE WIM JIO3MHKE Kao
ocUTypame M HauuH Ja caMmo ojaabpaHu mory na yhy
KoKTen Oap. Speakeasy 0apoBU Cy MMajy 3Ha4YajaH yTHUIA]
Ha aMepUuKy KyITypy.

Y nmepuomy mpoxuOHIMja, II€3 My3UKa JIOKHUBJhaBa
BEJMKY IoIyJapHOCT. JaBiba ce cBe Behm Opoj OGaposa
KOjH Cy YMETHHIMMa HYIWUIH MOTYHHOCT 3amonubaBarma.
XKene cy mouene ma ce Gope 3a CBOjy HE3aBHCHOCT, a
0apoBH KOjH Cy HEKaa MPUTIaIaIi MyIIKapuuMa, caaa cy
MTOCTAJIM IPOCTOPH Y KOjHMa Cy MOTJIe 11a ce Hal)y u jkeHe.
"POOHu jaz npakmuuHo Huje NOCMojao Yy  08UM
opyuimeenum ooeahajuma 00K Cy MYWKAPYU u JiceHe
3ajeOHo nuau U NiecAanu, Wmo je Ouno Heuimo wmo
Amepuxa Huxada panuje Huje uoera u pe3 My3uxy je
oKpusuia 3a ,,HemMopai‘ Kojy je 06a HOBOOMKpUSEHA
cnobooa oana scenama' [4].

Hanac ce speakeasy kokTten 6apoBH cMaTpajy cacTaBHHM
JeoM Kyatype OapoBa. Oauiny MOCEOHHM IH3ajHOM H
CTHIIOM.

[ojenman 3axTeBajy moceOHY rapaepoly YKOIHKO ce
mocehyje OBaj WpPOCTOp M OA TOCTH]y C€ OuYeKyje na
MIOIITYjy MpaBmia o0Iaderha U MOHAIIAkA.

4. MPOJEKAT TPAHC®OPMAIIMNJE
CAJIOHCKOI CTAHA Y IPOCTOP KOKTEJI
BAPA

4.1. Konuenr

Konuent 6apa "Emerald" (3enenn kamen — cinobojaH
NIPEeBOJ)  TpeicTaBjba  IpojekaT  TpaHchopmanuje
MIPUBATHOT IIPOCTOPA Y jaBHU MPOCTOP.

VY npocTopy HeKaJalImer CaIOHCKOT craHa y beorpany,
npenBuheHO je HOBO pelIekhe M TNpeHAaMeHa CTaHa Yy
kokten Oap. Ileo mpojexar Gasmpa ce Ha jeTHOCTABHO]
MPOCTOPHO]  OpTaHM3al{jU ca CBHUM  MHOTPEOHHM
caap)kajuMa Koje 3aXTeBa jefaH KOKTel Oap u mpykajyhu
aKIeHaT Ha KOMOWHAIMje Pa3IMYUTHX KOKTEeNa KOju Cce
Hyme y oBoMm Oapy. Takolje, mpemctaBiba W KOHIIEOT
“"speakeasy" 0apoBa,KOju je CKPHBEH M HEIOCTYyIaH, Y
KOMOMHAIMjU TPaJUIMOHATHUX U CABPEMEHUX NPUCTYIIa
KOje OH 3aXTeBa.

4.2. lepunncame nporpama

Ha nedunucame nporpama yTHuaio je Buie ¢axkropa, ca
[JBEM JIa Ce CTBOPH KOKTEN 0ap ca CBUM MOTPeOHUM
caap)kajuMa KOjH Mopajy OuTH Ha onapeheHOM HHBOY.
JemHo onm muTama OWIO je KOME je HaMCHCH OBaj Oap,
MJIaIoj TOMyJIalMji WIM TaK CTapHjuMa, Kao M KakaB
JIOXKHBJbAj OH NpyKa?

OxaroBop Ha OBO IUTamke je 1a je MPOCTOp HaMEmhEH
oIpaciuM ocob0aMa Koje [oja3e Kako OH TMPOBEH
KBaJIUTECTHO BpPEME, ONYCTUIIUM C€ W YXKUBAJIU Y
aTMocdepyu U T0KUBIbA]y NMPOCTOPA, KA0 ¥ KOH3YMHUPAbY
KOKTeJa Koju ce Hyae. CaMm mpocTop mNojesbeH je Ha
HEKOJIMKO 30Ha Koje Ccy MeljycoOHO ToBe3aHe W
HaJI0BE3Y]jy ce jeJIHa Ha APYTY.

Ha Taj HauuH CTBOpEHA je XOMOTCHA IIEJMHA Y KOjOj je
omoryheHo HecmeTaHO KpeTame. OcuM Tora, KOKTen 6ap
caZp>kM CBera ocaM MecTa 3a BHCOKO Celeme Yy
YHYTpalIlEM JIelly U Map MecTa Ha TepacH, Ila ja Ha Taj
HauuH, Kao u y Harry’s Bar-u cmamena moryhnocr 3a
BEJIMKOM KOJIMYMHOM TocTHjy M omoryhena je Beha
EKCKITy3MBHOCT M IoceOaH JOXNBJbaj mpocropa. Takole,
moce0aH akIeHAaT je ¥ Ha MHTepakKIuju n3Mely 0apMeHa u
TOCTa, jep jé HEONMXOTHO CBAaKOM ITOCETHOITy MOCBETHUTH
onpeheHy KOIMUMHY TaXHbe.

4.2. IIpocTOopHA CTPYKTYpAa

Opranmsanyja MPOCTOPHE CTPYKType IMPOUCTAKIE je W3
TPEHyTHE OpTraHW3aIlfje TMpocTopa y o0jekTy, cimka 1..
IIpocTop je opraHmM3oBaH Kao jeqHa JIMHEapHa IENMHA,
Koja je ToJieJbeHa Ha HEKOJIMKO JIeNoBa KOju ce
Ha/moBe3yjy jeman Ha npyru. KomyHuKaiuja je jacHo
neduHECaHa KPO3 1I€0 MPOCTOP Ca jJaCHOM IyTamOoM Koja
o] yna3a BOAM 10 IpocTopa Kokren Oapa.llpocrop 3a
MTOCETHUOIIE MPOjEKTOBAH je¢ Tako Ja ce dopmupa mocedan
aMOMjeHT KOju OBaj THUI oOOjeKkTa 3axTeBa, a TO CYy
npurymena armocdepa, HHTepakiuja usmelhy 6apmeHa u
rocra, aKleHATOBAKE [NIABHOT €IEMEHTa KOjH HOMHHHpA
y eHTepHujepy, Kao W Pa3IUIUTH THUIOBH pPacBETe KOjU
yTH4dy Ha atMocdepy.
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CJ‘II/IKél 1. Opéanmduujg npocmopa y oojexmy,

4.2. MaTtepujajau3anuja u ocBeT/beme

[pmmukom m36opa marepujana Koju he ce MOjaBUTH y
eHTepHjepy, CTBOpWIA C€ HOeja Koja ce yrielda Ha
IpUMepe W3 CTyIWje Cllydaja, a TO je ymoTpeda jemHor
JOMHHAHTHOT Marepujajia KOju c€ OOWYHO KOPUCTH
NPWIMKOM JM3ajHa [IaHKa, HEYTPAITHUX ¥ HEHaMETJbUBUX
TOHOBA Ha 3HMA0BHMMAa MW AaKICHTOBAHU JAC€TAaJbU KOjPI
HaJONMywyjy Tmpoctop. Ha 3umoBuma  cHTepHjepa
ynorpeOsbeHa je TaMHO cuBa 0oja. YKonmko Ou ce
KOPHCTHIA HeKa CBETIIMja HHUjaHCA OHJA ce He Ou J100uo
edexar kokTen Oapa, Beh 6u Taj mpocTop M3rIIEa0 Kao U
CBaKM JIPYTH YyrOCTUTEJbCKH oO0jekaT. TamHuM Oojama
CTBapa C€ TajaHCTBEHOCT, a PE(ICKTHBHH MaTepHjain
YHOCE IWHAMUKY.

Cruka 0poj 2 u 3: Tpad)uuKy PHUJIOT.

Cnuka 2. Exrepujep xokren Oapa

Uneja ocBeTsbema KOKTEN 0apa je y JUPEKTHO] Be3u ca
ynorpebOM Marepujania KOju Cy HPUMEHEHH Kao u
atMocepu Kkojy je moTpeOHO cTBoputd. [locroju
HEKOJIMKO THIIOBA OCBETJbCHba KOjU Cy YIOTpPeOJbeHH
MPUJIMKOM JIM3ajHa KOKTeNl 0apa. /IHeBHO N MPUPOIHO
CBEeTJIO JOJa3U ca JBE CTpaHe, KpPo3 OTBOpE KOju ce
Hamase y mpoctopy. Melhytum TO je perynucaHo
MOCTaBJbakheM IUIMIIAHE 3aBece Koja CrpedaBa MPOTOK
JTHEBHOT CBETNa y KOKTen Oap. Pasnor Tome je cTBapame
npurymene armocepe KakBy 3axTeBajy Speakeasy
OapoBu.

i

I

Crnuka 3: Enmepujep xokmen bapa

5. 3AKJbYYAK

[IpunokeHH MpojeKkaT y BEIMKO] MEpH IOKyllIaBa Jaa
OJrOBOPH HA YCIOBE KOjH Cy HAMETHYTH JeHUHHUCAHUM
NPOCTOPOM, KOPHCHHIIMMA, Ka0 MW CBUX APYTUX
moTpeOHMX CTaHOapAa Kako Om ce mobwio mro Oosbe
pememe. buio je moTpebHO Ha HajO0OsBM MoOryhu HauWH
PEIIMTH MPOCTOPHY OPraHu3aIfjy Kako ce He Ou
n3ryomna apxutekrypa Beh mocrojehier enrepujepa
cajloHcKor crtana. OpraHu3ainyja je jeIHOCTaBHA, CBaka
mpocTtopja je 1o0mia CcBOjeé MECTO KOjUM Cce He
HapymiaBa usries Oynayher npocropa, Beh cBe uznena kKao
jemHa xomoreHa 1enuHa. [loctapibambeM GapcKor myinTa,
KOjH TIOCTaje TJIaBHU €JIEMEHT CHTEepHjepa, Yy jeAHOM
npaBIly JOAATHO CE HarjalaBaa JMHEAPHOCT MPOCTopa, a
ynoTpeOoM TU3ajHEpCKOT HAMEITaja CHTepUjep je 100no
HAa 3Hadajy W Jykcy3ly. KomOmHamuja cBera Tpu
MarepHjaia ca pasIMYUTHM THIIOBUMAa PacBeTe JOJATHO
je 3a0KpyXmia mpocTtop 300rT dera je oH IOOHWO CBOj
KapakTep 10 KOM Ce UCTHYE Y OAHOCY Ha octane. Tamue
HUjaHCEe CKpHUBAjy HECaBPIICHOCTH, AOK pPe(ICKTUBHU
YHOCE UTPY Y CHTEpHjep.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA HIBRIDNIH OBJEKATA - PROJEKAT HIBRIDNOG
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ARCHITECTURAL STUDY OF HYBRID OBJECTS - HYBRID OBJECT PROJECT IN
NOVI SAD

Strahinja Grujici¢, Sasa Medi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Projekat se bavi stvaranjem hibridne
zgrade koja obuhvata komercijalne i stambene funkcije za
raznovrsnu upotrebu (restoran, hotel, teretana, vrtié,
poslovni i stambeni prostori). Projektovani objekat se
nalazi u gustom urbanom delu Novog Sada. Kroz
istrazivanje, obradene su i sledece teme: Uloga
stanovanja kao mesta koje oslikava vrednosti i ideale
drustva u kojem nastaje; Analiza istorijskih prethodnika i
razumevanje sila i odnosa koji su doveli do konkretnih
prostornih oblika; Razumevanje odnosa izmedu: grada i
zgrade; individualnog i kolektivnog; privatnog i javnog
domena.

Kljuéne refi: Arhitektura, urbanizam, hibridni objekti,
stanovanje, socijalni kondenzator

Abstract — The project deals with the creation of a hybrid
building that includes commercial and residential
functions for a variety of uses (restaurant, hotel, gym,
kindergarten, business and residential spaces). The
designed building is located in a dense urban area of
Novi Sad. Through the research, the following topics
were covered: The role of housing as a place it depicts
values and ideals of the society in which it originates;
Analysis of historical antecedents and understanding
forces and relationships that led to concrete spatial
forms; Understanding the relationship between: city and
building; individual and collective; private and public
domain.

Keywords: Architecture,
housing, social condenser

urbanism, hybrid objects,

1. UvVOD

Predmet istraZivanja ovog rada predstavlja projektovanje i
artikulaciju stambenog objekta, sa posebnim naglaskom
na kompleksne i heterogene uslove u savremenom gradu.
Objekat je projektovan na osnovu analize lokaliteta koji
ima za cilj sagledavanje fizi¢kog i drustvenog konteksta
lokacije i njene okoline.

Projekat se bavi stvaranjem hibridne zgrade koja obu-
hvata komercijalne i stambene funkcije za raznovrsnu
upotrebu (restoran, hotel, teretana, vrti¢, poslovni i stam-
beni prostori).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila docent dr Sasa Medi¢.

Predlozeno projektno reSenje bavi Se pojmovima o
javnom i privatnom prostoru, i pozicioniranjem zgrade u
ovoj oblasti, polaze¢i od njene javne prirode u urbanoj
sredine do privatnosti doma. Projektovani objekat se
nalazi u gustom urbanom delu Novog Sada nedaleko od
centra grada. Najveéi izazovi u projektovanju ovakve
strukture bili su: interpolacija savremenog hibridnog ob-
jekta u urbanom gradskom jezgru vodeci rauna o posto-
je¢em ambijentu (materijalizacija fasade, pozicioniranje
objekta na parceli, spratnost), prevazilaZzenje problema
saobracaja (objekat se nalazi u jednosmernoj ulici zbog
Cega je bilo potrebno omoguciti dodatni ulaz sa zadnje
strane objekta projektovanjem nove ulice) i nedovoljnog
broja parking mesta, kao i reSenje konstruktivog sistema
koji bi bio odgovaraju¢i za razlicite programe unutar
objekta.

2. ISTRAZIVACKI RAD
2.1. Pojam hibridnog objekta

Godine 1985, Dzozef Fenton je dodao ovu definiciju
navodeci to kao: ,,sloZzen odnos izmedu oblika, funkcije,
tehnologije, urbanog konteksta i drustva. Hibridna zgrada
koja uspostavlja koherentnu ravnotezu delova. Ranije, ter-
min ,,hibridna zgrada“ nije bio kori§¢en u arhitekturi zbog
¢injenice da su hibridne zgrade posmatrane kao zgrade
meSovite namene. Kada se pogleda definicija mesSovite
namene ona se navodi kao: ,.kombinovanje komercijalnih
i stambenih zona; zonirano za komercijalnu i stambenu
upotrebu.” Razliku izmedu termina meSovita namena i
hibridni objekat mozemo definisati na slede¢i nacin; zgra-
da mesovite namene bavi se funkcijama unutar same
zgrade, dok se hibridna zgrada bavi slozenijim struktura-
ma jer ukljucuje funkciju i okruzenje u fizickom i
psiholoskom smislu.

Dzozef Fenton je napravio Klasifikaciju hibridnih zgrada
na osnovu viSestrukih analiza $to je rezultiralo sa tri tipa ;
1) hibridi ,,tkanine®, 2) hibridi ,,kalemova“i 3) monolitni
hibridi. Hibridi tkanina su jasni u svom obliku, tako da
gradevinu treba dozivljavati kao jedan volumen, a ne kao
spojene delove koji formiraju volumen. Program unutar
objekta je nenametljiv u odnosu na zgraduu celini, §to
znaci da funkcije prate formu. Promene u fasade, kao §to
su proporcija prozora i promena u materijalu, mogu
ukazivati na promene u programu. Hibridna tipologija
postaje drustveni kondenzator za grad time $to je na ivici
kako urbanisti¢kog planiranja tako i arhitekture. Hibridna
zgrada je slozena, raznolika i raznolika program i
sprovodi i privatno i javno sfere, koja obezbeduje zivot u i
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oko zgrade i danju i no¢u. Navedeno je u slede¢em:
,,Hibridne zgrade su organizmi sa visestrukim medusobno
povezanim programima, pripremljenim za smestaj oba
planirane i neplanske aktivnosti u gradu.” Hibridna zgrada
treba da odrazava okolinu koji je postavljen; uvek
nastavljaju da se razvijaju i u pojmovi funkcija i njihov
medusobni odnos u kako bi se pratile promene u
drustvenom i fizicko okruzenje. Kako to kaze Dzozef
Fenton: ,Hibridna zgrada je barometar koji belezi
evoluciju naSeg drustva. Svaka nova jukstapozicija
odrazava spremnost da se suoCi sa sadasnjos¢u i da se
pro8iri istrazivanje buduénosti” [1].
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Slika 1. — hibridi kalemovi

3. STANOVANJE KAO DOMINANTAN PROGRAM
HIBRIDNIH OBJEKATA

3.1 Razvoj stanovanja na prostoru bivse Jugoslavije

Tokom 1950-ih, stambena izgradnja je postala prioritet. U
ovom periodu bila je izgradnja $to veceg broja stanova
radi reSavanja ukupnog stambenog pitanja. Posledica
ovakvih drustvenih okolnosti bio je nagli pad stambenog
standarda u odnosu na predratni. Propisan je maksimalni
broj kvadrata po pojedincu bez mogucnosti njegovog
prekoracenja (,,minimiziranje maksimuma®); medutim, to
nije bio slu¢aj sa minimumom, koji je mnogo znacajniji sa
stanoviSta zadovoljenja potreba. Za novu radnicku klasu
koja je bila temelj drustva bilo je neophodno obezbediti
stanove u skladu sa jednakim minimalnim Zzivotnim
standardom Ovakva druStvena uloga drZzave u oblasti
stanovanja je u suprotnosti sa pristupom ,,maksimiziranja
minimuma“ (¢ije se poveéanje uvek trazi). 1z godine u
godinu, u kontinuitetu, u Jugoslaviji su se smanjivali
kvadrati stambenog prostora po stanovniku. Izmedu 1946.
i 1949. godine, stambena povrSina po stanovniku opala je
sa 11m2 na 9,8m2. Ako se uporedi sa predratnih 13,9m2
stambene povrsine po stanovniku, taj pad je bio prilicno
oCigledan. Smanjenje je progresivno nastavljeno do
6,5m2 stambene povrSine po stanovniku u Beogradu
1958. godine. Imaju¢i u vidu procenu francuskih
sociologa (patoloski prag ispod kojeg se ne moze i¢i bez
psiho-fizickih poremecaja je izmedu 8 i 10m2 po
pojedincu) ovi podaci pokazuju koliko je dramati¢na bila
stambena situacija u Beogradu u ovom vremenskom

periodu. Razvoj stambene arhitekture u periodu socija-
lizma u Jugoslaviji imao je najveéi intenzitet tokom
Sezdesetih i sedamdesetih godina 20. veka, kada je izgra-
deno vise stotina hiljada stanova Sirom drzave. Veliki
napredak u izgradnji pratila su habitoloska istrazivanja
koja su bila usmerena u pravcu pronalazenja optimalnih
stambenih reSenja za mnovoformirane uslove Zivota u
socijalistickom drustvu . Kvalitetna projektantska resenja
su u najvecoj meri dobijana na arhitektonskim takmi-
¢enjima, koja su izmedu ostalog sluzila i da se na kretnim
primerima isprobaju i provere teorijski principi i nove
koncepcije stambenih obrazaca. Iako je termin ,socijalisticki
stan” u praksi ve¢ odavno uvrezen, u nau¢nom smislu on
do sada nije istrazen, niti preispitan [3].

3.2 Stanovanje danas — kvalitet stanovanja

Stambene jedinice predstavljaju najdominantniji program
unutar hibridnih objekata u smislu ukupnog udela u po-
vr$ini. Bilo da se radi o javhom stanovanju (apartmanima,
hotelima, ,,stan na dan®) ili privatnom, vazno je da organi-
zacija i kvalitet prostora budu na visokom nivou, i da
prate potrebe savremenog stanovnika — porodice. Kada je
re¢ 0 kvalitetu, njega mozemo definisati kroz nekoliko pa-
rametara kao §to su: kvadratura stana, osuncanost, provet-
renost, veli¢ina prostorija - komfor, raspored prostorija,
klasa ugradenih materijala... Velika potraznja za nekretni-
nama dovela je do ekspanzije u gradevinskoj industriji u
poslednjih nekoliko godina (2016-2022), $to je dovelo do
povecanja cene kvadrata, ali je kvalitet gradnje ostao isti,
a u nekim slu¢ajevima i losiji. Projektovanjem stambenih
objekata neophodno je obezbediti zdrave, funkcionalne,
humane i dugorotno odrzive prostore za stanovanje,
takode stambeni standardi moraju da budu uskladeni sa
potrebama korisnika, kao i predvidenim promenama u
buduéem koris¢enju prostora.

Ovo je veoma vazno u svim kategorijama stanovanja, a
posebno socijalnog stanovanja, s obzirom da su korisnici
u ovoj kategoriji uglavnom socijalno najosetljiviji i zah-
tevaju poseban pristup projektovanju stambenog prostora
kako bi se doprinelo njihovom adekvatnom integrisanju u
drustvenu zajednicu. Planiranje i projektovanje bi trebalo
da doprinese reSavanju stambenih problema, umesto
njihovom podsticanju. Promene drustvenog uredenja u
velikoj meri su uticale na odnos arhitekata prema
stanovanju, i kreirale nove koncepte u stambenoj
arhitekturi.

Sta je to dobar stan?“, moj odgovor je bio: ,za sva
vremena jeste stan koji je udoban, to je stan koji mozZe da
se organizuje za potrebe jedne porodice, koja se menja i
raste. Dobar stan je kada vi udete u prostor i ne morate da
palite svetlo u podne u hodniku, ve¢ vas do¢eka dnevno
svetlo kroz dvokrilna ili jednokrilna staklena vrata dnevne
sobe. Isto tako, dobar stan ne moze biti orijentisan na
jednu stranu sveta, ve¢ mora da gleda na dve strane, od
kojih je bar jedna suncana, nikada ne moze biti isklju¢ivo
orijentisan na vreo zapad i hladan sever. Takode, dobar
stan mora da ima lodu, koja je danas uglavnom zatvorena
ili zazidana - da biste vi uvukli spoljni prostor u stan on
mora biti njegov deo i tu moraju biti bar mdve stolice na
koje moze da se sedne. Prozor, u bilo kojoj sobi, mora da
gleda u nebo, u drvo, nikako u susedni zid. To je ono §to
je za svaki stan bitno. To su nepisana pravila koja se

2064



prenose iz generacije u genaraciju i za koja nam nisu
potrebni normativi. Milenija Marusic [4].

4. STANOVANJE ZA SAVREMENI GRAD -
PROJEKAT ,,ABITW*

ABITW

Stanovanje za savremeni grad | MIXED-USE CHALLENGE 2022

Stambeni prostor
Hotel-apartmani-|

Hotel-poslovanie

Hotel-teretana-
Hotel-Igraonica

Hatel-restoran

Hotehlobi
Ulazi ustambeni prostor

Ulazi u stamben prostor

—Podzemna garata

B zelenetense

B vertikaine komunikacije Pragramski dijagram

lokacija | Zeleznicka ulica, Novi Sad

programski sadrzaj | stanovanje + hotel + vrti¢ (jaslicel + poslovanje + komercijalni autor | Grujici¢ Strahinja

Slika 2. Programski dijagram

Obijekat je projektovan kao hibridna struktura, koja pored
stambenog dela sadrzi: hotel, komercijalne prostore kao
§to su restorani, privatni vrti¢ i poslovne prostore.
Podzemna garaza nalazi se na dva nivoa i ona je privatno-
javnog karaktera. Struktura objekta formirana je iz tri
nezavisne celine od koje jednu ¢ini hotel, a drugu
komercijalno- poslovni prostori i koje su medusobno
povezane stambenim delom.

U prizemlju je projektovan prolaz koji povezuje dve
strane parcele i predstavija jednu od glavnih
komunikacija. Objekat uvu¢en u odnosu na Zelezni¢ku
ulicu i formirano je proSirenje u vidu prolaznog trga, a
samim tim omoguceno je i proSirenje peSacke staze.
Nisko prizemlje zbog kominikacije koja je uvedena u vidu
prolaza, je podeljeno na dve celine koje su namenjene
komercijalnim sadrzajima. Svaka celina ima svoj ulaz.
Jedan deo predstavlja hotelski prostor u kojem je
projektovana ulazna partija sa barom, zatim ulaz u
poslovni i stambeni deo.

Drugi deo sastoji se od restorana i ulaza u stambeni
prostor. Na visokom prizemlju se nalazi restoran hotela i
galerijski deo restorana. Oba prostora imaju izlaze na
terase koje su projektovane na jugozapadnoj fasadi
objekta.

Prvi sprat je jo§ uvek namenjen javnim programima, kao
$to su teretana i sala za konferencije u hotelu i privatni
vrti¢, dok je centralni deo prostora koji se nalazi iznad
novoprojektovanog prolaza, namenjen viseporodi¢nom
stanovanju.

Na ovoj etazi uvedene su nove terase, sa uli¢ne i dvoriSne
strane. Zbog forme objekta koja je stepenasta, i gde je
svaki deo objekta razli¢ite visine, od drugog do sedmog
sprata je tipska osnova svih prostornih celina. Na osmoj
etaZi prestaje stanovanje, a na devetoj poslovanje. Osnova
hotelskog prostora nastavlja se do trinaestog nivoa, koji
predstavlja najvisu tacku objekta.
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grad | MIXED-USE CHALLENGE 2!

lokacija | Zelezniéka ulica, Novi Sad

programski sadrzaj | stanovanje + hotel + vrtic (jaslice) + poslovanje + komercijalni autor | Grujici¢ Strahinja

Slika 3. — novoprojektovani kompleks
5. ZAKLJUCAK

Ideja projekta je bila da se dizajnira hibridna zgrada koja
moze postati aktivni deo grada i zivota u njemu, uz
zadrzavanje privatnog dela koji je potreban za kvalitetne
uslove Zivota. Umesto odvajanja privatne sfere od urba-
nog okruzenja, projekat predlaze uli¢ni pejzaz koji pove-
zuje privatno sa javnom sferom i povezuje prostore koji
postepeno prelazi iz javnog u polujavni, poluprivatni i
privatni.

Teorijski okvir kombinovanja ideja o urbanitet, kvalitet
zivota i odrZivost u pokazao se mogu¢ holisticki pristup.
Pitanja o drustvenoj odrzivosti su obradena dajuéi
stanovnicima razlicite spoljaSnje prostore koji odgovaraju
razli¢itim nivoima druStvene interakcije sa svojim
komsijama i lokalnom zajednicom.

Stanovnici imaju privatni prostor sa prostranim prostorom
balkon, zajednic¢ka krovna terasa koja se deli sa komsije i
mogucénost drustvene interakcije sa zajednicom u
dvori$tu. Projektovanjem ovakvih struktura dobija se
odgovor na potrebe savremenog ¢oveka za prostorom.
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URBANI HIBRID U SAVREMENOM STANOVANJU
URBAN HYBRID IN CONTEMPORARY HOUSING
Filip Pajovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmetni urbani hibrid je smesten u
Zeleznickoj ulici u starom delu grada Novog Sada. Pored
stanovanja dodatni programi koji su smeSteni su ko-
mercijalni sadrzaji, podzemna garaza, sport i rekreacija,
obdaniste i hotelski smestaj. Bitnu ulogu igra javni pros-
tor koji je formiran oko objekta i time doprinosi Sirem
kontekstu.

Kljuéne reci: Kolektivno stanovanje, Hibridni objekti,
Programska sema objekta.

Abstract: The urban hybrid is located in Zeleznicka
street in the old part of the city of Novi Sad. In addition to
housing, additional programs that are housed are
commercial facilities, underground garage, sports and
recreation, kindergarten and hotel accommodation. An
important role is the public space that is formed around
the object and thereby contributes to the wider context.
Keywords: Collective housing, Hybrid buildings,
Schematic programs in architecture.

1. UvOD

Gradovi su danas suoCeni sa teritorijalnom ekspanzijom,
prilivom  stanovni$tva, rastrgnuti izmedu socio-
ekonomskih teorija i uzurbanog traZenja reSenja da se
gradovi vrate na pravi kolosek. Red i plan kako dalje
svakako je potreban u dana$njim vremenima mozda i
najvise do sad. Svedoci smo da u poslednjih nekoliko
decenija gradovi Sirom sveta dozivljavaju enormne
ekspanzije- donedavna sela poput Senzena su prerasla u
vise-milionske gradove za svega 40 godina. Isti scenario
se moze dogoditi i na primerima manjih drzava, gradova i
sredina. Stoga, neophodno je skalirati problematiku u
jednu ili drugu stranu.

Grad Novi Sad je doziveo modernizaciju 60-tih godina
proslog veka. Do nedavna malo veéa varoSica dobija
prostorno ubanisti¢ki plan koji ¢e definisati i oblikovati
buduénost grada. Probijeni su bulevari, isplanirane
prostorne celine, naselja, zeleni blokovi i povrSine, smer u
kom ¢e buduce generacije mo¢i da nastave. Kada se
fokusiramo podceline tih planova, vidi se da je nivo
moguc¢ih intervencija raznovrstan. Ne ostaje sve na
generalnom i detaljnom prostornom planu grada i
pojedinacnih naselja, ve¢ je potrebno paralelno preéi i na
manju razmeru sagledavanja problema na nivou ulica i
kreiranja novih modela [1].

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila docent dr Sasa Medi¢ i komentor vanr. prof. dr
Ivana Miskeljin.

2. KONTEKST_NOVI SAD | SAVREMENO
STANOVANJE

Grad Novi Sad dozivljava ekspanziju od 1950. godine.
Taj period je najvise definisao grad kakav je danas i Novi
Sad postaje jedan od ekonomskih centara. Modernizacija
je u punom jeku, probijen je bulevar Oslobodenja,
formiraju se Limanski blokovi, stvara se podloga za dalju
izgradnju Novog Naselja, kao i Univerzitetski kampus,
mostovi, kanal DTD 1 industrijska zona. Moze se re¢i
pravi savremeni grad.

Velika prednost Novog Sada je veli¢ina. Danas zvani¢no
broji sa aglomeracijom oko 340.000 stanovnika i prostire
se na 700 km2, dok gradevinski rejon je na nesto vise od
100 km2. Kompaktna veli¢ina, lako funkcionisanje i
kretanje u gradu je bitna karakteristika i time se relativno
ublazava medusobna udaljenost izmedu kvartova. Grad
kao takav ima potencijal da se decentralizovano razvija.

Centralno jezgro grada je sacinjeno od razlicitih planova i
struktura. Visoka gustina stanovanja na maloj povrSini
¢ini se da su sadrzaji za svakodnevno funkcionisanje
stanovnika ovih kvartova rastrkani gde god se moglo naci
zgodno mesto. Nekontrolisana gradnja je dovela do
povecavanja gustine i stvaranja efekta pretrpanosti, sa
ulicama koje su vremenom postale ,,kanjoni“. U njima su
do nedavno sa obe strane bile jednoporodi¢ne kuce, a
danas zgrade sa po nekoliko spratova.

Savremeni grad bi mogao da se razvija u nekoliko
pravaca, zavisno od konkretnih nedostataka, potencijala i
moguénosti. Promena je moguca, ali je to dugotrajan
proces pre svega u planiranju i izdvajanju prioriteta na
tom putu. To je =zajednicki napor koji obuhvata
arhitekturu, javne prostore, socijalnu jednakost, saobracaj
i sve pratece aspekte gradskog zivota [2].

Neki od relevantnih predloga sagledavaju grad kao
homogenu celinu koja uvezuje niz razli¢itih sadrzaja. Ako
bismo uzeli neko od naselja unutar grada ili viSe njih da
uporedimo, uglavnom se moze zakljuéiti da svako naselje
unutar grada moze nesmetano da funkcioniSe kao celina,
pod uslovom da je dobro isplanirano. Hibridni objekat
kao podjedinka unutar takvog jednog kvarta moze
doprineti da se kvalitet zivota u njima podigne na visi
nivo.

3. HIBRIDNI OBJEKTI U SAVREMENOM GRADU
STUDIJA SLUCAJA

Prethodnih 100 godina svet je doziveo veliki napredak i
radikalne promene u mnogo sfera zivota. Ubrzani razvitak
kako metropola poput Pariza, Londona i Njujorka, tako i
stupanje na globalnu ekonomsku scenu azijskih gradova
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poput Singapura, Hong Konga i Pekinga dovodi do buma
u izgradnji velikih objekata sa velikom gustinom
stanovanja. Takva pojava se dovodi u vezu sa ubrzanim
ekonomskim procvatom globalne ekonomije i pojavom
novih centara, pre svega u Kini.

Na skupljim i premium lokacijama, gde su ograni¢enja
pre svega u ceni zemljiSta visina nije predstavljala
problem. Vodeni tim razmiSljanjem arhitekte i investitori
su se priklonili konceptu da preklapaju i spajaju namene u
jednu smislenu celinu, time povecavajuéi gustinu
stanovanja i sadrzaja koji bi inace bili rastrkani po gradu
na razli¢itim lokacijama. Takvo preklapanje sadrzaja je
evoluiralo u funkcionalnu i smislenu celinu koju
definiSemo kao hibridni objekat.

Kao rezultat svih parametara uklju¢enih u promisljanje
ovakvih hibrida, sa slobodom se moze re¢i da je proces
stvaranja vaznije sagledavati kroz presek zbog izrazene
vertikalnosti koja je izazov kod ovakvih struktura u
metropolitanskim gradovima u 21. veku. Sa pojavom
povecane mobilnosti i lake dostupnosti, veliki gradovi
postaju kolekcije individualnih programskih struktura. Tu
stupa na snagu moderno planiranje i druStvene promene
koje promovi$u segregaciju funkcija- stanovanje, rad,
kupovinu i proizvodnju. Takva situacija nije samo u
sklopu jednog objekta, ve¢ se prenosi i na nivoe gradskih
zona ili ¢etvrti [3].

3.1 Koncept uspostavljanja dobre prakse

Koncept hibridizacije potice iz genetike, a odnosi se na
ukrStanje razliCitih vrsta gena. Hibridni objekti su
organizmi sa viSestrukom razmenom izmedu korisnika i
neocekivanih potreba grada. MeSavina razli¢itih namena
je sistem koji treba da generiSe i stimuliSe zapostavljene
aktivnosti i time podize nivo profitabilnosti. Ovakve
objekte treba dizajnirati tako da podsti¢u meSavinu javnih
i privatnih aktivnosti koje mogu da se nesmetano odvijaju
unutar ovog sistema.

Fentonog katalog predstavlja sve dobre primere hibridnih
objekata u SAD-u. U sklopu istrazivanja je tvrdio da
postoji jasna razlika izmedu hibridne zgrade i objckata
mesovite namene, koja lezi u tome §to su pojedinacni
programi povezani jedan sa drugim i na taj nacin oni
zajedno pocinju da dele intenzitet [4].

3.2 Primeri hibridnih programa

Poslednjih nekoliko decenija raste interesovanje za
hibridnim programima, S§to je u velikoj meri
prouzrokovano olakSanim brojnim ekonomsko-politickim
faktorima. Ekonomski prosperitet Azije i Bliskog Istoka
je stvorio je klimu u kojoj je mogucée uloZenu investiciju
znacajno uvecati iako je cena zemljiSta sve viSa. Sli¢an
princip je ve¢ godinama prisutan u Evropi i Americi.

Stoga, kratko objasnjenje hibridne arhitekture kroz
primere je zahvalno zapoceti od objekta vece razmere ka
manjoj, kako bi se u S§to boljoj meri sagledala
kompleksnost ovakvog koncepta.

3.3 The Barbican Centre, London, Autori:
Chamberlin, Powell and Bon, 1969.-82. godina

Pre 40 godina =zavrSena je izgradnja jednog od
najkontroverznijih projekata do tada u Londonu po
projektu tada mlade arhitektonske firme Chamberlin,
Powell and Bon. Utopijski projekat koji je ugledao svetlo

dana, probio je led i uspeo da pod jedan krov smesti
Citavu stambenu Cetvrt sa svim potrebnim sadrzajima
uklopljenih u celinu toliko dobro da od prvog dana
funkcioni$e kao grad u gradu.

Tokom projektovanja Barbikan centra, autori su tvrdili da
oni ne prave samo zgrade na datoj lokaciji, ve¢ se bave
stvaranjem kompleksnog organizma- novog kvarta.
Analiziraju¢i kompleks primecuje se da je promisljeno niz
razli¢itih ruta koje povezuju sadrzaje i olakSavaju
komunikaciju stanovnika i posetilaca. Te rute su mogle da
se promene i prilagode tokom vremena. Tako nesto je bilo
neophodno dobro promisliti jer se lokacija prostire na
140.000 m?.

Ricard Senet (Richard Sennett) je napisao da je
kosmopolita neko ko se krece i olako prilagodava
raznolikosti, dok je normalno da zivot zivi paralelno sa
stvarima koje njemu nisu poznate. Takva ista definicija se
povezuje sa hibridnim objektima, kako navode u svojoj
knjizi Aurora Fernandez, Havijer Moza i Arpa ,,Ovo0 je
hibrid“. Na ovom primeru se Senetova nacela odli¢no
mogu sagledati- kako objasniti hibrid i Barbikan
istovremeno.

3.4 Linked Hybrid, Peking, Autori: Stiven Hol
Arhiteke (Steven Holl Architects), 2009. godina

Linked hibrid, ili bukvalno prevedeno ,,povezani hibrid*
je kompleks koji se prostire na 220.000 m?, zamisljen je
kao trodimenzionalni urbani prostor, orijentisan na
stanovnike. Ima za cilj da se suprotstavi sve vefem
problemu u Kini, a to je privatizacija javhog urbanog
prostora. Ovaj objekat sagledava javni prostor kroz novu
prizmu, otvara ga sa svih strana grada i definiSe nove
modele kako bi javni prostor mogao da izgleda u 21.
veku.  Veliki broj promisljenih peSackih koridora
ostavljaju mogucénost da ovaj kompleks bude maksimalno
pristupacan i kao u sluCaju Barbican centra Cini ga
otvorenim gradom u gradu.

Kompleks je primarno namenjen kolektivnhom stanovanju,
postavljen tako da se kvalitetnim urbanim prostorima u
sklopu kompleksa podsti¢e susretanje i socijalizaciju. Na
tim pravcima variraju razli¢iti programi- komercijalni,
obrazovnih i rekreativni, svi u sluzbi podizanja kvaliteta
stanovanja.

4. HIBRIDNO STANOVANJE U NOVOM SADU _
PROJEKAT URBANOG HIBRIDA

Prolazeci primere od vece razmere ka manjoj, na slucaju
Novog Sada se moze zakljuCiti da je urbano tkivo u
sklopu kog se nalazi predmetni objekat veoma male
razmere, ali proporcionalno gledano odgovarajuce
veli¢ine. Novi Sad spada u kategoriju manjih gradova,
iako je drugi po veli¢ini u Srbiji.

Predmetni urbani hibrid je smesten u Zelezni¢koj ulici u
starom delu grada Novog Sada. Pored stanovanja dodatni
programi koji su smeSteni su komercijalni sadrzaji,
podzemna garaza, sport i rekreacija, obdaniste i hotelski
smestaj. Kako je lokacija zahtevna u pogledu dostupnosti
slobodnih povrsina, bitnu ulogu igra javni prostor koji je
formiran oko objekta. Takode, goru¢i problem je
parkiranje. Opsti problem je kolski prevoz iako je grad
pogodan za peSacki, a pogotovo biciklisticki saobracaj
posle nedavnih rekonstrukcija staza. Predvidene garaze su
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podeljene u dve zone- privatnu za stanare i javnu koja bi
doprinela rasterecenju Zeleznicke ulice.

Odgovor na niz zahteva koji su potrebni za ovakvu
lokaciju su saZeti u ovom objektu, koji je zamisljen kao
hibrid. Pristupanje projektovanju je otpoceto kroz
urbanisti¢ki koncept zbog kompleksnosti lokacije. Zbog
svog uskog profila, ulica koja je jednosmerna je
vremenom postala kanjon kako su nicali novi objekti
tokom prethodnih decenija.

4.1 Urbanisticki koncept

Polazna tacka urbanistickog koncepta je rasterecenje i
proSirenje zone ulice u kojoj se nalazi objekat.
Povlacenjem objekta i pozicioniranjem dominantne
dijagonalne lamele duz parcele otvara se mogucnost za
formiranje dva javna prostora- ozelenjena trga. Jedan trg
je otvoren ka glavnoj ulici i daje novi duh mesta, dok je
drugi unutar bloka i pruza intimniju atmosferu za stanare.
U sklopu novog partera zelenilo igra zna¢ajnu ulogu u
stvaranju mikroambijenata i1 podize mikroklimatske
uslove na visi nivo. Ovim potezom se dobija efekat
humanijeg kompleksa u urbanoj sredini sa visokom
gustinom stanovanja. Cela strukutra je ,izdignuta®“ i
prizemlje je formirano tako da ima $to manji otisak, dok
su spratovi prepusteni i natkrivaju oko 50% parcele. Tim
potezom je omoguceno da se pored dva otvorena trga
formiraju i natkriveni javni prostori, kao i koridori koji su
uvek natkriveni- u slu¢aju da Zelite da proSetate psa, a
napolju pada kiSa, sedite u basti restorana itd. Prizemlja
Su otvorena i namenjena su razliCitim komercijalnim
sadrzajima koji ¢e navoditi ljude da ¢ine blok zivim, a
ujedno i poboljsati Zivot lokalnom stanovni$tvu.

Slika 1. Prikazi partera i zelenila formiranog u sklopu
bloka

Iz koncepta urbanizma bloka proizilazi i arhitektura
objekta. Linearna forma omogucava formiranje 3 bloka
stanovanja. Pristupa im se kroz 5 ulaznih zona. Na ovaj
nacin neki od stanova mogu biti dvostrano orijentisani i
koristiti potencijal ovakve urbanisti¢ke postavke i zelenih
povrsina formiranih u bloku. Trgovi i natkriveni javni
prostori ostavljaju prostora za buduée aktivnosti i
prenamene ako potrebe budu to iziskivale.

4.2 Programska Sema objekta

Kroz linearnu formu objekta trazena je logika kako
najefikasnije organizovati stanovanje kao prioritetnu
programsku celinu, uz sve dodatne programe koji Ce
doprineti Sto kvalitetnije sklopljenom hibridu. Shodno
tome, stanovanje se prostire na 3 etaze uz jedan povuceni
sprat. Ukupno je smeSteno 77 stambenih jedinica
razli¢itih struktura- loft, jednosoboni, dvosobni i trosobni
stanovi. Stanovi variraju u kvadraturama od 50m® do
195m?. Pristupa im se pomocu 5 ulaznih zona.

Parkiranje je predvideno u suterenu objekta ispod
celokupne parcele na dva nivoa. Garaza je podeljena u

dve celine- privatnu i javnu. Svaka stambena jedinica ima
svoje parking mesto, dok je druga zona sa preostalim
parking mestima okrenuta ka Zeleznickoj ulici i
namenjena je javnom parkiranju. U sklopu garaza se
nalaze i tehnicke prostorije.

Slika 2- Programski dijagram celokupnog sklopa hibrida

Prizemlje sa galerijom objekta je namenjeno
komercijalnim sadrzajima. Na taj nacin se dodatno
oplemenjuje javni prostor i nude se sadrzaji koji ¢e imati
benefita od sredine u kojoj se nalaze, kao i sredina u kojoj
su oni smeSteni. U tim zonama sadrzaji mogu biti
promenljivog karaktera, s toga primarna postavka su
prodavnice, servisi, ordinacije, sport i rekreacija,
ugostiteljski lokali itd.

Prema javnom trgu je pozicioniran hotel. Svojom krac¢om
stranom izlazi na ulicu, dok je svojim boc¢nim delom
okrenut ka trgu i zelenim povr§inama. Zauzima komletnu
vertikalu i smeSta 15 soba i 5 apartmana. U prizemlju
hotela je smeStena recepcija, lobi sa barom, kuhinja i
servisne prostorije, dok je na galeriji restoran.

Specifi¢na struktura hibrida je u svojoj formi i funkciji
zamiSljena tako da ostavlja ravne krovove za zelene
krovne baste. S toga, na poslednje dve etaze je smesteno
obdaniste. Koncipirano tako da izlazi na krovnu terasu,
poseduje sve funkcionalne celine koje treba da obezbedi
takva ustanova za ukupno 20 dece.

Poslednja etaza je namenjena sportu i rekreaciji.
Namenjena je stanovnicima hibrida. Specifi¢na struktura
ostavlja prostora za povecavanje ili smanjivanje
stambenih jedinica u korist ovog programa. Teretana sa
spravama, ormari¢i, kupatila i instruktori za treninge je
pogodno da bude fransiza nekog fitnes lanca, a time bi
pojednostavilo organizaciju.

4.3 Model stanovanja

Strukture stanova su formirane od loft i jednosobnih do
trosobnih. Stanovima se pristupa preko 5 individualnih

ulaza u prizemlju. Komunikaciona jezgra su sastavljena
od dva lifta i jednokrakih i dvokrakih stepenista.

Ukupno je formirano 77 stambene jedinice na 4 sprata i
petoj povucenoj etazi. Na prva tri sprata se nalazi po 19
stanova, dok je na Cetvrtom 12 stanova i na poslednjem
spratu preostalih 8 stambenih jedinica. 90% stanova
poseduje pripadajuée lode i terase. Kvadrature variraju od
50m’ do 195m”,

Stanovi su zamisljeni kao komforni prostori za zivot, te su
kvadrature stanova pratile taj standard Sto se moze
sagledati kroz katalog stanova. Raspored stanova po
etazama je formiran tako da je moguce spojiti dve
stambene jedinice u jednu. Takva situacija je pogodna pre
svega u centralnoj lameli bloka, Cime se dobijaju
dvostrano orijentisani stanovi, $to se moze videti u
grafickim prilozima na tipskoj osnovi sprata.
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4.4 Materijalizacija objekta

Konstrukcija objekta je projektovana u AB skeletnom
sistemu. Duboka temeljna jama i dvoetazna podzemna
garaza je obezbedena Sipovima i objekat se oslanja na
temeljnu plocu. Kruzni stubovi u podzemnim etazama
pruzaju moguénost optimalne organizacije garaznih mesta
i potrebnih saobracajnica. Meduspratna konstrukcija je
projektovana kao puna plo¢a uz obodne grede i platna
radi ukrucenja. Krovovi su formirani kao ravni i u zonama
su ozelenjeni, postavljeni su kolektori kiSnice i solarni
paneli preko kojih se strujom snabdevaju zajednicke
prostorije.

Slika 3- Karta materijala
5. ZAKLJUCAK

U ovom radu smo analizirali problem ekspanzije moder-
nih gradova na primeru Novog Sada, a ujedno se predlaze
aktivno sistemati¢no restrukturiranje jedne arhitektonske
jedinice na datom lokalitetu. Okosnica ovog predloga se
sastoji u hibridnim objektima i celinama unutar gradskih
jezgara.

Izgradnjom hibridnih objekata je moguce formirati nov
sistem gde nuzno nije fokus samo na profitu, ve¢ na defi-
nisanju i postavljanju novih standarda kvaliteta stanograd-
nje u Srbiji. Prethodna decenija nam je pokazala da ne-
kontrolisana i intenzivna izgradnja moze samo da nanese
trajnu §tetu gradu. Detaljnom analizom predloZenog rese-
nja se pokazuje na koji nacin se gradnjom hibridnih obje-
kata stanovnistvu obezbeduje niz pogodnosti i podize
nivo kvaliteta zivota u gradskim sredinama.

6. GRAFICKI PRILOZI

Slika 4- Osnova prizemlja
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Slika 5- Istocna fasada
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Slika 7- Vizualizacija 2
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IMPUMEHA ®PAKTAJIHE TEOMETPUJE Y KOHTEKCTY YPBAHOI PA3BOJA U
PACTA

APPLICATION OF FRACTAL GEOMETRY IN THE CONTEXT OF URBAN
DEVELOPMENT AND GROWTH

Pespa KoBau,@axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact - APXUTEKTYPA

Kpatak cagpxkaj — Tema ucmpascusarea oeneda ce y
ucmpaxcugarby ypoaHux Mampuya memooom paxmaite
ceomempuje, nomoly Koje ce Mozy ynopeoumu pasiuiumu
HUBOU U pA3IUYUINY MUNOBU HACE/bA.

Kibyune peum: Hoewmumem epahene cpeoune, ypbane
mampuye,  ppakmaina  2eomempuja,  PpPaKmMaiHa
oumeH3uja.

Abstract — The topic of this paper is reflected in the
research of urban matrices using the method of fractal
geometry, that can be used to compare different levels
and types of settlements.

Keywords: The identity of built environment, urban
matrices, fractal geometry, fractal dimension.

1. YBOJ

[pomec rmobanm3anyje MTOBOAM OO OIIITEr H3jeaHAya-
Baba OKPYKEHa, TC CE MOCTaB/ba MUTAKE KaK0 oMoryhu-
TH jJeIWHCTBEHOCT W MPEHO3HAT/BMBOCT ojapeleHor mpoc-
TOpa, cTBapajyhu uaejy o mpocTopy KoOju HpaTH HUIACHTHU-
TET rpajia, a UICTOBPEMEHO OJIrOBapa CaBPEMECHUM IOTpe-
Oama JApylITBa, Jaje HOBM KOHIENT TpaHCopMaruje
ypbaHux mpocTopa ¥ MOOOJbIIABA KBAJIHUTET IKHUBOTA
yoBeka 21. Beka.

1.1.061acT ucTpakuBama

Ksamuter ypbOaHHX mpocTopa, HHXOBa jeIWHCTBEHOCT
MPENO3HATILUBOCT MOXE C€ CcarjiefaTd Kpo3 Marmbe
CerMEHTe, OJHOCHO Kpo3 ypbane Matpuie. TepmuH
ypbaHa MaTpulla MMa 3HAueHhe IPAJCKOr OKBUpa, Ha
KOMeE, WJIM U3 KOra Irpaji pacte WiH ce TpaHchopmuiie u
OHa je OCHOBa CBakKoI' rpaga. YpOaHe MaTpuile Cy
xoMoreHe Mopdonomke nenuae. OHe cy wmelycoOHo
KOMITIAKTHE W TPE/ICTaB/bajy Marbe WM BHUIIEC HE3aBHUCHE
nenuHe. Y ypOaHUCTHYKO] MpaKCcH Hajuemhe J0Jia3u o
KOMOMHOBama BHIIC pasMYUTHX THIOBA ypOaHUX
MaTpuia. Pa3MuuToCT BHIE TUIOBA YpOAHMX MaTpHIA
je mocrmemuna ypOaHOr pas3Boja TIpajoBa Kpo3 IyXKd
BpeMeHCKH repuoj. KBamurer ypbaHux —MaTpuiia
MIOCTHKE Ce BOhEmEeM padyHa O ayTeHTHYHHM ypOaHNM
eleMeHTHMa TocTojehmx  Marpuma, a  HBHXOBHM
3HANA4YKUM CIIOjEM HarJjaliaBajy ce HUXOBE BPEIHOCTH,
¢dopmupajyhu anexBaTae ypbaHe mpocTope.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo np Mapko JoBanoBuh, 1o1eHT.

1.2.Tema ucrpaxuBama

Tema ucrpaxuBama oOrjiefa ce y UCTpaxKuBamy ypOaHUX
MaTpulla MeToioM (pakTajaHe reoMerpuje, moMmohy Koje
Cce MOTY YNOPEIUTH pasIMYUTH HUBOM W PA3IUYUTH
THUIIOBH HacCEJba.

1.3.Crame y o6aacTu

OpaxTanaHa Teopuja laje o0jalllberhe CIIOKEHOCTH Koja
HacTtaje y GopMH U CTPYKTypH cucrtema uyuje melhycoOHo
JIeNoBamkbe  JIOKATHUX (akTopa TeHepuile ypeheme
nenuHe. @PpaxTaiHa TeoMeTpuja Cce OIHUCyje Kao
,~T€OMEeTpHja MOopeTKa Kpo3 BHIIE pa3Mepa, reoMeTpHja
OopraHn3oBaHe cioxkeHocTH . ['pamoBn kao BehuHa
pearHuX cucTeMa IoKa3yjy OecKOHauHy CIIOKEHOCT H Ta
YHIGHUIIAa MOpa IIPOMEHHTH KOHLENnTe ypOaHOTr
ianupama [1]. Crora, kako 6u ce Hajbosbe pasymesio
crame y oOmacth, mpBo he ce HCTpaXUTH MOAPYdje
(dpakTanga u peicBaHTHUX MTOjMOBA 33 Pa3yMEBambe UCTHUX,
HakoH yera he ce riienaTy HUXOBa MpUMEHa y ypOaHOM
KOHTEKCTY.

1.3.1.0 ¢pakranuma

OpaxTanm cy ClloKeHe TeoMeTpHjcke (opMe, HEpaBHH U
HEMPABHJIHU OOJHIH KOje KapaKTePUILY XHjepapXUIHOCT
U CaMOCIIMYHOCT, OJTHOCHO, OJUIHKA /1a MOTY Jia ce TI0/IeNe
Ha JICNIOBE O] KOjUX je CBaKM yMarmeHa KOIHja LeHHe.
[Moxazaio ce, mehyTum, 1a BIXOBOj CI0KEHO] TIPEICTABH
ONrOBapajy jemHOCTaBHE WHCTPYKIMjE€ — aJTOPUTMH,
YHjEM CE€ TIOHABJhaeM (pakTalldi TEHEepUIIy Of
MOYETHUX 00yKKa. PpakTanu UMajy TpPU BaXKHa CBOjCTBa,
CaMOCIMYHOCT, (hpaKTaIHy AUMEH3H]Y U HACTajame KPo3
utepauujy. Mely Hajro3HaTHje mpuMepe MaTeMaTHYKUX
¢pakrana cnamajy u tenux CjepmuHckor u Koxosa
KpHBa.

1.3.1.1.®pakranHa reomerpuja

OpakranHa TEOMETpHja Cc€ MpPBU MyT HpPHUMEHWIA Y

NpoyYaBamby  INPUPOAHMX oOnmmka W (eHoMeHa.
JenHocraBHe (dopMyne WIM  CacBMM  jEJIHOCTAaBHA
NpaBWJia, TOHABJBAKEM Yy WTEPATHBHUM IIPOLIECHMA

IOBOZIC 10 CIIOKeHe (QpakrtamHe reomerpuje. OCHOBHHU
napaMerap 3a MoCMaTpame Pa3HHX NMPHPOTHHUX O0JIHKa U
(deHoMeHa, ma W ypOaHWX mporeca Kpo3 (pakTaaHy
reOMEeTPHjy Npe/CTaBiba (ppakTaaHa JUMEH3Hja. 3HAUCHE
nojMa (QpakranHe JUMEH3Wje je CYIITHHCKO 32
pa3syMmeBame QpakTaliHe TEOPHje U IbCHE IIPUMCHE.
1.3.1.2.®pakTanna 1TuMeH3Hja

Jlumensuja je Mepa Koja HCIyHaBa IIPOCTOP HEKOT
objekra. Jlakie, AMMEH3Mja je anCTPaKTHA, ald MOAaK U
TA4HO MEPHUJIO Y KOjOj MEepH 00jeKar 3ay3uma mpocrop. 3a
(bpakraaHy TMMEH3HUjy MoXxe ce pehu fa je oHaj Opoj Koju
MepH KOIMKO ,,JOOpO“ HEKH 00jeKaT UCITyHhaBa MPOCTOp y
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KOM ce Hanasu. JbyAcku yM je HaBUKHYT Ha 11eJ00pojHY
SYKIUICKY IUMEH3Wjy, aau MeHaenOpoT OTpkuBa na
BehiHa oOjekara y IpUpOAM HE MOKasyje AUMEH3HU]Y Koja
je 1eo 6poj [2]. ®pakranHa mUMeEH3Hja je Haj3HAYAjHUjA
ocobuHa (pakrana. OHa mpeacTaB/ba OUTAH MMOKA3aTEJb
KapakTepa ypOaHUX CTpPYKTypa, KojuM ce oapehyje
CTEIeH HEeMpaBIJIHOCTH U ClIoxeHOocTH. thome je moryhe
MpaTUTH M OJIPEAWTH ypOaHe TpaHcopMmanuje y
Pa3IHMYUTHM BPEMEHCKHM IpeceruMa.

1.3.2.lpumena ¢pakTajiHe TeoMeTpHje y TMpoIecy
yp0aHor pa3Boja u pacra

Kao mro je Beh manmomenyTo, (hpakTaiHa TeoMeTpHja je
CBOjy NpBY IpPHMEHY HMajla y NpOy4yaBamy HNPHUPOIHHX
obimka W (eHOMEHa, ali Cy KacHHja MCTPaKUBamba
mokasasa Ja u ypoane popMe MOTy Jia ce IToCMaTpajy Kao
¢bpakTanHe CTPYKType. AHAIM30M FHUXOBOT pacTa |
pa3sBoja Moryhe je y Hau3riel XaoTHYHUM II0jaBama
youutu ojpeleHe mpaBmwiIHOCTH. DpakTanHa reoMeTpHja
MPEeCTaB/ba CPEJICTBO 32 AHAIHM3Y CI0KEHE MOP(OIIOIIKE
CTPYKType TpanoBa. Y3 momoh ¢paxranHe reomerpuje
Moryhe je  OOpemUTH  CTeeH  HEeNpaBHIHOCTH,
CIIO)KEHOCTH W XHjepPapXUYHOCTH ypOaHUX CTPYKTYpa,
Kao M CTeNeH ypOaHuX TpaHChopManuja y pasTuIuTHM
BPEMEHCKHM OKBHPHMA.

1.3.2.1.MeTtone 3a mMepeme (pakTajHe TUMEH3Hje Y
ypO0aHoM noapy4jy

OdpakranHa JUMEH3Hja MMoKa3yje CTeleH TpanchopMarmje
ypbaHux moapydja Kpo3 Bpeme. Bpemnoctu (paxranmHe
mumensuje (D) cy on 3Ha4aja ;a ce yrnopeae KapaKkTepuc-
THKe opeheHor ypOaHor monpydja Koje ykasyjy Ha WH-
TEH3UTET ypOaHOT pacTa y oapel)eHOM BPEMEHCKOM IMepH-
ony. OHa Moxe na ce u3Mepu mnomohy padyHapCKHX
coprBepa, mehy kojuma ce m3nBaja codrep ,,Ppak-
tanaj3“. Hajuemmha meToma 3a m3pauyHaBame (paxTamHe
IUMEH3Hje je ,,00kc-KayHTHHT Meroma. OBa Merona
3aCHMBA C€ Ha aHAIM3H CTPYKType ypOaHOT moapydja.
Cam O00JMK HMCIMTHUBAHOT MOAPYYja WHTEPIPETHPAH je
TaKo Jia je HEeroB OOJIMK MOKPHUBEH MPEKOM KBajapaTa
semmunHe (1) uw Opoja kBampata (N), uuju ce omHOC
u3paxkaBa ce Kaoy jemHaunuu (1)

_L M)
N=-D

rae je (D) ¢paxranna numensuja u (L) ykynHa BenmmanHa
mpexe. ®pakranna gumensuja (D) wuspakena je Ha
OCHOBY Jtoraputamcke tpancdopmarmje N = (L / 1) D
koja uma o0k Log N =a — D log |, rae je (a) koHcTanTa
KOja ce KOPHCTH Kao OCHOBa 3a JIMHEapHy (YHKIH]jY.
OpakranHa JAMMEH3Wja KOja  OMNKCYje  PACIOACTY
eJIeMeHaTa y pocTopy MOXKe UMaTH BpeJHocTH u3mehy 0
n 2. Axo je ¢pakranHa TUMeH3Mja jeHaKa 2, TO 3Ha4X 12
je Mmarpuua yHudopmHa, nok 0 oaroeapa TpaHHYHOM
cily4ajy y Kome ypOaHy MaTpuily YMHH jelHa Tadka, Tj.
m3onoBaHn  oOjexar. @pakrama aummensuja D<I
OIroBapa MATPHIN KOja C€ CacToju OJ OJBOjCHUX,
HemoBe3aHWX eneMeHara. Ppakramna ammeHsuja D>1
yKaszyje Ha (paKkTaTHO IIOBE3aHE CIIEMEHTE KOjH
¢dbopmupajy mame unu Behe rpyne. Illto je D ommxe 2,
BUIlIE e eJeMeHara moBe3aHuXx MehycoOHO koju
npunanajy jemaHoM BelukoM kiactepy. Koeduuujent
KopeJalyje je Mepa CTeleHa IOKJalama PadyHCKe ca
TEOPUjCKOM KpPHBOM (pauyHCKa KpHBa IIPEACTaBiba
OvHapHy anpokcHMalujy ypOaHe TrpaHHLEe, [OK je
TEOpHjcKa KpHUBa OHAKBa KakBa je ¥ Ha uprexy). Llro je

BpeqHOCT KoehulMjeHTa Kopenaiuje npuodnmkauja 1, to
jacHuje mnpukasyje (pakTaaHy CTPYKTYpYy, a BPEIHOCTH
r<l nmpukadyjy HHUBO OJCTyNmama OJf (paKTaiHe
CTPYKTYpe. 3a BPEIHOCTH OBOT KOC(HUIMjEeHTa HW3HAJ
0.990, noknamnawme ce mporiamasa 3a10BosbaBajyhum u
MOCTYMAK je MepOJaBaH.

1.4.1Tpo6JiemM ucTpaKuBamba

OpakranHa TUMEH3Hja je ToKa3aTesb MPUPOJIHE CI0KEHO-
cTH ypOanux mpoctopa. PpakranHa IUMEH3Wja cama He
MOXe OWTH T0BOJbHA 3a ypOaHy Kiacudukamnujy. C Tora,
NpoONIeMCKH 3aJaTaK oOrjiefla ce y MpoLecy aHaIn3e
¢dopme ypOaHMX MaTpHma W y Tpolecy AeduHucama
CMepHUIla 3a ypOaHu pa3Boj Koje O IuraHepuMa Omiie of
BEJIMKE BAKHOCTH. AHANINU3e ypOaHUX MaTpHUIla U ypoaHOT
pa3Boja, KacHHje MOT'Yy OMTH NpHUMEHEHEe Koja Impaliema
MIPOCTOPHO TUIAHCKE JOKYMEHTAlMje Pa3IuYuTOr HUBOA Y
CBpXY MPHUIIPEME 3a U3paay HAPEIHUX IUIAHCKHUX JOKyMe-
HaTa, 3a JOHOIICHE Ipernopyka, M3BEIITaja, CMEPHUIIA.
CyrepucameM jaa rpaa Tpeba rmocMaTpaTtd Kao CIOKEHe
CHCTEME M YyOuYaBamkeM HENOCTaTaka TPAIMOHAIHUX
KOHIIeTIaTa IUIaHUpamka ypOaHHX CHUCTeMa, ITOTPeOHO je
NPENCTAaBUTH HOBU KOHLICNIT INIAHUPaka YMju OU IIUIbEBU
MpeICTaBJbaIM jacHA YIYTCTBA Kako ce (hpakTamHa
IUMEH3Mja MOKe TIPUMEHHTH Kao KpPHUTEpPHjyM 3a
nAeHTUGUKAIN]Y U KIacu(UKaIujy ypoaHuX MaTpHia.
1.5.11nsb ucTpaxuBama

L{ub ucTpakuBama jecte Jia ce IPUMEHOM aHaju3e 0as3u-
paHe Ha TEOPHUjU CIIOKEHOCTH U (h)paKTaIHOj TeOMETPHjH,
Yy KOMOHMHAIIMjU ca payyHAPCKUM MPOrpaMuMa U ajiaTuma,
MpencTaBu MOJEJ carjiefaBama ypOaHWX Marpulia Mmpu
NIpoLIeCy IJIaHUpama U YIpaBibamka Ipal)eHOM CpeIHOM.
TokoM HCTpakMBama MOTPEOHO je YBHICTH HA4YMH HA
Koju ypOaHe MaTpuile KOMYHHIIMPajy ca CBOjOM OKOJIH-
HOM Kako Ou ce TeHepucana npasuia Oymyher pazBoja Ha
MPUHITUIIAMA TIocTojeher crama.

1.6.KpuTtepujym ucrpa:kuBama

Kpurepujym wucTpakuBama 3acHMBA C€ Ha aHaIHU3U
(dpakTamHOCTH ypOAaHUX CTPYKTypa IpajioBa y HalleM
OKpYXKemy ca acrekta yTBphuBama y K0joj MEpU OHHU
nocenyjy ¢pakranHe ocobuHe W yTBphuBama HaudMHA
npuMeHe (pakTaIHe aHaIW3e Ha BHUXOB Oyayhu pas3poj.
OpaxTanaHocT ypbaHUX CTpYKTypa ucnuTHBahe ce IpeKo
¢pakranae aumensuje (D) u koedunmjeHTa KOpenarmje
(r) y3 momoh kojux je Moryhe yBHIETH KapaKTEpHUCTHKE
onpeheror ypbaHor moapydja.

2.MeToj1e HCTPaXKUBAKHA

3a moTpebe ncTpaxkuBama kopuctuhe ce copraep ,,Opak-
Tanaj3* KOju KOPUCTH TPHHIUN OWHApHE padyHapCKe
soruke. OCHOBHE ylla3He IOZAaTKe MPEACTaB/bajy OWHAp-
He marie nozpyyja y tiff ¢opmary, onHocHO Marme y pac-
Tep hopMaTy Ha KojuMma ce TpaduuKu TupepeHIpajy 13-
rpaljena u HemsrpaheHa mojpydja, rie ce mpBa O3HAYa-
Bajy LIpHOM, a jpyra 6eirom 6ojom. OmxabpaHo noapydje
3a aHanmM3y je rpaheBuHCKH peoH rpaga CyOorune, koju
MOCNebUX JACLCHUja MMa TEHICHIHMjY pacta mepudep-
HUX, HEypOaHH30BaHHX Monpydvja. CIIOKEHOCT, OJHOCHO
¢pakragHOCT ypOaHWX MOJpydja y MOIETY HOBOT KOH-
LeNnTa UIaHupakba MpuMeHnhe ce Ha qBa HauuHA. [IpBH -
¢pakragHOM aHaNM30M ypOaHUX TpaHHma onpelyjy ce
(bpakranHe TUMEH3Uje Koje MOKa3yjy CI0KEHOCT (dopme
ypOaHor mnojpydja u mo ToM NpHHIMIY oxapelyjy HauuH
Ha Koju Oum rpajg Morao jga ce pasBuja. l3aBajambem
ypOaHe rpaHuIe y pa3iMuUTHM BPEMEHCKHM OKBHPHMA
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Mmoryhe je npeasubame pacra onpeljeHe ypdane cpennHe.
Hdpyro - wMepewe ¢QpakraiHe AuMeH3Hje ypOaHUX
Mmarpuua he ce kopuctu na OM ce M3Mepuia MpoMeHa
(bu3MUKe CTPYKTYpe, MOCPEACTBOM MAJIMX WM BEITHKHX
MHTEpBEHIIMja, KOje MMajy IUPEKTaH WM WHIUPEKTaH
MopdoIomKH yTHIaj Ha ypOane marpuue. PpaxraiHa
KiacuduKanyja, 30HUpPAkE 10 BPEIHOCTH (paKTaIHe
JTUMCH3Hje, MOkKe ToMOhW MaHepuMa aa Tperu3HHje
UICHTH(UKYjy TpaHHIE 30HA I/ie HEeKe OJ] HHTEPBEHIH]ja
MOry OHTH CHpOBeleHe Yy LMY O4YyBamba ypOaHUX
KapaKTepPUCTUKA ¥/HIU CIIOKEHOCTHU MOAPYyYja.
2.1.®paxTajana aHajau3a ypoaHuX rpanuna u ypoéasor
pacta

[ocTynak wucTpakuBamba 3acHHBa C€ Ha IPBOOUTHOM
W3/[Bajarby TPaHHUIlA rpajcKor mojapydja rpaga CyodoTwuiie
y pa3NMuMTHEM BpEeMEHCKUM okBupuMa. I[lotom ce
KOpUCTH OOKC KayHTHHI METOJa 3a H3padyyHaBame
¢pakranHe numensuje y codreepy Ppakranaj3. Toxom
nepuona od 1948. no 2022. roamHe, ycien BEIHKOT
1opacTa CTAHOBHHINTBA, TPAaHUIE YpOaHE CTPYKType CY
ce JAPAaCTHYHO MNPOMEHWIE M Tpaj je Mopao Ja ce
npomupu. [Ipencrasmene cy mame (Cnuka 1) Ha K0joj cy
NpUKa3aHe TpaHUIe, OJHOCHO KOHType TIpaljeBHHCKOT
peona CyGorume y 1919, 1960. u 2020. romuaH, ca
HyMEPHYKHAM BPEIHOCTHMA MPHKa3aHUM y Tabemn 1.

1918 1960 2020

Cnuka 1. I panuye epahesurickoe peona Cybomuye

OPAKTANTHA KOE®. TOKNANAKE
ANMEHSNJA KOPENAUNJE KPUBUX

1919. 1,230 0,99162 TIOWE
1960 | 1,389 099098 | nowE
JIOWE

2020. 1408 0,99207
Tabena 1. Bpeonocmu ¢ppaxmanue oumensuje y
Pa3IUYUMUM BDEMEHCKUM OKGUPUMA
VY3umajyhu y 003up pesynrare (paxTaiHe aHAIH3E, MO-
JKEeMO 3aKJbYYUTH Ja je pacropen] uirpalhjeHor moapydja
6mo Beoma xomoreH y 1919. roguan. Takohe, aucka ¢dpa-
KTaJlHa JMMEH3Mja TPaHuIle y TOM IEpHOIy yKa3yje na
HeMa MHTEPECOBama WM yCJIoBa 3a KBAJMTETHO Hacesbha-
Bame pyOHUX mojpydja rpama. Tokom mepuoma ox 1919.
1o 2020. ros. 3HayajHe MPOMEHE OPACTOM T'yCTHHE CTa-
HOBHHUIITBA JI0BeNe Cy 10 nosehama moBpuinHe rpale-
BHUHCKOT peoHa. Pasznuka ¢pakranHe TuMeH3uje U3 Nepu-
ona 1919. romune u 2020. rogune je 613y 0.2. CanyHocT
¢pakramHe JUMEH3HMje Ce IIOBe3yje ca CIMYHAM
MOCTYIIKOM ~ pa3Boja ypOaHOT MOAPydYja, OIHOCHO
CIIMYHUM IpOLiecOM TeHepucama. dpakTaiHa ITUMEH3Hja
ypbaHe rpaHHWIle BpemIHOCTH OKO 1.4 mpexcraBiba HoOpy
apTUKynanujy wusrpajeHnx W ci1000JHMX TOBPILIHMHA.
Iloechame ¢pakranHe mnumensuje y3 nosehame ypOaHe
rpaHuIle MPEaCTaBsba Mpolec ypoaHor pacra 06e3 ryouTka
KBaJIMTETa XHMBOTA. McnuTuBameM (pakTaiHe IUMEH3H]je
y CyOoruim 3akbydyje C€ Ja TpaHUIe TIPajCKOr
HojpydYja UMajy ,,lIpocTopa’ Jla pacty M Ty HYUECHUILY

Tpeba UMaTH y BULy KpPO3 MPOLIEC IIaHNpPamba.
2.2.Mepeme ppakTajHe JUMeH3Uje YPOAHHX MaTpHLA
y HHWJbY KIacupuKanuje MaTpuLa

Hdpyrd 1eo WuCTpaxuBama OIHOCH CE& Ha Mepeme
(dpaxramHe TUMCH3H]e LEJOKYTTHOT mozipydja

TOANHA

rpaheBunckor peona CyOoTHile, Mepeme (QpakTaiHe
IUuMeH3uje  ypOaHux MaTtpuna W Ha  (pakranHy
KiIacu(UKanMjy - 30HHpame [0 BPEAHOCTH (DpakTaiHe
muMensurje.  3a  (QpakTanHy —aHajau3y — IEIOKYITHOT
rpaljeBunckor peona Cybotuiie Takohe je ogadpana OOk
KayHTHHT MeToza.yY Tabenu 2 TNpHKa3aHa je BPEIHOCT
¢dpakranne aumensuje noxapydja CyOorume u Koedwu-
[HjEHT KOpelanuje TPUMEHOM OOKC KayHTHHT METO/IE.

weTona| OPAKTATHA KOE®. | MIOKNANAE
[IMMEHSUJA | KOPENAUMJE |  KPuBUX
box counting 1,702 0,99997 OLINYHO

Tabena 2. Bpeonocm gppaxmanne oumernsuje

epahesunckoe peona Cybomuye
Bpennocr ¢pakranHe gumensuje u3Hocu 1.702, a
BpemHOCT KoedunujeHTa kopenarmje 0.99997 mro
yKa3yje Ja UCIHUTHUBAHO mocenyje (pakraimHe ocooune.Y
ckiommy (pakTamHe aHanMM3e moApydja TpaleBHHCKOT
peona CyOotuie, HampaB/beHa je (pakTagHa Mara
(Cnuka 2). IlocMaTpaHa TOBpIIMHA MOAEJbECHA je
MpeKoM KBazparta crpaHure 40 mukcena W 3a CBaKU O]
BUX je ogpehena ¢pakranna numensuja. [Ja 6u ce mobmo
BH3YEIHU YTHUCAK O BapHjanuju (HpakTaTHUX AUMEH3Hja y
OKBHpY Tpazaa, oxapeheHHMM orlice3uMa JUMEH3Hja Cy
nonesbeHe 0oje.

Cnuxa 2. @paxmanna mana epalesunckoz peoua
Cybomuye

[Moxena BpeHOCTH (paKTamHe TUMEH3Hje CBEICHA je Ha
YEeTHPH OICera JWMEH3Mja KOjU IMPUKa3yjy BHCOKY WU
HUCKY (paktanHOoCcT ypbaHMX  MaTpuma. Bucoke
BpenHOCTH (paKTagHe TUMEH3Wje YKaszyjy Ha rymhe,
XOMOI'€HEe MaTpHIle, JOK HHCKE BpeIHOCTH (pakraiHe
IUMeH3Hje yKa3yjy Ha ¢(parmentucanu pact. Ilmancku
pact mepudepHje ce youaBa Ha jy)KHOM, 3alaHOM H
HCTOYHOM ey, MOK C€ HEIUIAHCKH pacT mnepudepuje
npumMehyje Ha CEBEPHOM Jeiy HCIUTAHOT IMOApYyYja.
HesaBucHo na nu je nepudepuja popmupana y3 IIaHCKy
WJIN HETJIAHCKY PeryjiaTUBYy youaBajy ce M3pa3uTo HHCKE
BpenHocTd (pakTamHe auMensuje mnepudepuje. amu
MOCTYNMaK HCTPaXKMBama 3acHMBAa CE€ HAa aHAJIHM3U
KapaKTepUCTHYHUX ypOaHMX MaTpulia Kao U HUXOBE
yIOpe/He aHalH3e.
2.2.1.KapakTepucTtuune ypéane MaTpuie pasinduTHX
oncera ¢paKkTagaHe TUMEH3Hje
ITo je ¢paxTama numeH3Wja ypOaHHX MaTpHIa OImKa
BPEIHOCTH 2, TO je ypOaHa MaTpuiia XOMOTeHH]ja U Kapa-
KTEpHIIIE j€ BUCOK CTEIEH CIOKEHOCTH. 3a aHAIN3y ypoOa-
HE MaTpHIle y orcery (pakraiHe qrumensuje usmely 1.7 u
1.9 onmabpana je ypbana matpuiia ucropujckor jesrpa Cy-
oorune, cn.3. 3a ananuzy ypOaHe MaTpule y OICETy
¢pakranne numensuje uamelhy 1.5 n 1.7 omabpana je op-
TOroHanHa ypOaHa MaTpHLia Koja Ce Hala3d y Hero-
CPEIHOM OKpYKema uctopujckor jesrpa Cybdorune, ci.4.
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Cnuka 3. Ypoana mampuya Cybomuye — ne6o
niaHuMempuja, 0ecHo opmo-gomo CHUMAK
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Cnuka 4. Ypbana mampuya Cybomuye — 1e6o
naaHUMempuja, 0echo opmo-pomo cHumMax
3a anammzy ypOaHe MaTpuie y omcery (paxTaiHe
mumensuje m3mehy 1.3 u 1.5 omabpana je pamujamHa
ypbana marpuia Koja je Omia IOABPTHYTA BEIHKUM
UHTepBeHIMjamMa 60-THX roAvHa NPOLUIOT BEKa, CIL.S.
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Crnuka 5. Ypbana mampuya Cybomuye — neso
nAGHUMEmPUja, 0eCHO OPMO-Omo CHUMAK
3a aHaMM3y ypOaHe MaTpHLE Y OIcery GppakTaaHe TUMEH-
smje m3mehy 1.0 u 1.3 omabpana je ypbana MaTpuia Ha
mepudepHOM AeTy Tpaga y3 jemHy oOf HajOMTHHjUX
caoOpahajuura Ha moapyd4jy CyOorurte, ci.6.
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Cnuka 6. Ypbana mampuya Cybomuye — neso
RAGHUMEmpPUja, 0eCHO Opmo-GHomo

Ynopenna ananu3a KapaKTePUCTHYHUX ypOaHHUX
MaTpHIa
[pukyubambeM CBHX NOTPeOHMX mMmojataka moryhe je
YpaJuTH YIOPEIHY aHATH3Y KapaKTePUCTHYHUX ypOaHHX
Mmarpuia (Tabena 3).

OPAKTANTHA KOEO.

LMMEHSMIA | KOPENAUMJE
1,794 0,99952 | OAMYHO
1,611 0,99800 [0BPO
1,496 0,99835 [106P0
1,121 0,98505 NOWE

MOKNANAKE
KPHBUX

-1 ]

~

w

[~

Tabena 3. Ynopeona ananuza epeonocmu

@paxmanne oumensuje ypoanux mampuya
VYpbane matpuie KpeupaHe Ha HEKOM MPOCTOPY Kpo3
JICTIOBalbe HCTHX TMpOIeca, TMOKa3yjy CIHYHOCT Y
MPOCTOPHO] opraHu3aiujiu. To ce ympaBo youyaBa U Ha
NpUMepy TPBOT W JPYror ciiydaja, rae ce mpumehyje
CITIMYHOCT MPOCTOPHE OpPraHU3alije U CIMYHa (pakTaiHa
auMeH3uja. BpeaHocTu ¢dpakTanHe AMMEH3Mje MpBa IBa
clIydaja yKa3yjy Ha KOMITAKTHOCT 30Ha W Ja je Tmoapydje
yjemHadeHe CcIOXeHOCTH. Mehyrum, ypOaHe MaTpuile
npBor u Tpeher ciydaja ce HOTUPH]Y, alldl CYy HHXOBE
(bpakranHe TMMEH3Wje BeoMa pa3iiniuTe, IITO yKasyje Ja
Jojla3h 10  pasjeiumaBama  ypOaHe — CTPYKTYpe.
Ucnutyjyhu  mopdosorujy  eBponckux — rpajaoBa

Frankhauser saksbydyje ma: TpajCKd IIEHTPU HUMajy
¢bpakranny aumensujy usmehy 1,8 u 1,95;npaBuine
MaTpuiie ©Oe3 jaBuux mpocropa onx 1,8 mo 1.99;
HEIpPABUJIHE MATPHUIIC WM OHE YHjU je& PACT Mambe
koHTposucaH ox 1,64 1o 1,85 [3]. [Ipumep 1 npexacrasiba
aHamm3y Tpajckor nenrpa CyOoruue ca QpaxrainHOM
nuMeH3ujoM 1.794 unme ce yBub)a Bpiio Mano oicTymame
ol (paKTaIHE TUMEH3HUje €BPOICKUX I'PAJICKUX IIEHTapa.
[Ipumep 2 mpeacTaBjba MpPABHJIHE MaTpHie Oe3 jaBHUX
MpoCcTOpa M Wmerosa (pakramHa aumensuje je 1.611, mro
ykazyje Ha Behe oOICTymame OJf NMPAaBHIHHX MAaTpHIla
€BPOIICKUX IpagoBa. HempaBuiHe MaTpuIle YMjU je pacT
Mame KOHTpoJdHcaH Ha monapydjy CyboTuie Hamase ce Ha
nepudepHoM ey rpaiga ¥ HUXOB OICer (pakTaiHe
mumensuje je og 1.0 mo 1.3 mTo ykasyje Ha BEIIUKO
OACTYIIAE 04  HEIpaBUIHUX MaTpula C€BPOIICKHUX
rpajoBa.

2.3.Pe3yaTaTH HCTPAsKUBAIHA

TabenapHO cy TpeNCTaBILEHU PE3YNTaTH HCTPAKUBAHHA
Ha OCHOBY KOjUX Cy JIOHETH 3aKJby4ld O
KapaKTepUCTHUKaMa MOjeMHUX TUTIOBa YpOaHUX MaTpHIIA.
OpakTamHOM KIaCH)UKALMjOM MOJEN HCTpaKMBama y
IpoIiecy IIaHupama YKa3ao je Ha MOTeHIHjall (hpaKTaIHe
aHanu3e KaJa Cy y NMUTamby MOTYNHOCTH HOBHX pellema
3a pobujame TPOTrHO3a INUpema ypOaHe TpaHUIE,
crpeyaBama (parMeHTalje ypOaHUX MaTpHUIIad Meperha
EBeHTyaJlHe IpoMeHe (U3UYKE CJI0XKEHOCTH HacTaie
yclen MambHX Wik Behux MHTepBeHIH]a.

3. 3AK/bYYAK

Wmajyhu y Bupy nobOujeHe pesyiarate, MOXe ce
3aKJbYUYHTH J1a je (hpaKTallHa aHaJIKM3a MOJA3HIITE 32 JIaJbe
UCTpaXMBake y Ipolecy IUlaHWpama  ypOaHux
cTpykTypa. KOHKpEeTHe BpPEAHOCTH YHOpPEAHE aHaIH3e
MOTy ce KOpucTuTH y Oynmyhum pekoHCTpyknujama
IUTAHCKAX W CIOHTaHO (OopMHUpaHUX ypOaHUX MaTpHIa.
OBUM HCTpakWBamkEeM yKa3aH je MOTEHIHjal (paKTaiHe
aHaJM3e Kaja Cy y MUTalky HOBE MOIYNHOCTH IUIaHHpamka
Koje Ou OmIte y CKJIaay ca JIOKaJTHUM 00eNIexjumMa.
3.1.bynyha ucrpa:kuBama

INoTpebHa cy najba UCTpaXKUBaba Kako OU ce pa3sMOTpuIIe
peanHe MoryhHocTH mnpuMeHe (pakTajaHe aHalIu3e 3a
yHamnpeljeme caBpeMeHHX ypOaHUX cucTeMa. Y JajbeM
UCTpaXMBaby, HA OCHOBY I0JaTaka JI00MjeHNX OBAKBOM
KilacupuKanyjoM ypOaHMX MaTpuia,  HOTpeOHO je
MIPEABHICTH TJE M Kako O rpaj MOrao jaa ce pasBuja.

4 BUBJIUOTPA®UIA
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Cimka 1-6 — ayTopcke cimke

Tabena 1-3 — ayTopcke Tabene

Kpartka Onorpadpuja:

Pesba KoBau polen je y Cyboruuu 1997.
roguHe. Mactep pang Ha dakynrery Tex-
HUYKUX Hayka U3 obnacTh ApXHUTEKTypa
(ApXHUTEeKTOHCKa BH3yeNM3allja U CHMY-
nanyje) ondpanuo je 2022. roguHe.
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REAKTIVACIJA INDUSTRIJSKE PROSLOSTI KROZ REVITALIZACIJU FABRICKOG
KOMPLEKSA; BETON-PARK

REACTIVATION OF THE INDUSTRIAL PAST THROUGH THE REVITALIZATION OF
THE FACTORY COMPLEX; CONCRETE PARK

Jovana Andelkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Arhitektura danas je sve otvorenija za
Novo definisanje, dodeljuju joj se simbolicne funkcije koje
su ,,nevidljive”, a manifestuju se u vidu dogadaja ili
iskustva. Pored prostorne dimenzije, raznim transforma-
cijama i uvodenjem novina, ona dobija nove iskustvene
prostore, nove dimenzije, stvarajuéi na taj nacin speci-
fican narativ. Prostor se u ovom slucaju posmatra kao
imaginarni u kom se odvija neka funkcija koja je van
same funkcije fizickog prostora objekta, koja je Ccesto
originalna funkcija ili, pak, novonastala, primarna.

Kljuéne reci: industrijsko naslede,
revitalizacija, rekativacija, ponovna upotreba

valorizacija,

Abstract — Architecture today is more open to new
definition, it gets symbolic functions that are "invisible",
and which are manifested in the form of events or
experiences. In addition to the spatial dimension, through
various transformations and the introduction of novelties
into the space, it gains new experiential spaces, new
dimensions, thus creating a specific narrative. Space is
viewed as an imaginary in which some function takes
place that is in addition to the function of the physical
space of the object, which is often an original function or,
on the other hand, a newly created, primary function.

Keywords: industrial heritage, valorization, revitaliza-
tion, reactivation, reuse

1. UVOD

,Industrijsko naslede zbog svoje arhitektonske, drustvene,
istorijske 1 tehnoloske vrednosti moze biti vazan faktor u
formiranju kulturnog identiteta, kao i vazan faktor urbane
regeneracije i urbanizacije.

Lokacije na kojima se danas nalaze industrijski objekti su
uglavnom lokalizovane u perifernim zonama gradova, $to
im daje potencijal za stvaranje znacajnih socijalnih
efekata kroz odgovarajuce projekte.

Od posebnog, mozda i presudnog, znacaja je javni interes,
a sa njim inkluzija i participacija gradana u odlucivanju i
formiranju ove vrste projekata, jer se na taj nacin najbrze
postize zastita lokaliteta ili objekta, a takode je i oli¢en u
teznji stanovniStva za prepoznavanjem mesta kao ,,svog* i
odbrani njegovog identiteta i integriteta* [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Anica Draganié¢, vanr. prof.

Nase okruzenje je viSestruko izgradeno i bogato gradi-
teljskim nasledem. Medutim, zbog raznovrsnih promena i
procesa u privredama i drustvima, mnoga od mesta koja
se smatraju nasledem, danas su napustena ili su izgubila
prvobitnu funkciju, a posebno industrijska mesta sa
svojim kompleksima i objektima koji se smatraju
industrijskim nasledem.

Kao takva, bez obzira na sudbinu koju su dozivela, ona
nose snazne duhovne, kulturne i ekonomske vrednosti, i i
dalje olicavaju svoje istorijske narative o periodima svog
nastanka i razvoja. Strategije koje se ticu ocuvanja, su se
vremenom proSirivale 1 razvijale razne metode
intervencija.

Najpopularnija je svaka vrsta prenamene, najées¢e kao
revitalizacija, koja je kao sredstvo zaStite najbolja za
odrzavanje ,,duha mesta“, a istovremenog kreiranja speci-
fiénog narativa svojim posebno rekreiranim arhitekton-
skim prostorima.

Ona za cilj ima o¢uvanje elemenata koji sadrze vrednosti
koje sami lokaliteti nose, a istovremeno prilagodava
prostore za nove upotrebe, koje bi trebalo da zadovolje
potrebe sadasnjeg vremena i drustvenih tendencija.
Ovakvi lokaliteti kroz prenamenu, tj. revitalizaciju i
transformaciju prostora, mogu steéi novu, potpuno
drugaciju namenu od izvorne, mogu dobiti meSovitu
namenu uz ozivljavanje originalne kroz razne aktivnosti
ili samu organizaciju prostora, ili dobiti proSirenu namenu
u vidu dogradnja i izgradnje novih objekata.

2. OCUVANIJE U SLUZBI ODRZIVOSTI

Razvoj tema o odrzivom razvoju industrijskog nasleda su
javnosti postala interesantna nakon $to su prosle proces
industrijalizacije. Ponovna upotreba i prenamena
industrijskih objekata zahteva bolje poznavanje istorije
objekata i razvoj industrije u njihovim gradovima, jer je
pojacan industrijski rast doveo do priliva stanovnista od
19. veka pa sve do danas.

Najpopularniji na¢in prenamene industrijske bastine jeste
dodeljivanje nove funkcije koja naglasava kulturni znacaj,
§to je vazno za prostore koji su pretrpeli opadanje
industrijske funkcije. Zbog toga su kulturni sadrzaji Cesto
videni kao adekvatna namena u napustenim objektima
industrije jer se smatraju sredstvom koje ¢e doprineti
popularnosti gradova i njihovog kulturnog rangiranja.
Jedan od najée$¢ih oblika ovog tipa je muzej, iako su
prisutni i drugi vidovi koris¢enja. Trenutno je u Vojvodini
najpoznatiji primer prenamene nekadasnje fabrike ,,Petar
Drapsin® u Kineskoj ¢etvrti u Novom Sadu, prostor koji
je dugo bio zapusten [1].
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2.1. Turizam kao odrzivi aspekt o¢uvanja industrijske
bastine

Turizam je u praksi jedan od najefikasnijih faktora u
odrzivom kori$¢enju industrijskog nasleda. Takode,
veliko interesovanje se pokazalo na polju turizma
industrijskog nasleda, koji je povezan sa kulturnim
rutama. Industrijski turizam se definiSe kao poseta
mestima industrijske proizvodnje, koja su aktuelna i jo$
uvek u funkciji, s ciljem upoznavanja sa procesima
proizvodnje, kao susret sa autentinim iskustvom. Sam
turizam industrijskog nasleda je zasnovan na posetama
industrijskim objektima koji viSe nisu u funkciji, na onim
industrijskim lokacijama na kojima je primarna funkcija
prestala [2]. Turizam industrijskog nasleda je relativno
nov oblik turizma koji podrazumeva stvaranje nove
namene i nove ambijentalne vrednosti postoje¢ih objekata
industrijskog nasleda, i koriS¢enjem istih u turisticke
svrhe. U razvijenim zemljama je ovo uveliko zastupljen
trend, dok se kod nas sve viSe potencira kako bi se
stvorila moguc¢nost i za ekonomsku revitalizaciju. Ova
vrsta turizma je moéno sredstvo kada je re¢ o oCuvanju,
jer kao takav stalno je podloZan dinamici prostora, a utice
i na njegovu stalnu transformaciju u skladu sa dogadajima
koji se u njemu odvijaju [2].

3. RAZVOJ INDUSTRIJSKE ZONE NA VELIKOM
LIMANU

Liman je urbanisti¢ko-geografska celina koja zahvata
juzni i jugoistoéni deo Novog Sada. Nekada mocvarna,
daleka i slabo naseljena periferija se, nakon Drugog
svetskog rata, razvila u prostrano stambeno naselje od
Cetiri celine: Liman I, II IIT i IV. Nakon Prvog svetskog
rata dolazi do snaznog razvoja metalurskih i zidarskih
zanata. Rusenjem mostobrana 1933. godine, omogucilo je
izlazak grada na Dunav, a $to je, izmedu ostalog, uticalo i
na izgradnju nove industrijske zone na Velikom Limanu.
Nastankom i izgradnjom skladista Uprave Drzavnih
Monopola stvara se i industrijska zona na Velikom
Limanu. Industrijska zona na Limanu oformljena je
dvadesetih godina na prostoru danasnje Kineske Cetvrti, i
izgradeni su industrijski objekti: Cehoslovacki magacin,
Drzavni monopol, fabrika ,,Orient®, fabrika umetni¢kog
kamena ,,.Soman i Bauer, fabrika Zice, eksera i Zi¢ane
robe i gvozdenih konstrukcija ,Braca Kramer“, parna
strugara i fabrika sanduka ,Mirko Stajner 1 sinovi“ 1
drvara ,,Lovinger” [3]. Kineska Cetvrt je tako postajala
industrijski kvart, koji se razvijao u okviru industrijske
zone duz Dunava i zeleznicke trase [3]. Naziv Kineska
Cetvrt potekao je od Novosadana, koji su govorili da
»tamo ima radnika kao Kineza“, misle¢i na brojnost.
Iseljavanje industrije sa Limana pocelo je sedamdesetih
godina proslog veka, nakon ¢ega je Kineska Cetvrt postala
oronuli i zapuSteni deo grada. Kineska cetvrt je pret-
vorena u Kreativni distrikt i postala je okosnica projekta
Novi Sad — Evropska prestonica kulture.

3.1. Gradske obale

Obale su, istorijski gledano, oduvek bila reprezentativna i
znaCajna mesta jednog grada, jer su to bila mesta za
trgovinu, dopremanje i otpremanje robe. Kada je nastala
masovna industrija, na obalama se formirala i industrijska
proizvodnja — u 20. veku je lokacija pored vode bila
prednost za mnoge industrijske radnje jer je pristup

resursima bio mnogo olak$an. Poéetkom 1960-ih godina
proslog veka, doslo je do promene namena gradskih obala
u razvijenijim gradskim sredinama, a samim tim otvorila
se i tema o ponovnoj upotrebi i obnovi gradskih obala [4].
Ono §to privlaci veliku paznju investitora danas je njihova
vizuelna atraktivnost, pa se u planiranju one Ccesto
ostavljaju kao prostor za gradnju luksuznog stanovanja, ili
pak za neke poslovne i veoma reprezentativne objekte, jer
su obale mnogih gradova njihova najvidljivija, a ujedno i
najatraktivnija mesta. Zbog toga je obnova same obale
veoma znacajna i izazovna, jer pejzaz koji se stvara
postaje novi vizuelni reper grada, i doprinosi specificnom
utisku o celokupnoj slici grada, koja moze predstavljati
,»sliku progresa® [4].

4. KONCEPT: BETON-PARK

Koncept idejnog arhitektonskog reSenja reaktivacije
bivSeg industrijskog kompleksa, predstavlja formiranje
novih prostornih narativa u postojeéem prostornom
okviru. Fabrika betona i betonskih elemenata kao
prethodna funkcija ovog kompleksa, kroz svoje
dugorocno istorijsko postojanje formirala je znacajne
lejere koji nose veliko breme jednog znacajnog
vremenskog razdoblja. Formiranjem betonskog tunela
koji na poetiCan nacin prozima najznaCajnije objekte
kompleksa, dobija se prostor koji moze da se transformise
u drugi, i koji, pored nove prostorne dimenzije stvara i
novu ,misaonu®“ i ,vremensku“ dimenziju koje su

zasluzne za formiranje specificnog narativa. Ovaj
kontinualni  betonski  tunel predstavlja istorijsku
vremensku liniju razvoja prvobitne namene kao i

kontekstualnih istorijskih okvira objekata. Tok prolaska
tunelom kroz istorijski razvoj, formira specifican dozivljaj
posetilaca, istovremeno im docaravajué¢i vrednosti
prethodne funkcije kao i isti¢uéi estetske, funkcionalne i
poeticne osobine betona kao gradevinskog materijala.
Ovako programski adaptiran kompleks sadrZi prostore
koji su prilagodljivi promenama i skladu su sa
tendencijama napretka drustva, kao i ideoloSkog razvoja
svesti o vrednostima o¢uvanja graditeljskog industrijskog
nasleda.

Slika 1. Tehnicki prikaz osnove analiziranog dela
kompleksa

4.1. Prostorno resenje

Adaptacija kompleksa je podrazumevala formiranje novih
unutra$njih 1 spoljasnjih prostora kao formiranje novih
ambijentalnih prostornih celina unutar ve¢ postojecih
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objekata. Programska adaptacija se sastoji od interaktiv-
nog prostora kulture i prostora za sport, rekreaciju i slo-
bodno vreme. Segment 1, $to je analizirani segment ovog
rada, je u ve¢oj meri deo predviden za kulturu i edukaciju,
dok drugi segment, koji predstavlja zapadni deo komple-
ksa, je deo pretezno namenjen rekreaciji i slobodnom
vremenu.

Elementi zateCene arhitekture poput betonskih stubova
kao elementa konstrukcije i specificnih prozorskih resetki,
interpretirani su u nove arhitektonske prostorne elemente i
ucitani u novoprojektovanu strukturu tunela. Ovim se
doprinosi o¢uvanju autenti¢nosti kompleksa kao i isti-
canju znacaja, a novonastali prostor pojacava iskustvo to-
kom boravka u njemu samom, ali i doprinosi prostornom
narativu.

Slika 2. Vizuelni prikaz unutrasnjosti dela betonskog
tunela analiziranog dela kompleksa

5. ZAKLJUCAK

Identitet Limana kao prvog planski sagradenog naselja u
Novom Sadu odlikuje prozimanje stambenih i
industrijskih prostora, koji formiraju specifi¢an duh mesta
sa kojim se stanovnici i korisnici prostora lako
identifikuju. Nekada$nji industrijski objekti fabricke
proizvodnje betonskih elemenata ostali su bez svoje
prvobitne funkcije, Sto je sudbina vecine industrijskih
objekata, ne samo na Limanu, nego i na celoj teritoriji
grada, pa i Sire. Ono $to je od njih ostalo je dovoljno za
pocetak nove epohe, novog zivota industrijske proslosti.
Interpretacijom valorizovanih segmenata nasleda moze se
oCuvati duh mesta i prenoSenje njegovih viseslojnih
vrednosti na naredne generacije, ostavljaju¢i im zadatak
promisljanja odnosa arhitekture 1 njene istorije i
savremenog coveka. Gradevinska delatnost preduzeca
koja su se u ovom kompleksu smenjivala, sa manje-vise
istom proizvodnom delatnosti, svedo¢i o znaCajnom
doprinosu modernizacije Novog Sada, u poslerathom
periodu.

Projektantski rad koji je iz istrazivanja o industrijskoj
proslosti proizasao, sa namerom njene reaktivacije, tezio
je integraciji postojeéih vrednosti materijalne zaostavstine
zateCene u kontekstu, kao i implementaciji apstraktnih
motiva i istorijskih vrednosti. Reaktivacija je izvrSena u
vidu novih programa $to je doprinelo delimi¢no novom
identitetu prostora. Arhitektura kao posledica modernog
drustva je konstantno podlozna promenama. Stoga je
neophodno i konstantno preispitivanje njenih odnosa sa
tendencijama drustva, sa istorijom, kao i sa savremenim
tendencijama, uspostavljanje novih odnosa i formiranje
prostora kao novih scena, u ¢emu je i njena najveca
vrednost.
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PROJEKAT SPA KOMPLEKSA NA GALESNJAKU
SPA COMPLEX PROJECT IN GALESNJAK
Dragana Markanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste projekat spa
kompleksa-odmaralista za parove i implementacija zele-
nila u isti. Sprovodenjem detaljne analize ustanovljene su
i zadovoljene potrebe modernog coveka, kreirajuci tako
multifunkcionalan, neopterecen prostor za odmor i uziva-
nje sa mnostvom sadrzaja poput spa zone, bazena, zelene
oaze, bioskopa i slicno. Kao rezultat dobijen je prostor
koji tokom cele godine pruza korisnicima mesto gde mogu
da pobegnu od gradske uzurbanosti i napune baterije,
okruzeni mediteranskim zelenilom i morem. U provm delu
rada obuhvacena je analiza spa centara kao i njihove
dobrobiti ali i nedostaci, drugi deo posvecen je detaljnom
objasnjenju samog projekta cija tehnicka dokumentacija
koncizno prezentuje finalan rezultat.

Kljuéne reéi: spa kompleks, Galesnjak

Abstract —The topic of this paper is the project of a spa
complex-resort for couples and the implementation of
greenery in it. By carrying out a detailed analysis, the
needs of modern man were established and met, thus
creating a multifunctional, unencumbered space for rest
and enjoyment with a multitude of contents such as a spa
area, a swimming pool, a green oasis, a cinema etc. As a
result, a space was obtained that offers users a place all
year round where they can escape from the hustle and
bustle of the city and recharge their batteries, surrounded
by Mediterranean greenery and the sea. The first part of
the paper includes an analysis of spa centers as well as
their advantages and disadvantages, the second part is
dedicated to a detailed explanation of the project itself,
whose technical documentation concisely presents the
final result.

Keywords: Spa complex, Galesnjak
1. UvOD

U danasnje vreme mozemo reci da su spa centri na celu
holistickog pokreta za zdravlje i dobrobit. Ljudi Sirom
sveta otkrivaju da je najefikasniji pristup zdravlju odrza-
vanje uravnotezenog tela i nacina Zivota.

Medutim, savremeni spa centri imaju duboke korene,
izrasle iz nekih od najdugovjecnijih zdravstvenih praksi
na svetu. Mnogi ljudi povezuju poreklo spa centara sa
rimskim kupatilima, ali po recima Pola DZozefa, ,,Banje,
lekovite vode, talasoterapija, hidroterapija i topli izvori
datiraju hiljadama godina unazad — drevna praksa koja se
sprovodila mnogo pre Grka i Rimljana!” [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢i¢.

Brz zivot, koji je u danasnje vreme neizbezan, pre ili
kasnije ostavlja dugoro¢ne posledice na nase telo i psihu.
Najinovativniji spa centri ne samo da proSiruju svoju
ponudu i uticaje, ve¢ proSiruju svoje horizonte izvan
objekata i u samu prirodu.

Glavni cilj projekta je simbioza objekta sa prirodom i
njenim benefitima, kao i priblizavanje kulture brige o
zdravlju tela i duha, uz konstantan osvrt na sklad izmedu
ambijentalnog i funkcionalnog reSenja.

Posebna paznja posvecuje se estetici samog prostora $to
direktno utice na atmosferu, koja je za objekte ovakve
namene veoma bitna.

Stvaranjem nesvakidaSnjeg i prijatnog prostora,
obezbeduje se korisnicima mesto koje ¢e uvek radno
iznova posecivati.

2. ZADATAK I CILJ

Projektni zadatak sastoji se od projektovanja kompleksa
spa centra na izabranoj lokaciji, uredenja enterijera
obogacenog zelenilom 1 sveukupne konceptualne,
funkcionalne, estetske i ekoloske analize kao i uticaj
objekta na ¢oveka i okolinu i obrnuto.

Ideja je zasnovana na simbiozi objekta sa prirodom i
njenog kontinuiteta u sam kompleks, razgovora enterijera
i eksterijera sa lokacijom.

Sama namena objekta je mesto za odmor i uZivanje,
postizanje mira tela i duha uz potpunu privatnost. Da bi se
navedeno $to bolje ispunilo, pazljivo osmisljen sadrzaj
objekta smesten je u formu koja svojim kruznim oblikom
najbolje povezuje sveobuhvatnu celinu.

Programski zadatak:

*Analiza lokacije

*Funkcionalna organizacija i namena prostora
Fluidnost prostora

«Implementacija zelenila

*Uredenje enterijera

*Materijalizacija

2.1. Analiza lokacije:

Objekat je lociran u Hrvatskoj, na srcolikom nenaselje-
nom ostrvu Galesnjak, u PaSmanskom kanalu koji izlazi
na Jadransko more, a koji medu lokalcima nosi i nadimak
,,0strvo za zaljubljene.

Zauzima povrSinu od 13 hektara dok je duzina obalnog
pojasa 1,55 kilometar. Na ostrvu se nalaze dva vrha, a
najvisi je 36 m nadmorske visine.
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Paznju svetske i domace javnosti privukao je 2009.
godine kada ga je Google Earth proglasio za jedan od
retkih prirodnih fenomena u obliku srca, jedinog u Evropi
i jednom od Cetiri jedinstvena na svetu.

Ostrvo obiluje niskim rastinjem, drveéem masline i
smokve, $to je karakteristicno za podrucje u kom se
nalazi.

Ima nekoliko Sljuncanih plaza idealnih za suncanje i
kupanje, a okruzen je kristalno ¢istim plavim morem
Pasmanskog kanala.

Galesnjak je jedna od najpopularnijih destinacija za
zaljubljene parove jer je savrSena lokacija za stvaranje
romanti¢nih uspomena.

Samom ostrvu kao i objektu pristupa se morskim putem.
Spa kompleks se svojom formom savrSeno uklapa u
severni deo ostvra, uvalu izmedu dve izboc¢ine na kojima
su dve najvise tacke ostrva, ujedno i mesto gde je plaza
najlepsa.

2.2. Definisanje koncepta

KruZna osnova nalazi se na nenastanjenom ostrvu, sakri-
venom u zadarskom arhipelagu.

Oblik ostrva i njegova izolovanost od kopna stvorili su
idealne uslove da ovakav kompleks bude namenjen
parovima, a u kombinaciji sa arhitektonskim stilom
izrodilo se i ime ,,Hram ljubavi®.

Ime kompleksa je zapravo i asocijacija ne njegov koncept
i propraceno je kroz funkcionalno i programsko resenje,
materijalizaciju i dizajn.

Jedan od glavnih akcenata je i zelenilo koje okruzuje
objekat koji je u vecini otvoren ka spoljasnjosti, Ciji
elementi su provuceni i u dizajn enterijera stvaraju¢i tako
fluidnost unutrasnjeg i spoljaSnjeg prostora.

Slika 1. Google Earth prikaz ostrva Galesnjak

3.0. Forma objekta:

Pri projektovanju forme objekta posebna paZnja
posvecena je kako lokaciji tako i1 povezivanju sadrzaja u
celinu koja je logi¢na i ne stvara konfuziju korsniku
samog prostora, stvaraju¢i tako prijatnu atmosferu sa
dovoljno privatnosti. Na ovaj nacin postignuto je reSenje
koje je kruznog oblika sa centralnim sadrzajem koje je
akcenat u prostoru i Zizna tacka kompleksa.

Kruzna forma podeljena je na segmente po dodeljenim
funkcijama, koje se nalaze oko centralnog dela koji ima
namenu zelene oaze, i medusobno su povezane puta-
njama.

Skoro svi segmenti su otvorenog tipa, sastoje se od dve
masivne plo¢e povezane stubovima, sa unutraSnjom
organizacijom prostora tako da ste u svakom momentu
boravka povezani sa prirodom, jer su i zatvoreni delovi u
veéini slu¢ajeva stakleni.

Juzni deo kompleksa nalazi se na samoj vodi, nose ga
Sipovi i posebnim platoima povezan je sa ostatkom
kompleksa.

Sa zapadne strane nalazi se pristupni dok, koji je takode
platoom povezan sa kompleksom koji vodi direktno do
recepcije.

Slika 2. Dijagram forme objekta

3.1. Funkcionalna organizacija:

Prate¢i tok kretanja korsnika, formirana je i funkcionalna
organizacija, kako bi se postigla fluidnost samog toka
sadrzaja.

Samom ostrvu kao i objektu pristupa se morskim putem,
odmaraliSte ima sopstvene glisere za transport kako
zaposlenih, tako i gostiju, u svakom momentu.

Od pristupne luke, koja ujedno poseduje i opremu za
sportske aktivnosti koju gosti imaju na raspolaganju,
stazom se stize do lobija na zapadnoj strani, odakle se
gosti raspodeljuju u rezervisane smeStaje u vidu
apartmanskih jedinica na isto¢noj ili bungalova na juznoj
strani.

Smestajni kapaciteti su ograni¢eni upravo zbog postizanja
nivoa privatnosti koji je veoma bitan kada se odluc¢imo da
odemo na odmor ovakve vrste.

Bungalovi su sa kompleksom povezani platoom koji se
nadovezuje na glavni bazen, na kom je smesten i plaZzni
bar, a sa obe strane bazena nalaze se segmenti koji su
zapravo nabitniji, a to su segmenti namenjeni za sadrzaj
spa centra.

Koncept otvorenog prostora pruza korsnicima zadivljujué
pogled na morski pejzaz dok uzivaju u masazi i svim
uslugama koje spa centar nudi.

Severni deo namenjen je za restoranske usluge i u njemu
su smesteni zatvorena kuhinja i restoran na otvorenom,
kao i bar. Posto je kompleks izolovan od kopna, baziran je
na principu all inclusive usluge, $to znaci da je sve
obezbedeno i u sklopu aranzmana.

Ovde se takode nalazi i bioskopska sala, koja je delimi¢no
iznad zemlje, delimi¢no ispod. Uvodenjem ovakve vrste
sadrzaja gostima se omogucava veci izbor ispunjavanja
slobodnog vremena na razli¢ite nacine.
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Centralni segment predstavlja klju¢ni deo, koji povezuje
sve u jednu celinu. Sam objekat projektovan je tako da
skoro u potpunosti bude otvoren kako bi se stvorila spona
izmedu unutrasnjosti objekta i prirode koja ga okruzuje.

Da bi se taj osecaj upotpunio, svaka celina prozeta je
biljakama, sa akcentom upravo na centralni kruzni deo
koji predstavlja zelenu oazu.

Okruzena “lenjom rekom” koja se uliva u centralni bazen,
zelena oaza obogaéena je mediteranskim palmama,
jukama, monsterama, bananama, rajskom pticom i mno-
gim biljnim vrstama koje opstaju tokom cele godine.
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Slika 3. Dijagram namene povrsina

3.2. Implementacija zelenila:

Ono S§to je najbitnije za kvalitetno ozelenjavanje
enterijera, jeste dobro poznavanje biljaka i uslova sredine
za rast i razvoj tih biljaka. Zato je pravilno osmisljen
prostor funkcionalan i dugotrajan.

NI

Osim preciS¢avanja vazduha, prisustvo biljaka smanjuje
elektrostaticki elektricitet i zracenja od uredaja kojima
smo svakodnevno okruZzeni - ekranima, televizorima,
kompjuterima i telefonima. Sam kompleks, van adminis-
trativnih prostorija, osloboden je elektronskih uredaja Sto
takode doprinosi da se um u potpunosti odmori.

Biljke su najefikasniji nacin da se prirodnim putem
omoguéi zdraviji ambijent. Uporedno sa benefitima
zdravog morskog vazduha, obogatenog negativnim
jonima vodonika, i morske vode u kojoj su sadrzani
gotovo svi elementi iz prirode potrebni coveku: natrijum,
magnezijum, kalcijum, kalijum, silicijum pa ¢ak i srebro i
zlato kao i jedan od najvaznijih elemenata u tragovima iz
mora, jod, ljudskom organizmu neophodan za
proizvodnju hormona §titne Zlezde.

Ostvro  Galesnjak obogaceno je niskim rastinjem,
drve¢em masline i smokve, simbolima mediterana.
Maslinovo drvo spada u vrstu zimzelenog drveca niskog
rasta, sa mnos§tvom lekovitih sastojaka, ¢iji plod je bogat
vitaminima i mineralima. Ima vi§enamensku upotrebu, od
jestive koStunice, poznatije kao maslinka, preko
hranljivog ulja, koje neretko nazivaju ,,te¢nim zlatom*, do
upotrebe listova za pravljenje lekovitih Cajeva.

Smokva, sa kruSkolikim plodovima, svojom drvenastom
vrstom spada u red fikusa. Pored listova egzoti¢nog
izgleda, poseduje jedan od najsladih plodova, Cija je
primena §iroka, a Cije ,,mleko* ima lekovita svojstva.

Uz konstantan osvrt na postoje¢e vrste i klimu koja
preovladava na lokaciji, odabir zelenila sveden je na
komplementarne vrste, koje uspevaju tokom cele godine i
pruzaju jedinstven vizual kompleksu.

Ideja je da na sredini kompleksa zivi akcentna biljna oaza,
koja je multifunkcionalna i pruza spektakularan dozivljaj
posetiocima koji se nalaze unutar ili izvan nje.

Neophodno je odabrati biljke koje su primarne, akcentne,
i one koje su sekundarne i stvaraju volumen i popunjenost
prostora.
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Slika 4. Prikaz zelene oaze

U prvom redu primarnog rastinja su, za morsko podrucje
neizostavne, palme. Mediteranska lepezasta palma,
zmajevo drvo, brdska palma, riblji rep, kritska smokva,
drvo banane i damska palma predstavljaju najraskosnije
rastinje koje na svakom koraku pravi idealnu tropsku
atmosferu i pruza neophodan hlad. Svaka od ovih vrsta
pogodna je za uzgajanje na odabranom tlu i S$to je
najbitnije, ne gubi lepotu tokom cele godine.

Za nadopunjavanje prostora neophodne su biljke manjeg
ili srednjeqg rasta, bogato razvijene i jake zelene boje, te su
za tu namenu idealne juka, monstera, lirasti fikus i
kaktusi, koji zahvaljujuéi svojim svojstvima, mogu da
podnesu klimatske uslove.

U mnoStvu zelenila, uvek je prijatno videti i vedre boje,
koje bude prostor i ¢ine ga vibrantnijim. Rajska ptica je
upravo takva biljka, koja svojim veli¢anstvenim cvecem i
krupnim zelenim li§¢em proizvodi tropske mirisne note i
nikoga ne ostavlja ravnodusnim.

Moze proizvesti mnogo cveca, ¢ak 1 do 36 razlicitih
cvetanja godisnje. Ova egzoti¢na biljka cveta u nijansama
narandzasto — Zute i plave boje i1 sluzi kao sredstvo
izrazavanja ljudskih emocija.

4. UREDENJE ENTERIJERA

Kako bi se zadrzao identitet objekta, u sam enterijer
neophodno je bilo uvesti prirodne, obradene i neobradene
materijale poput kamena, drveta, ratana, nezne i leprSave
tkanine. Bitno je da se ovim odabirom ne narusi
monumentalnost hramskog izgleda i homogenost obrade
podova i plafona kao i da se izbegne opterecenost
prostora.

Unutrasnjost objekta je vecinski otvorena ili zastakljena a
namestaj lagan, tako da ne opterecuje estetiku kompleksa,
ve¢ savrSeno koegzistira sa njom.

Isti kolorit zadrZan je kroz ceo objekat, pocevsi od podo-
va, preko namestaja, najsitnijih detalja, sve do krova. Je-
dan od glavnih ciljeva jeste da korisnici objekta maksi-
malno uzivaju i pronadu mir, te je svedenost klju¢na kao i
zelenilo koje samo po sebi ima umirujuce dejstvo.
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Postignuta je odredena atmosfera, koja je upotpunjena
pazljivo biranom rasvetom drvene ili tr§¢ane konstrukcije,
koja leprSa na vetru zajedno sa tankom prozirnom tkani-
nom ¢ija je primarna namena privatnost, a pored toga od-
liéna je za zastitu od sunca i insekata koji se nastanjuju u
morskim predelima.

Kod kompleksa ovakve namene bitno je da se covek
oseCa prijatno kao u sopstvenom domu, ali da u isto
vreme iskusi nove stvari i da mu je okruZenje nesvaki-
dasnje, u Sta se ubraja i enterijer.

Slika 5. Vizualizacija enterijera

4.1 Materijalizacija

Odabir zavr$nih materijala i boja koje ¢e da preovladavaju
objektom, veoma je zahtevan proces, ne samo kako bi se
sve lepo uklopilo, ve¢ i kako bi ti materijali mogli da
odole vremenu i §to duze izgledaju kao novi. U isto vreme
moraju biti lepi, izdrzljivi i otporni, jer imaju veliku ulogu
u stvaranju identiteta prostora.

Lokacija je takode veoma vazna, iz nje potice glavna ins-
piracija za sam izgled, stil i materijalizaciju.

Ono $to je unapred bilo predvideno je da se koriste
prirodni materijali a najveéi izazov bio je glavni materijal.
Nakon temeljnog istrazivanja izbor je pao na granit.

Slede¢i zadatak bilo je odabrati vrstu drveta koja bi bila
komplementarna granitu a dovoljne kontruktivne ¢vrsto-
¢e. Primarna namena je izgradnja bungalova na Sipovima
koji su u vodi, te je najlogi¢niji izbor bio kedrovina.

Kedar ima visok nivo ekoloSkih performansi, emituje
velike koli¢ine kiseonika bogatog negativnim jonima i
ima velika antiseptiCka svojsta. Najvaznije svojstvo je
otpornost na vremenske uslove.

Pored ova dva glavna materijala, u enterijeru koriséeni su
i drvo Cempresa kao i mreza od ratana, koja je
neizostavna u tropskom boho stilu.

Slika 6. Vizualizacija enterijera smesajnih jedinica

5. ZAKLJUCAK

Pritisci i oc¢ekivanja savremenog vremena pre ili kasnije
manifestuju se na ¢oveku.

Neizvesnost u buduénost, trazenje posla nakon diplomira-
nja, slab u¢inak u odnosu na kolege, ratovi i nestabilnost u
zemljama, imigracija, problemi su sa kojima se susrece
moderno drustvo skoro svakodnevno, a sve to prouzro-
kuje velike koli¢ine hroni¢nog stresa. Iako na vecinu ovih
problema ne mozemo da uticemo direktno i odmah,
mozemo da po¢nemo od sebe i svoje dobrobiti.

Posvetiti paznju sebi, svom telu i duhu, nije ¢in sebi¢nosti
zbog kog treba da nas grize savest, ve¢ prioritet koji treba
da uvedemo u svakodnevnicu. Opustanje i fizioterapija
nisu luksuz, ve¢ potreba ¢oveka u 21. veku.

Samo zdravo i odmorno telo i neoptereCen um mogu da
daju pozitivne rezultate i produktivnost. Prirodno je da se
sa godinama prioriteti posloze drugacije, a Covek tek tada
dobije svest da sebe treba da stavi iznad mnogih stvari, jer
on zapravo i uti¢e na njih.
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STUDIJA URBANE AKUPUNKTURE U CILJU POSPESIVANJA SOCIJALIZACIJE U
NOVOM PAZARU

STUDY OF URBAN ACUPUNCTURE WITH THE GOAL OF PROMOTING
SOCIALIZATION IN NOVI PAZAR

Mirsad Elfi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadriaj — Tema rada tj. studija se odnosi na
aktivaciju mesta za socijalizaciju u Novom Pazaru uz
pomo¢ urbane akupunkture. Sam termin urbane akupunk-
ture, dobio je naziv analagno kineskoj tradicionalnoj me-
dicini akupunkture. Urbana akupunktura ima za zadatak
da se na pazljivo, precizno i tacno odabranim mestima u
gradu, kroz odredene intervencije, takva mesta i lokacije
u gradu, metaforicki receno ozZive i izazovu niz pozitivnih
promena u socijalizaciji odredenog mesta. Odabrane
lokacije, koje su predmet ovog rada su Klasifikovane
prema ustanovljenim kriterijumima. Rec je o dve pazljivo
birane lokacije u Novom Pazaru, koje imaju za cilj da uz
pomoé Urbane akupunkture donesu bolje uslove za Zivot,
rad i uopsteno socijalizaciju drustva i korisnika tih
prostora podignu na Vvisi nivo.

Kljuéne reéi: Urbana akupunktura, urbani dzepovi,
socijalizacija

Abstract — The subject of this paper is focused on
activating  places for socializing through urban
acupuncture in Novi Pazar. The term urban acupuncture
comes from traditional Chinese medicine, where with
carefully, precisely and accurately chosen places in town, is
striving towards making certain places and locations in
town and neighborhoods, metaphorically speaking, more
alive, and to evoke a string of positive changes in the
socialization of certain areas. Chosen locations, which are
the subject of the thesis, are classified according to already
established criteria. It is about two meticulously chosen
locations in Novi Pazar, where the goal is bettering through
urban acupuncture, to provide better living and work
conditions and in general, to bring the socialization of the
community and users of spaces on a much higher level.

Urban urban

Key words: pockets,

socialization

acupuncture,

1. UvVOD

Novi Pazar je grad koji je u konstantnom rastu, u svakom
pogledu. Grad je regionalni centar, i kao takav u stalnom
je porastu, $to se ti¢e stanovnistva i §to se ti¢e izgradenos-
ti objekata. Ne mozZe se re¢i da je urbano planiranje
zastupljeno u zadovoljavajucoj meri.

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

Prilikom gradnje dolazi do toga da u gradi ima sve manje
mesta i lokacija gde se moZe ostvariti interakcija me]u
stanoviStvom. Ako uz sve to dodamo relativno malu
povrSinu uZeg centra grada, te izrazeno slabo razvijenu
mrezu gradskih ulica koja datira iz ranih 70ih godina gde
je gradsko jezgro projektovano za znatno manji broj ljudi,
dolazimo do zakljucka da je potrebno aktivirati so-
cijalizaciju u Novom Pazaru, a metoda koja se pokazala
kao najdelotvornija jeste urbana akupunktura.

1.1. Ciljevi istraZivanja

Cilj ovog istraZivanja jeste da se putem urbane akupuntu-
re ostvari sveobuhvatna aktivacija odabranih lokaciji u
gradu za koje se smatra da ¢e pozitivno uticati na socija-
lizaciju u gradu. Intervencije su promisljene i sa razlogom
postavljene na odredena mesta, takve intervencije su
malih razmera, i trebaju biti brzo i lako izvodljive. jedan
od glavnih faktora je na pravi nacin prepoznati Sta bi
moglo da dovede do takvih promena koje ¢e se na
pozitivan nacin odraziti na socijalizaciju.

1.2. Metode istraZivanja

Najpre metod ovakvog istrazivanja socijalizacije uz
pomo¢ urbane akupunkture jeste pazljiva analiza grada.
Od velike je vaznosti poznavati grad tako dobro da
poznajemo koja su to bolna mesta i koje su to tacke u
gradu na kojim se treba delovati. Grad treba osluskivati,
analizirati i proucavati. A ko bolje poznaje grad od samih
gradana?

2. TEMA I SADRZAJ RADA

Tema rada jeste studija aktiviranja socijalizacije u Novom
Pazaru putem Urbane akupunkture.

Kompletan rad €ini istrazivacki i tehnicki deo.

Istrazivacki deo objedinjuje viSe analiza koje su
primenjene na obe odabrane lokacije :

- Analiza lokacije, njenog znacaja na dalji moguci razvoj
urbane obnove, potencijal koji lokacije nude, a koja nam
pruza saznanje o vaznosti lokacije i prostora po Citav grad
i sveobuhvatnu socijalizaciju.

- Analiziranje trenutnog stanja, detaljan opis lokacije i
trenutne namene.

- Analiza istorijskog konteksta lokacije i znacaja istog po
samu lokaciju.

- Istrazivanje studija slucaja i osnovni kriterijumi odabira
reaktivacije sliénih prostora i lokacija u svetu, zarad
pronalazenja pristupa reSavanju problema i nacina
aktiviranja mesta za socijalizaciju u Novom Pazaru.
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- Analiza idejnog resenja u vidu predstavljanja koncepta
reaktivacije lokacija u Novom Pazaru putem intervencija
malih razmera, sa detaljnim predstavljanjem programskog
sadrzaja obe lokacije.

Na kraju, tehnicki deo rada obuhvata graficke crteze
novoprojektovanog stanja lokacija, 3D vizualizaciju u
vidu prikaza pojedinaénih preduzetih intervencija i prikaz
¢itavih lokacija.

Objasnjavajuci pojam urbane akupunkture mozemo uzeti
reCenicu iz uvodnog dela knjige DZejmi Lernera koji u
svojoj knjizi kaze: ,,Uvek sam negovao san i nadu, da se
dodirom igle mogu izleCiti bolesti. Pojam obnavljanja
vitalnih ~ znakova bolesnog mesta jednostavnim
isceljuju¢im dodirom ima veze sa revitalizacijom ne samo
za odredeno mesto, ve¢ za &itav prostor koji ga okruzuje.t

2.1. Primena Urbane Akupunkture
2.1.1. Odabir lokacije

Polazna tacka jeste lokacija, niz je faktora koje moramo
uzeti u obzir kada govorimo o lokaciji. Govoreci o
lokaciji odnosno mestima na kojim treba intervenisati de
Sola Morales kaze da su to mesta sa malo energije, ako je
uopste 1 ima, i da te lokacije imaju poveéan potencijal,
odnosno moguénost urbanizma.? On veruje da je sustina
urbanosti u ravnotezi urbane mesavine i gustine, izmedu
zgrada 1 aktivnosti. Pristup lokalitetima sa pazljivim i
opreznim pristupom bogatstvu lokaliteta, kako postoje-
¢em bogatstvu tako i Sto je najvaznije, potencijalnom
bogatstvu.

2.1.2. Ucesée gradana

Nakon pazljivog odabira prave lokacije na kojoj treba
intervenisati, slede¢i korak jeste ukljudivanje gradana
kako bi se $to bolje razumeli nedostaci i problemi koji se
trebaju resiti. Cesto intervencije preduzete od strane
nadleznih organa nisu uopsSte u skladu sa potrebama
gradana i tu dolazi do neslaganja i nesporazuma.

Osiguravanje dobre intervencije postize se na nacin tako
§to Ce se i gradani ukljuciti. Razumevanje i integrisanje
drustva je jedan od klju¢nih principa za postizanje prave
intervencije. Na taj naéin intervencija postaje katalizator
promena odozdo na gore usmerena od strane drustva.

2.1.3. Intervencija malih razmera

U pristupu urbane obnove moZemo prepoznati nekoliko
tipova obnove. Urbanu obnovu velikih razmera koja je
najradikalniji pristup, koja najce$¢e zahteva potpunu
rekonstrukciju, sa velikim finansijskim sredstvima, Cesto
dugo traje i potrebno je vreme da bi se uopste krenulo sa
realizacijom, pokreta¢ takve vrste je vlada ili grad te
procedura prilikom izrade i planiranja dodatno usporava
stvari, kod ove vrste tok urbane obnove idi odozgo prema
dole.

Ponovna upotreba ve¢ postoje¢ih funkcija, zahteva manji
vid fizi¢kih intervencija, najces¢e dodavanje nekih novih
javnih prostora u ve¢ postojece.

I posledn;ji tip jeste urbana obnova malih razmera kroz
urbanu akupunkturu. Ona predstavlja sve suprotno
velikim razmera i ukljuuje sve prethodne pogodnosti

! Dzejmi Lerner, Urbana akupunktura, str. 1.
2 Manuel de Sola Morales. A Matter of Things, str 11.

koje smo naveli na pocetku poglavlja. Urbana
akupunktura je proces koji Cesto trazi kolektivni pristup
gradana, ubanista i lokalne zajednice, te na taj nacin
mnoge zajednicke funkcije kao $to su dizajn, odrzavanje i
finansije reSavaju mnogo brZze. Urbana akupunktura
predstavlja tip urbane obnove koji ima tok kretanja
odozdo nagore.

Razliciti tipoyi urbane gbnove
Urbana gbnoya Urbana gbnoya Urbana akupunktura
Velikil Tradicionla malih
razmera
Intervenciis Prosektanti Stanounici
Stanoynici

Tabela 1. Poredenje , Urabane akupunture” sa ostalim
tipovima urbane

3. Primena urbane akupunkture na odabranim
lokacijama
3.1.1. Opis I lokacije

Prva odabrana lokacija nalazi se u neposrednoj blizini
glavnog gradskog trga Gazi Isa Bega Isakovi¢a. Odnoso,
tatna lokacija ¢e predstavljati deo prostora uz peSacku
stazu koja se nalazi paralelno uz reku Rasku. Razlog
odabira lokacije jeste §to predstavlja prolazno mesto sa
puno potencijala. Frekvencija pesackog saobracaja je
velika, peSacka staza koja prolazi pored odabarne lokacije
predstavlja sponu istocnog dela grada sa starim delom
grada. Trg je tokom godine kada su klimatski uslovi dobri
veoma posecen uglavnom od strane roditelja i dece gde
postoje odredene aktivnosti poput voznje elektronski
auti¢a i sliénih aktivnosti, Sto predstavlja jedan dobar
faktor za reaktivaciju i ovog prostora u blizini koji moze
privuéi 1 ostale kategorije stanovni§tva da Kkoriste
pomenuti prostor.

3.1.2 Analiza trenutnog stanja

Oblik lokacije je pravilne forme, pravougaonog oblika,
bez jasno fizicki definisane granice. Priblizno govorimo o
prostoru dimenzija 20m sa 6m. Prvom delu se pristupa
preko peSacke staze, a takode mu se moZze pristupiti i
direktno sa trga.

Drugom delu se pristupa preko manjeg stepenista koje
vodi do samog keja reke Raske. Lokacija ima snazan
identitet i predstavlja prostor okruzen sa svih strana
znacajnim objektima

3.1.3 Koncept primene urbane akupunkture

Kako smo naveli kroz analizu odabrane lokacije reé je o
jednom ne definisanom prostoru koji se nalazi na mestu
sa dobrim potencijalom za primenu urbane akupunkture.

Cilj je da se tretiranjem urbane akupunkture kreira takav
prostor koji ¢e sluziti relaksaciji, i ponuditi kvalitet kroz
sadrzaj koji ¢e obezbediti viSe zadrzavanja, i samim tim
oziveti lokaciju, a onda i preneti taj kvalitet na blize
okruzenje.
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Slika 1. Koncept transformacije | lokacije

Oblaganjem das$¢anom podlogom mesto koje trenutno
bilo u kamenu kao i ostali deo korita, naglasi¢cemo da taj
prostor Zelimo da priblizimo potencijalnim posetiocima i
na taj nacin ih navedemo da se tu zadrze. Drvo kao
prirodni materijal omogucava da se prostor koristi i leti i
zimi. Atraktivan je, poziva ljude i stvara prijatnu
atmosferu.

Postavljanjem jednostavnih klupa moZemo znaéajno
doprineti da se stimuliSe kori$¢enje jednog prostora.
Prilikom postavljanja klupa i njihovoj poziciji bitno je
voditi raCuna o njihovoj udaljenosti jedne od druge.
Znamo da dobro poznavanje distance, odnosno razdaljine
na kojoj ¢e posetioci sedeti uveliko moze doprineti
kvalitetu prostora. A njihova orijentacija je odredena tako
da su postavljene u nizu zbog pogleda prema reci.

Celicana konstrukcija_
$a mrezom \

Celicana konsirukeija
sa mrezom

Slika 2. Dijagram koriséenja prostora lokacije

Celi¢na konstrukcija na kojoj ée biti postavljena mreza,
sluzi¢e kao neobicno mesto za relaksaciju u leze¢em

polozaju sa pogledom na gradsku tvrdjavu i ostala
obliznja mesta $to ¢e dodatno obogatiti ovaj prostor i dati
mu na kvalitetu jer pruzaju mogucénost lezanja u
gradskom prostoru, §to se danas retko srece.
Postavljanjem stubi¢a uz deo pesacke staze gde se nalazi
lokacija dobi¢emo mesta na kojem se posetioci
jednostavno mogu samo nasloniti i u stoje¢em polozaju
posmatrati Sta se desava. Stubi¢i ¢e imati i namenu
dodatnog osvetljenja sto ¢e doprineti kori$¢enju ovog
prostora noc¢u, a i ujedno doprineti sigurnosti prostora
znajuci da se osvetljenjem moze znatno doprineti osecaju
sigurnosti kad padne mrak.

Info puli---.,

Stubiéi

Slika 3. Dijagram koriséenja prostora lokacije

3.2.1. Opis Il lokacije

Druga odabrana lokacija predstavlja plato tj. pasaz uz
Kulturni centar, nalazi se sa severne strane kompleksa
koji ¢ini Kulturni centar i zgrada Gradske uprave,
povezuje ulice Stevana Nemanje i 8. Marta. Svojim
polozajem jako je bitan spoj dve celine grada, odnosno
deo bucnije javne zone centra grada sa tiSom stambenom
zonom. Takode u neposrednoj blizini se nalazi Zitni trg,
kao jo§ jedna vrlo bitna javna povrSina u gradu koja
vezuje gradsko SetaliSte sa odabranom lokacijom pasaza
Kulturnog centra.

3.2.2. Analiza trenutnog stanja

Lokacija je u obliku pravougaonika, pribliznih dimenzija
40m x 8m. Sa juZne strane na mestu gde se nalazi
Kulturni centar ovaj prostor je jasno fizic¢ki definisan, dok
sa severne strane postoji mali zidi¢ visine 50cm koji
razdvaja ovaj pasaz od susedne parcele, ali ne zatvara
pogled prema bitnom istorijskom sadrZaju koji okruzuje
samu lokaciju. Trenutno ovaj pasaz nema sadrzaja i
kvaliteta koji bi prolaznike usled njihovih obaveznih
aktivnosti zadrzao da na neko vreme zastanu i borave na
tom mestu. Prilikom obnove, duz pasaza postavljeno je
nekoliko stubova javne rasvete, istom linijom trenutno
postoji i par klupa. Parter je od odraden od mermera
slicne boje kako i sama fasada Kulturnog centra.

3.1.3 Koncept primene urbane akupunkture

Ideja je stvoriti jedan multifunkcionalni prostor koji ¢e
oziveti ovaj deo grada. Cilj je oplemeniti ovaj prostor sa
aktivnostima i sadrzajem malih razmera, ali tako da u
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potpunosti odgovara u odnosu sa okolinom i okolnim
objektima, a sve to u skladu sa principima urbane
akupunkture. Obzirom da pasazom prolazi veliki broj
stanovni$tva koje iz centra grada ide ka svojim domovima
isuprotno, treba kreirati prostor koji ¢e stanovni$tvu
ponuditi odlicno mesto za opustanje, odmaranje od
gradske buke, mesto za ispoljavanje kreativnosti i
izuzetan prostor za turiste koji bi obilazili kulturno
istorijska dobra.

Uocavanjem blizine kulturno istorijskih spomenika, cilj je
da posetioce §to vise priblizimo njima.

Severni zid koji mozemo nazvati ,,Zid proslosti“ zbog
objekata koji se nalaze u njegovoj blizini, tretiracemo
tako Sto ¢emo iste te objekte ,,uramiti“ u jednostavne
Celi¢ane ramove proste forme u vidu prozora. Na istom
tom zidu transparentnih ramova nasli bi se i izloZbeni
paneli sa sadrzajem kulturno istorijskih objekata Novog
Pazara.

Takvi paneli mogli bi menjati svoj sadrzaj rotacijom.

Slika 4. Dijagram korisé¢enja prostora Il lokacije

Juzni zid, nasuprot severnom, mogli bi nazvati i zid
sadasnjosti i na taj nadin ga i tretirati. Zid bi podeli na dve
dela. Prvi deo gde je ideja da se na tom delu, pored
postojeceg sadrzaja repertoara, nade i izlozbeni prostor
gde bi mogle da se odrze razne izlozbe na otvorenom, §to
bi znacajno doprinelo ponudi Kulturnog centra.

Na tom delu pasaza nasli bi se i kubusi jednostavne forme
u obliku kocke, naizmeni¢no postavljani u odnosu jedni
na druge koji bi sluzili za predah i razgledanje panoa, ili
jednostavno mesto gde bi mladi mogli da provode vreme.
U nastavku juznog zida, nasao bi se prostor za ispolja-
vanje samostalne kreativnosti posetilaca, u vidu slobodne
povrsine zida gde bi se moglo crtati. Na ovom delu pasaza
nasli bi se sliéni kubusi kao i u prvom delu, ali u
pravilnom rasporedu koji bi sluzili kao mesta za sedenje
za mini bioskop na otvorenom, za promocije i sli¢an
sadrzaj u toku letnjeg perioda.

5

Slika 5.Juzni zid I deo Slika 6. Juzni zid II deo

4. ZAKLJUCAK

Obe lokacije koji su tretirane nalaze se uzem centru gradu
na prometnim mestima, okruzene bitnim istorijskim i
kulturnim objektima, ali su obe u odnosu na sve to
zapostavljene i neprimecene i nije im se davalo na
znacaju. Jednostavno nisu prepoznate ni od strane
gradana, niti od strane urbanista i planera, a sve to usled
nedostatka kvaliteta i sadrzaja koji bi trebao da se nade na
takvim mestima.

Ovakve lokacije koje su trenutno bez namene, malih di-
menzija, a pritom sa dosta potencijala, nude moguénosti
za urbanu akupunkturu upravo zbog svih tih karakteris-
tika, malog obima i relativno niskih troskova. Aktiviranje
velikih povrSina moze biti skupo za lokalne vlasti, dok
aktiviranje ovakvih takozvanih dzepnih parkova koji se
nalaze na zapustenom zemljiStu kostaju malo, laki su za
realizaciju. Cesto postoji niz finansijskih izvora koji mogu
pomo¢i lokalnoj zajednici da se ovakvi projekti realizuju.

Projekti kao $to su ovi, realizovani u kratkom vremen-
skom periodu u vidu urbane akupunkture mogu biti uzrok
da se pokrene veéa urbana regeneracija, §to pokazuju neki
ve¢ realizovani svetski primeri. Takodje, ovakvi projekti
mogu promeniti i tok lokalnog planiranja i stimulisati
druge intervencije.
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PRIMENA DIGITALNIH ALATA U FABRIKACIJI CEVASTIH ZATEGNUTIH
STRUKTURA

APPLICATION OF DIGITAL TOOLS IN THE FABRICATION OF TUBULAR
TENSIONED STRUCTURES

Jelena Pepi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Zatezne strukture datiraju jos od starih
vremena, kada su se koristile za konstrukcije Satora.
Njihova primena u skorasnjoj istoriji moze se videti na
primerima Fraj Ota, kroz racunarski i empirijski dobijene
podatke. Medutim svi dosadasnji primeri nemaju jasno
definisan pristup radu koji moze da da predvidljive
rezultate, ve¢ se baziraju na empirijskim informacijama.
U ovom radu, akcenat je stavljen na primenu naprednih
digitalnih alata i procesa optimizacije kako bi se zatezne
strukture simulirale u digitalnom okruzZenju i izvele u
stvarnosti prateci racunarski dobijene podatke.

Kljuéne rei: Zategnute strukture, Digitalni dizajn,
Digitalna fabrikacija

Abstract — Tensile structures have been around since the
ancient times, when they were used for tent construction.
Their application in the recent history can be observed in
Frei Otto’s examples. However, all recent examples do
not portray a clearly defined design approach that can
yield predictable results, but are rather based on
empirical data. In this paper, the focus is placed on the
application of advanced digital tools and optimization
process in order to simulate tensile structures in the
digital environment and fabricate them in reality
following the computed data.

Keywords: Tensioned structure, Digital design, Digital
fabrication

1. UvOD

Kroz vekove, potreba za strukturama velikog raspona
postaje sve veca. Takve strukture omoguéavaju mnoge
kolektivne aktivnosti druStva [1], poput sportskih
aktivnosti 1 dogadaja, sajma, pozorista, koncertnih
prostora, terminala za aerodrome i slino. Pitanje je:
“Kako da koristimo inZenjering i nauku 0 materijalima da
proizvedemo kvalitetnije strukture velikog raspona koje
nude bolji ekoloski i arhitektonski kvalitet za manje
resursa 1 na taj nacin napravimo minimalan uticaj na nasu
planetu [2].” Diskurs na tu temu Cesto pominje lake
strukture koje smanjuju utroSenost materijala efikasnim
sprovodenjem sila kroz strukturu. Pored toga, one su lake
za demontazu i napravljene od materijala koji mogu da se
recikliraju [3]. Medu njima se posebno istiCu prostorne
zatezne strukture, kablovske ili membranske, kao

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

najsavremenije tehnike u projektovanju velikih raspona
[4]. Njihovo svojstvo da premoste velike raspone u veli-
koj meri zavisi od njihove geometrije. Nemacki arhitekta
Fraj Oto 1950-ih godina postaje pionir projektovanja
zategnutih struktura, nakon $to je razvio proces prona-
laZzenja forme koris¢enjem fizi¢kih modela. “Form finding
(pronalazenje oblika) je proces uspostavljanja strukturne
geometrije za mehanizam koji nosi odredeno opterecenje
[5].” Eksperimenti sa sapunicom bazirani na minimalnim
povrsima, predstvaljaju prvi u nizu sve slozenijih fizickih
modela, do postizanja preciznosti dovoljne za izvodenje
projekta.

Nakon Sto su projekti dostigli sloZzenost neizvodljivu
fizickim modelom, razvijene su numericke metode za
form finding.

Primena zategnutih struktura je mnogo S$ira od nad-
stre$nica velikog raspona. Istrazivanja se sprovode na ma-
njim projektima Kkoji teze da daju reSenje za specifi¢ne
probleme danaSnjice. Projekat KnitCandela je proizasao
iz ideje da zategnute tkane strukture mogu da se koriste
kao kalupi pri fabrikaciji betonskih struktura ¢ime se
eliminiSe potreba za skupim i vremenski zahtevnim kalu-
pima. Medutim za dalje istrazivanje zategnutih struktura,
intersantniji su primeri gde metode fabrikacije nisu toliko
tehnoloski napredne.

Projekat Tube (Slika 1) predstvlja primer strukture nap-
ravljen je Siroko dostupnim materijalom i jednostavnom
tehnologijom izvodenja. Time je omoguéeno izvodenje
ekonomsko isplativih prostranih struktura. lako vrlo ispla-
tivo sa apekta odabira materijala, dalja upotreba struktura
tipa Tube, ograni¢ena je procesom projektovanja koji je
baziran na fizickom modelu. Projektovanje u digitalnom
okruzenju ima mogucnost da reSi probleme sa tim
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Cilj ovog istrazivanja je generisati pristup kojim je
moguce imitirati analogni pristup projektovanju zateznih
struktura, ali primenom digitalnih alata i numeri¢kih
simulacija. Uspesno reSenje treba da pojednostavi proces
projektovanja, a istovremeno omoguéi vecu sloZenost
strukture. Kao rezultat, projekat bi trebao da bude laksi i
brzi za fabrikaciju i montazu/demontazu, kao i jeftiniji za
izradu kao posledica ustede na materijalu i broju ljudi
potrebnih za izvodenje.

2. METODA

Prvi segment istrazivanja podrazumeva analizu lokacije i
uslova koje ona mora da zadovolji. Na osnovu analize
lokacije, na njoj je pozicioniran model cevaste strukture.
Nakon toga, fokus istrazivanja je usmeren na
automatizaciju procesa izvodenja zategnute strukture
ovog tipa, pocev od definisanja materijalizacije 1 njenog
uticaja na mesh. Zatim se vrsi raspored tacaka zatezanja
na strukturi i njihov uticaj na njenu fabrikaciju. Potom,
tackama zatezanja su algoritamski dodeljeni odgovarajuci
oslonci §to omogucava da se izvr§i numeri¢ki form
finding proces i dobije konacno reSenje.

2.1. Analiza lokacije

Ravnomerno zatezanje cevaste strukture elasticnim
sajlama ¢&ini ovu strukturu idealnom za umetanje u
postojeci kontekst. Potreba da unutrasnjost cevi bude u
potpunosti slobodna zahteva da se cev zategne sa
spoljasnje strane. Uvodenje jednostavnog modela u
odnosu na slozenu strukturu namenjenu specifi¢noj
lokaciji omogucava bolje sagledavanje problema pri
projektovanju ovakvih struktura. Model je koncipiran kao
cev sa osom definisanom prostornom krivom i dva krajnja
poprecna preseka u vertikalnoj ravni. Da kretanje kroz
strukturu ne bi bilo strogo u jednom pravcu, pored
elemenata u vidu cevi, uvode se i vezni elementi.
Struktura se nalazi unutar nose¢e konstrukcije sacinjene
od greda 1 stubova sa ravnomerno rasporedenim
potencijalnim osloncima. Da bi se obezbedio neometani
pristup otvorima u kasnijem radu, u njima su predvidena
dva volumena u vidu ograni¢avajue geometrije). U
ograni¢avajucoj geometriji ne smeju da se pojave oslonci,
niti kroz nju smeju da produ sajle (Slika 2).

-
Potencijalni oslonci ()

Ogranicavajuca geometrija .

Slika 2. Analiza lokacije

2.2. Sredivanje mesh-a

Nakon §to smo elemente strukture ograniCili na cevaste
elemente razli¢itih duZina i vezne elemente, potrebno je
videti koji tip materijala bi najviSe odgovarao takvoj
strukturi i omogucio §to jednostavniju fabrikaciju tih
elemenata. Neke od prednosti koje ima fabrikovanje
zategnutih struktura od sigurnosne mreze su propisani
standardi i dostpnost. Sigurnosna mreza se proizvodi u
Sirokom spektru dimenzija, a u slucaju da su potrebne
vece duzine, mreze mogu da se nastave spojnim kanapom.
Takode, trodimenzionalni elementi poput cevi i veznog
elementa planirane strukture mogu da se dobiju na isti
nacin, bez potrebe za krojenjem elemenata po meri. To
znaCajno olakSava fabrikaciju i omogucava koriséenje
istih elemenata u drugoj konfiguraciji u buduc¢im
projektima.

Mreza, kao i elementi sacinjeni od nje bi se u rac¢unarskoj
grafici predstavili u vidu mesh-a. Mesh predstavlja skup
poligona rasporedenih tako da svaki poligon deli barem
jos jednu tacku sa drugim poligonom u tom skupu. Na
osnovu toga, elemente sa kojima dalje radimo mozemo da
predstavimo u vidu mesh-a sa Cetvorougaonim
poligonima koji su analogni poljima mreZe (Slika 3).

Slika 3. Sredivanje mesh-a

Nakon §to smo definisali tanu podelu elemenata na mesh
na osnovu materijala od kojeg ¢e oni biti sacinjeni (Slika
3), potrebno je odrediti tatke u kojima ¢e taj mesh biti
zategnut.

2.3. Odabir tacaka na strukturi

U cilju olaksanja fabrikacije strukture, pozeljno je tacke
zatezanja po strukturi rasporediti po nekom pravilu. Kako
elementi imaju jednu znacajno vecu dimenziju u vidu
duzine cevi, raspodela tacaka po poprecnim presecima
jednake udaljenosti predstavlja jedno od potencijalnih
reSenje. Pored osnovne podele tacaka duz strukture, radi
bolje aproksimacije Zeljenog oblika uvode se i poprecni
preseci kod kojih ¢e sve tacke biti fiksne. Oni se
pojavljuju na ulazu ili izlazu iz strukture, kao i na
mestima najveCe zakrivljenosti ose, gde prilikom
relaksacije strukture cev najvise izgubi svoj pocetni oblik
(Slika 4).
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Zategnute tacke .

Fiksne tacke na krajevima

Fiksne tacke na mestim
najvece zakrivljenosti

Slika 4. Odabir tacaka na strukturi

Nakon §to smo odabrali tacke na kojima ¢emo zategnuti
strukturu, za svaku je potrebno pronac¢i oslonac
odgovarajuci oslonac na lokaciji.

2.4. Odabir oslonaca i opustanje geometrije

Da bi se iskoristile sve prednosti rada u digitalnom
okruzenju odabir oslonaca je potrebno automatizovati
tako da se poStuju odredena pravila:

1. Svaka tacka na strukturi mora biti zategnuta
kanapom.

2. U tac¢ki oslonca moze biti povezano vise kanapa,
ali u tacki na strukturi sme samo jedan.

3. Sajle ne smeju da prolaze kroz strukturu ili druge
definisane zone.

Za potrebe odabira oslonaca napisana je petlja, ¢iji su
ulazni parametri skup tacaka na strukturi, skup tacaka
potencijalnih  oslonaca i geometrija strukture i
ograniCavajuca geometrija.

Dok algoritam ima sledece korake:

1. Odaberemo jednu tacku iz skupa tacaka na
strukturi.

2. Pronademo najblizu tacku iz skupa potencijalnih
oslonaca i poveZemo ih linijom (Slika 5a).

3. Proverimo da li se ta linija seée sa ulaznom
geometrijom. Ukoliko se sece, eliminiSemo taj
oslonac iz skupa potencijalnih oslonaca (Slika
5b) i pronademo sledecu najblizu tacku iz skupa
potencijalnih oslonaca (Slika 5c).

Proverimo da li se ta linija seCe sa ulaznom geometrijom.
Ukoliko se ne sece, eliminiSemo tu tacku iz skupa tacaka
na strukturi (Slika 5d) i biramo slede¢u tacku iz skupa.

Slika 5. Algoritam: a) gore levo, b) gore desno
c) dole levo, d) dole desno

Poslednji korak predstavlja simulacija numerickog form
finding procesa (Slika 6), ¢iji su ulazni parametri: mesh
strukture, ivice mesh-a i faktor skaliranja pri opuStanju
geometrije, fiksne tacke na ulazu ili izlazu, mestima
najvecée zakrivljenosti ose i na vezi izmedu cevi i veznih
elemenata strukture, kao i zategnute tactke u pravcu
vektora zadatog kanapima zatezanja.

Slika 6. Opustena geometrija

Na osnovu informacija iz digitalnog modela o duZzini cevi
i rasporedu tac¢aka po njoj, kao i duzini sajle koja te tacke
zateze i mestu vezivanja o konstrukciju, uspesno je
izvedena maketa strukture (Slika 7).
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Slika 7. Maketa strukture

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu je ispitan digitalni pristup za generisanje
zateznih struktura. Zakljuéeno je da ovaj nadin rada moze
da da predvidljive rezultate u vidu digitalnog modela. To
je pokazano i time $to je napravljena maketa koja njemu
odgovara. Takode, digitalni model moze da se prikaze
kroz mesh ¢iji poligoni odgovaraju poljima mreze, Sto
priblizava digitalne rezultate realnim.

Ti rezultati mogu da se dobiju kori§¢enjem redovnog
materijala, §to je vidljivo kroz maketu. Zakljuceno je da
primena dodatka Kangaroo i algoritamsko odredivanje
njegovih ulaznih parametara, omogucava brz proces
digitalne relaksacije uz tacne rezultate.
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POLIVALENTNA STAMBENA ARHITEKTURA
POLYVALENT RESIDENTIAL ARCHITECTURE
Sanja Marjanovi¢, Fakultet zeinickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Predmet istraZivanja rada jeste Kriti-
¢ka analiza polivalentnosti stambenog prostora, kao i nje-
gova primenljivost danas i ubuduce, kao odgovor na
izazove koje postavlja brz razvoj i promena potreba
ovdasnjih Korisnika. Kao rezultat rada imamo uvid da
celokupno stanje drustva utice i na nastanak i razvoj
programa stanovanja i da oslikava i doba u kome nastaje.
Novi oblici stanovanja i hibridne funkcije zahtevaju da
budu smestene unutar prostora koji mora biti dovoljno
polivalentan da isprati njihove promene, pa projekat
viseporodicnog stanovanja oslikava rezultat prethodno
obavljenog istrazivanja.

Kljuéne redi: korisnik,
promene

Stanovanje, polivalentnost,

Abstract — This paper deals with the question of the
polyvalence concept in housing, as well as its
applicability today and in the future, as a response to the
challenges posed by the rapid development and changing
needs of local users. As a result of the work, we have the
insight that the overall state of society affects the creation
and development of the housing program and that it
reflects the era in which it is created. New forms of
housing and hybrid functions require that they be placed
within a space that must be polyvalent enough to
accompany their changes. The multi-family housing
project reflects the result of previously conducted
research.

Keywords: Housing, polyvalence, user, changes

1. uvOoD

O polivalentnosti, fleksibilnosti i prilagodljivosti Zivotnih
prostora se diskutuje decenijama, pa je jo§ 1954. godine
Valter Gropijus (Walter Gropius) insistirao da arhitektura
mora biti dovoljno fleksibilna da sadrzi ,,dinamicke
karakteristike savremenog zivota“ [1]. Fortijev (Adrian
Forty) citat je danas primenljiv vise nego ikad, s obzirom
na sve brze promene koje se desavaju u svim segmentima
drustva.

Kako je Dzejmson (Fredric Jameson) napomenuo jo§ U
svom eseju ,,Postmodernizam ili kulturna logika kasnog
kapitalizma“, mi sami, ljudski subjekti, koji smo se nasli
u tom novom prostoru, nismo drzali korak sa razvojem i
mutacijama u samom izgradenom prostoru, pa mi ,,jo§ ne
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posjedujemo orude koje bi bilo doraslo tom novom

hiperprostoru, djelomice zato $to su naSe perceptivne
navike formirane u onoj starijoj vrsti prostora...” [2]. Ovaj
rad istrazuje polivalentan stan, pod pretpostavkom da
takav prostor poseduje predispozicije za brz odgovor na
rapidne druStvene promene i potrebe savremenog coveka,
ali u isto vreme se vrata u proSlost i ispituje
polivalentnost u onoj starijoj vrsti prostora, kako istice
DZejmson, gde su nase perceptivne navike formirane.
Tema istrazivanja jeste kriticka analiza pojma
polivalentnosti prostora u stambenoj arhitekturi kroz
istoriju i njegova primena. Projekti stanova u proSlom
veku tezili su funkcionalnoj optimizaciji i ergonomiji.
Danas tezimo univerzalnom dizajnu, odrzivoj arhitekturi i
ekoloskim projektima.

Cini se da je usled fokusa na prethodno napomenute
pojmove, kao i na ekonomsku isplativost i zaradu, ¢ovek
zanemaren zajedno sa hjegovom potrebom za slobodnim
koris¢enjem i jedinstvenom interpretacijom prostora.
Istrazujuéi postojece planove stambenih objekata, od
ovdasnje arhitekture, preko modernizma i njegovog
uticaja na polivalentnost stana, do premodernog doba,
dosli smo do pitanja koja su bila pokreta¢ ovog rada. Na
koji nacin bi trebalo razmisljati kada projektujemo prostor
za stanovanje i §ta je ono S§to bi trebalo biti ukljuceno u
projekte objekata Cija konzumacija generacijama uspesno
zadovoljava ljudske potrebe?

Kako prostorna logika moze podrzati buduénost
stanovanja i odgovoriti na potencijalne promene? Ovaj
rad istrazuje fleksibilnost sa stanovista promene funkcije,
a po Lojpenu (Bernard Leupen), to i jeste definicija
polivalentnosti stambenog prostora [3].

Rad je =zapocet pregledom koncepta polivalentnosti
stanovanja kako bismo utvrdili objekat istraZivanja.
Analiza je sprovedena od opstih pojmova potrebnih za
razumevanje konteksta, ka pojedinacnim primerima
polivalentnih prostora kroz istoriju, a kao rezultat
istrazivanja projektovan je viSeporodi¢ni Stambeni
objekat u Novom Sadu.

Prvi deo teorijskog rada bavi se ispitivanjem pojma
polivalentnosti kroz istorijsku analizu i analizu primera
polivalentnog stanovanja u proslosti i danas, a nakon
teorijskog dela, bic¢e predstavljen projekat koji je nastao
pod uticajem prethodno navedenih analiza. Rad se u
velikoj meri oslanja i na prethodna istrazivanja autora o
sliénim temama.

Osnovni cilj istrazivanja jeste analiza i kritika savreme-
nog stanovanja, njegovog daljeg razvoja i pravcau kom
se razvija, kao i definisanje savremenog tipa stambene
jedinice koji podrzava realne potrebe savremenog coveka
i prati ih kroz vreme.
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2. TEORIJSKA RAZMATRANJA | ISTORIJSKA
PODLOGA

Teorijski oslonac na kom je zasnovano ovo istrazivanje
ima ulogu:

1.  Definisanja termina polivalentnog prostora koji
predstavlja i centralnu temu rada, kao i razgrani¢avanje
pomenutog pojma od sli¢nih arhitektonskih koncepata,
kako bi u narednim poglavljima pojam polivalentnog
prostora mogao biti dalje analiziran na primerima iz
arhitektonske prakse, pa i primenjen na projektu
viseporodi¢nog stambenog objekta koji figurativno
predstavlja fizicki rezultat ovog istrazivanja.

2. Analize istorijske i socioloske podloge polivalentnih
prostora u stambenoj arhitekturi koja ima za cilj da osvetli
njihov uticaj na razvoj i oblik stanovanja i Zivotnih
obrazaca ljudi za vreme moderne i funkcionalizma, kao i
u premoderno doba, kako bi na osnovu analize i
istrazivanja mogli da podrzimo i stanovanje buduénosti.

2.1. Polivalentan prostor

Polivalentnost prostora mozemo definisati koriste¢i
Hercbergerovu (Herman Hertzberger) tezu da je to prostor
koji ima sposobnost da bez promene njegovog oblika, igra
razli¢ite “uloge” i menja funkcije, stvaraju¢i tako
optimalno reSenje za trenutne potrebe korisnika [4].
Karakteristike ovakvog skoro nezavr§enog sistema
dozvoljavaju budué¢im korisnicima i prirodnim uticajima
na prostor da tu strukturu dovrse, a prema Kolhasu (Rem
Koolhaas) bas to je neophodno, jer je postignuto “ne kroz
jedinstvenu,  privilegovanu  poziciju, ve¢  kroz
interpretaciju ~ sa  razli¢itth  tacaka, iskljuéivo
transformacijom sopstvene vizije”, pa naglasava i vaznost
stvaranja margina unutar kojih se mogu primeniti
alternativna tumacenja [5]. Hercberger razdvaja pojam
fleksibilnosti od pojma polivalentnosti naglasavajuci da
fleksibilan prostor oznaava i bezlican prostor nalik na
kutije u koje moze$ smestiti Sta zeli§, dok polivalentan
prostor predstavlja forme koje su “lucidne i permanentne,
a koje je moguce tumaciti na razliite nacine” [4]. Treba
imati u vidu da je program samo privremena stvar koja ¢e
se menjati kroz vreme, pa ideja razlicite interpretacije
moze biti tumecena i u relaciji sa pojmom vremena, tako
da o kori§¢enju stvari treba razmisljati kao o procesu.

Dosadasnja diferenciacija na dnevne i spavace zone
stambenog prostora, transformise se usled nepredvidivih
programskih promena i upuéuje na razvoj podele stana na
odrzivi i promenljivi deo [3]. Pored definicije
polivalentnog prostora, Lojpen odreduje i pojam

»generickog prostora“ (generic space) koji formulise kao
prostor opsteg karaktera, ¢ija namena nije iskljuéivo
odredena, a u kojem se deSava promena i koji ostaje kada
se apstrahuje okvir od objekta [6]. Ukoliko genericki
prostor ne sadrzi druge slojeve i poziva na razliCite
upotrebe kroz njegov oblik i dimenzije, onda imamo
polivalentnost, generi¢ki prostor je tada polivalentni
prostor [6]. Takve zgrade mogu sadrzati razliGite
programe bez potrebe za radikalnim gradevinskim
merama. Objekti koji su bazirani na konceptu okvira
proizvode slobodu u buducoj upotrebi, a ,,8to je okvir
bolje artikulisan, prostor ¢e kvalitetnije biti kori$cen [6].
U daljoj razradi nau¢nog rada bic¢e analizirani upravo

prostori ¢ija tipologija jeste stanovanje, a koji odgovaraju
pojmovima polivalentnosti, fleksibilnosti i generi¢kog
prostora, koje su u arhitektonsku teoriju, a i praksu uveli
Hercberger, Lojpen i Kolhas.

2.2.  Funkcionalizam i polivalentno stanovanje

Hercberger je upozoravao na ekstremnu primenu
programa u savremenim projektima i da direktna primena
funkcionalizma u prostoru rezultira fragmentacijom
prostora umesto njegove integracije, pa je polivalentan
prostor akcentovao kao arhetipski oblik prostora [4].
Unikatni i nepromenljivi urbanisti¢ki planovi i osnove
stambenih objekata koji su zasnovani na funkciji i slepo i
poslusno prate diktat ovih funkcija, za rezultat su dali
apsolutnu podelu izmedu stanovanja i rada, kako na
urbanistickom, tako i na arhitektonskom nivou, podelu i
jasnu definiciju svih ljudskih aktivnosti. To su aktivnosti
za koje je osmiSljen minimalni prostor za njihovo
obavljanje, sa obrazlozenjem da razli¢ite aktivnosti
postavljaju razli¢ite specificne zahteve za prostore u
kojima bi trebalo da se obavljaju [4]. Primenjujui
pomenuti princip projektovanja omogu¢ujemo budué¢im
drustvenim i socijalnim promenama da prilagode prostor
njihovim potrebama, umesto da danasnje, a kasnije
zastarele potrebe i konvencije upisujemo u prostore koje
projektujemo. Ipak, polivalentan prostor ne treba smatrati
neutralnim, jer arhitekta pazljivo projektuje i odreduje
relacije, cirkulacije i proporcije prostora.

3. ARHETIPSKI POLIVALENTNI STAMBENI
PROSTORI

Lojpen je tvrdio da su stanovi u kojima su sobe
organizovane u konfiguracijama ,.krug“ ili ,,zvezda“ bolje
za upotrebu od onih sa ,strukturom lanca“ koji Stvara
prolazne prostorije, jer kruzni modeli daju znaéajniji broj
mogucénosti i veéi stepen polivalentnosti prostora [3]. Sa
druge strane, postoje tvrdnje da susedne prostorije
uporedne veli¢ine u nizu, anfilade, podrzavaju opstu ili
polivalentnu upotrebu, jer se aktivnosti mogu obavljati u
bilo kojoj od njih [7]. Ako postoji hodnik koji povezuje
prostoriju, ova zamenljivost se gubi. Organizovanje
prostorija u anfiladi u krug, maksimizira slobodu kretanja
i raspodelu aktivnosti. Postavlja se pitanje, da i
projektantska logika ovog istorijskog modela primenjena,
ali prilagodena savremenom dobu, obezbeduje vecu
slobodu u nacinu kori$¢enja prostora, pa samim tim moze
savladati izazove koji su postavljeni i pred savremenu
stambenu arhitekturu? Ako pogledamo burzoaske kuce iz
19. veka, vidimo velike i male sobe koje su podjednako
prestizne zbog svojih ukrasa, a iz plana je nemoguce
zakljuciti koje su se aktivnosti trebale odvijati u kojoj
prostoriji. U praksi, upotreba je tada bila definisana
preferencijama korisnika.

4. OBLIKOVANJE POLIVALENTNOG
STAMBENOG PROSTORA

Zivimo u vremenu kada postaje neophodna kombinacija
ranije skroz razdvojenih funkcija, kao $to su stanovanje i
rad, pa nastaju i novi modeli stanovanja. Trebalo bi
stvoriti programe koji mogu da odgovore na Ceste
promene, gde je tacna konfiguracija prostora i njegova
upotreba jo$ uvek nepoznata [8]. Kako bi se to omogucilo
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potreban je odredeni stepen predimenzionisanja prostora,
velika spratna visina, instalacije pazljivo postavljene na
pravim mestima, vise ulaza, fasada koja je kompatibilna
sa raznim programima [8]. Ukoliko se stanu mogu
prilagoditi razli¢iti zivotni obrasci, 1 ako u domu moze da
stanuje porodica sa dvoje dece ili troje ili Cetvoro samaca,
bez izmena prostora, moze se re¢i da je prostor visoko
polivalentan. Sto smo preciznije sposobni da odlu¢imo
koje uslove stan treba da ispuni na pocetku svog Zivota, to
je veca verovatnoca neslaganja koje nastaje izmedu stana
i njegove buduce upotrebe [3].

5. CIRKULACIJA KROZ POLIVALENTAN
STAMBENI PROSTOR

Cirkulacija kroz polivalentan prostor i logika njenog
projektovanja je jedan od kljuénih elemenata koji
odreduju objekat i nadin njegovog kori§¢enja. Primena
kruzne veze je usmerena ka postizanju dozivljaja vece
prostornosti, podizanju opsteg kvaliteta stana, smanjenju
nekorisnih komunikacijskih veza i boljem koristenju
ukupne raspoloZive povr§ine stana za socijalnu integraciju
¢lanova porodice [9]. Komunikacija koja se uspostavlja
anfiladama i kruznim vezama, omogucuje veci Stepen
polivalentnosti od koriS¢enja standardnog uskog hodnika
koji deli prostor.

6. PROJEKAT

Cinjenica da se stan transformisao u odosu na prethodne
periode i da se kvalitet funkcionalne organizacije stana
drasti¢no smanjio, stoji vise nego ikad. Tipologija koja je
odabrana za projekat koji prati istrazivanje 0
polivalentnim stambenim prostorima jeste tipologija
viSeporodi¢nog stanovanja, koja je figurativno smestena
na podrucje Vojvodine, u grad Novi Sad. Znacajan korak
pre pocetka projektovanja odabrane tipologije jeste
proucavanje konteksta i lokacije, tako da ¢e u narednom
poglavlju biti analizirana tradicionalna vojvodanska
arhitektura koja je i danas prisutna svuda oko nas i koja je
oblikovala naSe ulice, blokove, stambene kuce i zgrade
tokom vremena. Ipak, primetna je i ¢injenica da se broj
ovakvih objekata smanjuje, a pri projektovanju novih se
zanemaruje kontekst, pa moze da se postavi pitanje da li
je to put koji vodi ka gubitku identiteta grada i da li
postoji na¢in da mu pomognemo da opstane?

6.1. Kontekst

Primena vecine kvaliteta koji prostor mogu okaratkterisati
kao polivalentan, vidljivi su i u tradicionalnoj
vojvodanskoj arhitekturi, pa tipoloski elementi takve
arhitekture mogu biti inspiracija i za savremenu gradnju.
Reprezentativne prostorije koje gledaju na ulicu su bile
slicnih veli¢ina, medusobno povezane anfiladama, a i
kruzna veza je bila uobifajena. Prethodno pomenute
vazne karakteristike polivalentnog stanovanja primenjene
su na projektu viseporodi¢nog objekta koji je projektovan
kao rezultat istraZivanja.

6.2. Apsorbovanje razli¢itih modela Zivljenja kroz
vreme

Visevekovno jedinstvo izmedu stanovanja i rada i raznih
svakodnevnih aktivnosti ljudi u fokusu je ovog projekta
koji predvida objekat koji daje slobodne granice za
mogucénost oblikovanja naéina Zivota, a koji potencijalno

objedinjuje razne aktivnosti po Zelji i potrebi korisnika.
Zgrada se moze posmatrati kao objekat koji ¢e kroz svoj
zivotni vek prolaziti kroz niz tranformacija, kao objekat
koji stari i menja se. Svaka izgradena struktura koja se
moze Koristiti na vise od jednog na¢ina ha osnovu
tumacenja Korisnika, moze se oznaciti kao polivalentna.
1z tog razloga novoprojektovani objekat nema obelezene
namene prostorija, ve¢ je korisnikovim potrebama i masti
prepusteno tumacenje namene prostorija i njihovo dalje
koris¢enje i oblikovanje. Svaki unapred odreden i fiksi-
ran program predvidene stambene strukture ograniava
slobodu konzumiranja prostora i ne moze da Se nosi sa
promenljivim potrebama ljudskog pona$anja.

Na planovima tradicionalnih vojvodanskih gradanskih
kuca takode je cesta bila funkcionalna neizdiferencira-
nost projekta, slika 1, jer je sam vlasnik kasnije mogao da
prilagodava funkcije pojedinih prostorija aktuelnim potre-
bama, a nije isklju¢ena ni moguénost da su prostorije
imale vise namena [10].

Slika 1. Arhetip vojvodanske kuce, skica

6.3. Polivalentna zgrada

Kao inspiracija pri projektovanju objekta posluzila je
ideja o usorenoj vojvodanskoj ulici sa ku¢ama u redu, pa
je formiran objekat koji je postavljen celom duzinom od
35 m uz regulacionu liniju, tako da zatvara uli¢ni front.

Prizemlje objekta predvideno je za javne sadrzaje. Na
fasadi objekta vidljivi su vertikalni elementi, kao oblik
koji se nadovezuje na tradiciju ovog podrucja i na koji je
nase oko naviklo. Reorganizacijom stambene jedinice i
njenom inkorporacijom unutar kompleksa meSovite
namene, kao i predvidanjem zelenih povr§ina u gustom
gradskom tkivu, kvalitet zivota korisnika novoprojekto-
vanog viseporogi¢nog objekta svakako ¢e biti uvecan,
tako da je u dvoristu objekta predvideno zajednicko
,,zeleno* dvoriste.
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Slika 2. Jezgro i vertikale, tipski sprat, funkcionalna
neizdiferenciranost

6.4. Polivalentan stan

Unutras$njost interpoliranog viseporodi¢nog stambenog
objekta oblikovana je tako da je opsluzujuci prostor
zgusnut i kondenzovan, tako da je na oshovu njega
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preostali prostor maksimalno osloboden. Proporcije
opsluzenog prostora projektovane su u obliku kvadrova
koji mogu biti tumaceni kao zasebne prostorije ili se
spojiti sa susednim kvadrovima, s obzirom da je prostor
povezan anfiladama i kruznim vezama. Oblik osnovne
jedinice se ponavlja, dve sobe, sa kuhinjom ili drugim
opsluzuju¢im prostorom u sredini, a inspirisan je
arhetipom vojvodanske kuée. Osnovna jedinica koja se
ponavlja omoguc¢uje da pri zauzimanju prostora ili pri
kupovini, moZemo zauzeti onoliko jedinica koliko nam je
potrebno, slika 3.

Slika 3. Primer nacina koriséenja stana, dva kvadra

Na koji nacin ¢e biti koriS¢ena svaka od prostorija zavisi
od predmeta koji se u njoj koriste i potreba korisnika.
Ljudi ¢Cesto razli¢ite prostorije izmedu sebe ne zowvu
klasi¢énim imenima, ve¢ onim imenima koja opisuju
aktivnosti koje u toj prostoriji objavljaju, slika 4. U
grafickim prilozima su dati primeri nacina koris¢enja
projektovanog prostora, odredene su vertikale, mesta gde
su planirana kupatila i toaleti, a budu¢i nacini kori§¢enja
prostora su nepoznati. Projektovani stambeni prostor nije
moguce sagledati odmah u celosti. Vrata i prozori koji su
poredani u aksijalnom nizu doprinose utisku anfilade.
Prostorije svojim dimenzijama i velikom spratnom visi-
nom obezbeduju polivalentnost zasnovanu na dvosmis-
lenosti upotrebe i funkcionalnoj neodredenosti.

STANOVANIE/ COWORKING /
KOHABITACIJA

POSLOVANIJE COLIVING
- b ++
++ o E
= = = === ERE =

Slika 4. Tri primera nestandardnog koriséenja stambenih
prostora

Projekat viSeporodi¢ne stambene arhitekture se trudi da
ponovo objedini ranije jasno podeljene ljudske aktivnosti
na arhitektonskom nivou, pa su u prizemlju, na uli¢cnom
frontu, prostori namenjeni javnim sadrzajima i usluznim
delatnostima, ali to ne iskljucuje pojavu razli¢itih nacina
uporetebe i ostalih prostora u okviru objekta.

7. ZAKLJUCAK

Kako je prostornih logika i koncepata mnogo, istrazivacki
deo je bio kljucan za definisanje koji su to prostorni oblici
relevantni u cilju stvaranja polivalentnosti i generi¢kog
prostora. Ovo istrazivanje je pokusalo da osvetli zabora-
vljenu upotrebljivost i polivalentnost koja je u suprotnosti
sa programiranjem prostora modernih funkcionalista.
Konzumiranje polivalentnih prostora, slobodnih i nedore-
¢enih, generacijama zadovoljava potrebe korisnika, a nji-
hova prostorna logika moze podrzati i stanovanje budu¢-
nosti.
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ODRZIVI SISTEMI U ARHITEKTURI PRIKAZANI PROJEKTOM EKO IMANJA U
VRDNIKU

SUSTAINABLE SYSTEMS IN ARCHITECTURE SHOWN BY THE ECO FARM
PROJECT IN VRDNIK

Jovana BogiCevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast— ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad sadrzi teorijsko istraZivanje
pojma odrzivog razvoja i savremenih odrzivih sistema u
arhitekturi i njihovu primenu na idejno resenje projekta
eko imanja u mestu Vrdnik. Rad se u prvom delu fokusira
na teorijske cinjenice, zatim se polje Siri na istrazZivanje
klimatskih, topografskih i ekoloskih wuslova samog
podrucja, a zatim, kao zavrsna tacka, sve istraZene
Cinjenice primenjene su na sam idejni projekat novih i
rekonstrukciju postojecih elemenata na odabranom
lokalitetu.

Kljuéne vreli: Arhitektura, samoodrzivi — sistemi,

energetska efikasnost, zelena arhitektura,

Abstract — This paper contains a theoretical research of
the concept of sustainable development and modern
sustainable systems in architecture and their application
to the conceptual solution of the project of an eco estate
in Vrdnik village. In the first part, the paper focuses on
theoretical facts, then the field expands to the research of
climatic, topographical and ecological conditions of the
area itself, and then, as a final point, all the researched
facts are applied to the conceptual design of new and
reconstruction of existing elements in the selected
locality.

Keywords: Architecture, self-sustaining systems, energy
efficiency, green architecture

1. UvOD

Ne toliko davno vedina ljudi zivela je u bliskoj sinergiji s
prirodom. Za svoje domove znali su veoma pazljivo da
izaberu lokaciju, da ih precizno postave u odnosu na
strane sveta, da za izgradnju istih koriste materijale iz
prirode koje nadu u samom okruzenju izabrane lokacije i
da svoj dom prilagode lokalnoj klimi, vetrovima i
sunevoj svetlosti. U poslednje vreme, nakon nagle
urbanizacije naSe okoline, ove dcinjenice su dosta
zanemarene.

Danas, savremeni Covek provodi vise od 2/3 svog
vremena u zatvorenom prostoru — kancelariji, stanu,
Soping i fitnes centrima, restoranima i slicno, pa samim
tim, kvalitet takvih prostora postaje svakim danom pitanje
fizickog 1 psihickog zdravlja ljudi.

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

Upravo zbog toga, postoje verovanja koja daju prevelik
znaCaj potrebnim promenama u gradenju, pa uz to
mozemo navesti misljenje jednog od arhitektonskih
velikana, Le Korbizjea, koji kaze da se koren drustvene
stabilnosti i izbegavanja druStvenih revolucija nalazi
upravo u dobroj arhitekturi, gradevinarstvu i urbanizmu.

U ovom radu obradi¢emo upravo temu odrzivog gradenja
i sistema koji su danas primenjeni u arhitekturi, kroz
primer projekta imanja, farme u mestu Vrdnik, nedaleko
od Novog Sada. Sam rad dace znacaj fazama nastanka
jednog projekta, a kroz navedene faze fokus ¢e biti na
svim znac¢ajnim elementima koji dovode do samoodrzivog
sistema jednog lokaliteta.

2. ODRZIVI SISTEMI U ARHITEKTURI
2.1 Odrzivi razvoj i energetska efikasnost

Odrzivi razvoj, po ovom izvestaju, definiSe se kao ,,razvoj
koji zadovoljava potrebe sadaSnjosti, bez ugrozavanja
mogucénosti buduéih generacija da zadovolje svoje
sopstvene potrebe® (Brundtland Izvestaj, 1987).

Klju¢ni faktor u odrzivom razvoju igra energija, te njena
dostupnost, pravilno kori§éenje i usmeravanje uticu na sve
oblasti drustvenih, ekonomskih i politickih aktivnosti. Uz
to, od posebne vaznosti nam je i sam uticaj energije na
stanje zivotne sredine, kao i na klimu.

2.2 Pojam i razvoj odrzZive arhitekture

Odrziva, ekoloska, odnosno zelena arhitektura je pazljivo
i odgovorno kreiranje i upravljanje izgradenom sredinom
pomoc¢u koga se smanjuje negativan uticaj na zivotnu
sredinu, okruZzenje i samog korisnika i koje uslovljava
ocuvanje zdravlja i blagostanja.

3. ODRZIVA ARHITEKTURA I SISTEMI
PRIMENJENI NA PROJEKAT EKO-IMANJA U
VRDNIKU

3.1 Koncept, ideje i metodoloske osnove projekta

e Oblikovati kucu 1 funkcionalno je organizovati,
pozicionirati i orijentisati u skladu sa bioklimatskim,
ekoloskim principima odrzivog sistema;

e Koristiti obnovljive izvore energije (sunce, vetar,
zemljiste)

e Koristiti materijale karakteristicne za sam lokalitet i
uskladiti ih sa principima odrzive arhitekture;
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e Projektovati fasadni omotac i aktivnosti u kuci tako da
se unutra$nja sredina kuce otvori ka spoljasnjem svetu, ali
da istovremeno ostane adekvatno i potrebno ,,zatvorena” i
privatna, a da se pri tome i spolja$nja sredina uvede u
unutrasnji prostor;

e Pri formiranju prostora tehnologiju u potpunosti
podrediti ¢oveku, misliti na njegove potrebe, ponasanje,
navike - obezbediti zadovoljenje veéine svakodnevnih
potreba korisnika imanja kao §to su: stanovanje, prostor
za rad, snabdevanje hranom, razonoda, rekreacija,
opustanje, mesto za odlaganje, garaze itd., ali bez
naruSavanja odrzivog eko-sistema imanja;

e Organizovati okolinu i imanje u celosti tako da §to vise
podrzava 1 doprinosi samoodrzivom funkcionisanju
celokupnog sistema;

e Uticati na mentalni model coveka, razvoj svesti
pripadanja spoljnom svetu, podsta¢i ga i razviti svest i
brigu o odrzivom razvoju.

3.2 Karakteristike odabrane lokacije

Kao jedno od polaznih stanoviSta pri projektovanju
samoodrzivog i ekoloski efikasnog objekta jeste upravo
odabir lokacije. Veliki uticaj na uspeh izgradnje zgrada sa
nultom neto energijom ima klima podrucja gde se gradi i
fraza: ,,radi sa onim $§to je dostupno na lokalitetu”.

Vrdnik je naselje u Srbiji, u opstini Irig, u Sremskom
okrugu Autonomne Pokrajine Vojvodine, na juznoj strani
Fruske gore. Nalazi se na 30 km od Novog Sada i na 80
km severozapadno od Beograda.

Tacna lokacija imanja nalazi se u vikend naselju Valdov,
koje je delimi¢no izdvojeno u odnosu na samo mesto
Vrdnik i koje je okruzeno pasnjacima, njivama i
posumljenim predelima. Prostire se duz male kotline i
celokupna parcela zauzima 2,5 hektara povrsine.

Topografija terena same parcele krece se na visini od 264
do 284 m iznad nivoa mora, a vecinski nagib imanja je
orijentisan ka istoku, jugo-istoku i delimiéno ka jugu.

Klima zastupljena u ovom regionu je umereno
kontinentalna, $to podrazumeva prisustvo sva Cetiri
godi$nja doba, sa letima gde temperature idu i do 40°C, a
zimi  padaju i do -5°C. Rezim padavina je
srednjeevropski, tj. podunavski, pa se srednja godiSnja
vrednost se krece od 550 - 600mm/mz2.

Najzastupljeniji vetrovi na lokalitetu su Severac i KoSava.

Na odabranoj parceli trenutno se nalazi objekat, vikendica
(65m?), koja je sama po sebi ve¢ delimi¢no projektovana
kao energetski efikasan objekat. Prizemni deo je ukopan
sa 3 strane u zemlju, pa je tokom citave godine objekat
izuzetno termicki izolovan.

3.3 Orijentacija parcele i objekata na odabranoj
lokaciji

U pogledu klimatskih uslova, orijentacija objekta mora da
odgovori pre svega na osuncanost podru¢ja i na udare
zastupljenog vetra na lokalitetu.

Leto ima najvece uglove pod kojima suncevi zraci padaju
na tlo, dok su zimi ti uglovi najmanji. Ovi solarni uglovi

direktno uti¢u na koliinu sunceve svetlosti i zracenje
koje se aplicira na horizontalne i vertikalne povrsine na
lokaciji.

Niski sunéevi uglovi koncentriSu svoje zraenje na
vertikalne ravni, dok visoki uglovi ostavljaju najveci trag
na horizontalne povrsine. Kao najbolja praksa za kontrolu
solarnih uslova jeste postavljanje objekata duz linije koja
spaja istok i zapad, gde ¢e glavne i povrsinski najvece
fasade biti orijentisane ka jugu ili severu, uz odstupanja
do 15 stepeni, u zavisnosti od hemisfere na kojoj se
lokacija nalazi.

ks

Orijentacija objekta i prozora ka jugu juce p ine oko pi ih okvira

Slika 1: Sistem samogrejne kuée

Orijentacija objekta u odnosu na uticaj vetra je veoma
vazna radi postizanja prirodne ventilacije prostora koja
moze biti unakrsna ili uz pomo¢ dimnjaka. Za
projektovanje prirodne unakrsne ventilacije, potrebno je
orijentisati objekat tako da vazduh struji kroz uzu stranu
objekta, a da su sire fasade izlozene udaru vetra.

3.4 Odabir gradevinskog materijala za izgradnju
novih i restauraciju postojecih objekata na eko-
imanju

Kroz dugu istoriju ljudske civilizacije razvili su se razni
naCini gradnje koriS¢enjem materijala nadenih u
neposrednoj okolini gradnje. Oni su uz minimalnu obradu
sluzili da se oblikuju prostori u kojima ljudi zive i rade.
Medu takvim materijalima zemlja je najvise
rasprostranjena. | danas veliki deo svetske populacije Zivi
u kuéama gradenim od zemlje na razliCite nacine:
nabijanjem, zidanjem, malterisanjem...
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Oblikovanje proizvoda od zemlje ne zahteva pecenje
na visokim temperaturama (= 950 °C), kao $to se pece
Kklasi¢na opeka na bazi gline, a nakon oblikovanja oni
sami oévr§¢avaju prirodnim su$enjem na suncu.

Velike ustede su i u koris¢enju materijala koji se pravi na
samom objektu ili u njegovoj blizini, gde se ostvaruju
velike ustede u transportu, jer je gotovo sav materijal veé
na lokalitetu.

Zidovi napravljeni od materijala na bazi zemlje imaju
izuzetnu sposobnost termicke izolacije, kao i regulacije
vlaznosti vazduha u objektu.

3.5 Energetski sistemi: elektricna energija, grejanje
objekta, snabdevanje vodom

U alternativne izvore energije se kao osnov ubrajaju:
Sunceva energija, energija vetra, energija vode - re¢na ili
energija morskih talasa, geotermalna energija, energija
biomasa i energija vodonika i gorivnih ¢éelija.

Solarna energija: Najces¢i vid energije dobijen uticajem
Sunca je toplotna energija sakupljena solarnim
kolektorima i elektriéna energija dobijena pomocu
fotonaponskih ¢elija. Fotonaponske ¢elije rade na osnovu
fizickog svojstva koje se zove fotonaponski efekat, pri
¢emu odredeni materijali proizvode elektricnu struju kada
je izlozena svetlosti.

Vetar je horizontalno strujanje vazdu$nih masa nastalo
usled razlike temperature, odnosno prostorne razlike u
vazdu$nom pritisku. Kineticko kretanje vetra moze se
pretvoriti u mehanic¢ku ili elektricnu energiju. Energija
vetra je vazan dodatak solarnoj energiji.

Kineti¢ka energija vetra se pretvara u korisnu energiju
preko vetroturbine. Sklop lopatica i rotora vetroturbine
okrenuti su ka strani sveta sa koje duva zastupljeni vetar i
pokrec¢u alternator, koji generiSe -elektricnu energiju
naizmenicne struje.

Geotermalna energija: Pojam geotermalna energija
odnosi se na koriS¢enje toplote Zemljine unutrasnjosti.
Tokom zime, kada je tlo toplije od gradevina na povrsini,
sistem - izmenjiva¢ preko cevi sa vodom prenosi toplotu
tla na zgradu, dok leti, kada je tlo hladnije od povrsine,
radi suprotno. Isti sistem tako sluzi i za grejanje i za
hladenje.

Voda je izvor ogromne energije. Njeno kretanje uz
dejstvo gravitacije, pa zatim i talasi su izvor kineticke
energije. To je takode vitalni izvor uskladistene toplotne
energije od Sunca. Okeani, mora i reke na Zemlji su
izvori energije plime i oseke, energije talasa i toplotne
energije, koji se svi mogu iskoristiti za proizvodnju
elektricne energije i predstavljaju snazan potencijal za
reSenje problema obnovljive energije u svetu.

Biomasa je raznolik izvor obnovljive energije dobijene iz
bioloskih ili organskih materijala, biljnog ili zivotinjskog
porekla, koja se moze koristiti kao gorivo ili za
industrijsku proizvodnju.

Najcesce se koristi u potrosnji energije za grejanje, ali se
moze Koristiti i za proizvodnju elektricne energije i
biogoriva.

3.6 Funkcionalna organizacija prostora celokupnog
imanja i objekata na lokalitetu

-Iskori$¢ena je $to manja povrsina za organizaciju komu-
nikacija na terenu, a sami putevi formirani su od recikli-
rane, stare opeke i lomljenog kamena.

-Glavni stambeni objekat pozicioniran je na severnoj
strani parcele, ali orijentisan ka jugu, sa odstupanjem od
15°, kako bi se postigao lepsi pogled iz samog objekta i
adekvatnija vizura u odnosu na teren. Objekat je sagraden
od zemljanog naboja, sa debljinom nosecih zidova od
60cm na koje se oslanjaju drvene grede. Celokupan
objekat je ukopan u sam teren, a ispred velikih staklenih
otvora na frontalnim fasadama postavljene su vodene
povrsine za vecéu refleksiju suncevih zraka u prostorije. U
prizemnom delu objekta nalaze se sve potrebne prostorije
za ugodan Zivot korisnika, formirane u 2 zone, dnevnu
(garaza, dnevni boravak sa kuhinjom i trpezarijom, radna
soba, toalet i kupatilo) i no¢nu (master soba i dve dodatne
spavace prostorije). U podrumu objekta nalaze se
vesSernica uklopljena u prostor ispod stepenista, tehnicka
soba za kontrolu geotermalne pumpe, solarne energije i
energije vetra i kuéni bioskop, kao mesto za razonodu
koje ne zahteva prirodno osvetljenje.

-Objekat vinarije postavljen nedaleko od glavnog objekta,
nalazi se u blizini vinograda i orijentisan je u pravcu jug -
jugoistok. Zamisljen je kao prostor za proizvodnju i
¢uvanje vina i meda, te je najveci deo upravo namenjen
pomenutoj funkciji. Sa druge strane objekta nalazi se
gostinski apartman, a u prostoru izmedu projektovan je
veliki dnevni boravak za degustaciju vina i socijalizaciju,
sa prostorijom za Cuvanje proizvoda koja je odvojena
staklom. Ceo objekat osmisljen je kao prostor za rad,
relaksaciju i socijalizaciju, pa se u njemu nalazi i sauna, a
u neposrednoj blizini i mali termalni bazen.

-Postojeci objekat rekonstruisan je za ¢uvanje zivotinja.
Sastoji se od prostorije za opremu, 2 Stale za Zivotinje i
prostora za ¢uvanje hrane, koji je hodnikom povezan sa
ostatkom objekta kako bi se iz njega omogucio
jednostavan prenos hrane u hranilice.

- Na samom posedu planiran je i prirodan bazen koji bi se
snabdevao vodom iz izvora na parceli i koji je podeljen u
2 segmenta: jedan deo sluzi za filtraciju sa biljnim
vrstama koje omogucavaju cCis€enje vode iz izvora, a
drugi deo za kupanje i rekreaciju korisnika. Visak vode se
iz bazena sprovodi pumpama za navodnjavanje useva,
voénjaka 1 vinograda na posedu, kao i celokupna
iskoriS¢ena voda iz objekata.

Slika 2: Graficki prikaz stambenog objekta na lokalitetu
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Slika 3: Funkcionalna analiza celokupnog imanja

4. ZAKLJUCAK

Kao zaklju¢ak teze mozemo re¢i da su kuce nulte
energetske potrosnje jedan od neophodnih aspekata za
opstanak celokupnog sistema na planeti.

Standard pasivne kuce podrazumeva pokusaj smanjenja
potro$nje energije, dok istovremeno pruza veci uzitak
stanovanja. lzazovi u gradnji pasivnih kuéa nalaze se u
inovativnim  materijalima i tehnikama, znanju,
informacijama, edukaciji kako o samim ku¢ama tako i o
generalnom ekoloskom stanju oko nas, novom dizajnu i
procesu izgradnje i kontrole kvaliteta.

Ovakav tip ku¢e omogucava znatnu ustedu energije i
novca. Sa druge strane, doprinosi i poveéanju komfora, te
je zato neophodno da upravo ovakav vid objekta zazivi
kao standard u svakom delu naseg okruzenja.
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ENTERIJER RIBLJEG RESTORANA U SKLOPU RADNICKOG UNIVERZITETA U
NOVOM SADU

INTERIOR DESIGN OF FISH RESTAURANT AT RADNICKI UNIVERSITET, NOVI
SAD, SERBIA

Stefan Dokié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Tema istrazivanja kao i sam zadatak
rada, zasniva se na naucno istrazivackom radu na pri-
meru dizajniranja enterijera ribljeg restorana u Novom
Sadu. Rad se fokusira na temu implementacije ribljeg
restorana u sklop savremene arhitekture i visespratnice
nove generacije, kako bi funkcionisali kao neraskidiva
celina. Osim toga, ovim istrazivanjem je obuhvacena
analiza razlicitih faktora koji uticu na postizanje ade-
kvatne atmosfere prostora, kao i delikatno odabrani
materijali, cijim kombinovanjem postizemo sintezu
modernog i tradicionalnog. U radu je priblizena retro-
spektiva formiranja restorana od njegove prvobitne
forme pa sve do onoga sto predstavija danas. U radu se
osvréemo na projektantski zadatak dizajniranja ribljeg
restorana u sklopu zgrade Radnickog univerziteta u
Novom Sadu sa jednim primerom kako bi se prostor
mogao unaprediti i kako bi se ostvarila kvalitetnija
veza izmedu prostora restorana i njegovih korisnika.

Kljuéne reéi: Riblji restoran, enterijer, funkcionalnost,
principi formiranja prostora.

Abstract — The research topic, as well as the task of
the master's thesis, is based on scientific research work
on the example of designing the interior of a fish
restaurant in Novi Sad. This theses focuses on the topic
of implementing a fish restaurant as part of modern
architecture and multi- story buildings of the new
generation, so that they function as an inseparable
whole. In addition, this research includes the analysis
of various factors that influence the achievement of an
adequate atmosphere of the space, as well as delicately
selected materials, by combining which we achieve a
synthesis of modern and traditional. The theses
provides an approximate retrospective of the
restaurant from its original form to what it represents
today. In this paper, we look at the design task of
designing a fish restaurant within the building of the
Radnicki University in Novi Sad with one example of
how the space could be improved, in order to create a
better connection between the restaurant space and it’s
users.

Key words: Fish restaurant, interior, functionality,
principles of space formation.

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

1. UvOoD

Predmet rada jeste izrada idejnog resenja ribljeg resto-
rana u prizemlju Radnickog univerziteta u Novom Sa-
du. Projektni zadatak je podrazumevao istrazivanje lo-
kacije, definisanje novog prostora, pa i inkorporaciju
elemenata koji karakteri$u izabranu namenu prostora u
datu celinu kao npr. svetlost i refleksija — asocijacija na
vodenu povr$, biljake u enterijeru — asocijacija na
morske alge i drugo bilje. Pored toga, bilo je potrebno
osvrnuti se i na razliite vrste materijala, osvetljenja,
analizu korisnika, njihovih potreba, kao i na uticaj
atmosfere u prostoru na korisnike.

Istrazivacki deo rada, potkrepljen je temama koje se
odnose na elemente direktno primenjene u samom
projektu, kako bi se koncepcija transformacije prostora
§to bolje priblizila i kako bi se istakla njena vaznost.
Stoga se u radu daje osvrt na primeru razvoja restorana,
pocev od njegove prvobitne forme pa do restorana
kakvog ga danas poznajemo. Nacin na koji se
funkcionalna Sema i organizacija enterijera restorana
razvijala zajedno sa svim vaznim pravcima u
umetnosti, kulturi i drustvu, kao i u svim prostorima
koji ga ¢ine celinom, su neki od pristupa za formulaciju
teme master rada.

1.1. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Osnovni zadatak projekta predstavlja dizajniranje i or-
ganizacija enterijera ribljeg restorana po savremenim
socijalnim, ekoloskim i ekonomskim principima. Pro-
jektni zadatak, ima za cilj da na graficki nacin i uz niz
vizuelnih prikaza docara tranformaciju prostora. Os-
novni koncept bilo je ostvarenje veze izmedu korisnika
i prostora restorana. Lokacija restorana u odnosu na
grad Novi Sad, kao i istorija objekta u kome je smesten
ve¢ su sami po sebi veliki potencijal za okupljanje i
socijalizaciju ljudi. U odnosu na to se javlja potreba za
prilagodavanjem prostora i akumulacijom veéeg broja
ljudi na jednom mestu. Kako smestiti temu ribljeg
restorana, rezervisanog za primorske i priobalne kraje-
ve sa atmosferom porodi¢nog i intimnog u jedan mode-
ran globalisti¢ki objekat predstavljalo je znacajno pita-
nje i izazov, na kome pociva celokupan koncept i
princip resavanja samog zadatka.

Osnovni zadatak projekta vezao se za potrebu
adekvatnog opremanja prostora, kao i ispunjavanja
svih neophodnih standarda. Prostor treba biti takav da
zadovolji kriterijume funkcionalnosti, da bude prostran,
osvetljen i konceptualno resen.
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Cilj projekta je bilo posti¢i atmosferu u kojoj bi se ko-
risnici osetili kao da su blizu vode, prirode i svega ono-
ga $to predstavlja ovakav tip restorana, a sa druge stra-
ne sacuvati postojeci prostor koji po¢iva na principima
modernog enterijera i stvaralastva. Iz svega ovoga, uz
postupak istrazivanja, kombinovanjem dobijenih
parametara proizasao je prostor koji nudi kvalitetan
ambijent koji ispunjava potrebe i Zelje korisnika, kako
u funkcionalnom tako i u estetskom smislu.

12. TIPOLOGIJA
A great restaurant is one that just makes you feel like
you're not sure whether you went out or you came
home and confuses you. If it can do both of those
things at the same time, you're hooked.

- Danny Mayer

2. BILJKE U ENTERIJERU

Potreba za obogacenjem jasno je iskazana time S$to
arhitekti uvode zidove od prirodnog kamena, mozaike,
murale i polihromiju, kao i time §to je zelenilo postalo
neizostavni deo enterijera i eksterijera objekta.
Umetnost vezivanje zgrada i drveca zasniva se na tome
§to drvece prenosi svoje bogatstvo na zgrade, dok
zgrade isticu arhitektonske osobine drveca, pa tako
zajedno ¢&ije jedinstvenu kompoziciju.

Kako definisati pojam restorana koji je pandan
modernog doba, kada se njegovi koreni vezuju jo§ za
sami pocetak kulturne ljudske istorije?

Definicija podrazumeva neophodnu analizu na osnovu
koje bismo mogli izvesti zaklju¢ke, pa tako tehnicki i
etimoloski gledano izraz restoran poti¢e od francuske
re¢i za obnavljanje energije ili snage. Tako bismo ga i
danas mogli nazvati, da nije doslo do brojnih promena
koje su pored osnovne funkcije — obedovanja,
restoranima dodali i druge epitete, pa je u skladu sa
danasnjim zivotnim tempom, njegova funkcija daleko
Sira. Danas, restoran ne samo da je mesto predvideno
za obedovanje, on je i mesto socijalizacije, porodi¢nih
proslava i okupljanja, kao i poslovnih sastanaka.
Posmatrano sa socioloSkog aspekta, restorani mogu
predstavljati i statusni simbol, odnosno nositi etiketu
staleZnog rangiranja, a u svemu tome enterijerski dizajn
igra jako veliku ulogu. Takode, restorani postaju i
kultna mesta razvojem kinematografije i filmske
industrije. Njihov enterijer postaje opSteprihvaéen
oblik prepoznavanja vrednosti lokala, pa su tako neki
od najpoznatijih filmova i serija plasirali i obogatili
veliki broj manjih, do tada neprimetnih restorana.

".:. BT 4

Slika 1. Rlb|jl restoran — Barselona, vizuelni prikaz,
izvor: Moj enterijer — internet stranica

Slika 2 An garden Café / Le House, izvor: ArchDazly

U vecini slucajeva dizajn enterijera je bas ono $to mu
samo ime i obeCava — stvaranje i kreiranje unutar
struktura u kojima Zivimo i radimo, i to na nacin da
nam u tim prostorima bude prijatno, udobno, i da nas
zadovoljava i estetski i fizicki. Ono S§to je posebno
zanimljivo, a pomalo i paradoksalno, jeste u kojoj meri
taj proces zapravo zavisi i od spoljasnjeg sveta koji
unosimo u unutrasnjost. Drvo, kamen, ¢ak i zivotinjski
paterni, mali su naklon i poStovanje prirodi koja nas
okruzuje i koju volimo da unesemo i u sam prostor jer
sustinski jesmo deo nje i ona nas. Pored razli¢itih ko-
mada i elemenata koje moZzemo da napravimo od pri-
rodnih materijala, mozda najznacajniji spoj spoljasnjeg
i unutrasnjeg sveta je dekoracija koju ¢inimo unoseci
biljke u prostor koji je covek napravio i koji on
kontroliSe, jer zaista kada je dobar dizajn u pitanju bilo
da se radi o prostoru za zivot ili rad, vaznost biljaka u
svakodnevici je neprocenjiva i ¢ini na§ prostor daleko
prijatnijim mestom za dnevno obitavanje i dobar
dizajner zna da nikada nije pitanje da li uneti biljke u
prostor, ve¢ samo koje i kako to najbolje uciniti.

3. MATERIJALI U ARHITEKTURI

Materijali, kao instrument kojim autor saopstava svoje
ideje i smesta ih u prostor i vreme, predstavljaju stalnu
temu arhitekture, jo§ iz vremena vitruvijanske trijade
(firmitas).

Prirodni kamen spada u ekoloski pogodne i zelene
materijale upravo iz razloga sto se vadi iz zemlje. Nisu
mu potrebni drugi materijali niti obrade hemijskim
sredstvima kako bi se poboljsale njegove karakteri-
stike. Ne sadrzi nikakve otrove i hemikalije tako da je
odli¢an za dizajn enterijera. Ovakav kamen moze da se
nade u razli¢itim teksturama i bojama, tako da je jako
lako prilagodljiv bilo kom prostoru i njegovoj ton karti.

Drvo je materijal — nosilac primarne forme, sto znaci da
se od njega oblikuju i grade originalni oblici koji uticu
na oblikovanje u drugim materijalima, a naroéito U
graditeljstvu gde deluju na oblike i konstrukcije od
metala. Drvo je verovatno jedan od najcesée koris¢enih
gradevinskih materijala i to sa razlogom. Estetski je
savrSeno, jednostavno za obradu i upotrebu. Recikli-
rano drvo ima mnogo manji $tetni uticaj na zivotnu sre-
dinu od onog koje je tek poseceno. Osim $to se koristi
za izgradnju kuéa, najkoriSéeniji je materijal u izgrad-
nji podova i namestaja. Takode je jedan od najtrajnijih
materijala, $to ga ¢ini omiljenim medu arhitektima.
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Metal u enterijeru sve je vi$e cenjen upravo zbog svoje
snage, fleksibilnosti i relativno niske cene. Danas ga
¢esto mozemo vidjeti na javnim i rezidencijalnim
zdanjima. NajceS¢e se koristi za prekrivanje fasada i
eksterijera zgrada, ali moze se vidjeti i na drugim
mjestima kao i u unutrasnjosti zgrade ili kao dio dekora
odredenih prostorija u domu.

Izuzetno je otporan na hrdu i korozivno okruZzenje, tako
da su naSiroko koristi u hrani i hemijskoj industriji.
Veoma je popularan zbog lakoée procesuiranja,
termalne izdrzljivosti i prilagodljivosti.

Upotrebljava se na razne nacine u arhitekturi, dizajnu
eksterijera kao i pri dizajnu metalnog namjestaja. Ploce
od metala proizvode se uglavhom od alumnijuma,
bronze, nehrdajuceg Celika i titanijuma.

4. RIBLJI RESTORAN

Kao specijalizovan tip restorana izdvaja se riblji
restoran. Ovakav restoran je specijalizovan za morsku
kuhinju i jela od morskih plodova, kao §to su riba i
Skoljke. Jela ukljucuju i slatkovodnu ribu. Pored
navedenih proizvoda u okviru restorana pripremala bi
se i sushi jela.

Slika 3. Slika jela od morskih plodova, izvor: internet
41. OPSTI PODACI O LOKACIJI

Lokacija predmetnog objekta se nalazi u samoj okolini
centra grada Novog Sada, na uglu Strazilovske i
Vojvodanskih brigada. Na ovoj lokaciji se nalazi
zgrada Radni¢kog univerziteta u ¢ijem sklopu prizemlja
i sprata bi bio smeS$ten riblji restoran. Polozaj i
otvorenost objekta prema spoljasnosti je maksimalno
iskoriStena.

Postoje¢a AB konstrukcija objekta predstavlja jedine
delove koji zatvaraju formu objekta, svi ostali vidljivi
delovi su pokriveni fasadnim staklenim platnima koja
omogucavaju ulazak sunceve svetlosti i pogled prema
ulici.

S obzirom na to da se objekat nalazi u okolini samog
centra grada i da se u blizini ne nalazi restoran sli¢nog
koncepta i namene, nema sumnje da je lokacija idealna.
U samoj okolini se nalazi pozoriSte, bioskop, izvrSno
vece, crkva Imena Marijinog, Saborna crkva Sv Porda
i mnoge druge znacajne ustanove.

42. KONCEPT PROJEKTA

Osnovni koncept objekta moze se predstaviti kroz dva
pravca razmisljanja.

Prvi pravac se vodi idejom simbolike u arhitekturi i
predstavljanja prostora kroz razliCite varijante eleme-
nata tako da upucuju na zeljenu sustinu. Ta sustina se
ogleda u atmosferi i dozivljavanju prostora. Ono $to se
teZi postuci jeste da se osoba — korisnik prostora u
okviru mora betona i novih modernih materijala i
struktura ipak oseti kao da je ukrala deli¢ vode, mora i
prirode samo za sebe.

Drugi pravac je vezan za inkorporaciju ove tipologije u
okvire modernog, savremenog objekta. Ideja se bazira
na upotrebi razli¢itih materijala koji ¢e biti u skladu sa
modernim pojmom enterijera, ali i u vezi sa prirodom.
Cilj je bio predstaviti prostor, minimalistickim stilom,
tako da materijali, osvetljenje, refleksija i prirodna
dekoracija budu naratori celokupne price. Ova dva
navedena pravca se zajedno inkorporiraju u osnovni
koncept 1 prvobitnu ideju enterijerskog resSenja
prostora, pa tako kao jedan od rezultata i upotrebljenih
elemenata imamo metalnu aluminijumsku strukturu na
plafonu objekta, koja svojim talasastim prelamanjima
simboliSe vodu i asocira na funkciju i definiciju samog
restorana.

43. MATERIJALIZACIJA

Materijalizacija povS$ina predstavlja izuzetno bitan fak-
tor prilikom projektovanja. Pored izbora vrste materi-
jala po boji, teksturi, kvalitetu, veoma je bitno pre-
poznati mesto gde ¢e primena tog materijala doprineti
celokupnom dozivljaju prostora.

Osnovni koncept kojim se vodi ideja o prostornom bo-
ravku posetioca jesu prozracni, neutralni tonovi, kom-
binacija matiraju¢ih materijala sa dizajnerskim elemen-
tima i materijalima visokog sjaja. Enterijeski prostor je
osmisljen tako da ne opterecuje posetioce lokala, ali da
svakako ostavi utisak jednog modernog, prepoznat-
ljivog ugostiteljskog objekta.

AR
(
\

Ll
A

N
¥ y
\ ¥

3

B
T e

Slika 4. Vizuelni prikaz prostora ribljeg restorana — 1,
izvor: autorski rad

Zidovi su oblozeni zidnim plo¢ama od prirodnog
kamena, zajedno sa stubovima i zardinjerama. Ove
ploce su velikog formata, a sve povrSine definisane
projektom poplocane su od poda do plafona. Ploce se
za podlogu lepe specijalnim lepkom. Materijal drveta
igra veoma vaznu ulogu u oplemenjivanju prostora.
Dezen drveta je upotrebljen u poplo¢avanju zida koji
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naglaSava kuhinjski deo prostora, ta povrSina je
prekrivena medijapan - plo¢ama.

~ «

Slika 5. Vizuelni prikaz prostora ribljeg restorana — 2,
izvor: autorski rad

Za materijalizaciju plafona, kako bi se dobio efekat
vode koris¢en je lim od nerdajuceg &elika - zapanjujuci
materijal za refleksiju plafona. Zovu ga i vodeni lim,
jer kao $to naziv implicira, te¢e poput vodenog talasa, a
zbog refleksije ima karakteristike ogledala. Nerdajuci
Celik je materijal koji se moze savijati, se¢i laserom,
zavarivati i perforirati, zato je dobar materijal za
pokrivanje plafona, otporan na vatru, otporan na
koroziju i lep.

Postavlja se tako $to su ivice lima od nerdajuceg ¢elika
sa talasastom vodom savijaju u preklopnom obliku i
rezu se rupe u preklopnim ivicama, a zatim se izradena
ploca moze pricvrstiti na celiéni okvir zida/plafona.
Zadnja strana panecla je ojacana kako bi se izbeglo
spustanje centra.

44. OSVETLJENJE

S obzirom na to da je prostor u kome se restoran
projektuje takav da je sa skoro svih strana uokviren
velikim staklenim panelima, prirodno osvetljenje nije
problem. U cilju postizanja boljeg osvetljenja prostora
u zavisnosti od doba dana, primenjuje se kombinacija
prirodnog i vestackog osvetljenja.

Dobro osvetljenje stvara utisak prostranosti, topline i
pruza osec¢aj dobrodoslice, $to je jedan od prioriteta u
ugostiteljstvu. Prirodno i vestacko osvetljenje, kao i
boje kojima je prostor ispunjen, su u tesnoj vezi i
doprinose dozivljaju celokupnog prostora.

Kombinacijom vecéeg broja svetiljki postize se jednaka
osvetljenost Citavog prostora, tako da je ovaj koncept
upotrebljen i u okviru predmetnog zadatka. U sklopu
predmetnog zadatka koris¢eno je wvise tipova
osvetljenja: Sinska rasveta, spot led svetla, visilice i
zidne lampe.

5. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada sadrzano je vise faza, analizirani su
razni faktori koji uti¢u na proces dizajniranja prostora.
Kroz analizu istorije razvoja tipologije datog objekta,
preko materijala i osvetljenja, studija slucaja, pa do
istrazivanja koncepta i konteksta, stvorena je odredena
celina koja predstavlja odgovor arhitekte na zadatu
temu.

Ozivljavanje prostora elementima koji su bili deo
istrazivatkog procesa daje enterijeru energiju i
impozantni karakter. PoStujuéi lokaciju na kojoj je
objekat smesten, njenu morfologiju i karakteristike,
postize se odgovaraju¢a implementacija kreiranog u
postojeci prostor.

Stavke kojima je arhitekta tezio projektuju¢i zadati
restoran i koje predstavljaju ciljeve projekta su:

- ucenje o primeni razli¢itih materijala i
njihovom kombinovanju

- znadaj simbolike u arhitekturi

- adekvatna upotreba osvetljenja i refleksije

- spoj vegetacije i arhitekture i njegov
pozitivan uticaj na ¢oveka.

Predstavljeno resenje kao finalni rezultat postize stva-
ranje prijatne atmosfere na razlicite nacine, osim toga
pruza mogucénost kvalitetne upotrebe prostora i udob-
nosti za njegove korisnike.
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RAZVOJ INFORMACIONIH SISTEMA PRIMENOM LEAN PRILAZA
DEVELOPMENT OF INFORMATION SYSTEMS USING A LEAN APPROACH
Daria Vidovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - PROJEKTOVANJE PROIZVODNIH |
USLUZNIH PROCESA

Kratak sadrzaj — Za otvaranje novog proizvodnog
sistema za proizvodnju vina  je izraden tehnoloski
postupak, izvrsen je izbor rejona za odabir parcele, izbor
Sire i uze lokacije. Kako bi vinarija na samom pocetku
bila Sto uspesnija, uocena je potreba za primenom lean
filozofije, prikazani su lean pojmovi sa fokusom na
mapiranje toka vrednosti (VSM) i prikazan je elektronski
kanban koji ée se koristiti. Projektovan je tok vrednosti
koji je omogucio slikovit prikaz procesa proizvodnje, od
same berbe grozda do isporuke gotovih proizvoda
kupcima. U novoj vinariji je razvijen informacioni
sistema primenom lean prilaza kako bi se poboljsalo
poslovanje i koristile mogucnosti novih tehnologija.

Kljuéne reci: Lean filozofija, informacioni sistem, VSM,
Kanban, QR kod, implementacija.

Abstract — For the opening of a new production system
for the production of wine, a technological procedure was
developed, the selection of the region for the selection of
the plot, the choice of wider and narrower locations was
made. In order for the winery to be as successful as
possible at the very beginning, the need for the
application of lean philosophy was observed, lean
concepts with a focus on value stream mapping (VSM)
were presented, and the electronic kanban that will be
used was presented. A value stream was designed that
enabled a graphic representation of the production
process, from the grape harvest itself to the delivery of
finished products to customers. In the new winery, an
information system was developed using a lean approach
in order to improve operations and use the possibilities of
new technologies.

Keywords: Lean philosophy, information system, VSM,
Kanban, QR code, implementation.

1. UvOD

Sardone (Chardonnay) je jedna od najtraZenijih i, sa vise
od 210.000 ha zasada Sirom Sveta, najrasprostranjenijih
sorti belog grozda na planeti. Da bi se projektovao
proizvodni sistem za proizvodnju vina potrebno je izvrsiti
detaljno analizu svih aktivnosti koje je neophodno uraditi
da bi se dobilo kvalitetno vino. Napravljeni tehnoloski
postupci mogu da definiSu proces proizvodnje. Na osnovu
proraduna i analiza moguée je projektovati prostornu
strukturu i tok materijala u proizvodnom sistemu [1].

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

Na osnovu proizvodnog sistema potrebno je pronaéi od-
govarajucu lokaciju za izgradnju vinarije. S obzirom na to
da je tezinski faktor na strani sirovine u odnosu na gotovi
proizvod potrebno je teziti ka tome da lokacija vinarije
bude ujedno i lokacija vinograda kako bi se troSkovi
transporta sveli na minimum. Dakle iz tog razloga mora
se pristupati definisanju uslova iz ugla uzgoja grozda
dovoljnog kvaliteta za proizvodnju vina. Uslovi za dobro
grozde variraju u zavisnosti od sorte, bitan faktor jeste
koliko je koja sorta prilagodljiva klimatskim uslovima, u
konkretnom slucaju sorta koja je izabrana je u vrhu po
prilagodljivosti. Postoji veliki broj uslova (faktora) koji
mogu uticati na kvalitet grozda, a to su: ekspozicija i
nagib, nadmorska visina, temperatura, padavine, vetrovi,
intenzitet svetlosti i zemljiste.

1.1. Odabir lokacije

Na osnovu faktora koji su vazni za uzgoj vinove loze,
odluceno je da ¢e se traziti lokacija u Republici Srbiji, na
teritoriji Vojvodine. Pomocu stabla odlucivanja izbran je
Sremski rejon. Primenom AHP metode izabrana je
parcela koja je najpogodnija za sadnju vinove loze i
gradnju proizvodnog sistema za proizvodnju vina.

1.2. Istorija lean-a

Lean razmiSljanje je nastalo u japanskoj automobilskoj
industriji nakon Drugog svetskog rata i zasniva se
uglavnom na Toyotinom proizvodnom sistemu Kkoji je
razvio izvr$ni direktor po imenu Taiichi Ohno, a korisé¢en
je za poboljSanje kvaliteta i produktivnosti u kompaniji
Toyota Motor Company. Napredni proizvodni pristupi ig-
raju glavnu ulogu u odgovorima organizacija na globalnu
konkurenciju. Jedan od najpopularnijih naprednih proiz-
vodnih pritupa jeste Lean proizvodnja. Lean proizvodnja,
Lean preduzeée ili ¢esto jednostavno ,,Lean” definiSe se
kao praksa koja troSenje resursa za bilo koji drugi cilj
osim stvaranja vrednosti za krajnjeg kupca smatra
rasipnim, a time i ciljem za eliminisanje.

Takode se, Lean proizvodnja definise kao poslovna i pro-
izvodna filozofija koja skracuje vreme izmedu postav-
ljanja porudzbina i isporuke proizvoda eliminisanjem
gubitaka iz toka vrednosti proizvoda. U kasnim 1940-tim,
Toyota Motor Corporation zasniva svoj proizvodni sistem
na procesu Lean toka. Naravno, Toyota je izgradena na
Fordovim konceptima, koji su bili metodi¢ni, jednostavni
i efikasni, ali veoma nefleksibilni. Lean tok, kako je
angazovan u Toyota, povezao je svoj proizvodni sistem sa
potraznjom kupca u realnom vremenu i dopunom
zahtevanih materijala — tako da je samo ta¢na koli¢ina
potrebnih proizvoda i materijala proizvedena u bilo kom
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odredenom trenutku. Lean se moZe opisati na razli¢itim
nivoima apstrakcije: moze se definisati kao filozofija, kao
skup principa i kao paket praksi [2].

Implementacija filozofije Lean proizvodnje jedan je od
najvaznijih koncepata koji pomaze preduze¢ima da steknu
konkurentsku prednost na svetskom trzistu. lako je
mnos$tvo kompanija pocelo da primenjuje Lean koncept, a
broj Lean alata, tehnika i tehnologija dostupnih za
poboljsanje operativnih performansi brzo raste, samo
deset posto ili manje kompanija postiglo je znacajne
rezultate.

Mnoge kompanije nameravaju da primene Lean
proizvodne sisteme u svoje proizvodne procese kako bi
eliminisale gubitke, smanjile vreme isporuke kupcu,
povecale raznolikost proizvoda i udovoljile zahtevima za
prilagodavanje.

2. MAPIRANJE TOKA STVARANJA NOVE
VREDNOSTI

Mapiranje toka vrednosti Value Stream Mapping (VSM)
je alat koji se Kkoristi za razumevanje, analiziranje i
dokumentovanje procesa i aktivnosti u organizaciji i
pomo¢ u identifikovanju prilika za poboljsanje.

Karta procesa pokazuje korake ukljuCene u pretvaranje
specifi¢nog ulaza u zahtevani izlaz [3]. Mapiranje procesa
je sistematski pristup dokumentovanja procesa i njihovih
povezanih vremena ciklusa. Koristi mapiranja toka
vrednosti:

e  korisnik je uvek u fokusu,

e u jednom pogledu pruza kompletnu vremensku
prezentaciju toka aktivnosti,

e zaposleni sti¢u bolji uvid u celokupni tok,

e predstavlja metodu za brzu analizu trenutnog
stanja procesa,

e pokazuje tok informacija,

e vizuelno predstavljanje  trenutnog  stanja
umnogome pomaze da se efikasno kreira i
zeljeno stanje,

e pokazuje tok kretanja materijala i meduprocesne
zalihe,

e pokazuje koje aktivnosti dodaju vrednost.

VSM proces i njegove faze prikazane su na Slici 2.1

1. Snimanje i posmatranje
sistema

4.
Implementacija/simulacija

3 Kreiranje grafickog
prikaza buduéeg
poboljsanog stanja

Slika 2.1 VSM proces

Izrada mapa toka vrednosti se obi¢no izraduje dok se
obavljaju radionice sa zaposlenima, kako bi svi
ucestvovali. U ovom slucaju kada se otvara nova vinarija,
vrse se sva prethodna uradena istrazivanja kako bi dobili
potpunu sliku proizvodnog sistema koji Zelimo da
realizujemo.

U svim istrazivanjima potrebno je bilo da ucestvuju:

fizicko lice koje Zeli da otvori vinariju;
marketing tim;

diplomirani inZenjer tehnologije — enolog;
stru¢njaci u sadnji vinove loze;
industrijski inzenjer.

Pri izradi mape toka vrednosti potrebno je bilo definisati
sve operacije koje su neophodne za samu proizvodnju
vina, vreme trajanja svake operacije, broj radnika na
svakoj operaciji i broj smena u kojoj se proizvodnja
obavlja. Kupci koji kupuju vecu koli¢inu vina su
prikazani na mapi toka vrednosti. To su restorani Sirom
Srbije koji porucuju vina na mese¢nom nivou i sa kojima
se zeli uspostaviti dugoro¢na saradnja i vinoteke koje isto
tako porucuju vina na mese¢nom nivou, s tim da njihova
koli¢ina koju poruc€uju je manja u odnosu na sve restorane
koji porucuju proizvode. Pored velikih kupaca koji su
prikazani na mapi toka vrednosti postoje i kupci koji
kupuju vina u samoj vinariji posle posete.

Takode, postoji i mogucnost narucivanja i kupovina vina
preko drustvenih mreza. Vinski festivali su poslednjih
godina postali vrlo popularni i veliki broj ljudi ih
posecuje. Na vinskim festivalima posetioci imaju priliku
uz muziku i hranu da degustiraju vina i na taj nacin se
stiu novi kupci. Na vinskim festivala se mogu upoznati i
novi veliki kupci poput restorana i vinoteka sa kojima se
zeli posti¢i dugogodi$nja uspesna saradnja. Na osnovu
berbe i analiza koje se naprave odlucuje se koliko ¢e flasa
vina mo¢i da se napuni te godine. Dobavljac¢ima se
narucuju boce za punjenje vina. Obicno se te porudzbine
izvr$avaju 2 puta godi$nje, na pocetku same proizvodnje i
pred kraj proizvodnje u slucaju da nedostaje odredena
koli¢ina boca. Od istog dobavljaca se porucuju etikete
koje se na kraju ciklusa proizvodnje lepe na ambalazu.

3. KANBAN

Kanban je termin japanskog porekla i bukvalno znaci
"karta" ili "natpis”. To je termin koji se odnosi na
upotrebu Kartica (post-it i drugih) koji oznacava tok
proizvodnje u kompanijama za serijsku proizvodnju.

Elektronske kanban Kartice, ili onlajn Kanban Kartice, su
slede¢a generacija kanbana u proizvodnji. Dok mnoge
kompanije jo$§ uvek imaju koristi od kori¢enja belih tabli,
ploca od plute i lepljivih beleski za vizuelno upravljanje
svojim radom, mnogi su se okrenuli elektronskom
Kanbanu (eKanban) kao na¢inu da sauvaju sve podatke
iz proslosti i sadasnjeg projekta na jednom mestu.

U elektronskom kanban sistemu, sve kartice se odrzavaju
elektronski. Bice odStampane kopije kanban kartice, ali
postoji centralni sistem koji odrzava kartice. Kanban
kartice sa bar kodom ili QR kodom se skeniraju ¢im se
isprazne. Ovo ¢e pokrenuti trenutnu poruku za dopunu
dobavljacu, tako da se materijal moze odmah otpremiti
umesto da se ceka da stigne fizicki kanta. Takode ovo
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moze pokrenuti poruku za kupce kako bi imali uvid kakvo
je stanje na zaliha.

Na Slici 3 prikazan je elektronski kanban dijagram i tok
izvrSavanja u vinariji.

Pronadi  vratiti prazne kutije

Skeniranje praznih kul]
Baza
5 5
o / B
.
Skeniranje za dopunjavanje
g

podataka
Automatsko Stampanje nalepnice
Napuniti kutiju i zalepiti novu nalepnicu (etiketu)

il
UI |
G
Y ExY

Ukdoniti nalepnicu (etiketu)

Slika 3 Elektronski kanban vinarije

4. INFORMACIONI SISTEMI

Informacioni sistemi datiraju iz pedesetih godina dvade-
setog veka, kada je pocCelo uvodenje racunara, i prostih
aplikativnih reSenja za automatizaciju procesa poslovanja,
i u najvecoj meri knjigovodstvo i upravljanje zalihama su
koristili te informacione sisteme. Usavr§avanjem hardvera
(racunara i opreme) i aplikativnih reSenja koja su se kori-
stila u kompanijama uticalo je i na razvoj informacionih
sistema.

Sezdesetih godina dvadesetog veka upotreba informaci-
onih sistema je proSirena na sisteme za planiranje mate-
rijala potrebnih u proizvodnji, kao i za kontrolu zaliha
materijala. Da bi kompanije imale kompetitivnu poziciju
na trzistu koje je postajalo sve kompleksnije, unapredeni
informacioni sistemi su bili gotovo neophodni i morali su
pruzati §to preciznije informacije i tokove podataka kako
bi se donele ispravne odluke u pravom trenutku.

4.1. Prednosti koriSéenja informacionih sistema

Informacioni sistem omogucava da korisnik (kupac) sazna
informacije o novootvorenoj vinariji — kako je nastala
ideja za otvaranje, ko su zaposleni,koje sve vrste vina
postoje u ponudi i nacin proizvodnje vina... Takode imaju
moguénost da saznaju informacije vezane za lokaciju, gde
se vinarija sa vinogradom nalazi,koju povrSinu zauzima,
koje su karakteristike te lokacije, koje uslove mora da
ispunjava lokacija za uzgoj kvalitetne vinove loze, koje je
zemljiSte najpogodnije kao i faktore koji su uticali na sam
izbor odgovarajuc¢e parcele (ekspozicija i nagib, nadmor-
ska visina, temperature, padavine, vetrovi, intenzitet svet-
losti...).

Kako bi kupci mogli da izvSe porudzbinu potrebno je da
se registruju ili prijave na svoj nalog. Ako postoji neki
problem prilikom registracije i prijave mogu da se obrate
za pomo¢ administratoru. Nakon uspesno izvrsene
prijave mogu da poruce Zeljene proizvode i dobice
obavestenje kada je potvrdena njihova porudzbina i
obavestenje kada ¢e im proizvodi biti isporuceni. Ovakav
vid porucivanja proizvoda je brzi u odnosu na
tradicionalni nacin, ne postoji moguénost greSaka u
komunikaciji i kupci mogu da poruce proizvode gde god
da se nalaze. Na Slici 4.1 prikazan je dijagram slucaja
upotrebe:

Vinarija
Prijavijivanje/registracija

4 Pogresna lozinka il
Korisniéko ime

Pomoé oko

| N\ prijavifvanja

Administrator — Evidencija

kupaca

Evidencija
porudzhina

Porudzbina %

Evidencija Potvrda o L —

proizvoda prijemu
porudzbine

Stanje
zaliha po
i berbama
Provera

. finansijske

.
analize
\ orpzsen
transporta

Evidencija
dobavijata

Slika 4.1 Dijagram slucajeva upotrebe

Zaposleni imaju mogucénost da vode razliCite vrste evi-
dencija u ovakvom informacionom sistemu:

e Evidencija kupaca — zaposlenima pruza moguénost
lakog pronalaska odredenog kupca, kontaktiranje, $ta
svaki kupac porucuje, koliko i kada, da li ima nekih
posebnih napomena, brza analiza svakog kupca,
slanje ponuda u skladu sa njhovim zeljama i
potrebama... Takode, evidencija kupaca je vazna i za
uspesno i efikasno rukovodenje preduzec¢em. U
evidenciji kupaca postoje tri podvrste kupaca:
redovni kupci, potencijalni kupci i kupci koji nisu bili
zainteresovani;

¢ Evidencija porudzbina — u svakom trenutku na vrlo
brz nacin zaposleni moze da pogleda Sta je koji kupac
poru¢ivao, u kojim koli¢ina, u kom vremenskom
period. Evidencija porudzbina uti¢e na komunikaciju
sa kupcima, finansijske analize, kao i planiranje
proizvodnje. Kupac kada primi porudzbinu bi trebalo
da skenira QR kod koji se nalazi na kutiji i oznaci da
je porudzbina primljena.

¢ Evidencija proizvoda — predstavlja efikasnu kontrolu,
razmi$ljanje u kom pravcu proSirenje proizvodnog
programa treba da ide, koji su proizvodi najtraZeniji i
sve komentare koji kupci postave;

e Evidencija dobavljaéa — vinarija od dobavljaca
porucuje abalaze za vina i etikete koje Ce se lepiti na
boce na kraju ciklusa proizvodnje. Evidencija
dobavljaca zaposlenima pruza moguénost da
analiziraju dobavljace sa kojima su prethodnih
godina saradivali, §ta su porucivali i po kojim
cenama.

Stanje zaliha po berbama — Na osnovu ovih podataka
postoji tacan uvid koliko je boca prodato od koje vrste
vina i od koje berbe. Na osnovu tih podataka moze da se
planira naredna proizvodnja, da se upravlja sa
porudzbinama, utvrduju se troskovi uskladistenja,
predvida se potraznja za svakim proizvodom pojedinacno,
kolike su sigurnosne zalihe...
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Provera finansijske analize — evidentiraju se svi
finansijski poslovi koji su neophodni za uspe$no
poslovanje preduzeéa kao $to je vodenje svih finansijskih
uplata i isplata, knjizenje svih poslovnih promena,
obracunavanje zarada, rad sa postom... Ovaj informacioni
sistem eliminiSe nastanak greSaka prilikom rucne izrade
svih finansijskih analiza, brze se dolazi do trazenih
dokumenata, smanjuje se prostor za skladiStenje svih
dokumenata...

Organizacija transporta — beleze se aktivnosti planiranja,
organizacija i kontrola procesa transporta, skladiStenja i
fakturisanja, izrada magacinskih kartica, obezbedivanje
uslova za kvalitetno servisiranje traznje kupaca kako u
Srbiji tako i u inostranstvu, kontrola nivoa zaliha... Na taj
nacin kupci dobijaju svoje proizvode u najkra¢em
vremenskom roku.

Na Slici 4.2 je prikaz blok dijagrama koji prikazuje
lokaciju, projektovani tok vrednosti, infomacioni sitem i
njihovu povezanost.

( e

Lokacija vinarije

sy

‘\
0 El)
iﬂ%' :

Slika 4.2 Blok dijagram

Kada se otvori aplikacija prikazace se pocetna strana. Na
pocetnoj strani aplikacije nalaziée se:

e dugme o nama — klikom na dugme o nama Korisnici
aplikacije moc¢i ¢e da procitaju osnovne informacije o
vinariji, koje sve vrste vina postoje u ponudi i nacin
proizvodnje vina...;

e dugme lokacija — klikom na ovaj deo korisnici ¢e
mo¢i da se upoznaju sa lokacijom vinarije, gde se
nalazi, koju povrSinu zauzima, koje su karakteristike
lokacije, koje uslove mora da ispunjava lokacija za
uzgoj kvalitetne vinove lozekoje je zemljiste
najpogodnije kao i faktore koji su uticali na sam izbor
odgovarajuce parcele;

¢ dugme kontakt — kada se klikne na kontakt korisnici
aplikacije ¢e moci da vide broj telefona na koji mogu
da pozovu vinariju i da se inforimiSu o svemu §to ih
zanima, kao i mail adresa gde mogu da posalju
poruku;

e dugme prijavi se — klikom na ovaj deo korisnici
mogu da se prijave i da poruce proizvode;

e dugme otvori nalog — ako korisnik nije registrovan
potrebno je da napravi nalog kako bi mogao da
porucuje proizvode preko aplikacije;

e dugme zatvori aplikaciju — ako korisnik Zeli da
iskljuci aplikaciju klikom na ovo dugme aplikacija ¢e
se odmabh iskljuciti;

5. ZAKLJUCAK

Da bi uspe$nost poslovanja na samom pocetku bila §to
efikasnija 1 naprednija pomocu lean prilaza razvijen je
informacioni sistem.

Mapiranje toka stvaranja nove vrednosti je sistemski
prilaz koji na slikovit nacin postavlja odredene parametre
u sistemu i dokumentuje procese. Pracenjem parametara
stiCe se jasna slika odvijanja procesa, a nakon kreiranja
zeljenog stanja postavlja se jasan cilj koji treba dostiéi i
¢ijje se dostizanje moze tacno pratiti kroz pracenje
navedenih parametara.

Elektronske kanban Kkartice pomazu preduzeéu da se na
Sto laksi i efikasniji nacin upravlja sa zalihama, da se
smanje greske u distribuciji i da se poveca efikasnost svih
zaposlenih koji su direktno povezani sa proizvodnjom.

Na osnovu mape toka vrednosti se razvijao i informacioni
sistem vinarije. Pomo¢u QR kodova zaposleni i kupci ¢e
na vrlo jednostavan na¢in mo¢i da pristupe aplikaciji koja
¢e donositi nove moguénosti kako zaposlenima tako i
kupcima. Kupci na brz i jednostavan nacin mogu da
porucuju proizvode. Zaposlenima je smanjena mogucnost
pravljenja greSaka koje se deSavaju tradicionalnim
metodama rada, brze dolaze do informacija, bolje
komuniciraju sa kupcima i imaju moguénost planiranja i
predvidanja proizvodnje i prodaje.

U ovom radu osnova informaciong sistema je osmisljena i
prikazana,a ima moguénost da se nadograduje, menja i
poboljsava. Aplikacija za vinariju je vrlo prakti¢na,
korisna i nova na nasem trzi$tu. Nova vinarija koja bude
koristila ovu aplikaciju na samom pocetku svog
poslovanja ¢e doziveti ekspanziju na trzistu zbog svih
novina koja su uvedena.
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UPOREDNA ANALIZA FINANSIJSKIH IZVESTAJA JAVNIH PREDUZECA: PREDLOG
UNAPREDENJA POSLOVANJA KROZ NEKI OD OBLIKA RESTRUKTUIRANJA

COMPARATIVE ANALYSIS OF FINANCIAL STATEMENTS OF PUBLIC COMPANIES:
PROPOSAL FOR BUSINESS IMPROVEMENT THROUGH SOME FORM OF
RESTRUCTURING

Jovana Mitrovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrZzaj — Znacaj analize finansijskih izvestaja
Jjavnih preduzeca ogleda se u pronalazenju eventualnih
nepravilnosti u radu, kao i mogucnosti unapredenja
poslovanja istih

Kljuéne reli: Finansijska analiza, finansijski izvestaji,
korporativno restruktuiranje, unapredenje poslovanja

Abstract — Thesubject of this paper is importance of
analyzing financial reports of public companies that is
reflected in finding possible irregularities in the work, as
well as the possibility of improving their operations.

Keywords: Financial analysis, financial reports,
corporate restructuring, business improvement

1. UvVOD

Pod pojmom investiranje podrazumeva se ulaganje
odredene koli¢ine sredstava na period duzi od godinu
dana. Investiranje podrazumeva angazovanje odredene
finansijske aktive u sadasnjem trenutku sa ciljem sticanja
odredene koristi u vidu prinosa u buduénosti. Dakle, cilj
svakog investicionog poduhvata jeste ostvarivanje
maksimalne stope prinosa na ulozena sredstva kroz Citav
period investiranja.

Kao glavni zadatak pred investitora ili menadzera koji
donosi odluku o investiranju postavlja se sposobnost
procene nivoa rizika i njegovog znacaja na tok i efekte
aktivnosti investiranja. Pravilo koje se javlja jeste da §to
je vecdi rizik, veci je 1 potencijalni prinos koji se moze
ostvariti [1].

2. PROMENA OBLIKA 1 NACINA UPRAVLJANJA
PREDUZECEM U FUNKCIJI MINIMIZIRANJA
RIZIKA U POSLOVANJU

Sve kompanije mogu se susresti sa problemom
prikupljanja potrebnog kapitala za rast i razvoj. Odluka o
nacinu na koji ¢e se kompanija finansirati veoma je
znacajna, narocito danas kada kompanije posluju u
izuzetno konkurentnom i inovativnom okuzenju, zbog
¢ega je neophodno da odrzavaju svoju konkurentsku pred-
nost u vidu niskih tro$kova poslovanja i diferencijacije
kao kljuénog faktora, ukoliko Zele da na trziStu ostanu
duzi vremenski period.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada mentora dr
Andrea IvaniSevi¢, red. prof.

Inicijalna javna ponuda, odnosno primarna emisija hartija
od vrednosti, odnosi se na proces ponude akcija privatne
kompanije javnosti pri novoj emisiji akcija. IPO se
sprovodi kako bi kompaniji omogucéilo prikupljanje
sredstava od javnih investitora, kada su joj ta sredstva
neophodna za dalje poslovanje. Momenat prelaska
kompanije iz privatne u javnu sferu moze biti vrlo vazan
za privatne investiture kako bi u potpunosti ostvarili dobit
od svojih ulaganja.

Prelazak firmi iz privatnog u javni sektor pomo¢u SPAC
kompanija sa sobom nosi odredene prednosti, ali i rizike.
Znacajna prednost koris¢enja SPAC-ova jeste u tome §to
procedura prelaska u javni sektor traje znatno krace no Sto
je to putem inicijalne javne ponude, koja zahteva i veci
utro$ak sredstava. Ova osobina SPAC-ova naroito je
dosla do izrazaja tokom pandemije virusa COVID-19
kada se veliki broj komapnija, uzimaju¢i u obzir
volabilnost trziSta uveCanu pandemijom, odluc¢io da
tradicionalnu IPO zameni SPAC-om [2].

3. MERDZERI I AKVIZICIJE-SPAJANJE |
PRIPAJANJE

Postoje dve vrste povezivanja kompanija - spajanje
(merging) i pripajanje (acquisition). Oni predstavljaju
najrasprostranjenije oblike korporativhog restruktuiranja,
odnosno procesa kroz koji preduzeée menja svoju
strukturu i strategiju poslovanja sa ciljem postizanja viSeg
nivoa efikasnosti i ostvarivanja veéeg profita kako bi se
visoko pozicioniralo medu konkurentima na trzistu.

MerdzZeri podrazumevaju dogovoreno spajanje dveju ili
vise preduzeca u jedno pri ¢emu ona gube svoj poslovni
integritet, dok je novoformirano preduzece u vlasnistvu
akcionara oba preduzeca koja su ucestvovala u spajanju.
Da bi se proces spajanja odigrao, neophodna je saglasnost
najmanje polovine akcionara iz oba preduzeca, da bi se
realizovao u relativno kratkom vremenskom period ne
iziskujuéi visoke troskve. Merdzeri se odvijaju izmedu
preduzeca razlicitih veli¢ina i ekonomskih snaga, tako da
najces¢e dominantnije preduzeée apsorbuje manje.
Matematicki se spajanje moze prikazati formulom:

A+B=A*
A-prvo preduzece
B-drugo preduzece
A*-prvo, prosireno preduzece
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Kada je re¢ o akviziciji, ona predstavlja pripajanje jednog
preduzeca drugom, po pravilu ve¢em preduzecu, pri cemu
manje preduzece prestaje da postoji kao zaseban pravni i
ekonomski entitet i u potpunosti biva integrisano u vece.
Potrebno je naglasiti da veée preduzece akvizicijom
preuzima imovinu manjeg, ali isto tako preuzima i
obaveze koje to preduzeée ima. Dakle, vece preduzecée
kupuje manje i zadobija kontrolu nad njime. Akvizicija
kao takva moze predstavljati i prijateljsko i neprijateljsko
preuzimanje, u zavisnosti od stava manjeg preduzeca
prema vecem koje wvrSi proces akvizicije. Dakle,
korporativne akvizicije jesu kapitalne investicije koje se
obavljaju sa ciljem maksimiziranja vrednosti za sve
akcionare [3].

4. FINANSIJSKI POLOZAJ PREDUZECA

Finansijski polozaj preduzec¢a primarno determiniSe
njegove moguénosti finansiranja. U teoriji i praksi Cesto
se pored termina finansijski polozaj mogu sresti termini
finansijska pozicija ili finansijska situacija preduzeca, pri
¢emu je finansijska situacija uzi pojam od finansijskog
poloZaja i njome se, uglavnom, ozna¢ava nov¢ano stanje
odredenog preduzeca.

Finansijski polozaj preduzedaizrazava se obimom i
strukturom sredstava i kapitala koje preduzece poseduje,
kao i njihovim meduodnosima koji se iskazuju u okviru
bilansa stanja preduzeca.

Finansijski polozaj preduze¢a smatra se dobrim ukoliko
finansijska ravnoteza obezbeduje sigurnost u odrzavanju
likvidnosti; ukoliko je zaduZenost takva da obezbeduje
punu nezavisnost preduzeca i dobru sigurnost njegovih
poverilaca; ako je solventno, ako pri stabilnoj novcanoj
jedinici iz finansijskog rezultata znaajnije uvecava svoj
kapital, a u uslovima inflacije iz efekata revalorizacije i
finansijskog rezultata uvecava realnu vrednost sopstvenog
kapitala i ako preduzece iz sopstvenih sredstava finansira
prostu i deo prosirene reprodukcije.

Finansijski polozaj preduzeca je lo§ ukoliko finansijska
ravnoteza ne omogucava odrzavanje likvidnosti; ako
zaduzenost ne obezbeduje nezavisnost preduzeca i
sigurnost njegovih poverilaca [4].

5. JAVNA PREDUZECA

Kada se govori o javnim preduzefima, ona se Cesto
definiSu kao preduzeca koje je osnovala drzava, odnosno,
»preduzeca u drzavnoj svojini”. Takode, javnim
preduze¢ima nazivaju se ona preduzeca koja obavljaju
,,delatnost od javnog interesa”, Sto ostavlja prostora za
manipulaciju, jer sam termin nije strogo ni precizno
definisan.

Opravdanje za postojanje javnih preduzeca ekonomisti
pronalaze u postojanju brojnih nesavrSenosti trzista, kao
§to su: prirodni monopoli, javna dobra, eksterni efekti,
kao i nepotpune i nepouzdane informacije, zbog kojih
obim proizvodnje i cene privatnih preduzeca ne bi
odgovarali drustveno efikasnom nivou.

Princip tzv. robnog egalitarizma, koji podrazumeva
jednaku dostupnost nekih javnih i privatnih dobara svim
gradanima, jo§ jedan je od argumenata kojima se
opravdava postojanje javnih preduzeca.

6. UPOREDNA ANALIZA FINANSIJSKIH
POKAZATELJA PREDUZECA NISSTAN I STAN-
POKAZATELJI ZADUZENOSTI PREDUZECA

Kada je re¢ o pokazateljima zaduzenosti preduzeca, treba
napomenuti da oni ukazuju u kojoj meri i na koji nacin
jedno preduzece jeste zaduzeno. U obzir se uzimaju Cetiri
osnovna pokazatelja, i to:

Koeficijent finansijskog leveridZa- pokazatelj moguceg
zaduzivanja koji meri rizi¢nost ulaganja u preduzece.
Vrednost ovog pokazatelja treba da bude §to manja.
Koeficijent sopstvenog finansiranja — ovaj koeficijent i
koeficijent zaduZenosti pokazuju koji deo ukupne imovine
je finansiran iz obaveza, a koji deo iz sopstvenih izvora.
Vrednost ovog pokazatelja ne bi trebalo da prelazi 0,5, jer
bi to znacilo da se preduzece finansira iz sopstvenih
sredstava sa vise od 50%.

Faktor zaduZenosti- meri odnos obaveza i novéanog toka.
Kontrolna mera za ovaj pokazatelj jeste 5 godina.
Indikator samostalnosti finansiranja meri  odnos
sopstvenih i tudih izvora u ukupnim izvorima finansiranja
(idealan odnos je 50:50) [5].
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Grafikon pokazatelja zaduzenosti preduzeca Ni§Stan

Na osnovu rezultata dobijenih matematickim proracunima
vrednosti pokazatelja zaduzenosti ova dva preduzeca,
proizilaze grafikoni dati iznad.

Sto se preduzeéa NisStan ti¢e, koeficijent finansijskog
leveridza pokazuje da preduzeée nije pod velikim
finansijskim  rizikom, dok koeficijent sopstvenog
finansiranja pokazuje da preduzece koristi jako malo
sopstvenog kapitala u ukupnom poslovanju. Sa druge
strane, preduzece Stan tokom posmatranog periodna ne
poseduje sopstveni kapital kojim moze da raspolaze, te je
koeficijent finansijskog leveridza jednak nula, dok se na
osnovu vrednosti koeficijenta sopstvenog finansiranja
donosi zakljucan da preduzece u velikoj meri svoje
poslovanje finansira iz sopstvenih izvora. Vrednosti
faktora zaduzenosti ukazuju na solventnost preduzeca
NisStan, ali i veliku zaduzenost preduzeca Stan u period
2019-2020. god.
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7. ZAKLJUCAK

Veliki problem sa kojim se javna preduzeca suocavaju, a
§to se jasno vidi i iz primera preduzeéa NisStan i Stan,
jeste naplata potrazivanja od korisnika njihovih usluga.
Naime, najvece dugove prema javnim preduzec¢ima imaju
upravo preduzeéa u restruktuiranju i lokalne zajednice.
Brza naplata potrazivanja doprinela bi finansijskoj
efikasnosti ovih preduzeca, dok bi postepeno podizanje
cena pruzanja usluga doprinelo poboljSanju ukupnih
finansijskih performansi tih preduzeca.

Vodec¢i se kao javna, a finansirajuéi se samo iz sopstvenih
izvora prihoda, ova preduzeéa izlozena su udaru privatnih
konkurentnih firmi ¢iji je broj, iz godine u godinu, u sve
veéem porastu. Javna preduzeca ostaju bez dovoljne
koli¢ine sredstava za ulaganje u svrhu unapredenja
sopstvenog nacina poslovanja.

Takode, problem velikog broja zaposlenih i nemoguénosti
njihovog  otpustanja  dodatno  usporava  proces
privatizacije. Zaposljavanje po rodbinskoj liniji ili putem
stranackog ucesca u javnim preduze¢ima povecava broj
nekvalifikovane radne snage, dok oni sa viSim
kvalifikacijama, primamljeni ve¢im platama i boljim
uslovima rada, biraju Ceste kratkoroéne odlaske u
inostrane zemlje tzv. pecalbarstvo. Na taj nacin ova
preduzeca ostaju bez dobrih radnika, ¢ime bivaju izlozeni

udaru konkurencije koja, malo po malo, uspeva da
pridobije korisnike za svoje usluge.

Sanse za prvatizacijom javnih preduzeéa znagajno bi se
uvecale ukoliko bi doSlo do unapredenja nacina
upravljanja tim preduze¢ima, odnosno, kada drzavni
uticaj u njima ne bi bio toliko jak. Sve dok drzava ima
snazan uticaj na upravljanje i sam nacin poslovanja javnih
preduzeca, ona nece biti podobna za sprovodenje procesa
privatizacije.
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ZNACAJ INOVATIVNIH I KREATIVNIH PROCESA U KOMPANIJI “SEPHORA”

THE IMPORTANCE OF INNOVATIVE AND CREATIVE PROCESSES IN THE
"SEPHORA" COMPANY

Dragana Hancovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada jeste znacaj
inovativnih i Kkreativnih procesa koji je opisan kroz
konkretan primer kompanije Sephora. Kreativnost i
inovativnost predstavijaju kiljucne procese koji danas
mogu da obezbede uspesno poslovanje kompanijama.
Kroz studiju slucaja je izvrsena analiza kompanije
Sephora i njeni inovativni i kreativni procesi.

Kljuéne reci: Inovativni i kreativni procesi, Sephora

Abstract — The subject of this paper is the importance of
innovative and creative processes, which is described
through a concrete example of Sephora. Creativity and
innovation are key processes that can ensure successful
business for companies today. An analysis of the Sephora
company and its innovative and creative processes was
carried out through a case study.

Keywords: Innovative and creative processes, Sephora

1. UvOD

Put ka osnivanju uspe$nog preduzeca je dug i sacinjen je
od velikog broja koraka. Svaki uspesno predeni korak je
korak ka ostvarenju primarnog cilja.

Preduzeca postoje i rade zahvaljujuéi svojim klijentima i
zbog toga moraju da pokazu spremnost i sposobnost da
razumeju njihove potrebe, zelje i ocekivanja jer od
njihovog zadovoljstva zavisi opstanak istih. Da bi se
ostvarilo navedeno, organizacije moraju da imaju ideju za
napredak odnosno kreativni potencijal koji ¢e da prepozna
sve prilike i da ih iskoristi.

Kreativnost prestavlja prvi korak u obezbedivanju uspes-
nosti i opstanka organizacija na trziS§tu. Znacaj kreativ-
nosti odnosno njena karakteristika jeste sposobnost da sve
oko sebe sagleda na neki novi nacin, da pronade skrivene
obrasce, da poveze neke, na prvi pogled, potpuno
nepovezane pojave i da od njih kreira adekvatno resenje.
Kreativnost i kreativni procesi kompanija omogucavaju
generisanje razlicitih ideja odnosno reSenja koja mogu da
odgovare na razli¢ite potrebe klijenata.

Realizacija definisane ideje sa ciljem stvaranja nove ili
dodatne vrednosti klijentima predstavlja proces inovacija.
Inovativnost je vrlo znacajna na dana$njem, promen-
ljivom, trzitu jer moze da obezbedi organizacijama da se

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

kroz konkretnu inovaciju proizvoda ili usluge istaknu na
trziStu i da postignu zavidnu konkurentsku poziciju.

2. KREATIVNOST
Kreativnost, kao i mnoge druge pojmove, je moguce
definisati na razli¢ite nacine. Ono $to je karakteristi¢no za
sve definicije jeste da one pokazuju da je kreativnost
jedan proces koji podrazumeva pre svega kreiranje, a
zatim i pretvaranje novih i mastovitih ideja u stvarnost.
Ono $to karakteriSe kreativnost jeste njena sposobnost da
sve oko sebe sagleda na neki novi nacin, da pronade
skrivene obrasce, da poveze neke, na prvi pogled,
potpuno nepovezane pojave i da od njih kreira adekvatno
reSenje. Ovo pokazuje da je kreativnost proces koja se
sastoji iz dve bitne faze, podprocesa: razmisljanje, a zatim
i realizaciju — proizvodnju.
Proces kreativnosti se ne zavrSava onoga trenutka kada se
osmisli kvalitetna kreativna ideja. Da bi se ideja
predstavila svetu, potrebno je i kreativno reSenje.
Kreativna resenja, karakteriSu tri atributa:

e Ono je novo - inace ne bi bilo kreativno

e Ono je korisno - resava probleme ili uocava i

koristi i moguénosti (inace ne bi bilo resenje),
e Ono je izvodljivo - u okviru datih ograni¢enja u
realnom svetu.

Kreativni proces se sastoji iz Cetiri kljucne faze:

1. Sticanje znanja i razvoj svesti - Pretpostavka
svakog kreativnog procesa je stvaranje svesti o razli¢itim
idejama i razli¢itim moguénostima obavljanja poslova
Citaju¢i razliCite stvari, putujuéi na razliCita mesta,
razgovarajuéi sa razli¢itim ljudima koji imaju razli¢ito
videnje sveta i sl. Na radi se samo o potrebi razvoja svesti
o razli¢itim pristupima problemima, ve¢ i pripremi mozga
na ¢injenicu da postoje razliciti nacini da se neki posao
obavi — razvoj otvorenog i kriti¢kog odnosa prema svetu.
U ovoj fazi vazno je obezbediti prikupljanje informacija
iz velikog broja, raznovrsnih izvora i ¢uvanje prikupljenih
informacija (beleZenje, snimanje itd.)

2. Proces inkubacije - Potrebno je vreme da bi ljudi
mogli da “prerade” ogroman broj informacija koje su
prikupili tokom prve faze. Poces inkubacije obi¢no tece
dok je svest zaokupljena drugim aktivnostima tako da
podsvest moze nesmetano da radi na reSavanju problema.

3. Generisanje ideja (iluminacija) - Do ideja ljudi
mogu do¢i tokom faze inkubacije, Cesto i u snu, ali je
najcesce potrebno podstaci proces generisanja ideja. U tu
svrhu, razvijene su brojne tehnike generisanja ideja.

4. Evaluacija i implementacija - U ovoj fazi, od
mnostva ideja, biraju se one koje najvise obecavaju.
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Izboru obic¢no prethodi diskusija i, mozda, glasanje. Neke
ideje koje su razvijene u prethodnoj fazi lako se mogu
odbaciti jer su oc¢igledno nerealne, ali se neke ideje mogu
modifikovati pre nego $to se pristupi njihovoj evaluaciji.
Ponekad to podrazumeva vracanje u prethodnu fazu [1].
Kreativnost moze da se koristi i da doprinese svim
privrednim delatnostima i preduze¢ima u bilo kojoj
industriji. Podsticanje kreativnosti od strane lidera u
organizacijama moze da obezbedi razvoj novih i
mastovitih inovativnih ideja i reSenja Sto omogucava
postizanje  konkurentske prednosti i zadovoljstvu
klijenata. Ukljuenost u kreativne procese dopirnosi da
zaposleni razmiSljaju izvan granica i da eksperimentiSu
kako bi kreirali kvalitetne ideje. Osim kreiranja ideja i
kreativnih reSenja, kreativnost omogucava zaposlenima da
postavljaju pitanja u vezi sa procesom kao i sagledavanje
problema iz razlicitih perspektiva ¢ime se doprinosi
produktivnijem razmisljanju i kreiranju timskog duha.
Kreativnost u organizacijama nije nesto §to moze samo od
sebe da se pokrene, potrebno je kontinuirano raditi i
podsticati zaposlene da budu kreativni kako bi taj proces
postao deo kulture jedne organizacije. To znadi da
organizacije moraju da izgrade tu kulturu koja ce
svakodnevno da neguje kreativno razmiSljanje,
eksperimetisanje i realizaciju. Na ovaj nacin se podstice
kako individualna tako i organizaciona kreativnost usled
postojanja razlicitih timova koji se medusobno motivisu i
bodre da kreiraju ideje u Sto veCem broju i stvaraju
izvrsne rezultate.

Organizacija, odnosno njeni lideri moraju da pruze
odredene smernice zaposlenima kako bi znali u kom
pravcu treba da razmis$laju i kreiraju. Osim usmeravanja
potrebno je da obezbede zaposlenima §irok spektar opcija
koje ¢ée im omoguciti da rade onako kako im je to
potrebno. Obezbedivanje prostorija u vidu laboratorija za
eksperimentisanje i kreiranje razli¢itih ideja i reSenja,
alata za rad, adekvatnog odmora kao i podrske od strane
ostalih zaposlenih. Takode, mora se obezbediti adekvatna
motivacija zaposlenih jer je ona pokretac svega. To znaci
da se moraju razmotriti svi faktori i potrebe zaposlenih
kako bi se kreiralo adekvatno okruzenje za kreativno
razmisljanje i rad zaposlenih. To je jedini nacin na koji se
mogu posti¢i izvrsni poslovni rezultati. Ukoliko nisu
zadovoljeni 1 obezbedeni adekvatni uslovi, organizacije
neCe moc¢i da ocekuju kreativnost od strane svojih
zaposlenih §to znaci ni ostvarivanje ciljanih poslovnih
rezultata.

Nacini na koje lideri mogu da podstaknu zaposlene i da
povecanju kreativnost u organizacijama su sledeci:

e Podsticanje otvorenosti uma-Ovaj na¢in zahteva
otvoren um i rezervisanu procenu prilikom slusanja ideje
kolega ili zaposlenih. Prilikom predstavljanja ideje ovaj
metod ima za cilj da grupa prihvati ideju i da je
nadograduje, a ne da raspravlja o njenim gresSkama.

e Promovisanje raznolikosti-Metod podrazumeva
sastavljanje tima od razli¢itih tipova li¢nosti ili razli¢itih
odeljenja jer se na taj nafin omogucava sagledavanje
problema iz viSe uglova.

o  Fleksibilnost radnih aranzmana-Fleksibilnost na
radnom mestu pruza zaposlenima vise slobode, stvara
osecaj lagodnosti i smanjuje stres. Rad od kuce i li¢ni
odabir radnog vremena zaposlenima omoguc¢ava da rade
kada su najproduktiniji $to utiCe na kreativnost.

e Sesije razmiSljanja-Organizovanje sastanaka sa
ciljem generisanja ideja promovise saradnju i podstice
zaposlene da dele i diskutuju o svojim idejama kroz
razlic¢ite igre ili tehnike.

e Odmor-Obezbediti zaposlenima vreme da se
odmore u vidu ¢e$¢ih pauza, provodenje vremena napolju
ili kroz kraée vezbe. Zaposleni koji su pod stresom i
umorni neée moc¢i da doprinesu kreativnosti ali ni
produktivnosti.

e Prihvatanje neuspeha-Preuzimanje rizika moze
da dovede do uspeha i znacajnih inovacija ali isto tako i
do neuspeha zbog Cega mnoge organizacije zadrZavaju
dotadasnji nacin poslovanja i ne izlaze iz svoje zone
konfora. U situacijama kada ideja doZivi neuspeh
potrebno je podsticati saradnju u organizaciji, definisati
greske i raditi na unapredeju ideje.

e Nagradivanje kreativnosti zaposlenih-Zaposlene
koje u€estvuju u kreativnim procesima, pogotovo ukoliko
su oni koji su isti pokrenuli, treba nagraditi kako bi se
podstakli i drugi na preduzimanje istog koraka.

e Unapredenje sistema komunikacije-Neophodno
obezbediti komunikaciju u kojoj se zaposleni osecaju
slobodno i motivisano da iznose svoje ideje i komentare
bez osecaja podcenjenosti [2].

Jedan od metoda za podsticanje kreativnosti jeste
Promovisanje raznolikosti i to je metod koji podrazumeva
sastavljanje tima od razli¢itih tipova li¢nosti ili razli¢itih
odeljenja jer se na taj naCin omogucava sagledavanje
problema iz vise uglova. Razlog zasto su u timu potrebni
razli¢iti tipovi licnosti, kombinacija raznih koli¢ina znanja
i iskustava jeste taj §to je svako od nas u nekoj oblasti
bolji od drugih i obrnuto. Na taj nain se ¢lanovi tima
medusobno nadopunjuju i grade jer iako je neko strucniji
u odredenoj temi, moze se dogoditi blokada i
nemogucnost pronalazenja adekvatnog reSenja problema i
upravo tada problem moze da reSi neko ko je slabije
upoznat sa temom jer on predstavlja tzv. “fresh eye”.

Da bi kreativni tim uspe$no realizovao svoje ciljeve u
timu je potrebno da postoji odredena samostalnost i
sloboda u razmisljanju kao i u radu. Clanovi tima moraju
da podsti¢u i nadopunjuju jedni druge bez konflikata i
podsmevanja i ono $to je najbitnije jeste da su svi
fokusirani na realizaciju jednog, jedinstvenog cilja.
Kreativni tim da bi trajao duzi niz godina i da bi
realizovao uspesno svoje ciljeve mora da ima ¢lanove koji
su zadovoljni i sreéni i imaju stalno zelju da kreiraju
inovativne i kreativne ideje [3].

Sposobnost da se iskoristi li¢na strast prema nekoj oblasti
(predmetu, pojavi, temi) kao i domiSljatost moze da
dovede do stvaranja izuzetno velikog potrencijala za
kreativni rezultat. Clanovi koji poseduju tu sposobnost su
oni koji su potrebni svakoj organizaciji u svom
kreativnom timu jer joj osiguravaju postizanje odlicnih
rezultata.

3. INOVATIVNOST

Inovativnost odnosno inovacije predstavljaju jednu od
najvaznijih tema koje se ticu dugoro¢ne konkurentnosti
kompanija. Znacaj inovacija je izuzetno velik, one kao
takve najvise doprinose razvoju na trziStu u svim
delatnostima $to dalje povlaci i promenu i razvoj procesa,
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proizvoda, usluga, ekonomski rast, odgovaranje na
zahteve klijenata i njihovo veée zadovoljstvo i sli¢no.
Takode, inovacije mogu da doprinesu razvoju
organizacije u vidu kreiranja nove organizacione kulture
ili klime.

Osnovu procesa inovativnosti ¢ini invencija (pronalazak)
koji se zasniva na Kkreativnosti i predstavlja rezultat
procesa istrazivanja u toku kojeg se kreiraju nove ideje
kao i kreiranje novih moguénosti za novi ili poboljsani
proizvod i/ili proces. Kako su procesom invencije
definisane ideje, njihova realizacija podrazumeva proces
inovacije kojim se te ideje uvode na trziste odnosno vrsi
se njihova primena. Da bi invencija postala inovacija
treba da postigne uspeh na trzistu, tako da se u
ekonomskom smislu o inovaciji moze govoriti tek nakon
obavljene prve komercijalizacije. To znaci da je invencija
proces stvaranja novih ideja dok inovacija predstavlja
proces kojim se te ideje primenjuju u praksi. Ukratko,
inovacija predstavlja komercijalizaciju invencije [4].

Ono $to razlikuje inovativnost od svakodnevnih projekata
jeste to §to proces inovacija zahteva vise kreativnosti kao
i viSe spremnosti da se preuzme rizik. Inovativnost
podrazumeva da se “izade” iz rutine i da se napravi
znacajan korak koji ¢e napraviti razliku u odnosu na
dotadasnje poslovanje. Kako ovaj proces konstantno crpi
ideje isto tako zahteva i prikupljanje novih, kreativnih
ideja koje ¢e omoguciti prevazilazenje prepreka i
kreiranje promena.

4. STUDIJA SLUCAJA

Metodologija istrazivanja ovog rada je zasnovana na
studiji sluaja odnosno kvalitativnom istrazivackom
pristupu ¢iji je predmet posmatranja kompanija Sephora.
Kompanija Sephora je izabran predmet istrazivanja zbog
svog dugogodiSnjeg uspesnog poslovanja i ogromnog
inovativnog potencijala koji poseduje zbog Cega se
izdvaja znacajno ne samo na naSem nego ¢ak i na
svetskom trziStu. Istrazivanjem su dobijene informacije o
kreativnom i inovativnhom potencijalu kompanije, na koje
nacine ulaze u inovacije, odakle generiSe sve inovativne
ideje i koliko su zaposleni i krajnji korisnici ukljuceni u
navedene procese.

Uzorak istrazivanja u ovoj studiji slucaja je kompanija
Sephora, multinacionalni lanac trgovine za li¢nu negu i
lepotu sa sediStem u Parizu, u Francuskoj, osnovan 1969.
godine u Limozu. Sa skoro 300 brendova, zajedno sa
svojom privatnom robnom markom, Sephora nudi
kozmeticke proizvode, kozmetiku, negu koze, tela, mirise,
lakove za nokte i negu kose [5].

Sephora je od svog osnivanja predlozila revolucionarni
koncept maloprodaje usredsreden na samoposluzivanje,
prvi put u svetu selektivnih prodavnica kozmetike i
parfema. Uspeh kompanije nije doveden u pitanje ni posle
mnogo godina postojanja jer znacajnu paznju ali i resurse
ulaze u inovacije. Brend konstantno nastavlja da kreira i
inovira kako bi poboljSao korisnicko iskustvo i kao vrlo
znacajan projekat koji to pokazuje jeste Sephora Lab,
interni program za razvoj novih kreativnih koncepata,
podstaknut idejama zaposlenih u Sephori. Na ovaj nacin
kompanija na kvalitetan na¢in podstice svoje zaposlene da
budu kreativni i inovativni ali i obezbeduje uspeh i
zadovoljstvo sa svih strana, interno i eksterno.

Laboratorija Sephora postala je pravi stub inovativne
kulture koja definise Sephoru. Program pokrenut u Evropi
2012. godine, prvenstveno se bavi generisanjem
inovativnih ideja podsticanjem kreativnosti zaposlenih,
koji preuzimaju ulogu ,proizvodaca laboratorije”. Ovi
»proizvodaci laboratorija® dolaze iz svakog dela
kompanije - evropskog sedista, podruznica, prodavnica - i
obuhvataju c¢itavu hijerarhiju. Okupljaju se kako bi
formirali timove sa bogatom raznolikoS¢u profila i
profesionalnog porekla [6].

Sephora laboratorija je realizovala nekoliko uspesnih
projekata od njenog pocetka kao $to su The Gift Factory
koja predstavlja personalizovano pakovanje poklona. The
Gift Factory omoguc¢ava da se u skladu sa licnim Zeljama,
a u Sephorinom stilu upakuju pokloni sa razli¢itim
mogucénostima dostave kao i da se u samom poklonu
pronade i personalizovana poruka. Medutim, da na trziStu
ne postoji idealno poslovanje koje broji samo uspesne
projekte pokazuje i Cinjenica da je kompanija Sephora,
koliko god uspe$na bila imala i odredene nedostatke kod
svojih projekata koji su doveli do neuspeha. Ono §to je
danas vrlo bitno za uspesno poslovanje jeste da spremnost
da se preuzme rizik, a Sephora upravo to i primenjuje u
svom poslovanju.

Sephora je stvorila vrednost za svoje klijente kroz veliki
proizvodni asortiman koji omogucéava da pronadu na
jednom mestu sve §to im je potrebno u skladu sa licnim
zeljama 1 potrebama. Pored proizvodnog asortimana,
veliki znacaj ima i iskustvo koje poseduju zaposleni u
prodavnicama koje im pomaze da rese probleme klijenata
i na taj nadin obezbeduju povecanje spremnosti za
placanje. Pored velikog inovativnog projekta, Sephora
Lab, kompanija je radila i na drugim projektima i kreirala
nekoliko digitalnih ponuda.

Pre svega, tu je 1. Pocket Contour — mobilna aplikacija
koja pruza prakticne vodice za oblikovanje kontura na
oshovu oblika lica klijenata. Kako nije svako lice isto, ova
aplikacija ima zuzetno veliki znacaj za mnoge Kklijente
(kako mlade, tako i starije) koji nisu sigurni ili ne
poseduju znanja o tehnika i bojama koje je potrebno da
primene za konturisanje lica. 2. Using beacons -
aplikacija koja, nakon §to klijent ude u prodavnicu, Salje
obavestenja koja sadrze informacije o mapi prodavnice,
promocijama koje se tog dana mogu pronaci, a takode
mogu da integriSu predloge u skladu sa listom Zzelja
samog Klijenta. Osim ovih, aplikacija pruza i mnoga
druga obavestenja koja su znaCajna za samog klijenta.
Medutim, na poboljsanju ove aplikacije se i dalje radi jer
je uoceno nekoliko nedostataka koja se moraju uzeti u
obzir i pronadi adekvatna reSenja za njih. 3. Sephora
Flash godisnja pretplata - sa ciljem povecanja
zadovoljstva klijenata, Sephora je uvela opciju da se
prilikom online kupovine plati jednom iznos od 15$ i da
se svaka kupovina, bez obzira na iznos, isporuci besplatno
za vrlo kratak period od dva dana. [7].

Dodatnu povezanost klijenata sa kompanijom, Sephora je
omogucila kreiranjem Beauti Insider Communiti -
Sephora-in Beauti Insider Communiti. BIC predstavlja
online zajednicu koja omoguéava povezanost svim
zaljubljenicima u lepotu kako bi medusobno komunicirali,
razmenjivali svoja iskustva i postavljali pitanja na temu
koja ih zanima.
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Samo registrovani korisnici mogu da zapo¢nu temu i da o
njoj razgovaraju sa ljudima koji jednako posvecuju paznju
lepoti i nezi. BIC je mobilna i mrezna platforma koja
omogucéava Clanovima zajednice da razgovaraju sa bilo
kod mesta u svetu u realnom vremenu. Postoje brojni
forumi koji omoguéavaju ovakvu vrstu razgovora ali u
ovom slucaju se radi o forumu koji je fokusiran na jednu
temu, kompaniju, koja je ono $to je zajednicko svima koji
se tu nalaze.

Forum pruza moguénost kompaniji da uoc¢i zadovoljstvo
kao i potencijalne probleme i nedostatke svojih klijenata i
da radi na njima. Osim foruma, vrlo prijatan i prisan
odnos koji uspostavljaju prodavci sa klijentima
omogucava prikupljanje dodatnih informacija o Zeljama i
potrebama trziSta. Kako su u proces generisanja ideja
ukljuceni i prodavci (svi hijerarhijski nivoi), informacije
koje oni mogu da pruze su izuzetno relevantne zbog
direktnog kontakta sa klijentima.

Kao vrlo znacajan projekat za generisanje ideja ali i
privlaenje novim klijenata predstavlja i Sephorina
virtuelna kuéa - Sephoria. Sephoria se vratila 2021.
godine nakon pauze zbog pandemije koja je zadesila svet.
Sephoria predstavlja mesto gde njeni klijenti mogu uZzivo
ili online da upoznaju neke od svojih idola kao i da
saznaju ne$to o novostima u kompaniji. Raznoliki sadrzaj
ovog dogadaja pruza brojne zanimljivosti koje mogu
zadovoljiti razlicite klijente.

Svaka inovacija koju je Sephora realizovala je izvrSena sa
ciljem da klijenti budu zadovoljni, a do tih inovacija su u
najve¢em broju slucajeva doveli upravo oni, klijenti.
Izrazavajuéi svoje zadovoljstvo ili nezadovoljstvo, klijenti
su doprineli kreiranju inovativnih reSenja za zadovoljenje
svojih potreba i Zelja. Kroz pohvale i kritike koje su
izrazavali putem foruma ili kroz direktnu komunikaciju u
okviru poslovnih objekata odnosno Sephora radnjama sa
radnicima.

5. ZAKLJUCAK

Uspeh kompanija na trzistu je do pre nekoliko godina
zavisio od razli¢itih faktora kao S§to su cena, kvalitet,
dostupnost, upotrebljivost i sli¢no. Bilo je vrlo bitno
razviti proizvod koji ¢e zadovoljiti osnovne potrebe
klijenata i na taj na¢in obezbediti njihovu lojalnost.
Danasnje trziSte i dalje zahteva da se zadovolje svi
navedeni faktori pri ¢emu je to neophodno realizivati na
kreativan nacin. Potrebe klijenata su ranovrsne i na
svakodnevnom nivou se menjaju usled razvoja
moguénosti na trzistu i u kompanijama.

Pred kompanije se postavlja veliki izazov od CcCijeg
uspesnog realizovanja im zavisi ne samo uspeh nego i
opstanak na trzistu. Pomenuti izazov od kompanija
zahteva da znacajne resurse uloze u kreativnost odnosno
kreativne timove, laboratorije i uopste kreativne koncepte.
Adekvatni i dobro organizovani kreativni procesi dovode
do procesa inovativnosti koji je kljucni faktor danasnjeg
poslovanja na trziStu. Moguénost da se od jedne ideje
razvije inovativni proizvod odnosno proizvod koji ¢e po
ne¢emu biti jedinstven i osvojiti klijente obezbeduje da
kompanija bude bolja od svoje konkurencije i ostvari
zavidnu trzi$nu poziciju.

Kompanije koje su prepoznale znacaj kreativnih i
inovativnih procesa su danas jedne od najuspesnijih na
trzistu. Kompanije koje su u naSem okruzenju i dalje nisu
u potpunosti ili uopste prepoznale znacaj ovih procesa za
svoje buduée poslovanje i uspeh. Kao najces¢i razlog za
zadrzavanje na tradicionalnom nacinu poslovanja jeste
nedovoljna informisanost i poznavanje pozitivnih
aspekata koje pruza kreativnost, a zatim i inovativnost.
Samim tim, kada lideri organizacija nisu dovoljno
upoznati sa datim procesima, te procese ne mogu ni da
podsticu niti da zahtevaju od svojih zaposlenih.

Kroz istrazivacki rad je prikazan uspeh kompanije
Sephora koji je najve¢im delom zasnovan upravo na
kreativnim i inovativnim procesima. Sephora je vrlo
dobar primer kako se kroz podsticanje kreativne kulture
stvorila navika kod zaposlenih da istu neguju i ucestvuju
u kreativnim procesima. Dobra organizacija, adekvatna
komunikacija, postovanje prema i medu zaposlenima i
odgovaranje na promene i zahteve koje dolaze sa trzista
¢ine da ova kompanija bude idealno radno mesto kojem
mnogi teze. Kompanija Sephora je prepoznala znacaj
ukljudenosti zaposlenih u kreativne procese i obezbedila
im da ucestvuju u realizaciji svojih ideja, ¢ineci da se oni
osecaju cenjeno. Takode, osim zaposlenih i sami klijenti
mogu da doprinesu inovativnim procesima kroz svoje
zahteve.

Uspostavljanje inovativnih i kreativnih procesa u kompa-
nijama zahteva adekvatno znanje o samim procesima, a
zatim i prenos tih znanja na ucesnike procesa.
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INSTRUMENTI UPRAVLJANJA | MONITORINGA RIZICIMA PORTFOLIJA
PREDUZECA

INSTRUMENTS FOR MANAGING AND MONITORING RISKS OF COMPANY
PORTFOLIO

Minja Vujanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INVESTICIONI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisani su instrumenti i
metodi koje se svakodnevno primenjuju u eliminaciji ili
ublazavanju rizika sa kojima se susrecu organizacije koje
u svom portfoliju imaju hartije od vrednosti. Znacaj
poznavanja instrumenata i metoda za upravljanje
rizicima je viSestruk, a prvenstveno se odnosi na teznju
postuzanja Sto boljih rezultata uz minimalna ulaganja.

Kljuéne reci: rizik, hartije od vrednosti, instrumenti,
monitoring

Abstract — This paper describes the instruments and
methods that are used on a daily basis in eliminating or
mitigating the risks faced by organizations that have
securities in their portfolio. The importance of knowing
the instruments and methods for risk management is
multiple, and primarily refers to the desire to achieve the
best possible results with minimal investment.

Keywords: risk, securities, instruments, monitoring

1. UVOD

Rizik se moze definisati kao kombinacija verovatnoca
nastanka jednog dogadaja i njegovih posledica. U svim
vrstama preduzeca, postoji potencijal za nastanak dogadaja
i posledica koje predstavljaju mogucnosti za sticanje dobiti
ili predstavljaju pretnju postizanja uspeha, tako da se iz tog
razloga upravljanje rizikom sve vise prepoznaje kao proces
koji je neophodno primeniti u poslovanju.

Analiza rizika predstavlja najvazniju, centralnu etapu u
procesu upravljanja rizikom, posebno sa pojavom nove,
nepoznate i potencijalno opasti. Ako su modeli validni
predstavnici stvarnosti, oni se mogu koristiti za predvidanje
i smanjenje rizika. Svaki model znac¢i pojednostavljenje i
generalizaciju, Sto implicira da postoji samo ogranicen
okruzenje vaZenja. Ako se model u analizi rizika primeni
van okruzenja validnosti, oni mogu ozbiljne greske se
javljaju sa razli¢itim rizicima, odnosno primena ovakvog
modela predstavlja ozbiljna pretnja validnoj proceni rizika.

Osnovna podela rizika, poznata u praksi, jeste podela rizika
na sistemski i na nesistemski. Sistemski rizik ili trzi$ni
rizik, jeste rizik na koji pojedinac ne moze da utice niti da
ga diverzifikuje. Sistemski rizik predstavlja neizvesnost u
vezi sa Citavim trziStem.

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

Tabela 1. Najznacajnije vrste rizika

Faktori koji se
Spoljasnji faktori Unutradnji faktori | TMOBY svrstaliu
spoljasnje iu
unutradnje faktore
-Kamatne stope;
Finansijski - -Likvidnost i cash
o -Devizni kurs;
rizici flow.
-Krediti.
-Konkurencija;
-Promene zahteva Istraivanic i tazvoi: .
Strategijski kupaca; S ve J: -l_mcgmcuc u
L P -Intelektualni vidu merdzera i
riziei -Promene u Kapital. akvizicija.
industriji;
-Traznja.
-Regulativa: -Raéunovodstvena -Lanac
Operativni - . kontrola; snabdevanja;
L -Poslovna etika; o .
nzict -Informacioni -Politika
-Sastav odbora. sistem. zapoiljavanja.

Iz tabele br. 1 uocava se da su naj¢esc¢i/najznacajniji rizici
sa kojima se suoCavaju organizacije koje u svom portfo-
liju imaju hartije od vrednosti ustvari finansijski rizici,
strategijski rizici i operativni rizici. Dalje, u zavisnosti od
toga da li se ove vrste rizika javljaju usled delovanja
unutra$njih ili spoljasnjih faktora, oni se i manifestuju
drugacije.

2. IMANENTNOST RIZIKA U SAVREMENIM
USLOVIMA POSLOVANJA

Kako je ve¢ reeno, osnovna podela rizika jeste podela na
na sistemski i na nesistemski rizik. Sistemski rizik ili trzi-
$ni rizik, jeste rizik na koji pojedinac ne moze da utice
niti da ga diverzifikuje. Sistemski rizik predstavlja neiz-
vesnost u vezi sa ¢itavim trzistem.

Nesistemski ili ti specifi¢ni rizik je vezan za pojedina pri-
vredna lica ili pojedine aktive i on se moze diverzifi-
kovati, te se sav trud mora usmeriti ka njegovoj diverzifi-
kaciji.

U praksi, upravljanje rizicima predstavlja centralni deo
strateSkog menadzmenta i korporativnog upravljanja bilo
koje organizacije. Upravljanje rizicima predstavlja proces
kojim se organizacije metodi¢no bave na nacin da ih
ukljuéuju u svoje poslovne aktivnosti sa ciljem ostva-
rivanja benefita na svakoj aktivnosti ponaosobno. Fokus
dobrog upravljanja rizicima predstavlja identifikacija i
regulisanje odnosno eliminisanje rizika. Upravljanjem
rizika se sa jedne strane povecava verovatnoc¢a uspeha,
dok se sa druge strane smanjuje verovatno¢a neuspeha i
neizvesnost oko postizanja opstih ciljeva preduzeca.
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Prema standardu 1SO 31000 proces upravljanja rizikom
obuhvata:

+ komuniciranje i konsultovanje,

+ utvrdivanje konteksta,

* identifikaciju rizika,

+ analizu rizika,

* ocenu rizika,

* postupanje sa rizicima,

e monitoring i preispitivanje.
Dalje, metode i strategije upravljanja rizikom treba da se
testiraju u razliitim scenarijima. Upotreba mape rizika
ukazuje koliko se preduzece drzi odabranih metoda i
strategije, te implicira korektivne akcije. Metode koje se
koriste za identifikaciju, procenu i ocenu pouzdanosti
procesa upravljanja rizicima su brojne. Prema karakteri-
stikama metoda, oni se dele u pet grupa:

» metode kreativne tehnike-Brainstorming, Delphi-
tehnika i Morfologija;

» metode analize scenarija-Analiza gubitka, Stablo
greSaka i analiza toka i Analiza scenarija;

» metode analize pokazatelja-I1zvestavanje o kriti¢nim
dogadajima, Upravljanje rizicima na osnovu
promena;

» metode analize funkcije-FMEA, Analiza
ugrozenosti, HAZOP, HACCP) i

« statisticke metode-Standardna devijacija, Interval
pouzdanosti i Monte Carlo simulacija.

3. PORTFOLIO PREDUZECA-KONCEPCIJSKI |
METODOLOSKI OVIR

Skup ili kombinacija razli¢itih hartija od vrednosti, koje
su u vlasni$tvu finansijskih institucija ili individualnih
lica, naziva se portfolio. U §irem smislu, portfolio sadrzi
akcije, obveznice, opcije, zlatne sertifikate, nekretnine i
ostala sredstva koja imaju vrednost i za koju se ocekuje
da ¢e je zadrzati.

Spremnost investitora da preuzme odredeni nivo rizika
investiranja, u oshovi zavisi od strukturalnih
karakteristika portfolija, rokova dospeéa i oéekivane
stope prinosa. Na ovaj nacin portfolio postaje nezavisna
varijabla iz razloga §to od njegovih karakteristika u
velikoj meri zavisi pravac i nain donoSenja odluka o
investiranju.

Savremena teorija investiranja daje veliki znacaj trzi$noj
kapitalizaciji rizika i prinosa od investiranja, jer se na taj
nacin obezbeduju =znacajni parametri 1 pokazatelji
kvaliteta odredenog portfolija. Sa druge strane, portfolio
je i zavisna varijabla, iz razloga $to struktura i oblici
finansijskih instrumenata koji ¢ine portfolio u velikoj
meri zavise od uspesnog ispunjenja unapred definisanih
ciljeva koji se mogu ostvariti kreiranjem odredenog
portfolija.

Dakle, portfolio teorija ustvari predstavlja analiticki
pristup selekciji i menadzmentu portfolija, i moZe se
hronoloski podeliti na klasicnu i modernu portfolio
teoriju. Poslednjih godina javlja se i post-moderna
portfolio teorija, koja je jo$ uvek nedovoljno afirmisana.

Kako hartije od vrednosti ¢ine sastavni deo portfolija,
vazno je naglasiti da hartije od vrednosti predstavljaju
dokumenta kojima se obecava isplata novca, kamate,
zarade ili dividende. Hartije od vrednosti u uzem smislu

su investicioni instrumenti, odnosno one hartije od
vrednostu kod kojih postoji rizik ulaganja, koji se
kompenzuje potencijalnom zaradom. U tom smislu hartije
od vrednosti su akcije, obveznice itd. U $irem smislu,
hartijama od vrednosti smatraju se i instrumenti kredita i
instrumenti plac¢anja, kao Sto su cekovi, menice,
konosmani, skladi$nice i dr.

U praksi se pokazalo da su dugoro¢ne obveznice rizi¢nija
investicija od trezorskih zapisa, a da akcije predstavljaju
jos§ riziéniju investiciju. Sa druge strane, rizi¢nije investi-
cije nude vece prose¢ne prinose. Investitori, naravno, ne
ulazu sav svoj novac, na sve ili niSta u jednu vrstu
investicije. Oni izgraduju svoje portfolije koriste¢i hartije
od vrednosti iz razli¢itih klasa aktive.

% “
i / Max prinos / Max rizik

E (prinos) | AN A

™~ Nije efikasan

J ™\ Min prinos / Min rizik
Rizik

Slika 1. Efikasnost razlicitih portfolija

Na slici br. 1 jasno se se vidi efikasna granica kreirana od
strane razli¢itth portfolija racionalnog investitora.
Efikasna granica predstavlja skup portfolija koji nude
najvec¢i moguci ocekivani prinos za svaki dati nivo rizika
portfolija. Portfoliji koji se nalaze ispod ove krive nisu
efikasni, odnosno ne daju dovoljno velik prinos za nivo
preuzetog rizika, pa u njih ne bi trebalo ulagati sredstva.
Kada se govori o upravljanju portfoliom potrebno je
raspraviti i o samom stilu upravljanja, a u teoriji se
javljaju dva stila upravljanja portfoliom:

« pasivna teorija upravljanja portfoliom i

« aktivna teorija upravljanja portfoliom.

Pasivno upravljanje portfoliom pojednostavljeno se
oznaCava izrazom ,kupi i drzi”. Time se sugerise
najjednostavniji moguci pristup investiranju. Problem
ovakvog pristupa je u tome $to je trziSte akcija i drugih
investicija zivo i na njenu stalno dolazi do promena.
Aktivnim upravljanjem nastoje se izabrati pobednicke
investicije. Aktivnim se upravljanjem investitori nastoje
prilagoditi i situacijama na trzi$tu. U uslovima bikovnog
trziSta nastoje drzati hartije od vrednosti ¢ije cene rastu
brze od ukupnog trziSta, a u uslovima medvedeg trzista
hartije od vrednosti ¢ije cene padaju sporije od ukupnog
trzista.

4. MENADZMENT UPRAVLJANJA RIZIKOM

Portfolio menadZment predstavlja dinamican i kontinui-
ran proces upravljanja portfoliom hartija od vrednosti.
Treba ista¢i da je smanjenje rizika i obezbedenje
sigurnosti ulaganja, u odnosu na poveéanje prinosa,
prioritetniji zadatak portfolio menadZzmenta, te tek nakon
postignute stabilnosti i sigurnosti ulaganja, portfolio
menadZer usmerava paznju na postizanje visokih prinosa i
kapitalnih dobitaka.

Upravljanje portfoliom hartija od vrednosti odvija se kroz
viSe faza, koje ujedno predstavljaju i osnovne funkcije
portfolio menadZmenta. Faze upravljanja portfoliom
hartija od vrednosti su:
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« postavljanje investicionih ciljeva,

« definisanje investicione politike,

« izbor portfolio strategije,

« analiza hartija od vrednosti,

« portfolio analiza,

« portfolio selekcija,

* revizija portfolija i

+ ocena performansi portfolija.
Upravljanje rizikom, odnosno, menadzment rizika,
omogucava investitoru da na vreme anticipira sve
relevantne faktore okruZenja, kreira konkretne strategije za
odgovore na izazove iz okruZenja i na taj nacin direktno
utice na visinu i jaCinu uticaja pojedinih vrsta rizika na tok i
efekte aktivnosti investiranja.
Sa porastom broja transakcija na finansijskom trzistu i sa
nastankom prvih finansijskih kriza, pocela su da nastaju
prva odstupanja stvarnih od modelom predvidenih kretanja.
Bez obzira na aktivnosti investitora u smislu investiranja u
raznovrsne finansijske instrumente na trzistu rizici po
osnovu vlasniS§tva nad tim instrumentima nisu opadali,
nego, naprotiv, povecavali su se, te je u takvim uslovima
nastao novi model menadzmenta rizika-portfolio model.

Slika 2. Prikaz portfolio modela

Portfolio modelom se stavljaju u odnos matematicko-
statisticCke metode proucavanja prinosa na investirana
sredstva sa rizicima koje takve aktivnosti prate. U kreiranju
modela poslo se od empirijski verifikovane pretpostavke da
se sa ulaganjem u kupovinu finansijskih instrumenata rizik
portfolija najpre smanjuje do odredenog nivoa, a da zatim
ponovo pocinje da raste. Porede¢i na istom grafikonu
kretanje portfolio rizika sa stopom prinosa od odredenih
aktivnosti investiranja u tacki u kojoj je kriva stope prinosa
tangenta krivi portofolio rizika dolazi se do nivoa rizika na
kojem je prinos investicionog portfolija maksimiziran. U
toj tacki na grafikonu se uocCava pri kom nivou portfolio
rizika je prinos portfolija maksimalan.

Osetljivost investicija na odredene vrste rizika zavisi u
velikoj meri od specifiénosti same aktivnosti investiranja,
faktora eksternog i internog okruzenja, vrste i veliCine
rizika. Razli€iti tipovi investiranja senzibilni su na razlicite
vrste rizika. Jedna od polaznih osnova prilikom analize
osetljivosti investicija na nivo rizika jeste pitanje odredenja
pojma marginalne korisnosti. Prakti¢ni efekti marginalne
korisnosti u procesu donosSenja odluka o investiranju je da
su investitori manje spremni da rizikuju dobra i vrednosti
koja poseduju u funkciji ostvarenja dodatne zarade. Razlog
ovome leZi u Cinjenici $to je poslednji zaradeni dinar u
oc¢ima investitora vredniji nego slede¢i.

5. INSTRUMENTI UPRAVLJANJA |
MONITORINGA RIZICIMA PORTFOLIJA

Nezavisno od vrste i veli¢ine, organizacije se suocavaju
sa rizicima koji mogu uticati na ostvarivanje njihovih
ciljeva. Ti ciljevi se mogu odnositi na razliite
organizacijske aktivnosti i od strateskih inicijativa do
operacija, procesa i projekata, i mogu se ogledati u
drustvenim, zaStitnim, bezbednosnim i ishodima koji se
odnose na okruzenje, zatim u vidu komercijalnih,
finansijskih i ekonomskih mera, drustvenim, kulturnim,
politickim, kao i uticajima na reputaciju.

Sve aktivnosti organizacije ukljucuju rizike kojima je
potrebno upravljati. Organizacija bi trebalo da
identifikuje izvore rizika, dogadaje ili niz okolnosti, kao i
njihove potencijalne posledice. Pri identifikovanju rizika
veoma su bitne relevantne i azurirane informacije.

Analizi rizika treba pristupiti sa razliCitim stepenom
detaljnosti, Sto zavisi od rizika, svrhe analize i dostupnih
informacija, podataka i izvora. Analiza se moze podeliti
na kvalitativnu, polukvantitativnu i kvantitativnu, ili moze
predstavljati njihovu kombinaciju u zavisnosti od
okolnosti. U praksi, kvalitativna analiza se Cesto
primenjuje kao prva da bi se doslo do opste indikacije
stepena rizika i otkrivanja najvecih rizika.

U osnovi, posledice se mogu odrediti izradom modela
ishoda nekog dogadaja ili niza dogadaja, ekstrapolacijom iz
eksperimentalnih studija ili dostupnih podataka. Posledice
se mogu izraziti u vidu merljivih i nemerljivih uticaja. U
nekim slu€ajevima, neophodno je raspolagati sa viSe od
jedne numeripke ili opisne vrednosti da bi se precizirale
posledice za razliito vreme, mesto, grupe ili situacije. Na
posletku, cilj ocene rizika je pomocu donos$enju odluka na
osnovu rezultata analize rizika o tome kojim se rizicima
treba baviti 1 o prioritetima u tretiranja rizika. Ocena rizika
obuhvata poredenje stepena rizika dobijenog na osnovu
analize i kriterijuma za rizike utvrdenim tokom razmatranja
Citavog konteksta. Takode, treba razmotriti ciljeve
organizacije i okolnosti do kojih moze do¢i.

Kako je ve¢ navedeno, nivo rizika je u direktnoj zavis-
nosti od ucestalosti ponavljanja dogadaja, ranjivosti sis-
tema, odnosno postojeceg stanja zastite u sistemu i posle-
dica za sistem ako rizik preraste u negativan dogadaj.
Nivo rizika se izracunava prema slede¢em obrascu:
NR=VxP 1)

gde su:

* NR-izraCunati nivo rizika,

* V-verovatnoca da odredeni rizik rezultira

negativnim dogadajem,

» P-posledice ili efekat koji negativan dogadaj
ostavlja na vrednosti organizacije.

Prema nivou rizika svi procenjeni rizici se mogu svrstati u
sledece kategorije:

« vrlo mali rizik, zanemarljiv (NR = 1 2);
« malirizik (NR=3,415);

 umereno veliki rizik (NR =6, 8 9);

« veliki rizik (NR = 10, 12, 15 16), i

* izrazito veliki rizik (NR = 20 i 25).
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Tabela 2. Tabela za procenu rizika

POSLEDICA ;glig laka Szggge teska lztiaéigo
VEROVATNOCA

retko 1 1 2 3 2 5
malo 9 > 4 s

verovatno

umereno 3 . 6 o

verovatno

verovatno 4 4 F)

skoro sigurno 5 5

Procenjeni rizici se prema datoj kategorizaciji mogu
svrstati u:

« prihvatljive (NR=1,2,3,4i5)i

» neprihvatljive (NR =6, 8,9, 10, 12, 15, 16, 20 i 25).
Posle zavrSenog procesa procene rizika sledi proces
tretiranja rizika. Izbor odgovarajuée opcije za tretiranje
rizika obuhvata balansiranje troskova i napora u primeni
opcije i koristi koja se moze iz toga izvuéi.
Veliki broj opcija za tretiranje rizika moze biti razmatran
i primenjen pojedinacno ili u kombinaciji. Organizacija
moze imati koristi od usvajanja kombinacije opcija za
tretiranje rizika. Odluke treba da uzmu u obzir retke ali
ozhiljne rizike koji mogu opravdati akcije tretiranja rizika
koje nisu opravdane prema strogo ekonomskim pravilima.
Radi delotvornog tretiranja rizika, a na osnovu izvr$ene
procene, potrebno je definisati opcije za ublazavanje
rizika, opcije za izvodljivost primenjenih strategija, i
analizu odnosa cene i Koristi.
Na osnovu stepena prihvatljivosti rizika, potrebno je
odrediti strategije kojima se tretira rizik. Mogu se
primeniti sledece strategije:

* izbegavanje rizika tako $to se nece poceti ili nastaviti
sa aktivno$¢u koja moze dovesti do pojave rizika;

* trazenje mogucnosti tako $to ¢e se poceti ili nastaviti
sa aktivno$¢u koja moze dovesti do manjeg rizika ili
ga odrZati;

* uticaj na verovatnodu;

« uticaj na posledice;

» podela rizika sa jos jednom ili viSe strana;

+ zadrzavanje rizika, svesnim izborom ili nesvesno.

Svaka opcija za tretiranje rizika treba da bude uzeta u
obzir prema etapama procene rizika. Analiza svake opcije
mora uzeti u obzir i cenu kosStanja izmene procedura ili
proizvoda u skladu sa merama za tretiranje rizika. Dakle,
potrebno je pronadi strategiju koja ¢e omoguéiti normalno
funkcionisanje sa jedne strane, a spreéiti ili svesti na
minimum moguénost krada sa druge strane.

6. ZAKLJUCAK

Rizik 1 prinos, kao dva najznacajnima aspekta
proucavanja, koja investitoru pomazu, ako investira u dve
razli¢ite investicije, za koju na osnovu prinosa i rizika da
se odluci, su dva najznacajnija pokazatelja koja se koriste
kako u teoriji, tako i u prakti¢noj primeni.

Sama investicija predstavlja odricanje od novca ili drugih
sredstava danas u ocekivanju da ¢e im to doneti koristi
sutra. Investitor mora znati upravljati rizicima, mora znati
prepoznati rizike i da izgradi efikasan i optimalan
portfolio. Kljuéno u procesu investiranja jeste upravljanje,
analiza i kreiranje portfolio.

Pre samog investiranja, investitori su svesni da moraju
znati upotrebiti odgovarajuc¢e metode. Metode koje Su u
prethodnom tekstu spomenute moraju  upotrebiti
dosadasnja znanja i iskustva koji bi im pomogla u
reSavanju prepreka. Samostalni investitori, finansijski
analiti¢ari, portfolio menadzeri mogu koristiti veoma
Siroku lepezu raspolozivih modela i tehnika za ocenu
performansi, a komparacijom dobijenih rezultata moze se
lakse odluciti koji portfolio donosi prihvatljive prinose uz
minimalne rizike.

Pristup upravljanju rizicima opisan u ovom radu moze biti
upotrebljen u okviru Sirokog spektra razli¢itih konteksta,
kao S§to su projekti, funkcije, imovina, proizvod ili
aktivnost. Izbor odgovarajuéeg pristupa upravljanju
rizicima podrza¢e i ojacati veze izmedu odredenih
proizvoda, aktivnosti ili funkcija i opStih ciljeva
organizacije. To znaéi da su razumevanje i poznavanje
neke organizacije, njenih procesa, ciljeva, kulture i
konteksta u kome deluje uslov za upravljanje rizicima. Ni
najbolja metodologija procene rizika koje imaju velike
kompanije, ne donosi sama po sebi rezultate.

7. LITERATURA

[1] Andeli¢, G.B.,“Menadzment rizika u sluzbi
investiranja“, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad,
2007, str. 16

[2] Andeli¢, G. B., Bakovi¢, V. D., ,,0snove investicionog
menadzmenta ““, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad,
2010, str. 69 i 457-485

[3] Cvetinovi¢, M., ,,Upravljanje rizicima u finansijskom
poslovanju “, Univerzitet Singidunum, Beograd, 2008,
str. 26 i 105

[4] Dugali¢, V., Stimac, S., “Osnove berzanskog
poslovanja“, Stubovi kulture, Beograd, 2005, str. 13

[5] Stojanovi¢, D., Krsti¢, M., Budali, L. J., ,,Upravljanje
rizikom i osiguranje “, Visoka poslovna $kola
strukovnih studija, Leskovac, 2016, str. 12

[6] 1SO standard 31000:2009-sistem upravljanja rizicima,

WWW.iS0.0rg

Kratka biografija:

Minja Vujanovi¢ rodena je u Novom
Gradu Bosna i Hercegovina, 1995. god.
Diplomski rad odbranila je 2020. godine na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
InZenjerski menadzment -smer Investicioni
menadZment.

2116


http://www.iso.org/

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 330.322:005
DOI: https://doi.org/10.24867/20G105Grabez

EFIKASNI PORTFOLIO I RIZIK-PRINOS KRIVA INDIFERENTNOSTI U PROCESIMA
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EFFECTIVE PORTFOLIO AND RISK-RETURN INDIFFERENCE CURVE IN
INVESTMENT PROCESSES

Maja Grabez, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INVESTICIONI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisane su hartije od
vrednosti kojima se trguje na berzama i rizici koji se
javljaju u samom procesu investiranja kako bi se mogao
stvoriti portfolio hartija od vrednosti koji ¢e investitoru
obezbediti najveci moguci prinos po tom osnovu, odnosno
zaradu.

Kljuéne reéi: portfolio, rizik, hartije od vrednosti, kriva
indiferentnosti

Abstract — This paper describes the securities that are
traded on the stock exchanges and the risks that occur in
the investment process in order to create a portfolio of
securities that will provide the investor with the highest
possible return on that basis, that is, earnings.

Keywords: portfolio, risk, securities, indifference curve

1. UvOD

Kako u osnovi svakog posla pa i investiranja lezi rizik,
javila se potreba za njegovo detaljno proucavanje. S
obzirom da rizici predstavljaju neizvesnost i nepredvidive
dogadaje, upravljanje rizicima predstavlja centralnu
aktivnost investitora.

Rizik se moze definisati kao kombinacija verovatnoca
nastanka jednog dogadaja i njegovih posledica. U svim
vrstama preduzeca, postoji potencijal za nastanak
dogadaja i posledica koje predstavljaju moguénosti za
sticanje dobiti ili predstavljaju pretnju postizanja uspeha,
tako da se iz tog razloga upravljanje rizikom sve vise
prepoznaje kao proces koji je neophodno primeniti u
poslovanju [1].

Potom, portfolio se definiSe kao grupa sredstava.
Upravljanje portfoliom se sastoji od konstruisanja
portfolija i njihovog razvoja kako bi se postigli ciljevi
prinosa koje je definisao investitor, uz poStovanje
investitorovih ograni¢enja u pogledu rizika i alokacije
sredstava. Kako je poznato, portfolio nosi sa sobom i
odredene rizike [2].

Kriva indiferencije je termin koji se koristi u teoriji
portfolija da opiSe potraznju investitora za portfolijima na
osnovu kompromisa izmedu oc¢ekivanog prinosa i rizika.
To je konveksna kriva, §to znaci krivulja naviSe i tamo
gde postoji podudaranje izmedu ponude i traznje. Korisne
funkcije su specifiéne za pojedince, te ih treba ih
uporedivati jedni sa drugima.

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

Oni omogucavaju da se okarakteri$u izbori investitora i
definiSu preferencije investitora povezivanjem vrednosti
rizika i prinosa portfolija. Skup kombinacija rizik/prinos
koji daje isti nivo korisnosti, a istovremeno formira krivu
indiferentnosti..

2. FINANSIJSKA SREDSTVA U FUNKCIJI
INVESTIRANJA

Najjednostavniji nacin za grupisanje hartija od vrednosti
jeste prema Klasi kojoj pripadaju. Svaka klasa odgovara
odredenom nivou rizika.

U Sirem smislu, hartijama od vrednosti smatraju se i
instrumenti kredita i instrumenti placanja, kao S$to su
¢ekovi, menice, konosmani, skladiS$nice i dr. Medutim,
najce$¢e koriS¢ena podela hartija od vrednosti je prema
kriterijumu ro¢nosti, jer je ona u skladu sa segmentima
finansijskog trzista. Sve hartije od vrednosti koje imaju
rok dospeca do godinu dana smatraju se kratkoro¢nim, a
sve hartije Ciji je rok dospeca duzi od godinu dana su
dugoro¢ne hartije od vrednosti. Kratkoro¢ne hartije od
vrednosti su [3]:

e blagajnicki zapisi,

e komercijalni zapisi,

e drzavni zapisi,

o certifikati o depozitu,

o finansijski derivati, terminski ugovori, izvedene hartije
od vrednosti kojima se trguje iskljucivo na berzi.

Sa druge strane, u dugoro¢ne hartije od vrednosti
svrstavaju se [3]:

e akcije, koje emituju preduzeca ili banke;
e obveznice, koje emituju preduzeca ili drzava.

Akcija predstavlja vlasniStvo koje predstavlja udeo u
preduzecu. Daje pravo na primanje dividende, pri cemu se
iznos dividende obracunava prema zaradi kompanije.
Iznos se stoga moze razlikovati od godine do godine.
Akcije predstavljaju najrizi¢niju klasu imovine, ali, kao
kompenzacija, obezbeduju veci povracaj ulaganja na duzi
rok od drugih vrsta imovine.

Obveznica predstavlja hartiju od vrednosti kojom se
emitent obavezuje da ¢e imaocu obveznice u roku njene
dospelosti isplatiti iznos nominalne vrednosti obveznice i
ugovorenu kamatu. Korisnik obveznice pored prava na
kamatu na novcani iznos na koji obveznica glasi moze
imati i pravo uces¢a u dobiti izdavaoca obveznice. Ono
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[to treba napomenuti jeste da je obveznica hartija od
vrednosti koja se izdaje u seriji.

Zatim, blagajnicki zapis predstavlja vrstu hartije od
vrednosti kojom se emitent obavezuje da ¢e njenom
imaocu u roku dospeca platiti nominalnu vrednost
naznaCenu na hartiji. Blagajnicke zapise izdaje Narodna
banka ili poslovna banka. Narodna banka izdaje zapise u
cilju regulisanja novéane mase u opticaju tzv. operacije
na otvorenom trziStu. Prodajom blagajnickih zapisa
poslovnim bankama Narodna banka povla¢i novac sa
trzista.

Pored blagajnickih zapisa treba pomenuti i komercijalne
zapise. Komercijalni zapis predstavlja kratkoro¢nu hartiju
od vrednosti, instrument duga, koju emituju preduzeéa u
cilju prikupljanja novc¢anih sredstava za finansiranje svog
poslovanja. Re¢ je o instrumentu duga koji se prodaje uz
diskont, to jest po ceni manjoj od nominalne vrednosti.
Jedna od vaznijih hartija od vrednosti jesu drzavni zapisi.
Drzavni zapisi su drzavne hartije od vrednosti i spadaju u
najsigurnije instrumente ulaganja, gde je direktni duznik
drzava. Po pravilu, kamatna stopa kod ovih hartija je niza
od kamatnih stopa na Stednju u bankama, medutim, na
prve dve aukcije je postignuta kamatna stopa od 15% i
16,5%, §to i prelazi kamatne stope na Stednju pojedinih
poslovnih banaka.

Potom, certifikat o depozitu su hartije od vrednosti koje
izdaju komercijalne banke kao dokaz o deponovanju
sredstava za utvrdeni period po utvrdenoj kamatnoj stopi.
Certifikati o depozitu, su instrumenti nov¢anog trzista
koji ne podlezu propisima o regulaciji kamatnih stopa.
Rok dospeca, uglavnom, varira od 30 do 360 dana.

U grupu finansijski derivata, tj. grupu izvedenih hartija od
vrednosti kojima se trguje iskljuivo na berzi, a medu
kojima se mogu navesti opcije, fjuCerse, terminski
ugovori i svopovi.

2.1. Portfolio

Portfolio se u osnovi definiSe kao grupa sredstava. Proces
upravljanja portfoliom se sastoji od konstruisanja
portfolija i njihovog razvoja kako bi se postigli ciljevi
prinosa koje je definisao investitor, uz poStovanje
investitorovih ogranicenja u pogledu rizika i alokacije
sredstava.

Metode ulaganja koje se koriste za postizanje ciljeva
krecu se od kvantitativnih ulaganja, koja su nastala u
modernoj teoriji portfolija, do tradicionalnijih metoda
finansijske analize. Kvantitativne tehnike ulaganja su
sada medu naj¢e$ce koris¢enim metodama upravljanja
fondovima. Oni su generalno grupisani u dve glavne
kategorije:

e aktivno upravljanje investicijama i
e pasivno upravljanje investicijama.

Cilj aktivnog upravljanja investicijama je da se radi bolje
od trzista, ili bolje od referentne vrednosti koja je
izabrana kao referenca. U oblast aktivnog ulaganja
ukljucena su i sredstva kojima se upravlja takozvanim
»tradicionalnim® metodama. Ova sredstva ¢ine znaCajan
deo sredstava koja su dostupna na trzistu.

Pasivno upravljanje investicijama se sastoji od pracenja
trziSta, bez pokuSaja predvidanja njegove evolucije. Ona
se oslanja na princip da su finansijska trzista savrSeno

efikasna, $to znaci da finansijska trziSta odmah integriSu
sve informacije koje mogu uticati na cene.

3. METODE IZRACUNAVANJA PRINOSA
PORTFOLIJA

IzraCunavanje prinosa, koje je jednostavno za imovinu ili
pojedinacni portfolio, postaje slozenije kada ukljucuje
zajednicke fondove sa promenljivim kapitalom, gde
investitori mogu da udu ili izadu tokom celog perioda
ulaganja. Postoji nekoliko naéina da se nastavi, u
zavisnosti od oblasti koja zeli da se proceni.
Najjednostavniji metod za izraCunavanje prinosa na port-
folio ukljucuje primenu iste formule kao za sredstvo, ili

_ V14D

1)

¢ Vi je vrednost portfolija na po¢etku perioda;

¢ V, je vrednost portfolija na kraju perioda; i

e Disu novcani tokovi koje je generisao portfolio tokom
perioda evaluacije.

Medutim, ova formula vazi samo za portfolio koji ima
fiksni sastav tokom perioda evaluacije. U oblasti
zajednickih fondova, portfoliji su predmet uplata i
povlacenja kapitala od strane investitora. Ovo dovodi do
kupovine i prodaje hartija od vrednosti sa jedne strane, i
do evolucije u obimu kapitala kojim se upravlja, koji je
nezavisan od varijacija cena na berzi, sa druge strane.

Tabela 1. Vrednosti portfolija i vrednosti novéanih tokova

(godine) Vrednost Povlaéenja(-)/
Vreme portfolija Placanja(+)
t; Vi, Ct,

0 0 10000

1 0.5 10800 700

2 1.1 12000 -1500

3 1.5 12500 1000

4 1.9 11800 -1700

5 2.3 11500 500

6 2.6 12100 -1000

7 3.0 12300

Tabela 1 sadrzi vrednosti novéanih tokova koji su se
desili tokom perioda, zajedno sa vrednos§cu portfolija pre
svakog toka gotovine. Stoga postoje sve potrebne
informacije za primenu razlicitth formula za
izraéunavanje.

3.1. Berzanski indeksi

Sa jedne strane, berzanski indeksi treba da omoguce brzu
procenu kretanja na berzi u celini. Ovo je cilj indeksa koji
sadrze mali broj hartija od vrednosti. Svaka berza stoga
ima svoj reprezentativni indeks. Ovi ograniceni indeksi su
dovoljni za procenu trziSta jer obuhvataju hartije od
vrednosti sa najveCom trziSnom kapitalizacijom 1 stoga
predstavljaju visok procenat ukupne trzisne kapitalizacije
berze.

Sa druge strane, indeksi sluze kao reference za investi-
tore. U tu svrhu postoje indeksi koji sadrze veéi broj
hartija od vrednosti, uz indekse koji su specijalizovani za
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neku vrstu akcije ili sektora. Ovome se mogu dodati i
evropske indekse, nedavno kreirane, koji predstavljaju
evropsko trziste u celini, i medunarodne indekse.
Berzanski indeksi koji su vazni za evropsko podnevlje
jesu SBITOP predstavlja indeks Ljubljanske berze, BUX-
Budapest Exchange Index; Indeks CROBEX predstavlja
reprezentativni  berzanski indeks Hrvatske berze i
BELEX15.

4. RIZICI KOJI SE JAVLJAJU U PROCESU
INVESTIRANJA

Rizik u svakodnevnom poslovanju se moze klasifikovati
na razli¢ite nacine, imaju¢i u vidu mnostvo faktora koji
uticu na njegovo ispoljavanje. Finansijski rizik se odnosi
na neizvesnost u pogledu promene deviznog Kkursa,
kamatnih stopa, promene cena robe i cene Kkapitala,
kvaliteta kredita, likvidnosti, itd. [4].

Trzi$ni rizici se generalno definisu kao rizici povezani sa
fluktuacijama cena finansijskih instrumenata kojima se
trguje na finansijskom trzistu. Kada je u pitanju kamatni
rizik, on se Cesto svrstava kao jedna od formi trziSnog
rizika koji ima uticaj na bilans stanja jednog privrednog
subjekta ili finansijske institucije.

Devizni rizik se moze ispoljiti u situacijama kada
organizacija obavlja svoje poslovanje van granica svoje
zemlje, odnosno kada ima uspostavljene medunarodne
poslovne odnose, odnosno kada institucija ima
uspostavljene korenspodentske odnose sa inostranom
organizacijom.

Rizik od promene kamatnih stopa svojstven je
bankarskom poslovanju i predstavlja izloZzenost odredene
banke nepovoljnom kretanju kamatnih stopa. Rizik od
promene kamatnih stopa u bankarskoj knjizi preciznije se
odnosi na tekuéi ili potencijalni rizik za kapital i zarade
koje proisti¢u iz nepovoljnih kretanja kamatnih stopa.
Kreditni rizik se najjednostavnije defini§e kao potencijal
da duznik banke ili druga strana nece uspeti da ispuni
svoje obaveze u skladu sa dogovorenim uslovima, po
oshovu odobrenog kredita.

Cilj upravljanja kreditnim rizikom jeste da se maksimizira
stopa povracaja odobrenih sredstava u vidu kredita, odr-
zavajuéi izloZenost kreditnom riziku u okviru prihvatlji-
vih parametara.

Operativni rizik je rizik od moguéeg nastanka negativnih
efekata na rezultat i kapital usled propusta u radu zapo-
slenih, neodgovarajucih unutra$njih procedura i procesa,
neadekvatnog upravljanja informacionim i drugim siste-
mima, kao i usled nastupanja nepredvidivih eksternih do-
gadaja.

Rizik likvidnosti predstavlja jedan od najznacajnijih
rizika kada je u pitanju normalno poslovanje i predstavlja
jedan od vodecih rizika sa kojima se suocavaju kako
finansijske institucije, tako i privredni subjekti. Najcescée
se ispoljava u situacijama kada se ne raspolaze dovoljnim
sredstvima likvidne aktive kojom bi izmirile obaveze.

5. EFIKASNI PORTFOLIO | RIZIK-PRINOS
KRIVA IDIFERENTNOSTI U PROCESIMA
INVESTIRANJA

Kriva indiferencije je termin koji se koristi u teoriji
portfolija da opiSe potraznju investitora za portfoljima na
osnovu kompromisa izmedu oc¢ekivanog prinosa i rizika.

To je konveksna kriva, $to znaci krivulja navise i tamo
gde postoji podudaranje izmedu ponude i traznje [5].
CAPMmodel je prvi uveo pojam rizika u vrednovanje
imovine. On procenjuje prinos na sredstva u odnosu na
prinos na trzi§tu i osetljivost hartije od vrednosti na
trziste. To je izvor prvih mera ucinka prilagodenih riziku.
Za razliku od empirijskog modela trzi$ne linije, CAPM se
zasniva na skupu aksioma i koncepata koji su rezultat
finansijske teorije.

CAPM je uspostavio teoriju za vrednovanje pojedinacnih
hartija od vrednosti i doprineo boljem razumevanju
ponasanja na trzi$tu i nacina na koji su cene imovine bile
fiksirane. Model je istakao vezu izmedu rizika i prinosa
sredstva i pokazao vaznost uzimanja rizika u obzir. To je
omogucéilo da se odredi ta¢na mera rizika imovine i
obezbedilo je operativnu teoriju koja je omogucila da se
prinos na imovinu proceni u odnosu na rizik. Ukupni rizik
hartije od vrednosti je podeljen na dva dela-sistematski
rizik, nazvan beta, koji meri varijaciju sredstva u odnosu
na kretanja na trziStu, i nesistematski rizik, koji je
jedinstven za svako sredstvo.

6. EFIKASNI PORTFOLIO | RIZIK-PRINOS
KRIVA INDIFERENTNOSTI U PROCESIMA
INVESTIRANJA-PRAKTICAN PRIMER

Indeks najlikvidnijih akcija BELEX15 je vode¢i indeks
Beogradske berze kreiran sa ciljem da §to preciznije opiSe
kretanja cena najlikvidnijih akcija na regulisanom trzistu
Beogradske berze. Belex15 je inicijalno definisan i
metodoloski obraden u septembru 2005. godine. Indeks
Belex15 je namenjen unapredenju investicionog procesa,
kroz merenje performansi najlikvidnijeg segmenta
srpskog  trziSta kapitala, kao 1 kroz moguénost
uporedivanja potencijalnih investicionih strategija prema

indeksu [6].

Izdavalac Simbol Koli¢ina FFc Procenat

Aerodrom Nikola Tesla a.d. , Beograd AERO 35.026.129  15,44% 20,00%
NIS a.d., Novi Sad NIIS 163.060.400 13,97% 20,00%
Komercijalna banka a.d. , Beograd KMBN 16.817.956  11,71% 20,00%
Metalac a.d. , Gornji Milanovac MTLC 2.040.000 78,78% 9,80%
Messer Tehnogas a.d. , Beograd TGAS 1.036.658  18,06% 9,42%

igu .d. , Beograd DNOS 15.189.202 5,25% 7,91%
Jedinstvo a.d. , Sevojno JESV 255.130  59,90% 4,06%
Fintel energija a.d. , Beograd FINT 26.510.506 5,70% 3,37%
Alfa plam a.d. , Vranje ALFA 157.332  13,79% 1,92%
Impol Seval a.d. , Sevojno IMPL 942.287  15,00% 1,80%
Energoprojekt holding a.d. , Beograd ENHL 10.931.292  12,57% 1,70%

Slika 1. Sastav indeksne korpe Belex15 na dan
31.03.2022.

Na slici 1 dat je tabelarni prikaz sastava indeksne korpe
indeksa Belex15 na dan 31.03.2022. godine. U ovoj korpi
se nalaze akcije nama najpoznatijih srpskih industrijskih
giganata gde najvece procentualno ucesce, cak po 20%,
imaju Aerodrom Nikola tesla a.d. Beograd, NIS a.d. Novi
Sad i Komercijalna banka a.d. Beograd. Znatno manja
uces¢e akcija kojima se trguje u okviru berzanskog
indeksa Belex15 imaju akcije Metalca iz Gornjeg
Milanovca (9,8%), Messer Tehnogas iz Beograda
(9,42%), Dunav osiguranje iz Beograda (7,91%),
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Jedinstvo iz Sevojna (4,06%) Fintel energija iz Beograda
(3,37%), Alfa plam iz Vranja (1,92%) Impol Seval iz
Sevojna (1,80%) i Energoprojekt holding iz Beograda
(1,70%).

450 Vrednost

840
830

820

810

800

04.03. 09.03. 14.03. 17.03. 22.03. 25.03. 30.03.

Slika 6. Kretanje vrednosti indeksa Belex15 u periodu
04.03.-30.03.2022.

Na slici 2 prikazano je kretanje Beogradskog indeksa
Belex15 u periodu od mesec dana, ta¢nije u periodu od
04.03.2022. godine do 30.03.2022. godine. Sa grafika se
jasno uocava da je vrednost ovog indeksa doziveo jedan
pravi krah (pad vrednosti) u periodu od 14.03.2022. do
22.03.2022. godine.

7. ZAKLJUCAK

Za efikasan portfolio se smatra portfolio sa minimalnim
rizikom za dati prinos, ili, ekvivalentno, kao portfolio sa
najveéim prinosom za dati nivo rizika. Kompletan skup
efikasnih portfolija c¢ini efikasnu granicu, koja Cini
konveksni omota¢ svih portfolija koji Se mogu proizvesti,
a svaki investitor koristi sopstvena predvidanja i iz njih
izvodi svoju efikasnu granicu.U osnovi, investitor bira
portfolio koji je u tacki tangente izmedu efikasne granice
i krive indiferentnosti.

8. LITERATURA

[1] Bodie, Z., Kane, A., Markus J., A. ,,Osnovi
investicija”, Data Status, Beograd, 2009, str. 29

[2] Stojanovié, D., Krsti¢, M., Budali, L. J. ,,Upravljanje

rizikom i osiguranje”, Visoka poslovna $kola
strukovnih studija, Leskovac, 2016, str. 44
[3Jeremi¢, Z. ,Finansijska trZista“, Univerzitet

Singidunum, Beograd, 2008, str. 96

[4] Stojanovié, D., Krsti¢, M., Budali, J. Lj ,,Upravljanje
rizikom i osiguranje, Visoka poslovna $kola
strukovnih studija, Leskovac, 2016, str. 63

[5] Cvetinovi¢, M. ,,Upravljanje rizicima u finansijskom
poslovanju, Univerzitet Singidunum, Beograd, 2008,
str. 106

[6] Beogradska berza,
https://www.belex.rs/files/trgovanje/BELEX15 metod

Kratka biografija:

Maja GrabeZ rodena je u Vrbasu 1995.
god. Diplomski rad odbranila je 2020. god.
na Fakultetu tehnickih nauka u Novom
Sadu, iz oblasti InZenjerski menadzment —
usmerenje Investicioni menadzment.

2120


https://www.belex.rs/files/trgovanje/BELEX15_metodologija.pdf
https://www.belex.rs/files/trgovanje/BELEX15_metodologija.pdf

G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 005.584
DOI: https://doi.org/10.24867/20G106Jocovic

UNAPREDPENJE POVRATNIH LOGISTICKIH TOKOVA U REPUBLICI SRBIJI KROZ
PRIMENU PROCESA RECIKLAZE

IMPROVEMENT OF REVERSE LOGISTICS FLOWS IN THE REPUBLIC OF SERBIA
THROUGH THE APPLICATION OF THE RECYCLING PROCESS

Jelena Jocovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljen znacaj primene
povratne logistike i procesa reciklaze, u cilju ocuvanja
Zivotne sredine i pozitivnih ekonomskih efekata u
Republici Srbiji. Primenjene su odgovarajuce metode i
tehnike i izvrSena je identifikacija i analiza uzroka
neadekvatne primene reciklaze u Republici Srbiji. Na
osnovu toga, predlozene su mere za resavanje uocenih
problema.

Kljuéne redi: Povratna logitsika, reciklaza, ocuvanje
Zivotne sredine

Abstract — The paper presents the importance of
applying return logistics and recycling processes, with
the aim of preserving the environment and positive
economic effects in the Republic of Serbia. Appropriate
methods and techniques were applied and identification
and analysis of the causes of inadequate recycling in the
Republic of Serbia was carried out. Based on that,
measures were proposed to solve the observed problems.

Keywords: Reverse logistics, recycling, environmental
protection

1. UvOD

Jedan od problema u Republici Srbiji koji je od velikog
znacaja za celokupnu populaciju jeste proces reciklaze.
Zapravo, nedostatak upotrebe povratne logistike i
nepoverenje u istu, dovodi do zagadenja okoline koja nas
okruzuje. Kroz primenu odredenih metoda i tehnika bice
identifikovani uzroci koji dovode do problema i na
osnovu rezultata predlozi¢e se mere unapredenja kao i
aktivnosti za realizaciju istih.

Koristice se metode PESTLE, ISHIKAWA I FMEA.
Recikliranje proizvoda jedan je od nadina pomoc¢u kojih
se jednom istroSeni proizvodi, odnosno njihova ambalaza
prikuplja i razvrstava, odnosno posebnim postupcima ob-
raduje kako bi se mogla ponovo iskoristiti u proizvodnim
procesima [1]. Recikliranjem se zbrinjavaju materijali i
sirovine koje se mogu upotrebiti u proizvodnom procesu
u organizaciji, a Sto direktno moze uticati na koli¢inu
potroSene vode, elektriCne energije, ispuStenog ugljen
dioksida [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Neboj$a Brklja¢.

Otpad nastaje konzumacijom proizvoda, odnosno tehno-
loskim procesima kojima se ulazne sirovine pretvaraju u
izlazne proizvode. Kao takav, otpad moze u vecoj ili
manjoj meri Stetiti okolini u kojoj se odlaze a potreba za
njegovom reciklazom i razvrstavanje raste sa porastom
proizvedenih proizvoda.[1] Ono $to je veoma bitno jeste
koliko nedostaju procesi reciklaze u Srbiji, Sto ¢e biti
predstavljeno u radu. Razlog zbog kojeg je izabrana ova
tema jeste §to ¢e uvodenje reciklaze u Srbiji i posvecenost
i briga uCiniti zivot lepsim, a pre svega ¢e biti Cistija i
zdravija zivotna sredina koja nas okruzuje. Na slici 1
mozemo da primetimo zagadenost reka koje su prepune
nepropisno odloZenog otpada.

Slika 1- zagadenje reka
2. POVRATNA LOGISTIKA

Povratna logistika jedna je od vaznijih funkcija koja omo-
gucava da se jednom iskoriS¢eni proizvodi prikupljaju, a
zatim transportuju na mesta na razvrstavanje [1]. Povratna
logistika ima zadatak da prihvati materijal koji nastaje
tokom procesa proizvodnje, neispravan proizvod koji je
greskom poslat, proizvod kome je istekao rok trajanja[2].
Razlika izmedu povratne logistike i upravljanja otpadom
jeste §to se upravljanje otpadom definiSe kao efikasno
sakupljanje i prerada otpada a povratna logistika tretira
proizvode za koje postoji odredena upotrebna vrednost i
koji mogu biti obnovljeni [3].

’Povratna logistika je proces planiranja, implementacije i
upravljanja efektivnim i efikasnim tokom sirovina,
poluproizvoda, gotovih proizvoda i pripadaju¢ih informa-
cija od tacke potrosnje do tacke porekla, sa ciljem obnav-
ljanja vrednosti.”’Briga za zastitu zivotne sredine jedan je
od motivatora. Povratna logistika dovodi do pozitivnog
uticaja na zivotnu sredinu ali i do ostvarenja konku-
rentskih prednosti. Kljuéni faktori uspe$nosti povratne
logistike su [3]:
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- Ekonomsko finansijski motivatori (ostvarivanje
konkurentske prednosti, podsticaji od strane part-
nera u lancima snabdevanja, smanjenje troskova
sirovina, smanjenje troSkova odlaganja i ruko-
vanja otpadom itd.)

- Motivatori za zastitu Zivotne sredine (Smanjenje
nivoa zagadenosti zivotne sredine, smanjenje
prostora za odlaganje otpada koji je potreban,
ocuvanje prirodnih resursa) [3].

Takode, povratna logistika se moze posmatrati i kao seg-
ment koncepta upravljanja zatvorenim krugom lanca
snabdevanja, koji predstavlja projektovanje, upravljanje i
funkcionisanje sistema. Na slici 2 prikazan je osnovni tok
aktivnosti klasi¢ne (strelice u smeru na desno) i povratne
logistike (u smeru na levo), gde je ujedno prikazana celo-
vitost lanca snabdevanja u smislu tokova proizvoda [3].

|—DI KUPCI |

KLASICNA LOGISTIKA

| SIROVINE H PROIZVODNJA H DISTRIBUCKA
b A /

4

PROIZVODA

sevsrae [———[ oewontaza
]
PONOVNA PROZVODMA. [
reciiaze [
POVRATNA LOGISTIKA
COLAGALE

Slika 2 — tok aktivnosti klasicne i povratne logistike

Aktivnosti povratne logistike se mogu podeliti u tri opste
grupe: sakupljanje, pregled i sortiranje i obnavljanje pro-
izvoda. Takode: sakupljanje, pregled selekcija i razvrsta-
vanje, ponovna obrada(popravke, renovacija, ponovna
upotreba materijala, reciklaza itd.), kona¢no odlaganje
(usled neisplativosti tretiranja) i vraCanje na trziste u
izmenjenom obliku i vrednosti) [3].

3. ZAKONSKA REGULATIVA

Zakonska regulativa je od velikog znacaja za reciklazu.
Jedan od zakona jeste zakon o upravljanju otpadom, ko-
jim se vrsi klasifikacija otpada, planiranje upravljanja ot-
padom, odgovornosti i obaveze, finansiranje upravljanja
otpadom, nadzor i ostalo. Cilj jeste da se upravlja otpa-
dom na nacin koji ne ugrozava zivotnu sredinu, ponovno
iskori§¢avanje i reciklaza otpada, razvijanje svesti 0 up-
ravljanju otpada [4]. Navodi se i zakon o ambalazi i am-
balaznom otpadu, kojim se ureduju uslovi zasStite Zivotne
sredine, upravlja se ambalaZzom, izve§tava 0 ambalazi i
otpadu. Cilj je da se o¢uvaju prirodni resursi, zdravlje lju-
di kao i razvoj savremenih tehnologija proizvodnje amba-
laze, upravljanja ambalazom, funkcionisanja trziSta u
Srbiji [5]. Na slici 3 prikazan je proces reciklaze plastike.

4. ZANIMLJIVOSTI O RECIKLAZI

- Kada se proizvodi toalet-papir, dnevno se obori
27.000 stabala..

- Reciklaza od jedne konzerve usStedi dovoljno
energije da se pokrene televizor u trajanju od tri
sata, ili da ustedi dve litre benzina.

- Jednoj staklenoj boci potrebno je vise od 4000
godina da se raspadne [6].

- Prose¢na cetvoro¢lana porodica baci godisnje
40kg plastike [7].

Slika 3- reciklaza plastike

5. NEDOSTATAK RECIKLAZNIH PROCESA U
SRBIJI

Srbija vidno zaostaje za drugim evropskim zemljama. U
Nemackoj se za svaku ubacenu flaSu u odredeni aparat
dobija odredena svota novca, $to motivise gradane da vo-
de racuna o okolini u kojoj se nalaze. U sektoru za uprav-
ljanje otpadom, najuocljiviji problemi ti¢u se upravljanja
komunalnim otpadom. Srbija se po koli¢ini komunalnog
otpada po glavi stanovnika nalazi na dnu liste evropskih
zemalja. Od proizvedenih 306kg otpada po osobi, obrade-
no je samo 257kg od kojih je 256kg zavrSilo na deponi-
jama [8]. Juzna Morava je nazvana ’Tuzna Morava’’,
otpad se nalazi svuda na obali, po vodi plutaju flase i
gume [9]. Na slici 4 prikazana je tuzna sudbina Juzne
Morave.

Slika 4- "’Tuzna Morava’’

6. PESTLE ANALIZA

PESTLE je alat koji se koristi u strateSkoj analizi i
definiSe okruzenje preduzeca kroz analizu spoljnih
faktora. Razlog za primenu analize je mogucnost
opisivanja okruzenja kompanije. DefiniSu se politi¢ki,
ekonomski, socijalni, tehnoloski, pravni i ekoloski faktori
[10]. Politicki faktori su slaba primena zakona, konflikti,
mandat vlade i promene, budu¢i propisi, poreska politika,
zakoni o zastiti okoline, finansijske krize, poreska
politika. Kao ekonomski faktori navedeni su troskovi
rada, skupa investicija, inflacija, stopa nezaposlenosti,
stalni rast cena, raspolozivi prihodi i drugi. Kada su u
pitanju socijalni faktori tu spadaju pogled medija, stavovi
i miSljenja ljudi, nizak zivotni standard, eticka pitanja,
nemarnost gradana.

Tehnoloski faktori su uticaj savremenih tehnologija,
nedovoljan broj opreme, poboljSanja, pristup tehnolo-
gijama i licence. Pravni faktori jesu zakon o zastiti Zivo-
tne sredine, zakon o zaposlenima, zakon o zdravlju i bez-
bednosti, sistem sudova i drugi.
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I na kraju ekoloski faktori, u koje spadaju zdravlja ljudi,
upravljanje otpadom, dostupnost energije, upravljanje
resursima, zagadenje zivotne sredine i ekoloskog sistema.

7. ISHIKAWA METODA

ISHIKAWA dijagram se Cesto naziva kao riblja kost,
odnosno dijagram uzroka i posledice, a koristi se za
identifikaciju, grupisanje i prikazivanje mogucih uzroka
problema[11].Ishikawa dijagram se pravi tako §to se
formira skelet ribe na ¢ijoj desnoj strani se nalazi problem
koji se analizira-koren dijagrama. Na sredi$nji deo skeleta
ribe-"’ki¢éme’’ nadovezuju se glavne kategorije. Svakoj se
dodaju uzroci, koju mogu dovesti do problema [12]. U
nastavku rada bice prestavljena Cetiri glavna uzroka koja
dovode do problema.

Kroz analizu Ishikawe, identifikovani su uzroci: nedo-
voljna svest gradana, zapostavljanje povratne logistike,
nedostatak finansijskih sredstava i nepostojanje adekva-
tnih mesta za procese reciklaze. U daljem nastavku rada,
kroz FMEA analizu bi¢e navedeni uzroci koji su najzna-
Cajniji i bi¢e prikazane mere unapredenja kako bi se §to
pre doslo do poboljsanja.

8. ANALIZA REZIMA OTKAZA I EFEKATA
(FMEA)

Glavni cilj ove metode jeste da se smanji rizik od
postojecih defekata. Koristi se u inZenjerskoj industriji,
brodogradnji, hemijskoj industriji i mnogim drugim[13].
Osnovna svrha ove metode jeste da preuzme korake kako
bi smanjila odredene otkaze. Koristi se takode u fazi kon-
trole[14]. Pomo¢u FMEA metode mozemo identifikovati:
specifi¢ne i nespecifiéne zahteve korisnika vezane za pro-
jektovanje sistema, kako se otkazi mogu javiti, ozbiljnost
posledica takvih otkaza kao i verovatnocu pojavljivanja
otkaza [15].

Prilikom primene FMEA metode navedena su Cetiri naj-
znacajnija uzroka koja su proistekla iz Ishikawa metode, i
na osnovu njih radena su ocenjivanja ozbiljnosti posle-
dica, verovatno¢a pojave i moguénosti detektovanja od-
Stupanja. Na samom kraju izracunat je RPN mnoZenjem
prethodno izracunatih brojeva da bi se uvidelo koji od
potencijalnih rizika ima najveéu ocenu, tj. znacajnost.
Nepostovanje zakonske regulative i zapostavljanje reci-
klaznih procesa pokazala su se kao dva faktora sa naj-
ve¢im brojem RPN-a odnosno najveé¢im uticajem na
problem. Nakon prve tabele fmea analize i identifikacije
uzroka, sprovedena je jo$ jedna tabela, u kojoj su nave-
dene mere unapredenja koje su neophodne kako bi se
smanjila znacajnost ovih uzroka i dovelo do poboljSanja.

9. MERE UNAPREDENJA
Mere koje se preporucuju:

- Kazne za nepropisno odlaganje otpada

- Bolja organizacija drzave

- Uvodenje novih zakona

- Uvodenje tv-emisija o ekoloskom znacaju

- Uvodenje povratne logistike

- Uvodenje savremenih tehnologija i povecana
potreba za saradnjom sa stranim investitorima

- Stavranje uslova za neophodne resurse.

- Rasporedi prioriteta i obaveza u drzavi

- Uvodenje obuke i neophodnog znanja

- Zainteresovanost drzave

- Ulaganje drzave u isplativiju ali
opremu.

- Obezbediti potreban broj kontejnera za sortiranje
otpada i obeleziti postojece kante.

korisniju

Nakon navedenih mera unapredenja, broj RPN-ova za sve
navedene uzroke se znacajno smanjio.

10. GANTOV DIJAGRAM

Gantogram je tip stubastog dijagrama koji ilustruje
raspored projekta [16]. Gantogram ilustruje pocetne i
krajnje datume pojedinacnih elemenata projekta kao i
njihov pregled. Neki gantogrami takode prikazuju zavis-
nost odnosa izmedu aktivnosti. Gantogrami se mogu ko-
ristiti kako bi prikazali trenutni raspored grafikona [16]. U
gantogramu na slici 5. predstavljen je redosled obavljanja
aktivnosti u periodu od godinu dana, kao i obavljanje
pojedinih aktivnosti kroz duzi period (trajno).

Prva aktivnost koja je planirana da se sprovede u period
od pet meseci jeste uvodenje kazni za nepropisno odla-
ganje otpada. Uvodenjem kazni gradanima bi se povecala
svest i odgovornost. Odgovorna lica jesu drzava i gradsko
zelenilo. Sledec¢a aktivnost koja je navedena jeste bolja
organizacija drzave kao i uvodenje tv-emisija o ekolos-
kom znacaju. Emitovanjem reportaza o trenutnoj situaciji
u drzavi prikazalo bi se pravo stanje zagadenosti. Potrebni
resursi za ove aktivnosti jesu zakoni i gradani, a odgo-
vorno lice ministarstvo za rad. Ova aktivnost bi se spro-
vela u period od Sest meseci, uporedo sa prvom. Uvodenje
savremenih tehnologija doprinece znanju, novom iskustvu
i poboljsanju.

Od samog pocetka drzava treba da zapocne i odrzava
saradnju sa stranim investitorima. Za ovu aktivnost
predviden je vremenski period od godinu dana, za koju je
odgovorna drzava. Stvaranje uslova za neophodne resurse
je od velikog znacaja..Postavljanje znacaja na Zivotnu
sredinu i pravilni rasporedi prioriteta i obaveza u drzavi je
sledeca aktivnost, za koju je takode procenjeno vreme u
trajanju od godinu dana.

Potrebni resursi su ljudi a odgovornost snosi drzava.
Jedna od vaznijih aktivnosti koju je potrebno sprovesti
jeste pravilno upravljanje u drzavi. Upravljanje ljudskim
resursima, organizovanje, pokretanje postupka procesa
reciklaze, uvodenje povratne logistike kao i mnoge druge
aktivnosti bi se stavile kao prioriteti. Za to je odgovorna
drzava. Vremenski period od godinu dana je potreban
kako bi drzava saradivala sa boljim dobavljacima i
ulagala u isplativiju i korisniju opremu.

Potrebno je obezbediti dovoljan broj kanti, kamiona i
Citave opreme neophodne. Potrebni resursi za ove
aktivnosti jesu oprema, ljudi, finansijska sredstva i
neophodna obuka. Odgovorna lica jesu dobavljaci i lica
odgovorna za saradnju sa dobavljadima. Za sve ovo
vreme drzava mora da pokrene sprovodenje propisanih
zakona i poStovanje istih. Zakoni o upravljanju otpadom
bi trebali biti primenjeni i poStovani. Ovo je vremenski
period koji nije precizno odreden, jer to moze potrajati
dosta dugo. Uvodenjem povratne logistike, mogu se
zapoceti reciklazni procesi §to i jeste cilj i problem u
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drzavi. Resursi predvideni za ove aktivnosti jesu navedeni
zakoni a drzava snosi odgovornost kao i gradani koji su
zaduzeni da poStuju sprovedene zakone. Poslednja aktiv-
nost koja je navedena jeste uvodenje obuke i neophodnog
znanja.

Potrebno je ulaganje finansijskih sredstava na fakultetsko
obrazovanje ekologa. Takode nije odreden precizan
vremenski period, jer je za ovu aktivnost potrebno dosta
vremena. Resursi kao §to su finansije, troskovi vremena
jesu zaduzeni za ovu aktivnost, kao i odgovorna lica
poput drzave i gradskog zelenila. Sprovodenjem ovih
aktivnosti i mera unapredenja ocekuju se pozitivni efekti
kao i pobolj$anje problema procesa reciklaze u Republici
Srbiji. Gantogram je predstavljen na slici 5.

PEAOC/NEA CMNIPOBOBEHA
AKTUBHOCTHU

Yeohetbe obyke U HEONXOAHOT 3Hatba
Cnpogoferbe NPONUCaHWUX 3aKoHa
O6e3beanTu HEONXOAHY OnNpemy
Pacnopeg, npuopuTeTta v obaBesa

Yeohere CaBpeMeHUX TeXHOOoruja
bosba opraHu3aumja y ApKasu
Ysohere Ka3Hu 3a HeNpOnNUCHO oANarare...

0 1 2 3 45 6 7 8 9 101112
BPEMEHCKM NEPUO/ O 12 MECEUU

Slika 5 - Gantogram
11. ZAKLJUCAK

Vest o ouvanju Zivotne sredine spominje se iz dana u
dan, jer na planeti ima sve viSe raznih zdravstvenih
problema koji su nastali prisustvom negativnih uticaja.
Najveéi problem u Republici Srbiji jeste Sto se
zapostavljaju pitanja o oCuvanju zastite Zivotne sredine.
Na samom pocetku rada predstavljen je uvod u samu
tematiku, kao i povratna logistika koja se pokazala od
velikog znacaja. Prikazane su neke od zanimljivosti o
reciklazi kao i trenutna situacija u Srbiji. Sprovedne su tri
metode otkrivanja uzroka kojima su otkriveni oni
najznacajniji koje je potrebno eliminisati.

Na samom kraju uraden je gantogram koji je prikazao
redosled izvodenja aktivnosti. Jedan od predloga bi
mogao biti da se kao u razvijenijim stranim drzavama
uvedu aparati u Srbiji koji bi bili veoma jednostavni za
upotrebu a dosta bi doprineli. Odlaganjem plasti¢nih
flasa, limenki i stakla u odgovarajuéi aparat, zauzvrat bi
dobijali odredenu svotu novca. Motivisanjem gradana
sacuvala bi se lepota i zdravlje okruzenja. Udruzenjem
gradana i odgovornos$¢éu drzave napredovali bi u ovom
sektoru i sacuvali ugled zemlje.
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PLANIRANJE PROIZVODA I USLUGA U PROCESU STRATESKOG PLANIRANJA

PLANNING OF PRODUCTS AND SERVICES IN THE PROCESS OF STRATEGIC
PLANNING

SiniSa Delié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu ce biti prikazana konditorska
industrija, trendovi, kao i sama konkurencija kako bi se
shodno time wuveo odgovarajuci proizvoda koji ce
doprineti diverzifikaciji, ali i profitu kompanije Atlantic
Stark. Nakon prepoznavanja trendova i konkurencije
planira se kreiranje persona koji ée koristiti taj proizvod.
Nakon kreiranja proizvoda potrebno je izvsiti promociju
koja ¢e pomoci kupcima da se sa njim upoznaju.
Poslednja dva koraka predstavljaju finansije i terminski
plan koji su u isto vreme i odlucujuci faktori u realiziji
samog plana.

Kljuéne refi: Strateski menadiment, analiza trzista,
segmentacija trzista, razvoj novog proizvoda

Abstract — The paper will show the confectionery
industry, trends, as well as the competition itself, in order
to introduce appropriate products that will contribute to
the diversification and profit of Stark. After identifying
trends and competition, it is planned to create personas
that will use that product. After creating the product, it is
necessary to carry out a promotion that will help
customers get to know it. The last two steps represent the
finances and the term plan, which are at the same time
decisive factors in the realization of the plan itself.

Keywords: strategic management, market analysis,
market segmentation, new product development

1. UvOD

Stratesko planiranje ukljucuje aktivnosti koje su usmerene
na kreiranje strategijerazvoja novog proizvoda. Kako
bismo razumeli sam proces uvodenja novog proizvoda,
prvi deo rada ¢e biti fokusiran na teoriju koja objasnjava
istrazivanje koje sledi u praktiénom delu.

Sama ideja o uvodenju novog proizvoda nije nesto Sto se
moze olako shvatiti jer za njenu realizaciju je potrebno:
identifikovanje vizije, misije, ciljeva, strategija organiza-
cije, analiza internog i eksternog okruzenja organizacije,
formulisanja strategije, implementacija strategije i strate-
gijska kontrola.

Kako bi se pravilno i uspesno implementirala strategija
potrebno je krenuti od same vizije i misije, ali i od
okruZenja u kome ¢ée se isporuciti sam proizvod.

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

Samo okruzenje je ¢esto dinam¢no, $to predstavlja jedan
od najrizi¢nijih faktora koje moZemo odstraniti kroz
detaljnu analizu sadasnjih kupaca, kupaca konkurencije,
ali i trendova, koji brzo dolaze i odlaze. Nakon svih
navedenih analiza potrebno je definisati terminski plan i
sam budzet koji se planira izdvojiti za ovakav projekat.

2. PREGLED LITERATURE

Robbins i Coulter [1] definisu faze procesa strateskog
menadzmenta, koje se 1 danas danas koriste u
akademskim i poslovnim krugovima. Oni proces
strategijskog menadzmenta posmatraju kao kontinuirani,
iterativni tok, sastavljen od aktivnosti:

« identifikovanja vizije i trenutne misije, ciljeva i
strategija organizacije,

* analize internog i eksternog okruzenja organizacije,
- formulisanja strategije,
 implementacije strategije,

« strategijske kontrole.

U prvoj fazi vrsi se identifikovanje postojece vizije
organizacije, kao i njene tre- nutne misije, ciljeva i
strategija. Ovo je pocetni korak u kojem se organizacija
priprema za analiziranje poslovnog okruzenja u kojem
obavlja svoje aktivnosti.

Druga faza je faza u kojoj organizacija analizira svoje
interno i eksterno okruzenje. Interno okruzenje preduzecéa
¢ine zaposleni, menadzeri, ¢lanovi upravnog odbora,
akcionari. Eksterno okruzenje je okruzenje koje se nalazi
izvan organizacije, 1 ¢ine ga mikrookruzenje i
markookruzenje. Mikrookruzenje se nalazi neposredno uz
organizaciju i na njene odluke ima direktnog uticaja.
Faktori mikrookruzenja ¢ine kupci (klijenti, potrosaci),
dobavljaci, konkuren- cija, kao i svi partneri u razmeni.

Faktori makrookruzenja imaju posrednog uticaja na
donosenje odluka u organizaciji. Njih nazivamo i
PESTLE faktorima, a to su politicki, ekonom- ski,
socioloski, tehnoloski, legislativni ili pravni, i faktori
fizicke sredine orga- nizacije. Sprovodenjem razlicitih
metoda analize pojedinih vrsta okruzenja, organizacija
sti¢e uvid u trenutnu situaciju u kojoj se nalazi, a moze
dobiti i sliku o trendovima na trziStu na kojem posluje.

Treca faza procesa strategijskog menadzmenta odnosi se
sa formulisanje strategije organizacije. Strategija, kao
upravljacka odluka kojom se definiSe nain ostavrenja
cilja, moze se donositi na svim organizacionim nivoima.
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Prirodno je da se, kao i ciljevi, prvo donese na
korporativnom nivou, odnosno na nivou kompanije, a
zatim se donosi i na nizim nivoima menadzmenta.

U cetvrtoj fazi vrsi se implementacija strategije, koja
podrazumeva prevodenje u delo svih poslovnih odluka

donetih u okviru faze formulisanja strategije.
Menadzment priprema organizaciju za sprovodenje
donete strategije, a time i za ostvarivanje ciljeva
poslovanja.

Peta faza je faza kontrole, u kojoj se vrsi evaluacija
uspesnosti sprovedene strategije organizacije. U ovoj fazi
se vr8i uporedivanje ostvarenih rezultata sa postavljenim
standardima i, ukoliko je potrebno, donose se odluke u
vezi sa korekcijama sprovedenog strateSkog procesa.

Vajt [2], prvi moderni poslovni strateg, definise
strategijauu oblasti poslovanja kao ,opredeljenje ka
osnovnim, dugoro¢nim ciljevima kompanije i usvajanje
pravca delovanja i alokaciju resursa potrebnih za postic¢i
taj cilj. lako nije fiksirana kao definicija, moguce je
prosiriti je i re¢i da predstavlja niz koordinisanih radnji
koje podrazumevaju kori$¢enje resursa za postizanje date
svrhe”. Strategija kombinuje artikulaciju ljudskih ciljeva i
organizaciju ljudskih aktivnosti u cilju postizanja cilja.
Postavljanje ovog cilja je identifikovanje moguénosti.
Strategija je proces pretvaranja uodéenih prilika u uspesan
rezultat, ispunjavanjem akcija koje imaju svrhu i koje su
odrzive tokom duzeg vremenskog perioda. U najgorem
slu¢aju, potrebna je jasna namera koja se moze pretvoriti
u odredeni cilj ili u neku specificnu akciju koja ¢e pomoci
da se taj cilj postigne, kroz akcije koje ukljucuju
koris¢enje raspolozivih resursa. Strategija moze, ali i ne
mora da odrazava punu svest, koja ima promisljen i
sistematski pristup prilagodavanju samih ciljeva koji
zahtevaju detaljno planiranje. Slika 1 prikazuje elemente
strategije i njihovu medusobnu povezanost.

Prilila

\
Sistematiéna
akeija
Namera Koriféenj
rasuarsa

Slika 1. Elementi strategije [2]

3. MISIJA, VIZIJA | CILJEVI ATLANTIC
STARK-A
U nastavku su definisani ciljevi kompanije Atlatic Stark:

e Da kompanija postane prepoznatljivija na
globalnom trziStu (§to se zasniva na racionalnoj
izvoznoj strategiji, koja je usmerena na to da
kompanija pre svega postane vodeca u regionu u
kategorijama u kojima ima renomirane
brendove),

e Inovacije, u vidu novih i kvalitetnijih proizvoda
namenjenim novim ciljnim grupama, kao na
primer: onima koji vezbaju, naporno rade,
mnogo uce, obolelim od dijabetesa i dr.,

e Nove investicije u najbolju opremu svetskih
proizvodaca opreme za konditorsku industriju,

e Sacuvati i prosiriti lidersku poziciju u industriji
konditorskih proizvoda na trzistu Srbije i
susednih zemalja,

e Osvajanje novih trzista,

e Odrzati lojalnost potrosaca i pronalazenje novih
ciljnih grupa,

e Povecanje trziSnog udela za 15%,

e Ulaganje u liniju pakovanja za proizvode

Misija— misija preduzeéa ,,Soko Stark” je da ostane
regionalni lider konditorske industrije - sinonim za
slatko u svakoj porodici [3].

Vizija “Soko Stark-a” je zadovoljenje potreba potrosaca,
zaposlenih i drustva u celini [4]. PoStujuci standarde
kvaliteta i bezbednosti hrane, “Soko Stark” progiruje
asortiman proizvoda koriste¢i savremenu tehnologiju i
znanje.

Odnosi sa poslovnim partnerima zashivaju se na
uzajamnom poverenju i postovanju. Sa zaposlenima imaju
prijateljski i otvoren odnos, uzimaju¢i u obzir njihove
potrebe i o¢ekivanja. Na taj nacin osiguravaju njihovo
zadovoljstvo i identifikaciju sa kompanijom. Ohrabruje se
timski rad, jer se veruje da je to put, da svako doprinese
uspehu kompanije svojim profesionalnim znanjem.
Postujuci eticke principe, aktivno ucestvuje u projektima
koji doprinose poboljsanju zivota u zajednicama u kojima
radimo.

3.1. Analiza stanja i trendova u okruZenju

U nastavku su prikazani kljuéni trendove u konditorskoj
industriji.

e Sve veca potraznja za organskom ¢okoladom

e Sve veca popularnost konditorskih proizvoda bez

Secera

e  Porast kupovine crne ¢okolade

e Rastuci trend poklanjanja konditorskih

e Ocekivanja od konditorskih proizvoda

3.2. Analiza konkurencije

Analiziraju¢i konkurenciju u okviru konditorske industrije
dolazimo do slede¢ih podataka:

Kompanija Bambi zauzima najve¢i deo trziSnog ucesca
od 34%. Na drugom mestu se nalazi kompanija Atlantic
(nekada Soko) Stark sa 31%. Kompanija Jafa na trzistu
zauzima 10%, dok se na slede¢em mestu nalazi Banini sa
8%. Ostatak trziSta ¢ine Chipita sa 4%, Pionir, Medela i
Plavi kamen sa 3%. 2% trzisnog ude$¢a imaju Forneti.
Najmanji deo na trzistu Gine Zitoprerada, Jug-komerc,
Vik, lIshrana produkt, Arex, Belina, Corny i Experta
Piramida.

3.3. Predlog unapredenja

U radu je navedeno par predloga unapredenja koji se
mogu implementirati, dok ¢e u zborniku biti spomenut
samo jedan, koji je ujedno u fokusu, a to je: razvoj
proizvoda namenjenih osobama obolelih od dijabetesa —
proizvodi bez Secera ili sa prirodnim zasladivac¢ima kao
zamenom istog.
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Takode takav proizvod je usmeren i na osobe koje zZele
zdravije da se hrane.

3.4. Kanali promocije i distribucije

Kada govorimo o kanalima promocije proizvoda, promo-
cija ¢e se odvijati pre svega preko drustvenih mreza koje
kompanija poseduje na Instagramu i Facebooku. Pored
toga, u promotivne kanale ¢emo ukljuditi i sajt kompanije
Stark.

Kompanija Stark ima direktne i indirektne kanale prodaje
i distribucije.

Direktan kanal distribucije proizvoda kopanija vrsi preko
svojih maloprodajnih objekata u Nisu, Novom Sadu i
Beogradu. Putem tih objekata koji nose naziv simboli¢no
,Ja volim Stark“, kompanija direktno dolazi u kontakt sa
svojim kupcima i na taj nadin prodaje proizvode.
Indirektnu distribuciju svojih proizvoda kompanija vrsi
preko distributivnih posrednika koje ¢ine pre svega lanci
prodaje kao $to su: Idea, Maxi, Univer, Tempo, Roda,
Merkator, Aroma Marketi, Super Vero i drugi objekti.

3.5. Kontrolne tacke

Uspesnost realizacije same strategije uvodenja novog
proizvoda moze se posmatratit kroz sledece tacke:

e ZavrSen strateSki i operativni plan u pisanoj

formi

Pozitivne reakcije i negativne kritike

Broj prodatih proizvoda

Broj klikova na reklamama

Komentari 1 reakcije ljudi

mrezama kompanije Stark-a

e Komentari 1 reakcije ljudi
mrezama influenser

na druStvenim

na druStvenim

4. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan pristup strateSkog menadZmenta sa
akcentom na strategiju razvoja novog proizvoda. Takode,
prikazana je analiza na primeru preduzeca Atlantic grupe.

Posmatrajuci same trendove, ali i stavove kupaca, uocena
je potreba za uvodenjem proizvoda kao §to je to integralni
snack bar sa zitaricama. Sam trend naizgled nece usporiti
i zbog toga je potrebno razviti proizvod koji ¢e obuhvatiti
takvo trziSte, ali i biti konkurentan u odnosu na druge.
Dodatno obrazlozenje za uvodenje novog proizvoda je i
potreba preduzecéa da prati nove trendove i da se razvija u
skladu sa njima. Taj trend mozemo opaziti i 2020. godine
kada je u program uvedeno 109 novih proizvoda u skladu
sa trendovima i potrebama kupaca.

Jedno od bitnih istrazivanja koje ne treba zanemariti jeste
i percepcija zdravlja samih kupaca iz kojeg takode
pronalazimo razlog za uvodenje ovakvog proizvoda.
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UPRAVLJANJE VREMENOM U FUNKCIJI SMANJENJA STRESA ZAPOSLENIH
TIME MANAGEMENT AS A FUNCTION TO REDUCE EMPLOYEE STRESS
Dajana Grubisi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MENADZMENT LJUDSKIH RESURSA

Kratak sadrzaj — U radu je predstavijeno istrazivanje
Vezano za uticaj vestine upravljanja vremenom na stres
kojem su zaposleni izloZeni. Posli smo od pretpostavke da
dobra organizacija i menadzment vremena mogu da
smanje stres i da doprinesu boljim uslovima rada. Cilj je
da ukazemo na metode upravljanja vremenom i stresom,
koje mogu biti korisne i organizacijama i zaposlenima, ali
i svim pojedincima, nezavisno od profesionalnog
opredeljenja.

Kljuéne reci: Upravljanje vremenom, stres, zaposleni,
ljudski resursi

Abstract - The paper presents research related to the
influence of time management skills on the stress
employees are exposed to. We started from the
assumption that good organization and time management
can reduce stress and contribute to better working
conditions. The goal is to point out methods of time and
stress management, which can be useful to organizations
and employees, but also to all individuals, regardless of
professional orientation.

Keywords: Time management, stress, employees, human
resources

UvoD

Pojam stresa i nedostatka vremena su maltene najcesce
spominjani u nasoj svakodnevnici. Savremeno doba i na-
¢in zivota Cesto ¢ine da imamo osecaj da vreme prolazi
brze, da nam stvari izmi¢u, da ¢emo propustiti nesto. U
svemu tome lako je izgubiti sposobnost upravljanja
vremenom i prepustiti mu da ono upravlja nama. Najcesce
tako prvo strada slobodno vreme i vreme za sebe, u Kkorist
prekovremenog rada i osecaja krivice prilikom odmara-
nja. Kada je u pitanju vreme zaposlenih, kojim se bavimo
u ovom radu, ne mozemo izuzeti faktor uticaja koji ima
organizacija i njen menadzment u upravljanju vremenom,
rokovima, obimom posla i sli¢no. Cilj rada jeste da ispita-
mo u kakvom su odnosu stres kod zaposlenih i sposobnost
upravljanja vremenom.

1. STRES

1.1. Definisanje stresa

Vremenom se u literaturi razvijalo vise razli¢itih defini-
cija stresa, naro€ito u zavisnosti od toga iz kog aspekta se
stres posmatra.

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

Vecina ih je usaglasena u tome da je stres pojava koja
nastaje kada organizam pokusava da se prilagodi nekoj
zivotnoj nevolji, izazovu, situaciji.

Stres je snazno, intenzivno, negativno iskustvo, do kojeg
moze da dovede bilo koja bitna promena u Zivotu, bilo
pozitivna ili negativna. Sposobnost organizma da se brZe i
lakse adaptira na nadrazaje, pomaze da se umanje i
izbegnu trajne posledice. Reakcije kroz koje ¢ovek moze
da prode u tom procesu adaptacije dele se u tri faze:

e fazaalarma,
o faza otpora,
e fazaiscrpljenosti.

Faza alarma je pocetna faza koja moze da traje od neko-
liko sekundi do nekoliko ¢asova. U narednoj fazi
smanjuje se uticaj neprijatnih emocija i fizioloske reakcije
se ublazavaju. Faza iscrpljenosti nastaje kada ljudi nisu u
stanju da pruZe otpor i prepustaju se okolnostima.

1.2. Uzroci i simptomi stresa

Uzroci stresa, stresori, ne moraju uvek biti negativni.
Njihova snaga i intenzitet uslovljeni su kulturoloskim
uticajima, koliko i pojedinatnom procenom njihovog
znacaja i uticaja na zivotne dogadaje. Spoljasnji uzroci se
odnose na velike zivotne promene, gubitke bliskih ljudi,
promene okruzenja, intenziteta obaveza, finansijskog
stanja i sli¢no. To su, dakle, uticaji iz spoljasnje sredine i
nisu pod nasom kontrolom. Unutrasnji faktori se odnose
na karakteristike li¢nosti.

Simptomi stresa ispoljavaju se na razli¢ite nacine i neki su
lakse, a neki teze uocljivi. Mozemo ih svrstati u sledece
kategorije:

kognitivni ili psiholoski simptomi,
telesni ili fizioloski,

emotivni,

simptomi ponasanja.

1.3. Teorijski modeli stresa

Kada govorimo o modelima stresa, vecina ih uvazava
ulogu faktora spoljasnje sredine, mada priznaju i znacaj
psiholoskih i fizioloskih karakteristika osobe za javljanje
stresa i posledica koje on ostavlja [2].

Razlikujemo tri modela stresa: redukcionisti¢ki, interak-
cionisti¢ki, transakcionisti¢ki. Posmatraju¢i ih, zakljucu-
jemo da je teSko izuzeti neki Cinilac i fokusirati se samo
na okolinu ili samo na karakteristike li¢nosti. Ovi ¢inioci
udruzeni formiraju odgovor na stresne situacije, koji je
uvek individualan.
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1.4. Karakteristike licnosti i upravljanje sobom

Karakteristike li¢nosti imaju vaznu ulogu u borbi protiv
stresa. One u velikoj meri odreduju kako ¢e pojedinac
reagovati kada je izlozen stresu i prave razliku u
otpornosti osobe u takvim situacijama. Prema vecini
autora pojedince koji su otporni na stres karakterise:

e verovanje da mogu da utic¢u na okolinu i efikasno
reaguju u problemati¢nim situacijama, pritom
zadrzavajuci licnu kontrolu

e pronalazenje smisla u poslu, posvecenost i
sposobnost odlaganja zadovoljenja motiva

e dozivljavanje promena kao izazova

e pronalazenje i pozitivno koriS¢enje podrske
drugih ljudi [1].

Ponasanja koja mogu da doprinesu da se stres smanji ili
na neki nacin kanaliSe se uglavnom odnose na postizanje
mentalne stabilnosti i ravnoteze u nacinu razmisljanja,
delovanja i zivota sa sobom i okolinom.

1.5 Stres na radnom mestu i briga o mentalnom
zdravlju zaposlenih

1.5.1 Sindrom sagorevanja i mobing

S obzirom na to da se promene u poslovnom svetu
desavaju svakodnevno, prisutan je stalno i veliki pritisak i
izloZenost stresnim situacijama. Koliko je to uzelo maha,
govori i ¢injenica da je Svetska zdravstvena organizacija
dodala izgaranje na listu bolesti, opisav§i to kao
»sindrom proistekao iz haoti¢nog stresa na radnom mestu
koji nije uspesno savladan".

Psihi¢ko zlostavljanje na radnom mestu ili mobing je
specificno ponasanje u poslovnoj zajednici. Preuzima
razli¢ite oblike i moZe se manifestovati uznemiravanjem i
zlostavljanjem jedne osobe od strane saradnika ili grupe
saradnika, nadredenih 1 kolega. Predstavlja vrstu
zlostavljanja, ugrozavanje i ponizavanje osobe, koje vodi
do degradacije njenog ugleda, dostojanstva i dovodenja u
pitanje sposobnosti [3,4].

2. VREME
2.1 Pojam vremena

Vreme je jedan od najznacajnjih ekonomskih resursa. U
literaturi se definiSe na mno$tvo nacina, uvek uz isticanje
toga da vreme ne mozemo produziti niti ugovoriti,
merljivo je, kratkotrajno, nezamenjivo, a samim tim i
dragoceno kao i sve drugo $to se ne moze nadoknaditi.

U danas$njem poimanju vremena sve viSe govorimo u
upravljanju, menadZmentu vremena [5]. Razli¢ita ubrza-
nja ¢ine da ose¢amo da imamo sve manje vremena, sve
vise “vremenskih kradljivaca” i sve manje prilka za
odmor. O svemu tome govori¢emo i u ovom radu.

2.2. Upravljanje vremenom

Vestina upravljanja vremenom je jedna od neophodnih
vestina kojom je potrebno ovladati kako nismo poboljsali
kvalitet zivota. Jedna od definicija ovog pojma jeste da
upravljanje vremenom podrazumeva znanja, ve$tine i
ponasanja koja doprinose da se Sto efikasnije iskoristi
vreme i postignu najbolji mogucéi rezultati sa S§to manje
utroSenog vremena. Ne vezuje se samo za poslovni svet i

profesionalno delovanje, ve¢ i za sve ostale sfere.
Jedna od podela tehnika planiranja je sledeca [1]:

1. Planiranje
- Paretov princip upravljanja vremenom
- Tehnika Ride the momentum
2. Postavljanje prioriteta
-ABC sistem postavljanja prioriteta
- Ajzenhauerova matrica upravljanja vremenom
- Beleznice i check liste
3. Sta nam oduzima vreme?
- Pomodoro tehnika
4. Znatireéine

2.3 Uzroci loSeg upravljanja

Kako bi se vremenom bolje upravljalo, potrebno je
utvrditi na Sta se ono troSi. U tom slucaju, preporuka je da
se belezi kako i na $ta se vreme koristi, koliko vremena je
potrebno za odredene zadatke i sli¢no. To bi mogao biti
svojevrsni dnevnik, koji sluzi da ¢ovek bolje organizuje
svoje vreme i obaveze i da izbegne iracionalno troSenje
vremena.

2.4 Kradljivci vremena

Kada je u pitanju upravljanje vremenom, posebnu paznju
moramo obratiti na one situacije kada nam to vreme
ponestaje jer ga tro§Simo na nepredvidene situacije.
Takozvani kradljivci vremena su one pojave sa kojima se
Cesto susrecemo i koje i sami stvaramo.

Tu ubrajamo loSe planiranje, prolongiranje, odlaganje,
prihvatanje nepredvidenih poslova i sli¢no. Prolongiramo
iz mnostva razloga, nekada zbog karakteristika li¢nosti, a
nekada zbog karakteristika zadatka.

Veliki, neprijatni i nejasni zadaci nas navode da odlazemo
i samo zapocinjanje rada, kao i zavrSetak. Isto je i sa
strahom od neuspeha, od promena i kod brojnih
autodestruktivnih ponasanja i ose¢anja.

2.5 Veza izmedu upravljanja vremenom i stresa kod
zaposlenih

Sagledavaju¢i uzroke i manifestacije stresa, kao i
posledice koje ostavlja na organizam mozemo zakljuciti
da ovo stanje predstavlja sve veéi problem za zivot i rad
savremenog Coveka.

Kako danas provodimo skoro polovinu svog dana na
poslu, mozemo reéi da zaposleni ljudi verovatno vecinu
stresnih situacija dozive u radnom okruzenju ili boraveci
tamo prezivljavaju neke stresne procese iz druge sfere
zivota. ViSe nije novost da se na razgovorima za posao
postavlja pitanje da li dobro radite pod pritiskom, kao i da
je to jedna od referenci u radnoj biografiji sve veceg broja
kandidata.

Neke od pretpostavki od kojih polazimo su da losa
vremenska organizacija moze dovesti do toga da privatna
sfera trpi, razvijaju se psihosomatska oboljenja, Stetne
navike, bolesti zavisnosti, dakle sve §to inace proizilazi i
iz stresa.

Koliko su te pretpostavke opravdane, promatracemo kroz
odgovore ispitanika koji su ucestvovali u ovom
istrazivanju.
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3. ISTRAZIVANJE

Predmet istrazivanja koje ¢e biti predstavljeno u ovom
radu jeste analiza relacija izmedu upravljanja vremenom i
stresa kojem su zaposleni izloZeni. Zavisna varijabla u
ovoj studiji odnosi se na stres, koji je ujedno i predmet
istrazivanja.

3.1 Problem istraZivanja

Pored zavisne varijable, koja je prethodno opisana, za
sprovodenje istrazivanja neophodna nam je i nezavisna
promenljiva. Ona se odnosi na problem istrazivanja i
predstavlja faktor uticaja na zavisnu promenljivu. U ovom
slucaju to je upravljanje vremenom.

3.2 Hipoteze u istraZivanju

Za potrebe istraZivanja kojim se bavimo definisano je
ukupno Sest hipoteza- jedna glavna i pet pojedinacnih.

Glavna ili opsta hipoteza

OH: Vestine upravljanja vremenom uti¢u na nivo stresa
zaposlenih.

Pojedinacne hipoteze
H1: Ljudi koji su pod stresom ose¢aju umor i nakon
adekvatnog sna.

H2: Ljudi koji su pod stresom Cesto osecaju bolove u
misi¢ima, vratu i ledima.

H3: Ljudi koji lose upravljaju vremenom cesto donose
posao kuéi.

H4: Ljudi koji loSe wupravljaju vremenom nemaju
dovoljno vremena u toku dana da urade sve §to Zele.

H5: Ljudi koji loSe upravljaju vremenom imaju osecaj
krivice kada se odmaraju.

3.3 Varijable

U odnosu izmedu dve varijable jedna je zavisna, a druga
je nezavisna. Zavisna promenljiva je predmet istrazivanja
i ona na koju se utiCe. Nezavisnom promenljivom se
manipuli$e i ona ima uticaj na zavisnu varijablu.

Podaci koji se dobijaju mogu biti mereni na razliCitim
nivoima:

* nominalni nivo - podaci se svrstavaju u kategorije

« intervalni nivo - odreduje se vrednost podataka koristeci
skalu

« ordinalni nivo - podaci se rangiraju jedni u odnosu na
druge.

U ovom slucaju, kada su obe varijable na intervalnom
nivou Kkoristimo metodu regresione analize kako bismo
utvrdili vezu izmedu njih. Analizom se dobija koeficijent
regresije, koji moze biti pozitivan ili negativan.

3.4 Merni instrument

Za potrebe ovog istrazivanja koris¢en je upitnik pronaden
na Internetu i delimi¢no modifikovan, tako da pitanja
odgovaraju tipu ispitanika i temi koju obradujemo. Sastoji
se iz dva dela: u prvom delu ispitanici ¢e dati podatke o
sociodemografskim i radnim karakteristikama koje se na
njih odnose. Izjasni¢e se o svom polu, godinama, nivou

obrazovanja i poziciji u organizaciji. Te promenljive su
nezavisne i date na nominalnom nivou, dakle njihovi
podaci su svrstani u kategorije. Drugi deo upitnika tice se
ponasanja i stavova povezanih sa radim mestom i
slobodnim vremenom, relacijama sa ljudima. Dvadeset i
tri pitanja odnose se na dozivljaj odmora i posla, odnose
sa ljudima u okruzenju, odgovornost, psihosomatske
posledice kojih smo ¢esto nesvesni i sli¢no. Upitnike su
popunjavali zaposleni iz dve razlicite sfere poslovanja,
jedni iz elektro industrije i drugi iz bankarske sfere.

3.5 Uzorak ispitanika

Istrazivanje uticaja upravljanja vremenom na stres kod
zaposlenih sprovedeno je u medu zaposlenima u dve
organizacije, potpuno razli¢itih sfera. Cilj je bio da i
poredenjem uvidimo eventualne slicnosti i razlike u
nacinu na koji ovi zaposleni reaguju na stresne situacije,
kako ispoljavaju posledice stresa i kao organizuju svoje
vreme i obaveze. Polovinu ispitanika, od ukupno
dvadeset, ¢ine zaposleni u oblasti energetike, mahom
inzenjeri elektrotehnike, dok drugoj polovini pripadaju
zaposleni u banci. Kako bismo bolje opisali uzorak,
prikaza¢emo njihov pol, godine starosti, nivo obrazovanja
i mesto u organizaciji.

Iz ovih podataka vidimo da uzorak ¢ine veéinom Zene,
iako razlika u brojnosti nije znaCajna. Ispitanici su
uglavnom mladi, do trideset godina ili se ubrajaju u
kategoriju preko Cetrdeset godina.

Ispitujuéi stepen obrazovanja dosli smo do podataka da su
ucesnici ovog istrazivanja uglavnom visoko obrazovani sa
diplomom master (njih devet) i osnovnih studija (sedam).
Cetvoro ispitanika ima diplomu srednje $kole.

Naredna poglavlja predstavljaju odgovore na neka od
sustinskih pitanja.

3.6 Dodatni rad kod kuce

Tvrdnja koja otvara drugi deo upitnika glasi: ,,Cesto noéu
donosim posao kuéi“, na S§ta je 75 odsto ispitanika
odgovorilo odri¢no. Primeéujemo da tip posla i pol prave
razliku u upravljanju vremenom.

3.7 Nemam dovoljno vremena u toku dana

Na ovu tvrdnju ispitanici su odgovorili u jednakom broju i
potvrdno i odri¢no- dakle po deset zaposlenih. Upravo
ovo nam pokazuje kako vestina upravljanja vremenom, ali
i sam nacin na koji percipiramo vreme varira.

3.8 RazmiSljam o problemima i onda kada bi trebalo
da se odmaram

Samo cetvoro ispitanika je negiralo ovu tvrdnju, Sto
pokazuje koliko je naSem prose¢nom zaposlenom ¢oveku
teSko da se rastereti.

3.9 Cesto imam osecaj krivice kada se odmaram ili ne
radim ni$ta

Osecaj krivice zbog odmaranja je, moglo bi se redi,
fenomen savremenog doba. Medutim, sa ovim
autodestruktivnim oseéajem ljudi su se susretali i mnogo
ranije. Pitavsi zaposlene koji su ucestvovali u ovom
istrazivanju kako se oni odmaraju dobili smo razlicite
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odgovore, ali je ute$no $to je manje onih koji imaju osecaj
krivice.

3. 10 Oseéam bolove u miSi¢ima i vratu

Sedmoro ispitanika je negiralo ovu tvrdnju. Bolovi u
vratu, ledima i miSi¢ima u danaSnje vreme su posledica
uglavnom sedelac¢kog naéina Zivota, rada u kancelarijama,
manjka fizicke aktivnosti, ali i stresa

3.11 Nemam mnogo vremena za hobije i aktivnosti van
posla

Ponovo je slucaj da je polovina zaposlenih potvrdila, a
polovina negirala ovaj stav.

4. UPOREDNA ANALIZA

Zakljucak uporedne analize bi bio da je primeéena manja
vestina upravljanja vremenom kod dela zaposlenih u
banci, u odnosu na zaposlene u elektro firmi.

4.1 Dokazivanje hipoteza

Sve date hipoteze su potvrdene, osim poslednje. Prema
odgovorima nasih ispitanika manje je ljudi koji osecaju
krivicu kada se odmaraju.

5. ZAKLJUCAK

Mozemo =zakljuciti da je ovo istrazivanje gotovo u
potpunosti potvrdilo postavljene hipoteze. Rezultati nam
takode pokazuju da iste fenomene ne mozemo isto
posmatrati u razli¢itim industrijama.

Od samog tipa posla, veli¢ine organizacije, hijerarhije,
meduljudskih odnosa, odgovornosti koju sa sobom nosi
odredeni polozaja i mnogih drugih faktora moze zavisiti
kako ¢e zaposleni upravljati svojim vremenom i koliko ¢e
biti pod stresom. U krajnjem slu¢aju, ¢esto vreme nije
uopste u rukama pojedinca i uzrok loseg upravljanja se
mora potraziti na vi$im instancama ili u ponaSanju jedne
celine.

modernog doba. Telo reaguje na stres i daje signale koji,
ako ih na vreme primetimo, mogu da nam pomognu da
nademo nacin da se izborimo sa stresom tako da ne
osetimo njegove posledice po zdravlje.
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UPRAVLJANJE LJUDSKIM RESURSIMA KROZ ORGANIZACIONU PODRSKU
ZAPOSLENIMA

HUMAN RESOURCES MANAGEMENT IN THE ORGANIZATIONAL SUPPORT FOR
EMPLOYEES

Aleksandra Perié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- MENADZMENT LJUDSKIH RESURSA

Kratak sadrzaj — U radu su predstavljeni teorijski
aspekti upravljanja, upravljanja ljudskim resursima, kao i
motivisano organizaciono ponasSanje. Predstavljeno je i
istrazivanje  subjektivnog  doZivljaja  organizacione
podrske koju zaposleni imaju od organizacije u kojoj
posluju.

Kljuéne re€i: Ljudski resursi, organizaciono ponasanje,
motivacija, organizaciona podrska

Abstract — In this paper, theoretical aspects of
management, management of human resources and
motivated organizational behaviour are presented. Also,
this research presents employees’ subjective perceptions
of organizational support in their organization.

Keywords: Human resources, organizational behaviour,
motivation, organizational support

1. UvOD

Upravljanje preduzeéem podrazumeva znanja 0 svim
aspektima poslovanja kako bi se na adekvatan nacin
vodili materijalni i nematerijalni resursi u smeru
efektivhog ostvarivanja ciljeva preduzeca. MenadZzment
obuhvata niz poslovnih aktivnosti, koji se najopstije mogu
podeliti na planiranje, organizovanje, vodenje i kontrolu.
Svaka od ovih funkcija jednako je bitna i bez drugih ne bi
funkcionisala

Menazdment ljudskih resursa predstavlja jednu od funk-
cija upravljanja preduze¢em. Znacaj ove funkcije ogleda
Se U prioritetu postavljanja ¢oveka u srediste poslovanja.
Produktivni zaposleni vode ka boljim ukupnim rezulta-
tima preduzeca, a kako bi zaposleni bili produktivni
potrebno je da budu motivisani i zadovoljni na radnom
mestu. Motivacija predstavlja najosetljivi deo ¢ovekovog
ponaSanja u organizaciji, te joj je potrebno posvetiti
veliku paznju. Gradenje adekvatne organizacione
strukture, organizacione kulture i klime, adekvatnim
dizajnom rada, nagradivanjem zaposlenih, liderstvom,
postovanjem, uvazavanjem kreira se ve¢a posvecenost i
poverenje medu zaposlenima, menadZerima i celokupnom
organizacijom. Na ovaj nacin organizacija pruza podrsku
svojim zaposlenima u ostvarivanju li¢nih ciljeva, ciljeva
organizacije uz uvazavanje njihove li¢nosti i strucnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila Leposava Grubi¢ Nesié, red. prof.

2. POJAM UPRAVLJANJA
2.1. Definicija upravljanja

Menadzment, odnosno upravljanje, mozemo shvatiti kao
vestinu vodenja poslova sa ljudima i uz pomoc¢ ljudi, kako
bi se ispunili zadati ciljevi organizacije. Smatra se da je
re¢ menadzment prvi put upotrebljena u starofrancuskom
jeziku kao izraz mesnagement §to znali ,umece
upravljanja“. U literaturi postoje brojne definicije,
njihovim poredenjem mogu se utvrditi zajednicke
karakteristike definicija: 1) menadZment je kontinuiran
proces 2) usmeren je na ostvarenje ciljeva organizacije 3)
menadzment ostvaruje ciljeve organizacije koristec¢i
resurse iste sa najve¢im usmerenjem ka ljudskim [1].

2.2. Funkcije menadZmenta

Menadzeri u organizaciji imaju niz zadataka, planiranje,
organizovanje, odlu¢ivanje, kontrolisanje, predvidanje,
motivisanje, kako bi radili na ukupnom ostvarenju ciljeva
preduzeca. Savremeni menadzer svoje poslovanje zasniva
za Cetiri funkcije: 1) planiranje 2) organizovanje 3)
vodenje 4) kontrolisanje. Planiranje predstavlja prvu
funkciju i odnosi se na usmeravanje poslovanja putem
izbora adekvatnih planova.

Organizovanje podrazumeva dizajniranje organizacione
strukture i organizacione kulture, ono predstavlja funkciju
koja rasporeduje resurse organizacije u odnosu na
pojedina¢ne aktivnosti. Vodenje predstavlja funkciju
najvise usmerenju ka ljudima, odnosi se na ponaSanje,
komuniciranje, liderstvo, motivaciju. Odgovarajuce
liderstvo usmeravaée poslovanje organizacije u smeru
razvoja zaposlenih, ali i organizacije [2]. Kontrola jeste
poslednja funkcija menadzmenta koja omogucava da
sagledamo ostvarenje definisanih ciljeva, dobijenih
rezultata i odsupanje od plana [1].

2.3. Istorija menadZmenta

Menadzment je jedna od najstarijih profesija, potreba za
istim bila je pristuna kada god je bilo potrebno resiti neki
problem, planirati ili organizovati neki projekat, jo§ od
starih Egipcana, sve do danasnjeg savremenog drustva.
Autori vezuju razvoj i nastanak menadzmenta za XIX i
XX vek kada se pisu i prve knjige, teorije, otvaraju $kole i
drugo. Zbog pojave velikog broja pristupa nauci u
literaturi izdvajaju se nekoliko Skola: klasi¢na $kola
menadzmenta, bihevioristicka $kola menadzmenta,
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kvantitativna  Skola  menadZemnta i
integrativne Skole 1 pristupi.

savremene

Pocetkom XX veka istrazivanja o menadZzmentu pocinju
da se oslanjaju na nauke poput sociologije, psihologije,
filozofije. Bihevioristicka $kola menadzmenta razvijena je
zbog nedostatka ukljucivanja ljudskog faktora u proces
proizvodnje, te je predstavljala osnovu za razvoj
menadZmenta ljudskih resursa [3].

3. UPRAVLJANJE LJUDSKIM RESURSIMA
3.1. Pojam upravljanja ljudskim resursima

Upravljanje ljudskim resursima u organizaciji predstavlja
kontinualan, dinami¢an proces, koji se mora prilagodavati
unutrasnjim i spoljaSnjim uticajima, te stalno stavljati
fokus na efektivno iskoris¢enje ljudskih resursa uz
uvazavanje postulata da je covek najvredniji kapital
poslovanja. Osnovni cilj menadZmenta ljudskih resursa
jeste usaglaSavanje li¢nih i organizacionih ciljeva, tako da
postoji benefit za pojedinca, ali i organizaciju [2].

3.2. Uticaj promena na menadzment ljudskih resursa

Promene koje se deSavaju u svetu imaju dalekosezne
posledice na drustva i organizacije. Procesi globalizacije,
razvoja tehnologije, informaciono-komunikacionih mreza,
sve veca briga o etickim pitanjima stvaraju okvire u ko-
jem menadzment ljudskih resursa postaje srediSnja funk-
cija poslovanja. Povecana slozenost poslovanja u danas-
njim organizacijama, dinamiénije i kompleksnije poslova-
nje uti¢e na promenu odnosa prema zaposlenima. Kako se
promene deSavaju, organizacije se menjaju sa tradicional-
nih, hijerarhijskih, centralizovanih na savremene organi-
zacije. Isto tako tradicionalni personalni menadZment
ustupa mesto menadzment ljudskih resursa. Obuka, stalno
ucenje 1 sticanje znanja postalo je priritet organizacija
koje ostvaruju konkurentsku prednost na trziStu stavljajuci
menadzment ljudskih resursa kao stratesku funkciju [4].

3.3. Povezanost menadZera ljudskih resursa i ostalih
menadZera u organizaciji

Kako je menadzment ljudskih resursa jedna od funkcija u
okviru organizacije, ona ne posluje izolovano i u stalnoj je
saradnji sa drugim funkcijama. A kako su ljudi
najznacajniji kapital organizacije, bez kojih poslovanje ne
moze da funkcioniSe, tako mozemo re¢i da su svi
menadZeri delom menadzeri ljudskih resursa.

MenadZerima nije u cilju da zaposljavaju nekompetentne
osobe za posao, da postoji visok stepen fluktuacije i
apsentizma, da ima zaposlene koji nisu posveceni
rezultatima, koji su konfliktne li¢nosti, koji krSe zakone.
Nije im u cilju da njihova organizacija bude tuzena zbog
diskriminacije, bezbednosti na radu, lo$ih uslova
poslovanja ili bilo koje druge nepravedne prakse prema
zaposlenima. S tim u vezi sledi da svaki menadzer mora
biti obuéen kako da adekvatno postupa sa ljudima [4].

4. ORGANIZACIONO PONASANJE

4.1. Pojam organizacionog ponasanja

Organizaciono ponasanje fokusira se na klju¢ne teme poput
motivacije, liderstva, meduljudskih odnosa i komunikacije,
ucenja, razvoja, promene, konflikata, dizajna rada i druge.

Ono se odnosi na stavove i ponasanja pojedinca ili grupe
ljudi unutar organizacije. Nauka organizacionog ponasanja
proucava kako efektivno upravljati navedenim stavovima i
ponasanjima, ali se bavi i obezbedenjem alata i resursa
kako bi zaposleni ostvarili sopstvene ciljeve [5].

4.2. Pristupi organizacionom ponasanju

Za definisanje 1 razumevanje organizacionog ponasanja
mogu se koristiti tri pristupa: kognitivni, bihevioristicki i
socijalno-saznajni. Kognitivni ili spoznajni pristup polazi
od toga da je ponasanje afektivno i podsvesno, ali nije
prouzrokovano neocekivanim i iznenadnim dogadajima,
re¢ je o iSCekivanim dogadajima o kojima postoji
kognicija (spoznaja) da ¢e to istog doci, odnosno da ¢e
proizvesti odredene posledice i ponaSanja. Bihevioristi¢ki
pristup podrazumeva vidljive pokretate ljudskih
ponasanja, primer jeste S-R model psihologa Pavlov I. po
kojem organizam odgovara na odredene stimuluse.
Socijalno-saznajni  pristup  predstavlja  kombinaciju
kognitivnih, bihevioristi¢kih i determinanti okruZenja [6].

4.3. Pristupi organizacionom ponasanju

Oblast organizacionog ponasanja proucava ponasanja u
organizaciji u odnosu na tri determinante ponaSanja
pojedinca, grupe i efekata organizacione strukture.
Individualni nivo organizacionog ponasanja 0dnosi se na
razumevanje li¢nost ¢oveka, njegovih sposobnosti, 0dnosi
se na intelektualni kapital i ucenje zaposlenih, upravljanje
ponaSanjem, kao i motivaciju pojedinca. Grupni nivo
organizacionog ponasanja jeste interpersonalni i odnosi se
na uticaj osnovnih karakteristika grupe ili tima, a to su ko-
hezija, saradnja, konflikti, komunikacija, liderstvo, poli-
tika 1 mo¢. Organizacioni nivo koji utice na ponasanje za-
poslenog podrazumeva faktore poput dizajniranja organi-
zacione strukture, organizacione promene, organizaciono
ucenje i organizacionu kulturu [7].

5. MOTIVACIJA
5.1. Pojam motivacije

Motivacija podrazumeva snage unutar licnosti koje uticu
na pravac, intezitet i stalnost dobrovoljnog ponasanja
pojedinca radi ostvarenja ciljeva i zadovoljenja odredene
potrebe [8]. Prouc¢avanje motivacije u organizaciji podra-
zumeva sagledavanje ¢itavog niza aspekata koji su odgo-
vorni za ¢ovekovo ponasanje u radu. Motivacija za rad
se kroz motivaciju moze sagledati i funkcionisanje
organizacije u celini [9]. Za menadZere je veoma vazno
razumevanje izvora motivacije 1 razlika izmedu
pojedinaca prilikom motivisanja kako bi im na adekvatan
nacin pruzili potrebnu podrsku.

5.2. Teorije motivacije
5.2.1 Teorije sadrzaja

Teorija hijerarhije potreba koju je razvio americki
psihoog Abraham Maslow (1954) govori da ljude u
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organizacijama iznutra pokrece pet grupa potreba koje su
hijerarhijski poredane, od niZe ka viSoj: egzistencijalne
potrebe, potrebe za sigurnoséu, potrebe za pripadanjem,
potrebe poStovanja i statusa i potrebe koje se odnose na
samoaktualizaciju.

Teorija ERG razvijena je od strane Adlerfera i
podrazumeva tri vrste potreba koje pokrecu coveka u
organizaciji: egzistencijalne potrebe, potrebe povezivanja
i potrebe razvoja.

McCllenadova teorija motivacije radno ponaSanje
objasnjava pojedina¢nim motivima i potrebama koji su
rezultat u€enja i socijalizacije pojedinca. Tri vrste potreba
su: potrebe pripadanja, potrebe za postignu¢em i potrebe
moci.

Herzbergova dvofaktorska teorija motivacije podrazu-
meva faktore koji uti¢u na zadovoljstvo ili nezadovoljstvo
poslom i dele se na higijenske i motivacione. Higijenski
faktori predstavljaju temelj za pozitivan rad, njihovo
postojanje otklanja nezadovoljstvo, ali ovi faktori ne
mogu delovati na zadovoljstvo. Motivacioni faktori
direktno uti¢u na zadovoljstvo i odnose se na mogucnosti
ucenja, usavrSavanja, napredovanja i sli¢no [1].

5.2.2. Teorije procesa

Vroom-ova teorija o¢ekivanja polazi od pretpostavke da
je ponasanje pojedinca u organizaciji njegov slobodan
izbor i da se on odlutuje na odredenu vrstu ponaSanja
procenom efekata koji ¢e biti ostvareni. Motivacija je
rezultat tri faktora: valenca, oekivanje i instrumentalnost.
Adamsova teorija pravednosti i jednakosti govori da
menadzZeri prilikom motivisanja zaposlenih i pruzanja
podrske moraju voditi ra¢una o pravi¢nosti nagrade koju
dodeljuju i jednakosti medu svim zaposlenima.

Lokova teorija postavljanja ciljeva polazi od stava da
postavljanje cilja predstavlja mehanizam za pokretanje
ponasanja pojedinca. Jasno odredeni ciljevi omogucéavaju
zaposlenom da odredi koje sposobnosti ima, koje su mu
potrebne kako bi ostvario cilj [1].

6. MOTIVACIONO ORGANIZACIONO
PONASANJE

Zaposleni koji je motivisan za rad i ostvarenje ciljeva
usmeravace svoje ponasanje u pravcu Ostvarivanja
rezultata. Pored li¢nosti zaposlenog, veliku ulogu imaju
menadzeri 1 organizacija koji pruzaju podrsku
pojedincima i adekvatno upravljaju njihovim ponasanjima
kroz dobro definisane Seme liderstva 1 podrske
organizacione strukture i kulture. Uslovi za motivaciono
delovanje zaposlenih podrazumevaju da organizacija
pruza podrS$ku pozitivnom motivisanju, time Sto ¢e biti
pravicna i jednaka prema svima, pruzaCe povratne
informacije i zaposleni ¢e moci da se oslone na nju.

7. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Problem istrazivanja odnosi se na organizacionu podrsku,
odnosno kakav je subjektivni dozivljaj organizacione
podrske zaposlenih u odnosu na organizaciju u kojoj rade.
Da li im organizacija kreira adekvatne uslove u kojima ¢e
se oni osecati cenjeno i postovano.

8. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

H1: U organizaciji je zastupljeno upravljanje
ljudskim resursima putem podrske zaposlenima.
- prihvacena

H2: Upravljanje ljudskim resursima je zasnovano na
brizi o zaposlenima. — nije prihvacena

H3: Zaposleni smatraju da je organizacija u kojoj
rade u potrebnoj meri usmerena na dobrobit
zaposlenih. - prihvacena

9. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Istrazivanje o tome kako zaposleni dozivljavaju i da li
imaju podrSku organizacije mereno je pomocu testa
Subjektivnog dozivljaja organizacione podrske (Perceived
Organizational Support) koji su razvili Eisenberger R,
Huntington R, Hutchison S. i Sowa D. (1986).
Podrazumeva dozivljaj zaposlenih u pogledu obima u
kojem je organizacija spremna da nagradi ve¢i trud ulozen
od strane zapolenih, jer ceni njihov doprinos i stalo joj je
do njihovog blagostanja. Test obuhvata sedamnaest
stavki, od kojih osam mere dozivljaj zaposlenih u pogledu
stepena u kojem organizacija ceni njihov doprinos, dok se
preostalih devet odnosi na mere koje bi organizacija
mogla preduzeti kako bi uticala na blagostanje zaposlenih.
Metoda koja se koristi jeste Likertova skala od 1 do 5 (1-
uopSte se ne slazem, 5-u potpunosti se slazem).
Istrazivanje je izvrieno u preduzecu VicotiaOil DOO Sid
sa ukupno 31 ispitanikom.

10. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na narednim grafikonima prikazani su rezultati pojedinih
tvrdnji iz upitnika.

1. Organizacija mi pomaze kada imam neki problem.

Vise od polovine ispitanika, 58%, odgovorilo je da se
uglavnom i u potpunosti slaze da je organizacija spremna
da pomogne ukoliko zaposleni imaju problem.

2. Organizacija je voljna da se potrudi kako bi mi
pomogla da moj posao obavim u skladu sa mojim
najboljim moguénostima
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48.4% zaposlenih slaze se da je organizacija spremna da
im pomogne kako bi dostigli maksimalne rezultate i
obavili posao najbolje moguce. Manji procenat, 19.4%,
ispitanika smatra da organizacija nije spremna da pruzi
podrsku prilikom obavljanja poslova.

3. Organizacija ispoljava veoma malu brigu za mene

ne slazem

Posmatraju¢i ukupan iznos potvrdnih odgovora, ovaj
procenat od 38.8% govori da zaposleni nemaju osecaj da
organizacija iskreno brine o njihovim potrebama. 22.6%
ispitanika nije sigurno u odnosu na brigu organizacije
prema njima.

4. Kada se za to ukaze prilika, organizacija me
iskoriS¢ava

Jedan od odgovora u kojem se veéi deo ispitanika ne slaze
sa tvrdnjom da ih organizacija iskoriSava za svoje
potrebe iznosi 45.2%. Dok 12.9% ispitanika smatra da ih
organizacija iskoriS¢ava, §to moze biti slucaj u sektorima
u kojima je dominantan fizi¢ki rad i manuelni poslovi.

5. Organizaciji je zaista stalo do moje dobrobiti

1=
| |
=]
u
L}

Identi¢an procenat ispitanika, 35.5%, nije sigurno da li je
organizaciji iskreno stalo do njihove dobrobiti i uglanom
se slazu da organizacija obavlja poslove vode¢i racuna o
njihovom dobru. Velik procenat nesigurnosti ispitanika
moze objasniti nedostatak jasne podrske i povratnih
informacija menadZmenta.

11. ZAKLJUCAK

Rad pruza uvid u teorijske osnove aspekata menadzmenta
ljudskih resusa. Razumevanjem toga kako funkcionise
upravljanje organizacijom, zatim upravljanje ljudskim
resursima kao jedne od funkcija, a potom i pojedinacnih
teorija organizacionog ponasSanja, motivacije, njihovih
izvora pruza se osnova za prepoznavanje motivisanih
organizacionih ponasanja zaposlenih.

Sprovedeno istrazivanje pruzilo je uvid u to da li orga-
nizacija pruza adekvatnu podrSku svojim zaposlenima,
odnosno da li oni dozivljavaju poslovanje kao podrsku
njihovom razvoju i dobrobiti. Hipotezama smo utvrdili da
je ukupno u organizaciji zastupljeno upravljanje ljudskim
resursima putem podrSske zaposlenima, medutim uvek
postoji prostor za poboljSanjem. Ve¢om brigom za zapos-
lene organizacija ¢e poboljsati ukupne rezultate poslo-
vanja.
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HUMAN RESOURCE MANAGEMENT IN AN EDUCATIONAL ORGANIZATION
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Oblast - MENADZMENT LJUDSKIH RESURSA

Kratak sadrZaj — U radu je predstavijeno istraZivanje
vezano za strucno usavisavanje i opSte zadovoljstvo
profesora uslovima i radom u skoli, buduci da to u velikoj
meri utice na rad sa ucenicima. Zadatak rada je da ukaze
na vaznije teme u vezi pomenutih oblasti i uputi na
moguce mere unapredenja.

Kljuéne reli: Ljudski resursi, obrazovanje, strucno
usavrsavanje

Abstract — The paper presents research related to
proffesional development and general satisfaction of
proffesros with the conditions and work in the school,
since this greatly affects the work with the students. The
task of the paper is to point out the more important topics
in relation to the mentioned areas and refer to posible
improvement measures.

Keywords:
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Human resources, education, advanced

uvoD

Osnovni resurs postojanja i poslovanja svih organizacija
jesu ljudi. Ljudi sa svojim osobinama, kvalitetima, vesti-
nama, sposobnostima i iskustvom, glavni su nosioci po-
slovnih aktivnosti i uporiste svakog poslovanja, nezavisno
od vrste delatnosti. Oslanjajuéi se na navedeno, moze se
re¢i da rad na kreiranju kvalitetnog poslovnog kadra, a pre
svega kvalitetnih ljudi po€inje mnogo ranije, u Skolskoj
klupi. Da bi se ovaj zadatak odgovorno sproveo, vazno je
isti poveriti odgovornim ljudima koji zajednic¢ki uée i
nastoje da rade na sebi i svojim vestinama. Posledi¢no, da
bi se to osiguralo, potrebno je obezbediti povoljnu
organizacijsku klimu i prostor za profesionalni napredak.
Upravo za ove segmente vezuje se i sam rad.

1. POJAM I ZNACAJ MENADZMENTA LJUDSKIH
RESURSA

1.1. Razvoj menadZmenta ljudskih resursa

Menadzment ljudskih resursa se u svojim prvim oblicima
pojavio sa pocetkom razvoja ljudske civilizacije nepre-
kidno razvijaju¢i svoje forme, tehnike i sredstva i Sireci se
na sve oblike organizacija koje formiraju ljudi i u koje se
udruzuju. Prva znacajna moderna prouéavanja i radovi u
oblasti menadzmenta ljudskih resursa javljaju se sredinom
XX veka u vidu eksperimenata, istrazivanja i formiranja
nauc¢no osnovanih teorija [1].

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

Ova oblast je prvobitno bila izdiferencirana i izu¢avana
kao "personalni menadzment", da bi pod uticajem naglog
industrijskog i tehnoloskog razvoja, kao i uplivom sve
viSe korisnih znanja iz relevantnih nauka bila zamenjena
terminom "menadZment ljudskih resursa".

1.2. Pojam ljudskih resursa

Pod ovim pojmom podrazumeva se ukupan duhovni i
fizicki potencijal zaposlenih. Veliki broj autora
upotrebljava termin ljudski resursi kako bi njime oznacio
odredenu vrstu kapitala. Ova vrsta kapitala odnosi se na
ono $to ljudi svojim znanjem, vestinama i angazovanjem
daju svojoj radnoj organizaciji i naziva se "ljudski
kapital". Re¢ju, ljudski resursi se posmatraju kroz prizmu
ukupnih ljudskih vrednosti i potencijala [2].

1.3. Savremene tendencije u oblasti menadZmenta
ljudskih resursa

Organizacije u kojima ljudi rade neprestano se menjaju i
razvijaju, stvaraju¢i nove trendove i izazove. Upravljanje
ljudskim resursima postaje strateski interes za organizaci-
je. Postaje sve vaznije usaglasiti individualne, organizaci-
one i drustvene ciljeve uz istovremeno omoguéavanje os-
tvarenja strategije i amortizovanje negativnih uticaja [3].

Ovo govori u prilog tome da je davno prevaziden koncept
po kome je uloga menadzmenta ljudskih resursa svedena
na izvrSavanje uobicajenih administrativnih poslova veza-
nih za kadrove.

2. MENADZMENT LJUDSKIH RESURSA U
OBRAZOVNIM USTANOVAMA

2.1. Uloga menadZmenta ljudskih resursa u
obrazovanju

lako se upravljanje i organizacija ljudskih resursa u
Skolama ne vodi od strane istoimenog sektora, danas se
primenjuju brojne aktivnosti koje doprinose radu i
razvoju, a koje se mogu prepoznati kao zadatak HR-a.
Savremeno dinami¢no okruzenje samo naglasava ove
potrebe jos vise.

Na kraju krajeva, ljudi su nosioci osnovne uloge u
obrazovnim ustanovama, pa i ne cudi kako boljim
razumevanjem ovog navoda, menadzment ljudskih
resursa postaje samo vazniji.

2.2. Pedagoska komunikacija

Pedagoska komunikacija se moze definisati kao uzajamna
razmena informacija izmedu ucesnika obrazovnog
procesa i Smatra Se osnovnim instrumentom za
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implementaciju edukacije kroz verbalne i neverbalne
demonstracije.

2.2.1. Struktura pedagoske komunikacije

Kognitivna dimenzija pedagoske komunikacije se odnosi
na razumevanje ili dekodiranje poruka, signala i znakova.

Emotivna dimenzija pedagoske komunikacije podrazume-
va prepoznavanje i razumevanje svojih i tudih emocija,
samokontrolu, empatiju, adaptibilnost i otvorenost.

Akciona dimenzija pedagoSke komunikacije podrazumeva
sposobnost aktivnog slanja i primanja poruka, poznavanje
materije koja je sadrzaj komuniciranja, ali i zakonitosti i
pravila uspe$nog komuniciranja [4].

2.3. Motivacija profesora i refleksija na motivisanost
ucenika

2.3.1. Motivacija za rad

Izvorno znaéenje re¢i motivacija jeste "pokretati". Dakle,
onog koji je motivisan nesto pokrece, on je istrajan,
usredsreden i posveéen nekom dostignucu i visem cilju.
Postojanje motivacije je naroCito vazno kod profesora.
Njihov primer i pristup se u znacajnoj meri odrazava na
ucenike. Moramo biti motivisani da bismo motivisali
druge. Najbolji pokretac za ljude jesu drugi ljudi. Dakle,
startna pozicija jeste motivacija profesora.

2.3.2. VaZnije teorije motivacije

Teorija flow dozivljaja podrazumeva potpunu okupiranost
radom. Istie se osecaj zadovoljstva, verovanje u svoje
moguénosti 1 usmerenost na zadatak.

Atribucijska teorija pokuSava da objasni na koji nacin
ucenici tumace uspeh i neuspeh. Nasa motivacija je delom
odredena naSim prethodnim dozivljajem uspeha i neus-
peha, kao i na¢inom na koji tumaéimo uzroke svog
postignuca.

Teorija ocekivanja i vrednosti polazi od toga da je
motivacija odredena ocekivanjem osobe da ¢e posticéi cilj i
vrednostima koje pridaje cilju. Motivacija je proizvod ova
dva elementa [5].

2.4. Timski rad u kolektivu

Timski rad predstavlja zajedni¢ki rad grupe ljudi, podjed-
nako odgovornih, na realizaciji zajednickog cilja koji je
svima jednako vazan, uz postojanje jasne vizije, privr-
zenosti zajednickoj svrsi 1 posvecenosti zadatku [6].

Timski rad u nastavi se najcesce definiSe kao zajednicki i
kooperativan rad dva ili viSe nastavnika iste ili razlicite
struke koji se zasniva na sardnji, razmeni i pozitivnoj me-
duzavisnosti, a koji je orijentisan, najpre, ka ostvarivanju
ciljeva i zadataka nastave, zatim ka unapredivanju kva-

liteta nastave i ucenja i profesionalnom razvoju nastav-
nika [7].

2.4.1. Povecanje efikasnosti posla kroz timski rad

Timski rad nastavnika osim toga Sto utiCe na kvalitet
znanja ucenika i njihov razvoj, oplemenjuje medusobne
odnose ucenika, nastavnika i ucenika, ali i meduodnose
nastavnika, podrzava razmenu profesionalnih iskustava
nastavnika, podstice njihovu mastu i kreativnost, utice na
radni elan, otvorenost za promene i profesionalni razvoj.

2.4.2. Stavovi nastavnika prema timskom radu u
nastavi

Stavovi nastavnika igraju neizbeznu ulogu u odredivanju
njihovog ponaSanja u udionici. Stavovi koje nastavnici
imaju prema trenutnoj obrazovnoj politici i najboljim
praksama mogu se ogledati u nacinu njihovog
poducavanja, o¢ekivanjima koje imaju od ucenika, kao i u
postignu¢u njihovih u¢enika.

2.5. Profesionalne kompetencije i razvoj

U skladu sa karakteristikama modernog doba, kontinui-
rano i celozivotno ucenje prepoznaje se kao jedan od
kljuénih instrumenata, koji omogucava da se na izazove
adekvatno odgovori. Uspe$nost obrazovnih reformi zavisi
prevashodno od nastavnika i njegovog profesionalnog
rada. Zato je vazan profesionalni razvoj. Profesionalni
razvoj je sloZzen proces koji podrazumeva stalno razvi-
janje kompetencija radi kvalitetnijeg obavljanja posla i
unapredivanja razvoja dece.

2.5.1. Horizontalno ucenje (ucenje jedni od drugih)

Horizontalno uéenje podrazumeva razli¢ite vidove organi-
zovanog i planiranog prenosenja znanja ili razmene profe-
sionalnih iskustava unutar $kole ili izmedu $kola [8].

2.5.2. Kategorizacija profesionalnih kompetencija

Pedagoske kompetencije. Svaki nastavnik treba da bude i
dobar pedagog. Kljucne pedagoske sposobnosti koje treba
razvijati su psiholo$ke, didakti¢ke, metodicke, vaspitne i
komunikativne.

Psiholoske kompetencije odnose se na razvoj sposobnosti
primene psiholoskih saznanja za $to uspesnije obavljanje
vaspitno-obrazovne delatnosti.

Didakticke kompetencije predstavljaju sistem znanja o
nastavi i obrazovanju i sposobnosti uspesSne primene tih
znanja u nastavi i obrazovanju.

Metodicke kompetencije. Metodika se Cesto poistovecuje
sa specijalnom didaktikom. Specijalna iz razloga Sto se
odnosi isklju¢ivo na odredeni nastavni predmet ili na
odredeno vaspitno-obrazovno podruéje [9].

2.6. Sistem kvaliteta u obrazovanju
2.6.1. Zahtevi kvaliteta obrazovanja

Kvalitet obrazovanja se odnosi na pozeljne procese u
nastavi, te poZeljne ishodne skolskog obrazovanja.

Na kvalitet obrazovanja utic¢u brojni zahtevi, medu kojima
se izdvajaju sledeci: zahtevi korisnika, zainteresovanih
strana, medunarodni zahtevi, zahtevi standarda rada skole,
zahtevi SMK, zahtevi tehnoloskih standarda rada.

2.6.2. Modeli upravljanja kvalitetom obrazovanja

U modelu cilja i specifikacije kvalitet se vidi kao dostiza-
nje polaznih institucionalnih ciljeva kroz indikatore i
standarde preko kojih je cilj operacionalizovan.

Model wulaznih resursa podrazumeva odnos izmedu
resursa koji su osnova za ostvarivanje obrazovnih ciljeva.
Kvalitet obrazovanja smatra se prirodnim rezultatom une-
tih resursa.
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Model procesa podrazumeva da je kvalitet obrazovanja
miran, unutra$nji, bezkonfliktni proces pun razli¢itih
iskustava ucenja. Model zadovoljstva podrazumeva
zadovoljstvo ucéesnika obrazovnim procesom. Osnovni
uslov jesu relativno usaglaSeni zahtevi ucesnika.

Model organizacionog ucenja je u domenu strategisjkog
menadzmenta i razvojnog planiranja u obrazovanju.
Krajnji cilj je stalno prilagodavanje na promene u
okruzenju i unutrasnje barijere [10].

3. OPSTI PODACI O SKOLI

Prva niska gimnazija "Stevan Sremac" s pravom i
ponosom nosi obeleZje "prva" jer je jedna od najstarijih
gimnazija u Srbiji 1 vode¢a u ovom delu drzave.
Osnovana je davne 1878. godine i nosi posebno ime
istaknutog srpskog pisca i nekadasnjeg predavaca Stevana
Sremca.

3.1. Organizaciona Sema

Sredi$nje mesto i osnovna pokretacka snaga su ljudi. Iako
profesori nose najvidljiviju ulogu, svi zaposleni doprinose
uspesnom funkcionisanju skole.

Pored pojedinacnih funkcija, oformljena su strucna veca i
timovi koje ¢ine ovi pojedinci (npr. struéno vece za Strane
jezike, matematiku i informatiku, prirodne nauke,
drustvene nauke, tim za samovrednovanje, inkluzivno
obrazovanje, promociju $kole, uredenje $kole...). Svi su
oni upuceni jedni na druge i zajednickim snagama treba
da stvore podrzavajuée okruzenje za uéenike.

3.2. Strucno usavrsavanje profesora

Pravilnik o stru¢nom usavrSavanju nastavnika predvida
usavrSavanje u ustanovi i van ustanove uz vrednovanje
istog na nivou svake Skolske godine.

3.2.1. Struéno usavrsavanje u ustanovi

Struéno usavrSavanje u ustanovi podrazumeva sve
aktivnosti koje preduzima ustanova u okviru svojih
razvojnih planova.

3.2.2. Struéno usavrS$avanje van ustanove

Stru¢no usavrSavanje van ustanove ostvaruje se kroz
razli¢ite aktivnosti uz savladavanje odabranih programa
struénog usavrSavanja u skladu sa pravilnikom
Ministarstva prosvete.

3.3. Posebni programi za ucenike

Neki od vaznijih programa jesu: plan aktivnosti za
razvijanje socijalnih vestina, plan zdravstvene prevencije i
program razvijanja zdravih stilova Zivota, program rada
na mentalno-higijenskoj preventivi, program zastite
ucenika od nasilja, inkluzivno obrazovanje.

4. ISTRAZIVANJE

Istrazivanjem su pokrivene dve kljucne oblasti: procena
profesora o vaznosti i moguénostima stru¢nog usavrsa-
vanja i opsti stavovi profesora prema radu u $koli.

4.1. Skica istraZivanja

Skica istrazivanja predstavlja okvir istrazivanja. Koristi se
za pracenje toka istrazivanja i ima sledece elemente:

Pokretanje istrazivanja i definisanje problema (predmeta)
istrazivanja- Procena profesora o vaZnosti i moguénosti-
ma struénog usavrSavanja; Opsti stavovi profesora prema
radu u Skoli

Odredivanje cilja istrazivanja- Utvrdivanje efekata
struénog usavrSavanja nastavnika u Skoli, da bi se
poboljsali kvalitet i efikasnost (za prvi istrazivacki
problem) i ispitivanje opstih stavova nastavnika u cilju
identifikovanja oblasti koje treba unaprediti (za drugi
istrazivacki problem).

Definisanje istrazivackih zadataka- Utvrditi moguénosti i
udestalost realizovanja programa stru¢nog usavrSavanja,
ispitati miSljenja profesora o organizaciji programa struc-
nog usavrsavanja, ispitati miSljenja profesora o kompeten-
cijama-koje su najvaznije i na kojima treba raditi, na os-
novu rezultata ispitivanja planirati aktivnosti kojima bi se
strucno usavrSavanje moglo bolje organizovati i poboljsati
(za prvi istrazivacki problem); Ispitati generalno zadovolj-
stvo profesora odabranom profesijom i statusom posla, is-
pitati zadovoljstvo profesora uslovima rada, ispitati licne
preferencije profesora, na osnovu rezultata ispitivanja
planirati aktivnosti kojima bi se moglo povecati opste
zadovoljstvo profesora (za drugi istrazivacki problem).

Hipoteze istrazivanja- OpSta hipoteza: Profesori u
gimnaziji "Stevan Sremac" su zadovoljni opStim uslovima
rada u $koli 1 moguénostima usavr§avanja koje ona pruza.

Pojedinacne hipoteze:

e Profesori su zadovoljni
stru¢nog usavrSavanja;

e Programima strunog usavrSavanja su obuhvacene
oshovne kompetencije;

e Profesorima je jasna svrha sprovodenja strucnog
usavrsavanja i razlozi koji stoje iza toga;

e Profesori nisu zadovoljni statusom nastavnicke
profesije i mogucénostima koje ona pruza;

e Profesori su zadovoljni fizickim i
uslovima rada u skoli;

e Profesori su privrzeni svom radnom mestu i $koli u
kojoj rade.

realizacijom programa

materijalnim

Izbor indikatora i varijabli istrazivanja- Stalna obelezja
ticu se pola i godina radnog staza. Promenljiva obelezja
su obuhvacena kroz ostala pitanja koja se oslanjaju na
licne stavove i preferencije profesora.

Izbor istraziva¢kih metoda i postupaka- Primenjena je
deskriptivna metoda, u kombinaciji sa empirijsko
neeksperimentalnom metodom.

Izbor istrazivackih instrumenata- Formirana su dva
anketna upitnika koja pokrivaju klju¢ne oblasti.

Izbor statistickih mera- Najprimenjivanije su mere
apsolutnih vrednosti i aritmetic¢ke sredine.

4.2. Kalendar istraZivanja i organizacija

Kalendar obuhvata opsti vremenski okvir u kome se rea-
lizuju pojedine etape istrazivanja, ukupno trajanje i traja-
nje svake istrazivacke aktivnosti i radnje. Dakle, pokriva
period od oblikovanja teme istrazivanja sredinom jula do
analize popunjenih anketnih upitnika, obrade rezultata i
iznosenja zakljucaka sredinom septembra.
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4.3. Uzorak istraZivanja

Od 43 ispitanika, 33 su zenskog pola i 10 muskog. Kada
su u pitanju godine radnog staza najvise njih se nalazi u
kategoriji viSe od 15 a manje od 30 godina radnog
iskustva. Za vecinu profesora ¢itav ili ve¢i deo radnog
staza je ispunjen radom u skoli.

4.4. Pregled i ocena dobijenih rezultata istrazivanja
Prvi istrazivacki problem:

Vaznost stru¢nog usavr$avanja je ocenjena kao veoma
visoka. Osnovni motiv za usavrSavanje je kvalitetniji rad
sa uCenicima §to samo potvrduje razumevanje sustine.
Jasni su ciljevi i prioriteti struénog usavr$avanja, a $kola
sa svoje strane obezbeduje potrebne uslove za realizaciju.
Spram toga, aktivnost ucenika je zadovoljavajuca, a
programi realizovani do sada su ocenjeni kao korisni.

Drugi istrazivacki problem:

Profesori osecaju visoku pripadnost $koli u kojoj rade.
Ovo je posledica medusobnog postovanja, slobode izno-
Senja i usvajanja misljenja drugih, adekvatnih materijalnih
i fizickih uslova rada. NajvaZznije, osnovni motiv za rad su
sami ucenici. lako su moguénosti napredovanja u karijeri
slabe, a posao moze biti stresan i pritom nedovoljno
vrednovan, veéina profesora je zadovoljna odabranom
profesijom i smatra je ispunjavaju¢om.

4.5. Tumacenje rezultata

Prilikom analize rezultata ustanovljeno je da su i opsta i
pojedinacne hipoteze potvrdene. Naravno, postoji prostor
za promene i razvoj.

Prvi istrazivacki problem:

Iako $kola ima adekvatnu ponudu sadrzaja i programa
struénog usavrSavanja, treba pospesiti naroCito intereso-
vanje za struéna i studijska putovanja, kao i letnje i zim-
ske skole, onda kada postoje uslovi za realizaciju. Kroz
stru¢no usavrSavanje, treba odrzati poseban fokus na in-
formati¢kim ve$tinama i pedagoskom delu rada sa uce-
nicima (prijateljski i podrzavaju¢ odnos, kreativan rad sa
ucenicima).

Drugi istrazivacki problem:

Kada su ljudi upuceni jedni na druge, veéa je i moguénost
nastajanja konflikata, ¢ak i u veoma skladnim kolekti-
vima. Stoga, potrebno je odrzati konstantan fokus na ovu
temu (programima edukacije, transparentnom komunika-
cijom, izbegavanjem "osetljivih" tema, obezbedenjem
jednakih uslova, podsticanjem empatije...). Na polju moti-
vacije moze se delovati dodatnim pospeSivanjem i nag-
radivanjem profesora za redovno angazovanje u vezi Sa
takmicenjem, pa ¢ak i onda kada nema osvojenih mesta
na istim. Motivacija se ti¢e i fizickih i materijalnih uslova
rada. Iako je ovo odli¢no ocenjeno, zadatak je Skole da
redovno prati potrebe u smislu opremljenosti, kako bi se
na vreme uocilo $ta treba promeniti, inovirati i obezbedila
sredstva. lako nastavni¢ka profesija ne pruza mnogo
moguénosti za Karijerni napredak, u okvirima definisanih
uloga, Skola treba promovisati i podsticati zaintereso-
vanost za iste (pedagoski savetnik, samostalni pedagoski
savetnik, visi pedagoski savetnik i visoki pedagoski sa-
vetnik). Konaéno, svuda prisutan stres je ne$to na $ta tre-

ba uticati olakSanjem administrativnih poslova, vremen-
skim rasporedivanjem formalnih poslova, pospesivanjem
boljeg raspoloZenja. Stres umanjuje motivacija, a onda
kada je kao znacCajan faktor iste istaknuta kreativnost,
potrebno je usmeriti napore ka pospesivanju slobode i
kreativnosti kod profesora.

5. ZAKLJUCAK

Iako nije prva asocijacija primena menadzmenta ljudskih
resursa bas na primeru $kola, prva je po znacaju za iste.
Skole okupljaju razli¢ite profile, struke, razli¢itih intere-
sovanja, starije i mlade, a na taj nac¢in kumuliraju i pregrst
izazova. Nezamenljiv alat u savladavanju tih gotovo sva-
kodnevih izazova jeste upravljanje ljudskim resursima.
Pri tome, zlatno pravilo i kruna svega ovoga jeste konti-
nuitet i odrzivost koji obezbeduju kumuliranje intelek-
tualnih i personalnih vrednosti.
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RAZVOJ PLANA DIGITALNOG MARKETINGA
DEVELOPMENT OF A DIGITAL MARKETING PLAN
Jelena Milanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Razvoj novih tehnologija i Interneta,
ali i njihova primena doveli su do raznih promena kako u
svakodnevnom Zivotu ljudi, tako i u poslovanju kompa-
nija. Kako bi bile konkurentne na trZistu, kompanije
moraju da pronadu nacine kako da izgrade odnos sa
kupcima, ali i da ih zadrze kao lojalne potrosace.
Marketing predstavlja upravo oblast menadzmenta koja
je usmerena na potrosSace i odnos sa njima. Kako ljudi
danas komuniciraju i informisu se najcesée putem
Interneta, ali i sve vise i na drustvenim mrezama, digitalni
marketing doZiveo je razvoj i sve vecu primenu. Predmet
istrazivanja ovog rada jeste proces kreiranja predloga
plana digitalnog marketinga “Risus Ortodoncije” iz
Novog Sada, cijom ée primenom nastup ove ordinacije na
onlajn kanalima komunikacije biti unapreden, ali i dovesti
do unapredenja celog poslovanja. U okviru rada kreiran
je plan digitalnog marketinga prema SOSTAC procesu.
Izvr$ena je situaciona analiza, a na osnovu rezultata
dobijenih u istoj odreden je cilj plana, strategija, taktike,
nacin implementacije, ali i kontrola plana.

Kljuéne reci: digitalni marketing, SOSTAC proces, STP
proces, digitalni marketing plan

Abstract — The development of new technologies and the
Internet, as well as their application, have led to various
changes both in people's daily lives and the field of
business. In order to be competitive in the market,
companies must find ways to build a relationship with
customers, but also to keep them as loyal consumers.
Marketing is a field of management that focuses on
consumers and the relationship with them. As people
today communicate and get information mostly on the
Internet, but also on social networks, digital marketing is
improving day by day. The subject of research of this
paper is the process of creating a digital marketing plan
for Risus Orthodontics from Novi Sad. The digital
marketing plan was created according to the SOSTAC
process. A situational analysis was conducted, and based
on the results obtained in the same, the goal of the plan,
strategy, tactics, method of implementation, and control
of the plan were determined.

Keywords: digital marketing, SOSTAC process, STP
process, digital marketing plan
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1. UvOoD

Drustvo, ali i poslovni sve u poslednje vreme susreo je se
sa raznim promenama. Sve je veca upotreba digitalnih
tehnologija i Interneta u svakodnevnom zivotu ljudi.
Danas se ljudi informiSu i komuniciraju gotovo
svakodnevno putem Interneta i drustvenih mreza. Uzevsi
ovo u obzir, kompanije su morale prilagoditi svoje
poslovanje i1 nastup toj Cinjenici. Ukoliko zele biti
konkurentne na trziStu moraju imati razvijene kanale i
nacin komunikacije sa potrosaima putem Interneta i
drustvenih mreza.

Jasno definisan digitalni marketing plan, zasnovan na
Cinjenicama do kojih se doSlo istazivanjem kako
kompanije, tako i njenog okruzenja moguce je do¢i do
pravih kupaca. Na ovaj natin kompanije mogu da
uspostave odnos sa potroSacima, i na taj naCin ostvare
definisane ciljeve poslovanja.

U ovom master radu sprovedena je analize, a ha osnovu
nje definisan je plan digitalnog marketinga Risus
Ortodoncije. Definisana je strategija i konkretne akcije uz
pomo¢ kojih ¢e biti postignut definisani cilj. Kako bi bila
pra¢ena implementacija plana i stepen ostvarenja cilja,
odreden je nacin kontrole.

2. MARKETING

Marketing, kao jedna od oblasti menadZzmenta, dugi niz
godina predmet je istrazivanja brojnih stru¢njaka.

Struénjaci iz oblasti marketinga, Kotler i Keller definisu
marketing kao ,,drustveni proces kojim pojedinci i grupe
dobijaju ono $to im treba i Zele kroz stvaranje, nudenje i
slobodnu razmenu proizvoda i usluga od vrednosti sa
drugima.“ [1].

Marketing danas usmeren je prvenstveno na potrosace i
zadovoljenje njihovih potreba. Ovo predstavlja tzv.
marketing koncept. McCarthy i Perreault navode da
marketing koncept predstavlja usmeravanje svih snaga
kompanije na zadovoljenje potreba svojih kupaca, i da uz
to ostvaruju profit. ,,Kompanija koja posluje po marketing
konceptu ne trudi se da proda kupcu proizvode koje je
kompanija proizvela, ve¢ se trudi da proizvede proizvode
i usluge koji su kupcu potrebni.“[2].

2.1. Marketing mix

Ranije spomenut marketing koncept ¢ine Cetiri elementa,
poznatija kao 4P. Ti elementi su: proizvod, distribucija,
promocija i cena.

Marketing mix predstavlja upravo kombinaciju ova Cetiri
elemenata. Kreiranjem marketing mixa kompanija ima za
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cilj da zadovolji potrebe potrosaca i na taj nacin ostvari
poslovni uspeh i konkurentsku prednost na trzistu.

2.2. Tradicionalni vs. Digitalni marketing

Pitanje koje se, u danas$nje vreme namece, i ono o ¢emu
marketing struénjaci Cesto diskutuju jeste ,,Da li je danas
tradicionalni marketing uopste potreban kompanijama?“.

Iako je digitalni marketing u poslednje vreme doziveo rast
i razvoj, tradicionalni marketing ne treba biti zanemaren.
Kako Kotler navodi ove dve vrste marketinga treba da
postoje i funkcioni$u zajedno kako bi kompanija ostvarila
definisane ciljeve [3].

3. DIGITALNI MARKETING

Digitalni marketing predstavlja oblast marketinga.
Chaffey i Elis-Chadwick definiSu je na slede¢i nacin:
“Primena digitalnih medija, podataka i tehnologije
integrisane  sa  tradicionalnim  komunikacijama za
postizanje marketingkih ciljeva“[4].

Digitalni marketing ukljucuje veliki broj alata i tehnika,
¢ijom najboljom moguc¢om kombinacijom i upotrebom
marketing strunjaci ostvaruju definisane ciljeve u
poslovanju. Osnovni alati digitalnog marketinga su [5]:

Web Site,

Search Engine Marketing (SEM),
Social Media Marketing (SMM),
Email Marketing,

Display Marketing,

Mobile Marketing,

Analytics.

4. MARKETING SADRZAJA

O digitalnom marketingu tesko da mozemo govoriti, a da
ne spomenemo neki oblik marketing sadrzaja. Ova
disciplina u marketingu u poslednje vreme postala je
veoma Cesto spominjana i analizirana od strane mnogih
autora. Marketing sadrzaja usmeren na kreiranje sadrzaja
koji nudi neku vrednost Citaocu, da sadrzaj mora biti
relevantan i da ima za cilj da angazuje Citaoce i dovede do
ostvarenja prodaje. Neke od najpoznatijih vrsti sadrZaja
su: blog, infografik, E-book, Case Study, Whitepapper,
fotografije, video, podcast, newsletter i webinar. Proces
kreiranja sadrzaja ¢ine &etiri koraka [6]:

1. Ciljevi i strategija,

2. Analiza podataka i ciljne grupe,

3. ldejai

4. Kreiranje i planiranje.

Uz pomoc¢ relevantnog i kvalitetnog sadrzaja, kompanija
se moze pozicionirati kao struénjak u oblasti i svojoj
publici pruziti sadrzaj koji stvara vrednost za njih.

5. SEGMENTACIJA, TARGETIRANJE |
POZICIONIRANJE (STP PROCES)

Nacin na koji ¢e kompanija komunicirati putem digitalnih
kanala komunikacije, ali i kanali na kojima ¢e nastupati,
zavisi u najvecoj meri od toga sa kojim potencijalnim, i
trenutnim kupcima komunicira. Kako bi ostvarila najbolje
moguce rezultate na trzistu, kompanija mora da istrazi i
definise ko je ciljna publika njenih proizvoda i/ili usluga
koju ¢e targetirati.

Kotler i Keller navode da efikasan target marketing, koji
je usmeren na potrosace, zahteva da marketari [1]:

1. Identifikuju i profiliSu razlicite grupe kupaca koji se
razlikuju po svojim potrebama i Zeljama (Segmentacija
trzista).

2. Izaberu jedan ili viSe trziSnih segmenata na koji ¢e uci
(targetiranje trzista).

3. Za svaki ciljni segment uspostave, komuniciraju i
isporu¢e pravu(e) korist(i) za trziSnu ponudu kompanije
(pozicioniranje na trzi§tu).

Segmentacija, targetiranje i poziocioniranje na trzistu, u
marketingu poznati su kao koraci “STP” procesa.

5.1. Segmentacija

Segmentacija predstavlja prvi, i veoma vazan korak u
razumevanju ko su kupci proizvoda i/ili usluga. Na
osnovu rezultata ovog koraka bi¢e zasnovane sve ostale
marketing aktivnosti, kao i kreirani sadrzaj. Sustina
procesa segmentacije jeste da uoCi odredene grupe
potroSaca na trziStu na osnovu sli¢nosti koje dele, kao Sto
su potrebe, problemi, navike prilikom kupovine i drugo.

5.2. Targetiranje

U ovom koraku, neophodno je da kompanija proceni
svaki segment kako bi utvrdila da li je, i koliko privlacan,
i da li nudi moguénosti koje odgovaraju sposobnostima i
resursima kompanije. Opcije koje marketari imaju
prilikom razmatranja koja ¢e trziSta targetirati [7]:

1. Koncentracija na jedan segment trziSta sa jednim
proizvodom/maloprodajnim brendom;

2. Ponuda jednog proizvoda/maloprodajnog brenda vecem
broju segmenata;

3. Ciljanje razli¢itog proizvoda/maloprodajnog brenda u
svakom od brojnih segmenata trzista.

5.3. Pozicioniranje

Cilj pozicioniranja jeste locirati brend u svesti potrosaca
kako bi se maksimizirala potencijalna korist za
kompaniju. Ukoliko je dobro obavljeno, pozicioniranje
pomaze u vodenju marketinske strategije tako Sto
pojasnjava suStinu brenda, identifikuje ciljeve koje
potrosac¢u pomaze da postigne i pokazuje kako to radi na
jedinstven naéin [1].

6. DIGITALNI MARKETING PLAN

Bez jasno definisanog plana, kompanija ne moze ostvariti
ciljeve svog poslovanja na najbolji moguéi nalin i
poslovati  uspe$no. ,,Digitalni  marketing plan
podrazumeva planiranje marketinga u kontekstu onlajn
poslovnog okruzenja.“ Uzevsi ovo u obzir, kako bi bio
uspesan, plan digitalnog marketinga treba biti zasnovan
na tradicionalnim marketinskim disciplinama i tehnikama
planiranja i povezan sa njima. Pored toga, mora biti i
prilagoden za okruzenje digitalnih medija i da ukljucuje
tehnike digitalne marketing komunikacije. [8] U okviru
ovog rada objasnjen je i primenjen SOSTAC proces
planiranja. Ovaj proces sastoji se od Sest koraka, i to [9]:

1. Analiza situacije (Situation Analysis) — Gde smo sada?
2. Ciljevi (Objectives) — Gde zelimo da stignemo?
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3. Strategija (Strategy) — Kako da stignemo tamo?

4. Taktike (Tactics) — Detalji strategije (marketing miks),
5. Akcije (Actions) — Osigurava da se strategija i taktike
izvrSavaju sa izvrsnoscu i strascu,

6. Kontrola (Control) — Merenje i metrika. Kako bi
utvrdili da li ,,stizemo tamo ili ne®.

6.1. Situaciona analiza

Proces kreiranja marketing plana neophodno je zapoceti
istrazivanjem 1 definisanjem gde se kompanija nalazi
sada.

Situaciona analiza treba da sadrzi detaljnu analizu kupaca,
konkurencije, partnera (i posrednika), kompetencije
(ukljuéuju¢i prednosti i slabosti), ucinka/rezultata i
trendova na trzistu (ukljuujué¢i moguénosti i pretnje) [9].

6.2. Ciljevi

Nakon detalno sprovedene situacione analize potrebno je
definisati cilj plana koji je neophodno ostvariti. U ovom
koraku definise se gde kompanija Zeli da stigne. Prilikom
definisanja cilja potrebno je prethodno definisati jasnu
viziju i misiju poslovanja [9]. Kako bi mogli pratiti plan i
stepen ostvarenja cilja, neophodno je ciljeve definisati po
SMART metodologiji.

Jos jedan pristup ciljevima koji spominje Smith tokom
drugog koraka jeste RACE okvir. RACE pokriva ceo
zivotni ciklus korisnika ili marketinski tok od dosega,
delovanja, konverzije i angazovanja (Reach, Act, Convert
and Engage) [10]. Svaka faza u ovom okviru se moze
kvantifikovati kao cilj.

6.3. Strategija

U tre¢em koraku, Strategija, neophodno je definisati kako
¢e kompanija do¢i do definisanog cilja. Ovo je najkraéi
deo plana, ali mozda i najvazniji, jer daje pravac svim
kasnijim taktikama.

6.4. Taktike

Taktike detaljno definiSu strategiju. U  okviru ovog
koraka neophodno je da marketari jasno definisu svaki od
elementata marketing mix-a,. Kako bi mogli da definisu
na najefektivniji nacin ove elemente, marketari moraju
biti upoznati sa tim kako izgleda proces kupovine
njihovog kupca, odnosno moraju definisati putovanje
kupca (Customer Journey).

6.5. Akcije

Akcija, osigurava se da se taktike izvrSe na pravi nacin.
Ona se svodi na to da marketari osiguraju da ostali
¢lanovi marketing funkcije u kompaniji, ali i spoljne
agencije izvrSe plan na pravi nadin. U ovom koraku
neophodno je uspostaviti dobru komunikaciju unutar
marketing tima u kompaniji [9].

6.6. Kontrola

Kontrola je veoma vazan korak u procesu jer se na osnovu
njega utvrduje da li se digitalni marketing plan realizuje u
skladu sa ciljevima, odnosno da li se kre¢e u pravcu
ostvarenja definisanih ciljeva.

Kontrola plana navodi koji se KPI mere dnevno, a koji se
mere meseéno ili kvartalno. Ovaj deo plana takode

precizira ko $ta meri, kada, koliko ¢esto i koliko to kosta

[a].

7. ANALIZA RISUS ORTODONCIJE

Prakti¢ni deo ovog master rada zapocinjemo analizom
nastupa Risus Ortodoncije na digitalnim kanalima
komunikacije na kojima nastupa. Analizom je utvrdeno da
pored vebsajta, Risus ima aktivne profile na Instagramu i
Facebook-u, ali i profil na Youtube platformi.

Analizom vebsajta utvrdeno je da na istom postoji veoma
velika koli¢ina nepotrebnog sadrzaja, i da ga je potrebno
redizajnirati. Analitika vebsajta analizirana je primenom
alata SimilarWeb. Putem ovog alata utvrden je broj poseta
vebsajtu, vreme zadrzavanja posetioca, broj stranica koje
posete, bounce rate, odakle dolaze posetioci na vebsajt
Risus-a, bilo preko desktopa ili mobilnih uredaja i klju¢ne
re¢i (engl. Keywords) koje posetioci pretrazuju kako bi
dosli na vebsajt. Optimizacija vebsajta analizirana je
primenom alata SEOptimer. Utvrdeno je da vebsajt Risus
Ortodoncije poseduje odredeni nivo optimizacije, ali da je
neophodno sprovesti dodatna unapredenja.

8. ANALIZA STANJA
8.1. Analiza okruZenja

Razli¢ite ordinacije u Novom Sadu imaju razli¢ite ponude
i razliCite cene za fiksne ortodonske aparate. Cena za
obican fiksni aparat za jednu vilicu se krece od 450 do
600 evra. Postoji mogucnost placanja na veliki broj rata,
tako da fiksna proteza postaje dostupna skoro svakom.

8.2. Analiza trendova u industriji

Uoceno je nekoliko trendova u oblasti stomatologije.
Trend koji je trenutno najviSe zastupljen jeste dentalni
turizam. Pored toga, trend koji je ve¢ neko vreme prisutan
jeste da se odrasli ljudi, odlu¢uju za kori§éenje fiksnih
protezi.

8.3. Analiza konkurencije

Risus Ortodoncija nalazi se u Novom Sadu, te su prilikom
analize konkurenata analizirane samo stomatoloSke
ordinacije iz Novog Sada koje se bave ortodoncijom.
Ben¢mark analizom Google ocena i i profila na
drustvenim mreZama Instagram i Facebook, kao direktni
konkurenti izdvojeni su Dr Kalem i Dental Centar Bobic.

8.4. Analiza ciljne grupe

Utvrdeno je da Risus poseduje tri ciljne grupe: mlade
ljude starosti od 20 do 30 godina, starije ljude starosti od
30-45 godina i roditelje dece od 10 do 20 godina.

Kasnije u radu fokusiramo se samo na ciljnu grupu koja je
primarna ciljna grupa Risus Ortodoncije, mladi ljudi,
starosti od 20 do 30 godina.

8.5. SWOT analiza

SWOT analizom utvrdili smo prednosti, slabosti, ali i
Sanse i pretnje koje ima Risus Ortodoncija

8.6. Veli¢ina trzista

Analizom statistickih podataka Republi¢kog zavoda za
statistiku Srbije utvrden je broj ljudi starosti od 18 do 29
godina u Novom Sadu.
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8.7. PEST analiza

Prilikom sprovodenja situacione analize, neophodno je
bilo analizirati i politicke, ekonomske, socijalne i
tehnoloske faktore okruzenja u kome posluje Risus
Ortodoncija.

8. DIGITALNI MARKETING PLAN - Risus
ortodoncija

9.1. Postavljanje cilja

Na osnovu podataka dobijenih u situacionoj analizi pri-
stupa se definisanju cilja plana. Definisani cilj odnosi se
na unapredenje digitalnog nastupa Risus Ortodoncije, koji
¢e doprineti unapedenju celokupnog poslovanja.

9.2. Strategija

Kako bi jasno odredili na koji nacin ¢e biti ostvareni
definisani ciljevi, odreden je RACE okvir koji pruza uvid
u to kako do¢i do ciljne grupe, kako na tom trziStu
nastupiti, kako pretvoriti potencijalne pacijente u paci-
jente Risus Ortodoncije i kako ih angazovati.

9.3. Taktike

Konkretne taktike, odnosno nacini na koje ¢e strategija
biti sprovedena su:

Redizajn i unapredenje vebsajta — Dat je detaljan predlog
unapredenja svake od stranica na vebsajtu i1 prikazan je
predlog izgleda pocetne strane, kreiran putem Wix-a.

Nastup Risus Ortodoncije na druStvenim mrezama -
Prikazan je predlog sadrZzaja koji je potrebno kreirati, a
koji pruza vrednost publici, dat je predlog otvaranja
naloga na drustvenoj mrezi Tik Tok, i nastavak nagradnih
igara.

9.4. Akcije

U okviru ovog dela definisano je ko ¢e biti zaduzen za
sprovodenje plana i kreiranje sadrzaja. Definisan je
potreban budzet, i dat je predlog kalendara objava na
drustvenim mrezama za jedan mesec.

9.5. Kontrola

Kontrola je poslednji i najvazniji korak u planu. Na
osnovu ovog koraka bi¢e utvrdeno da li je definisani cilj
ostvaren. Kljuéni indikatori performansi (KPi, engl. Key
Performance Indicators) koje je potrebno pratiti su:

Stopa rasta prihoda, broj novih pacijenata, odakle dolaze
posetioci, broj poseta, stopa konverzije, Click-through
rate, broj novih pratilaca, objava, engagement rate, reach.

Metrike je potrebno pratiti na nedeljnom i mesecnom
nivou. Ukoliko se kontrola ne sprovodi redovno,
kompanija ne¢e biti u moguénosti da blagovremeno
reaguje na moguca odstusanja.

10. ZAKLJUCAK

Predmet istrazivanja ovog rada jeste proces kreiranja
predloga plana digitalnog marketinga koji ima za cilj da
unapredi poslovanje onda kada se primeni u praksi.

Kompanija, kao §to je Risus Ortodoncija, koja neguje
odnos sa svojim Kklijentima i brine o zadovoljstvu
pacijenata uslugom, mora na adekvatan nacin to i da
komunicira sa publikom koja se nalazi na digitalnim
kanalima komunikacije. Danas, kada su svi na Internetu i
drustvenim mrezama, teSko je ista¢i se u mnoStvu
sadrzaja. Da bi kompanije uspele u tome neophodno je da
kreiraju sadrzaj koji je kredibilan, pruza vrednost ciljnoj
publici, i koji je zasnovan na proverenim ¢injenicama. Uz
pomo¢ jasno definisanog plana, zasnovanog na
¢injenicama do kojih se doslo analizom kompanije i
njenog okruzenja, kompanija moze shvatiti ko su njeni
ciljni kupci i putem kojih kanala komunikacije i kakvim
sadrzajem treba da uspostavi odnos sa njima koji ¢e biti
dugorocan.

Za kraj, mozemo reci da je ovaj rad je rezultirao uspesno
kreiranim digitalnim marketing planom prema SOSTAC
procesu. Ukoliko se primeni i ispoStuju se svi definisani
koraci u planu, ovaj plan moZe unaprediti celokupno
poslovanje Risus Ortodoncije.
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FINANSIJSKI ASPEKTI POSLOVANJA PREDUZECA U KRIZNIM USLOVIMA
FINANCIAL ASPECTS OF BUSINESS FUNCTIONING OF ORGANIZATIONS IN CRISIS
Luka Draskovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj istraZivanja je finansijska analiza
preduzeéa ,,Manevar d.o.o. Novi Sad*, u okviru koje je
obuhvacen period pre izbijanja krize izazvane korona
virusom, kao i period za vreme i nakon wuvodenja
najstrozijih mera. Vremenski period obuhvacen analizom
je od 2018. do 2021. godine. Za potrebe analize podataka
prikazani su parametri boniteta, racio analiza, pokaza-
telji rentabilnosti i strukture kapitala. Cilj studije je pred-
staviti na primeru malog preduzecéa uticaj krize na nje-
govo finansijsko poslovanje i mapiranje problematicnih
polja poslovanja za vreme krize.

Kljuéne reli: finansijski aspekti, preduzece, kriza

Abstract — The aim of the research is the financial
analysis of the organization ,,Manevar d.o.o. Novi Sad",
which includes the period before the outbreak of the crisis
caused by the corona virus, as well as the period during
and after the biggest restrictions. The time period covered
by the analysis is from 2018 to 2021. For the purpose of
data analysis, creditworthiness parameters, ratio
analysis, profitability indicators and capital structure was
presented. The aim of this study is to present, on the
example of a small company, the impact of the crisis on
its financial functioning of the organization and mapping
the problematic business areas.

Keywords: Financial aspects, Organisation, Crisis

1. UvOD

Mala i srednja preduzeéa (MSP) su znacajni pokretaci
ekonomskog razvoja i od vitalnog su znacaja za veéinu
ekonomija §irom sveta, posebno zemalja u razvoju. Oni
predstavljaju 99% svih preduzec¢a u Evropskoj uniji (EU)
i poslednjih nekoliko godina omogucili su oko 85% novih
radnih mesta, obezbedujuéi takode dve tre¢ine ukupnog
angazovanja privatnog sektora u regionu.

Mala i srednja preduzeca se posmatraju kao okosnica
privrede jer imaju znacajnu ulogu u smanjenju
siromastva, otvaranju radnih mesta, promociji Spoljne
trgovine 1 inovacijama tehnike, takode, znacajno
doprinose rastu ekonomija u razvoju. Mala i srednja
preduzeéa su veoma fleksibilna, jer imaju veliku
sposobnost adaptacije u pogledu tehnic¢kih promena, veéu
mogucénost raspodele prihoda i bolju prilagodljivost
fluktuacijama na trzi§tu i novim zahtevima Kkupaca.
Njihova organizaciona struktura omogucava brze
donosenje odluka.

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

2. MALA I SREDNJA PREDUZECA

Mala i srednja preduzeca, zajedno sa preduzetnicima
predstavljaju najefikasniji segment privrede u gotovo
svim zemljama sveta. Pojedina¢no posmatrano, ova pre-
duzeca ostvaruju najveéi doprinos povecanju zaposlenos-
ti, bruto dodatoj vrednosti i prometu zbog ¢ega se smat-
raju okosnicom rasta i razvoja nacionalnih ekonomija.
Njihova uloga posebno je znaCajna u zemljama u tranzi-
ciji koje se suocavaju sa problemima visoke nezaposle-
nosti, niskog stepena privredne aktivnosti, nedovoljne
konkurentnosti i nedostatka investicija, tamo gde su jos$
uvek prisutna velika, neefikasna drzavna preduzeca.
Kao stabilan izvor kreiranja novih radnih mesta, mala i
srednja preduzeéa ostvaruju i vaznu socijalnu funkciju
tako S$to apsorbuju viskove radne snage nastale u
procesima tranzicije [1].
Osnovne karakteristike malih 1 srednjih preduzeca i
preduzetnika, pri ¢emu se pre svega misli na njihovu
veli¢inu, fleksibilnost, sklonost ka inovativnim 1 riziénim
poduhvatima i veéu moguénost za specijalizaciju,
omogucava im da se mnogo lakSe, u odnosu na velike
poslovne sisteme prilagode kontinuiranim promenama u
zahtevima potroS$aca i uslovima poslovanja na globalnom
trzistu.
Na taj nafin mala i srednja preduzeéa podsti¢u jacanje
konkurentnosti koja za posledicu ima unapredenje
kvaliteta proizvoda i usluga i snizavanje cena, razvoj
inovacija i novih tehnologija, kao i privredni rast
nacionalnih ekonomija uopste.
Za Kklasifikaciju malih i srednjih preduzeca u Republici
Srbiji koriste se sledeci kriterijumi [2]:
— broj zaposlenih;
— ukupan prihod,;
— ukupna imovina.
Klasifikacijom kriterijuma preduze¢a po veli¢ini mogu
biti: mikro, mala, srednja i velika. Preduzece prelazi u
veéu kategoriju kada ispuni dva od tri uslova za
klasifikaciju.
Mikro preduzece ne prelazi dva od sledeéih kriterijuma:
— prosecan broj zaposlenih 10;
— poslovni  prihod  700.000€ u
protivvrednosti;
— prosec¢na vrednost poslovne imovine 350.000€ u
dinarskoj protivvrednosti.
Malo preduzece prelazi dva od tri prethodna kriterijuma,
ali ne prelazi dva sledeca:
— prosecan broj zaposlenih 50;
— poslovni prihod 8.800.000€ u dinarskoj
protivvrednosti;

dinarskoj
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— prose¢na vrednost poslovne imovine 4.400.000€
u dinarskoj protivvrednosti.
Srednje preduzeée prelazi dva od tri
kriterijuma, ali ne prelazi dva sledeca:
— prosecan broj zaposlenih 250;

prethodna

— poslovni  prihod 35.000.000€ u dinarskoj
protivvrednosti;
— prosec¢na vrednost poslovne imovine

17.500.000€ u dinarskoj protivvrednosti.

Veliko preduzece prelazi dva od tri prethodna kriterijuma.
U Evropskoj uniji klasifikacija je malo drugacija. Takode
postoje mikro, mala, srednja i velika preduzeca, ali su
kriterijumi drugaéiji [2].
Mikro preduzeée u Evropskoj uniji mora da ima:

— do 10 zaposlenih;

— 2.000.000€ godisnjeg prihoda;

— 2.000.000€ vrednosti imovine.
Malo preduzece u Evropskoj uniji mora da ima:

— do 50 zaposlenih;

— 10.000.000€ godisnjeg prihoda;

— 10.000.000€ vrednosti imovine.
Srednje preduzece u Evropskoj uniji mora da ima:

— do 250 zaposlenih;

— 50.000.000€ godisnjeg prihoda;

— 43.000.000€ vrednosti imovine.

3. POJAM KRIZE I KRIZNOG MENADZMENTA

Kriza je period povezan sa dogadajem koji je neocekivan
1 negativno utice na opstu populaciju.

Kriza je dogadaj koji mozZe unistiti organizaciju, njene
zaposlene, proizvode, usluge i finansijsko stanje
poslovnog subjekta. Ekonomska kriza, ukoliko se ne
kontroliSe, moze izazvati finansijsku situaciju, koja
izaziva zabrinutost kod stanovniStva. Ekonomska kriza je
uzrokovana nepredvidenom, globalnom situacijom i
zahteva brzu, preciznu i tacnu odluku, kako bi se
minimizirale neZeljene posledice.

Kriza u najopstijoj definiciji, predstavlja riziénu i opasnu
situaciju koja moze imati veliki uticaj na razlicite aspekte
privatnog i poslovnog funkcionisanja ljudi. Krize mogu
ukljucivati: epidemije, prirodne katastrofe, terorizam,
ratovanje i oskudicu.

U poslovnom smislu upravljanje krizom je proces
upravljanja dogadajima i situacijama koji prete da nanesu
veliku $tetu organizaciji, zainteresovanim stranama ili
§iroj javnosti. Rodriguez i Jantunen [3] navode da postoje
tri elementa koja najces¢e determiniSu krizu, a to su:
pretnja organizacijama, element iznenadenja i kratkorocne
odluke.

U poslovnom ambijentu, krizni uslovi se mogu preneti
svim elementima drustva, potrosacima, ali i zaposlenima
u samom preduzecu. Nedavno, u situaciji epidemije
korona virusa (COVID-19), pored obezbedivanja uslova
za neometano funkcionisanje, preduzeca su morala da
pruze informacije zaposlenima u vezi sa radnim
propisima u vreme izbijanja, kao i o narednim koracima
kako bi zaposleni izbegli zarazu i dalje Sirenje virusom, a
posao obavljali neometanim tokom.

Tradicionalni pristup kriznom menadzmentu veruje da je
upravljanje krizom jednako ,,gaSenju vatre®, §to znaci da
krizni menadZeri percipiraju pogorSanja tek nakon

nastanka krize, te pokusavaju da ograniGe i umanje
nastalu  Stetu. Medutim, nedavno su se stavovi prema
ovim iskazima promenili. Prema drugoj perspektivi
poimanja krize, potrebno je obezbediti niz planova i
akcija pre izbijanja krize, kako bi se oni samo unapredili u
okviru preduzeéa prema specificnim zahtevima krize u
vreme kada ona nastupi. Takode, menadZeri bi trebali da
razmisljaju o mogucim, budu¢im dogadajima i spremno
se nose sa iznenadnim dogadajima. Dakle, upravljanje
krizama istic¢e potrebu da organizacija predvidi i pripremi
tehnike za bavljenjem tim pitanjima kako ne bi doslo do
vecih negativnih uticaja na reputaciju, profitabilnost i
finansijsko poslovanje organizacije u doba krize.

U situacijama ekonomskih kriza 1998. i 2008. godine,
sektor malih i srednjih preduzeca nije imao finansijski i

kapitalni pristup, stoga su negativhe posledice na
pogodena preduzeta krizom bile velike i gotovo
nesagledive.

Sean i Cherrie [4] navode da je sektor malih i srednjih
saradnici [5] u svom istrazivanju navode da je ¢ak 96%
vlasnika mikro i malih preduzeta u SAD-u osetilo
posledice pandemije COVID-19, kao i da je 75% njihovih
preduzeca dozivelo pad prodaje.

Lee [6] navodi da ¢e upotreba tehnologija biti najbolje
reSenje za pomoc¢ i razvoj ekonomija malih i srednjih
preduzeca nakon krize. Li i saradnici [7] navode da cCe
pored kapitalne pomoci, marketingom, putem drustvenih
medija i automatizacijom knjigovodstva, biti olak$ano
malim i srednjim preduzeéima, razvijanje strategija koje
su prikladne za kontinuitet sadasnjeg 1 buduceg
poslovanja u uslovima krize prouzrokovanom COVID-19.
Dalje, Hertati [8] je istakao da ¢e prisustvo softverskih
proizvoda za racunovodstvo na mrezi zasnovanog na
oblaku (Cloud) omoguéiti niz informacija koje ¢e malim i
srednjim preduze¢ima u pozitivnom smislu olaksati
suoCavanje sa sadaSnjim, ali i predstoje¢im ekonomskim
pritiscima i krizama uopste. Feng i saradnici [9] su izjavili
da ¢e kriza izazvana COVID-19 motivisati preduzeca da
izvre digitalnu transformaciju i ubrzaju promene u
industriji ucenja i rada od kuce, te ¢e se na ovaj nacin
determinisati i strategije odgovora na buduce, sli¢ne
izazove.

Uticaji krize cesto dovode do narusavanja finansijske
ravnoteze kompanije. Najgori scenario u ovakvim
situacijama je taj Sto preduzefe moze ostati bez prihoda
usled gubitka obezbedenih sredstava, pre nego Sto se
posao razvije ili se povrate ulaganja preduzeca.

Trziste  kapitala ~moze  podstai  otvorenost i
profesionalizam, stvarajuéi tako zdravu poslovnu klimu i
ulaganja. Funkcionisanje trzista kapitala takode moze da
prihvati novu radnu snagu, C¢ime se smanjuje
nezaposlenost kao i izvor prihoda u drustvu.

U odredivanju strukture kapitala na preduzeca mogu
uticati fundamentalni faktori ili interni faktori, na primer:
veli¢ina  kompanije, profitabilnost, poslovni rizik,
moguc¢nosti ulaganja, rast kompanije.

Vodenje malog i srednjeg preduzeéa u situaciji krize
veoma je tesko. Cak, neki poslovni sektori doZivljavaju
potpunu paralizu koja na kraju utice na ekonomiju zemlje
i uzrokuje usporavanje globalne ekonomske aktivnosti.
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Na kraju, mala i srednja preduzeca moraju da uloze velike
napore kako bi odrzali stanje preduzeca i kako bi nastavili
svoje poslovanje i nakon krize.

Da bi prevazisli ovaj problem, vlasnici mogu da sprovedu
brojne strategije kako bi poslovanje nastavilo neometano
usred pretnji krize.

Tok gotovine je jedan od najvaznijih elemenata u
poslovanju. Preduzece mora biti u stanju da optimalno i
efikasno upravlja gotovinom. Ukoliko ovo nije slucaj,
onda postoji rizik od vodenja ste¢ajnog postupka. Papp
[10] navodi da je za mala i srednja preduze¢a vazno da
odrzavaju tok novca kako bi ostali uravnotezeni.
Upravljanje nov€anim tokovima moze odrediti Zzivot,
razvoj, ali i gaSenje preduzeca. Na primer, u ovakvoj
situaciji, preduzeca su ranjiva na naplatu.

Akcije koje treba sprovesti u organizaciji za vreme krize
su [11]:

1. Identifikacija i odredivanje prioriteta tokom krize;

2. Razumevanje faktora koji su izazvali krizu i njima dati
prioritet;

3. Obezbedivanje objekata i osnova za reSavanje, kontrolu
i ublazavanje krize;

4. Izbor odgovarajucih resenja (najbolje reSenje);

5. Ukljucivanje zaposlenih, njihovih reSenja ili sugestije;
6. Formiranje kriznog Staba;

7. Istrazivanje posledica krize;

8. Upravljanje preduzetim merama za resavanje krize;

9. Ukljucivanje psihologa i socijalnog radnika;

10. Identifikacija centara i institucija koje mogu pomoéi u
reSavanju krize.

Proaktivno upravljanje krizama ima znacaj za svaku
poslovnu organizaciju jer se organizacija na mnogo
nac¢ina nosi sa nezeljenim 1 neocekivanim kriznim
situacijama i stoga je mogucée da ¢e se vinuti u povoljan
polozaj ¢ak i za vreme krize.

Proaktivni pristup krizi se odnosu na vrstu protektornog
pristupa koji predvida krizu i priprema preduzece za nju
preduzimanjem mera za prilagodavanje promenama u
okruzenju. Pre nego Sto se pojavi kriza u preduzecu,
javljaju se odredeni simptomi. Na primer, u potencijalne
indikatore, mogu se ubrojati: pad prodaje, nedostaci u
kanalima distribucije, problemi nastali u nabavci sirovina
itd.

Da bi preduzece bilo spremno za organizacionu krizu, ono
mora kontinuirano i1 pazljivo pratiti svoje unutrasnje
faktore i1 spoljasnje okruZenje i pazljivo analizirati svaki
uoceni signal. Na taj nacin ¢e preduzeée kontinuirano biti
pripremljeno na svaku vrstu neizvesnosti, koja potenci-
jalno moze da preraste u krizu.

4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA I ANALIZA
PODATAKA

Predmet istrazivanja jeste preduzece za profesionalnu
rehabilitaciju 1 zapoSljavanje osoba sa invaliditetom
,,Manevar d.o.0. Novi Sad*.

Preduze¢e se nalazi u Novom Sadu, u ulici llije
Ognjanovi¢a 16. Proizvodnja se odvija u proizvodnom
pogonu od 300m?, uz prostor za kancelarije i magacinske
prostore. Preduzeée obavlja delatnost proizvodnje radne i
zaStitne ode¢e (HTZ oprema) i pruzanju usluga u
gradevinarstvu, odnosno izvodenjem zavr$nih radova u
gradevinarstvu.

Cilj istrazivanja jeste finansijska analiza preduzeca ,,Ma-
nevar d.0.o. Novi Sad*, u okviru koje se obuhvatio period
pre izbijanja krize izazvane korona virusom, kao i period
za vreme i nakon ukidanja najstrozijih mera. VVremenski
period obuhvacen analizom je od 2018. godine do 2021.
godine.

Za potrebe analize podataka prikazani su parametri boni-
teta, racio analiza, pokazatelji rentabilnosti i strukture ka-
pitala na primeru malog preduzeca. Osnovni cilj rada je
predstaviti na primeru malog preduzeca uticaj krize na
njegovo finansijsko poslovanje i mapiranje problematic-
nih polja poslovanja.

Metodologija istrazivanja ovog rada bazira se na
istrazivanju podataka koji su javno dostupni na sajtu
Agencije za privredne registre, gde je upisano preduzece.
Istrazivanje se bazira na predstavljanju finansijskih
pokazatelja preduzeca u vreme pre krize izazvane korona
virusom i perioda tokom i nakon ukidanja najstrozijih
mera, u periodu od 2018. do 2021. godine.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Prema knjigovodstvenoj evidenciji, kapital firme na dan
31.12.2021. godine, iznosio je 193.015.000,00 dinara.
Ukupna vrednost imovine preduzeéa je 120.204.000,00.
dinara. Ocene koje je firma dobila za bonitet, za svaki
parametar pojedinacno, zajedno daju konacnu ocenu
boniteta firme, koji je u ovom slucaju 7, §to znaci da je to
umeren bonitet preduzeca.

Na osnovu trenda kretanja opsteg racia likvidnosti
preduzeca, utvrduju se vise vrednosti tokom krize
izazvane korona virusom (2020 i 2021. godine) u odnosu
na period pre izbijanja pandemije 2018. i 2019. godine.
Ono $to je interesantno je najvi§i nivo likvidnosti
preduzeCa za vreme izbijanja krize izazvane korona
virusom, kada je vrednost u posmatranom periodu jedino
bila u kategoriji pozeljnog.

Na osnovu trenda Kkretanja visine rigoroznog racia
likvidnosti, utvrduje se da je rigorozni racio likvidnosti u
posmatranom periodu bio najvisi za vreme najvece krize
izazvane korona virusom, kao i za vreme kada su bile
sprovedene sve mere koje su mogle potencijalno da
naruse poslovanje preduzeca.

Rigorozni racio likvidnosti za 2019. godinu je bio na
granici povoljnosti, dok je najnizi rigorozni racio
likvidnosti zabelezen 2021. godine, gde svaki dinar
kratkoro¢nih obaveza nije bio pokriven likvidnim obrtnim
sredstvima. Na osnovu rezultata moze se zakljuéiti da je u
periodu krize izazvane korona virusa racio novcane
likvidnosti bio jedini pozeljan, dok se drasticno
neprihvatljiv pad belezi u 2021. godini.

Na osnovu trenda kretanja koeficijenta obrta kupaca u
periodu nakon nastanka krize izazvane korona virusom
belezi se nepovoljan rezultat. Prosean period naplate
pokazuje koliko brzo firma napladuje potrazivanja, §to je
taj broj manji - to je povoljnije po poslovanje.
Posmatraju¢i ove vrednosti, one iz godinu u godinu
variraju, ono $to im je zajedni¢ko da je prosecan period
naplate nepovoljan u celokupnom posmatranom periodu.
Dobijeni rezultati govore da prosecna starost zaliha tokom
posmatranog perioda raste, $to znaéi da se produzuje
vreme od proizvodnje do prodaje proizvoda.

Na osnovu rezultata vidi se da je za svaki uloZzeni dinar
imovine ostvareno u opsegu od 0,4 do 1,87 dinara u

2146



zavisnosti od posmatrane godine. Prema rezultatima,
rentabilnost kapitala je bila poZeljna u periodu od 2018.
do 2020. godine, nakon ¢ega beleZi drasti¢an pad.

6. ZAKLJUCAK

Finansijska analiza, u danasnjem smislu reci, kroz
evaluaciju finansijskih performansi u proslosti i/ili
sadasnjosti, kao osnove za procenu perspektiva
preduzeca, predstavlja spoj proslosti 1 sadasnjosti.
Finansijska analiza nema autonomnih ciljeva ve¢ su oni
opredeljeni interesima analiticara 1 korisnika njenih
rezultata. U skladu sa tim finansijska analiza se moze
klasifikovati prema razli¢itim kriterijumima: korisnicima,
predmetu analize, vremenu posmatranja, nacinu pripreme
podataka, instrumentima analize i sl.

Planiranje i analiza predstavljaju veoma znacajnu stavku
u svakom preduzecu, sastavni su deo svake funkcije
unutar preduzeca i kao takvi, medusobno su uslovljeni.
Svedoci smo turbulentne danasnjice i velikih promena
svuda oko nas. Upravo ta dinamic¢nost, zahteva da i mi
¢inimo velike promene, da budemo fleksibilni i istrajni.
Drugim re¢ima, od preduzeCa se zahteva da prate
trendove u okruzenju, da budu u hodu sa tehnologijom, da
pospesuju saradnju sa dobavlja¢ima i kupcima, da uvode
inovacije u proizvodni asortiman itd. Sve to je neophodno
kako bi preduzece podiglo poslovanje na visi nivo a to sa
sobom stvara i potrebu za kontrolom tog poslovanja
sluzeéi se razli¢itim mehanizmima. Najznacajniji od svih
mehanizama jeste racio analiza.

Predmet istrazivanja je preduzefe za profesionalnu
rehabilitaciju i zapoS$ljavanje osoba sa invaliditetom
Manevar d.0.0. Novi Sad se nalazi u Novom Sadu u ulici
Ilije Ognjanovica 16. Proizvodnja se odvija u
proizvodnom pogonu od 300m2, uz prostor za kancelarije
i magacinske prostore. Preduzece obavlja delatnost
proizvodnje radne i zaStitne odece (HTZ oprema) i
pruzanju usluga u gradevinarstvu, odnosno izvodenjem
zavr$nih radova u gradevinarstvu.

Za potrebe analize podataka prikazani su parametri
boniteta, racio analiza, pokazatelji rentabilnosti i strukture
kapitala na primeru malog preduzeca. Osnovni cilj rada je
predstaviti na primeru malog preduzeca uticaj krize na
njegovo  finansijsko  poslovanje i mapiranje
problematiénih polja poslovanja.

Nedavno, u situaciji epidemije korona virusa (COVID-
19), pored neometanog funkcionisanja kompanije su
morale biti u moguénosti da pruze informacije
zaposlenima u vezi sa radnim propisima u vreme
izbijanja, kao i o narednim koracima kako bi zaposleni
izbegli zarazu i dalje Sirenje virusom, a posao obavljali
neometanim tokom.

Najveéi izazovi sa kojima se preduzeée suocilo odnosili
su se na opasnost od zaraze i apsentizma na poslu, a
samim tim i troskova plata ljudi koji nisu na poslu, do
trenutka finansijskih instrumenata drzavne pomodi,
generalno preduzece je slabije funkcionisalo, a prometi su
bili smanjeni. Preduzece tokom krize nije otpustalo
radnike, veé¢ je svoju likvidnost odrzavala dodatnim
zaduZzivanjem.

Vodenje malog i srednjeg biznisa u situaciji krize veoma
je tesko. Cak i neki poslovni sektori doZivljavaju paralizu
koja na kraju utice na ekonomiju zemlje i uzrokuje
usporavanje globalne ekonomske aktivnosti. Na kraju,

mala i srednja preduzeéa moraju da se namuce kako bi
odrzali stanje preduzeéa kako bi nastavili svoje
poslovanje i nakon krize. Na osnovu rezultata zapazaju se
nizi parametri finansijskog poslovanja u 2021. godini,
kada su mere znacajno oslabljene.
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PRIMENA LEAN KONCEPTA | ALATA NA KOMPANIJU
APPLICATION OF LEAN CONCEPT AND TOOLS TO THE COMPANY
Dunja MaleSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — PROIZVODNI I USLUZNI SISTEMI

Kratak sadrzaj: Ovaj rad demonstrira primenu
elemenata Lean filozofije na projektovanje modela
proizvodnog sistema. Primena Poka - Yoke alata pri
sprecavanju najastajanje gresaka pri porudzini u nekom
od trgovinskih lanaca.

Kljuéne reéi: Lean, Poke-Yoke, Proizvodni sistem

Abstract: This paper demonstrates the application of
Lean philosophy elements to the design of the production
system model. The use of the Poka - Yoke tool to prevent
the occurrence of errors during delivery in one of the
trade chains.

Keyword: Lean, Poke-Yoke, Production system
1.UvOoD

Poslovanje u danasnjem svetu nailazi na mnoge prepreke,
odnosno uslove koji su neophodni da bi kompanija ostala
konkurentna na trziStu. Uslovi na trziStu se stalno
menjaju, a ucestalost promena se povecéava.

U cilju postizanja i odrZzavanja konkurentnosti kompanija
na trziStu, poboljSanja poslovnih rezultata i obezbedenja
rasta kompanije, neophodno je prilagoditi poslovanje
svim uslovima i ako je ikako moguce, kreirajte sopstvene
trendove koji ¢e podi¢i lestvicu na trzistu.

Konkurentnost na trziStu obi¢no je povezana sa
kvalitetom kompanije.

Kvalitet je jedan od tri osnovna kriterijuma za uspeh
proizvoda na trziStu. Preostala dva kriterijuma su cena i
rok isporuke i nisu toliko vezani za samu organizaciju
unutar preduzeca.

Cena u velikoj meri zavisi od ulaganja kompanije u
odredeni proizvod, ali je najéeS¢e definisana na trziStu u
odredenom intervalu, tj. ako bi kompanija podigla cenu na
nivo koji je mnogo veéa od one koju odreduje trziste,
konkurencija bi bila u prednosti jer uvek tezi kupovinu
jeftinijeg proizvoda, dok u slucaju spustanja cene
proizvoda ispod trziSne, preduzeée ne ostvaruje najveci
moguéi profit koji moze ostvariti prodajom odredenog
proizvoda.

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

2. LEAN METODOLOGIJA

Lean metodologija znacajno je uticala na organizaciju
proizvodnje u periodu tre¢e industrijske revolucije. Lean
metodologija zasniva se na pretpostavci da se sve
aktivnosti u kompaniji mogu podeliti na one koje dodaju
vrednost finalnom proizvodu, a to su aktivnosti koje
budu¢i kupac treba da plati, i aktivnosti koje postoje, ali
ne dodaju vrednost proizvodu. Generalno, nije moguce u
potpunosti  ukloniti  aktivnosti koje ne doprinose
dodavanju vrednosti proizvodu tokom procesa, ali treba
teziti da ih uocimo, a zatim da definiS§emo radnje koje bi
ih svele na minimum. Alati Lean-a su:

2.15S

58S je razvijen u Japanu. Po prvi put se ¢uo 5S kao jedna
od tehnika koja omoguéava ono $to se tada zvalo
,proizvodnja ba$ na vreme*. 5S predstavlja alat koji se
koristi u svrhe poboljSanja naina organizacije i
efikasnosti radnika u svom radnom okruZenju, i moguce
ga je primeniti u svim prostorijama proizvodnog pogona,
ukljuCujuéi kancelarije, proizvodne linije, skladista,
alatnice.

2.2 JIDOKA

Jidoka je u literaturi definisana i kao automatizacija sa
ljudskom inteligencijom (autonomija). Cilj Jidoke je
povecéanje kvaliteta proizvoda i smanjenje
tros§kova.Kvalitet treba da bude ugraden u svaki proizvod
(deo). Da bi tako nesto bilo izvodljivo potreban je metod
koji ¢e otkriti greske (defekte) kada se pojave i odmah
zaustaviti proces

2.3 POKA-YOKE

Poka Yoke je jo$ jedan metod za onemogucavanje
greSaka u proizvodnji. Poka u prevodu znaci greska, a
Yoke znaci prevencija. Ove dve re¢i u slobodnom
prevodu znacile bi zastitu od greSaka.S obzirom na to da
LEAN insistira na brzini odgovora kompanije na zahtev
kupca, poka yoke i jidoka uredaji su jedino logi¢no
reSenje jer kontrola kvaliteta proverava proizvode nakon
zavrSene serije, a onda je ve¢ kasno ako se ustanovi da
postoji je greska proizvoda.

2.4 TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)

Opste je poznato da na trziStu opstaju samo oni koji imaju
sposobnost da se stalno i brzo prilagodavaju uslovima
koji se stalno menjaju — ukratko, na trzi$tu opstaju samo
najbolji, a ne najjaci.Da bi proizvodna kompanija ostala
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konkurentna, potrebno joj je vise od jednog koncepta za
postizanje i odrzavanje maksimalne efikasnosti svojih
proizvodnih kapaciteta i opreme.Ovaj zahtev ne ispunjava
tradicionalno odrzavanje, koje se zasniva na nacinu
razmisljanja po meri, jer se koncentriSe na tehnicki stepen
iskori§¢enosti proizvodnih objekata i opreme .TPM je
tako jedinstven koncept. Ovde je fokus na opstoj
efikasnosti postrojenja, koja se sastoji od ukupnog stepena
iskori$¢enosti, stepena performansi i stepena kvaliteta
proizvodnog postrojenja ili opreme u zdravstvenim i
javnim ustanovama.

2.5 KANBAN

KANBAN je ruéni informacioni sistem koji omoguéava
signalizaciju "dobavljacu" da posalje odredenu koli¢inu
robe, kao i naruCivanje iste koli¢ine za proizvodnju.
»Dobavlja¢“ je svako radno mesto ili ¢ak proizvodac, koji
prethodi redosledu obrade materijala. Kanban je japanska
re¢ koja znac¢i "kartica" ili "znak". Osnovna ideja
KANBAN sistema je da imitira supermarket. Kupci
uzimaju robu sa polica, a osoblje popunjava nastalu

razliku u zalihama u magacinu.
2.6 SISTEM PUSH-PULL(SPP)

SISEM "Push-Pull" je namenjen za raspodelu operacija —
radnih zadataka po radnim mestima. Svojevrsna kontra-
dikcija opterecuje planiranje proizvodnje u vremenskom
operativno planiranje.

Takode, govori i 0 stanju obezbedenosti svih potrebnih
resursa za kratak vremenski interval.

3. KVALITET MENADZMENTA

Proizvodnja visokokvalitetnih proizvoda i usluga u skladu
sa zahtevima kupaca je najtrazenija meta svake kompanije
na svetu. Medutim, toga nema kompanija ili sistem u
kome se ne prave greske ili nema defektnih proizvoda
isporu¢eno kupcu.

Koriste¢i Poka-Yoke principe metodologija slucaja
kompanije ima za cilj da snizi nivo kvaliteta kvarova
putem eliminiSu¢i mogucénost pravljenja ljudskih gresaka.

»Prepoznavanje glavnih uzroka kvarova u kvalitetu i
njihovo otklanjanje kroz koriste¢i poka yoke
metodologiju u okruZenju masovne proizvodnje
prilagodeni proizvodi"

4. PRINCIPI POKA-YOKE METODOLOGIJE

Glavni cilj je da pruzi sveobuhvatan pregled principa
poka-yoke metodologije i da razjasni svoju poziciju u
oblasti upravljanja kvalitetom. Umesto toga koncentriSuci
se na detaljne karakteristike fizickih uredaja za prikaz,
pojasnjenje glavnih teza iza ove metodologije su u srzi
obim ovog rada.

Mnoge definicije za poka-yoke metodologiju mogu se
na¢i u literaturi. Sledece izjave najbolje opisuju ideju
poka-yoke iz razli¢itih perspektiva aspekti:

»Originalna ideja iza poka-yoke je poStovanje
inteligencije radnika. Poka-yoke sluZe za oslobadanje
vremena i uma radnika baviti se kreativnijim
aktivnostima i aktivnostima koje dodaju vrednost™ -
N.K. Shimbun, 1988. godine

»Provera greSaka nije toliko 'alat' koliko je metoda.
razmiSljanje i procenjivanje problema. Zasnovan je na
filozofiji koja ljudi ne prave greske namerno ili ne
uspevaju da urade posao pogresno, ali iz raznih
razloga greske se mogu i deSavaju" - J.K. Liker i D.
Meier, 2006

"Defekti = 0 je apsolutno mogucée" - dr Shigeo Shingo,
1986

5. 1ZAZOVI U IMPLEMENTACIJI POKA-YOKE U
SLUCAJU KOMPANIJE

Implementacija poka-iokesa u slucaju kompanije moze
biti veoma izazovna zbog veliki broj jedinstvenih vrsta
gresaka.

Da obezbedi poka-yoke resenje u svaki pojedinaéni prob-
lem zahteva mnogo resursa i rada, ali u mnogim slu¢a-
jevima to jeste jedini nacin da se problem ispravi.
Efikasne tehnike ispravljanja greSaka dele sledece atribu-
te, bez obzira na cilj implementacije:

e oni su kao kontrolne liste koje potvrduju ispravnu
proceduru ili uslove

e zasnivaju se na 100% inspekciji, posto greske ne
mogu biti otkrivene bilo koje drugo sredstvo

e metode inspekcije moraju biti pouzdane
e inspekcije su autonomne

e za kontrolu retkih dogadaja, uredaji moraju biti jeftini
za dizajn, implementaciju i operisu

e inspekcijski proces treba da bude u potpunosti poznat

Trgovinski lanac “X” svakog dana porucuje robu
celokupnog asortimana iz svog lagera. Cilj korektnog
sprovodenja porucivanja robe je da:

e Obezbedi celodnevnu raspolozivost robe kupcima
bez rizika od prekomernih zaliha robe ili otpisa
e Porudzbina treba da bude prilagodena prodaji

e Zadovoljstvo kupaca se postize tako Sto se u svakom
trenutku obezbeduje kvalitet i svezina proizvoda

e  Smanjiti i optimizirati otpise

e Povecati produktivnost u prodavnici

Nacin na koji se porucuje roba kako bi se obezbedilo
korektno sprovodenje porudzbine jeste koris¢enjem siste-
ma HoMi.

Predlog porudzbine = MZ (maksimalna zaliha) -
Zaliha (na polici) + g prodaja — otvorene porudzZbine
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6. ZAKLJUCAK

Kako se mogu pojaviti svi nedostaci u sloZenoj
proizvodnji kao i u svakodnevnom zivotu aktivnosti treba
spreciti kada je vecina njih, na nekom nivou, izazvana
ljudska greska? Ovo pitanje je bilo centralno tokom ove
studije. Slu¢aj kompanija proizvodi masovno prilagodene
proizvode, §to uzrokuje broj raznovrsnost krajnjih
proizvoda je veoma velika.

Jedan od glavnih ciljeva ove studije bio je definisanje
nacina i metoda kako da borba protiv kontinuiranog i sve
veceg broja nedostataka kvaliteta. Za ovo u tu svrhu je
izabrana poka-yoke metodologija. Efikasnost poka-yoke
metoda zasniva se na tehnikama inspekcije. U idealnom
stanju oni su neka vrsta nevidljivih provera, izvrSava
operater ili neki automatizovani sistem, koji verifikuje
tacnost izvrSenje koraka procesa i kvalitet proizvoda.
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OPTIMIZACIJA TACNOSTI U PROJEKTIMA DIGITALNOG FOTOGRAMETRIJSKOG
PREMERA PRIMENOM BESPILOTNIH LETELICA

OPTIMIZATION OF ACCURACY IN PROJECTS OF DIGITAL PHOTOGRAMMETRY
SURVEYING USING UNMANNED AERIAL VEHICLES

Nikola Santra¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOINFORMATIKA

Kratak sadrzaj — U radu je teorijski obradena digitalna
fotogrametrijska metoda premera, sistemi bespilotnih le-
telica, GNSS tehnologija premera, kao i metoda detaljnog
nivelmana. U okviru eksperimentalnog dela rada izvrsena
je analiza tacnosti digitalnog fotogrametrijskog premera
sa aspekta razlicitih visina leta i broja kontrolnih tacaka.

Kljuéne reci: Fotogrametrija, Bespilotne letelice, GNSS,
Detaljni nivelman

Abstract — Digital photogrammetry method of surveying,
unmanned aerial vehicles, GNSS technology of surveying,
as well as a direct leveling method are theoretically
treated in the paper. In the experimental part of the work,
an analysis of the accuracy of digital photogrammetry
method of surveying was performed in terms of different
flight heights and the number of control points.

Keywords: Photogrammetry, Unmanned aerial vehicles,
GNSS, Direct leveling

1. UvOD

Predmet istrazivanja u ovom radu odnosi se na analizu
tacnosti digitalnog modela terena (eng. Digital Terrain
Model - DTM) koji je dobijen metodom digitalnog
fotogrametrijskog premera primenom bespilotne letelice.
Analiziran je uticaj dva kljuéna parametra digitalnog
fotogrametrijskog premera na tacnost DTM.

Prvi parametar se odnosi na visinu leta, spajanje snimaka
sa nekoliko visina leta i kori§¢enje samo snimaka sa
uzduznog smera leta, dok se drugi parametar odnosi na
broj kontrolnih tacaka koji je koris¢en u postupku
georeferenciranja modela. Primarni cilj rada je
odredivanje optimalnog odnosa pomenutih parametara uz
kreiranje DTM zahtevane ta¢nosti.

2. FOTOGRAMETRIJA

Fotogrametrija je metoda prikupljanja podataka o fizickim
objektima, kroz proces akvizicije podataka, analize i
interpretacije  fotografija.  Akvizicija geoprostornih
podataka pomocu fotogrametrijske metode se ne vrsi na
samom objektu, ve¢ iz daljine, shodno tome polje njegove
primene je Siroko. U geodeziji, aerofotogrametrija

znacajno ubrzava i olakSava snimanje zemljiSta i izradu
karata, dok se u inzenjerstvu koristi u trasiranju puteva, u

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mehmed Batilovié¢, docent.

hidrotehnici, urbanizmu i prostornom planiranju. Nove
digitalne procedure su znacajno prosirile njenu primenu.
Fotogrametrijskim postupcima se mogu pratiti kretanja
glecera, deformacije objekata ili pojava i Sirenje pukotina
na delovima konstrukcija. Pomoc¢u fotogrametrije,
mapiranje i proucavanje planete Zemlje je umnogome
olak8ano i ubrzano [1].

2.1. Digitalna fotogrametrija

Putem digitalne fotogrametrije se dobijaju razliite
topografske podloge, poput DTM, digitalnog modela
povrsi (eng. Digital Surface Model — DSM), digitalnog
modela visina (eng. Digital Elevation Model — DEM), i
slicno, obradom digitalnih fotografija. Ove fotografije se
obraduju pomocu sprecijalnih softvera za generisanje
ta¢nih i realnih modela. Ortomozaik mape i 3D modeli
imaju razne primene, od planiranja izgradnje i tekué¢ih
upravljanja projektima do marketinskog materijala.
Glavna prednost primene digitalne fotogrametrije je njena
pristupacnost. Razvojem tehnologije bespilotnih letelica i
softvera za mapiranje je olakSan postupak dobijanja mapa
i 3D modela [2].

Jedan od glavnih produkata digitalne fotogrametrije je
DTM. DTM je standardni nacin prikazivanja
povrsine terena u digitalnom obliku. Izrada zapocinje
prikupljanjem detaljnih tacaka i strukturnih linija. Krajnji
proizvod je povrsina terena predstavljena matematickim
modelom koji se zasniva na kori§¢enju pravilne mreze i
na mrezi nepravilnih trouglova (eng. triangulated irregular
network — TIN).

2.2 Bespilotne letelice

Bespilotne  letelice  su  daljinski  kontrolisani,
poluautomatski ili potpuno automatski sistemi koji ne
zahtevaju ljudsku posadu. Kada ih uporedimo sa
uredajima koji se koriste za klasi¢nu fotogrametriju, oni
imaju znatno niZu cenu 1 mogu se Koristiti u
visokorizi¢nim situacijama i nepristupa¢nim predelima.
Akvizicija geoprostornih podataka pomocéu bespilotnih
letelica odvija se kroz tri faze. U prvoj fazi potrebno je
izvrsiti  pripremu leta, definisati podrudje snimanja,
rezoluciju snimanja i detalje leta. Preduslov za kalibraciju
dobijenih podataka i njihovo smestanje u odgovarajuci
koordinatni sistem je odredivanje kontrolnih tacaka na
terenu  ili  koriS¢enje  bespilotnih  letelica  sa
GNSS/RTK/PPK prijemnikom koji vr§i snimanje u
realnom vremenu. Postupak odredivanja kontrolnih tacaka
i kalibracija predstavljali bi drugu fazu u akviziciji
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geoprostornih  podataka. Tre¢a faza se odnosi nha
procesiranje dobijenih podataka, generisanje oblaka
tataka, DSM, DTM, DEM, ortofotomozaika i sli¢no.
Bespilotne letelice mogu proizvesti guste oblake tadaka
(gustina tacaka je takva da je rastojanje izmedu bliskih
tacaka i do nekoliko centimetara) pomoc¢u algoritma SfM
(eng. Structure from Motion - SfM) [3].

2.3 Structure from Motion

SfM je relativno nov fotogrametrijski algoritam koji se
sve vise koristi za generisanje mapa sa visokom tacnos$cu
(tj. oblaka tacaka i ortosnimaka) od slika dobijenih
digitalnim kamerama sa dovoljno velikim uzduZnim i
popre¢nim preklopima (uglavnom, 75-80%) [4].

Obrada pocinje automatskim pronalazenjem klju¢nih
karakteristika sa snimaka. Procedura je pracena
prilagodavanjem paketa da bi se istovremeno resio
problem odredivanja parametara unutrasnje i spoljasnje
orijentacije kamere. Rekonstruisani model se transformise
u realni koordinatni sistem koriS¢enjem kontrolnih tacaka
sa poznatim koordinatama ili tanom pozicijom
bespilotne letelice koja je odredena pomocu GNSS
prijemnika. Progus¢ivanje oblaka tataka se moze obaviti
putem algoritma koji se naziva stereopar sa viSe prikaza.
Koriste¢i pogusceni oblak tacaka, mogu se generisati
proizvodi kao $to su: DTM, DSM i ortomozaici. Pored

toga, ovaj algoritam odreduje nagib i unutrasnje
parametre kamere. [4].

3. GLOBALNI NAVIGACIONI SATELITSKI
SISTEMI

Najveéi izazov u prikupljanju podataka je navigacija i
pozicioniranje  bespilotnih letelica. Danas su u
bespilotnim letelicama najc¢esce integrisana dva senzora:
INS (Inercijalni Navigacioni Sistem) i GNSS. Vremenom
je doslo do povecanja broja i vrsta senzora za koje su
bespilotne letelice sposobne da sadrze, a time i do
prosirenja njihove upotrebe. GNSS predstavlja jedan od
najrasprostranjenijih sistema koji obezbeduje korisnicima,
kontinualnu informaciju o trodimenzionalnoj poziciji i
brzini kao i vremensku sinhronizaciju svih Kkorisnika u
GNSS sistemskom vremenu. GNSS sistem podeljen je u
tri segmenta. Na osnovu podele definisani su: kosmic¢ki,
kontrolni i korisnicki segment. Sateliti su rasporedeni tako
da u bilo kom trenutku vremena i na bilo kom mestu,
obezbede u vidnom polju korisnika, minimalno Ccetiri
satelita [5]. Tokom rada sa GNSS, vazno je da antena ima
Cist prijem sa najmanje 4 satelita. Ponekad satelitski
signali mogu biti blokirani visokim zgradama, drvecem i
slicno. GNSS ne moze biti koriSten unutar prostorija.
Upotreba GNSS u gradskim centrima ili Sumama je
gotovo nemoguca, posto zidovi i plafon sprecavaju prijem
signala sa GNSS satelita [6].

3.1 Koordinatni sistem i sistem visina

Za definisanje zemljine povrSine mogu se primeniti
razli¢iti elipsoidi ili matematicki definisane povrsi.
Elipsoid koji koristi GNSS je poznat pod nazivom
WGS84 (eng. World Geodetic System 1984) [6].

Priroda GNSS takode utice na merenje visina. Sve visine
merene sa GNSS su date u odnosu na povrs WGS84
elipsoida. Te visine su poznate kao elipsoidne visine.

Postojece visine su obi¢no ortometrijske visine merene u
odnosu na srednji nivo mora. Srednji nivo mora odgovara
povrsi poznatoj kao geoid. Geoid moze biti definisan kao
ekvipotencijalna povrs, najbolji primer je sila gravitacije
koja je konstantna u bilo kojoj ta¢ki na geoidu. Geoid ima
nepravilan oblik i ne odgovara nijednom elipsoidu.
Graficki prikaz predhodno navedenih visina je prikazan
na slici 1 [6].

Topografija
Elipsoid

Geoid

Slika 1. Visine merene GNSS sistemom [6]
Na osnovu slike zakljucujemo da je:
h=H+N 1)

gde je: h — elipsoidna visina, H — ortometrijska visina a N
— geoidna undulacija [6].

3.2 GNSS metode merenja

Postoji nekoliko razli¢itih GNSS metoda merenja, a neke
od njih su: staticka, brza staticka, Real Time Kinematic
(RTK), Post Processed Kinematic (PPK), Precise Point
Positioning (PPP).

RTK metoda koristi internet konekciju za transmisiju
satelitskih podataka iz referentnog prijemnika u rover. To
omogucéava da koordinate budu sracunate i prikazane u
realnom vremenu, tokom samog merenja na terenu. RTK
metoda je veoma efikasna za snimanje detalja budu¢i da
su rezultati prezentovani tokom samog rada. Tacnost RTK
metode je izmedu 1-5 cm [6].

4. NIVELMAN

Nivelman predstavlja skup terenskih i kancelarijskih
radova, Ciji je krajnji cilj odredivanje nadmorskih visina
geodetskih i detaljnih tacaka. Razlike apsolutnih visina
(nadmorskih  visina) predstavljaju relativne visine
(visinske razlike). Apsolutne (nadmorske) visine se
odreduju racunskim putem tako $to se pocetnoj tacki Cija
je visina poznata dodaje relativna visina (visinska razlika)
sa pozitivnim ili negativnim predznakom [7].

Visinske razlike mogu se odrediti na slede¢i nadin:
trigonometrijskim nivelmanom, geometrijskim
nivelmanom, hidrostati¢kim nivelmanom, barometarskim
nivelmanom i GNSS tehnologijom premera.

4.1 Generalni nivelman

U postupku generalnog nivelmana se odreduju visinske
razlike (4h) izmedu pojedinih repera u nivelmanskim
vlacima, odnosno nivelmanskim mrezama, pa da se na
osnovu njih odredi apsolutna (nadmorska) visina repera.
Geometrijski  nivelman  podrazumeva  odredivanje
visinskih razlika na fizi¢koj povr$i Zemlje na osnovu
horizontalne vizure. Na tackama izmedu kojih se odreduje
visinska razlika se postavljaju letve koje treba da budu
vertikalne. Citanjem vrednosti podela na letvama i
njihovim oduzimanjem dobija se visinska razlika. Slika 2
prikazuje polozaj nivelira, horizontalnu vizuru, letve na
tackama A i B, kao i geometrijski nac¢in dobijanja visinske
razlike 4k [7].
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Slika 2. Metoda geometrijskog nivelmana [7]
Visinska razlika se dobija kao:
Ay = 1, — 1, (2)

gde je: [, - Citanje podele letve na tacki A (zadnja letva),
l, - citanje podele letve na tacki B (prednja letva), Ah,p —
visinska razlika izmedu tacaka A i B.

4.2 Detaljni nivelman

Detaljni nivelman predstavlja merenja na terenu radi
izraCunavanja nadmorskih visina detaljnih tacaka. Osnova
za merenja u okviru detaljnog nivelmana je razvijena
nivelmanska mreza. Detaljna tacka je karakteristicna
tatka na terenu Koja reprezentuje teren u visinskom
smislu [8].

U detaljnom nivelmanu razlikujemo: detaljni nivelman
rasutih tacaka, pravilnih geometrijskih figura, detaljni
nivelman po pravcima, detaljni nivelman poduznog
profila i detaljni nivelman popre¢nih profila. Nacin
odredivanja nadmorskih visina tacaka je kod svakog tipa
isti, razlika je u polozajnom definisanju detaljnih tacaka.
Na detaljnim tackama se letva stavlja direktno na teren i
Citanje na letvi se zaokruzuje na centimetar, i sa jedne
stanice je moguce oditati vi§e detaljnih tacaka [8].

5. EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

U ovoj studiji analizirana je ta¢nost DTM, koji je dobijen
na oshovu digitalnog fotogrametrijskog premera
primenom bespilotne letelice. Prilikom fotogrametrijskog
premera menjala su se dva parametra. Jedan se odnosio na
visinu leta, spajanje snimaka sa nekoliko visina leta i
koriS¢enje samo snimaka sa uzduznog smera leta, a drugi
na broj kontrolnih tacaka koji se koristio za
georeferenciranje modela. Aerofotogrametrijski premer
izvrSen je bespilotnom letelicom DJI Phantom 4 Pro, sa
tri visine leta (50 m, 80 m i 120 m). U cilju podrobnije
analize kreirano je osam razliCitih varijanti koje su
prikazane u tabeli 1. U postupku obrade prikupljenih
podataka koris¢en je klasi¢an nadin georeferenciranje
pomocu kontrolnih ta¢aka. Koordinate kontrolnih tacaka
su odredene GNSS RTK metodom premera, a definitivne
visine kontrolnih tataka metodom geometrijskog
nivelmana. Analiza ta¢nosti DTM bazirana je na
uporedivanju vrednosti odredenih piksela DTM i
kontrolnih tacaka. Rezultati dobijeni u ovoj studiji su
prikazani graficki i numeric¢ki. Primarni cilj rada je
optimizacija pomenutih parametara kako bismo dobili §to
ta¢niji DTM, uz minimalno utro$eno vreme za obradu i
akviziciju podataka.

5.1. Podrudje istraZivanja

Podrugje koje je analizirano u ovom radu se nalazi u K.o.
Backi Petrovac. Na slici 3 je prikazano podrucje
istrazivanja na karti Vojvodine. PovrSina koja je
obuhvacena ovim radom je nesto vecéa od 2,5 ha.
Vremenski period kada je vrSeno snimanje je 21. maj

2021. Konfiguracija terena je takva da je formirana uvala
duz celog podruc¢ja snimanja, dok je po obodima teren
malo izdignut. Visinska razlika izmedu najnize i najvise
tacke na analiziranom podru¢ju je oko 2 m (najniza
nadmorska visina je 81,6 m, dok je najvisa 83,6 m).

45°21'N
19° 38' E

0 25 50 75

100 km Podrudje istrazivanja

Slika 3. Podrudje istrazivanja na karti Vojvodine

5.2 Pripremni radovi

Prvi korak pripreme je postavljanje kontrolnih tacaka.
Udaljenost izmedu dve susedne kontrolne tacke je izmedu
20-30 m. Za potrebe eksperimenta postavljena je 41
kontrolna tacka. Kontrolne tacke su materijalizovane
markerima veli¢ine 25x25 cm, napravljen od debele
Sperploce (blazujke). Raspored kontrolnih tacaka je
prikazan na slici 4.

Nakon toga, odredene su koordinate kontrolnih tacaka
primenom GNSS RTK metode. Prilikom premera
kori$¢en je prijemnik Trimble R2 sa visinom §tapa od 2
m. Elipsoidne visine snimljenih tac¢aka su transformisane
na ortometrijske kori§¢enjem zvani¢nog algoritma
transformacije u okviru aplikacije Grider. Jedan od
klju¢nih nedostataka GNSS RTK metode premera jeste
ograni¢ena ta¢nost odredivanja visina tacaka. Shodno
tome, visine kontrolnih tacaka su odredene metodom
geometrijskog nivelmana. Datum u visinskom smislu je
definisan tackom a0l ¢ija je visina 83,575 m. Nivelir koji
je tom prilikom koriséen je Leica DNAO3. Plan leta je
definisam pomoc¢u programa Dronedeploy. Pomocu
softverskog paketa Pix4Dmapper je uraden postupak
fotogrametrijske obrade i kreiranje modela, kao §to su:
oblak tacaka, DSM, DTM i ortomozaik.

Slika 4. Ortomozaik sa pozicijom kontrolnih tacaka

5.3 Kombinacije parametara leta i broja kontrolnih
tacaka

U cilju optimizacije tacnosti digitalnog fotogrametrijskog
premera, analizirane su razliCite kombinacije visina leta,
spajanje snimaka sa nekoliko visina leta i koris¢enje samo
snimaka sa uzduznog smera leta. Kako bi se na §to bolji
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nacin izvrsSili optimizaciju, izabrane varijante su prikazane
u tabeli 1. Pored predhodno navedenih varijanti, kao jedan
od parametara optimizacije je i broj kontrolnih tacaka koji
se koristi za georeferenciranje modela. U razmatranje su
uzeti modeli sa 3, 4, 5, 6, 8, 10, 15 i 21 kontrolnom
tackom. Prilikom odredivanja kontrolnih tacaka za svaku
od varijanti vodilo se racuna da tacke budu geometrijski
rasporedene tako da u §to boljem smislu budu ravnomerno
raspodedene.

Tabela 1. Varijante u zavisnosti od visine leta

Broj Varijanta
[ 50+80+120

1 50+120

1"l 50

v 80

V 120

VI 50 Uzd
VIl 80 Uzd
VIII 120 Uzd

5.4 Rezultati eksperimenta

Taénost DTM odredivana je pomocu izraza (3), naime za
svaku kombinaciju varijanti, sraCunate su vrednosti
standardne devijacije po formuli (3).

RMSE, = /Y, AR?/n @)

gde je Ah; - greska po h osi na tacki i, a RMSE, -
srandardna devijacija po osi h.

U tabeli 2 izvrSeno je poredenje ta¢nosti u zavisnosti od
varijante iz tabele 1 (redovi) i broja kontrolnih tacaka
uzetih u postupku georeferenciranja (kolone). Vrednosti
su prikazane u centimetrima. U ovoj tabeli uo¢avamo da
se najmanja vrednost standardne devijacije pojavljuje u
dva slucaja (varijanta Il sa 10 kontrolnih tacCaka i
varijanta VI sa 8 kontrolnih tadaka).

Tabela 2. Prikaz standardnih devijacija dobijenih DMT
modela

3 4 5 6 8 10 |15 | 21

| 30 |69 70143139 ]29|16 |18

1 16 |18 |18 4343|1418 |27

1l 32 |30 |30]16[14]13]15]|16

v 42 |36 3625|124 ]127[19]16

V 33 [ 3334138 [35]25]26]|22

VI 48 |27 26|18 |13 |17 |14 16

Vil 38 [ 3435|2523 |27]20]19

VIl 31 |36 ]36[33/38]31[31]28

Standardna devijacija

m v
Varijanta

Slika 5. Zajednicki prikaz standardnih devijacija
dobijenih DMT modela

u3
m4

L3
ug
E 10
15
21
v VI

Vil Vil

[ N T ST - T -
Brojkontrolnihtacaka

Najvecu vrednost standardne devijacije ima varijanta | sa
5 kontrolnih tadaka. Slika 5. predstavlja zajednicki prikaz
standardnih devijacija dobijenih DMT modela. Vrednosti
Su grupisane na osnovu varijanti iz tabele 1.

6. ZAKLJUCAK

Analizom dobijenih rezultata utvrdujemo da dve varijante
daju najtacnije rezultate (1,3 cm). U pitanju je varijanta
111 sa 10 kontrolnih tacaka, i varijanta VI sa 8 kontrolnih
tacaka. Buduci da je za drugu navedenu varijantu bilo
potrebno manje preleta (koriS¢eni su samo uzduzni), kao i
manji broj kontrolnih ta¢aka. Smatra se da je ova varijanta
u potpunosti najtacnija.

Medutim ako uzmemo u obzir ukupno utro$eno vreme,
opremu, obradu podataka, ta¢nost i slicno, najoptimalnija
varijanta je sa visinom leta od 120 m i samo uzduznim
preletom sa 3 kontrolne tacke. U ovoj varijanti je
postignuta ta¢nost od 1,6 cm §to je zanemarljivo u odnosu
na najprecizniju varijantu, a svakako nisu zanemarljivi
ostali parametri koji se uzimaju u obzir u ovoj analizi.
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PAHT'MPAIBGE OINIITUHA 3A UHULHUPAIBE KOMACAIIMOHUX ITPOJEKATA Y
CPEMCKOM OKPYTY

RANKING OF MUNICIPALITIES FOR THE INITIATION OF LAND CONSOLIDATION
PROJECTS IN THE SREM DISTRICT

He6ojma 'numtpa, I'opan Mapunkosuh, @akyimem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - TEOAE3UJA U TEOMATHUKA

Kparak caap:kaj — V paoy je npezenmosano ucmpasicu-
6arbe UHUYUPArLa KoMacayuonux npojekama. Mcmpasicu-
sauxku 0eo paoa je obyxeamuo npuxynware nooamaxd
penesanmuux 3a panzuparse onuwimuna y Cpemckom okpy-
2y. Memooonuzuja unmezpanue npoyene KoMACayuoHux
npojekama je nokaszana, 0a 'y 080M CIyYajy, HajcauuHuje
pesynmame 0ajy TOPSIS, SAW u COPRAS memooe.

Kibyune peun: Komacayuja, panzuparve

Abstract — In this paper is presented research of
initiations of land consolidation projects. The research
part covered the data collecting relevant for ranking of
municipalities in the Srem district. In the experimental
part of the work, according to collected data, ranking of
the municipalities is performed for starting land
consolidations projects in the Srem district. The
methodology of integral assessment of land consolidation
projects has shown that, in this case, the most similar
results are obtained by TOPSIS, SAW and COPRAS
methods.

Keywords: Land consolidation, ranking

1. YBOJ

Komacanuja kao Merona 3a HOCIEMIMBAEKE MPHUBPEIHOT
pa3Boja TOjeMUHHUX pErHoHa, Kpo3 MOJHOTIPHUBPENY,
npuMemyje ce y mpakcu Beh nyrm Hu3 nerenuja [1].
[opexn ocHOBHE (yHKIH]jE a TPYIHILE YCUTEH-CHE ITOCEe
[2], komacanuja ©Ma U JTANTEKOCEKHHU]H YTHIA] Ha Pa3BOj
JIOKQJIHUX 3aje)1HI/1ua N YUTaBUX PETHOHA, a KaO0 TaKBa
JIONPUHOCH M YKYITHOM pa3Bojy ApkaBa. M3 Tor pasziora
Ce y pa3BHjeHUM 3eMJbama, Komacarmju mocBehyje
BEJIMKa MaKkha U OHA Ce MPHUMEYje Y CBUM CUTYyallljaMa
KaJla MOXKEe Jja JIOTIPUHECE Pa3BOjy IOJbOIPHUBPENE, OHO-
CHO Pa3BOjHUM MPUBPEIHUM [HJbEBUMA yormTe [3-5].
VYpeheme 3emibniHe TepUTOpHje ca HuibeM IoBehama
KaraureTa 3a HHBECTHIM]E U MPUBPEIHU Pa3BOj, OCHOB-
HU je ycIloB 3a noBehame APyImTBeHOT OarocTama H I10-
Behama XMBOTHOT CTaHAapaa. Y pa3BHjeHHM EBPOIICKHM
3eMJbaMa KoMacalyja ce CIPOBOJH Y AYyTOM BPEMEHCKOM
NepHoLy, jep Ce CBaKUM KOpaK NaXJbHBO IUlaHupa. Ha
OCHOBY HCKYCTBa je IIO3HATO Jla KOMacalHMOHH IIPOLEC
MoOJKe Haulii Ha 3HaYajHe MPEHpPeKe TOKOM peasu3ailuje.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo np I'opan Mapunkosuh, Banp. npod.

MehyTtuM KOpHCTH 3a APYIMITBO KOje HACTa jy HAKOH
KOMacaluje Cy 3HadajHe W OTpaBIaBajy cBa ynarama [1].
EKOHOMCKH acIieKT je mpH TOME jeaH Ol HajIOMHIHAHT-
HHUjHUX pasyiora 3a crpoBoljeme Komacanuje. IIpema [6],
KOMAcCallMOHU IIPOjeKTH C€ MOpajy IMOCMaTpaTh y HIHpPEeM
JPYIITBEHO EKOHOMCKOM KOHTEKCTy. To moapasymeBa
KOHIIMITUPAKkE THMa 3a pealu3alfjy IMpPOjeKTa y CKIaxy
ca cioxeHomhy mocioBa U (azama KMBOTHOT LUKITyCa
KOMacallMOHUX IIpojeKara.

[Tokperame KOMacaliOHMX IIpojeKaTa je KOMIUIEKCaH
MOCTYIaK M 32 HAllle ycIoBe (PMHAHCHjCKH BEOMa 3aXTe-
BaH mporec [1]. 36or Tora oapehuBame mpuopuTeTa 3a
MOKpEeTamke MpojeKata KoMacaluje ocTaje BeoMa BaKaH
1 He3a00mIa3an kopak [7].

HayuyHu pe3ynraTé M IpakTHYHA pelIermha yKasyjy na ce
HajOOJBM Pe3yITAaTH MOCTIKY NPUMEHOM METOJa BHIIe-
KPHUTEPUjYMCKE aHAIN3e U OJUTyYHBama, 2 CBE Ha OCHOBY
peaJHuX ToOAaTaka O KaTracTapcKUM OINIITHHAMAa H
OMIITHHAMa, KOjU C€ MPHUKYyIUbajy H3 0Oa3a mogaTaka
pENeBaHTHUX WMHCTUTYIMja Ha JAPKAaBHOM M JIOKAJTHOM
HuBoy [1,7].

MelhyTtum, oBzie ce mocraBiba nHTame ,,Koju je HajoosmN
MeTOJ 3a Aatu mpobieM?*. OBO BeoMa TEUIKO MUTAKE j¢
0J1 M3y3€THOT 3Hauaja, jep UMILUIAIHpPA Ja CE€ MOXKE JIeCH-
TH J1a IPUMEHA PA3IMYUTUX METOJA Pe3ylTyje pa3indu-
THM OjTyKama 3a ucty cutyaiujy [1]. C 063upom Ha To
Ia je Temko AeQWHUCATH WM TBPOUTH Ja IIOCTOjU
,,Hajoospa” Meroma koja he moBecTH 10 ,,ONTHMAIHOI™
pelema y ciydajy oJUlyuydBama O MPHOPUTETHMA IpOje-
Kara KoMmacalyja, OHJa HEMOCPEOHO CICAd Ja MOCTOjH
pU3MK Ja ,,onTHManHo™ pememe Hehe Outn Hu
nponaheno [1].

VY oBom pany he 3a panrupame Oymyhux KoMacanmoOHUX
npojekara OHTH KOPHINTEHO TIET METOJa BHILIEKPH-
tepujymcke anammse (AHP, ELECTRE, TOPSIS, SAW n
COPRAS), koje ce 3acHHBajy Ha pa3lW4YUTHM MaTeMma-
THIkuM Mozaeinnma. Ca 1ubeM yOnakaBama PH3UKa O
€BEHTYAJHOT JTOHOLICHa IIOTPEIIHNX OJUTyKa Koa u3060opa
omuTHHa 3a ypeheme IMOJFONPHBPESIHOr  3EMJBHUILTA
KOMacalujoM, Mpemiaxke ce M300p MUHHUMAIHO [BE HJIH
BUILIE, OJ1 KOPHUIITEHUX MeEToja, Koje he mpeacraBibaTu
OCHOBY 3a JIOHONIECHE KOHauHe ojiyke [1]. Jeana on
HauWHa je ¥ METOJ WHTErpajHe NpoLeHe KOMAaCalMOHUX
MpojeKaTa, KOjuM Ce KOHAYHA OJTyKa JOHOCH Ha OCHOBY
MHUHHMAITHO JIBE WM BHUILE, O]l N3a0paHnuX METOJa BHUILeE-
KpuTepHjyMcke ananuse [1].

Ha ocHOBy rope H3m0XeHOT, NMpeaMeT HUCTPaXHBamba Y
OBOM paJly Cy KapaKTepHCTHKE, HHULHPABE U PaHTUPabe
Oyayhmx KOMacaMoOHHX IpOjeKaTa, Kao M METOJEe BHIIe-
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KpuTepujyMmcke aHanuze u ognyunBamba AHP, ELECTRE,
TOPSIS, SAW u COPRAS.

OCHOBHHU W NPUMAapHU LIWJb UCTPAKUBamA jecTe neduHu-
came MOJIeNIa paHrpama OIIITHHA U BhEroBa eBalyalyja,
OJTHOCHO ojipehuBame MpPUOpPUTETa OMIITHHA 3a ypeheme
MOJBOIPUBPEAHOT 3eMJBUINTA KoMacalujoM y CpeMcKoM
okpyry. KoHauHu 1IMJb HCTpaXUBamba y OBOM Pajy jecte
MpUMEHa MOJeNa WHTErpajHe MPOIeHe KOMAaCallHOHUX
npojekara 3a oapehuBame MPUOPUTETA ONIITHHA 32 ype-
heme TOJBONPUBPEIHOr 3eMJBHMINTA KOMACALHjOM Y
CpeMCKOM OKpyTy.

2. MATEPUJAJI U METO/IE
2.1. Marepujan

ExcriepuMeHT Koju je CIpOBEACH y OBOM pajay 00yXBaTHO
je moapydje CpeMcKkor okpyra, Ha 4YHjoj TEPUTOPHjU Ce
Haaszu cenam ommTrHa (Cruka 1.):

* Nnhuja — 9 kaTacTapcKux OMIITHHA,

* lpur — 14 kaTactapckux ONIUTHHA,

* [lehunmm — 15 kaTacTapcKux OIMIITHHA,

* Pyma — 18 xaTactapckux OmMITHHA,

* Cpemcka Mutposuma — 23 KaTacTapCKUX OIIITHHA,

* Crapa [TazoBa — 9 xaTacTapcKHUX ONIUTHHA, U

e [ITug — 19 kaTacTapcKux OMIITHHA.

SREMSKA
MITROVICA

Sremska
Mitrovica
°

STARA “Stars
pazova "

°
Matvanska
Mitrovica

SREMSKI OKRUG
SREM DISTRICT

Crnuka 1. AOmunucmpamuena nodena Cpemckoe okpyea

HctpaxkuBame je M3BPHICHO MO KaTacTapCKUM OIIIITH-
HaMa, HaKOH Yera je M3BpIICHa CHCTeMaTH3allija moaarTa-
Ka O MPEJMETHHM OIMIITHHAMA.

Y TOKy HCTpaXuBama W IpPUKYIUbamkba IoJaTaka 3a
€KCIIEPUMEHT, KOHTAKTUPAHO je HU3 MHCTUTYIM]ja U yCTa-
HoBa (PenyOnunuku reogercku 3aBox — Ciyx0e 3a kata-
crap HenokperHoctd Cpemckor okpyra, MHHHCTapCTBO
MOJHOTIPUBPEIE, IIyMapcTBa U BOAONpHBpeae, MuHucTa-
PCTBO 3a JpKaBHY yIPaBy U JIOKAJIHY CaMOYIpPaBy, 3aBOJ

3a craructuky Penyonmke Cpbuje u mnojenunaqno Jeau-
HUIIE JJOKAJTHE CaMOYIIPaBe).

Opx rope MoOMeHyTHX MHCTHTYLIMja M YCTaHOBa je 100ujeH
orpomal Opoj moaaraka u uH(OpMAaIMja, KOjH Cy CHCTe-
MaTH30BaHU U CTATUCTHUYKU oOpaljeHu, a cBe y ckiany ca
KpHUTEpHjyMHMa U3a0paHuM 3a PaHTUPAbE Y OBOM Pajy.
HctpaxuBameM je obyxBaheno 107 karactapCKux oOImi-
TuHa CpeMckor okxpyra ca moBpmuHOM oxa 327.083
xeKkrapa, 366.661 napuena u 116.201 eBeHTyanHuX ydye-
CHUKa Komacanmje. [IpmimkoM HCTpaKuBama, Koje je
Tpajajo CKOpO TOJMHY JaHa, MPUKYIUBCH je OTPOMaH Opoj
oJlaTaKa, 4rje MpuKa3suBame 300r 0OMMHOCTH, OBJIE HHjE
Mmoryhe. Jleo monaraka ce MOXKe BHIETH Yy MacTep pamy
ayTopa OBOT paja.

2.2. Meroae

Ha ocHOBy aHanm3e OpojHE CTYAMjCKE W HAayd4HE JIUTEepa-
type [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8], 3a yrBphuBame npuopurera
ONMIITHHA 32 pealiu3alyjy KOMAacallOHHX NpojekaTta y
CpeMCKOM  OKpyTy, Jc(pUHHUCAHH Cy pCJICBaHTHH
KPUTEPHjYMH 33 paHTUPAbE:

fi: AKTHBHO MOJHONIPHUBPETHO CTAHOBHUIIITBO;

f: Yaeo obpamuBor 3emspHINTa Y YKYIHO] MOBPIIUHU
aTapa;

f3: Bpoj mapiiena mo aUCTy HEMOKPETHOCTH;

f4: Ipoceuna moBpIIMHA TApIIENe Y atapy;

fs: TIporieHat MoJBOMPHUBPEAHHUX TPOM3BOhaya ca BIaCHHU-
mwtBoM Behum ox 5 xa;

fe: Ymeo npkaBHe CBOjUHE Y YKYIIHOj TOBPIIIMHY aTapa;
f;; BenmuuuHa 3eMJBHMINTA y JIP)KaBHO] CBOJHHH, KOje Ce
Jlaje y 3aKyI;

fs: Jly’krHa aTapcKuX MyTeBa MO XEKTapy; U

fo: Crame mpeMepa u KaTacTpa HEMOKPETHOCTH.

JonepuBame TEXKHHA KPUTEPHUjyMHMa je W3BPIICHO
JIMPEKTHOM cyOjekTiBHOM MetonoM (Tadena 1).
[MpukynsbeHn Mmojany Cy CUCTEMaTH30BaHU U CTATHCTH-
yku oOpal)eHn, Ha OCHOBY uera je (opMHpaHa MaTpHUIlA
omnyunBama (Tabena 1).

3a morpebe paHrupama ommtuHa y CpeMCcKOM OKpyTy,
kopuctuhe ce AHP, ELECTRE, TOPSIS, SAW wu
COPRAS wmerone BUIIEKpUTEpHjyMCKE aHau3e, MoK he
ce 3a onpehuBambe KOHAYHOI' paHra OMIITHHA KOPUCTUTH
MOJEIN HHTErpaHe MPOLICHe KOMACaI[MOHKX pojeKara
MateMaTHuKil MOJEIH NPHMEHECHUX BUIICKPHTEPH)Y-
MCKHX METOIa MPE3CHTOBAHU Cy Y MHOTUM pamoBuma [1,
2,3,4,5,6, 7, 8], ma je HUXOB JICTa/bHU OIHKC OBJC
H30CTaBJbEH.

Tabena 1. Mampuya oonyyusarea

Kpurepujym (o) D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
Jeauuuna % ha Par/LN ha % % % m/ha %
Texuna 0.095 | 0.143 0.143 0.143 | 0.143 | 0.095 | 0.095 | 0.095 | 0.048
um max max max min max | max | max min min
AnTepHaTuBa
Wuhuja 12.22 | 76.17 2.57 0.60 235 | 17.24 | 5893 | 521 | 11.11
Hpur 30.74 | 61.47 3.99 0.54 259 | 1252 | 3354 | 4.80 | 71.43
IMehunum 21.62 | 64.19 3.18 1.49 2.61 | 16.08 | 22.11 | 2.65 | 66.67
Pyma 1458 | 7157 3.00 1.18 2.67 | 13.30 | 90.50 | 3.94 | 72.22
Cp. Mutposuna | 22.68 | 68.49 3.72 0.72 3.27 | 10.44 | 54.73 | 354 | 65.22
Crapa ITazoBa 6.32 86.56 2.94 0.93 3.06 | 11.25| 25.66 | 4.15 | 11.11
lup 24.39 | 54.90 2.83 1.22 221 | 843 | 2116 | 2.82 | 73.68
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3. PE3YJITATH

Ha wmatpuity omnyuuBama (Tabema 1.) ca TEKHHCKHUM
Koe(HUIMjeHTHMa, TIPUMEHEHN CYy MaTeMaTH4YKH MOJENN
AHP, ELECTRE, TOPSIS, SAW u COPRAS wmetona, Ha
OCHOBY uera cy onpel)eHrn W paHTOBH OIIITHHA 3a ypehe-
e TOJBONPUBPEIHOT 3eMJbHINTAa KoMacarmjoM y Cpem-
ckoM okpyry (Tabene 2., 3.,4.,5. 1 6.).

Hakon ompehuBama paHroBa anrepHaTHBa (OMIITHHA)
IIOMCHYTUM ME€TOJaMa, IMMPUMEHECH je MOJEJ]I MHTETPATHE
MpOLICHe KOMACAIl[MOHUX MpojeKarta M oApeleH KOHAYHU
paHr OMIITHHA 32 ypeheme MOJbOMPUBPEIHOT 3EMIBUILTA
KoMacanujoM y CpeMCKOM OKpyTY.

Konauna paHr nrcta anTepHaTHBa MPHUKa3aHa je y Tabemn
7, oK je rpadMuKy MpHUKa3 AaT Ha CIHLM 2.

Tabena 2. Pane aucma anmepuamusa — AHP memooa

AnTepHaTrBa TexxuHCcKku yneo Panr
Wnbhuja 0.151 4
Hpwur 0.155 3
Tlehunim 0.124 6
Pyma 0.141 5
Cp. Mutposuiia 0.192 1
Crapa [Ta3oBa 0.156 2
J10070i 0.080 7

Tabena 3. Pane aucma anmepnamusa — COPRAS memooa

AnTepHaTrBa Qi Panr
Unhuja 0.152 3
Hpwur 0.153 2
Tlehunimm 0.132 6
Pyma 0.147 4
Cp. Mutposuia 0.158 1
Crapa Ila3oBa 0.138 5
un 0.120 7

Tabena 4. Pane aucma anmepnamusa — TOPSIS memooa

AnrtepHatuBa D, Panr
Wubuja 0.542 3
Wpwur 0.565 2
Tlehuaimm 0.357 6
Pyma 0.517 4
Cp. Mutposuia 0.603 1
Crapa ITa3oBa 0.400 5
Mg 0.341 7

Tabena 5. Paue nucma arnmepuamuea — SAW memooa

AntepHatuBa Si Panr
Wubhuja 0.740 3
Wpur 0.760 2
TTehuaum 0.667 6
Pyma 0.692 4
Cp. Mutposuia 0.761 1
Crapa [Ta3oBa 0.681 5
un 0.592 7

Tabena 6. Pane aucma anmepnamusa — ELECTRE
Memooa

AnTepHaTHBa Panr
Wnhuja 4
Hpwur 3
TTehunum 6
Pyma 2
Cp. Mutposuna 1
Crapa I1a3oBa 4
00670 7

Tabena 7. Konauna pane aucma anmepHamuga —
UHMeSpanHa npoyena

Karacrapcka onmmTrHa Panr
CpemMcka MuTpoBunia 1
Wpur
Wnbhuja
Pyma
Crapa [la3oBa
Tlehnaum
HlIng

~N|o|g|bRlwIN

Rang

O =N W dHh oo N ©

Cnuka 2. Konauna pane aucma anmepnamusa

4. TUICKYCHJA

[TpumeHoM Mozena WHTErpajHe NMpoleHe KOMAacallMOHUX
Ipojekara y TNpBOj HMTEpalMju Ccy JOOMjeHH pe3yiTaTd
KOjH YKa3yjy Aa KOMOWHAIHja CBUX IPUMECHECHIUX METOAA:
1. HE Moxe OMTH 3ajeqHMYKa OCHOBA 3a oxapehuBame
KOHAYHE paHT JIHCTE aNTepHATHBA, jep HHje 33aJ0BOJHCH
MIPBH 3a7aTh KpuTepujyMa nma ce cBu CIMpMaHOBH Koe-
¢uLIMjeHTH Kopenaluje paHra Hajase y WHTEpBaly
09<r,<1.

2. Moxxe OWTH 3ajeHMYKa OCHOBa 3a oapehuBame KoHa-
YHE PaHr JINCTE ANTepHATHBA, jep je 3aJ0BOJHEH JAPYIH
3a/1aTH KPUTEPHUJYMA O ppog =1.30<1.5.

3. He MoOXe OWTH 3ajeJHMYKAa OCHOBa 3a onpelhuBame
KOHAYHE paHT JIMCTE alTepHATHBA, jep HHje 33aJ0BOJHCH
Tpehu 3anaTu kpurepujyma 4, =3>1.05~1.

AHanu30oM pesyiaTata A0OHMjEeHUX Yy TPBOj HUTEPAIHjH
JIOIIIO C€ 10 3aKJbyuka na komOunanuja TOPSIS, SAW
n COPRAS wmeroma, 3amoBojbaBa CBE€ IIOCTaBJbEHE
KpPHUTEpHUjyMe, IITO je KPo3 Ipyry UTEpalyjy 1 IOKa3aHo.
Ha ocHoBy noOujeHnx pesynrata y ApPYroj HUTEpaLujH,
MOXeE Cce 3aKJbyuuTd jaa komOuHauuja meroma TOPSIS,
SAW u COPRAS:
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1. 3a0BOJbaBa MPBH MOCTABJHEHH KPUTEPHUjYM, OJHOCHO
CrnipMaHOB Koe(UIIMjEeHT KOpeJalije paHra je y OKBHPY
TrpaHUYHE BPEAHOCTH 0.9 <7, <1 .

2. 3a10B0JbaBA APYTU NOCTABILEHU KPUTEPHU)YM, OJHOCHO
IIpocevHa CTaH/Iap/Ha JAeBHjalyja paHra je y OKBHpY Irpa-
HAYHE BPETHOCTH O ppng = 0.00 <1.5.

3. 3amoBosbaBa Tpehu MOCTaBIHLEHN KPUTEPHjYM, OJHOCHO
MakCcHMallHa pa3ihKa paHra y CBHM KOMOHWHaIdjama
MeToja je y  OKBHPY TpaHMYHE  BPEIHOCTH
d. =0>105~1.

OO63npoM Ha rope HaBeleHE YHEEHHIE, OJHOCHO Ia CY
3aJJ0BOJbEHH CBU MOCTABJBCHU KPHUTEPHjYMH, PE3yNTaTh
parrupama nobujern kopumhemem TOPSIS, SAW u
COPRAS wmeToma, HMCKOPHIITEHH Cy Kao 3ajeIHHYKa
OCHOBA 3a ofpehuBame KOHAYHE PAHT JIUCTE OMIITHHA 3a
ypeheme nosbonpuBpeHOr 3eMJBUINTA KOMAcalljoM Y
Cpemckom okpyry (Tabemna 7. u ciuka 2.).

[Ipema noOujeHnM pe3ynTatuma, MPUOPHUTET 3a IMOKpe-
Tambe KOMAacallMOHWUX Tmpojekara y CpeMCKOM OKpyry
Tpeba natu ommrrHama Cpemckoj Murposuru u Vpury,
JIOK cy Hajiomuje panrupane onmruHe [lehunnum n Hnn.

5. 3AKJbYYAK

HctpaxuBame Koje je CHpOBEIEHO y OBOM pany [aje
JieTajbHy aHAIM3y WHHIMpama KOMacallMOHUX IIpojeKara
y CpeMCcKOM OKpyTy, OJHOCHO Jeja KOjU C€ OJHOCH Ha
JlaBame MPUOPUTETA OIIITHHAMA 3a IOKpeTame KoMmaca-
LMOHMX IIpojekaTta. Pesynraru mokasyjy na je nzabpana
METO/la WHTErpajHe IpOIeHe KOMacallMOHHX IIpojeKara
nana noOpe pesyirare. 3a oapehuBame KOHAYHOT paHra
OIIITHHA 3a IIOKpEeTame KOMAacallMOHUX IIpojeKara y
CpeMcKOM OKpyry, y JAe(QHHUTHBHOM IIOCTYNKY CY
KOpPHMIITEHE TPU METOJE BHIICKPUTECPHUjyMCKE aHaJM3e
(TOPSIS, COPRAS u SAW), mTo cBakako yka3yje Ha TO
Ja JTOHOCWJIAIl OJUTyKe MOXKe HMAaTH BUILIE INOBEpeHma Y
n00HjeHe KOHAYHE Pe3yJITaTe.

Y oBoM paay je AehUHHCAHO JEBET KpUTEpUjyMa IO
KOjUMa je M3BpILIEHO paHrupame ceaam ommtuHa y Cpe-
MCKOM OKpYTY.

IIpumenom merona AHP, ELECTRE, TOPSIS, SAW u
COPRAS wu3BpIIeHO je paHrHpame U eBallyalujoM nedu-
HHCAHOT MoJlefla WHTErpajHe MpOLEHEe KOMAacalMOHUX
mpojekaTta, IONUIO Ce A0 3aKJhydKa Ja KOMOWHAIHja
meroga TOPSIS, SAW u COPRAS, 3amoBospaBa cBe
nepuHUCAaHEe KpPUTEPHjyMe, M Ja Kao TaKBa MOXE
NPE/ICTAaBbaTH OCHOBY 3a oapehuBame KOHAa4yHE pPaHr
JIUCTE alTepHaTHBA.

CnuyHe antepHaTHUBE Cy Y CBUM IPUMEHEHUM METolaMa
uneHTnrKoBaHe kao Hajoosbe. CBE KOPHUIITEHE METOJIE
Cy Jlajie yropenuBe M Toy3naHe pesynrare. MHrepeca-
HTHO je ma cy merone TOPSIS, COPRAS u SAW pane
UACHTHYHE pe3yJTaTe.

[Ipeanoxena MeTon0JIOTHja, 3aCHOBaHA Ha JIE(HMHUCAHOM
mozaeny u meronama AHP, ELECTRE, TOPSIS, SAW u
COPRAS, moxe y 3HauajHOj Mepu momohu JOHOCHOIY
OJUTyKe KOJ M300pa ONIITHHE 33 IOKpPEeTame KOMacallu-
OHHFX TIpojekarta, He camo y CpeMCKOM OKpYTy, Hero U Ha
IPYTUM MeCTHMa THe ce IUIaHUpa MOKpeTamhe M pealu-
3aIMja KOMAcallMOHUX IIpojeKara.

Konauna pasr mmcra je oapelheHa Ha OCHOBY pe3ynraTa
panrupama gobujenux mpumenom TOPSIS, SAW wu
COPRAS wmertoza, rie cy HajOoJbe paHTHpaHe OMNIITHHE
Cpemcka Murposuua, Upur u Unhuja.
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IDENTIFIKACIJA | PROCENA I1ZVORA EMISIJE BISFENOLA A U PROCEDNIM
VODAMA DEPONIJE KOMUNALNOG OTPADA

IDENTIFICATION AND ASSESSMENT OF SOURCES OF BISPHENOL A EMISSION IN
MUNICIPAL LANDFILL LEACHATE

Stasa Stjepi¢, Mladenka Novakovi¢, Maja Petrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO TRETMANA I ZASTITA
VODA

Kratak sadrzaj — Bisfenol A (BPA) predstavlja Siroko
primenjivanu supstancu koja se koristi u proizvodnji
polikarbonatne plastike i epoksidnih smola. Postao je
sveprisutan u zivotnoj sredini kao rezultat velike
proizvodnje i potrosnje proizvoda koji sadrie ovu
supstancu. Jedan od potencijalnih izvora su procedne
vode sa deponije otpada cime se obezbeduje migracija
Bisfenola A do povrsinskih i podzemnih vodenih tokova.
U okviru rada realizovano je ispitivanje prisustva
Bisfenola A u procednoj vodi na nesanitarnoj
kontrolisanoj deponiji u Novom Sadu. Uzorci su
analizirani na HPLC sistemu za kvantifikaciju, pri cemu
su dobijeni rezultati uporedeni sa rezultatima drugih
studija o sadrZaju Bisfenola A u procednoj vodi.

Klju¢ne rec¢i: Bisfenol A, procedne vode, emergentne
supstance

Abstract — Bisphenol A (BPA) is a high production
volume chemical widely used in manufacturing
polycarbonate plastics and epoxy resins. It has become
ubiquitous in the environment as a result of the large
production and consumption of products containing this
substance. One of the potential sources is landill
leachate, which ensures the migration of Bisphenol A to
surface and groundwater flows. As part of the study, the
presence of Bisphenol A in leachate at the unsanitary
controlled landfill in Novi Sad was investigated. The
samples were analyzed on an HPLC system, and the
results were compared with the results of other studies on
the content of Bisphenol A in leachate.

Keywords: Bisphenol A, landfill leachate, emerging
substances

1. UvOD

Bisfenol A (BPA) je perzistentna supstanca u Zivotnoj
sredini koja je detektovana u razli¢itim medijumima kao
§to su Cestice praSine, povrSinske vode i voda za pice.
Trenutno je jedna od globalno najkomercijalnijih
hemikalija sa ukupnom svetskom proizvodnjom u 2008.
godini od 5.2 miliona tona [1].

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

Deponije su posebno odabrane lokacije za tehnicko-
tehnolosko odlaganje i tretman Cvrstog komunalnog
otpada, a strukturno, to su fazno-heterogeni sistemi
(Cvrsta, tecna 1 gasovita faza) u kojima se na relativno
maloj povrSini nalazi veliki broj supstanci sa razli¢itim
fizicko-hemijskim osobinama. Konstitutivna voda koja se
nalazi u ¢vrstom otpadu, kao i voda koja se infiltrira u
deponiju formiraju medijum u kome se rastvaraju
odgovarajuce rastvorljive supstance, koje definiSu i uticu
na kvalitet procednih voda deponije [2].

Kao rezultat raspadanja otpada, dolazi do produkcije
zagaduju¢ih materija, pre svega deponijskog gasa i
procedne vode kao najvaznijih produkata fazne razgradnje
sa potencijalno najve¢im uticajem na Zivotnu sredinu.

Jedan od potencijalnih izvora su procedne vode sa
deponije otpada ¢ime se obezbeduje migracija Bisfenola
A do povrsinskih i podzemnih vodenih tokova. Kada
otpadna plastika koja sadrzi Bisfenol A dospe na
deponiju, tokom fermentacije i razgradnje hidroliticki ili
ispiranjem moze se desiti proces oslobadanja Bisfenola A
iz ovog otpada u procednu vodu [3].

2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1. Poreklo Bisfenola A u procednim vodama
deponija komunalnog otpada

U slu¢aju emisije u procedne vode, BPA se najverovatnije
ne odvaja od plastike, ve¢ dolazi do mobilizacije BPA
usled raspada plastike tokom vremena, kao i zbog
razli¢itih fizi¢ko-hemijskih procesa koji se odvijaju u telu
deponije i doprinose tome.

Jedan od dominantnih izvora BPA u Zivotnu sredinu su
procedne vode sa deponija. U poslednje vreme veliki
udeo otpada koje sadrzi superpolimere kao $to je otpadna
plastika koja u svojoj strukturi sadrzi BPA se odlaze na
deponiju [4]. Usled dejstva kiSe, procedne vode se
spustaju kroz deponiju, i mogu kontaminirati tlo,
povrsinske i podzemne vode. Imajuéi u vidu ovu
¢injenicu, BPA moze dospeti u sve medijume zivotne
sredine.

2.2. Fizi¢ko- hemijske karakteristike Bisfenola A

Bisfenol A sa hemijskom formulom (CHs),C(C¢H,OH),,
je organsko jedinjenje, koje sadrzi 15 atoma ugljenika i
ima molekulsku masu od 228,29 g/mol [5]. Molekulska
formula je Cy5H160,, a hemijska struktura je prikazana na
Slici 1.
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Slika 1. Strukturna formula BPA [2]

BPA se smatra za supstancu sa umerenom tendencijom ka
bioakumulaciji. Niska isparljivost je rezultat niskog
pritiska pare, visoke tacke topljenja 1 umerene
rastvorljivosti. Manje od 1% BPA se smatra da se javlja u
atmosferi, dok brza foto-oksidacija i raspad u atmosferi
objasnjava kratak poluzivot BPA u vazduhu (0,2 dana).
Na osnovu vrednosti koeficijenta raspodele organski
ugljenik/voda (Koc) o¢ekuje se znaajna sorpcija BPA u
zemljistu 1 sedimentima. Na osnovu koeficijenta
raspodele oktanol/voda (K,y), BPA ima umeren kapacitet
za bioakumulaciju. BPA se moze lako razgraditi u
zemljis§tu i sedimentima pod aerobnim uslovima, sa
procenjenim vrednostima poluraspada u zemljiStima
izmedu 3 137,5 dana [7] .

Uprkos kratkom poluzivotu i samo umerenom potencijalu
za bioakumulaciju, BPA je detektovan u viSe matriksa
zivotne sredine (voda, zemljiste i vazduh), kao i kod
zivotinjskih vrste i ljudi. BPA se ne proizvodi prirodnim
putem, pa se moZe osloboditi u zivotnu sredinu tokom
proizvodnih i transportnih operacija, iz mnogih proizvoda
tokom njihove upotrebe ili nakon odlaganja na deponiju,
kroz otpadne vode iz postrojenja za preciS¢avanje
otpadnih voda i iz kanalizacionog mulja koji se koristi u
poljoprivredne svrhe [8].

2.3. Zakonska regulativa

Od januara 2017. godine BPA se nalazi na SVHC - Listi
supstanci koje izazivaju zabrinutost na osnovu svojstva
toksi¢nosti po reprodukciju i svojstva endokrinog
disruptora, tako da predstavlja predmet zakonske obaveze
za kompanije koje proizvode, uvoze ili distribuiraju
proizvode koji u svojoj strukturi sadrze ovu hemikaliju u
koncentraciji iznad 0,1% da informiSu druge ucesnike u
lancu shabdevanja o prisustvu supstance u proizvodu, kao
i potroSace na njihov zahtev prema odredbama ¢lana 27.
Zakona o hemikalijama [9].

2.4. Negativni efekti BPA

Zabelezeni su efekti Sirokog spektra kod razlicitih
zivotinjskih ~ vrsta, ali  uglavhom sa  visokim
koncentracijama BPA. Vecina toksikoloskih studija BPA
su bila laboratorijski ispitivana na eksperimentalnim
organizmima, Sto predstavlja limitiraju¢i faktor tacnog
predvidanja koncentracija BPA koje su relevantne za
zivotnu sredinu [10].

Maksimalna dozvoljena koli¢ina dnevnog unosa BPA
definisana od strane Evropske komisije i od Americke
agencije za zaStitu zivotne sredine (eng. US
Environmental Protection Agency, EPA) iznosi 50 pg/kg
telesne tezine dnevno. Tolerantni dnevni unos (eng.
Tolerable Daily Intake, TDI) je definisan kao koli¢ina

BPA koja moze biti unesena po kilogramu telesne tezine
na dnevnoj bazi tokom Zzivota, a da ne ispoljava
potencijalne toksi¢ne efekte [11].

3. MATERIJAL | METODE

3.1. Opis lokaliteta uzorkovanja

Uzorkovanje je sprovedeno na nesanitarnoj deponiji u
Novom Sadu. Uzorci procedne vode su kolektovani sa tri
lokaliteta (dva obodna kanala i laguna).

Slika 2. Lokacija uzorkovanja na deponiji komunalnog
otpada u Novom Sadu

3.2. Opis metode uzorkovanja vode

Period uzorkovanja je trajao mesec dana (19.05.2020 -
19.06.2020). Za prikupljanje uzoraka koriS¢en je
teleskopski sistem koji se sastoji od aluminijskog Stapa i
CaSe zapremine 1000 mL. Kolektovani uzorci su
kvantitativno preneSeni u tamne boce zapremine 2,5 L.
Uzorci su transportovani u ruénim friziderima na
temperaturi od 4°C sa ciljem spreCavanja moguce
promene sastava uzoraka tokom transporta do
laboratorije.

Pre svakog uzorkovanja, boce koje su koriSéene za
sakupljanje uzoraka procedne vode su pripremljene prema
standardnom laboratorijskom uputstvu kako bi se spreéila
moguca kontaminacija uzoraka.

Svi uzorci su konzervirani primenom koncentrovane
fosforne kiseline na pH 3 (85% HiPO,). Cilj
konzerviranja uzoraka je <Cuvanje svih organskih
polutanata prisutnih u uzorcima, odnosno da se spreci
njihova dekompozicija.

3.3. Opis metode analize

Za formiranje kalibracione krive koriS¢en je analiticki
standard visoke d&isto¢e Bisfenol A (>99). Standardni
rastvor je iznosio 0,2 mg/mL (200 mg/L). Kalibracioni
nivoi za Bisfenol A su iznosili (1 do 20 mg/L i od 10-500
mg/L).

Formiranje metode za identifikaciju i kvantifikaciju u
otpadnim akvati¢nim matriksima u HPLC sistemu

Formiranje metode je sprovedeno na ureduju za te¢nu
hromatografiju  visokih  performansi sa  diodnim
detektorom (HPLC, Agilent Technologies, 1260). U
HPLC online sistemu je formirana metoda za BPA.
Formirana metode je podrazumevala podeSavanje
osnovnih parametara koji su navedeni u Tabeli 1.
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Tabela 1. Parametri HPLC metode

Parametri Vrednost

Protok (mL/min) 0,8

Zapremina injektovanja 10
(HL)

Mobilne faze A~ 50% voda
B — 50% acetonitril

Temperatura kolone 25
G

230

Talasne duZina (nm) 233

276

Trajanje analize (min) 6

Priprema uzorka pre analize na HPLC-u

Pre pripreme uzorka, pH vrednost uzoraka je podesena na
pH 3 pomocu 85% fosforne kiseline. Cvrsto-tena
ekstrakcija je sprovedena prema slede¢im koracima:

1. Kondicioniranje kolone sa 5 mL dihlormetana, 5
mL ultraCiste vode, 5 mL metanola;

2. NanoSenje uzoraka: zapremina uzoraka je
iznosila 450 mL, protok je iznosio 5 mL/min i
vakuum 15 mm Hg;

3. Kolona se susi pod vakuumom 20 minuta;
4. Eluiranje sa 5 mL metanola i
5. Uzorak se uparava do 1 mL metanola.

4. REZULTATI I DISKUSIJA
4.1. Prikaz eksperimentalnih rezultata

U Tabeli 1. su prikazani sumirani rezultati za sve
kampanje uzorkovanja.

Tabela 2. Koncentracije BPA u procednim vodama uzetih
sa deponije u Novom Sadu

Mesto Datum Koncentracija
uzorkovanja (pg/L)
19.05.2020. 819,00
Kanal 1 05.06.2020. 430,28
12.06.2020. 3,40
19.06.2020. 15,01
19.05.2020. 3,36
Laguna 05.06.2020. 8,88
12.06.2020. 19,78
19.06.2020. 9,92
19.05.2020. 5,97
Kanal 2 05.06.2020. 1,01
12.06.2020. 1,11
19.06.2020. 2,64

4.2. Poredenje rezultata istrazivanja sa rezultatima
istraZivanja na deponijama na nacionalnom i
medunarodnom nivou

Bisfenol A u procednoj vodi deponije u Novom Sadu je

kvantifikovana u opsegu od 1,01 do 819 pg/L, dok je u
drugoj studiji odredena koncentracija od 640-1.760 pg/L i

u Jagodini 2.120-2.160 ug/L [12]. Na osnovu dobijenih
rezultata, moze se zaklju¢iti da je gornja granica
koncentracionog nivoa od 819 ug/L znatno niZa u odnosu
na koncentracije koje su izmerene u Kini, Japanu i Bosni i
Hercegovini, u vrednostima od 17,200 pg/L, 4.500 pg/L i
2.200 pg/L, respektivno [13]. Porede¢i Srbiju sa Japanom
i Kinom gde postoji ogromna razlika u broju stanovnika,
povrsini koju zauzimaju kao i razvijenosti, situacija za
Srbiju je nepovoljna. Ovo se moze smatrati kao rezultat
nedefinisanih zakona u pogledu ograni¢enja i zabrane
upotrebe Bisfenola A u termalnom papiru (banke,
marketi, poste), za razliku od EU koja je zabraniala
upotrebu termalnog papira koji sadrzi BPA 2020. godine.
Propisi koji ureduju bezbednost igracaka, kozmeticke
proizvode i dozvoljene vrste materijala za pakovanje
hrane takode nisu definisani i uskladeni sa EU, prema
tome nije propisano pravilo za konstantnu proizvodnju
materijala i proizvoda koji u sebi sadrze BPA, a samim
tim i njihovo odlaganje na deponiju. Kompanije koje u
EU isporucuju BPA moraju klasifikovati i obeleziti
supstancu, kao i sve smeSe koje je sadrze, u skladu sa
uskladenom klasifikacijom. Na taj nacin se obezbeduje
za$tita zdravlja ljudi i Zivotne sredine i unapredivanje
sigurnog rukovanja i upotrebe doslednim oznacavanjem
koje odrazava potencijalne opasnosti.

Prema naucnim istrazivanjima, najniza koncentracija BPA
od 0,145 pg/L je detekovana u u ltaliji, zatim u Australiji
u koncentraciji od 473,977 ng/L, Severnoj Norveskoj u
koncentraciji od 11 pg/L i u Sjedinjenim Americ¢kim
Drzavama u koncentraciji od 12 ug/L. Danska belezi
nesto vec¢u koncentraciju od 30 pg/L i Nemacka - 81
po/L [14,15,16,17].

5. ZAKLJUCAK

Bisfenol A, pre nego $to je postao Siroko primenjivan
uévrséivaé plastike u prehrambenoj industriji, koristio se
kao vestacki estrogen i bio je potencijalni kandidat za
upotrebu kao lek.

Uprkos kratkom polu-zivotu i samo umerenom poten-
cijalu ka bioakumulaciji, BPA je detektovan u vi§e mat-
riksa zivotne sredine (voda, zemljiSte i vazduh), kao i kod
zivotinjskih vrsta i ljudi.

Razlog je konstantna proizvodnja materijala i proizvoda
koji u sebi sadrze BPA, a samim tim i njihovo odlaganje
na deponiju. Jedan od potencijalnih izvora su procedne
vode sa deponije otpada Cime se obezbeduje migracija
Bisfenola A do povrsinskih i podzemnih vodenih tokova.

Koncentracija BPA izmerena u procednoj vodi deponije u
Novom Sadu je kvantifikovana u opsegu od 1,01-819
pg/L, pri ¢emu se Srbija nalazi na ¢etvrtom mestu od 11
drzava za koje su pronadeni podaci o sadrzaju Bisfenola
A u procednim vodama. Na prvom mestu je Japan gde je
BPA kvantifikovan u koncentracijama od 5.400 pg/L i
17.200 pg/L, zatim Kina sa koncentracijom od 4.500
ug/L, BiH sa koncentracijom od 2.200 pg/L i posle toga
Srbija sa 819 pg/L. Ova koncentracija je visoka iz vise
razloga, pre svega zbog nepostojanja zakona i propisa
kojim bi se ogranicila ili zabranila upotreba proizvoda ili
materijala koji sadrze BPA za razliku od ostalih drzava.
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PRELIMINARNA PROCENA RIZIKA OD POPLAVA DUNAVA ZA TERITORIJU
NOVOG SADA

PRELIMINARY ASSESSMENT OF THE DANUBE FLOOD RISK FOR THE TERRITORY
OF NOVI SAD

Cveta Lazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA I POZARA

Kratak sadrzaj — Primenom propisa Republike Srbije
izradena je Preliminarna procena rizika od poplava za
Novi Sad, u cilju procene postojecih i potencijalnih rizika
od poplava. Analizom poplava koje su se dogodile u
proslosti, verovatnoce pojave buducih poplava, karakte-
ristika terena i hidroloSkih karakteristika utvrdeno je da
je oko 80% naselja Novi Sad ugrozeno poplavama, sto je
prikazano na karti poplavnog podrucja.

Kljuéne redi: Poplave, prevencija, procena rizika

Abstract — Applying the regulations of the Republic of
Serbia, a preliminary flood risk assessment for Novi Sad
was created, with the aim of assessing existing and
potential flood risks. The analysis of floods that occurred
in the past, the probability of occurrence of future floods,
terrain characteristics and hydrological characteristics
determined that about 80% of Novi Sad settlements are
threatened by floods, which is shown on the map of the
flood area.

Keywords: Flood, prevention, risk assessment

1. UvOD

Poplave predstavljaju pokrivenost vodom zemljista koje
ina¢e nije pokriveno vodom, a mogu dovesti do Stetnih
posledica po zivot i zdravlje ljudi, Zivotnu sredinu i
materijalna  dobra. Procene  Svetske zdravstvene
organizacije ukazuju na to da su poplave najucestalija
prirodna katastrofa, da je njihova pojava u porastu i
ofekuje se da ¢e nastaviti da raste zbog klimatskih
promena [1]. Preliminarna procena rizika od poplava je
dokument koji se izraduje kako bi se izvrSila procena
postoje¢ih 1 potencijalnih rizika, analizirali podaci o
poplavama iz proslosti i faktori koji dovode do povecanja
poplavnog rizika. Izraduje je Ministarstvo poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede za teritoriju Republike Srbije na
osnovu Zakona o vodama (“Sl. glasnik Rs”, br. 95/2018) i
Pravilnika o utvrdivanju metodologije za izradu
preliminarne procene rizika od poplava (“Sl. glasnik RS”,
br. 1/2012), prema kojima mora da sadrzi: opis poplava iz
proslosti, verovatnoéu sli¢nih pojava u buduénosti,
potencijalne Stetne posledice buduéih poplava, karte
osnovnih sadrzaja i karte poplavnih podrucja.

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

U ovom radu izradena je Preliminarna procena rizika od
poplava za gradsko naselje Novi Sad, prema prethodno
navedenoj zakonskoj regulativi.

Izrada je izvrSena kroz pet faza, prema zahtevanom
sadrzaju, koje obuhvataju karte osnovnih sadrZaja, opis
poplava iz 1940. i 1965. godine, procenu verovatnoce
buduéih poplava, karte poplavnih podrucja (lokacija
poplave iz 1940. i lokacija budué¢ih poplava) i procenu
potencijalnih Stetnih posledica poplava u buduénosti.

2. PRELIMINARNA PROCENA RIZIKA OD
POPLAVA

Prema sadrzaju Preliminarne procene rizika od poplava
koji je definisan zakonskom regulativom koja se odnosi
na zaStitu od poplava, u nastavku rada je prikazana
procena za Novi Sad.

2.1. Karte osnovnih sadrzaja

Karte osnovnih sadrzaja u proceni moraju sadrzati:
topografiju, hidrografiju, pedologiju, nacin koris¢enja
zemljiSta, naseljena mesta, drzavnu granicu i granice
autonomnih pokrajina i jedinica lokalnih samouprava,
granice vodnih podrucja, podslivova i melioracionih
podru¢ja [2]. Prema kartama osnovnih sadrzaja i
podacima prikupljenim u vezi sa njima, predstavicemo
osnovne podatke za teritoriju za koju je izvrSena procena.

Novi Sad se nalazi na teritoriji Repubike Srbije, u
srediSnjem delu autonomne pokrajine Vojvodine, ve¢im
delom se prostire na podrucju Panonske nizije, na 72 do
80 m nadmorske visine i lezi na obali Dunava, na 1255.
kilometru njegovog toka i na u$éu magistralnog kanala
Dunav — Tisa — Dunav [3].

Morfoloske jedinice na kojima se prostire Novi Sad su:
lesna terasa, aluvijalna terasa i nekadasnje inundacionu
podru¢je Dunava [4]. Visinske kote na morfoloskim
jedinicama u Novom Sadu su prikazane u nastavku:

- aluvijalna terasa — apsolutne kote su 78 do 80 m
(ima 1 visih oko 81 m i nizih oko 77 m),

- lesnaterasa — po obodu 82 do 83 m,

- biv8e inundaciono podruéje — oko 75 do 77 m
[4].

Unutar gradevinskog podrucja prostor je namenjen za
javne povrsine, stanovanje, poslovanje, poljoprivredne,
Sumske i prirodi bliske namene [5].
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2.2. Opis znacajnih poplava iz proslosti

U proslosti, Novi Sad je bio vise puta pogoden
poplavama, ozbiljne poplave su pogodile grad 1770,
1876, 1940. i 1965. godine. U ovom radu su analizirane
poplave iz 1940. i 1965. godine.

23. marta 1940. godine pocela je odbrana od poplava pri
vodostaju od +586 cm, 31. marta je prevaziden apsolutni
maksimalni vodostaj Dunava u Novom Sadu (+659 cm) iz
1926. godine, a 5 dana kasnije je dostignut novi apsolutni
maksimum od +706 cm [4]. Tokom ove poplave
poplavljene su gradske cetvrti Adamovicevo naselje
(Telep) i Podbara (slika 2), pri ¢emu je sruseno 714 kuéa,
od kojih 90% na Telepu, a ostatak na Podbari [4]. Oko
3000 stanovnika na Telepu je ostalo bez krova nad
glavom, pa su morali biti smesteni u Zelezni¢ke vagone na
teretnoj stanici ili kod rodaka [4]. Vanredna odbrana je
trajala do 21. aprila, a redovna do pocetka maja, pri cemu
se radilo na zatvaranju nasipa i sanaciji poplavljenih
delova grada [4].

Tokom 1965. godine u Novom Sadu odbrana od poplava
je trajala 128 dana, odnosno od 2. do 16. aprila, zatim od
30. aprila do 20. avgusta, a vodostaj je dostigao nivo od
+778 c¢m i tako prevazisao prethodni maksimum iz 1940.
godine [4]. Opasnost je pretila svakom metru nasipa, a
posebno Novom Sadu i mestima na aluvijalnoj terasi [4].
Kada je nivo vode dostigao +650 cm i imao tendenciju
daljeg rasta, 26. maja, mobilisano je odraslo stanovni$tvo
i formiran je gradski §tab za odbranu od poplava [4]. Dan
kasnije dolo je do proboja nasipa kod Celareva, ali i pre
proboja je postojala opasnost da moze do¢i do proboja i
da ¢e biti ugrozeno bivse inundaciono podru¢je Dunava i
deo aluvijalne terase do kanala, pa su gradeni lokaliza-
cioni nasipi [4]. Veoma slaba deonica je bila izmedu
Sumske ulice (Guskov sala§) i porusenog Zeleznitkog
mosta na duzini oko 5 km [4]. Usled napornog truda svih
ucesnika u odbrani od poplava 1965. godine naselje Novi
Sad je sacuvano od poplava.

2.3. Verovatnoc¢a buducih poplava

Za potrebe odredivanja verovatnoce pojave buducih po-
plava u ovom radu koriséen je niz maksimalnih godiSnjih
vodostaja u periodu od 1916. do 2020. godine.

Verovatnoca je odredena logPirson Il raspodelom, pri-
menom softverskog paketa HEC-SSP 2.0. IstraZivanjima
je utvrdeno da obelezje maksimuma vodostaja i proticaja
ima logPirson Ill raspodelu, a US Water Resources
Council (WRC) je navedenu raspodelu proglasio baznom
za proracun velikih voda [6]. Primenjeni softverski paket,
takode, preferira logPirson III raspodelu, a razvijen je od
strane vojno-inzenjerskog tima Sjedinjenih Americkih
Srzava, izmedu ostalog, primenjuje se za statisticku
analizu verovatno¢e pojave hidroloskih veli¢ina prema
podacima sa mernih stanica [6].

Dobijeni rezultati prikazani su u tabeli 1 i na slici 1, gde
vidimo da je vodostaj povratnog perioda 100 godina (1%
verovatnoce) 773,64 cm, a vodostaj povratnog perioda
1000 godina 887,39 cm. Mozemo zaklju¢iti da je
verovatno¢a pojave vodostaja od 706 cm (1940. god),
~3,77%, a povratni period oko 26,5 godina. Povratni
period vodostaja 778 cm (1965. god) je priblizno 100
godina, odnosno verovatnoce 1%.

Tabela 1. Statisticka analiza maksimalnih godisnjih
vodostaja Dunava kod Novog Sada za period od 1916.
do 2020. godine

. Kriva . Ocekivana kriva
Verovatnoca verovatnoce ’

(% ) pOj ave Vver ovat_noce
Vodostaj (cm) Vodostaj (cm)

0,01 993,50 1021,60

0,1 887,39 902,71

0,5 809,09 817,93

1,0 773,64 780,29

2,0 736,70 741,47

5,0 684,57 687,36

10,0 641,36 643,01

20,0 592,69 593,48

50,0 509,65 509,65

80,0 438,27 437,69

90,0 405,05 404,01

95,0 379,52 377,98

99,0 335,91 333,06

ol Platfor Nov Sad_STAGE
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Slika 1. Statisticka analiza maksimalnih godisnjih
vodostaja Dunava kod Novog Sada za period od 1916.
do 2020. godine

Sadasnje merodavne velike vode su odredene statistickom
analizom uzoraka od 1947. do 1967. godine, pri ¢emu je
odredeno da je vodostaj 1% verovatnoc¢e 805 cm [6].
Cinjenica da je statisticka analiza obuhvatila niz u koji je
uSao najvec¢i zabelezeni vodostaj Dunavam kod Novog
Sada (1965. godine) i mali broj podataka moze uticati na
ta¢nost rezultata u smislu dobijanja vecih vrednosti [6].
Relevantni podaci se dobijaju ukoliko se uzme veéi
uzorak, pri ¢emu je potrebno da bude homogen [6].

2.4. Karte poplavnih podrucja

Pomocu softverskog alata Quantum GIS (QGIS) izradena
je karta na kojoj je prikazana lokacija poplave 1940.
godine, odnosno poplavljeno podruéje tokom nje (slika
2). Tokom poplave 1965. godine bili su poplavljeni delovi
van naselja Novi Sad, pa nije prikazano na karti.

Kako bi odredili lokacije moguc¢ih buduéih poplava
uzimamo u obzir nivo vode tokom prethodnih poplava,
kao 1 nivoe vode odredene statistickom analizom,
karakteristike terena i sistem za zaStitu od poplava.
Razmatrani vodostaji za buduce poplave su u tabeli 2.
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Tabela 2. Razmatrani vodostaji za buduce poplave

Scenario Vodostaj

Poplava 1940. godine 706 cm (78,79 m n.J.m)
Poplava 1965. godine 778 cm (79,51 m n.J.m)
T=100 godine 773,64 cm (79,47 m n.J.m)
T=1000 godine 887,39 cm (80,6 m n.J.m)

Nasipi u Novom Sadu su dimenzionisani za poplavu
povratnog perioda 100 godina sa nadviSenjem krune od
1,2 m, pa ako uzmemo u obzir vodostaj povratnog perioda
100 godina koji je dobijen tadasnjim prora¢unom, visina
nasipa iznosi 80,98 m. Na osnovu toga mozemo zakljuciti
da je njegova visina veéa i od vodostaja povratnog
perioda 1000 godina definisanog u ovom radu. Uprkos
tome, moze doéi do otkaza njegove funkcije, te je Novi
Sad svakako ugrozen poplavama i moraju se razmatarati
sve posledice istih.

Poredenjem prethodno navedenih vodostaja Dunava
(tabela 2) i nadmorskih visina terena, zaklju¢ujemo da
poplavna podru¢ja obuhvataju inundaciono podrucje i
aluvijalnu terasu, jer svi navedeni vodostaji prevazilaze
nadomorsku visinu inundacije i nalaze se u opsegu od
78,79 do 80,6 m, priblizno kao i aluvijalna terasa. U sva 4
scenarija vodostaj prevazilazi 77 m, §to znaci da bi u svim
scenarijima celo inundaciono podrucje bilo poplavljeno.

Primenom QGIS-a na karti su oznafena poplavna
podrucja, odnosno inundaciono podrucje i aluvijalna
terasa (slika 3).

Slika 2. Popla\)ijéna podruéja Novog Sada 1940. godine

2.5. Potencijalne Stetne posledice buduéih poplava

Proracunom povrsine poplavnog podruéja primenom
QGIS-a, mozemo primetiti da je poplavama ugrozeno oko
83% gradskog naselja Novi Sad (~64,06 km2), odnosno
povrsina inundacionog podrucja i aluvijalne terase.

Broj stanovnika naseljenog mesta Novi Sad iznosi
258.543 [3], a kako je u neugroZzenom delu naselja
uglavnom industrijska zona, mozemo smatrati da je
ugrozeno svo stanovnistvo.

Poplave imaju veoma nepozeljne posledice po ljude, od
narusavanja fizickog i psihickog stanja, do gubitka Zivota.
Poplave dovode do poremecaja zdravstvenog sistema, he-
mijskih opasnosti i o$tecenja osnovne infrastrukture [1].

DEMCKa KameHuua S

Slika 3. Poplavna podruéja u Novom Sadu - bivse
inundaciono podrucje (plava boja) i aluvijalna terasa
(roza boja)

Kao i tokom poplave 1940. godine, kada je na Telepu
sruSeno 714 kuca i 3000 osoba ostalo bez krova nad
glavom, i tokom budu¢ih poplava mozemo ocekivati
negativne posledice po objekte u poplavljenom podrucju.
Pored obejkata stambene namene, ugrozeni su i poslovini
i javni objekti.

Ugrozene su obrazovne ustanove, pri ¢emu poplava moze
dovesti do obustave nastave u tim objektima. Na teritoriji
naselja Novi Sad nalaze se radne zone, $to moze dovesti
do dodatnih opasnosti tokom poplava, neke od njih su
kontaminacija vode i zemljista i poZar.

U Pravilnu o utvrdivanju metodologije za izradu
preliminarne procene rizika od poplava (,,Sl. glasnik RS*,
br. 1/2012) nije navedena metodologija za procenu
mogucih S$tetnih posledica buduéih poplava, samo je
navedeno da se one odreduju na osnovu topografije
terena, tipa i1 nacina koris¢enja zemljista, hidroloskih
karakteristika vodotoka, efikasnosti sistema za za$titu od
poplava, polozaja naseljenih oblasti i podrucja privrednih
aktivnosti, planova dugoro¢nog razvoja 1 uticaja
klimatskih promena.

Veoma je vazno detaljno izvrSiti analizu mogucih Stetnih
posledica buducih poplava, kako bi mogli proceniti rizik.

U nastavku teksta ukratko je prikazana metodologija za
procenu Stetnih posledica poplava preuzeta iz pisanog
materijala za pripremu udZzbenika autora Doc. dr
Slobodana Kolakovica.

Potrebno je utvrditi $ta sve obuhvataju Stetne posledice
poplave, odnosno procenom, pored direknih, moraju biti
obuhvacene i indirektne Stete i prikupiti neophodne
podatke [7]. Na kraju je neophodno izvrsiti proracun $tete
od poplava izra¢unavanjem rizika u €/god, prema formuli

@ [71

Pmax m S S

;  + Sit1

S= f S(P)dP~Z%-APi )
Po i=1

gde je:
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- S—ocekivana prosecna Steta u €/god,

- S(P) - pojedinacna S§teta planirane poplave
verovatnoce pojave P,

- P, m Pmax — verovatno¢a najmanje i najvece
poplave koja je izazvala Stetu [7].

3. ZAKLJUCAK

U radu je izradena Preliminarna procena rizika od poplava
za naselje Novi Sad, prema zakonskoj regulativi
Republike Srbije koja se odnosi na zastitu od poplava.

Verovatnoc¢a pojave buducih poplava je odredena za niz
maksimalnih godi$njih vodostaja od 1916. do 2020.
godine, pomocu softverskog paketa HEC-SSP 2.0,
primenom LogPirson III raspodele. Analizom je utvrdeno
da je vodostaj povratnog perioda 100 godina 773,64 cm, a
da je verovatnoca pojave vodostaja 706 cm oko 3,77% i
vodostaja 778 cm oko 1%.

Primenom QGIS-a kreirane su karte poplavnih podrucja
sa lokacijama poplavljenog podru¢ja tokom poplava
1940. godine i sa lokacijama buducih poplava. Analizom
nadmorskih visina inundaconog podru¢ja i aluvijane
terase, ali 1 razmatranih vodostaja buduéih poplava,
zakljucuje se da su oba podru¢ja ugrozena tokom buduéih
poplava u slucaju otkaza funkcije nasipa.

Prema kartama poplavnih podruéja utvrdeno je da je oko
80% naselja Novi Sad ugrozeno poplavama. Uz
pretpostavku da vecina stanovnika zivi na definisanom
ugrozenom podrucju, mozemo zakljuciti da je poplavama
ugrozeno  258.543  stanovnika.  Poplave = mogu
prouzrokovati veoma ozbiljne posledice po zivot i
zdravlje ljudi, a pored uticaja na ljude, poplave imaju
negativne posledice i po materijalna dobra i Zivotnu
sredinu.

U cilju preciznijeg utvrdivanja $tetnih posledica poplava u
daljem istraZivanju je potrebno kreirati digitalni model
terena za naselje Novi Sad i napraviti simulaciju poplave
za definisane vodostaje. Rezultati te analize bi prikazali
precizna poplavna podruéja za sve vodostaje. Pravilnikom
o utvrdivanju metodologije za izradu Preliminarne
porcene rizika od poplava (,,SI. glasnik RS%, br. 1/2012)
nije definisana precizna metodologija za izradu procene
Stetnih posledica poplava, koja je neophodna za tac¢nu
procenu rizika.
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ANALIZA RADA VATROGASNO — SPASILACKE JEDINICE
ANALYSIS OF THE FIRE FIGHTING BRIGADE ACTIVITIES
Bojana Gunjevié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA I POZARA

Kratak sadrzaj — Predmet ove studije slucaja jeste
analiza rada Vatrogasno — spasilacke jedinice Kula u
periodu od 2019. do 2021. godine u cilju prepoznavanja
najslabijih tacki funkcionisanja sistema zastite od pozara
i mera za njihovo unapredenje.

Kljuéne reci: Vatrogasno-spasilacka jedinica Kula,
Tehnicka opremljenost, Intervencije

Abstract — The subject of this case study is to analyze the
activities of the Kula Fire Brigade in the period from
2019 to 2021 in order to identify the weakest points of the
functioning of the fire protection system and measures for
their improvement.

Keywords: Kula Fire Brigade, Technical equipment,
Interventions

1. UvOD

Razvoj savremenog drustva u stopu prati kako industrijski
tako i tehnoloski napredak. Pojava nove opreme za rad,
tehnologija, radnih procesa, nacina izgradnje i gradevin-
skih materijala sa sobom nosi primetan trend povecanja
nivoa rizika od nastanka pozara. Inzenjeri su duzni da
vrse pracenje ovog trenda i da kroz primenu multidis-
ciplinih alata i mera svedu nivo rizika na prihvatljiv nivo.

Ovaj rad fokusira se na analizu mobilnosti i operativnosti
rada Vatrogasno — spasilacke jedinice Kula za posmatrani
period od 2019. do 2021. godine. Analizom je obuhvacen
godisnji broj intervencija, spremnost 1 kapaciteti
reagovanja, lokacija delovanja unutar granica opstine
Kula, tip intervencije i tip objekta nad kojem je
sprovedena akcija gaSenja i spasavanja. Na osnovu uvida
u Knjigu intervencija nadlezne jedinice izvrSeno je
grupisanje statistickuh podataka koji ¢e se koristiti u
analizi studije slucaja.

2. VATROGASNO — SPASILACKA JEDINICA
KULA

Vatrogasno — spasilacka jedinica Kula je pod nadlezno$céu
Vatrogasno - spasilackog bataljona Sombor i pokriva
teritoriju opstine Kula koju ¢ine 7 naselja i ukupno 48.101
stanovnik.

Formacija organizacije rada Vatrogasno — spasilacke
jedinice Kula jeste odeljenje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila prof. dr Mirjana Laban.

Na osnovu uporedivanja aktuelnog Pravilnika o organiza-
ciji i sistematizaciji nadlezne jedinice i preporuka evrop-
skih pravnih procedura, trenutno radno angazovanje 10
vatrogasaca — spasilaca predstavlja 20,83 % od potrebnog
broja.

2.1 Tehnicka opremljenost

Na osnovu Inventarske liste za 2021. godinu izvrSena je
komparacija sa propisanom minimalnom opremom u
Pravilniku o profesionalnim vatrogasnim jedinicama lo-
kalne samouprave [1] i u Tabeli 1 dat je pregled opreme/
sprava koje nedostaju Vatrogasno — spasilackoj jedinici
Kula.

Tabela 1. Oprema/sprave koje nedostaju Vatrogasno —
spasilackoj jedinici Kula

Potrebna

Oprema/sprave koje nedostaju Kolicina

Vozilo za prevoz opreme 1

Motorna vatrogasna pumpa

Elektro-motorna pumpa

Brentace

Naprtnjace

Rezervne boce za komprimovani vazduh

Odela za zastitu od hemijskih agenasa

Detektor gasova

NN WO W w |~

Mlaznica dubinska ,.koplje*

Rucni alat za gaSenje pozara vodom
(naprtnjaca)

SN

Oprema za osvetljavanje mesta intervencije

Ruc¢ne akumulatorske pumpe

Reflektor prenosni sa stalkom i kablom

Punjac¢ za akumulatore ru¢nih lampi

Ruc¢na akumulatorska lampa u ,,S* izvedbi

Dizelagregat

PRk

Uredaj za odimljavanje i ventilaciju

(lzvor: autor)

3. STUDIJA SLUCAJA — ANALIZA RADA
VATROGASNO - SPASILACKE JEDINICE KULA

Ulazni podaci studije slu¢aja dobijeni su popisivanjem i
analiziranjem podataka iz Knjiga intervencija predmetne
jedinice za 2019., 2020. i 2021. godinu. Nakon toga je
izvrSena je podela prema:
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1. tipu intervencije;
2. tipu ugroZenog objekta/prostora,

3. lokaciji nastanka pozara unutar naselja opstine
Kula.

3.1 Intervencije tokom 2019. godine

U tabeli br. 2. prikazane su intervencije predmetne
jedinice podeljene prema tipu intervencije, broju
intervencija 1 tipu ugroZenog objekta/prostora za 2019.
godinu.

Tabela 2. Intervencije tokom 2019. godine

2019. godina w
Tip intervencije inteE\r:rjwcija g
POZAR 103 3
TEHNICKA INTERVENCIJA | 10 E
DEZURSTVO 3 %
Tip ugrozZenog objekta/prostora E g
JAVNI OBJEKAT 3 =
POSLOVNI OBJEKAT 12 >
STAMBENI OBJEKAT 33 £
INDUSTRIJSKI OBJEKAT 2 %_
POZAR NA OTVORENOM 64 <
SAOBRACAINA NEZGODA | 2 >

M Kula 53,45%
M Crvenka 25,86%
W Sivac 8,62%
62 Ruski Krstur 3,45%
M Lipar 5,17%
W Krusci¢ 2,59%
Nova Crvenka 0,86%

30

Broj intervencija tokom 2019. godine

Dijagram 2. Lokacija intervencija tokom 2019. godine.
3.2 Intervencije tokom 2020. godine

U tabeli br. 3. prikazane su intervencije predmetne
jedinice podeljene prema tipu intervencije, broju
intervencija i tipu ugroZenog objekta/prostora za 2020.
godinu.

Tabela 3. Intervencije tokom 2020. godine

(Izvor: autor)

Analiziranjem podataka o tipu intervencija za 2019.
godinu konstatujemo da je najceSca intervencija pozar
(103), potom tehni¢ka intervencija (10) i deZurstva (3).

Naredna analiza obuhvata podelu prema tipu ugroZenog
objekta/prostora i to je prikazano na dijagramu br. 1.

100

M Broj intervencija
it tokom 2019. godine

Dijagram 1. Broj intervencija tokom 2019. godine

Prema podacima iz dijagrama 1. najzastupljeniji su bili
pozari na otvorenom — pozari usled paljenja niskog
rastinja i strnjista.

Analizirajuéi intervencije tokom 2019. godine poseban
akcenat je na detektovanju lokacije intervenisanja unutar
naselja u granicama opstine Kula.

Na osnovu dijagrama br. 2 konstatuje se najveéi broj
intervencija zabelezenih u naselju Kula (62), potom
Crvenka (30), Sivac (10), Lipar (6), Ruski Krstur (4),
Kruséi¢ (3) i na kraju Nova Crvenka sa 1 intervencijom
tokom 2019. godine.

2020. godina o
Tip intervencije E:;ZJI’ vencija a
POZAR 100 8
TEHNICKA INTERVENCIJA | 10 ‘g
DEZURSTVO 2 %

Tip ugroZenog objekta/prostora = g

JAVNI OBJEKAT 2 :§
POSLOVNI OBJEKAT 0 >
STAMBENI OBJEKAT 55 é
INDUSTRIJSKI OBJEKAT 0 g
POZAR NA OTVORENOM 53 2
SAOBRACAINA NEZGODA | 2 >

(Izvor: autor)

Analiziranjem podataka o tipu intervencija za 2020.
godinu konstatujemo da je najceSc¢a intervencija pozar
(100), potom tehnicka intervencija (10) i dezurstva (2).

Naredna analiza obuhvata podelu prema tipu ugrozenog
objekta/prostora i to je prikazano na dijagramu br. 3.

55

£
I3

60

40

M Broj intervencija

do g e g tokom 2020. godine
\;\,\ %\Q\ n)\,\ \:‘\q\ 8

Dijagram 3. Broj intervencija tokom 2020. godine.
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Na osnovu dijagrama br. 3 se zakljuCuje da je najvise
intervencija bilo unutar stambenih objekata i pozara na
otvorenom.

Analizirajuéi intervencije tokom 2020. godine poseban
akcenat je na detektovanju lokacije intervenisanja unutar
naselja u granicama opstine Kula.

Na osnovu dijagrama br. 4 konstatuje se najveci broj
intervencija zabelezenih u naselju Kula (63), potom
Crvenka (24), Sivac (12), Lipar (8), Ruski Krstur (2),
Krusc¢i¢ (2) i na kraju Nova Crvenka sa 1 intervencijom
tokom 2020. godine.

M Kula 56,25%
 Crvenka 21,43%
63 H Sivac 10,71%
Ruski Krstur 7,14%
M Lipar 1,79%
24 M Krusci¢ 1,79%
Nova Crvenka 0,89%
2 2 1

Broj intervencija tokom 2020. godine

Dijagram 4. Lokacija intervencija tokom 2020. godine.
3.3 Intervencije tokom 2021. godine

U tabeli br. 4. prikazane su intervencije predmetne
jedinice podeljene prema tipu intervencije, broju
intervencija i tipu ugroZenog objekta/prostora za 2021.
godinu.

Analiziranjem podataka o tipu intervencija za 2021.
godinu (Tabela 4.) konstatujemo da je najcesca
intervencija pozar (91), potom dezurstva (14) i tehnicke
intervencije (3) .

Tabela 4. Intervencije tokom 2021. godine

2021. godina
Tip intervencije !3r01 .
intervencija
POZAR 91
TEHNICKA INTERVENCIJA | 3
DEZURSTVO 14

Tip ugroZenog objekta/prostora

JAVNI OBJEKAT 16
POSLOVNI OBJEKAT 2
STAMBENI OBJEKAT 30
INDUSTRIJSKI OBJEKAT 8
POZAR NA OTVORENOM 48
SAOBRACAJNA NEZGODA | 4

Ukupno intervencija tokom 2021.

godine: 108

(Izvor: autor)

Naredna analiza obuhvata podelu prema tipu ugroZenog
objekta/prostora i to je prikazano na dijagramu br. 5.

48
50
30
16
8
2 4
0
) ) gl ) ) )
@ & o w > O
> N A > 2
N & v & \d ®
N & S & & S
& &8 ¢ ¢ & &
& & & S
& & N & s <
& N & & ° &
@é\ < 85 @«“ &@ M Broj intervencija tokom
<° & 2021. godine

Dijagram 5. Broj intervencija tokom 2021. godine.

Na osnovu dijagrama br. 5 se zaklju¢uje da je najvise
intervencija bilo unutar pozara na otvorenom i stambenih
objekata.

Analizirajuéi intervencije tokom 2021. godine na
dijagramu br. 6 prikazane su lokacije intervenisanja
unutar naselja u granicama opStine Kula. Na osnovu
dijagrama br. 6 konstatuje se najveci broj intervencija
zabelezenih u naselju Kula (58), potom Crvenka (25),
Sivac (10), Lipar (7), Ruski Krstur (4), Krusci¢ (3) i na
kraju Nova Crvenka sa 1 intervencijom tokom 2021.
godine.

M Kula 53,70%
m Crvenka 23,15%
m Sivac 9,26%
58 Ruski Krstur 6,48%
M Lipar 3,70%
W Kruséic¢ 2,78%
Nova Crvenka 0,93%

4 3 1

Broj intervencija tokom 2021. godine

Dijagram 6. Lokacija intervencija tokom 2021. godine
3.4. Komparativna analiza

Na dijagramu br. 7 prikazana je zbirna linija trenda
intervencija unutar naselja opStine Kula kroz posmatrani
vremenski period.

=—=Kaula == Crvenka
Sivac =——=Ruski Krstur
= Lipar Krusci¢
== Nova Crvenka
70
60 N
58
50
40
30
\% 25
20
12
10 10 10
7
0 x — 1
2019. godina 2020. godina 2021. godina

Dijagram 7. Zbirna linija trenda intervencija po
naseljima opstine Kula
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Na dijagramu br. 8 izvrSeno je graficko poredenje poda-
taka o tipu intervencije tokom posmatranog perioda od
2019. do 2021. godine.

150
103 100 91
100
50
0 3 0, 3 1
0
2019. godina  2020.godina  2021. godina
m Pozar m Tehnicka intervencija DezZurstvo

Dijagram 8. Tipovi intervencija tokom perioda od 2019.
do 2021. godine

Na dijagramu 9. je prikazana linija trenda intervencija
prema tipu ugrozenog objekta/prostora za svaku godinu
ponaosob.

180
160 48
140
120
100
80
60
40
20

e=g==7(019. godina ==@==2020. godina 2021. godina

Dijagram 9. Linija trenda intervencija prema tipu
ugrozenog objekta/prostora za posmatrani period

4. ZAKLJUCAK

Analizirajuéi problematiku funkcionisanja sistema zastite
od pozara na predmetnoj Vatrogasno — spasilackoj
jedinici Kula izvedeni su slede¢i zakljucci i nedostaci:

e Jedinica ne raspolaze sa potrebnim brojem
angazovanih vatrogasaca — spasilaca. Utvrdeno
je da predmetna jedinica ima organizacionu
popunjenost od samo 20,83 %.

o Nije ispunjen minimum tehni¢ke opremljenosti
prema zakonskim aktima.

o NajviSe zabeleZenih intervencija ¢ine pozari na
otvorenom i poZari na stambenim objektima.

Mere koje bi unapredile i na duge staze ucvrstile razvoj i
prosperitet u domenu zastite od pozara u smanjenja rizika
jeste obezbedivanje elektronske baze podataka. Zakon-
skim aktima propisano je postojanje Registra rizika ali se
ono u praksi ne sprovodi. Kreiranje baza podataka bi
olaksalo buduéa analiziranja i pomoglo bi u smanjenju
rizika od nastanka pozara. Registrom rizika bi se mogle
detektovati najkriti¢nije tacke sistema i time se dati zna-
¢ajan doprinos u naprednom razvoju sistema i njegovom
uskladivanju sa razvijenijim demokratskim drustvima.

Analizom rada Vatrogasno — spasilacke jedinice Kula, a
na osnovu podataka koji su bili predmet studije slucaja,
mozemo konstatovati da predmetna jedinica u proseku
ima oko 110 intervencija tokom godine. Ukoliko
uporedimo podatak da je svega 20% kadrovske
popunjenosti i da su identifikovani nedostaci u pogledu
tehnicke opremljenosti — mozemo definisati uslove rada
kao izazovne i teske.

Obezbedivanjem minimuma tehni¢ke opremljenosti zna-
¢ajno bi se unapredila mobilnost i operativnost jedinice
tokom intervencija na stambenim, industrijskim objektima
kao i1 pozarima na otvorenom. Dodatno radno angazo-
vanje vatrogasaca — spasilaca bi obezbedilo efikasniju
intervenciju i pruzilo bi moguénost da se u jednom mo-
mentu §titi veéi deo naselja unutar opsStine Kula. Ovo
prosti¢e iz ¢injenice da bi se prilikom angazovanja veéeg
broja vatrogasaca — spasilaca pozar brze lokalizovao, a
samim tim bi i posledice bile daleko manje.
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ITPOLEHA PU3UKA CPIICKOI' HAPOJJHOI' IO30OPUIITA Y HOBOM CAY O
ITO’KAPA U 3BEMJbOTPECA

FIRES AND EARTHQUAKES RISK ASSESSMENT OF THE SERBIAN NATIONAL
THEATRE IN NOVI SAD

Jenena Josanosuh, Cnobooan lllynuh, @axynmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact — YIIPAB/BAIBE PU3NKOM O]
KATACTPO®AJIHUX JOTI'ABAJA U T1OKAPA

Kpatak cagpikaj: V paoy je npedcmasmena npoyena
pusuxa 00 nodxcapa u 3emmompeca 3a Cpncko HapoOHo
nozopuwme y Hosom Caody. I[locmynax npoyeruearba u
caopoicaj npoyene ycaziauieHu cy ca Ynymcmeom o me-
mooonozuju 3a u3pady npoyeHe pusuxa 00 kamacmpodga.
YV cknaoy ca pesynmamuma npoyene puszuxa, npeonooice-
He cy Mepe 3a CMarberbe UCmo2 Ha NPUXEAM.bUE HUGO.

Kibyune peum: nooicap, 3emmompec, npoyena pusuxa,
YAPAaBbarbe PUsUKOM

Abstract — This paper presents the risk assessment to
fires and earthquakes of the Serbian National Theatre in
Novi Sad. The assessment procedure and the content of
the assessment are harmonized with the instruction on the
methodology for risk assessment. Based on the results of
the conducted risk assessment, measures to maintain the
risk at the acceptible level are proposed.

Keywords: fire, earthquake, risk assessment,
management

risk

1. YBOJ

Tema oBor pana jecte mporieHa pusuka Cprickor Hapo-
HOT MO30pHILTA O] oXxapa 1 3embotpeca y Hoom Cany.
Iporena je ypaljena y ckimamy ca BakehoMm 3aKOHCKOM
peryiaTuBoM, OJHOCHO Ha OCHOBY wiaHa 15. IIpouene
pu3mKa on kKatacTpoda u 3aKOHa O CMameHmhy PU3UKa O]
Karactpoda M ymnpaBibalkby BaHpPEIHHM CHUTyalujama a
(,,Cn.ri. Penyonmke Cpouje®, br. 87/2018) u Ymyrcrsa o
METOJIOJIOTHjU W3pajie M Cap)Kajy INPOIEHE PHU3HMKa OJ
KaracTpoda 1 IIaHa 3amTHTe U criacaBama (,,Cir..r.PC*,
br. 80/2019).

IIpomnena pusmka ox katactpoda 3a Cprcko HapomTHO
TTO30PHIITE CAIPKHU OCHOBHE MOAATKE O MUJBY KOjU Tpeba
peann3oBaTH U3pazioM MpOILICHE, 32 PearoBame y ciiydajy
noXxapa M 3emJjborpeca. Y LUJbY NpoLeHe, MPUKYIIJbeHN
Cy Hojald W3 3BaHUYHUX JAOKyMEHATa KoOje IMOCemyje
Cprncko HapogHo mno3opumite y Hosom Cany wu
COTICTBEHHM HCTPAXKUBAHEM.

OCHOBHHU 1IMJb M3paJie TPOLICHE PU3UKA jecTe 3allTuTa 1
CriacaBam€ JKMBOTAa W 3]paBiba JbYyJU W IHKUBOTHIHA,
3alITUTa MaTepUjalIHUX M KyJNTYpHHUX J100apa, Kao u
KMBOTHE CpEIUHE KOjeé MOTry OWTH YIrpoKeHe HEKOM
€JIEMEHTaPHOM HETIOTOIOM U JIPyroM HecpehoM.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax nponcTekao je U3 Macrep paja, Yuju MEHTOP
je ouo ap Ciao6oaan llynuh, nouent.

Ha ocHOBY YyTcTBa 0 METOIOJIOTH]H 32 U3paay MPOLECHE
pHU3MKa ¥ IUIAHOBA 3aITUTE M CIAacaBama y BaHPEIHUM
cUTyaIrjamMa noTpebHo je obyxBaTutu 12 rpymna pusuka u
M3BPLIMTH WICHTH(UKAIM]y W NPETMMUHAPHY aHAIH3Y
noTeHndjanHux omacHocT [1]. 3a moTpebe oBor paja,
n300p je orpaHWyYeH Ha NPOLEHY pU3UKa O] MoXapa U
3eMJbOTpeca.

W360p je n3BpiIeH npemMa KapaKTepHCTHKaMa OIAacHOCTH
Y IaTOM HOAPYYjy.

2. MIEHTUOUKAIIUJA OITACHOCTHU "
IMPOLEHA PU3UKA O/ IIOKAPA,
EKCIIVIO3UJA U ITOKAPA HA OTBOPEHOM

IIpema YpenOu o pa3BpcraBamy o0jekaTa, AEIaTHOCTH H
3eMJBHIITA Y KaTeropuje yrpoxeHoctu oj moxkapa (C.
I'macauk 76/2010) o6jexar CpIricko HApOTHO MO30PHIITE
cnaga y |l kareropujy yrpoxeHoctu ox moxkapa. Y
CKJIajy ca THM, y 00aBe3u je na uzpaau [lnan 3amrute o1
no)kapa, OpraHmsyje CiIyxOy 3alITHTe OJ MoXapa M
onpelenu 6poj uzBpinunana [2].

O6jexar Cprickor HapOTHOT MO30PHINTA j€ YCTaHOBA
KyJAType OJ HalMOHAIHOT 3Hayaja y KOME Ce OKyIUba U
6opasu mpeko 1000 ocoba Ha THEBHOM HHBOY IPU YeMy
cnaga y  Kateropwjy ca  noBehaHUM — PU3UKOM
YIPOKEHOCTH O] TOXKApa.

Mecra y o0jexty ca moBehanum pu3uKoM ol M30Ujama
noxapa cy:
e buna (Mmana, Benmka) 3a ofip)KaBame KyJITypHHX
MaHu¢ecranuja (30or kopunihema peKBU3NTA)
e Tpadocranuna
EnexTpo 610k
IIpoctopuja tme ce wHamazw mmen J2 y
kommurHaMa o 1000 muTapa 3a motpebe mu3en
arperara.

VY HemocpenHOM OKpyxemy oOjekta CpIICKOT HapOIHOT
MO30pHINTa HE MOCTOje CYOjeKTH KOjU MOTY HW3a3BaTu
OMAacHOCTH OJ1 TOXKapa M EKCIUIO3HMja, Kao HU ILIYMCKH
KoMIUIekcu. Ekcruo3nBHa Matepuja Koja ce Halasu y
npocropujama CpHCKOT HapOJHOT IMO30pHUINTA je ITU3el
TOPHBO 3a MoTpede paga TU3el arperara.

Ca acriekTa ONMAcHOCTH OJi €JIIEMEHTApHHUX HErorojaa u
npyrux Hecpeha, unTtaBa moBpiinHa o6jekra Cprickor
HapoOJHOr TMO30pHuIlTa je yrpoxkeHa. HajyrpoxeHuje
JIEJIOBU 00jeKTa Cy M MPOCTOPHjE Yy KOjUMa je CMEIITeHa
apxuBa rpajaa koja je cakyrsbaHa Bume ox 50 roguHa a
OJIHOCH C€ Ha CBE ypOAHHUCTHYKE IUIAHOBE W O0jeKTe y
Hosom Capny.
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HajsepoBaTHujn He:xxesbeHu norahaj

VY cueHapujy 3a HajBepOBaTHHjU HEXeJbeHH rorahaj je
CTPYYHOM TMPOIEHOM MPETIOCTaB/BEHO JHa je Opoj
yrpoxeHux Jbyau y objexty 20, o1 kojux je 4 nmospeheHo.
[IpernocraBibeHa je W NPUYMbEHA MaTEepHjasiHA IITETA.
Jo cBUX HaBeNEHUX TPOLIKOBA y panay (TpOLIKOBa 3a
MaTepHjaliHe IITeTe U ITeTe 0 EKOHOMU]Y U €KOJIOTH]Y)
ce JOIUIO KOHCYJITAallMjoM ca CTPYYHHM JIMIEM 32
3aIUTHTY O TOXKapa WM 3alTUTy Ha paxy y Cprckom
HApOIHOM MO30PHIITY.

[lpernocTaBibeHa je Maja MaTepujajHa IITeTa MO
exoHomujy u exonorujy (0,97% on yxynHor Oynera
Cprckor HapomHor mosopumra). llTteTa Ha KpUTHYHO]
UH(pacCTPyKTypH HE MOCTOjH.

VYkynan pu3uk ce oxapehyje cpemmom BpeaHoihy CBUX
BPEIHOCTH PH3UKa y CIy4ajy IoXapa M €KCIUIO3hja W
moXkapa Ha OTBOPEHOM (PHU3UK II0 XHMBOT M 37paBibe

JbyIM, PHU3MK TI0 EKOHOMH]Y/EKOJIOTH]Y, PHU3UK IO
KPUTHYHY HHQPACTPYKTYPY).
Cremren BepoBarHOhe je cpemmu (3), mocnemune

MuHUMaHE (2) ma je 1o0ujeH HUBO PU3HKa HU3aK.

Katastrofalna 5

Ozbigna 4 E‘? Veoma visok (crvena)

Umerena 3 % Visok ( narandzasta)

Mala 2 Umeren (Zuta)

Minimalna 1 S ‘oﬂ Nizak (zelen)
Verovatnoéa

5

1

o o =

Zanemarljiva
Srednja
Izrazito velika

Mala
Velika

Cnuka 1. Yxynan nueo pusuka

Huso pusnka

Ha ocHoBy onpelyeHux HHBOa pu3uKa MOXKE CE€ OJPEIUTH
NPUXBATJBUBOCT PHU3MKa OJl TMOXKapa W eKCIUIo3Wja W
noXapa Ha OTBOPEHOM KOju cy npukazanu y Tabenn 1.

Tabena 1. Hueo u npuxeamsueocm puzuxa 00 noxicapa u
EKCNI03Ujd, nOAHCAp HA OMBOPEHOM

Rizik Prihvatljivost Naéin postupanja Odluka
Veoma visok Neprihvatljiv Veoma visok i visck nivo
(crvena) rizika, zahtevaju tretman
Visok Neprihvatljiv rizika radi smanjenja na

(narandZasta)
Umeren (Zuta)

nivo prihvatljivosti
Umereni rizik moZe da
znadi potrebu preduzimanja
nekih radnji
Nizak rizik, moze znaciti da
se ne preduzima nikakva *of’
radnja

Prihvatljiv

Nizak (zelena) Prihvatljiv

Ha ocHoBy mnpenpuljeHOr clieHapuja 3a HajBepOBATHH]U
HEXeJbeHU Joraljaj u aHamM3e MOBPETUBOCTH, Ka0 U Ha
ocHOBY ozpehuBama pusnka nomohy Marpuua u Tabena
MOXKE C€ KOHCTAaTOBaTH Ja je PHU3MK HHU3aK U Ja je
NPUXBAT/bUB.

Y cinyuajy mNpuUXBaTJbMBOI pH3MKa OJ TIOXKapa H
eKCIJIO3Wja M IIoYKapa Ha OTBOPEHOM IIOJpa3yMeBa ce
MIpeay3uMare MPEBEHTUBHUX Mepa IIPe CBEra y Be3H ca:
e Paspagom WHTEpHOr IUIaHA  3allTUTE |
CrallaBama y BAHPEIHUM CUTyalujama,

e Vmo3HaBameM  3aMOCIACHHX W HBUXOBOM
e/lyKalljoM y Be3W ca IMOCTYHameM y Clydajy
HO’Kapa M eKCILIO3Hja, oXKapa Ha OTBOPECHOM,

e lIMecHOBameM  MOBEpEeHHKA W  3aMEHHKa
MOBEPCHHUKA,

e  OOyKOM MOBEpPEHHUKA 1 3aMEHUKA TOBEPCHUKA,

o JlpxameM ompemMe 3a UUBWIHY 3alUTHTY Y
(YHKIMOHATHOM CTamby.

He:xesbenu norahaj ca Hajrexxum nociaeauuama

Y cueHapujy 3a HexeJbeHH norahaj ca HajTeKHM
MOCIeUIIAMa je CTPYYHOM MPOIIEHOM IMPETIOCTAB/HEHO
Jia je Opoj yrpoxeHux Jbyau y 0ojekty 500, o kojux je 4
ympito u 128 nospeleHo.

IlpernocraBbeHa je Majla MaTepyjajHa IITeTa IO
ekoHoMHujy u exonordjy (7,2% om ykymHor Oyuera
Cprckor HaponxHor nosopumra). IlIteta Ha KpHTHYHO]
HHPPACTPYKTYPH HE TTOCTOjH.

VYxynan pusuk ce oxapeljyje cpeamoM BpemHomhy CBUX
BPEIHOCTH pHU3MKA Yy CIlydajy MOXKapa M eKCIUIo3Hja |
no)kapa Ha OTBOPEHOM (PHM3HK IO JKMBOT M 3IpaBbe
JbYAH, PHU3UK 10 EKOHOMH]Y/E€KOJIOTH]y, PHU3UK II0

KPUTUYHY HHOPACTPYKTYPY).

Crenen BepoBaTHohe je manu (2), mocieauie ymepeHe
(3) ma je mMOOMjeH HUBO PU3HKA BHCOK.

Katastrofalna 5

Ozbijna 4 § Veoma visok (crvena)

Umerena 3 % Lol 0 \isok ( narandzasta)

Mala 2 Umeren (Zuta)

Minimalna 1 Nizak (zelen)
Verovatnoéa

1

[ I B S

5

Zanemarljiva
Srednja
|zrazito velika

Mala
Velika

Cnuka 2. Yxynau Hueo puszuxa

Hugo puznka

Ha ocHoOBy onpeljeHHX HHBOa pU3MKa MOXE CE OIPEIUTH
MPUXBAaT/BUBOCT PH3MKA OJI TOXKapa M eKCIUIo3Hja H
noxkapa Ha OTBOPEHOM Koju cy npukasanu y Tabemnu 2.

Tabena 2. Huso u npuxeam/busocm pusuxa 00 noxcapa u
EKCHII03Ujd, nodcap HA OMEOPEeHOM

Rizik Prihvatljivost Nacin postupanja QOdluka
Veoma visok Neprihvatljiv Veoma visok i visck nivo
(crvena) rizika, zahtevaju tretman
Visok Neprihvatljiv rizika radi smanjenja na &
(narandZasta) nivo prihvatljivosti Lol
Umeren (Zuta) Prihvatljiv Umereni rizik moze da

znadi potrebu preduzimanja
nekih radnji
Nizak rizik, moze znaciti da
se ne preduzima nikakva
radnja

Nizak (zelena) Prihvatljiv

Ha ocHoBy mpenBul)eHOr crieHapwja 3a HEKEJBCHH
nmorahaj ca HajTeXUM MOTYHHM TOCTIeANIIaMa M aHAJIH3e
HOBPEIJBHBOCTH, Ka0 M Ha OCHOBY onpehuBama pusmka
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nomohy Tabena U MaTpulla MOXe Ce KOHCTaTOBATH 1a je
PH3UK BHCOK H 12 j¢ HEIPHXBAT/bUB.

VY ciydajy HENnpUXBaT/BUBOI PHU3HMKA Pagdl Ce TPeTMaH
pH3HKA, OHOCHO MpEeAy3UMarmbe Pa3sHOBPCHUX IIIAHCKUX
Mepa, pelyKyje ce HHBO PH3HMKa Ha MPHUXBAT/bHBH HUBO.
Pagu cMamuBama HUBOA PU3UKA O] J€jCTBA HETAaTHBHUX
MOCIIeINIA, UICHTHU(QHUKOBAHE MOTEHIIMjaTHE OMACHOCTH
WJIM KOMOWHAIIHjE OTIACHOCTH, CY0OjeKTH CUCTEMa 3aIlITUTE
U cllacaBama Cy IyXKHH Jia Mpely3uMajy CBe Mepe u3
00J1aCTH TIPEBEHTUBE U PEaroBarmba.

3. AAIEHTUOUKALINIJA OITACHOCTH "
IMPOLEHA PU3HUKA O/ 3BEMJ/bOTPECA

He nmocroje nokymMeHTa IUIAHCKOT MOHHUTOPHHIA,
MIPOTHO3a KapaTa Kao HU KapTa CEM3MUYKOT 30HHpama
teputopuje. He moctoje HM oOydeHe W oOcmocoOJbeHe
ocobe 3a paJ ca JOKYMEHTHMa H Boleme eBUICHIHjE O
3eMJboTpecuMa y 00jekTy CpIICKOT HapOIHOT MO30PHILTA.
Cucrema 3a HACHTHU(QHUKALN]Y 3eMJbOTpPECa, paHy HajaBy U
o0aBeIITaBake CTAHOBHMINTBA HEMa Yy IIO30PHIITY.
Takole, o0jexaT He mocemyje CHCTEM 3a paHy HajaBy U
obaBemiTaBatbe O MoOryhHOCTM TIOjaBe OBe BpCTe
OIIACHOCTH.

Ha ocnoBy mocrtojehe cenmsmoiomnike kapre yTBpheHo je
na ce Tepuropuja rpaga Hoor Cana y KojeM ce Hanasu
Cpricko HapoAHO TO30PHIITE 32 MOBPATHU MEpUOA o1 95
roguHa Hamasu y 3oHu VI cremena MCS, nmok ce 3a
moBpaTHH Tepuoa ox 475 rogmnHa odekyje jaumHa VII-
VIl crenenn MCS.

Wmajyhm y Bumy mnomaTke 3a IpeaMeTHH oOjekaTr o
TOOMHA W3rpagme odjexra (1981.) u mponmcuma Koju cy
Taga BAXWIN 3a usrpangwy oo0jekra (IIpasuinuk o
MEXHUYKUM — HOpMAMuUeUMa 3a u3zpadwy objexama
BUCOKOZPAOIbE Y  CEUSMUUKUM AKMMUSHUM TNOOpYYjuma
Cn.Jlucm C®OPJ,31/8) Moxe ce 3aKJbY4UTH Ja CC BOIUIO
pavyHa 0 aCEHM3MHYKOM IIPOjEeKTOBamkY 00jeKTa.

HajBepoBaTHuju He:xkesbeHH aoralaj

VY cueHapujy 3a HajBEpOBaTHHjU HEXeJbeHU naoralaj.je
TIPETIIOCTABJBEHO /1a je OpOj YIPOXKEHUX JbYIU Y 00jEKTY
40, ox xojux je 5 mospeheno. IlpermocraBibeHa je u
NPUYNBbeHA MaTepHjaiHa mrera. JIo HaBeAEGHHMX TpPOLI-
KOBa (TPOIIKOBA 32 MaTepHjajHe IITETEe U MITETE IO KO-
HOMH]Y U €KOJIOTH]Y) C€ AOIIIO KOHCYIJITAIHjOM ca CTpyd-
HUM JIMLIEM 32 3allITUTY O] TI0XKapa W 3alliTUTy Ha pany y
CpricKkOoM HapOJHOM MO30PHINTY.

[IpernocraBsbeHa je Mana MaTepHjaiHa LITEeTa M0 EKOHO-
mujy u exonorujy (0,73% ox ykymnuor Oynera Cprickor
HapoaHor mo3opuiira). Illteta Ha KpuUTHYHO] WHPpa-
CTPYKTYPH HE TIOCTO]H.

VYxynan pusuk ce oxapelyje cpeamoM BpemHouthy cBHX
BPEIHOCTH pPH3HMKa Y CiIyd4ajy 3emiborpeca (pU3HMK IO
JKUBOT ¥ 3ApaBJbe JbY/IH, PU3HK [0 €KOHOMH]Y/€KOJIOTH]Y,
PHU3UK IO KPUTUYHY HHPPACTPYKTYPY).

Crenen BepoBaTHOhe je Manu (2), mociennie Mane (2) ma
je noOujeH HUBO pU3UKa YMeEpeH.

Katastrofalna 5

Ozbiljna 4 § Veoma visok (crvena)
Umerena 3 % Visok ( narandzasta)
Mala 2 Umeren (Zuta)
Minimalna 1 Nizak (zelen)

Verovatnoca

1
2
3
4
9

Zanemarljiva
Mala

Srednja
Velika
|zrazito velika

Cnuxa 3. Yxynan nueo pusuka

Hwugo puznka

Ha ocHoBy onpehieHnx HHBOa pu3uKa MOXE CE OAPEIUTH
NPUXBAT/BUBOCT PHU3UKA OJ 3eMJbOTpeca KOjHU CYy
npukasanu y Tabenn 3.

Tabena 3. Hugo u npuxeamsu8ocm puzuxa o0

3emmpompeca
Rizik Prihvatljivost Nacin postupanja Odluka
Veoma Neprihvatliv | Veoma visok 1 visok nivo
visok (crvena) rizika, zahtevaju tretman
Visok Neprihvatljiv rizika radi smanjenja na nivo

(narandZasta)
Umeren (Zuta)

prihvatljivosti
Umereni rizik moZe da znadi

potrebu preduzimanja nekih ﬂ
radnji

Nizak rizik, moZe znaciti da

se ne preduzima nikakva
radnja

Prihvatljiv

Nizak (zelena) Prihvatljiv

Ha ocHoBy mpensuljeHor crieHapuja 3a HEXeJbeHU
norahaj ca HajTexuM MOoryhuM mocieauiaMa U aHajiuse
HOBPEIJBMBOCTH, Ka0 M HAa OCHOBY ojpeluBama pusua
nomoly Tabesla ¥ MaTpHIla MOXKe ce KOHCTaTOBAaTH Ja je
PH3UK YMePEH U J1a j¢ MPUXBAT/HHB.

VY ciyuajy TpHUXBaTJbMBOI pHU3HMKA OJ 3eMJbOTpeca
ToJ[pa3yMeBa ce Mpeay3uMarmke MPEBCHTUBHUX Mepa:

e Bpmmru 00yky 3amocieHux y LHbY peann3a-
je mTo Oprke U ehuKacHMje eBaKyanyje,

e Teper chmycTUTH Ha HIDKE €TaXe, a HMBEHTap
¢uKcupaTH 3a 3UIOBE Kako He OW OONIIO 10
najiama,

e liMeHOBaTH MOBEpEHHKE M 3aMEHUKE ITOBEPEHU-
Ka [[MBUJTHE 3aIlTHTE U BUX0Ba 00YKa,

e Paszpazja miaHa 3alUTHTE W CHIacaBama y BaHpE.-
HUM CHTYyalfjama.

Hexe/beHu qorahaj ca HajTe:KUM mocjaeaumamMa

Y cuneHapujy 3a HexeJbeHH porahaj ca HajTEKUM
MocjeaMIlamMa je TPETIIOCTaBIbEHO Ja je Opoj yrpoKEHUX
Jbymu 'y objekry 1900, on kojux je 5 ympno u 87
noBpeheno.  IlpermocTaBsbeHa je W MPUYHIGCHA
MarepujajiHa mreTa.

[lpernocraBbeHa je Maja MaTepujajiHa IITeTa IO
exoHomujy u exornorujy (10,3% ox yxynHor Oyuyera
Cprckor HaponmHor nosopumra). Illtera Ha KpUTHYHO]
UHQPACTPYKTYpH HE MOCTOjH.

VYkynan pusuk ce oxpelyje cpeamoM BpeaHourhy cBHX
BPEIHOCTH pH3UKA y CIy4ajy 3emMiboTpeca (PHU3HK II0
JKUBOT U 37paBJbe JbYAH, PU3HK 110 eKOHOMH]Y/EKOJIOTH]Y,
PHU3UK IO KPUTUIHY HHOPACTPYKTYPY).
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Crenen BepoBaTHohe je 3anemapsbuB (1), mocienuie
ymepeHe (3), na je 1oOujeH yMepeH HHBO PU3HKA.

Katastrofalna 5

Ozbilna 4 g Veoma visok (crvena)
Umerena 3 g 6 Visok (narandzasta)
Mala 2 Umeren (Zuta)
Minimalna 1 Nizak (zelen)

Verovatnoca

1

5

o o =

Zanemarljiva
Mala

Srednja
Velika
|zrazito velika

Cnuxa 4. Yxynan nugo pusuxa
HuBo pusuka

Ha ocHoBy onpehennx HHBOa pu3uKa MOXeE Ce OAPETUTH
MIPUXBAaTJBUBOCT pU3MKA OJf 3eMJbOTpeca KOjU Cy
npukaszanu y Tabenu 4.

Tabena 4. Hugo u npuxeamsugocm pusuxa 00
3emmompeca

Rizik Prihvatljivost Naéin postupanja Odluka
Veoma Neprihvatliv | Veoma visok 1 visok nivo
visok (crvena) rizika, zahtevaju tretman
Visok Neprihvatljiv rizika radi smanjenja na nivo
(narandZasta) prihvatljivosti
Umeren (Zuta) Umereni nzik moZe da znaci
potrebu preduzimanja nekih g
radnji
Nizak rizik, moze znaciti da
se ne preduzima nikakva
radnja

Prihvatljiv

Nizak (zelena) Prihvatljiv

Ha ocHoBy npezBuljeHor clieHapHja 3a HEXEJbEHH JIora-
haj ca HajTekuM MOryhnMm mocieaunamMa U aHaau3e MOB-
pelUBMBOCTH, Kao W Ha OCHOBY oxapehuBama pusua
nomohy Tabena W MaTpulla MOXE ce KOHCTaToOBaTH Ja je
PH3HK YMepPEeH U [1a je NPUXBAT/bUB.

4.3AK/bYYAK

Y o0BOM pajy TNpeincTaB/beHA je MpOlieHA PH3UKA O]
3eMJboTpeca 3a objekar Cpricko HAPOTHO IMO30PHIITE y
Hoeom Cany. Ilpomnena pusnka uspaljeHa je Ha OCHOBY
Baxehe Merojonoryuje 3a MpolEHY pH3MKAa O]
karactpoda. VYpahena je aHanmm3za [Ba CICHapHja
(culeHapuo HajBepOBaTHHjEr HEXeJbeHOr gorahaja u
CIIEHapHo 3a HeesbeHH jaorahaj ca HajTexxum Moryhum
mociennIiamMa) 3a TOTCHIUjallHe HexkeJbeHe norahaje
MPUITHMKOM MOXapa U 3eMJbOTpeca KOji ce MOTY JECUTH Y
OKBHpPY TpeIMeTHOr oO0jexTa. AHaimm3oM u 00pagom
cueHapmja ypaheHa je TmpomeHa BepoBaTHOhe U
Mocieaniia Ol TMoXKapa M 3eMJbOoTpeca, U y CKIaay ca
JIOOMjeHNM HWBOOM DPH3HKA, JaTe Cy Mepe 3a CMamermhe
pH3KKa Ha HajMambK MOTyhu HUBO.

5. IUTEPATYPA

[1] YoyrcTBO O MeTOHONOTHjH W3page H  Campxajy
OpOIIEHE pPHU3MKA OJf KaracTpoda W IUIAHA 3aUITHTE U
cnacaBama (,,Cir..rin.Penryonuke Cpouje’, br. 80/2019).

[2] Vpenba o passpcraBamy oOjekTa, JIEIATHOCTH |
3eMJBHMINTA Y KaTeropuje yrpoxkeHocta ox mnoxapa ("Ci.
rnacauk PC", 6p. 76/2010)
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INPOLUEHA PU3UKA O/l 3SEMJ/bOTPECA 3A XE ,,BEPJAII I1¢
EARTHQUAKE RISK ASSESSMENT OF THE HYDRO-POWER-PLANT “DERDAP II”

Hesena CrankoBuh, Cno6onan llynuh, @akyimem mexuuuxux nayxka, Hosu Cao

Ooaacrt — YIIPABJbAILE PU3NKOM O/
KATACTPO®AJHHUX JJOT'ABAJA U TIOKAPA —

Kparak caap:xkaj: V pady je npedocmaemena npoyena
pusuka 00 3semmompeca 3a XUOPOMEXHUUKU objexam
,, Bepoan II”, yxwyuyjyhu u mwezoee nomohne objekme
Koju ce Hanaze Ha mepumopuju omumune Hezomum.
Iocmynax npoyerusarsa u caopacaj Ilpoyene cy y
cknady ca Ynymcmeom o Memoodonocuju 3a u3paody
npoyene pusuka 00 Kamacmpoga u niaHoea 3aumume u
cnacasarba y 8anpeonum cumyayujama. Pao npyoca yeuo
Yy nonawaree dpama npu yoapuma ceusmuuxe euepeuje,
Kao u wmo ce 0asu NUMAarbeM UX06E CceusMuuKe
bezbeonocmu.

Kmbyune peunm: Ilpomena pusmka, 3eMJbOTpec,
XUJPOTEXHUUYKH 00jeKar, censmMmuyka 6e30eHOCT

Abstract — This paper presents earthquake risk
assessment of the hydro-power-plant and dam “Djerdap
11" including its secondary buildings located in
municipality Negotin. The assessment procedure and
content of the assessment are in agreement with the
Instruction for the Methodology for risk assessment and
protection and rescue plans. This paper gives an insight
in a dam behaviour during the release of the seismic
energy as it also questions seismic safety od dams.

Key words: Risk assesment, earthquake,
hydrotechical structure, seismic safety

dams,

1. YBOJ

VY panmy je mpencraBibeHa aHaNM3a IMOHAIIama OpaHa y
cIydajy  3eMJBOTpeca, y3 aKIeHaT Ha peakiujy
KOHCTpPYKIIMje Ha TaJlace CeM3MHUUKe CHepruje.

IToBoa uctpakuBama Be3e u3Mel)y OpaHa u 3emMibOTpeca
jecTe MOopacT MomyJannje Koja ce HaCcTambyje Y OKPYKEHY
Opana, mTO pe3ynTHpa moBehambeM pPambUBOCTH Te
nonynanuje. VcToBpeMeHO, ca JaHAIlbHM 3HABEM Y
obnmacTH cem3MHKe W rpaljeBUHapCTBa, MOCTaB/ba Ce
MUTamke, 1a I Cy XUAPOTEXHUYKH 00jeKTH rpaljeHr Kpo3
HCTOpHjy ¥ Aajbe 0e30eHH y ciIydajy MojaBe 3eMJboTpeca
Beher naTEH3MTETA?

Ja m cy Opane cem3mMuuku Oe3denHe?

HNako Hema nokasza ma O6m ce ycien 3eMJpoTpeca OpaHa
ypylIniaa — HEeJOCTAaTaK MCTUX He JOKa3yje Ja Cy CBH
XUAPOTEXHUIKH o0jextn CEU3MHUYKHA 0Oe30emuu.
[IperxomHo HWcIHMTHBaWKY MOHAIIAKAa OpaHe Ha YTHUIA]
JiejcTBa CEM3MHUYKE EHEepruje, Mopa ce YTBPAUTH THII

HAIIOMEHA:
OBaj pax je mpoucrekao M3 MacTep pajaa, 4Mju je
meHTOp Ap Cnodonan ynuh, noueHT.

OpaHe, Kao W JioKanyja (1a JU ce HajJa3d y CEUMHUUKH
YIPOKEHOj 00IACTH).

3emsbane OpaHe (Hacuny) Apyraduje pearyjy Ha IoTpece
pu KoMIapanuju ca 6eToHckuM Opanama. Hacumu mory
U3ryOMTH BE3y ca CBOjUM TeMeJbuMa YycJel IIojaBe
mukBedakmuje. JlukBedakuuja ce Moxe neduHHCATH
Kao MpoMeHa (a3e MaTepujajia W3 4BpPCTE y TEUHY —
IPOYpPOKOBaHA MJOBOJBHO JyTHM H3JIarambeM  JIejCTBY
cem3muuke eHepruje. OBa Iojasa je yecta KoJ 3eMJbHIITA
koje je 3acuheno Bogom. Ilocroju Behu Opoj cuenapuja
KOjU ce MOTY ONWrpaTd y CJydajy H3jarama 3eMJbaHe
OpaHe ceM3MHYKMM CHJIaMa — Je0 Hacura ce MOXe
OJpOHHUTH, MOXe aohu 10 MojaBe MyKOTHHA WM 0
VHyTpalllilbe  epo3mje MaTepujaia. bumio koju of
HaBEICHUX Cllydyaja MOYKE H3a3BaTH KIHM3amke OIPOHA Y
BOJIY, IITO OM 3a pe3ynaTaT uMaio GOpPMHUPAE MOILIaBHOT
Tanaca.

BeroHcke OpaHe Cy KOMIAKTHHje Yy OJHOCY Ha 3eMJbaHe
Opane, ogHocHO Kpyhe. YKonmko ce y (a3 mpojeKTo-
Barba 3aHEMapu aCeM3MHUYKO HWHXKEHEPCTBO, MOXKe nohu
JI0 CTBaparma MHUHOPHUX IyKOTHHA y Telly OpaHe Koje Ou
ce IoJ MPUTUCKOM BOJE IIHMPUIIE, IITO OU PE3YNTHPAIO
KOJIAIICOM KOHCTPYKIH]€.

CeusMHYKH TajJacd Cce€ MOTy IWIMPUTH Yy pa3In4yuTHM
MpaBIKMa, IITO 3HA4YX J]a MOTY UMaTH Pa3In4YUTH YTHLAj
Ha KOHCTpPyKUMjy Opane. Moxe pohm 10 u3BHjama
OouHMX JenoBa Tela WIM TeMelba OpaHe, INTO MOXeE
HapyLIUTH HHTETPUTET KOHCTPYKIH]E.

30or Benmmkor Opoja WHIWACHATa Ha OpaHaMma yciexn
3eMJbOTpeca y cBeTy, noBehanor 6poja Jby U H3JI0KESHUX
OBOM pPH3HKY, CMaTpa ce Ja je oBa mpoOieMaTHKa jOII
YBEK 3axTeBa HCTpakuBama. llopen Bemukor ryOuTKa
JbYJICKMX JKMBOTa, OpaHe HMMajy M BEJIHMKH 3Ha4a] y
€HEPreTCKOM U €KOHOMCKOM CHCTEMY CBaKe 3€MJbE.

Pan taxohe cappyxm menmokyman mporec uspane [Iporene
pu3MKa Koja je IOeo 3akOoHa O CMamelky pHU3HKa Off
katactpoda W ynpaBibalby BaHpPEIHHM CHTyalljaMma
(,Cn. . Pemy6muke Cpbuje”, br. 87/2018) [1] y3
NpUMEHY YIyTCTBa O METOJOJIOTH]H 3a M3pajy HpOLEeHe
pusuka (,,Ci..ri.PC, br. 80/2019) [2] 3a XxuapoTeXHUYKH
o0jekar ,,bepman 1I“ u meroBe momohHe o0jekTe.
Orpanak XE ,/bBepman Il noumpan je y omnmruHM
Herorun, a oBaj orpanak je aeo jaBHor mpenyseha ,,
Enexrponpuspena Cpouja““ y beorpany.

3a morpebe OBOr pama, HEONMXOTHH IONAIM 3a H3pamy
[lponieHe pu3uKa NPUKYIUBEHH Cy U3 3BaHHYHUX
nokymenara XE , Bepman II” u camocTanHUM HCTpaku-
BabCM.
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IIpema 3akoHy O cMamemy pH3MKa O KatacTpoda u
yIpaBbatby BaHpemHWM cHuTyarmjama [1], wu3pamom
[IpoueHe pusuka MoOXe ce HM3BPIIMTH HICHTH(UKaIM]ja
OIIACHOCTH, KapaKTep UCTE Ka0 U CTENEH YrPOKEHOCTH
caapkaja 3a koju ce I[Iporena uspahyje. Y3umajy ce y
003up 1 HaKTOPH KOjH MOTY Y3POKOBATH HJIM JAOTNPHUHETH
noBehawy yTHIaja ONACHOCTH M MOCIENUNA Koje 3a
co0OM MOXE€ OCTaBUTH. YIYCTBOM O METOJOJIOTHjH 3a
n3pany nponene pusuka (,Ci..ri.PC*, br. 80/2019) [2]
HaJlaxe ce 00yXBaTame JBAaHAeCT Ipyla OMACHOCTH Koje
Tpeba WACHTU(UKOBATH U aHAIM3HWPATH, JOK je 3a
motpebe oBor pama u300p OrpaHHdYeH Ha jenHy —
OIIACHOCT OJ1 3eMJBOTpEca.

2. NAEHTUO®UKAIINJA OITACHOCTU U
IIPOLEHA PU3UKA O] 3EM/bOTPECA

XE , bepman |l octBapyje BenMKH JONPHHOC ca
€HepreTCKOr acleKkTa, 300T Yera je o] BEJIUKOr 3Havaja 3a
npuspeny Pemyomuke CpoOuje. [lpema BenmuuuHM U Kama-
LUTETY je apyru y cucremy. [lopen mpousBoame emek-
TPUYHE €HEeprHje, OCTBapyje M BEIUKO ydemhe y BOAHOM
TpaHCTIOPTY. 300T CBHX HaBEIECHWX KapaKTepHCTHKa,
JacHo je 3ammTo je BaxkHa u3pazna [Iporene pusuka — Heon-
XOJHO je YBHAETH CBakW MOTyhH HENOBOJhAH yTHUIA] IIO-
TCHLIMjaJIHAX ONACHOCTH y LINJbY CIIpeYaBama HEraTHBHOT
nejcTBa mocneanma. MneHTndukoBaHa OMacHOCT 3a KOjy
he ce m3pagutu IIponeHa jecTe 0macHOCT 0[] 3eMJBOTpECA.

3a IlpomeHy pusMka O 3eMJbOTpeca, IOTPEOHO je
OJITOBOPUTH Ha ciesiche mapamerpe:

— TOCTOjakbe CHUCTeMa 32  HICHTU(HUKAIH]Y,
o0aBeIlITaBame U CBUIICHIIN]C;

—  MOp(QOIOTHja ¥ CACTaB 3eMJBHIIITA;

—  CCH3MOJIOIIKE KapTe u CCH3MHYKE
KapaKTepPUCTUKE TepPeHa;

—  KBQJIUTET TPAIHE;

—  Y4ecTajocT, HWHTCH3UTETH M  CHHLCHTPH
noTpeca;

— mcuxoJoiku edextu U Moryha noBpehusama;
—  MoryhHOCT reHepHcama JIpyTrux OMacHOCTH U AP

2.

300r HempeABUIJBUBOI KapaKTepa OIACHOCTH, CHCTeMH
3a MIeHTH(QHMKaNMjy H paHo o0aBelITABame He
moctoje. IlpeMa mnojmanmmma H3 KapTe CeM3MHYKOT
xa3apaa Ha HuBoy Pemy6amuke Cpouje [3], moapyyje Ha
KoM ce ofjexar Hamasu cnaga y VII cremena MCS. Ha
OBOM TIOZIPYYjy 3eMJBOTPECH HHCy dYecTa II0jaBa, ajd
OIIaCHOCT MOXE MPEJCTaBIbaTH CEN3MHUUKa 30Ha Bpanuea
y Pymynuju, ox xoje je o6jexar yaasen ~400 km.

[o mutamy MopdoJioruje n cactaBa 3eMJbHIITA, OHO j€
CacTaBJbEHO O[] I1€CKA U LUbYHKA, a IPUCYTHE CY U pa3HE
Bpcre rinHa. CBpctano je usmely Il u 1l kareropuje.

O0jextu cy wusrpaljern 1985. romuue, y ckiamy ca
TagallllbuM HpaBl/IﬂHI/IKOM 0 TEXHUYKUM HOpMaTHBHMaA 3a
U3rpajilby o0jekaTa BHCOKOTPAAKE Y CECU3MHUYKHM
noapy4juma (31/1981-844, 49/1982-1249, 29/1983-869,
21/1988-614, 52/1990-1729), u3 1981. roaune. OOjekTH
Cy mpemMa KBaJuTeTy rpaame usrpahenu 3a VI 3ony
CEM3MHUYKE OMACHOCTH.

[Mpumenom EMS-98 Metonosnoruje u3Boau ce 3aKibydak
na cy objextu Thna D — AB koHCTpyKLHje ca 3uJoBUMa
y3 BHCOK CTEIEH CEU3MHUYKE Tpaje M OJroBapajy
creneny omrehema DG2.

Ilpema kapTu enuueHTapa 3emMJbOoTpeca Ha MOAPYYjY
Peny6mike Cp6Ouje [3], y OKOJIMHH OMIITHHE jaBJbald CY
ce MoTpecH ca enuUEeHTPUMa MarHuTyaa on 4 go 5. Ha
caMoj TEPUTOPHjH OIIITHHE CE HUCY jaBJballd MOTPECH ca
eNHLEHTPOM MarHutyze Behe ox 3.

HajBepoBaTHuju He:xxesbeHHU Aorahaj

3a cumeHapHo HajBepOBaTHHjeT HEXeJbeHOr noralaja ce
3aMHUIIBA A2 je 3axBahieHa IIeJla MOBPIIMHA KOjy 00jeKTH
3ay3umMajy. lIpeTmocTaBibeHH MHTEH3UTET moTpeca je 4.2
no PuxtepoBoj ckanu (IV crenen MCS ckane), y Tpajamy
on 15 cexynau. Cmarpa ce aa Hema TOBpeheHHX WM
MOTUHYJIMX JIKIAa 300r Yera Hema TPOIIKOBa, aiu je 75
oco0a 1moJ1 cTpecoM M y 0J1aroM cramy NaHuKe. Y THIAj Ha
€KOHOMHjYy y Buay TpoiukoBa m3Hocu 240.100,00 PCJ,
JIOK Ha KPUTHYHY MH(PacTpyKTypy m3Hocu 2.277.467,00
PCA (nmomamm cy Oasupann Ha KOHCYIATalMjH ca
cTpyuHuM JsmneM). Cmatpa ce 1a Hema TEHICHIHja 3a
[0jaBy JPYTHX ONAcHOCTH 4YHju ©OWm y3pok Owmo
HPETIOCTABIbEHN 3EMIBOTPEC.

H3pana maTpuuna

I[Ipu mperneny yTumaja omacHOCTH Ha mTHheHE
BPEIHOCTH, YKyIIHA MaTepHjaliHa IITETa 10 EKOHOMH]JY
u3nocu 0.0002% Oynera mpenayseha, TOK MO KPUTHUHY
uHbppactpykTypy usHocu 0.00021%.

Ha ocHOBY mapameTpa y4ecTanocTH, MNpolewkYyje ce a je
yuectanmoct norahaja 1 morahaj y 20 romuna u pehe.
BenmuunHa mociieuna mno ®UBOT U 3[PaBIbE JbYAH Y OBOM
CIICHApH]jy je Mala, 0K je BEJIMYHHA TOCIEIUIA Y OJJHOCY

Ha Oyyger MuWHMMalHa, Kao W 1O KPUTHYHY
HHPPACTPYKTYPY.

CpenmoM  BpemHOWINy  CBHX  BPEAHOCTH  PH3HKA
mTuheHnX  BPEeJHOCTH Jo0Wja ce Maluh CTeleH

BepsatHohe (2) u munumanne nocneauie (1) 3a ykynau
pH3HMK, KOjU je TIpemMa OBHUM IapamMeTpuMa HH3aK.

Katastrofalna 5

Ozbilina
! 4 § Veoma visok (crvena)
@
Umerena 3 H Visok (narandzasta)
(D
Mela 2 Umeren (Zuta)
Minimalna 1 Nizak (zelen)
Verovatnoéa
- o~ o < n
g ]
5 ®
£ e g £
E I I -
N = &5 2 &
Cnuxa 1:. Mampuya yKynnoz pusuxa

Hugo puznka

ITomohy Tabene 1., xoja mpuKazyje HHBOE pHU3WKA U
HAaYMHE NOCTYTAamka, MOXe ce AeHHHUCATH MPUXATIHHBOCT
pu3HKa:
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3akibyuyje 1a je pU3MK IIPUXBATIBHB, [1a CAMUM THM HHjE
HEOIXOAHO MpPeIy3MMaTH OWIO KakBE pagme M0 MUTAmkY
HaYMHA TOCTYNaba PaaN PEAyKIIUje PU3HKA.

Tabena 1.: Hugo u npuxeammusocm pusuka

Rizik Prihvatljivost Nacin postupanja Odluka

Veoma visok | Neprihvatljiv | zathteya se tretman rizika kojim ée se nive

rizika smanjiti na prihvatljiv

Visok Neprihvatljiv

Umereni rizik moZe znaciti da je potrebno
preduzeti neke radnje

Nizak rizik moZe znatiti da nije neophodno
preduzimati bilo kakve radnje

Umeren Prihvatljiv

Nizak Prihvatljiv

Tperman puzuka

HNako HHje HEONXOTHO TMpexy3uMame OMI0 KaKBHUX
pajmbu, 32 TPETMAaH PU3HKA CE HITaK Mpejiaxe MPUMEeHa 1
I/IMHJ'IaMeHTaI_II/Ija MPEBCHTUBHUX MEpa IONYyT PEIAOBHOT
u3Boljema BeXXOM eBakyaldje, eayKaluje 3aloCACHUX O
OBOj OTACHOCTH, PEMEIITAbE TKHUX MPEAMETa Ha HIKE
eTake M mpuyBpINKBame MpeaMeTa 3a 3uA0Be Kako Ou
ce u30ersie moBpele 3aloOCICHUX JUIA 300T EHHXOBOT
naja.

Kako ofjekar cmaga y KpuUTHYHY HHPPACTpyKypy Ha
HuBoy PemyOnmke CpOuje, Hamaxe ce uspama I[lmana
CMamerba PU3UKa 0]l KatacTpoda.

He:xesbenu norahaj ca Hajreskum moryhum
MocJIeIHIaAMa

3aMUILBEHH CIICHAPHO 3aXBaTa TOAPYdYje Iejie TOBPIIH-
He OIIITHHE Y KOjoj ce o0jexar Hana3u. EnuieHrap 3em-
Jp0oTpeca jaBiba ce y Pymynuju (Bpanuea 30Ha), MarHu-
tyne 7 no PuxtepoBoj ckamu. [lorpecu Ha Tepuropuju
omurune cy VIl crenen na MCS ckanu.

VYTHmaj oBoOr cleHapWja Ha >KUBOT W 37paBJbe JbYIH 3a
pe3ynrar uma 6 moruHynux, 11 Temko moBpehenmx, 13
nkame nopehennx, 200 eBakyucanux, on uera je 180
JIMIA Y CTaly OMIITE MaHUKe. TPOIIKOBH 1O €KOHOMU)Y
usnoce 1.066.658,00 PCJI, mok TpOIIKOBH yTHIlaja Ha
KpUTH4HY HH(DpacTpyKTypy n3Hoce 54.659.200,00 PC/I.

OBaj moTpec M3a3MBa IeHEPUCAHE JIPYTe OMACHOCTH Kao
IITO je KIU3UIITE U TUIaBJberke JlyHaBa, Ha KOM je o0jexaT
JonrpaH. Y CKIAQAHMINTY MOKe JOhW 0 TeHepHcama joIl
jeIHe OMacHOCTH — IOXapa, Y3€BIIM y 003up Ja ce y
HCTOM CKIIQJIMIITE OMACHEe MaTepHje.

Kao pedepeHTHH HMHIMACHT 3a OBaj CIEHAPHO Y3€T je
3eMJb0Tpec y PymyHuju koju ce goroauo 1977. romune.

H3pana maTpuna

3a mporeHy BepoBaTHohie morahaja yser je mapamerap
yuecranoct, 1 morahaj y 20 no 100 rommua m pele.
Marepujanau Tpomkosu nzHoce 0.001% Oynera, 1ok mo
KpUTHUHY wuHOpacTpykTypy wu3Hoce 0.05% Oywuera.
BenmumnHa mocieanna MO JKMBOT M 37paBibe JbYIH je
yMepeHa, MIOK je M0 eKOHOMHjy MUHHMAalHa, Kao W TI0
KPUTHYHY MHPPACTPYKTYDY.

[Tpu u3pamu marpuua, nodbuja ce creneH BepoBaTHohe 3a
yKymaH pusuk manu (2), a mocienuie takohe maine (2),
LITO Jlaje YMEPEeH HHMBO PH3MKA, KaKo je MPHKa3aHO Ha
cImiu 2.

HuBo puszuka

IIpema Tabemm 2., medwHUIIE ce TMPUXBATIFUBOCT OBOT
pu3nka omohy 100HjeHOT HUBOA PH3HKA:

Tabena 2.: Huso u npuxeamsueocm pusuxa

Rizik Prihvatljivost Nafin postupanja Odluka
Veoma visok | Neprihvatljiv | Zahteva se tretman rizika kojim e se nivo
Visok W rizika smanjiti na prihvatljiv
. . Umereni rizik moZe znafiti da je potrebne @
Umeren Pribwatljiv preduzeti neke radnje
. . - Nizak rizik moZe znaciti da nije neophodno
Mizak Prihvatijiv preduzimati bilo kakve radnje

Kako je HMBO pu3nKa yMepeH, IO MHUTaby NpPEHXBaTIbH-
BOCTH PU3MKa UCTH jecTe MPUXBATIBUB, AU CE 32 HAUYMHE
MOCTyIama JOHOCH OJUTyKa Jia je MOTpeOHO Tmpey3eTn
HEKE paJibe Y IUJbY CMambeha PU3HKA.

Katastrofaina 5

Ozbilina 4 § Veoma visok (crvena)
Umerena 3 % Visok (narandZasta)
Mala 2 Umeren (Zuta)
Minimalna 1

Nizak (zelen)

Verovatnoca

1

o~ ™ <

5

Zanemarljiva
Srednja
|zrazito velika

Mala
Velika

Cnuxa 2.: Mampuya 3a yKynan pusux

OnpehuBame KOMOMHALMje PU3NKA — MYJITHPU3NKA

Kao mro je croMeHyTo, 3¢MJFOTPECH OBOI MHTECH3HTETA
MOTY TMpPOY3POKOBATH KIHM3WINTa W OAPOHE, a MOTY
monctahm u popMupame MmorIaBHOT Tanaca peke JlyHas.
Jomr jemHa om OmacHOCTH KOja C€ MOXKE jaBHTH jecTe
TEeXHUYKO-TEXHOJIOMIKa Hecpeha W3a3BaHa MOXapoM Y
CKJIQJIMIITY OMACHUX MaTepHja, a TO MOXKE Pe3yJITOBATH
EKOJIOIKMM  yIeCOM YyCllell HU3JIMBamba  MaTepuja.
Exosomku ynec 6u Morao nza3satu jom Behe mocnenuie
II0 JKMBOT U 31apBJbe€ JbYIH, KA0 U 10 EKOJIOTH]Y.

TpermaH pusnka

VYKynaH pu3MK jecTe NMPHXBAT/bHUB, 300T Uera ce Hauaxe
HUMITJICMEHTAIMja TPEBEHTUBHUX Mepa NOmyT oOyKe
3aIl0CIICHNX Y IMJbY crioBoljema mTo Opike U edukacHuje
eBaKyaluje | nobospllarba  MPHIIPEMIBEHOCTH,
Iperopydyje ce MpHuYBpIINnBamke eIeMeHaTa u mpeaMeTa
3a 3MIOBE KaKO OM ce CIpedmie MOBPEAe 3amOoCICHUX
JMIa ycex naja MCTUX, a UCTO Tako ce Mpernopydyje u
CHYILITaWkE TEUIKUX IPeIMETa Ha HUKE eTaxe.

3. 3AK/bYYAK

Pan npyxa nmerasbaH mperjien mpobieMatuke wuszMmely
OpaHa u yTuIlaja fejcTBa cemsmuukux cuna. Oopahene cy
peakiMje pasTMYMTHX THUIIOBa OpaHa Ha Tanace
3eMJbOTpECa, a MPEICTABILeHA j& U aHAITU3a JeJIHOT TAKBOT
norahaja.

V¥ pany je npukasaHn u npouec uzpase [Iporene pusuka 3a
XE ,,Bepman I, rae cy 3amunubeHa oBa CIEHapHja —
CIICHAPHO 3a HajBepOBAaTHHUjH HEXeJbeHH pgorahaj u
crenapuo morahaja ca HajTexxuM MOryhuM Imocieaniama.
Uzspuiena je ananmza oba cleHapuja, a oOyxBara
npoteHy BepoBaTHohe norahaja, Benu4auHy HocieanIa no
mruhieHe BpeAHOCTH 4YeMy je ycieawio onpehuBame
HUBOA pPHU3HMKAa M MPUXBAT/BMBOCT HCTOT. EBanyammjom je
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yTBph)eH HI3aK HUBO pU3HKa 3a CLIEHAPUO HajBepOBaHHUjer
HexesbeHor norahaja, nok je 3a morahaj ca HajTeKUM
Moryhum mocnenuiiama 1001jeH YMEPEHN HIUBO PU3HKA.

VY ckmagy ca Tume, u3paljeHe Cy KapTe pHU3HKa U
MpeUIoKEHE Cy Mepe 3a TPEeTMaH pH3UKa Koje MMajy 3a
b CMabEHhe PU3UKA HA HajMakby MOTryhH HHBO, IITO Ce
cMarpa HEOIXOJHHM, jep je y MUTamy o0jeKaT Koju je of
KPUTUYHOT 3Hadaja 3a wHHOpacTpykTypy PemyOnmke
Cpbuje.
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SAJBER OSIGURANJE ZA MALA I SREDNJA PREDUZECA
CYBER INSURANCE FOR SMALL AND MEDIUM ENTERPRISES
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Oblast — INFORMACIONA BEZBEDNOST

Kratak sadrzaj — U radu su nakon uvoda koji oslikava
sajber prostor prikazom nekoliko njegovih karakteristika,
izloZene osnove upravijanja rizikom, kako bi se ukazalo
na znacaj sajber osiguranja u tom procesu. Dalje je dat
pregled postojecih polisa sajber osiguranja, iz ugla
pokrica, ali i izuzetaka. Poslednje poglavlje opisuje
metodologiju procene nivoa rizika preduzeéa koje
aplicira za sajber osiguranje i proracuna cene premije,
na koju uticu brojni faktori.

Kljuéne reci: Sajber Procena rizika,

Odredivanje cene premije

osiguranje,

Abstract — The paper shortly describes cyberspace, then
gives an overview of the risk management process, in
order to signify cyber insurance as one of its valuable
parts. Existing cyber insurance policies are analyzed,
both in the terms of coverage as well as exclusions. The
last chapter describes methodology for risk assessment
and policy pricing.

Keywords: Cyber insurance, Risk assessment, Policy
pricing

1. UvOD

Pojam sajber prostora (engl. cyberspace) potice jo$ iz
1980-ih, a prvi ga je upotrebio pisac naucne fantastike
Vilijam Gibson. Danas se sajber prostor formalno definise
kao globalni i dinami¢ki domen, podloZan konstantnim
promenama, a neretko se izjednacava i sa Internetom [1].

Broj korisnika globalne mreze (engl. World Wide Web) od
1991. godine, kada je ovaj informacioni sistem postao
dostupan javnosti, do 2022. godine dostigao je 5 milijardi,
$to ¢ini 63% svetske populacije [2]. Paralelno sa razvojem
interneta, pojavljuju se i prvi zlonamerni softveri, koji
zatim postaju sve sofisticiraniji, ¢e$¢i i opasniji, te je u
2022. godini zabeleZzen primer objave rata od strane
drZzave ka grupi sajber kriminalaca, kao i primer hibridnog
rata izmedu dve drzave, gde je doslo do formiranja sajber
jedinica na poziv drzavnih zvani¢nika [3].

Uz razvoj sajber kriminala, razvija se i pravo. Tako je od
2018. godine u Evropi na snazi OpSta uredba o zastiti
podataka (engl. General Data Protection Regulation),
koja je znacajno uticala na poslovanje svih preduzeca koja
rukuju podacima o li¢nosti [4].

Trziste sajber osiguranja vodi poreklo iz 1990-ih [5].

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

Popularnost sti¢e povecanjem obima, ali i cene rizika, kao
1 sve strozijim zakonima i uredbama o obaveznom obave-
Stavanju o procurelim podacima, kao i obaveznim kora-
cima koji bi popravili ili ublazili prouzrokovanu $tetu. Na
pocetku 2022. godine globalno trziste je imalo vrednost
9.2 milijarde americkih dolara, dok su procene da ¢e ova
cifra do 2025. godine porasti na 22.1 milijardu [6].

lako od polise sajber osiguranja mogu da profitiraju
organizacije svih tipova i veli¢ina, kao i fizicka lica, u
ovom radu je fokus na malim i srednjim preduzecima
(MSP). Na osnovu ¢lana 6. Zakona o racunovodstvu [7],
gornji kriterijumi za MSP su: prosek od 250 zaposlenih,
prose¢ni poslovni prihodi od 40 miliona eura ili vrednost
imovine u iznosu od 20 miliona eura. MSP Cine 99%
domaceg, ali 1 evropskog trzista [8, 9], te uz ¢injenicu da
Cesto nemaju dovoljno sredstava za ulaganje u
bezbednosne mere i obuku zaposlenih, predstavljaju laku
metu sajber kriminalcima. Ovo potvrduju i mnogi
statisticki podaci [10], od kojih je najznacajniji taj da je
¢ak 60% malih i srednjih preduzeca dozivelo sajber napad
u 2020. godini [11].

2. UPRAVLJANJE RIZIKOM

Osiguranje i upravljanje rizikom su dve ¢vrsto povezane
oblasti. Procena rizika je neophodna radi kreiranja ponude
osiguranja koja ¢e biti zadovoljavajuca za obe strane, te
su identifikacija i analiza rizika sastavni deo procesa
sajber osiguranja. S druge strane, osiguranje je jedna od
stavki u procesu upravljanja rizikom.

Moze se reci da taj proces ima dve faze - fazu procene i
fazu tretiranja rizika [5]. U prvoj fazi se vrSe identifikacija
i analiza rizika. Pod identifikacijom se podrazumeva
evidentiranje pretnji, slabosti i uticaja koje rizik moze
imati ukoliko se ostvari. Nakon identifikacije, moguce je
analizirati rizike, pri ¢emu se koriste razliCite tehnike -
kvalitativne 1 kvantitativne. Proracun ocekivanih godi-
$njih gubitaka (engl. Annualized Loss Expected - ALE) je
primer kvantitativne metode za analizu rizika. Ona se
bazira na sledecoj jednacini (1):

ALE = ARO x SLE 1)

ARO - od engl. Annualized Rate of Occurrences je
prosecna stopa incidenata na godi$njem nivou, dok je
SLE - od engl. Single Loss Expectancy, prose¢na cena
jednog incidenta.

Konteksta radi, po izveStaju nastalom kroz saradnju
kompanije IBM i Ponemon instituta, prosecna cena sajber
napada koji je rezultovao curenjem podataka za 2019.
godinu iznosi 3.92 miliona USD, sa verovatno¢om od
29.6% [12]. Ovo bi rezultovalo oekivanim troSkom u
visini od 1.18 miliona USD godi$nje.
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Primer kvantitativne metode su tabele ili matrice rizika.
Pomoéu ove tehnike, vrS§i se procena nivoa rizika
ukrStanjem verovatnoCe pojave rizika sa ozbiljnoscu
uticaja koji bi imao. S obzirom na to da vizuelno klasi-
fikuje rizike, ovaj alat se smatra izuzetno jednostavnim, a
efektnim, te se moze na¢i u mnogim uputstvima i
standardima za analizu rizika. Jedan takav standard je
publikovao Nacionalni institut za standarde i tehnologiju
(engl. National Institute of Standards and Technology -
NIST) kao specijalno izdanje pod brojem 800-30 i
naslovom Vodi¢ za sprovodenje procene rizika (engl.
Guide for conducting risk assessment) [13].

U okviru ovog izdanja propisuje se koriS¢enje matrice
dimenzija 5x5, koju ilustruje tabela 1. Naime, ovaj vodi¢ i
nivo verovatnoce (redovi) i nivo uticaja (kolone) deli na
pet stupnjeva - veoma nizak, nizak, umeren, visok i
veoma visok, a istim kvalifikatorima se opisuje i rizik.
NIST radni okvir je osmisljen kako bi pomogao saveznim
informacionim sistemima i organizacijama u Sjedinjenim
Americkim Drzavama da sprovedu procenu rizika.

Uticaj
Verovat-
noca Veoma Nizak Umeren | Visok Veoma
visok
Veoma Nizak Umeren | Visok Veoma
visoka visok
Visoka Nizak Umeren | Visok Veoma
visok
Umerena Nizak Umeren Umeren | Visok
Nizak Nizak Umeren
Nizak Nizak

Tabela 1. Tabela/matrica rizika [13]

Drugi nezaobilazni standard je objavljen od strane
Internacionalne  organizacije za standarde (engl.
International Organization for Standardization), pod
oznakom ISO27005. Ovaj standard takode pruza smernice
za upravljanje rizikom u domenu informacione
bezbednosti. Primenljiv je na sve vrste organizacija, kao
Sto su komercijalna preduzeca, vladine agencije i
neprofitne organizacije [14].

Nakon zavrSene analize rizika, treba preduzeti sve
moguée mere za smanjenje identifikovanih rizika, po
prioritetima.

Osim tehnickih mera, u redovnu praksu treba, izmedu
ostalog, da budu ukljuceni i treninzi iz oblasti sajber
bezbednosti, redovna azuriranja softvera, multifaktorska
autentifikacija i redovno pravljenje rezervnih Kkopija
podataka [15].

I uz sve mere za ublazavanje rizika, nikada nece biti
moguce smanjiti ih na nulu, te ¢e istinski kvalitetan plan
za upravljanje rizikom uvek obuhvatati i prenos rizika
putem osiguranja.

3. PREGLED POSTOJECIH MODELA SAJBER
OSIGURANJA

Ne postoji jedna zvani¢na definicija sajber osiguranja,
kao ni jedan, standardni model. U radu koji je nastao kao
posledica analize preko 100 polisa sajber osiguranja na
americkom trzistu, daje se sledeca definicija: “Sajber osi-
guranje je skupni pojam za sve polise osiguranja koje se
bave direktnim gubicima, kao i gubicama trece strane, ko-
ji su posledica racunarski baziranog napada ili disfunk-
cionalnosti kompanijskog informacionog sistema” [16].
Gubici prve (engl. first-party) i trece strane (engl. third-
party), ili direktni i indirektni gubici, ¢ine dva klju¢na
faktora u sajber osiguranju, ali i osiguranju uopste, te neki
osiguravaéi upravo preko te podele prezentuju svoje
usluge.

Asocijacija britanskih osiguravaca (engl. Association of
British Insurers) navodi da first-party osiguranje Stiti
imovinu preduzeca, te pokriva:

e Gubitak ili oSte¢enje digitalne imovine, kao Sto
su podaci ili softver

e  Prekid poslovanja usled pada mreze

Sajber iznude

e Obavestavanje
zakonska obaveza

e Kradu novca ili digitalne imovine kroz kradu
opreme ili elektronsku kradu

U paraleli sa ovim, third-party osiguranje §titi tudu, tj.
klijentsku imovinu, te ukljuéuje:

e Narusavanja bezbednosti i privatnosti: troskove
istrage, odbrane i civilne Stete u vezi sa
incidentima

e Odgovornost za multimediju: troskove istrage,
odbrane i civilne Stete nastale usled naruSavanja
privatnosti  ili nemarnog ophodenja u
elektronskim i Stampanim medijima

e (Gubitak podataka tree strane, ukljucujuéi
troSkove kompenzacije klijentima za uskraéen
pristup i greske u softveru ili sistemu [17].

klijjenata, ukoliko postoji

Rad pod nazivom “Pregled sajber osiguranja” (engl.
Cyber-insurance survey), sumira 0sSnovno znanje o sajber
osiguranju, iz perspektive i trzita i nauke [5]. Na slici 1
se moze videti tabelarni prikaz pokrica sajber polisa
nekoliko vode¢ih osiguravaju¢ih kompanija. Od direktnih
gubitaka, najceS¢e su pokriveni gubitak ili oStecenje
digitalne imovine, prekid poslovanja, sajber iznuda i
krada novca ili digitalne imovine. Pokri¢e troskova trece
strane obuhvata troskove naruSavanja bezbednosti i
privatnosti, forenzi¢ke istrage incidenta, obaveStavanja
oSteCenih klijenata, odgovornosti za multimedijalne
sadrzaje, gubitak podataka treCe strane, kao i obeStecenje
trece strane, definisano ugovorom.

Sto se ti¢e domaceg trzista, kompanija Respect Serbia
nudi dve razliCite polise koje adresiraju sajber rizike:
sajber osiguranje i IT osiguranje. Dok je osiguranje od IT
odgovornosti namenjeno kompanijama koje posluju u IT
sektoru, osiguranje od sajber odgovornosti pokriva sve
kompanije ¢ije je poslovanje zasnovano na internetu, koje
raspolazu podacima o li¢nostima i drugim kompanijama i
koje su izlozene riziku od curenja informacija [18].
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Loss or damage to digital assets x* X % X X b X X X X X X X
L. Business Interruption ES * * x* x x x x * x x x x x
First-party = - -
: Cyber extortion x X x x x X P X X X x
Theft of money and digital assets X X x* X B3 X X X X X
Security and privacy breaches X X X X X X X X X X X X X
Computer Foresines Investigation x X x* x x X x X x
S Customer notification/ PR expenses x P X X P P P x P P X
Third-party - — =
: Multi-media liability x X x x P X x x
Loss of third-party data x* % x* X X X X X X X X X
Third-party contractual indemnification X X X X X

Slika 1. Tabelarni prikaz pokric¢a razlicitih polisa sajber osiguranja [5]

Uz detaljni opis pokrica, vecina polisa eksplicitno navodi
i dogadaje koji su iz tog pokrica izuzeti.

Asocijacija britanskih osiguravaca u svom vodi¢u za
sajber osiguranje namenjenom malim i srednjim
preduze¢ima [19], upozorava na sledeca iskljucenja:
sudska nadleznost - moguce je da se polisa ne odnosi na
odredene teritorije; tuzbe od strane povezanih lica - neke
polise pokrivaju samo troskove tuzbi od strane klijenata i
kupaca, dok su potencijalne tuzbe od strane zaposlenih
iskljuene; telesne povrede i oSteCenje svojine - iako
pokrivaju Stetu nanetu digitalnoj imovini, polise sajber
osiguranja uglavnom iskljucuju pokri¢e troSkova usled
oste¢enja fizicke imovine ili telesnih povreda; sajber
kriminal - ukoliko je napad uzrokovao direktne gubitke
novca, npr. hakeri su ukrali pare sa bankovnog racuna,
izgubljeni novac najce$¢e nece biti nadoknaden u okviru
polise sajber osiguranja.

Analiza polisa registrovanih u SAD [16] pokazala je da su
najceSca isklju¢enja ona koja nisu u direktnoj vezi sa
sajber prostorom, ve¢ se odnose na krivi¢na dela, greske i
propuste, namerno krSenje zakona, krivicne istrage koje
su ve¢ u toku, otkrivanje poslovnih tajni ili poverljivih
informacija, kao 1 fizicke povrede, neke aspekte
odgovornosti i gubitke vezane za sisteme koji su van
kontrole osiguranika. Posledice nastale usled terorizma,
rata ili vojnih akcija su takode uglavnom iskljucene iz
pokriéa.

Analizom stepena rizika i cene sajber incidenta, moze se
uvideti prvi benefit sajber osiguranja, a to je pokrivanje
dela troskova. Detaljnijim uvidom u konkretne polise,
uvidaju se joS neke prednosti, kao $to je pomoc u
odnosima sa javnoS¢u, dostupnost tima tehniCkih
strunjaka za analizu 1 savetovanje, kao 1 pravnih
savetnika. UopSte govoreéi, osiguranje pomaze u fazi
oporavka od sajber napada.

Medutim, postoji i tre¢i sloj, a 0 njemu govore autori
Pregleda sajber osiguranja [5]. Navode Cetiri prednosti
sajber osiguranja, medu kojima je pre svega mogucnost
da se organizacije motiviSu da ulaZu viSe u svoju zastitu,
u cilju smanjivanja premije. Dalje, poboljsanjem
sveukupnog nivoa sajber bezbednosti, veruje se da se
postize i visi nivo drustvene dobrobiti. Trece, sajber
osiguranje moze sluziti kao indikator kvaliteta zaStite
neke kompanije. I poslednje, moze dovesti do novih i
naprednijih standarda u sajber bezbednosti, jer bi
posedovanje sertifikata ili ispunjavanje nekog standarda

bio najjednostavniji nac¢in da osiguravaci procene nivo
rizika kom je osiguranik izlozen.

Primer dobre prakse moce se na¢i u Ujedinjenom
Kraljevstvu, gde je vlada donela standard pod nazivom
engl. Cyber Essentials, koji defini$e bazi¢ne bezbednosne
mere, kako bi svako preduzece imalo minimum zastite.
Takode, omogucena je i sertifikacija, ¢ime osiguravaci
dobijaju jasniju sliku o sajber bezbednosti kompanije koju
procenjuju [20].

4. METODOLOGIJA ZA PRORACUN CENE
SAJBER OSIGURANJA

Advisor Smith je sproveo istrazivanje cena sajber osigura-
nja u SAD, analiziraju¢i ponudu 43 kompanije [21]. U
izvestaju navode da je prosena cena za 2021. godinu
1,589 americkih dolara godisnje ili 132 dolara mesecno,
§to je 25% vise nego godinu pre. Takode pruzaju uvid u
uticaj odredenih faktora na prose¢nu cenu, konkretno:
uticaj naknade, franSize, veli¢ine i tipa preduzeca,
koli¢ine osetljivih podataka i bezbednosnih mera.

Da bi se rizici mogli kvantifikovati, te odrediti visina
premije za svako preduzece, potrebno je te rizike prvo
identifikovati i analizirati. Tehnike koje se koriste za
identifikaciju i analizu rizika u kontekstu pisanja ugovora
0 osiguranju su: analiza poslovne dokumentacije, sastanci
1 intervjui, upitnici i ankete, kori$¢enje baze znanja, stabla
pretnji, greSaka i napada, analiza istorijskih podataka,
standardi i sertifikacije, ALE metoda, matrice rizika,
profilisanje i teorija igara [5].

Kako upitnici predstavljaju tehniku prisutnu i u fazi iden-
tifikacije i u fazi analize rizika, a i u praksi predstavljaju
najcesce korisé¢enu tehniku, u nastavku ¢e biti data analiza
prikupljenih upitnika iz polisa registrovanih u SAD [16].
Analizirana su 24 upitnika, u kojima je identifikovano 97
razli¢itih tema. One su podeljene u 4 oblasti: pitanja o
organizaciji, tehni¢ka pitanja, pitanja koja se ti¢u interne
politike i procedura, pitanja o usaglasenosti sa zakonima,
uredbama i propisima.

Pitanjima o organizaciji se uzimaju podaci poput naziva
kompanije, kontakt osobe, tipa industrije, kao i uze
delatnosti; velic¢ine firme u kontekstu broja zaposlenih,
zatim podaci o finansijama, medu kojima su najvazniji
godisnji prihod i vrednost imovine; podaci o broju
klijenata, vrednosti i trajanju njihovih ugovora; istorija
osiguranja kao i trenutna pokrivenost. Posebna paznja se
pridaje tematici prikupljanja i upravljanja osetljivim
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podacima, kao §to su podaci o li¢nosti, medicinski podaci,
podaci o karticama i finansijama, poslovne tajne i
intelektualna svojina.

Tehnicka pitanja su podeljena u tri grupe, koje se bave,
redom: informaciono-tehnoloskom infrastrukturom, im-
plementiranim  tehni¢kim merama bezbednosti i
kontrolom pristupa.

Treéa oblast sluzi za skupljanje informacija o bezbednos-
noj politici i procedurama firme. Npr. ispituje se posto-
janje politike privatnosti, kao i njena usaglasenost sa vla-
dinim zahtevima, zatim postojanje planova za reagovanje
na incident, oporavak od nesre¢e i nastavak poslovanja,
kao i pravljenje rezervne kopije podataka i odrzavanja
bezbednosnih treninga za zaposlene.

I konacno, skoro svaki wupitnik sadrzi pitanja o
usaglaSenosti sa standardima za rukovanje medicinskim
podacima, podacima o kreditnim karticama, kao i drugim
podacima o li¢nosti.

Da bi se od upitnika doslo do konkretne cene premije,
potrebno je kvantifikovati odgovore, tj. dobijene informa-
cije. Literatura [16] sve dostupne metode grupiSe u dve
osnovne grupe: pausal (engl. Flat Rate Pricing) i modifi-
kacije bazne stope (engl. Base Rate with Modifications).
Prva odreduje proseénu cenu spram ucestalosti i
ozbiljnosti nekog dogadaja (na godi$njem nivou) i ta cena
ostaje fiksna za sve kompanije.

S druge strane je malo sofisticiranija metoda, koja ¢e prvo
odrediti baznu stopu spram godisnjeg obrta ili imovinske
vrednosti kompanije, a zatim ¢e tu stopu modifikovati
razli¢itim faktorima: standardnim faktorima u osiguranju
(visina naknade, franSize, istorija osiguranih dogadaja i
sl), faktorima specificnim za industriju kompanije i/ili
faktorima koji se direktno ti¢u polozaja firme po pitanju
sajber bezbednosti.

4. ZAKLJUCAK

Pred trziStem sajber osiguranja su mnogi izazovi. Infor-
maciono-tehnoloski sistemi konstantno evoluiraju, a sa
njima i pretnje. Uz to su i meduzavisni, pa je sve teze
proceniti realnu Stetu. Takode, sve do sada izlozeno se
pretezno odnosilo na racunarske sisteme, bez posebnog
adresiranja mobilnih uredaja, ugradenih sistema, interneta
stvari, itd [5, 16].

Uz dalji razvoj polisa, nazire se i razvoj u pogledu nacina
pruzanja usluge osiguranja. Na ovo ukazuje partnerstvo
koje su sklopile kompanije Allianz, Apple i Cisco, u svrhu
pruzanja boljih paketa sajber osiguranja od strane
kompanije Allianz, ukoliko osiguranici Kkoriste Apple i
Cisco proizvode. Procene su da ¢e se u budué¢nosti sajber
osiguranje prodavati kao proizvod za sajber bezbednost,
direktno nadleznima za tu oblast u kompanijama [22].
Medutim, uz odgovarajuce tehnicke mere bezbednosti i
svest zaposlenih, ve¢ sada sajber osiguranje ima znacajnu
ulogu u borbi protiv sve opasnijih sajber rizika. Polako se
taj znaCaj uvida i na domacem trziStu, te se o sajber
osiguranju sve viSe prica 1 piSe. lako kod dela
zainteresovanih kompanija postoji stav da ne zele da
otkrivaju detalje o svom poslovanju ili sigurnosnim
procedurama koje imaju, ili stav da mere zaStite Cine
osiguranje nepotrebnim, potraznja za ovim vidom zastite
poslovanja svakako raste, a rast potraznje ¢e nesumnjivo
dovesti i do rasta ponude i promena na trzistu [23].
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REPUBLIC OF ESTONIA

Jovan Kron, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — Rad je fokusiran na otkrivanju benefita
i rizika koji dolaze sa implementacijom koncepta e-
rezidencije, na primeru Republike Estonije. Odabran je
sistematski pregled literature kao metod istrazivanja iz
razloga $to omogucava transparentnost, objektivnost i
ponovljivost istrazivanja. Takode, ovakvim pristupom se
dobija uvid o stanju objavljene literature na ovu temu. U
radu je objasnjeno sprovodenje sistematskog pregleda
literature, a na kraju su analizirani dobijeni rezultati.

Kljuéne reci: E-rezidencija, benefiti, rizici, sistematski
pregled literature.

Abstract — The paper is focused on discovering the
benefits and risks that come with the implementation of
the concept of e-residency, on the example of the Republic
of Estonia. A systematic review of the literature was
chosen as the research method for the reason that it
enables transparency, objectivity and repeatability of the
research. Also, this approach provides insight into the
state of the published literature on this topic. The paper
explains the process of conducting a systematic literature
review, and finally analyzes the obtained results.

Keywords: E-residency,
literature review.

benefits, risks, systematic

1. UvOD

Rad predstavlja sistematski pregled literature iz oblasti e-
residency, u daljem tekstu e-rezidencija. E-rezidencija je
platforma koju je prva kreirala i lansirala drzavna uprava
Estonije kao drzavni start-up 1. decembra 2014. godine.
Preduslov za kreiranje platforme bila je napredna e-
uprava drzave Estonije sa celim paketom svojih e-servisa
koje gradani Estonije koriste ve¢ dugi niz godina kao $to
su, na primer: provera zdravstvenih kartona, online
glasanje, placanje poreza itd. Koncept se zasniva na
kreiranju transnacionalnog digitalnog identiteta za po-
dobne kandidate nezavisno od njihove lokacije ili drZa-
vljanstva, $to istim omogucava Sirok spektar pogodnosti.
Cilj ovog rada jeste, pored sticanja uvida o dostupnoj
literaturi na temu e-rezidencije, otkrivanje benefita koje
imaju korisnici e-rezidencije, drzava Estonija i njeni

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Teodora Loli¢, docent

gradani, kao i svi ostali stakeholder-i, ali isto tako i
ispitivanje rizika koje program e-rezidencije uzrokuje.

2. SISTEMATSKI PREGLED LITERATURE

Autor se odlucio za sistematski pregled literature, kao
transparentan, objektivan i ponovljiv metod istrazivanja
koji za cilj ima stvaranje uvida o dostupnoj literaturi na
zadatu temu, kao i da ponudi neke odgovore koji Ce
mozda doprineti daljem razvoju koncepta e-rezidencije
kako u akademiji tako i u industriji.

2.1. Postavka istraZivanja
Dva istrazivacka pitanja koja su postavljena u ovom radu
jesu:

» P1 - Kaoji su to benefiti e-rezidencije?

» P2 — Koji su to rizici e-rezidencije?
Za pretragu radova koriséena je Google Scholar indeksna
baza. Termin pretrage koji je kori$¢en jeste ,,e-residency®,
pretraga je za rezultat dala 1.580 radova.

2.2. Kriterijumi inkluzije i ekskluzije

Kako bi radovi postali primarna literatura za istrazivanje
neophodno je da zadovoljavaju kriterijum inkluzije, a
odmah se odbacuju ako zadovoljavaju makar jedan
kriterijum ekskluzije. Prikaz kriterijuma inkluzije i
ekskluzije dat je u okviru Tabela 1. Inicijalno, u fazi
identifikacije, termin pretrage definisan u potpoglavlju 2.1
rezultovao je sa 1.580 radova. Zatim je izdvojeno 50
najrelevantnijih radova na osnovu definicije relevantnosti
koju implementira Google Scholar.

U fazi inicijalnog pregleda, odnosno screen-ovanja,
izbaceno je ukupno 41 rad zbog ispunjavanja kriterijuma
za ekskluziju postavljenim u Tabela 1.

Dvadeset radova je izbaceno zbog nedostupnosti celog
teksta za procenu odnosno, NDC=20. Devet jer nisu
relevantni za temu e-rezidencije, odnosno 1(1)=9. Sedam
jer su knjige, odnosno [(2)=7. Jedan jer je u pitanju
prezentacija, odnosno 1(3)=1. I konac¢no, &etiri jer su ili
diplomski ili master radovi, odnosno 1(4)=4. U fazi
ispitivanja podobnosti detaljno je procitano svih devet
radova koji su prosli inicijalni pregled, a izbacena su dva
zbog povrs$no opisanog ili samo navedenog pojma e-
rezidencije, odnosno PO=2.

Na kraju procesa selekcije, u korpus primarnih studija
spadaju 7 radova, njihovi detalji prikazani su u Tabela 2.
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Tabela 1. Kriterijumi inkluzije i ekskluzije

Tip kriterijuma  Kriterijum Sifra  Detalji kriterijuma
Ekskluzija Nije dostupan u celini  NDC  Rad nema dostupan ceo tekst za procenu
I(1): Clanak nije relevantan za temu e-rezidencije
Irelevantno | 1(2): Rad je izvorno knjiga
1(3): Rad je prezentacija
1(4): Rad je diplomski ili master rad
Povrsan opis PO Pojam e-rezidencije je samo naveden ili povr$no opisan
Inkluzija Tematski fokusiran TF Pojam e-rezidencije je detaljno definisan i fokus je celog

¢lanka

3. DESKRIPTIVNA STATISTIKA

U ovom poglavlju ¢e biti objasnjeni rezultati analize
primarnih studija, sa aspekta deskriptivne statistike. Broj
primarnih studija koji se koristi u svrhe deskriptivne
statistike je sedam, to jest, celokupni korpus primarnih
studija.

Iz Tabela 2 moze se uociti opadanje broja objavljenih
radova, koji su usli u primarni korpus studija, od 2015.
godine tj. najviSe ih je bilo 2015. godine — 4 rada, zatim
2016. godine — 2 rada i kona¢no 2017. godine — 1 rad.

Tabela 2. Korpus primarnih studija

Estonija 2015 [1]
Estonija 2016 [2]
Estonija 2016 [3]
Svedska 2015 [4]
Estonija 2017 [5]
Estonija 2015 [6]
Estonija 2015 [71

Kada je re¢ o autorima, jedan autor se istice sa dva
objavljena rada na temu e-rezidencije, a to je Prause
Gunnar sa radovima [3] i [5]. Ostali autori doprinose na
datu temu sa jednim radom.

Drzava koja se najviSe bavi istrazivanjem pojma e-
rezidencije je Estonija, koja je i implementirala ovaj
koncept. Jedan rad na ovu temu napisali su istrazivaci iz
Svedske [4].

Primetno je da veé¢ina radova obuhvata definiciju pojma
e-rezidencije gde samo jedan rad iz korpusa primarnih
studija odstupa ovom trendu, a to je rad [5].

Iz deskriptivne statistike se moze zakljuditi da su
publikacije na temu e-rezidencije lokalizovane na samu
drzavu Estoniju, kao i da interesovanje za ovaj koncept
opada iz godine u godinu.

4. BENEFITI E-REZIDENCIJE

Kada je re¢ o benefitima e-rezidencije, jasno je sa Slika 1
da su u literaturi najzastupljeniji slede¢i benefiti: digitalno
potpisivanje i verifikacija autenti¢nosti digitalnih doku-
menata i ugovora, sprovodenje elektronskog bankarstva i
registrovanje kompanije u Estoniji.

Odmah nakon toga slede: pristup jedinstvenom evrop-
skom podruéju pla¢anja (engl. Single Euro Payments
Area — SEPA), enkripcija i prenos dokumenata, pristup e-
upravi Estonije, pristup medunarodnim dobavlja¢ima
usluga placanja itd.

Ovakav rezultat analize korpusa primarnih studija poklapa
se sa tvrdnjom autora rada [1] koja glasi ,,U stvarnosti, jo§
od uvodenja koncepta, odrzavamo utisak da su visebrojni
zadaci na koje e-rezidencija odgovara svedeni na jedan
glavni cilj: privlagenje investicija u Estoniju registracijom
kompanije u Estoniji sa karticom e-rezidencije®. Osim
korisnika programa e-rezidencije, benefite imaju i sama
drzava Estonija kao i ostali stakeholder-i.

Ekonomski napredak se ne ogleda direktnim
oporezivanjem e-rezidenata, ve¢ dodatnim prihodom koji
estonske kompanije generiSu prodajom svojih proizvoda i
usluga. Dodatno, drzava je privukla neprekidnu pozitivnu
paznju medija bez marketinskih troskova. Ova paznja
sama po sebi  moze, dugoroéno, povecati
spoljnotrgovinske investicije, turizam i izvoz [7].

Misljenja autora radova [6] i [7] se poklapaju u smislu
postojanja posebnog trziSta za e-rezidente gde postoji
prilika da privatni sektor razvija razli¢ite usluge u okviru
platforme, ali i da poslovne prilike ili neprofitne
organizacije proisteknu iz same zajednice e-rezidenata.

5. RIZICI E-REZIDENCIJE

Prilikom analize korpusa primarnih studija, uoceno je
samo Sest rizika, gde svaki od njih podjednako predstavlja
potencijalni problem. Razlog ovakvog stanja nalazi se u
tome $to se samo mali broj radova bavi rizicima, taénije
samo dva, [1] i [7].

Pored problematike odrzavanja dobre komunikacije i
odnosa sa javnoScu, javlja se i jedan rizik politicke
prirode.
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Benefitie-rezidencije

B Digitaino potpisivanje | verifikacija autent&nosti
digitalnih dokumenata | ugovora

m Sprovodenje elektronskog bankarstva

B Registrovanje kompanije u Estoniji

m Pristup jedinstvenom evropskom podruju
platanja (SEPA)

@ Enkripcija | prenos dokumenata

B Pristup e-upravi Estonije

® Pristup medunarodnim dobavijaéima usluga
placanja

B Koridéenje X-Road platforme

B Priviatenje investicija u Estonij

® Razvoj Estonije u medunarodni posiovm Evor

B Trite za e-rezidente

B 1zjava poreza
Pojedincima u zemljama u razvoju su omogucene
poslovne prilika i prednosti

Platforma za entitete privatnog sektora

PobolSanje ekonomije Estonije

Slika 1. Benefiti e-rezidencije

Vladina doslednost potrebna je za odrzavanje finansiranja
i zakonodavnih prioriteta u razli¢itim koalicijama mo¢i.
Nova vladajuca koalicija ne bi nuzno okoncala projekat,
ali da bi ova vrsta inicijative sa viSe aktera uspela, mnoge
razli¢ite vladine agencije moraju biti posveCene njenom
uspehu.

Glavni politicki izazov jeste, dakle, odrzati vaznost
projekta za vladajucu koaliciju, osiguravajuci na taj nacin
trajni mandat za proSirenje projekta 1 istovremeno
zadrzavajuéi nezavisnost projekta od bilo koje odredene
politi¢ke ili vladine grupacije [7].

Sasvim ocito, veliki deo rizika svodi se na samu
tehnologiju pomocu koje, i nad kojom je, izradena
platforma e-rezidencije.

Moguéa zloupotreba digitalnog identiteta najveca je
tehnoloska pretnja, jer je sigurnost identiteta korisnika
glavni preduslov e-rezidencije. Dodatno, konstantno
postoji pretnja od sajber napada [7].

Autori rada [1] smatraju da je stvarni kapacitet estonskog
Odbora policije i grani¢ne straze precenjen, a dodeljen
zadatak provere kandidata e-rezidencije potcenjen. Ovo
za rezultat ima da proces selekcije nije krajnje uspesan.

6. ZAKLJUCAK

Platforma e-rezidencije pokrenuta od strane Estonije
neosporivo je pionirski projekat koji nudi ¢itav niz
benefita, kako za same korisnike, tako i za Estoniju i Citav
privatni sektor.

Najprivlac¢niji benefiti za svetske preduzetnike jesu:
registrovanje firme, vrSenje bankovnih usluga, kao i
regulisanje svih svojih pravnih obaveza, nezavisno od
svoje lokacije. Benefiti daleko nadmasSuju poznate rizike,
ali platforma mora da ima kontinualni razvoj i

unapredenje kako bi ovo stanje bilo zadrzano ili, u jo§
boljem slucaju, pobolj$ano.
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UREDPAJ ZA DETEKCIJU PADOVA ZASNOVAN NA AKCELEROMETRU,
ZIROSKOPU, GPS MODULU I MODELU MASINSKOG UCENJA

FALL DETECTION DEVICE BASED ON ACCELEROMETER, GYROSCOPE, GPS
MODULE, AND MACHINE LEARNING MODEL

Sanja Mandi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je sistem za
detekciju pada, ciji je cili pomoé starim i nemocénim
licima. U radu je dat detaljan uvid u sve delove
realizovanog sistema za detekciju pada, kroz opis:
hardverskih komponenti i prototipa uredaja, zatim izrade
samog uredaja, programiranja mikrokontrolera za datu
namenu, realizacije korisnickog interfejsa, formiranja
baze podataka, kao i obuke modela masinskog ucenja
zasnovanih na razlicitim algoritmima.

Kljuéne reci: Detekcija pada, Mikrokontroler, GPS,
Akcelerometar, Ziroskop, Klasifikacija

Abstract — In this paper, a fall detection system, whose
main purpose is assistance to the elderly, is described.
The paper gives an insight into all parts of the
implemented fall detection system, by describing
hardware components and device prototype, device
design, and implementation, programming of the
microcontroller for this purpose, creating the user
interface, forming a database, and training different
classification models.

Keywords: Fall detection, Microcontroller,
Accelerometer, Gyroscope, Classification

GPS,

1. UvOD

Istrazivanja su pokazala da jedna tre¢ina populacije starije
od 65 godina dozivi pad jednom ili viSe puta godiSnje.
Ucestali padovi kod starijih osoba uslovljeni su nizom
fizi¢kih i kognitivnih promena koje su posledice procesa
starenja. Faktore koji doprinose Cestim pojavama padova
starijih lica moguce je podeliti u dve grupe: spoljasnji
faktori, koji podrazumevaju uslove sredine, i unutrasnji
faktori, koji se odnose na posledice procesa starenja (0$-
tecenja kognitivnih funkcija, ¢ula vida, bolesti, upotreba
lekova itd.).

Padovi mogu da dovedu do niza razlicitih povreda, ali i
do straha od ponovnog pada, §to znacajno ograniCava
mobilnost starijih osoba. Neke od posledica koje padovi
mogu imati kod starijih osoba jesu: prelomi kostiju ruke,
kuka, butne Kosti, povrede sko¢nog i ruénog zgloba,
povrede glave, kicmenog stuba i/ili kicmene mozdine, kao
i razli¢ite ogrebotine i posekotine [1].

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

Ukoliko se osobi nakon pada ne pruzi adekvatna medi-
cinska pomo¢, povecava se rizik od nastanka razlicitih
komplikacija i pogor$anja zdravstvenog stanja. Posledice
koje padovi mogu imati, kao i potreba za pravovremenim
pruzanjem medicinske pomo¢i, podstakle su niz razli¢itih
istrazivanja iz oblasti uredaja za detekciju pada. Uredaji
za pracenje kretanja i detekciju padova koji danas postoje
mogu se podeliti na prenosive uredaje, uredaje zasnovane
na kamerama i uredaje zasnovane na senzorima u
ambijentu [2].

Ideja ovog rada jeste upravo izrada jednog prenosivog
uredaja za detekciju pada. Uredaj se zasniva na mikro-
kontrolerskom sistemu sa STM32F407VGT mikrokontro-
lerom, koji integriSe MPU-6050 senzorski modul sa
akcelerometrom i Ziroskopom i NEO6m GPS modul. Na
osnhovu signala sa senzora MPU-6050 modula prati se
kretanje korisnika i vr$i se izdvajanje obeleZja od znacaja,
kojim je moguce okarakterisati kretanje korisnika.

Korisnicki
interfejs

I

MPU-6050
Klasifikator 2C (akcelerometar i
lr ziroskop)
STM32F407VGT
€ T —
L UART mikrokontroler
[l’ ART NEO6m GPS
modul

Slika 1. Blok dijagram sistema za detekciju pada

U sistemu za detekciju pada implementiran je model
masinskog ucenja, koji na osnovu signala sa MPU-6050
senzora vrsi klasifikaciju kretanja korisnika kao hodanje,
stajanje, sedenje, pad unapred ili pad u stranu.

Ukoliko uredaj detektuje da je doSlo do pada, odnosno,
ukoliko je kretanje klasifikovano kao pad unapred ili pad
u stranu, u okviru odgovarajué¢eg korisnickog interfejsa
prikazuju se podaci o lokaciji koji su prikupljeni na
osnovu NEO6m modula, u suprotnom, u okviru
korisni¢kog interfejsa  prikazuju se signali sa
akcelerometra i podaci o vrsti kretanja. Blok dijagram
implementiranog sistema prikazan je na slici 1.
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2. HARDVERSKE KOMPONENTE UREDAJA ZA
DETEKCIJU PADA

2.1. Opis hardverskih komponenti uredaja za
detekciju pada

Prvenstveno je realizovan prototip uredaja za detekciju
pada upotrebom STM32F4DISCOVERY razvojne ploce i
odgovaraju¢eg STM32F4 Discovery Shield-a, na kojima
su integrisani senzori — GY-521 plog¢ica sa MPU-6050
senzorom i plo¢ica sa NEO6m GPS modulom. U okviru
datog sistema nalazi se STM32F407VGT mikrokontroler,
koji sadrzi Arm 32-bitni Cortex CPU (Central Processing
Unit). Dati mikrokontroler sadrzi FPU (Floating Point
Unit), 1 MB Flash memorije, 192 kB SRAM (Static
Random-Access Memory), dvanaest 16-bitnih i dva 32-
bitna tajmera, tri 12-bitna ADC (Analog to Digital
Converter), dva DAC (Digital to Analog Converter), 1°C
(Inter-Integrated Circuit), USART (Universal
Synchronous-Asynchronous Receiver Transmitter), SPI
(Serial Peripheral Interface), CAN (Controller Area
Network) interfejse, interni oscilator sa frekvencijom od
16 MHz, kao i moguénost dovodenja spolja$njeg izvora
takta frekvencije od 4 MHz do 26 MHz, itd [3].

Kao §to je prethodno navedeno, u svrhe pracenja kretanja
korisnika koris¢en je MPU-6050 senzor koji integriSe
MEMS  (Micro  Electro  Mechanical  System)
akcelerometar sa tri ose i ziroskop sa tri ose. MPU-6050
modul sadrzi po tri 16-bitna ADC za akcelerometar i za
ziroskop, kojima se vrsi digitalizacija vrednosti sa senzora
po sve tri ose. Podaci 0 x, y i z osi se prikupljaju
istovremeno, a moguce ih je ocitavati iz posebnih
registara ¢ipa, putem serijskog interfejsa [4].

NEO6m GPS modul omoguéava primanje podataka sa
satelita, i on predstavlja prijemnik sa 50 kanala, $to
omogucava znacajno manje vreme prve fiksacije podataka
(ispod jedne sekunde). Podaci koji se emituju sa satelita, a
primaju putem GPS prijemnika, se prenose kao kodirane
poruke, ¢iji je format definisan odredenim protokolima. U
ovom slucaju, putem NEO6m modula ocitavane su
poruke po NMEA (National Marine Electroniccs
Association) standardu, u vidu GGA recenice koje sadrze
podatke o broju satelita, vremenu, geografskoj Sirini,
geografskoj duzini itd. Kako bi bila odredena lokacija na
kojoj se korisnik nalazi u trenutku pada, iz GGA recenica
izdvajani su podaci o geografskoj §irini i duzini [5].

NEO-6M.0-0001
| 63202075188
{ 1702 H

| 0400 31

Slika 2. Senzorski moduli uredaja za detekciju pada

MPU-6050 senzor, kao i NEO6m GPS modul prikazani
su naslici 2.

2.2. KiCAD Sema uredaja za detekciju pada

Sema uredaja za detekciju pada kao i PCB (Printed Cir-
cuit Board) dizajn, kreirani su u okviru KiCAD softvera.
Sema uredaja podeljena je u &etiri celine — mikrokontro-
ler, MPU-6050, NEOS i deo za napajanje ploCice. Na slici
3 prikazana je Sema dela uredaja koji se odnosi na
STM32F407VGT mikrokontroler. Pored samog mikro-
kontrolera, dati deo Seme podrazumeva i konektore za
eksterni programator ST-LINK/V2 za programiranje mik-
rokontrolera, kao i USB (Universal Serial Bus) B Mini
konektor koji omogucava povezivanje sa raCunarom i
razmenu podataka, za koju je takode neophodan i
FT232RL ¢ip, koji omogucava sprezanje UART i USB
komunikacionih protokola.

Slika 3. Sema mikrokontrolera STM32F407VGT

MPU-6050 c¢ip i mikrokontroler vr$e razmenu podataka
putem I1°C serijskog interfejsa, te su pinovi 23 i 24 MPU-
6050 cipa, koji predstavljau SCL (Serial Clock) i SDA
(Serial Data) linije, redom, povezani na odgovarajuce
pinove 1°C 3 interfejsa mikrokontrolera (PC9 — SDA, PA8
— SCL). SCL i SDA pinovi MPU-6050 ¢ipa konfigurisani
su u open-drain konfiguraciji sa pull-up otpornicima
otpornosti 2,2 kQ. Slave adresa datog ¢ipa podeSava se
putem pina ADO, na koji je povezan pull-down otpornik
otpornosti 4,7 kQ, i on defini$e stanje logi¢ke 0 na pinu
kada na njega nije doveden napon, odnosno, definise
slave adresu 0x68. Na slici 4 prikazan je deo Seme uredaja
sa MPU-6050 senzorskim modulom.

Slika 4. Sema MPU-6050 senzorskog modula

Kao GPS modul upotrebljena je verzija NEO8 GPS mo-
dula, dostupna u KiCAD softveru. Slikom 5 prikazan je
deo seme uredaja za detekciju pada koji sadrzi navedeni
GPS modul. Prenos podataka izmedu GPS modula i mik-
rokontrolera vr$i se putem UART interfejsa, te su pinovi
NEO8 modula 20 (TX - Transmit) i 21 (RX - Receive)
povezani na pinove mikrokontrolera koji odgovaraju
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USART 6 modulu-PC6 (TX) i PC7 (RX). Izmedu pinova
9i 11 NEOS postavljen je konektor za antenu, koja omo-
gucava adekvatan rad GPS modula. Dodatno, omoguceno
je i dovodenje rezervnog baterijskog napajanja.
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Slika 5. Sema NEO8 GPS modula
5. FIRMVER SISTEMA ZA DETEKCIJU PADA

Kod (firmver) za STM32F407VGT mikrokontroler
napisan je u STM32CubelDE razvojnom okruzenju. Na
slici 6 ilustrovan je algoritam izvrSavanja koda napisanog
za mikrokontroler uredaja za detekciju pada. Naime, prvi
korak ovog algoritma jeste resetovanje svih periferija i
inicijalizacija Flash memorije, a zatim inicijalizacija
sistemskog takta, kao i GPIO mikrokontrolera. Zatim je
neophodno izvrsiti inicijalizaciju svih konfigurisanih
periferija, koje u ovom slucaju podrazumevaju 12C 3,
USART 2 i USART 6 module STM32F407VGT mikro-
kontrolera. Takode, neophodno je izvrsiti konfiguraciju
MPU-6050 ¢ipa, koja podrazumeva podesavanje frekven-
cije odabiranja (1 kHz), kao i opsega pune skale akcele-
rometra (+8 g) i ziroskopa (2000 °/s).

START

Konfiguracija
sistemskog takia,
inicijalizacija GPIO

mikrokontrolera

Inicijalizacija
UART i 12C
modula

!

Inicijalizacija
MPU-6050
modula

vlr_‘—vlr

Ocitavanje i obrada Ogitavanje NMEA
el GGA recenica sa
akcelerometra i GPS modula
ziroskopa

I—l—l

Slanje poruke sa
podacima sa senzora
na racunar

STOP

Slika 6. Algoritam izvrSavanja koda za mikrokontroler

U narednom koraku vrSi se akvizicija podataka sa
senzora. OCcitavaju se vrednosti sa akcelerometra i
ziroskopa po X, y i Z 0Si i one na mikrokontroler pristizu

putem I°C interfejsa, a zatim se sirove vrednosti pret-
varaju u vrednosti izrazene u g i °/s, redom. Putem UART
komunikacionog interfejsa na mikrokontroler pristizu
NMEA GGA recenice sa GPS modula. Na osnovu
poznatog formata GGA reCenica, detektuju se pocetak
svake recenice i sa odgovaraju¢ih mesta se izdvajaju
podaci o geografskoj $irini i geografskoj duzini. Podaci o
vrednostima signala sa akcelerometra i Ziroskopa po X, y i
z osi (ax, ay, az, odnosno, gx, gy, gz), kao i podaci o
geografskoj Sirini 1 duzini lokacije korisnika Salju se na
racunar u vidu poruka specificiranog formata.

4. SOFTVER SISTEMA ZA DETEKCIJU PADA

U Python programskom jeziku kreiran je korisnicki
interfejs sa ciljem vizuelizacije signala sa MPU-6050
senzora, kao i prikaza lokacije korisnika na mapi u
trenutku kada je pad detektovan. Algoritam izvrSavanja
Python koda korisni¢kog interfejsa namenjenog uredaju
za detekciju pada prikazan je na slici 7.

START

Prijem poruke sa
podacima sa
senzora

|

lzdvajanje obeleZja iz
signala sa
akcelerometra i
ziroskopa

l

Klasifikacija
kretanja

Kretanje

Prikaz lokacije
korisnika na mapi i
sa prikaz signala sa

akcelerometra akcelerometra
STOP

Slika 7. Algoritam izvrsavanja koda korisnickog interfejsa

Naime, sa desne strane korisni¢kog interfejsa omogucen
je prikaz signala sa akcelerometra, kao i ispis vrednosti
ubrzanja za sve tri ose. Sa leve strane korisnickog
interfejsa prikazuje se mapa, na kojoj se iscrtava
referentna lokacija, sve do trenutka detekcije pada.
Ukoliko je pad detektovan trenutna lokacija osobe koja
nosi uredaj (na osnovu podataka o geografskoj Sirini i
duzini, prikupljenih sa GPS modula) ispisuje se u polju
Location i prikazuje se na mapi. lzgled aplikacije u
sluéaju detekcije pada prikazan je na slici 8. Korisniku
aplikacije je omoguéen prikaz optimalne putanje do osobe
koja je pretrpela pad, unosom svoje lokacije u polje Your
Location i pritiskom na taster Show path.

Takode, u okviru polja Movement prikazuje se vrsta
kretanja korisnika uredaja, odnosno, izlazna klasna labela
klasifikatora.

Prikaz signala
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Slika 8. Izgled aplikacije ukoliko je detektovan pad

5. MODELI MASINSKOG UCENJA
5.1. Analiza i obrada baze podataka

Kako bi bio formiran model maSinskog ucenja sistema za
detekciju pada prikupljana je baza podataka na osnovu
signala sa akcelerometra i ziroskopa. Naime, u cilju
kreiranja baze podataka napravljen je interfejs u kome je
omogucen prikaz signala sa akcelerometra i ziroskopa i
njihov upis u .csv datoteke. Signali su snimani za pet
razli¢itih aktivnosti — hodanje, stajanje, sedenje, pad
unapred i pad u stranu. Kroz svaki od signala prolazilo se
prozorom duzine 100 odbiraka, gde je preklapanje dva
susedna prozora 50 %, i izdvojena su obelezja. Baza
podataka sadrzi 482 uzorka koja su opisana pomocu 20
obelezja, a ona predstavljaju srednju, maksimalnu i
minimalnu vrednost za signale sa akcelerometra i
ziroskopa, kao i roll i pitch uglove. Svakom od uzoraka
dodeljena je klasna labela na osnovu aktivnosti koja je
bila u toku snimanja datog signala, i to — WA (walking),
ST (standing), SIT (sitting), FL (lateral fall) i FF (fall
forward). Kategoricke oznake klasa pretvorene su u
numeri¢ke vrednosti dodelom brojeva 0, 1, 2, 3 i 4
klasama FF, FL, SIT, ST i WA, redom. U datoj bazi su
sva obelezja numericka i izvrSena je Z-normalizacija svih
obelezja pre same obuke modela.

5.2. Obuka klasifikatora i evaluacija modela

U cilju Kklasifikacije kretanja i detekcije padova obuéena
su tri modela ma$inskog udenja: kNN (k Nearest
Neighbors) klasifikator, DT (Decision Trees) klasifikator
i SVM (Support Vector Machine) klasifikator. Pre same
obuke i evaluacije pojedina¢nih modela, baza podataka je
podeljena na dva skupa - trening skup i test skup, gde
trening skup ¢ini 80 % ukupnih podataka, dok preostalih
20 % pocetne baze podataka €ini test skup.

Tabela 1. Mere uspesnosti klasifikatora

kNN DT SVM
Tacnost 0,88 0,87 0,85
Mikro preciznost 0,88 0,87 0,85
Makro preciznost 0,80 0,81 0,77
Mikro osetljivost 0,88 0,87 0,85
Makro osetljivost 0,78 0,85 0,78
Mikro F-mera 0,88 0,87 0,85
Makro F-mera 0,78 0,83 0,76

Za procenu performansi obucenih modela analizirane su
proseéna tatnost (prosek tacnosti po klasama),
mikroprose¢na osetljivost, preciznost i F-mera, kao i
makroproseéna osetljivost, preciznost i F-mera. Vrednosti
ovih mera za evaluaciju klasifikatora prikazane su u
okviru tabele 1, iz koje je moguce uociti da su navedena
tri klasifikatora priblizno jednakih performansi.

6. ZAKLJUCAK

ZnaCaj uredaja za detekciju padova lezi u prevenciji
teskih posledica koje padovi mogu imati kod starijih
osoba, kao i u samostalnosti i sigurnosti u svakodnevnim
aktivnostima starijih ljudi. U istraZivanjima vezanim za
detekciju padova postoji nekoliko problema. Naime, vrse-
nje eksperimenata i prikupljanje podataka o padovima ni-
je moguce kod starijih ljudi, te se vecina istrazivanja zas-
niva na simulacijama padova. Pored toga, karakterizacija
kretanja i parametara koji jasno definiSu razliCite vrste
kretanja je veoma zahtevno.

U daljem radu neophodno je izvrsiti veci broj eksperime-
nata i prosiriti bazu podataka. Takode, neophodno je
dodati modul za bezi¢ni prenos informacija o kretanju
korisnika sa uredaja na racunar i implementirati kreiranu
PCB plocicu u jedan kompaktan, prenosiv uredaj.
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PRIMENA FOTOGRAMETRIJE RADI PODIZANJA IMERSIVNOSTI VIDEO IGARA
INCREASING THE IMMERSIVNESS OF VIDEO GAMES USING PHOTOGRAMMETRY
Kristina Mirdeski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — Fotogrametrija predstavlja proces
generisanja 3D modela koriscenjem velikog broja
preklapajucih fotografija visoke rezolucije snimljene iz
vise uglova. Poslednjih godina industrija video igara
prihvatila je fotogrametriju kao sredstvo za stvaranje vrlo
detalinog 3D sadrzaja. Detalji koji se dobiju procesom
fotogrametrije su upravo ono Sto stvara iluziju potpunog
realizma i cine video igru imersivnom. Imersivnost u
video igrama omogucava igracu video igre da virtuelni
svet i likove unutar iste doZivi kao realnost. Savremene
igre oslanjaju se na senzorne stimulacije celog tela
igraca zbog cega dizajneri video igara ukljucuju

proSirenu  realnost i potpune simulacije virtuelne
realnosti kako bi iskustvo igranja dostiglo svoj
maksimum.

Kljué¢ne reci: Fotogrametrija, prosirena realnost, video
igre, virtuelna realnost, imersivnost

Abstract — Photogrammetry is the process of generating
3D models using a large number of overlapping high-
resolution photographs taken from multiple angles. In
recent years, the video game industry has embraced
photogrammetry as a means of creating highly detailed
3D content. The details obtained through the process of
photogrammetry are exactly what create the illusion of
complete realism and make a video game immersive.
Immersiveness in video games allows the video game
player to experience the virtual world and the characters
within it as reality. Modern games rely on sensory
stimulation of the player's entire body, which is why video
game designers include augmented reality and full virtual
reality simulations to maximize the gaming experience.

Keywords: Photogrammetry, augmented reality, video
games, virtual reality, immersion

1. UvVOD

Fotogrametrija je proces dobijanja pouzdanih informacija
o fizickim objektima i okolini snimanjem, merenjem i
interpretacijom fotografskih snimaka. Fotogrametrijsko
merenje se sastoji od planiranja, oznacavanja objekata
markerima, fotografisanja, merenja na osnovu snimljenih
fotografija i obrade istih kako bi se dobio 3D model i
analize rezultata.

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

Osnova koja se koristi u fotogrametriji je triangulacija
zbog Cega se mora snimiti vi§e preklapajucih slika objekta
kako bi se lakSe nasle zajednicke tacke i izgenerisao
digitalni model. Fotogrametrija svoju primenu nalazi u
mnogim industrijama, a naroito u industriji zabave,
interaktivnim medijima i video igrama. Ona omogucéava
brzo, lako i precizno rekreiranje Zeljenih objekata u
digitalne. Omogucava visok stepen realizma i verodostoj-
nost digitalne okoline i objekta zbog cega korisnik savre-
menih video igara moze potpuno “utonuti” u virtuelni svet
igre i doziveti ga kao realnost.

2. FOTOGRAMETRIJA

Fotogrametrija predstavlja proces generisanja trodimenzi-
onalne reprezentacije objekta koriséenjem velikog broja
preklapajuéih fotografija visoke rezolucije snimljene iz
viSe uglova. Snimanje fotografija moze se vrsiti sa zemlje
ili iz vazduha povezivanjem opreme sa dronom, helikop-
terom ili ¢ak satelitom. Nazalost, postoje neke postavke
gde se ne moze izvrsSiti proces fotogrametrije poput onih
pod vodom ili pod zemljom.

Slika 1: Fotografisanje objekta sa zemlje

Pomoc¢u specijalizovanog softvera kakav je Agisoft
Metashape vrsi se proces triangulacije kako bi se izvrSilo
spajanje slika. Odreduju se zajednicke tacke kako bi se
dobio pojam o veli¢ini i polozaju objekta u odnosu na
druge objekte na slikama, nakon d¢ega se mozZe
izgenerisati precizan model,a potom se projektuju pikseli
sa fotografija kako bi se dobila tekstura.

Proces fotogrametrije moze se primeniti bez obzira na
veli¢inu i oblik objekta, §to znaci da je moguce uraditi
dobru rekonstrukciju sasvim malog objekta kakav je, na
primer, bro§ ali i velikog poput zgrade. Fotogrametrija je
prvobitno kor$éena sredinom 19. veka za pravljenje
topografskih karata da bi kasnije nasla primenu u mnogim
sferama Zivota poput arhitekture, inZenjerstva, zabave,
medicine, video igara, prosirene realnosti i drugih vidovi
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impresivnih iskustava koji koriste fotogrametriju za
kreiranje realisti¢nog interaktivnog sadrZaja [1].
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Slika 2: Triangulacija
3. FOTOGRAMETRIJA U VIDEO IGRAMA

Mnoge nove video igre teze da igraima pruze realisticno
iskustvo zbog Cega su poslednjih godina mnoge kompa-
nije razvile inovativnu upotrebu fotogrametrije za kreira-
nje ultra-realisti¢nih objekata poput stena, zgrada, ulica
ali i ljudskih tela i lica. Fotogrametrija je omogudila stva-
ranje virtuelnih replika stvarnih lokacija ili pak kreiranje
potpuno izmisljenih svetova visokog realizma. Prednost
primene fotogrametrije u video igrama je u tome §to 3D
generisani objekti sadrze geometrijske i teksturne detalje
koji bi predstavljali velik i dugotrajan izazov za 3D di-
zajnera da ih rucno rekreira. Detalji koji se dobiju pro-
cesom fotogrametrije su upravo ono Sto stvara iluziju
potpunog realizma. Problem kod generisanih objekata do-
bijeni primenom fotogrametrije je taj $to u vecini sluca-
jeva dolazi do visoke slozenosti i velike rezolucije teks-
tura zbog Cega se mora izvrsiti optimizacija modela.

Optimizacijom se smanjuju troskovi renderovanja,
zadovoljava kapacitet obrade i ograni¢ava upotreba video
memorije.

Slika 3: Optimizacija modela

Fotogrametrija pruza beskrajne moguénosti zbog cega je
kompanija Epic Games nedavno kupila Quixel koji sadrzi
vise od 10000 2D i 3D fotogrametrijskih modela koje
koriste Unreal Engine programeri za kreiranje video
igara.

Slika 4: Fotogrametrijski modeli na Quixel platformi

Industrija video igara i aplikacija u realnom vremenu se
razvijaju velikom brzinom. Potreba za generisanjem slo-
zenih scena u realnom vremenu koji nece uticati na broj
poligona i samu memoriju je sve veéa, zbog ¢ega fotogra-
metrija predstavlja buduénost i reSenje za dobijanje ultra-
realisticnih modela za video igre.

Video igre poput The Vanishing of Ethan Carter, Call of
Duty: Modern Warfare, Star Wars Battlefront samo su
neke od mnogih koje intenzivno koriste fotogrametriju.
The Vanishing of Ethan Carterc je video igra u kojoj su
objekti, lokacije, pa Cak i teksture kreirane po uzoru na
odgovarajuée objekte iz stvarnog sveta. To ne bi bilo
moguce bez fotogrametrije [2].

Slika 5: Scena u igri The Vanishing of Ethan Carterc
generisana procesom fotogrametrije

4. IMERSIVNOST U VIDEO IGRAMA

Imersivnost predstavlja psiholoski feonomen u kom
dolazi do promene mentalnog stanja poput onog u
lucidnim snovima. Imersivni mediji su oni koji duboko
ukljucuju jedno ili viSe cula gde dolazi do psihickog
uranjanja u alternativnu, pseudo stvarnost. Korisnici
ovake vrste medija imaju osec¢aj da su prostorno locirani u
posredovanom okruzenju.

Imersivnost u video igrama omoguéava igracu video igre
da virtuelni svet i likove unutar iste dozivi kao realnost.
Ovo se postize kombinacijom dobrog toka igre i price ali i
realnog okruzenja omoguéeno najsavremenijom grafikom.
Povecanjem hardverske snage pametnih telefona i
koris¢enje 5G mreze problemi sa baferovanjem i
koCenjem video igara se smanjuju, §to omogucava
studijima da kreiraju besprekorna iskustva igranja video
igara.
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Ono §to savremene igre Cini impresivnim jeste
neverovatan stepen realizma kako okoline u kojoj se igrac¢
nalazi tako i likova sa kojima se poistovecuje.

Savremene igre oslanjaju se na senzorne stimulacije celog
tela igraca zbog Cega dizajneri video igara ukljucuju
prosirenu realnost i potpune simulacije virtuelne realnosti
kako bi iskustvo igranja dostiglo svoj maksimum [3].

5. IMERSIVNA VIRTUELNA REALNOST

Virtuelna realnost je tehnologija koja generise
trodimenzionalni interaktivni prostor u realnom vremenu i
omogucava korisniku dozivljaj generisanog okruzenja
posredstvom ¢ulnih odnosno tehnoloskih pomagala. To se
postize VR sistemima koji koriste kompjuterski vid i
napredne grafike za generisanje 3D slika i video zapisa.
Imersivha virtuelna realnost predstavlja kompjutersko
generisano okruzenje u kom korisnik, zbog visokog
stepena realizma, “uranja” u viruelni sadrzaj i dozivljava
ga kao realnost. Imersivna virtuelna realnost pruza
korisniku komunikaciju i interakciju sa 3D objektima u
virtuelnim okruZenjem poput onih u realnom svetu.
Korisnik ima moguénost da dozivi simulirano 3D
okruZenje kori§¢enjem opreme za senzorima za prostor.
VR dozivljaj postize se putem uredaja-kaciga za virtuelnu
realnost, koje se sastoje iz ugradenih slusalica i monitora
visoke rezolucije za svako oko. Korisnik ima moguénost
da gleda okuZenje pomeranjem glave ili pak kretanjem
kori$¢enjem ru¢nih kontrola i senzora za pokret.

Slika 6: Dozivijaj virtuelne realnosti

6. IMERSIVNA PROSIRENA REALNOST

Progirena realnost predstavlja kombinaciju stvarne slike
realnog sveta i digitalne slike viruelnog sveta. Ona
predstavlja postavljanje digitalnog sadrzaja na realnu
(fizicku) lokaciju. Zahvaljujuéi izuzetno prostom nacinu
funkcionisanja i niskoj zahtevnosti, proSirena realnost
nalazi sve S$iru primenu i postaje popularnija medu
programerima i korisnicima pametnih uredaja.

ProSirenu realnost korisnici mogu iskusiti preko
namenske aplikacije ili pak preko web pretrazivaca. Ono
Sto pro$irenu realnost ¢ini imersivnom jeste visok stepen
realizma 3D sadrzaja koji je postavljen u stvarni svet.
Precizne i verodostojne 3D objekte, najlakse i najbrze je
uraditi fotogrametrijom. Na primer, ukoliko se uradi
realistican model fotelje fotogrametrijom i ubaci u stvarni
svet pomocu AR tehnologije, korisnik ¢e ga nesvesno
tretirati kao stvarni objekat u svojoj sobi [4].

Slika 7: Prikaz realisticnog automobila preko AR

U oblasti zabave, proSirena realnost nalazi primenu u
video igrama poput. trke automobila na stolu dnevne sobe.
U tom slucaju realizam automobila bi se najlakSe postigao
primenom procesa fotogrametrije koji ¢e jednostavno
rekreirati automobil iz stvarnog sveta Sto ¢e povecati
stepen imersivnosti video igre [5].

Slika 8: Prikaz realisticnog automobila preko AR

7. BIBLIOTEKE | PROGRAMSKI JEZICI
7.1. Model Viewer

Za prikaz modela na web-u potrebno je koristiti Model
Viewer. Model Viewer je web komponenta koju je razvio
Google koja ima za cilj lako postavljanje 3D sadrZaja na
web preko GitHub-a. Omogucava korisnicima da gledaju
3D sadrzaj i nudi potpuno iskustvo proSirene stvarnosti na
mobilnim telefonima [6].

7.2. HTML, Java Script i CSS

HTML, JavaScript i CSS predstavljaju tehnologije koje se
vezuju za razvoj raznih web aplikacija, aplikacija za
pametne telefone, Windows Store aplikacija i ostalih.
HTML =zaduzen je za kreiranje strukture aplikacije
odnosno funkcioniSe tako Sto podatke strukturira
koris¢enjem oznaka za markiranje. CSS koristi se za
definisanje prezentacije, odnosno izgleda dokumenta koji
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¢e biti prezentovan korisniku. JavaScript koristi se za
kreiranje logike tj. ¢ini web aplikaciju interaktivnijom i
lakSom za koriStenje.

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu objasnjen je proces fotogrametrije i
rekonstrukcija skulpture, kao i prikaz preko web prosirene
realnosti kako bi se, na jednostavhom primeru, testirale
ove dve tehnologije. Rekonstrukcija objekata pomocu
fotogrametrije i prikaz preko proSirene realnosti
predstavljaju buduénost digitalnih tehnologija. Zajedno se
koriste kako bi se kreirao imersivni sadrzaj za, na primer,
realisticne video igre. Obzirom da savremene video igre
prelaze na tehnologije koje omogucéavaju senzorne
stimulacije javila se potreba za kreiranjem ultra-
realisticnog sadrzaja koji bi naterao korisnika da se
potpuno preda virtuelnom iskustvu.

Fotogrametrija se pokazala kao pravi izbor za lako
rekonstruisanje stvarnih objekata koje bi bilo nemoguce
ruéno rekreirati. Ru¢no modelovanje i teksturisanje
skulpture koja je rekonstruisana u ovom radu, trajalo bi
danima i najverovatnije ne bi bilo moguce dobiti sto posto
zadovoljavaju¢ rezultat. Fotogrametrijom se dobila
realisticna skulptura za svega nekoliko sati rada Sto je
zasigurno ustedelo mnogo vremena i resursa.

Rad se moZe nadograditi time S$to bi se kreirala
jednostavna video igra koja bi se igrala preko prosirene
realnosti gde bi se dodala rekonstruisana skulptura. Mogle
bi se rekreirati dodatne skulpture koje bi se prikazivale u
stvarnom prostoru preko AR tehnologije.

Video igra bi mogla simulirati paint ball gde bi cilj igre
bio da se bojom gadaju rekonstruisane skulpture u Sto
kra¢em vremenskom preiodu..
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IMPLEMENTACIJA A* ALGORITMA ZA PRACENJE KRETANJA IGRACA OD
STRANE PROTIVNIKA NA PRIMERU ROGUELIKE 2D VIDEO IGRE

IMPLEMENTATION OF THE A* MOTION TRACKING OF THE PLAYER BY THE
ENEMIES ON AN EXAMPLE OF A ROGUELIKE 2D VIDEO GAME

Nikola Milinkovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog rada jeste razvijanje
roguelike racunarske igre, gde su prvobitno istrazene
osnovne karakteristike ovog Zanra, a potom je definisan
graficki stil video igre. Definisan je razvoj i funkcio-
nisanje A* algoritma za pracenje kretanja kroz razne me-
dije i primere, nakon cega je taj isti algoritam implemen-
tiran u prethodno spomenutoj video igri. Predstavljeni su
problemi karakteristicni za ovaj format implementacije,
predstaviljena je metodologija resavanja tih istih proble-
ma i saveti za izbegavanje istih. Kao rezultat, dobijena je
apsolutno funkcionalna video igra koja odgovara oda-
branom stilu sa besprekornim A* algoritmom za pracenje
kretanja.

Kljuéne re€i: Razvoj video igre,
kretanja, algoritmi, A*

dizajn, pracenje

Abstract — The task of this work is to develop a 2D
roguelike computer game, where the basic characteristics
of the genre were initially explored, and then the graphic
style of the video game was defined. The development and
functioning of the A* algorithm for motion tracking
through various media and examples was explained, after
which the same algorithm was implemented in the
previously mentioned video game. The problems
characteristic for this implementation format are
presented and the methodology for solving those same
problems and tips for avoiding them are defined. As a
result, an absolutely functional video game corresponding
to the chosen style with flawless A* motion tracking
algorithm was obtained.

Keywords: Video game development, design, motion
tracking, algorithms, A*

1. UvOD

Igra koja je kreirana za ovaj master rad nazvana je
Dungeon Crawl, top-down (karakter moze da se krece po
Xy 0sama, i gore-dole, i levo-desno) 2D roguelike video
igra, nastala po wugledu na najpoznatije nhaslove
danasnjice, ali i sa inspiracijom i uticajem drugih zanrova.
Igra je prvenstveno implementirana za pokretanje na
racunarima, ali se uz manje promene moze adaptirati i na
druge uredaje koji su daleko ces¢e prisutniji, kao Sto su
mobilni telefoni ili tableti.

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

Generacijski, igra bi trebala da privlaci mlade generacije,
kako tempo igre i tezine, kao i pravila koja definisu
roguelike Zanr, ¢ine igru vrlo brzom, nemilosrdnom, pa
mozda i teSkom.

Prica ove igre je jednostavna. Kako igre roguelike zanra
retko imaju pri¢u razvijenu na visokom nivou, a njihova
sustina se nalazi u implementacijama zanimljivih efekata,
sposobnosti karaktera, proceduralnosti i slicnom, slican
pristup je ispracen i u ovoj igri.

Po pokretanju igre, glavni karakter se nalazi u manjoj
prostoriji sa okruzenjem koje podseca na tamnicu. U istoj
prostoriji, glavni karakter nailazi na osobu sa maskom
koja mu ukratko govori gde se nalazi i koja je njegova
misija, potvrduje predpostavku da se glavni karakter
nalazi u tamnici, da je tu zarobljen, i da mora se izbori sa
nizom protivnika koji ga sprecavaju od izbegnistva.
Karakter istrazivanjem prostorije vidi da postoji samo
jedan izlaz iz ove prostorije, kroz veliku kapiju.
Prolaskom kroz navedenu kapiju, pocinje dramati¢na
muzika i pojavljuju se protivnici koji napadaju igraca, da
li udaraju¢i ga iz blizine ili pucajuéi iz oruzja koje
protivnici imaju. Nakon Sto se karakter izbori sa
protivnicima, dobija opciju kuda zeli dalje da ide, iako ne
zna gde ga tamnica i putevi vode. MoZe nai¢i na lavirinte,
nove protivnike, kovcege sa blagom koje ¢e karakteru dati
nove sposobnosti i oruzja, ili moZe nai¢i na boss
protivnika, glavnog protivnika tog nivoa.

U zavisnosti od toga koju putanju odabere, karakter mora
da prezivi kako god zna i ume. Protivnici su stalno korak
ispred njega, ali karakter dobija pomo¢, pronalazeci
kovcege u kojima dobija nazad zivotne poene, municiju,
pa ¢ak i nova oruzja iznenadenja.

Po pobedi nad boss protivnikom, karakter se teleportuje
nazad u pocetnu sobu, koja sada izgleda malo drugacije,
ali ga opet docekuje ona ista skrivena osoba. Komentarise
kako karakter iz ove tamnice nikada neée pobeci.

Ovaj kratki rezime igre predstavlja glavni ciklus igre, gde
karakter mora da prezivi, bore¢i se kroz horde protivnika,
i onda kada uspe da pobedi glavnog protivnika, to mora
opet da uradi. Svaki put kada je boss ubijen, tamnica
postaje progresivno teza. Tamnica dobija viSe soba,
kov€ezi su redi, protivnici imaju viSe zivotnih poena i
rade viSe Stete protivniku. Ideja je da je igru moguce
pobediti, ali da zahteva trud, upornost i strpljenje.

U ovom tekstu bice prikazana metodologija rada pri izradi
navedene video igre Dungeon Crawl, kao i implemen-
tacija algoritma za pracenje kretanja igraca od strane
protivnika, A*.
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2. ROGUELIKE ZANR VIDEO IGARA

“Berlinsko tumacenje® osnovano 2008. godine, definisalo
je osam faktora visoke vrednosti za razlikovanje roguelike
igara od drugih Zanrova [1]:

1. Igra koristi proceduralno generisanje mape da bi
povecala moguénost ponovnog igranja igre, a kako igrac
ne bi imao osecaj da ponovo igra identi¢an nivo;

2. lgra koristi permadeath momenat (kada lik umre,
igra¢ mora da zapo¢ne novu igru, gde se nivoi ponovo
proceduralno generiSu, stvarajuéi iluziju novog iskustva);
3. Tok igre je zasnovan na potezu i daje igracu onoliko
vremena koliko je potrebno da donese odluku;

4. Ne postoje modovi, tako da svaka akcija treba da
bude dostupna igracu bez obzira na to gde se nalazi u igri;
5. Igra¢ mora da koristi upravljanje resursima da bi
preziveo. Predmeti koji pomazu u odrzavanju igraca, kao
$to su hrana i municija, su u ogranic¢enoj kolicini;

6. Cilj da se pobedi veliki broj ¢udovista, gde druge
mirne opcije ne postoje;

7. lIsti cilj u video igri je moguce postginuti na vise
razli¢itih nacina, visok stepen sloZenosti;

8.  Igra zahteva od igraca da istrazi mapu i otkrije svrhu
neidentifikovanih predmeta.

3. KARAKTERI

U RPG i avanturistickim igrama, karakteri su cesto
sustina, jer se kroz njih igraCi povezuju sa pricom i
samom igrom. Kao nosioci price, karakteri moraju biti
autenticni, jednostavni 1 uskladeni sa pricom i
okruzenjem. Kroz igru se prozima nekoliko karaktera, gde
se najviSe isticu glavni lik, njegov mentor i nekoliko
varijacija na dva glavna boss protivnika. O njima ¢e biti
vise price u narednim poglavljima.

3.1 Glavni lik

Glavni karakter kog igra¢ upravlja se zove General Rocky
(videti sliku 1.). Karakter se budi u tamnici i dobija
zadatak da iz iste pobegne. Ali pita se, da li se zapravo
budi, ili je on ovde ve¢ bio (kako se cela igra stalno
ponavlja u ciklusu). Svoju avanturu zapoc€inje samo sa
pistoljem u pojasu, a kroz avanturu dobija nove resurse za
svoje bekstvo.
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3.2 Mentor

U ovoj igri, mentor predstavlja tajnovitog i pokrivenog
maskom, karaktera zvanog Rob, the Thief (Rob, lopov,
videti sliku 2.). Predstavljen je sa maskom preko glave, i
glavni karakter ga sree samo na pocetnim nivoima
svakog ciklusa prolaska kroz tamnicu. Nosi tamne odore i
miran je, stojeci sa strane i posmatrajuéi napredak igraca.

U osnovi, mentor prkosi igracu i izaziva ga da nastavi da
se bori, gde mu u pocetku govori kako sigurno nece
preziveti, jer to niko nikada nije uspeo da uradi. Pak, kako
igra¢ napreduje, tako se i stav mentora menja, i on polako
pocinje da daje podstreh i korisne komentare igracu.

™
3

Slika 2. Mentor, Rob

3.3 Senka, glavni antagonista

U ovoj igri, senku, odnosno antagonistu, ne predstavlja
jedan konkretan protivnik, ve¢ dva glavna boss protivnika
koji se nalaze na kraju svakog ciklusa i okviru igre
Dungeon Crawl. Postoje dva osnovna boss protivnika, a
to su Skullhead i Slimeblock King (slika 3.).

Slika 3. Dva boss protivnika, Skullhead (levo) i
Slimeblock King (desno)

Ova dva glavna protivnika $alju horde protivnika, kako bi
zaustavili glavnog Kkaraktera u njegovom bekstvu iz
tamnice. U slu¢aju da dati protivnici ne pobede igraca, oni
izlaze iz svojih odaja i bore se protiv igraca. Imaju znatno
viSe zivotnih poena od manjih protivnika, pa i od igraca,
napadaju brze i jace, i krecu se brze.

4. A* ALGORITAM ZA PRACENJE KRETANJA
KARAKTERA

Algoritam A* za odredivanje najkraceg puta izmedu dva
¢vora grafa je jedan od fundamentalnih i najpopularnijih
algoritama vestacke inteligencije. Algoritam je uopStenje
Dajkstrinog algoritma i obi¢no smanjuje broj ¢vorova
grafa koje treba ispitati [2]. To smanjivanje je zashovano
na kori$¢enju heuristike, koja procenjuje donju granicu
daljine do ciljnog ¢vora.

Kao i u Dajkstrinom algoritmu, ¢vorove koje tek treba
obraditi, algoritam ¢uva u redu, sortiranom prema nekom
kriterijumu. Za to vreme, Cuvaju se lista otvorenih
¢vorova - ¢vorova koji su ve¢ poseceni ali nisu obradeni
svi njihovi susedi, kao i zatvorenih ¢vorova - ¢vorova koji
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su poseceni i kojima su obradeni svi njihovi susedi.
Klju¢na razlika je u tome §to Dajkstrin algoritam (kao
»heinformisani algoritam®) uzima u obzir samo cenu od
polaznog do tekuéeg ¢vora, dok A* (kao ,,informisani
algoritam®) koristi funkciju evaluacije f nad ¢vorovima
grafa, definisanu na sledeéi nac¢in (1):

f() =g(x) +h(x) @)

gde je g(x) cena puta od polaznog ¢vora do ¢vora X, a h(x)
je procenjena (heuristicka) cena najjeftinijeg puta od
¢vora x do ciljnog ¢vora. Dok se trazi najkraci put, uvek
se poznaje tekuc¢a minimalna cena od polaznog ¢vora do
¢vora X (4. tekuca vrednost za g(x)), ali se vrednost h(x)
moze samo procenjivati. Da bi se obezbedila optimalnost
A* pretrage, funkcija h mora da bude konzistentna, tj. da
za bilo koja dva susedna ¢vora X i y vazi (2):

h(x) < c(x,y) +h(y) O]

gde je c(x,y) cena pridruzena grani (X,y). U nekim
specijalnim slu¢ajevima dovoljno je da funkcija h bude
dopustiva, tj. da nikada ne precenjuje cenu stizanja do
cilja. Svojstvo konzistentnosti ima za posledicu svojstvo
dopustivosti. Dodatno, dopustive funkcije su cesto i
konzistentne.

Algoritam A* ima proseénu brzinu izvrSavanja, gde
vremenska slozenost zavisi presudno od heuristike (eng.
heuristic, metode i tehnike reSavanja problema, ucenja i
otkrivanja koji su bazirani na iskustvu). Vremenska
slozenost moze u najgorem slucaju biti eksponencijalna u
odnosu na duzinu najkrac¢eg puta (kako ¢uva sve testirane
¢vorove u svojoj memoriji), dok je polinomijalna, ako
vazi uslov (3):

|h(x) = h*(x)| < O(logh™ (x)) ®)

, gde je h* optimalna heuristika, tj. funkcija koja vraca
taénu cenu puta od ¢vora X do ciljnog ¢vora. Drugim
re¢ima, greSka funkcije h ne treba da raste brze od
logaritma idealne heuristike.

4.1 Pseudo kod A* algoritma

U ovom poglavlju, ukratko je prikazan pseudo kod
funkcionisanja A* algoritma. Ulazni parametri za ovaj
algoritam su graf G, ulazni ¢vor Source, i ciljani ¢vor
Goal. Izlaz, odnosno resenje ovog algoritma treba da bude
najkraéi put od ¢vora Source, do ¢vora Goal u grafu G,
naravno, ako postoji put izmedu dva ¢vora.

Pseudo kod funkcionise tako $to je prvobitno zatvorena
lista prazna. Dodaje se polazni ¢vor u otvorenu listu
¢vorova koje je potrebno razmotriti. Potom se izvrSava
petlja, u kojoj se bira novi ¢vor (takozvani “tekuci ¢vor”)
iz otvorene liste koji ima najmanju vrednost f(n). Ako je
ovaj &vor ciljani &vor, algoritam izveStava o uspehu,
konstruiSe putanju od pocetnog do krajnjeg ¢vora (iduéi
unazad - od ciljanog do pocetnog) i zaustava izvr§avanje.
Ako ¢vor nije ciljani, onda se ispituju svi susedni ¢vorovi
“tekuceg Cvora” koji ne pripadaju zatvorenoj listi. Ti

susedni ¢vorevi se oznacavaju kao deca “tekuceg ¢vora”
(hijerarhijska oznaka, jednostavnije vracanje unazad
algortima), racunaju se i pamte f(m), g(m) i h(m)
vrednosti. Proverava se i da li se ovaj susedni ¢vor nalazi
na otvorenoj listi, te ako se nalazi, porede se trenutna
putanja, i putanja preko datog susednog ¢vora (odnosno
porede se njihove g(m) vrednosti). Kada je “tekuéi ¢vor”
(i njegovi susedi) ispitan, briSe se iz otvorene liste i
dodaje u zatvorenu (on ne treba vise da se proverava).

Na kraju, ako je petlja zavrSena i nije prijavljen uspeh
(otvorena lista je prazna), onda ne postoji trazeni put. U
suprotnom, put je pronaden i on se konstruiSe od dete-
roditelj veza (ponovo, idu¢i od ciljanog c¢vora do
pocetnog, unazad).

4.2 Implementacija A* algoritma

A* algoritam je na primeru ove video igre, kao i vecine
drugih video igara, primenjen za svrhe pracenja karaktera
igraCa od strane protivnika. Pri igranju, oko igraca se u
odredenim vremenskim intervalima i po ulasku u nove
prostorije pojavljuju protivnici razli¢itih mo¢i i dizajna, a
njihova uloga je da Zivotne poene igraca spuste na nulu.
To ¢ine tako Sto, ili se sudare sa njim, gde mu prave Stetu,
ili pucaju u njega iz puSaka, ako istu poseduju. U oba
slu¢aja, neophodno je da protivnici poseduju jednostavan
ali prakti¢an Al, te da prate karaktera po najoptimalnijoj
putanji, kako bi $tetu mogli da mu nacine. Tu dolazi uloga
A* algoritma za pracenje kretanja.

Prvenstveno, kako se A* algoritam zasniva na ve¢ kons-
truisanom grafu (ili u sluéaju video igre, taj graf je nazvan
‘mapa’), neophodno je kreirati mapu po kojoj ¢e algori-
tam mo¢i da konstruiSe puteve i prepoznaje koji deo mape
moze, a koji deo mape ne moze da koristi. Za svrhe A*
algoritma, definisani su lejeri (eng. layer - sloj) pri crtanju
mapa. Lejeri se u svrhe konstruisanja mape, koriste pri
podeli elemenata na sceni koji ée sluziti kao kolizija, za
svrhe dekoracije, osnovnog izgleda tamnice, i tako dalje.

Slika 4. Izgled mape pri pokretanju igre (levo) i izgled
Collision lejera (desno)

U slucaju implementacije algoritma, definisan je lejer pod
nazivom Tilemap5_Collision, iscrtan upotrebom zelene i
ljubicaste boje. Zelena boja predstavlja zonu na mapi
kuda protivnik moze da se krece, dok ljubicasta zona
predstavlja zonu Kkolizije, odnosno prepreke za protivnika
koji treba da prati karaktera igraca. Na slici 4. jasno se
vidi razlika izmedu lejera, gde se levo vidi izgled mape
koji igra¢ vidi, a desno lejer Collision koji sluzi A*
algoritmu pri definisanju dela mape koji algoritam sme,
odnosno ne sme da koristi pri pronalasku najoptimalnije
putanje do igraca.
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5. DIZAJN NIVOA

U trenutnom obliku, igra sadrzi Sest odvojenih nivoa.
Nivoi su u sustini dizajnirani da funkcioniSu po istoj
formuli, ali sa odredenim otezanjima. Glavna otezanja
koje igra¢c moze da primeti kako napreduje kroz igricu
jesu manji broj kovCega, veci broj protivnika. Ti isti
protivnici imaju daleko viSe zivotnih poena, §to znaci da
su izdrzljiviji, 1 prave daleko vecu Stetu igracu kada ga
pogode svojim napadima, pa igra¢ mora da bude paZljiviji
i snalazljiviji.

Nivoi u igri se proceduralno generisu, tako da ¢e igrac
retko imati prilikku da vidi dva apsolutno identi¢na
rasporeda i izgleda tamnice. Proceduralno generisanje se
zasniva na dve varijable: velikog broja razli¢itih soba koje
su u obliku Prefab elemenata u softveru sastavljene, i
grafikona koji definiSu koja soba ¢e sledeca biti pozvana
u nizu soba koje su predefinisane.

Postoji moguénost kreiranja pojedinacnih nodova koji
definiSu koja soba ¢e biti pozvana, potom postoji
moguénost povezivanje datih soba u smisleni niz.
Naravno, kako bi tamnica imala smisla, postavljena su
ograniCenja na povezivanje ovog grafikona, kao Sto su
nemoguénost postavljanja dve sobe ili dva koridora jedan
posle drugog, povezivanje maksimalno tri koridora sa
jednom prostorijom, postojanje maksimalno jedne boss
prostorije, i tako dalje (slika 5.).

Slika 5. Grafikon postavljanja soba i proceduralnog
dizajniranja tamnice

Po pokretanju igre, pri konstruisanju tamnice, dolazi do
instanciranja pojedinacnih soba, odabranih nasumicno od
strane algoritma, pri ¢emu moze do¢i do ponavljanja
jedno te iste prostorije dva ili tri puta, mada je Sansa za to
vrlo mala.

6. ZAKLJUCAK

Video igre su neminovno deo buduc¢nosti. Sem njihove
oCigledne zabavne osobine, primena video igara u
edukaciji, medicini, arhitekturi, gradevini je ve¢ veoma
primetna. Indsutrija video igara je svakako jedna od
vodec¢ih industrija danasnjice po ukupnoj dobiti.

Ipak, veéina video igara o kojima se danas prica su
visemilionski projekti, na kojima radi vise kompanija sa
velikim brojem zaposlenih i glomaznom organizacijom.
Market video igara je danas prezasi¢en projektima koji
kostaju milione, ali ipak donose slian ili isti produkt u
odnosu na ono §to je ve¢ ranije videno (Call of Duty,
Battlefield, Civilization). Samim tim, kako su
organizacije i takve firme i projekti veliki i skupi, igra isto

tako mora biti skupa i nepristupatna svim slojevima
drustva [3].

Softveri, odnosno game engine kao §to su Unity, Unreal
Engine, Godot, omogucavaju prose¢nom novajliji, ili pak
iskusnom timu pojedinaca koji vole video igre, a iste zele
da kreiraju, da to i mogu. Indie video igre, odnosno video
igre nezavisne produkcije bez uticaja i zahteva izdavaca
ili velikih konglomerata, dozvoljavaju tim istim
pojedincima da prikazu nesto novo, da na taj prezasiéen
market uvedu nov ugao posmatranja na igre, nove ideje,
kreativnost, a pak po veoma povoljnoj ceni. Odli¢ni
primeri bas takvih projekata su Hollow Knight, Vampire
Survivors, Minecraft, i drugi, igre sa neverovatnim
uspehom, koje su napravili samostalni pojedinci.

Sa takvom idejom je nastala i igra o kojoj se govori u
ovom radu, Dungeon Crawl. Inspiracija za video igru je
svakako dosla iz drugih projekata sliénog oblika, kao $to
su Dead Cells, Enter the Gungeon, Katana Zero, ali opet,
ideja ovakvih igara je da uvedu nesto novo, sa mozda veé
poznatom formulom [4].

Jednostavan ciklus igre, sa brzim tempom, kreativnim
protivnicima, napeto$éu i potrebom za solidnim i
kreativnim planom ¢ine Dungeon Crawl igrom koja ima
pun potencijal u buduénosti, posebno u grupi igraca koji
traze izazov i uzbudljivu i nezaboravnu avanturu.
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IZAZOVI U KREIRANJU ZAGONETKI | TOKA IGRE KLASE ISKEJP RUM

CHALLENGES IN THE CREATION OF PUZZLES AND GAME FLOW OF THE ESCAPE
ROOM CLASS

Sonja Goli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano teorijsko
istraZivanje video igara klase iskejp rum. Igra je kreirana
vodeli se Jung-ovim arhitipovima, po pitanju likova igre,
dok je struktura price smisljena kKroz 12 osnovnih koraka.
Rezultat je prikazan u Unreal Engine softveru.

Kljuéne redi: Iskejp rum, video igre, Unreal Engine

Abstract — The paper presents the theoretical research of
escape room video games. The game was created based
on Jung's archetypes, in terms of game characters, while
the story structure was devised through 12 basic steps.
The result is displayed in the Unreal Engine software.

Keywords: Escape room, video games, Unreal Engine

1. UvOD

Escape room je popularna aktivnost koju moze igrati
nekoliko ucesnika. Ucesnici su zakljucani u prostoriji koja
simbolizuje zatvoreno mesto (zamak, gusarski brod...),
gde moraju zajedno da istraze i reSe zagonetke koje ¢e im
omoguciti da pobegnu za ograni¢eno vreme. Namenjene
su za sve uzraste — od 10 do 100 godina, dok god
takmicari mogu reSavati zagonetke i razumeti tragove.
Uglavnom imaju maksimalan kapacitet od 5 ili 6 osoba,
$to znaéi da grupa prijatelja ili porodica moze uzivati u
njima [1].

Video igre su generalno kategorisane u Zanrove na osnovu
njihove interakcije tokom igre. Postavka naracije ne utice
na igru, bez obzira da li se odvija u svetu fantazije ili u
svemiru, pucacke igre su i dalje pucacke igre.

Avanturisticke igre su definisane pricom ili sadrzajem.
Avantura opisuje nacin igranja bez refleksnih izazova ili
akcije. Obicno zahtevaju od igraca da reSava razliite
zagonetke interakcijom sa ljudima ili okolinom.

First person shooter ima prepoznatljivu karakteristiku gde
kamera imitira pogled glavnog lika. Igre ove vrste su
ujedno jedne od najprodavanijih igara.

Ono $to ¢ini ovaj zanr toliko primamljivim i uspe$nim
nije samo perspektiva ili trodimenzionalnost, nasilje ili
beg od realnosti, ve¢ da se kod igraca konstantno odrzi
paznja, odnosno da se igra¢ osec¢a zadovoljnim [2].

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

2. GAME ENGINE

Game engine je softversko razvojno okruZenje namenjeno
pravljenju video-igara. Koriste se za razvoj igara za
razlicite platforme, kao $to su: konzole, mobilni telefoni i
racunari.

Osnovni game engine sadrzi 5 komponenti:

1) osnovni program — sadrzi logiku igre,

2) pogon za renderovanje — generise sliku,

3) pogon za zvuk — sadrZi algoritme vezane za zvuk,

4) pogon za fiziku — sluzi za implementaciju i simulaciju
osnovnih fizi¢kih zakona,

5) wvestacku inteligenciju — generiSe rasponzivno,
adaptivno ili pametno ponasanje kod karaktera kojim se
ne upravlja.

2.1. Istorija

Termin ,,game engine* nastao je sredinom 1990-ih, sa
nastankom 3D igara kao $to su pucacke igre u prvom licu,
odnosno pucanje iz prvog lica.

Jako velika popularnost igara Doom i Quake dovela je do
toga, da umesto da rade od nule, programeri su licencirali
osnovne delove softvera i dizajnirali sopstvenu grafiku,
likove, oruzje i nivoe (sadrzaj igre).

Trenutno najpopularniji game engine-i su Unity i Unreal
Engine.

Unity je viSeplatformski engine za video igre, razvijen od
strane Unity Technologies. Prvi put je objavljen 2005.
godine [3].

2.2. Evolucija Unreal Engine-a

Unreal Engine je softver za 3D kompjutersku grafiku,
razvijen od strane Epic Games-a. Prvi put je prikazan u
pucackoj igri iz prvog lica 1998. godine. Softver je
prvobitno razvijen za PC pucacke igre u prvom licu, od
tada je koriS¢en za razne Zanrove igara. Usvojen je u
mnogim industrijama, pre svega u filmskoj i televizijskoj
industriji. Programiran je kori$¢enjem C++ i karakteriSe
ga visok stepen prenosivosti, podrzavajuci Sirog spektar
desktop, mobilnih, konzolnih i virtuelnih platformi.

Najtezi deo programiranja predstavljao je render. Medu
njegovim karakteristikama bile su detekcija sudara,
osvetljenje boja i ograniCeni oblik filtriranja tekstura.
Godine 1999. igra je dosla sa povecanim kavlitetom slike
uz podrsku za S3TC  algoritam  kompresije,
omogucavajuci 24-bitne teksture visoke rezolucije bez
ugrozavanja performansi.

Unreal Tournament Engine zabelezio je napredak, 2003.
godine u pogledu renderovanja, kao i poboljsanja skupa
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alata. Sada je bilo moguce pokrenuti nivoe skoro 100 puta
detaljnije nego ranije, ukljuCujuéi bioskopski alat za
uredivanje, sisteme Cestica, dodatke za izvoz za 3Ds Max
i Maya softvere, kao i system skeletne animacije koji je
prvi put predstavljen u PlayStation 2 verziji. Pored toga,
korisni¢ki interfejs je ponovo napisan u C++ koristeci
wxWidgets alat.

Unreal Engine 3 je dizajniran da iskoristi prednosti
potpuno programabilnog hardvera Sejdera. Svi proracuni i
senke radeni su po pikselu, umesto po verteksu. Kada je
renderovanje u pitanju, obezbedio je podrsku gamma-
correct rendera visokog dinamickog opsega.

Jedna od glavnih Kkarakteristika planiranih za novu
generaciju, Unreal Engine 4, jeste globalno osvetljenje u
realnom vremenu KkoriSenjem praCenja  voksela,
elimini$u¢i unapred izracunato osvetljenje. Unreal Engine
4 ukljucuje novi sistem vizuelnih skripti ,,Blueprints ” koji
omogucava brz razvoj logike igre bez upotrebe koda, sto
rezultira manjom podelom izmedu tehnickih umetnika,
dizajnera i programera.

Najnovija verzija Unreal Engine-a podrzava sve postojece

sisteme  ukljucuju¢i  konzole slede¢e  generacije
PlayStation 5 i Xbox Series X/S [4].

3. REALIZACIJA VIDEO IGRE

Radi se o avanturistickoj igri koja smesta karaktera u
nepoznate prostorije gde mora da resi niz zagonetki kako
bi pronasao izlaz iz kuce. Igra je dizajnirana za osobe
kojima je izazovno reSavanje zagonetki. Ukljucuje
istrazivanje prostorija, prikupljanje potrebnih informacija
i predmeta radi reSavanja zagonetki i pronalazenja izlaza.
Ideja je da igra izazove nemo¢ kod karaktera jer ne moze
da nastavi sa igranjem ako nije ispunio prethodne izazove
na koje je naiSao, takode izaziva znatizelju i navodi igraca
da istrazuje prostorije i ostvaruje interakciju sa sredinom
$to doprinosi efektu imersije.

Na samom pocetku potrebno je definisati nekoliko stvari:
1) O ¢emu se radi u igri? Potrebno je smisliti pri¢u igre
kao i njen tok.

2) Kog zanra bi bila igra? Odabir Zanra utice na korisnike
kako ¢e doziveti igru.

3) Kakvu vrstu osecaja treba izazvati kod igraca? Ovde je
pozeljno da osecaj tera igraca da zaigra, takode osecaj
utice na pric¢u i mehaniku igre.

4) Koga igra igrac?

5) Sta je cilj igra¢a? Postaviti jasan cilj igracu, dajuc¢i mu
smernice i sli¢no.

6) Sa kakvim preprekama ¢e se suociti igra¢? Definisati
koje su prepreke koje spreCavaju igraGa u ostvarenju
njegovog cilja (neprijateljski likovi, zagonetke koje igrac¢
mora resiti itd).

7) Ko je igra¢? Odrediti za koga se dizajnira igra, za
osobu koja voli da resava zagonetke ili za osobu koja voli
brze borbene igre?

3.1. Struktura pri¢e kroz 12 koraka

1. Svet junaka — karakter se nalazi u svojoj kuci, vidno je
nezadovoljan svojim zivotom u monotonom okruzenju.

2. Poziv na avanturu — jednog popodneva nailazi na TV
reklamu koja poziva sve ljude koji su nezadovoljni svojim

zivotom da se prijave na uce$¢e u Sou ,,Escaping from
reality”.

3. Odbijanje poziva — kada ga pozovu u $ou, on odbija jer
mu je u meduvremenu postalo sumnjivo da sa tako malo
ulaganja moze zaraditi toliku sumu novca.

4. Pojavljivanje mentora — dobija poziv bliske osobe koja
mu objasnjava koja je poenta ucesca u Sou i da na taj
nacin moze profitirati, dok mu je sa druge strane novac
preko potreban za pomoc¢ sestri koja u meduvremenu biva
kidnapovana.

5. Preko praga spasa — sada ve¢ nema izbora, ukoliko Zeli
sestri da pomogne, primoran je da ucestvuje u Sou, koji ¢e
mu doneti veliku sumu novca.

6. Testovi, saveznici i protivnici — nakon par dana budi se
na nepoznatom mestu, nalazi se u nepoznatoj sobi — igra
je pocela! Potrebno je da istrazivanjem i ostvarivanjem
interakcije sa sredinom pronade izlaz. Nije svestan da
zapravo igra pocinje izlaskom iz te sobe, gde ¢e naiéi na
jos niz zagonetki kako bi pronasao izlaz, osvojio sumu i
otisao kudi.

7. Ulazak u najdublju pe¢inu — dnevna soba predstavlja
ulazak u najdublju pe¢inu, odnosno najtezi nivo u igri. Da
bi igrac stigao do nje, potrebno je da na vreme resi
zagonetke iz prethodne dve sobe.

8. IskuSavanje — nakon uspeSnog reSavanja zagonetki,
izlaska iz svih soba i pronalaska izlaza iz kuce, igrac¢
osvaja odredenu sumu novca.

9. Nagrada — pre ulaska u lavirint, igra¢ dobija
obavestenje o osvojenoj sumi novca i da je potrebno
uspesno resiti lavirint kako bi sada i sebe spasio.

10. Put nazad — odlucuje da sa dobijenom sumom pode
ku¢i, ali sada je pred njim nova prepreka, lavirint.

11. Vaskrsenje — sada je potrebno uspesno resiti lavirint
kako bi i sebe spasio i bezbedno stigao kuci, ali...Nakon
pronadenog izlaza iz lavirinta nailazi na novu prepreku,
potrebno je uspesno resiti plo¢ice u vidu Sahovske table,
kako bi dobio moguénost izlaza u grad.

12. Povratak sa eliksirom — nakon uspe$no resenih
prethodnih prepreka karakter mora uspesno pronaci put
do kuce.

Nakon uspesno isplanirane strukture price, potrebno je na
oshovu nje uraditi Storyboard.

3.2. Sinopsis likova

Nakon toga su definisani likovi u igri. Ovde smo vodeni
Jung-ovim arhitipovima, gde svaka igra ima heroja,
glasnika i senku.

Heroj je centralni lik u igri, onaj koji se suocava sa
problemom na pocetku price i kreée na fizicko ili
emocionalno putovanje kako bi na kraju resio problem.
On preuzima vecinu rizika i odgovornosti.

Ime naSeg karaktera je Viktor (od latinske reci koja znaci
»osvajac ili pobednik™). Muskog je pola, starosti oko 35
godina, osrednje visine, tamne kose i o€iju, prosecne
grade. Dominantna boja je siva, jer karakter ima odelo
sivkaste boje.
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Nacin kretanja karaktera pokazuje da je deprimiran, mada
i nervozan zbog cele situacije. Zbog toga karakter pravi
brze i nesigurne pokrete.

Glasnik je lik koji olakSava promene u prici i pruza
junaku uputstva. U naSoj igri, glasnika bi predstavljali
uredaji koji se nalaze u sobi, kao S§to su radio i tekst sa
informacijama koje karakter dobija na pocetku svakog
nivoa (narativ), koji ga obaveStavaju na koji nacin
uspes$no moze resiti zagonetke u datom nivou.

Senka predstavlja junakovu slabost, zli lik u pri¢i. Moze
predstavljati protivnika koji je odgovoran za herojev
problem. To je kidnaper koji, putem poziva, preti
karakteru da mu sestra neée biti vracena ukoliko ne
ucestvuje u igri.

3.3. Dizajniranje nivoa

Karakter dobija informacije o nivoima kroz narativ,
odnosno glasnika, koji se prikazuje na pocetku svakog
nivoa, odnosno ulaskom u svaku sobu, gde je objasnjeno
koje uslove igra¢ treba ispuniti kako bi uspes$no izasao iz
sobe. Jedino u poslednjem nivou igra¢ dobija informacije
i od prolaznika koje srece na putu do kuce.

Na pocetku igre, karakter se budi u mracnoj spavacéoj sobi
gde postoji niz zagonetki koje je potrebno da resi kako bi
uspesno izaSao iz sobe (nivo 1). Nakon izlaska iz sobe
nalazi se u hodniku u kojem je potrebno da pronade kljuc¢
kojim moze otvoriti samo jednu sobu — radnu sobu (nivo
2). Prilikom re$avanja zagonetki karakter izlazi iz radne
sobe u dnevnu sobu, ovo je ujedno i glavni i najtezi nivo,
gde ¢e uspeSnim reSavanjem ovog nivoa uspeti da izade iz
kuée (nivo 3). Iako je narativom predstavljeno da ce
uspesnim reSavanjem zagonetki iz prethodna tri nivoa
igrac uspeti da izade iz kuce na izlasku iz kuée nailazi na
lavirint od Zive ograde. U jednom trenutku, ovo li¢i na
poslednji nivo, ali nakon njega postoji jos jedna prepreka
u vidu Sahovske table koja vodi do poslednjeg nivoa —
povratka ku¢i kroz grad.

Ciljevi igre:

1) Svaki nivo treba da ima set ciljeva koje igra¢ razume.
Igra¢ istrazuje po sobi i pronalazi odredene predmete koji
Su mu potrebni za reSavanje zagonetki. UspeSnim
pronalaskom predmeta i reSavanjem zagonetki omogucen
mu je izlaz iz kuce.

2) Na samom pocetku svakog nivoa, kroz narativ,
karakter dobija informacije na koji nacin uspesno moze
zavrs$iti taj nivo.

3) Igra¢i moraju biti svesni gde se nalaze u odnosu na
svoje ciljeve. Na dnu ekrana igracu se prikazuje inventory
u kome se nalaze predmeti koje je do tada skupio i koji se
brisu nakon $to ih iskoristi.

Postoje dva glavna problema koje je potrebno resiti tokom
igre. To su:

1) Osigurati ostajanje igraéa u odredenoj oblasti nivoa
dok ne ispuni potrebne ciljeve ¢ijim ispunjenjem
omogucava prelazak u sledeci nivo.

2) Spreciti vracanje igraca u odredeno podruéje nakon Sto
je ispunio potrebne ciljeve za to podrucje, odnosno
onemoguditi igracu povratak u nivo koji je presao.

Igra se sastoji iz 5 nivoa, odnosno 3 sobe, lavirinta i
grada, gde prelaskom iz jedne sobe u drugu, svaki sledeco

nivo biva oteZan povecanim brojem zagonetki i njihovom
kompleksnoséu. Napredovanje vidimo kroz to §to je igra
linearna, jer su izazovi sve tezi kako se igra nastavlja,
odnosno igra¢ ima sve manje vremena za re$avanje veceg
broja zagonetki koje su teze. Takode postoji audio
adaptacija gde prilikom interakcije igraca sa elementima
postoji audio podrska (radio uredaj).

Vreme je ograni¢eno i na samom pocetku tajmer pocinje
da odbrojava, $to predstavlja nevidljivu granicu.

Igra je First person, odnosno igra¢ vidi sve Sto karakter
moze videti i dozivaljava igru iz prvog lica.

Scene za prva dva nivoa su samostalno izmodelovane,
dok su za ostale nivoe modeli preuzeti sa interneta.

Slika 4. Prikaz scene nivoa — lavirint i §ahvska tabla
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Slika 5. Prikaz scene nivoa 5 — grad (novi svet)

4. PROCES DIZAINIRANJA SOBE ZA BEKSTVO

Prilikom dizajniranje sobe za bekstvo potrebno je ispuniti
par stavki:

1) Napraviti podeSavanja i temu

Igrace je potrebno uvuéi u novi svet. Narativ i prica
podizu mastu igra¢ima i uvode ih u scenario. Takode,
uvodenje likova ili pozadinske price mogu da podignu
atmosferu i navedu igraca da Sto pre zaigra igru. Glavni
cilj igre je vrlo bitan. Da li igra¢i pokuSavaju da povrate
izgubljenu stvar? Ili pokusavaju da zaustave zaveru
zlikovca? Definisanjem cilja utvrdujemo da li je ton i
vibracija igre herojska, napeta, itd.

U igri igra¢ pokuSava da omoguci sestrinu slobodu. Na
samom pocetku igre igracu ¢e nivoi biti olaksani time $to
¢e ga ,prijatelji“, putem narativa, navoditi na koji nacin
moze pobeci iz te sobe.

2) Odrediti kako igraci otkrivaju tragove

Kada je tema odradena, biraju se rekviziti i tragovi koji se
uklapaju u scenario koji je kreiran. Ovde je bitno odrediti
koje stavke doprinose uranjanju igraca u igru. Obic¢no se u
igrama za bekstvo Kkoriste slova i brojevi, pa je samim tim
potrebno i predmete prilagoditi tome, odnosno predmeti
¢e imati te informacije na sebi, kao Sto su knjige, mape i
sli¢no. Tragovi se mogu sakriti i traziti, ili se mogu dati
igratima dok napreduju kroz igru, otklju¢avanjem
pregrada ili vrata. Kako bi se igra¢i naveli koji predmeti
ili rekviziti su tragovi, predmete je moguée posebno
oznaciti na nacin da ih je lako identifikovati kao deo igre
(na primer nekom jarkom bojom navesti igraca da tu
moze traziti sledeci trag). Takode treba razmisliti o tome
kako ¢e se dati nagovestaj igracu ukoliko ostane bez ideja
tokom igranja igre ili mu zatreba pomo¢ da krene u
pravom pravcu.

Uglavnom su zagonetke date putem slova ili brojeva, ali
postoje i izuzetci kada je zagonetka u vidu audio sadrzaja
(radio uredaj). Neke zagonetke su ,,povezane odredenim
bojama, tako su posteri u dnevnoj sobi okaceni ¢iodama
odredenih boja, koje navode igrata da kod predmeta
odredenih boja treba da traze sledecu zagonetku, te plava
¢ioda navodi igraca da je sledeéa zagonetka kod plavog
jastuka.

U igri ne postoji nagovestaj koji navodi igrata u kom
smeru treba da nastavi ukoliko ostane bez ideja tokom
igranja jer je igra nudi igracu punu slobodu da istrazuje
prostorije.

3) Dizajniranje zagonetki i toka igre

Korisno je crtati grafikon toka igre tako da se moze videti
Sira slika o tome kako ¢e igraci napredovati kroz igru.
Tok igre moze biti linearan ili moze imati vise putanja do
nekog resenja [5].

Na samom pocetku igre definisani su nacrti svakog od
nivoa kao i cilj svakog nivoa. Igra ima lienarni tok jer
igraC prelazi iz laksih u teZe nivoe, ali ima i viSe putanja
za svako reSenje jer u svakoj sobi igra¢ moze drugim
redosledom reSavati zagonetke, sem izuzetaka kada su
zagonetke povezane, pa ih je potrebno resavati zajedno.

5. ZAKLJUCAK

Prilikom izrade rada tezilo se kreiranju escape room igre
sa nekoliko nivoa, gde je vodeno ra¢una da nijedan nivo
ne bude u potpunosti isti kao prethodni. Nivoi koji su
unutar kuce (Sobe) imaju slicnost u pronalaZenju
zagonetki i po pitanju predmeta. Dok nivoi koji su van
kuce imaju drugacije prepreke, pa igra¢ na samom izlazu
iz kuce nailazi na lavirint nakon Cega ¢e se naci pred
novom preprekom (Sahovska tabla) ¢ijim reSavanjem
dolazi u grad.

Rezultat ovog rada je kreiranje video igre prolazeéi kroz
korake koje je potrebno ispuniti za kreiranje jedne igre,
pocev od modelovanja elemenata do implementacije u
Unreal Engine-u, takode je unapredeno iskustvo
prakti¢nog rada u ovom softveru.
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MYJITUMEINJAJIHA PEIIPESEHTALINJA EJJIEMEHATA 3HAKOBHOI' JESUKA
3ACHOBAHA HA MAIIMHCKOM YUYEBY

MULTIMEDIA REPRESENTATION OF SIGN LANGUAGE ELEMENTS BASED ON
MACHINE LEARNING

Mapuja Bapra, JIunuja Kpcranosuh, @axyimem mexnuukux nayxa, Hoeu Cao

Oo0aact — PAYYHAPCKA T'PA®OUKA

Kparak cagp:xkaj — V pady je peanusosan cucmem 3a
MYIMUMEOUjanHy —penpeseHmayujy 3HaKo8HO2 je3uxd
3acHo6an Ha MawiuHckom yuewy. (Oeaxas cucmem
npedcmassa 006ap 0CHO8 3a Oaml pazeoj cucmema 3d
npesoferve U nocpedosare Yy KOMYHUKAyUju  ca
enyeonemum ocobama. Ilpenosnasare nokpema pyxe u
pasymesarbe wima HAanpas/men NOKpem 3HAYU Y PearHom
8peMeHy npeocmagnsa GeluKu U3a306 Y KOMHjYMepcKoj
suzuju. Hanpasmwen je cucmem roju oemexmyje nokpem
waxke u Npeno3Haje 3Hauere HAYUFEHO2 noKpemd, a
HakoH moea nokpem npevocu Ha 3/ oueumannu mooen
waxe y peaiHom 6pemeHy.

KibyuHne peun: Mawuncko yuere, Komnjymepcka eusuja,
3HAKOGHU je3uK, pavyHapcKa spaguxa

Abstract — This paper describes implementation of a
system for multimedia representation of sign language
elements based on machine learning. This system
represents a good basis for further development of a
system for translation and mediation in communication
with hearing impaired people. Recognizing hand
movements and understanding what that movement means
in real time is a major challenge in computer vision. A
system was created that detects the movement of the hand
and interprets the meaning of the movement, and then
transfers the movement to a 3D digital model of a hand in
real time.

Keywords: Machine learning, computer vision, sign
language, computer graphics

1. YBOJ

CrnocoOHOCT JieTeKIMje W Npero3HaBama IOKpeTa pykKe
MOXe OWTH BpJIO BaXKHA KOMIIOHEHTA Y PasTHYMTHM
TEXHOJIOIIKUM aIlUlMKandjama ¥ ruiarpopmaMa Kao  3a
noTpebe AUTUTAITHOT aCUCTeHTa ocobama ca omTehemeM
ciyxa. HampaBibeH je cuCTEeM KOjU JETEKTyje MOKpEeT
HIake, Mpero3Haje 3HaueHhe HAUUbEeHOT TIOKPeTa, a HAKOH
TOra MOKPeT NpeHocH Ha 3/ AWTUTAIHM MOJEN ILaKe.
Cuctem je oOorahen 3BykoM ma he ce HakoH
npero3HaBaba U pa3ymMeBamba HAYMILEHOr IOKpeTa
3BYYHO MPEICTAaBUTH IITa MOKpeT 3Hauu. OBO je KOPHCHO
3a MpeBoljere 3HAKOBHOT je3uka ocobama Koje ce CIyxe
TOBOPHHM jE€3HKOM.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je omna ap Jinauja Kpecranosuh, noueHr.

[perno3HaBame 3HAKOBHOT je3nKa MOMONy anata KOju ce
KOPHCTE Y KOMIIjYTEPCKO] BU3HjU j€ BENIHUKH M3a30B 300T
TPOOVMEH3UOHAJIHOCTH IIOKpEeTa U TIOJOXKaja PYKy Y
OJHOCY Ha TeJo, Kao M 300T MUMHUKE JIHIA Koja je BpJIo
Ba)KHA MPHJIMKOM TyMadema 3HAaKOBHOT je3uka. Kako Ou
pauyHap MOrao Ja HWHTEpHpeTHpa 3HaueHmhe IOKpeTa
MOTPEOHO je MPUMEHHUTH ajlaTe MaIIMHCKOT yuema. [Ipe-
HOUIEHE 3HAKOBHOI je3WKa Ha JAWTUTAIHA MOJEN MIaKe
MOXe OHMTH OJJTMYaH ITOYEeTaK 3a Pa3Boj €IyKaTHBHUX
aruTKanyja 3a neny ca ogpehennm omrehemem cimyxa, 3a
pa3Boj aHUMHUpaHUX (QUIMOBa M KpeHpame 0a3e aHHMMa-
II{ja 3HAKOBA 3HAKOBHOT je3HKa.

2. MPOBJIEM JETEKIIMJE U NMPEINO3HABAIBE
3HAKOBHOTI JE3UKA

3a 3HAKOBHHM j€3WK CPICKOT je3MKa HE IMOCTOJU BEIHKH
Opoj pa3BHjeHUX alUIMKAl{ja ¥ MHTEPAKTHBHUX CHCTEMa
KOjHU OJIaKIIaBajy criopasymeBame. OBaKkBe aluIMKaldje
WHTEPaKTUBHUA CHCTEMH MOTY OJIAKIIATH KOMYHHKAIU]y
n3melly ocoba Koje ce Ciy)Ke TOBOPHHM M 3HAKOBHHM
jesukoM. 3HauajHe O OWyie U y 00JIaCTH TEXHOJIOTH]E jep
Ou mpencraBibalie JoJaTaH BUJA HMHTEpakiuja ca
ypehajuMa ¥ KOpPHCHMYKMM HHTepdejcoM. 3HAKOBHU
Je3UK jecTe je3WK KOju YMHE 3HAKOBH KOjH ce GopMHUpajy
MOKpeTHMa PYKy M JpPYTHX JAeNoBa Tena, yKJbydyjyhu
eKCIIpecHje TNIa, TO3UIINjy Tella M MMOKPeTe ycaHa KojuMa
ce TmpeHocu oxapeheHa wmucao. BaxkaH cermMeHT Yy
3HaKOBHOM j€3WKY jecTe M pydHa a30yka Koja MOKe OUTH
jemHOpydYHa, IBOPYYHA Wi KomOuHOBaHa [1, 2].

Kako O 3HAaKOBHH je3uK OHMO MPEMO3HAT O CTpaHe
pauyHapa y peasHOM BpeMeHy HOTpeOHO je HM3BPIIUTH
onpeheHe omepaunuje Haja BHJEO CEKBEHIIOM, OJHOCHO
onpaauth oOpany ciuke. HeomxoiaHo je oapamutu
JNETCKIMjy TOKpeTa pyke u wu3Byhu cBe moOTpeOHE
nHdopMmanyje, a Kako OM ce 3HaK MPEro3Hao NOTpeOHO je
MAaIIMHCKO yYCHe.

2.1. leTexknuja moxkpera

JleTexnmja mMOKpeTa je TEXHIKA Y KOMITjYTePCKOj BURHjU U
y oOpaay cimKa T/ie c€ HEKOIHWKO y3acTOIHUX (hpejMoBa
BHICO CEKBeHIe MeljycoOHO Tmopene TNPUMEHOM
Pa3IMYUTHX METOJa KAako OM Cce OApeaWsiIo aa Jd je
JIOIILTO 70 MmoKpeTa. [IpuMeHa cerMeHTanumje Koja n3asaja
MOKPETHH O0jeKaT oX CTalroHapHUX omoryhaBa Jakiie
npaheme W aHanusupame IMokpera. [loctoju MHOTO
TEXHHKA 32 JIETEKLH]y TIOKpeTa Kao NOCIIeINIa YN HCHULIE
Jla pasIMuUTH METOOM HUCY IIOJjje[lHaKO IOTrOJHH 32
paznuuute npumepe. He mocroju cranmapHa MeTpuka 3a
NpOLIEHY pe3yiraTa JAETeKIHje IOITO Ce KOPUCTH
KBaJIUTaTUBHA AeuHUIMja 100pe cerMeHTaImje 1Mo Kojoj
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perroHu JOoOMjeHH MOCTYNKOM cerMeHranuje tpeda jaa
Oyny yHUGOPMHM W XOMOT€HH Y OJHOCY Ha Jpyre
KapaKTepUCTUKE Kao IITO Cy HUBO CHBE WJIM TEKCTYpa.
YHYTpammoCT peruoHa ojf HHTepeca Tpeba ga Oyne
jenHocTaBHa W 0e3 ManuxX pyla, a TPaHMIe pPEeruoHa
JEeAHOCTaBHE, TJaTKE W MPOCTOpHO TauHe. I[Ipobiem
JIeTeKIMje MoKpeTa rocTaje Behn kaja je morpedHo aa ce
JICTEKIIMja U3BpIlaBa y pearHoM Bpemeny [3].

2.2. O6pana ciiuke

JurutanHa ciuka MMa KOHadaH Opoj eJeMeHara CIIHKE
KOjU Cce Ha3WBajy NMUKCENTH. 3a CBakM IHKcel, ypehaj 3a
o0pany cruke Genexkxn Opoj Wil Maiu cKyn OpojeBa Koju
ONHKCYyjy HeKe ocoOWHEe OBOT MHUKcena. BpemHoctu cy
pacrniopehiere y matpuiy. Moxe ce pehu nma ce mon
CJIMKOM ToJipa3yMeBa OUII0 KOja KOHTHHYaHa (YHKIH]a,
OJIHOCHO CHTHAaI, 1o nBe npomersbuse (1). [pomensprBe
X,y MIPEACTaBIbajy IPOCTOPHE KoopauHate [4].

fxy) M)

Ha crmumu 1 mpukasaHa je pempeseHTaluja jeHOr jaeia
MOHOXpoMaTcke (eHr. grayscale) ciuke y Buay MaTpuiie.

115[115(116/115(117(118{119/119/120/123

15/115[116/117[117117[117/119}1201 24
115/115 116-117 117117‘116‘117120‘122‘
115[116116(117[115[117/115117}121/120
115/115[116/117[116[115[115[117119[119]
114]115116/117|115115[16117/118[119)

116/116/117/118|115|116/116/116/117/119
"7117 117.116 115116.116115116.118
116|115 114-114 117117-716v115116-118.
117116 115.114 117117.116.115116.117

Cmuxa 1. Jueumanna ciuxa

O6Gpazma ciMKa ce cacToji Of HH3a KOpaka y KOjuMa ce
HaJ CIMKOM 00aBibajy ompeljeHe omepanuje y by
noOujarba TMOTOJHE CIIMKE 3a U3BJIAYCHEC KOPHUCHUX
unpopmanumja. Jlakie, oOpama ciwka je aHamu3a |
MaHHMITyJTal[fja TUTUTATHOM CJIMKOM Y IHJBY FEHOT
mo0o0JbIIamA.

Kopain y Jerekiuju TOKpeTa IIake KOjU CY
UMIUICMEHTUPAaHH 3a TMOoTpebe OBOr paja W Koju
o0yxBaTajy o0paay CIHKe Cy:

1. OnpehuBame mo3amWHE — TIPOHANAKEHE IIaKe
CIIMMHUHHUCAEM HEMOTPEOHUX eeMeHaTa Ha CIICHH.
JemHa on HajeUKaCHHjUX METOIa 3a pa3iBajambe
mo3aanHe 0J 00jeKTa Y MOKPETY jecTe KOpHIIheHe
MeTojie padyHama mpoceka. Kom oBe Merone
Mo3aJIMHa Ce pauyHa ycpedmaBameM oapelheHor

Opoja dhpejmoBa.
2. Jlerekiuja TIOKpeTa — Ha OCHOBY MPETXOIHOT
KOpaka, TMOKpeT ce€ JETeKTyje Oy3uMarbeM

mo3aauHe o TpeHyTHOr ¢pejma. Kopuern ce
mo3aanHa A00HjeHa YCPeNmaBamkeM Y MPETXOTHOM
KOpaKxy.

3. Ilpar ciuke (enr. Thresholding) — medunncame
mpara Ha OCHOBY KOI' C€ BpIIM CErMEHTaluja,
OJTHOCHO MaCKHpame.

4. EkcTpaxiyja KOHType — IIPETIOCTaBKa je 1a o0jexar
O] WMHTEepeca HMMa HajIyKy KOHTYpy, TIC je Ha

OCHOBY pe3yiTaTa IPETXOJHOT KOpaka JIakIle
npoHahu KOHTYpY.

2.3. MamuHCKO yueme

VY ommToj MepueniMji MAIIMHCKO YYCHE MPEACTaBIba
JUCLUIUIMHY KOja ce 0aBM W3BOhEHEM alropurama u3
nojaTaka, 0e3 eKCIUIMIUTHOT mporpamupama. OBaj
TOTJIe]l HarjallaBa HEroBy NpakTH4YHy crpaHy. Kaxo
JNEIYKTHBHO W MHIYKTHBHO 3aKJby4YHBAKkE UMajy BaXKHY
yiory y TpHUPOJHOj WHTEIWICHINjH, OnroBapajyhe
OUCLMIUTMHE KOjeé WX ayTOMaTH3yjy — ayTOMaTCKO
pacyhuBame M MAIIMHCKO y4Yehe, UMajy BaKHE yJOre y
BEIITAYKO] MHTEIUTCHIIH] 1.

Metozne 3acHOBaHE Ha JIOTHIM, KOje CE€ pas3BHjajy y
OKBHpY ayToMmarckor pacyhuBama, morogHe cy y
cilydajeBUMa y KojuMa je mpobsieM Moryhe MaTeMaTHUKH
nedunucatn. OOMYHO Cy TO MPOOJIEMH KOje YOBEK MOXKe
JaKo Jga (GopMyimile, anyd UX Temko pemaBa. Ca apyre
CTpaHe, MAIIMHCKO YyYeme je IMOCeOHO MOrojHO M 3a
npoOieMe Koje YOBEK He MOJXKe JIaKO Jaa JeduHHIIe, HaKo
HEKe OJ WHX JAaKo pellaBa. JeJaH NpuUMep TaKBOT
npobieMa jecte TNpeno3HaBame Jmna. Kao w Jeynw,
METOJIe MANIMHCKOT y4eHha MOTY BpJIO YCIENIHO Ja ce
HOCe ca OBHM mpobiiemoM [5].

2.4. MediaPipe

[upox cmexkTap MNOTEHOMjaTHUX AaIUIMKalMja  3a
MAallMHCKO Yy4Yele JlaHac Ce Oclamba Ha HEKOJIHKO
OCHOBHHMX 3aJlaTaka MallWHCKOT ydemwa. Ha mnpumep,
JIETEKTOPH 32 HABUTAIM]y U 3HAKOBHU jE€3UK OCIamajy ce
Ha CIOCOOHOCT IporpaMa Ja WAEHTH(UKYje W TpaTu
nokpete pyke. C 003UpoM Ha TO Ja je u3rpajmba Hedera
nonyt monena npahema pyKy IOyrorpajHa W pauyHCKH
WHTCH3UBHA, jaBJba Ce MPOOJIEM Yy pasBojy M KpeHpamby
CBUX alUIMKalWja Koje ce ociamajy Ha mpaheme pyKy.
Kako 6u ce oBaj mpobiem pemo, kommanuja Google je
ocmuciaiaa MediaPipe mozere.

OBHu MoJieny Cy MOTOXHU 3a Kopuiheme 300T Tora IITo
MOjE/IHOCTAaBJbY]Y M CMamyjy BpeMe pa3Boja MHOTHX
amuIKalyja Koje ce ociamajy Ha 3Hame Hu3 00nacTu
KOMIIjyTepCKe BU3HjE.

OwmoryhaBa npucTyn MUPOKOM CHEKTPY MONHHX Moznena
MAaIIMHCKOT y4ema KOjUu Cy KpeupaHu umajyhu y Bumy
XapJIBepCcKa OrpaHuueHha.

OHo mTO je 3a 0Baj pajl Ba¥KHO jecTe JETEeKIHMja MOKpeTa
mrake. MediaPipe Hands je pemreme 3a mpaheme nokpera
IIaKke ¥ TPCTHjy BHCOKE TAYHOCTH. KOpHCTH MAIIMHCKO
yueme aa nponahe 21 31 obenexje make 3a CBaku ppejm
(Cnuka 2).

g 16 0. WRIST 11. MIDDLE_FINGER_DIP
PR ) 1. THUMB_CMC 12. MIDDLE_FINGER_TIP
. |15 2. THUMB_MCP 13. RING_FINGER_MCP
6% 101 ¢, S 3 THUMBLP 14. RING_FINGER_PIP
- . L] 4. THUMB_TIP 15. RING_FINGER_DIP
4 519 93, Ms 5. INDEX_FINGER_.MCP 6. RING_FINGER_TIP
3% 7 6. INDEX_FINGER_PIP 17. PINKY_MCP
- 7. INDEX_FINGER_DIP 18. PINKY_PIP
2 8. INDEX_FINGER_TIP 19. PINKY_DIP
e 9. MIDDLE_FINGER_MCP ~ 20. PINKY_TIP
Yo 10. MIDDLE_FINGER_PIP

Cnuxa 2. Obenexcja waxe MediaPipe Hand mooena

3a pa3iuKy of JIMIa KOJ KOT' C€ 110jaBJbyjy PETMOHH KOjU
ce pa3NIuKyjy M0 KOHTPAcTy OJ oOcTaTKa juua (04d u
ycTa), KO/ [IIaKe TaKBU PErMOHM He IocToje. 300r Tora je
JeTeKknuja oapeheHnx KapaKTepucTHKa M o0enexja make
KOMIUTHKOBaHH]a.
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2.5. Anatn

[punukom u3paze oBor cucreMa KopuiiheHo je HeKOIu-
KO METO/Ia M BHIIe pa3nuyuTHx anara u codreepa. Ko-
pumthen je Python mporpamcku jesuk, OpenCV 6ubmuo-
teka, MediaPipe tpenupanu mojen, 3atum ,,Autodesk 3ds
Max 2021 codreep 3a morpebe rigg-oBama Mojeia
mrake, kao u ,, Unreal Engine 4.27¢ 3a npeHoliemne mokpe-
Ta HA JUTHTAITHA MOJIEN y PealHOM BpeMeHy. 3a notpebe
JIOKAJTHOT cepBepa kopuinheH je JavaScript, taunuje
Node.js okpyxkeme (eHr. environment), mok cy moaamu
mpocnehuBanun 'y JSON (JavaScript Object Notation)

¢dopmary.

3. APXUTEKTYPA CUCTEMA
CucreM ce cactoju M3 CO(PTBEPCKUX U XapIBEPCKHX
eJleMeHaTa Koju (pyHKIMOHUIY 3ajeTHO paay W3BpIlIaBa-
Ba 3aJaTaka y peagHoM BpeMmeHy. [lopex cucreMckux
LeIMHa [OCTOje M Jpyre KOMIIOHEHTE CHCTeMa Koje Cy
HAMEHEHE 32 KOMYHHKAIHjy HIH PENpOIYKUH]Y, & TO CY
cepBep U ypehaj 3a pernponykunjy. CBe CHCTEMCKe IeIH-
HEe UMajy TOIjeJHAKO BaXKHY YJIOTY Y HMIUICMCHTALjU
cucTeMa. ApXUTEKTypa CHCTeMa IPHKa3aHa je MeMaTCKU
Ha cmumu 3. Kpewpan je cucteM KOju je TOICIBEH Yy
YETHPH CHCTEMCKE IeTIHHE:

1. cuctem 3a aKBU3WIM]Y YJIa3HHUX ITOJIaTaKa

2. CHCTEM 3a aHaJH3y U 00palny Imojaraxa

3. cucteM 3a MHTEpIpETALH]y

4. cucTeM 3a TPCHOIICHE I[OKpeTa HAa UTUTAIHH

Mozen

[pBa cucreMcKa IIeNUHA, CHCTEM 33 aKBH3ULM]Y YIa3HUX
HojaTaKa, je XapJABepcka LeIMHa Koja Ce cacTOju U3
KaMepe M padyHapa. YIJa3HM NOJaly Cy CEKBEHIIEe CIIMKa
yujoM ce o0paaoM Yy peaJlHOoM BpeMeHy ao0ujajy
norpedbHe mHpopManuje 3a 1ajbe QYHKIHOHUCAHE.

CHETEM 33 AKBH' IHIH]Y Cueten 1 AHATHY CHeTen 1
ymass nonaTaxa w ( 1 ofpany mommara ) ( wTepTpETAIHY W

Kamepa Python, OpenCV MediaPipe
Paayirap J L Qapana J L Hurepnperanuja )

Cepsep

CHCTEM 31 IPEHOMWICHE NOKPETA
( Ha THTHTATHY ).mje:lw
Unreal Engine 4.27)

l Teyk |

Crnuka 3. [llemamcku npuxas apxumexmype cucmema

C D cuenn

Naprmepern enewenT

Ypefjaj 3a
PENPOIFRINLY

s pes
e

Cucrem 3a aHanu3y M oOpaiy mojaTtaka je codrBepcka
LeNMHA YHMjU je LWJb aHAHM3Upae yJIa3HHX MoJaTaka W
BUX0Ba 0o0pama TakBa Ja ce MOOHjy KOPHCHHU IIOMAIlH.
['maBHM 3amaTak OBOr CHCTEMa jecTe ACTEKIHja LIaKke U
IeTeknuja Tmokpera make. Kako Om ce yoOp3ao u
ONITUMH30BA0 paj CHCTeMa W3alpaH je MamU PETHOH Yy
cuiy rae he ce BpImMTH IeTeKnyja.

Kako Ou ce maka m0o0po AeTekToBaja MOTPEOHO je ja
no3aauHa Oyne mro yHudopmuuja. [TotpedHo je na ce
pa3lBoju 1IaKa oJ] 103aJnHe, Kao ojeKar oj uHTepeca, u
3a TO je HEONXOJHO KOPHCTUTH OMHApU3allMjy Ha OCHOBY
untensurera.  Kopumhena je  OtcyoBa  Mertona
OuHapu3alnuje WTO 3HauM Ja je mpar oxapehen
ayromaTcku. OTCyoBa METOZa je TEXHHKA 3aCHOBaHA Ha
BapHjaHCH 3a MPOHAIAXKEHE IPAHHYHE BPEIHOCTH TIe je

MOHJEpUcaHa BapHujaHca u3Mmely mHKcena y IpelambeM
IUIaHy M y M033JMHU HajMama. Merona obpaljyje xucro-
rpaMm cjiMKe, cerMeHTHpajyhu 00jekTe MHHHUMH3UpPAbEeM
BapujaHce Ha cBakoj oj kiaca. OOMYHO OBa MeToa Jaje
onrosapajyhe pesyarare 3a OumonanHe ciuke. Pesynrart
nobujeH HakoH OTcyoBe OMHapu3alMje NpHUKas3aH je Ha
ciuny 4. Pajau oTkiamarma NIyMa Ha CIIULHU IPUMEHEH je
laycoB ¢unrap. Pe3ynTaT OBakBOT HHCKOIPOIYCHOT
(enr. Low-pass) ¢unrpa jecre 3amylieHa ciuka ca 605bUM
MBHLAMA.

HapenHu 3amany oBOT CHCTEMa Cy NpPOHAJaXKEHe KOHTY-
pe make u nerekuuja npcrujy. Kopumheme OwHapHe
cnuke 1o0ujeHe y MPeTX0JHOM KOpaKy 3HAaTHO OJIaKIIaBa
MpOHAJIAKEHE KOHTYpe M Jaje Mpelu3HUje pes3yirarte.
AHanM30M KOHTYpe, KOHBEKCHOCTH KpHBE WM Kopwuiihe-
BEM MaTeMaTHYKUX MpopavyHa JeQHUHUCaH je mpar yria
kojum he ce nerekToBaTH pasmak wu3Mmely mpcTujy.
YnpaBo Opoj pa3smaka omoryhasa cucremy na Opoju
KOJIMKO je MPCTHjy akTHBHO y cuctemy (Cimka 5).

Vi

Crnuka 4. a) Omcyosa dunapuzayuja, 6) demexmosana
KOHMYPA, 8) UCNUMUBAIbE KOHBEKCHOCMU

Hapenna cucTemMcka IeJMHA je CHCTEM 32 HHTepIpeTa-
Mjy Koja 3a mwib uma wuHunujammsanujy MediaPipe
Hands mopjena MAIIWHCKOT y4erha W HHTEPIIPETAIH]Y
MOKpETa IIaKe y peaHoM BpeMeHy. YJIa3HH MOJAIH OBOT
CHCTEMa Ce CacTOjeé M3 CEKBEHIIE CIIMKa Koje Cy y TIpeT-
XOJIHOj CHCTEMCKO] Iiesiuu obpaljene. IIpBo je moTpedHO
MIPOBEPUTH Ja JIH € IIaKa JCTEKTOBaHa y (pejMy, HAKOH
TOTa Ce MpoJia3d Kpo3 CBakd (pejM TIae IIaKa jecte
JICTEKTOBaHA W 4YyBajy C€ KOOPJAMHATE [ETEKTOBAHUX
obenexja.

Ha ocHoBy Tora ce wucupraBajy oOenexja u cieaehu
KOpaK je Mperno3HaBambe MOKPEeTa Ha OCHOBY IMPETXOIHO
JICTEKTOBAaHUX obenexja. VHuWIMjanu3oBaH je Mozeln
MediaPipe Hands xoju Moxe Ja mpemo3Ha JeceT
eneMeHaTa 3HaKoBHOT jesnka. Kopumhena je ¢yHKImja
Koja y3uMma JmucTy obenexja u Bpaha HHU3 KOjH caapikKu
BPEAHOCTH BepoBaTHOha 3a CBaKHU JI0 JeceT eleMeHara. ¥
TOM HH3Y NpoHaljeHa je MakCHMMajHa BPEAHOCT Ha JIUCTH,
OJIHOCHO H3/IBOJCH j€ MOKPET 3a KOju je yTBpHEeHO aa uma
Hajehy BepoBatHohy. Ha cimumm 5 mnpuxasanum cy
MPENO3HATH MOKPETH.

3 — tri prsta 1 — jedan prst

Cnuka 5. Hceypmana obenedicja wiake u npenosnamu
nokpemu wake

W3na3 w3 oBOr cHCTeMa cCy IOJamd KOjU ce MIaJby
HapeIHOM CHCTEMYy Tako Ja OHU OyIy UYWTJBHBH. 300T
TOra cBa o0enexja Kao U Ha3MB IPETO3HATOT MOKPETa Cy
cmemrenn y JSON ofjekar. 3a ciame OBUX Mojaraka o
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KOOpAMHATaMa o0eleXja ¥ Ha3UBY IPEMO3HATOT MOKpeTa
KOPHCTH Ce JIOKAJIHH CepBep.

VY KOHTEKCTY OBOT' CHCTEMa, CHCTEM 3a MHTEpPIPETaInjy
ajbe MOJaTKe CePBepY, JOK je HapeIHU CHCTEM, CHCTEM
3a MPEHOIICHE MMOKpeTa Ha JUTHTATHH MOJEN CIyIia
nogaTke ox cepsepa. akie, oba cucteMa Cy KIHjeHTH,
JOK je cepBep IMOCPEAHHK y KOMYHHKAI[MjU OBa /Ba
cucTeMa.

VY OKBHpY CHCTEMa 32 MPEHOIICHE MOKPETa Ha TUTHTATHA
mojen kopuiithen je Unreal Engine xoju je Bpiio morojan
32 PENpOAYKLIH]Y Y pEaJHOM BpeMeHy. Y OKBHUPY
codtaepa “3ds Max 2021 je oapalen rigg muruTasHOT
mozena miake (Crmka 6) [6]. Rigging je mporiec kpenparma
XHjepapXujcKu ToBe3aHuX Koctvjy. Koctu crBapajy
(drekcuOMIaH CHCTEM KOjU J03BOJbaBa IIOKpPETE W
JIOTIIPUHOCH KBAJIMTETYy U YBEPJHUBOCTH IOKpeTa. I'nmaTku
U CIIO)KEHH MOKPETH MO/JIefIa 3aBUCe O KBanuTeTa rigg-a.

v\

&

Cruka 6. Xujepapxuja kocmujy u moden wake

OHO ITO je BaXKHO M Ha IIITa CE MOKPETH IIIaKe CBOE jeCy
poramnuje 3riao0oBa, OIHOCHO poTalMja NPCTHJy H
3roboBa TpCTHjy Kako Ou ce dopmupanu oapehenn
3HAKOBH.
OHO mTO je cucTteMy mpocieheHO jecy KOOpIHMHATE.
VYrnoBu koje 3akianajy oxapehenu 3rinoboBu ce mory
W3padyyHaTH  MaTeMaTH4YKd IITO C€ CBOOM  Ha
u3padyHaBame yria uMely Tpu Tauke, OMHOCHO m3Mely
IBa BekTopa. Jlakie, MpoHalaXeme yria ce CBOJH Ha
cnenehn m3pas (2):

6 = arccos <%) (2)

| BA'||BC|

CucreM je yChmemrHO WMILIEMEHTHPaH ca 3aJ0BOJhaBa-
jyhum pesynratuma 1 oTBOpeHHM MoryhHOCTHMA 3a Mpo-
mpeme cuctema. Ha cimiu 7 Moryhe je BUmeT# Heke o
KpajibuXx pe3yJiraTra.

, -
Al ‘&t !kf “
‘ \' !

L, _ hn..s'h

Bl e :
¥y sl YL

Cnuka 7. Enemenmu 3naxosnoz jesuka npenemu Ha
OuUManHu MooeJ

C o63upom Ha TO nma ce y mpocieherom JSON oOjexty
HajJa3yW M Ha3WB IIPEMO3HATOr MOKpera, yHyrap Unreal
Engine-a wHampaBibeHa je (YHKIHja Koja TIPENo3Haje

Ha3WB [OKpPETa M y CKJIAJy ca THM IyIuTa oarosapajyhn
3ByuHH (aji.

4. 3AK/bYYAK

Ogaj paj omucyje AM3ajH, apXUTEKTypy M MMIUIEMEHTA-
L]y CUCTEMa 3a pernpe3eHTalujy ejeMeHaTa 3HaKOBHOT
je3rKa 3aCHOBaHOM Ha MAIIMHCKOM Yy4Yelwy. 3HAKOBHH
je3WK ce ociama Ha MOKpeTe Tela, PyKy M JHIa IITO
Kpeupame CHcTeMa 3a IPeBoerhe YHHH BPJIO KOMILIAKO-
BaHUM 32 peau3aiyjy.

Kpeupame cBeoOyXBaTHOT CHCTEMa, OJHOCHO CHCTeMa
KOjH JICTEKTYje TIOKpeTe PyKy, Tella 1 JIKLA U MPeno3Haje
HX Kao ofjpeleHu 3HaK 3HAKOBHOT je3WKa, OMO OM BEIHKH
KOpaK y pPa3BOjy acCHCTUBHHX TeXHoyoruja. HampaButu
CHUCTEM KOjH je poOycaH U caMoCTajlaH ¥ KOjU MOJXKe Jia ce
KOPHCTH Ha pa3M4uTUM Iuiatdopmama u ypehajuma, ¢
TAM Ja o0yXBaTa CBE €JCMEHTE 3HAKOBHOI jE3MKa je
BENIMKM W3a30B W BelMKa MOTHBallMja 3a [Jajbe
HCTPAXKUBAIbE.
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KREIRANJE OKRUZENJA I IMPLEMENTACIJA OSNOVNIH ELEMENATA FPS
VIDEO IGRE UNUTAR UNREAL ENGINE-A

CREATING THE ENVIRONMENT AND IMPLEMENTING THE BASIC ELEMENTS OF
AN FPS VIDEO GAME WITHIN THE UNREAL ENGINE

Milan MiS¢evi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog rada jeste kreiranje
okruzenja i implementacija osnovnih elemenata FPS
video igre unutar Unreal Engine-a. Definisana je razlika i
slicnost izmedu dizajna nivoa i dizajna video igre.
Objasnjeni su tipovi dizajna nivoa, navedene su njihove
mane i prednosti. Detaljno je objasnjen proces kreiranja
nivoa, kao i implementacije FPS elemenata u engine-u.
Kao krajnji rezultat, dobijen je funkcionalni level video
igre unutar kog su ispunjeni svi zahteve propisani
pravilima FPS video igara.

Kljuéne reéi: Razvoj video igre, dizajn nivoa, dizajn
video igre, Unreal Engine, FPS video igre

Abstract — The task of this paper is to create an
environment and implement the basic elements of an FPS
video game within the Unreal Engine. The difference and
similarity between level design and video game design is
defined. The types of level design are explained, their
disadvantages and advantages are listed. The process of
level creation, as well as the implementation of FPS
elements in the engine, is explained in detail. As a final
result, a functional video game level was obtained within
which all the requirements prescribed by the rules of FPS
video games were met.

Keywords: Video game development, game design, level
design, Unreal Engine, FPS game

1. UvOoD

Ideja ovog rada jeste kreiranje FPS video igre, po¢evsi od
dizajpa nivoa pa sve do implementacije osnovnih
elemenata FPS video igre. Igra je osmiSljena tako da se
kroz prvi nivo igra¢ upoznaje sa osnovnim kontrolama
neophodnim za igru, na¢inom rukovanja oruzjem i na taj
nacin pripremi za slozenije nivoe koji bi u buduénosti
mogli biti razvijeni. Kroz teorijski deo objasnjena je
sli¢nost i razlika izmedu dizajna nivoa i dizajna video
igara i navedeni su osnovni tipovi struktura dizajna nivoa.
Ova igra je kreirana kao polu-linearna struktura i
namenjena je prvenstveno za pokretanje na raCunarima,
ali uz minimalne izmene komandi moze se prilagoditi i
drugim platformama poput mobilnih telefona, tableta ili
VR uredaja.

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

Sam tok igre vrlo je jednostavan, igra¢ se nalazi unutar
napustene fabrike, elementi koji c¢ine fabriku su
rasporedeni tako da usmeravaju igracevo kretanje. Na
ovaj nacin igra¢ mora da savlada i testira sve komande
neophodne za kretanja. Prilaskom prvoj kapiji neophodno
je da je otvori, sa tim ostvaraje prvu interakciju. U
drugom delu mape nalazi se poligon unutar kog ce
savladati osnove pucanja i kori$¢enja oruzja. Naucice
kako se menjaju puske, prikuplja municija, niSani i
pogada. Prelaskom ovog nivoa igraC je spreman za
kompleksnije nivoe i borbu sa zombijima.

U ovom tekstu bi¢e prikazana metodologija rada pri izradi
nivoa kao i implementacije osnovnih elemenata FPS
video igre, takode napravice se i mali osvrt na teorijski
deo vezan za razvoj i dizajn nivoa.

2. TEORIJSKI DEO

Cesto se tvrdi da je dizajn nivoa podskup dizajna video
igara. Mnogi smatraju da dizajn video igara “prevazilazi”
dizajn nivoa, te da je rad na dizajnu nivoa na neki nacin
podreden ili jednostavniji od dizajna igara. Sve ove
tvrdnje izostavljaju vazan aspekt dizajna nivoa: ne treba
potcenjivati koliki uticaj dizajn nivoa ima na igru.

Cesto se spominje kako “lo§ dizajn nivoa moZe unistiti
dobru video igru”, nasuprot tome mozemo takode reci da
“losa video igra se ne moZe spasiti dobrim dizajnom
nivoa”. Upravo sa ove dve reéenice mozemo postaviti
dizajn nivoa i dizajn video igre na donekle jednaku
osnovu, barem u smislu uticaja na razvoj same video igre.
Jasno je da dizajn video igara i dizajn nivoa nisu ista
disciplina, medutim oni oc€igledno ne mogu postojati
jedno bez drugog.

Svaki tok igre je voden odredenim ciljem koji igra¢ mora
dosti¢i. Da bi oni bili implementirani unutar samog nivoa,
dizajneru nivoa moraju biti predstavljeni logicni izvori ili
razlozi zaSto ba$ to mora biti cilj datog nivoa. Ovi razlozi
se uglavnom mogu pronaci unutar unutrasnjih ciljeva igre.
Unutrasnji ciljevi igre su veoma sli¢ni spoljnim ciljevima,
oni opisuju ciljeve visokog nivoa iz kojih mozemo izvesti
zahteve samog toka igre. Neki od unutra$njih ciljeva koji
su najSecce prisutni unutar video igara su:

® (jacati igraca,

® nauciti igraca kako da se zabavi uz igru;

® nagraditi igraca za istrazivanje;

® obezhediti zaraznu i zabavnu igru.
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Struktura i metodologija nivoa su veoma vazni i mogu
imati veliki uticaj na kreiranje samog nivoa. U nastavku
¢emo se osvrnuti i na strukturu i metodologiju paralelno
jer jedno na drugo imaju veliki uticaj.

Kada donesemo odluku o sadrzaju koji ¢e nivo
posedovati, moramo takode odluciti i koju ¢emo stukturu
primeniti na nivou. U vecini slucajeva ova odluka se
donosi prilikom dizajna same video igre, ali je vrlo ¢esto
da su neki izbori prepusteni dizajneru nivoa, barem u
manjem obimu unutar samih nivoa. Ovakva stuktura
predstavlja tok igre S§to je u velikoj meri u rukama
dizajnera nivoa.

Najcesce se koriste tri tipa stukture:
1. linearna,

2. polu-linearna,

3. nelinearna.

Linearni dizajn nivoa, kao §to mu i samo ime kaZze, jeste
dizajn unutar kog se dogadaji odvijaju linijski jedan za
drugim i postavljeni su tako da ih igra¢ mora pratiti.

Kada je u pitanju nelinearna struktura redosled radnji u
samoj video igri je u potpunosti prepusten igracu. Video
igre sa ¢istom nelinearnom strukturom su zaista retke, ali
postoji veliki broj video igara koje u svojim pojedinim
segmentima imaju nelinearnu strukturu.

Kao prelazno reSenje izmedu linearne i nelinearne
strukture pojavila se polu-linearna struktura. Ova
struktura predstavlja odredenu hibridnu formu koja
omogucéava igra¢ima da sami donesu odluku o pravcu
svog kretanja ali opet uz odredenu dozu usmerenosti. To
znaéi da igrac¢i mogu sami da izaberu stazu po kojoj ¢e se
kretati ili zadatak koji zele da izvrse, ali ¢e bez obzira na
odabir biti dovedeni do istog kraja ili prelaza ka slede¢em
nivou.

3.  PUCACINA IZ PRVOG LICA

Pucadine iz prvog lica (FPS igre) su video igre u
potpunosti orijentisane na borbu. Igrac¢ se bori protiv
drugih likova ili igraca, ukoliko je u pitanju online igra,
koriste¢i razne vrste oruzja za blisku borbu. Kamera
pomocu koje posmatramo ovaj prostor je postavljena tako
da imamo utisak da smo upravo mi taj igraé. FPS igre
predstavljaju najpopularniji Zanr medu komercijalnim
video igrama, sa velikim brojem objavljenih naslova
prilagodenih svim platformama. Ovaj tip video igara je
veoma zahtevan kada je u pitanju procesorska snaga
potrebna za prikazivanje realisticnih 3D okruzenja, stoga
se smatraju glavnim pokretaCem razvoja personalnih
racunara i konzola.

Pored zabave, FPS igre su pronasle i edukativnu ulogu u
svakodnevnom zivotu. Od pocetka 21. veka sa napretkom
i razvojem tehnologije FPS igre su pocele da se koriste za
simulacije i treninge za vojne potrebe. Jedna od
najznacajnijih FPS aplikacija jeste America’s Army, koja
je koriS¢ena za obuku i regrutaciju americke vojske.
Njena osnovna namena bila je da obezbedi realisti¢nu
simulaciju za upoznavanje regruta sa savremenim vojnim
procedurama. Kada su u pitanju nivoi za FPS video igre
oni su dizajnirani ili za igru sa jednim ili sa vi$e igraca, ali
nikako za oboje. Nivoi za jednog igraca imaju tendenciju
da budu linearni niz izazova koje igra¢ mora da savlada

da bi postigao konacni cilj, dok su nivoi za vise igraca
dizajnirani tako da stvore oblasti za borbu u kojima ¢e se
ovi igraci susresti. Prilikom samog procesa dizajniranja
nivoa postoji mnogo faktora koje dizajneri moraju uzeti u
obzir ukljucujuéi izazove, tempo i lakocu navigacije.

U nastavku ovog rada bic¢e detaljno prikazan princip
kreiranja nivoa video igre.

4. PRAKTICAN DEO

Prilikom modelovanja vodeno je racuna o geometriji. Svi
modeli su radeni sa Cetvorougaonom mrezom poligona,
iako Unreal Engine pretvara éetvorouglove u trouglove.
Triangulacija, a pre toga i manipulacija ¢etvorougaonih
poligona, je mnogo laksa od triangulacije i manipulacije
mnogouglova. Detalji na sceni kreirani su kombinacijom
raznih alata unutar Editable Poly-a. Koris¢ene su opcije
Insert za uvlacenje ivica, Chamfer kako bi se izbegle ostre
ivice i kako bi se dobio zaobljeni oblik, Bridge kako bi se
povezale dve ivice. IzvrSene su i1 manipulacije nad
verteksima kako bi se dobili Zeljeni oblici. Posto scena
predstavlja napustenu fabriku, dominantani materijali su
metal, lim i beton. Nivo detalja na njima nije velik.
Slozeniji objekti su modelovani iz vise delova. Ukoliko je
to bilo neophodno, vise objekata je spajano u jedan.
Objekti su namesteni tako da im se po jedan poligon
preklapa. Preklopljeni poligoni su obrisani, a svi objekti
Attach-ovani u jedan objekat. Opcijom Target Weld
spojili smo vertekse kako ne bi postojale rupe izmedu
objekata. Konacan izgled same scene, obogacene asset-
ima mozZe se videti ispod teksta. Prilikom samog
modelovanja, vodilo se racuna o broju poligona, svi
suvi$ni poligoni su uklanjani. Objekti koji su visi i dalji
od igraca imaju manji broj poligona kao i detalja.

Slika 1. Izmodelovana scena unutar 3DS Max-a

Teksture se kreiraju pomocu softvera Substance Painter i
Adobe Photoshop CC 2019. Teksture predstavljaju slike
koje nose informacije o materijalima. Svaki materijal se
moze sastojati iz vise mapa. Finalni materijali su kreirani i
postavljeni na modele unutar Unreal Engine-a, dok su
unutar 3ds Max-a postavljeni materijali kako bi se olaksao
rad unutar Substance Painter-a i proverio izgled istih.
Postavljanjem materijala i dodavanjem ID-a objektima
unutar 3ds Max-a, svi objekti sa istim ID-om dobijaju istu
teksturu, na ovaj nacin je ubrzan proces postavljanja
materijala unutar Game Engine-a. Na samom kraju
modelovane i teksturisane objekte neophodno je uvesti
unutar Unreal Engine-a. Uvezeni objekti se ne nalaze na
sceni sve dok ih ne prevu¢emo iz foldera u kojima se
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skladiste direktno u Viewport scene. Svi objekti koji se
nalaze na sceni mogu se pomerati, rotirati ili skalirati u
zavinosti od toga kako Zelimo da scena izgleda. Podloga
za scenu je kreirana pomoc¢u Landscape-a unutar Unreal
Engine-a. Ova vrsta podloge opcijom Sculpt moze da se
prilagodi potrebama nivoa, §to je ucinjeno i unutar naseg
nivoa.

Slika 2. 1zgled scene unutar Unreal Engine-a

Nakon §to je kreirana scena, sredeno je i implementirano
kretanje igraca, interfejs i dodati su ostali elementi koji
odlikuju FPS video igre. Kako bi izgled igra¢a odgovarao
tematici igre i izgledu nivoa, preuzet je karakter kao i
animacije sa sajta Mixamo. Karakter i animacije su potom
uvezene u foldere unutar ThirdPersonBP-a. Neophodno je
sve ove animacije kao i karakter spojiti unutar jednog
Blueprint-a, zato je kreiran Animation Blueprint iz odeoka
Animation.

Unutar ovog Blueprint-a kreirali smo State Machine kako
bismo pravilii prelaze izmedu animacija. Da bi animacija
tekla kako treba kreiran je Bland Space koji se nalazi
unutar Animation menija. On nam sluzi da se naprave fini
prelazi izmedu kretanja levo/desno, napred/nazad i stanja
mirovanja. Animacije su rasporedene po Semi koja se
moze videti na slici ispod.

CEroE B

Slika 3. Sema animacija kretanja igraca

Nakon sredenog kretanja, dodato je oruzje koje karakter
ima na raspolaganju. Dodate su dve puske i regulisan je
njihov rad. Puske su povezane direktno sa rukom
karaktera pomocu opcije Add Socket, a potom su
pozicionirane tako da odgovaraju animaciji kretanja.

Slika 4. Nodovi koji reguli$u zdravlje protivnika

Kao i u svakoj video igri, igra¢ se mora susresti sa
odredenim preprekama. Cesto su te prepreke u vidu
barijera na samom terenu, ali one mogu biti i u vidu
drugih igraca. Kako je teSko izvodljivo kreirati online
igru, odluceno je da se kreiraju Al (Artificial Intelligence)
protivnici, protivnici sa veStackom inteligencijom, koji ¢e
konstantno napadati igraca. Svi protivnici ¢e biti istog
izgleda, u vidu zombija. Kada ih igra¢ pogodi sa
odredenim brojem metaka oni ¢e nestati.

Za kreiranje protivnika napravljena je nova Blueprint
Class-a u vidu Character-a unutar koje je postavljen
Mesh zombija. U Event Graph-u ove klase postavljani su
nodovi pomo¢u kojih je definisano koliko puta igra¢ mora
pogoditi zombija da bi on nestao sa scene. Protivniku
(zombiju) je pomocu float varijable dodeljeno zdravlje.
Svaki metak koji pogodi zombija smanji¢e mu zdravlje za
10% sve do momenta dok zdravlje ne bude imalo
vrednost 0, tada ¢e zombi nestati. Kako bi sama igra bila
zanimljivija, protivnici konstantno napadaju igraca.

Interfejs je izrazito bitan tokom igranja same igre. On
igracu daje osnovne informacije o tome koliko metaka
ima na raspolaganju, koliko je zdravlje njegovog igraca,
koji zadatak mora da ispuni ili u kom delu mape se njegov
igra¢ nalazi. Upravo zbog toga se mora voditi ra¢una i o
dizajnu samog interfejsa.

Da bi igra¢ u svakom trenutku znao gde se nalazi
implementirali smo i minimapu koja se nalazi u gornjem
desnom uglu interfejsa. Za implementaciju minimape
neophodno je dodati jo§ jednu kameru koja ¢e snimati
igraca od gore (TOP pogled) i praviti Scene Capture.

Unutar interfejsa prikazano je i vreme koje igra¢ ima na
raspolaganju kako bi savladao nivo. Na ovaj nacin
dodatno smo ogranicili igra¢a. Da bismo implementirali
tajmer neophodno je unutar interfejsa postaviti dva text
box-a, jedan koji ¢e ilustrovati minute i drugi koji ¢e
prikazivati sekunde.

Za svaki od ovih text box-ova neophodno je kreirati
varijablu tipa Integer unutar ThirdPersoneGameMod-a.
Nakon kreiranja varijabli neophodno je napraviti
Blueprint koji ¢e omogucéiti funkcionisanje ovog tajmera.
Blueprint je osmisljen tako da smanjuje sekunde, potom
kada dode do 0 sekundi, broj minuta smanji za jedan.

Slika 5. Implementacija tajmera pomoc¢u nodova
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5. ZAKLJUCAK

Video igre su sastavni deo buducnosti. Osim za zabavu
koriste se u edukaciji, medicini, arhitekturi, ¢ak i kao
simulatori za vojne potrebe. Kroz razvoj ovog projekta
prosireno je znanje kada je u pitanju dizajn nivoa za video
igre i ste¢eno je novo znanje U Node Base programiranju
unutar Unreal Engine-a. Kreirana je osnova za igru koja
moze da ima velik potencijal i uz razvoj novih nivoa,
razli¢ite slozenosti, moZe da se probije na trziStu.
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KREIRANJE EDUKATIVNE ANIMACIJE UZ KORISCENJE PROSIRENE REALNOSTI
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CREATION OF EDUCATIONAL ANIMATION USING AUGMENTED REALITY ON
THE WEB PLATFORM

Aleksa Paunovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste istraZivanje kako
animacije mogu da se iskoriste u edukaciji koriséenjem
modernih tehnologija kao Sto je proSirena realnost. Pored
razvoja web platforme koja se Kkoristi za prikaz
animiranih objekata, analizirane su prednosti i mane
izmedu proSirene realnosti i virtualne realnosti u
edukativne svrhe. Kao rezultat istrazivanja, prikazan je
tok izrade 3D animacija i napravljen je primer kako iste
mogu najbolje da se prikazu u edukaciji koris¢enjem
prosSirene realnosti.

Kljuéne refi: Prosirena realnost,

animacija

web aplikacija,

Abstract — The subject of the work is research on how
animations can be used in education using modern
technologies such as augmented reality. In addition to the
development of a web platform that will be used to
display animated objects, the advantages and
disadvantages between augmented reality and virtual
reality for educational purposes will be analyzed. using
augmented reality.

Keywords: Augmented reality, web aplication, animation

1. UvOD

Primena animacija u edukaciji nije nov pojam. Moze se
re¢i da se animacija ili bolje re€eno animirani elementi se
koriste u edukativne svrhe otkad postoje i uredaji sa
kojima mogu da se snime i prikazu sami pokreti. Kroz
godine, nadin na koji se animacije koriste u edukaciji se
menjao. Razvojem novih tehnologija kao §to su pro§irena
i virtualna realnost omogucava se veci stepen interakcije
sa korisnikom.

Novija tehnologija od pomenutih jeste prosirena realnost
(eng. augmented reality). Znacajnije se razvija tokom
dvehiljaditih i sada postaje jedan od dominantnih instru-
menata za edukaciju. Prednost kod aplikacija prosirene
realnosti u odnosu na virtualnu realnost je to $to za njih
nije potreban hardver visokih performansi da bi pravilno
funkcionisale. Jedan od razloga za to je $to kod virtualne
realnosti mora da se prorac¢una ceo svet u kome osoba vrsi
interakciju, dok se kod proSirene realnosti koristi
postojeci svet u koji se ubacuju neophodni objekti.

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

Iz tog razloga za praktican deo ovog rada koriScena je
prosirena realnost umesto virtualne realnosti. Za razliku
od virtualne realnosti proSirena realnost moze da se
pokrene i na mobilnim uredajima. S obzirom da u XXI
veku svaki student i ucenik srednjih, pa i visih razreda
osnovnih $kola, poseduje mobilni telefon, ova opcija
postaje najprakti¢nija kao podloga za razvoj edukativnih
platformi.

2. PROSIRENA REALNOST

Prosirena realnost (eng. augmented reality) predstavlja in-
teraktivno iskustvo izmedu stvarnog sveta i kompjuterski
generisanih objekata koji ga dopunjuju. Interakcija izme-
du ova dva sveta moze biti povezana preko senzornih mo-
daliteta - vizuelnih, slu$nih, hapti¢kih, u pojedinim sluca-
jevima ¢ak i mirisnim ¢ulima. Pro§irena realnost se moze
definisati kao sistem koji ukljucuje tri osnovne karakte-
ristike: kombinaciju stvarnog i virtuelnog sveta, interak-
ciju u realnom vremenu i tacnu 3D registraciju virtuelnih i
stvarnih objekata [1]. Danas proSirena realnost ima veliku
primenu u razli¢itim industrijama. Jedan od najpopularnih
uredaja za prikaz ove tehnologije je moblini telefon.
Prosirena realnost moze da ima vise uloga prilikom njene
upotrebe. Informacije koje ubacuje u stvaran svet mogu
biti konstruktivne (dodavanje elemenata u okruZenje), a
takode mogu biti i destruktivne (uklanjanje elemenata iz
okruzenja pomoéu maski). Covek koji koristi prosirenu
realnost treba da dozivi osecaj imerzije kompjuterski ge-
nerisanog i stvarnog okruzenja. Na ovaj nacin, pro$irena
realnost menja neciju stalnu percepciju okruzenja u stvar-
nom svetu, dok, na primer, virtuelna realnost u potpunosti
zamenjuje korisnikovo stvarno okruZenje simuliranim.
Glavni aspekt koji prosirena realnost mora da napravi je
funkcionalan nacin na koji se komponente digitalnog
sveta stapaju sa covekovom percepcijom stvarnog sveta.
Prosirena realnost ne sme da prikaze digitalne objekte kao
jednostavno prikazivanje podataka, ve¢ kroz integraciju
imerzivnih senzacija, koji se percipiraju kao prirodni
delovi Zivotne sredina.

2.1 Razlike izmedu aplikacije i web platforme za
proSirenu realnost

Postoje dva osnovna nacina da ljudi dozive proSirenu
realnost. Prvi je zasnovan na aplikacijama proSirene
realnosti, a drugi je zasnovan na upotrebi web-a ili web
platformi za proSirenu realnost. Dok proSirena realnost,
zasnovana na aplikacijama, omogucéava S§iri spektar
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funkcija, proSirena realnost na web-u je mnogo
pristupacnija i laksa za korisnika, §to je Cini efikasnijim
izborom.

Prosirena realnost zasnovana na aplikacijama pruza im-
presivno iskustvo prosirene stvarnosti koje je dostupno
preko aplikacija za preuzimanje. Ova vrsta proSirene
realnosti je razvijena pomocu alata koji imaju moguénost
prepoznavanje objekata, dubine, povrSine i osvetljenja.
Ovo omogucava ekstenzivno postavljanje 1 pracenje
objekata u detaljno prikazanim okruzenjima.

Prosirena realnost bazirana na web-u je iskustvo proSirene
stvarnosti koje je dostupno preko web pretrazivaca ume-
sto aplikacije. Ovo korisnicima nudi pogodnost jer nema
potrebe za preuzimanjem cele aplikacije. Zbog ovog sma-
njenja koraka, proSirena realnost preko web-a izazvala je
veliku potraznju kompanija koje traze opciju za prosirenu
realnost bez koplikacija i instalacija aplikacija.

3. PRIMENA ANIMACIJE U EDUKACIJI

Popularnost kori§¢enja animacija za pomo¢ uéenicima da
razumeju i pamte informacije uveliko se povecala od
pojave racunara orijentisanih na grafiku. Ova tehnologija
omogucava da se animacije proizvode mnogo laksSe i
jeftinije nego ranijih godina.

Ranije je tradicionalna animacija zahtevala specijalizo-
vane radno intenzivne tehnike koje su bile i dugotrajne i
skupe. Nastavnici viSe nisu ograni¢eni na oslanjanje na
stati¢nu grafiku, ve¢ ih mogu lako pretvoriti u obrazovne
animacije [4].

3.1 Prednosti koriS¢enja animacija u edukativne svrhe

Animacija poboljSava znanje i vestinu i u obrazovanju
koristi vizuelne elemente za ucenje. Animacija omoguca-
va da se kompleksne stvari koje nije lako recima pojasniti
prikazu u nekoliko minuta.

Druga prednost pustanja video animiranih snimaka u
odnosu na klasican nacin predavanja jeste vizualni uticaj
koji izaziva kod uéenika. DrZzanje paZnje kod ucenika je
tezak posao kod svakog predavaca.

Ucenici kod kompleksnih lekcija ¢esto gube koncentraciju
zbog vremena potrebnog da se re¢ima objasne pojedine
kompleksne stvari. Animirani video snimci su kratki,
pokrivaju samo relevantan sadrzaj i privlace veéu paznju
ucenika. Shodno tome, ucenici razvijaju svoje vestine i
znanja kroz kratke vizuelne predstave [5].

Mozemo reci da je animacija u obrazovanju kombinacija
zabave i u€enja. Animirani video snimci za online ucenje
pokrivaju slozene teme sa vizuelnim prikazima koji su la-
ki za razumevanje. Savremeni ucenici koji su upuceni u
tehnologiju vole da provode veéinu svog vremena gleda-
juci kratke, zabavne video zapise. Kao rezultat toga, uce-
nici bi verovatno vise voleli kratak informativni video za
udenje umesto da prisustvuju klasi¢nom predavanju [5].

Nastavnici mogu da koriste jedan animirani video za
poducéavanje velikog broja ucenika duzi period. Takode,
ucenici mogu ponovo da pogledaju video za rekapitu-
laciju i reviziju. To zna¢i da mogu pristupiti ovim video
zapisima bilo kada i bilo gde. Jedini uslov je pametni
telefon ili raunar sa internet vezom [5].

3.2 Problemi prilikom upotrebe animacija u edukaciji

Animacije koliko god bile dobre ne mogu u potpunosti da
zamene klasi¢an nacin predavanja. Unutar same video
animacije moze nedostajati obrazovna efikasnost, koju
uéenici ne mogu na adekvatan nadin da obrade kroz
predstavljene informacije.

Na primer, kada se obraduje sloZzena tema, ucenici mogu
biti preplavljeni animiranim prezentacijama. Ovo je pove-
zano sa ulogom vizuelne percepcije i kognicije u obradi
informacija. Nasi ljudski perceptivni i kognitivni sistemi
imaju ograni¢ene kapacitete za obradu informacija [6].
Ako se ove granice prekorace, ucenje moze biti otezano.
Trebalo bi da tempo kojim animacija predstavlja svoj
materijal, ne sme da premasi brzinu kojom uéenik moze
da efikasno obradi informacije. Primer koji se moze dati
jeste da se u jednom trenutku desava veliki broj animacija
koje ne mogu biti analizirane istovremeno. 1z tog razloga
je prateca animacija problematicna.

Moguce resenje za ovaj problem je da se animacija uspori
1 proprati sa pisanim objasnjenjem. Malo je verovatno da
se bolje ucenje postize prostom zamenom animacije za
staticnu grafiku. Potrebno je da ona prati tekstualno
objasnjenje [6]. Jo§ jedan predlog za reSavanje takvih
problema je da se uc¢eniku obezbedi kontrola nad na¢inom
na koji se animacija reprodukuje. Animacije koje mogu
da kontroliSu korisnici omogucavaju ucenicima da
menjaju aspekte kao S$to su brzina i pravac kretanja, a
takode i da dodaju oznake i audio komentare kako bi im
olaksali pracenje. Ovakav tip animacija uglavnom se
nalazi kod edukativnih video igara.

3.3 Prosirena realnost u edukativne svrhe

Prosirena realnost postaje veliki trend u mnogim industri-
jama, jedna od tih industrija je edukacija. Procenjuje se da
¢e do 2023. godine biti 2,4 milijarde mobilnih korisnika
prosirene stvarnosti ili realnosti Sirom sveta. Dok je u
2015. godine bilo je samo 200 miliona korisnika. lako
veliki broj korisnika prosirenu realnost koristi u zabavne
svrhe, njena primena polako ulazi u edukaciju. Obrazo-
vanje je jedan od prostora koji moZze da dobije puno
benefita od kori$¢enja ove tehnologije [7].

Kako proSirena realnost moze da doprinese edukaciji?
Vec je reCeno da je prosirena realnost sposobna da proSiri
kompjuterski generisanu grafiku u stvarno okruzenje na
ekranu. To znaci da ako pomerite svoju mobilnu kameru u
prostoru, proSirena realnost nam omoguéava da vidimo
racunarski generisan objekat na ekranu. Sve u svemu, to
se deSava u realnom vremenu dok se gleda kroz kameru.
Ova tehnika moze omoguciti ucenicima da uce u inter-
aktivnijem okruzenju.

Prednosti tehnologije koja koristi prosSirenu realnost u
obrazovanju je da pruza brz i efikasan sistem ucenja.
Pro$irena realnost u obrazovanju omogucava ucenicima
da steknu znanje pomocu 3D prikaza objekata.

Naglasavanjem pojedinih delova kompleksinijih objekata
i prikaza animacija moze se dobiti interaktivno iskustvo.
Stavise, govorna tehnologija takode angazuje udenike
pruzanjem sveobuhvatnih detalja o temi u glasovnom
formatu. Ukratko, koncept ucenja sa proSirenom real-
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noscu cilja na glavni smisao za prikupljanje informacija
kod ljudi.

Prednost ove tehnologije je lak pristup materijalima za
ucenje. Bilo kada i bilo gde proSirena realnost moze da
upotpuni koli¢inu informacija koja se nalazi u uzbeni-
cima, ¢ak u nekim slu¢ajevima i da je zameni. Ovaj nacin
mobilnog ucenja takode smanjuje troSkove materijala za
ucenje 1 svima olakSava pristup. Samim tim proSirenu
realnost €ini interesantnom za obrazovanje, isto tako mo-
ze pomo¢i u profesionalnom usavrSavanju.

Poslednja stvar $to Cini proSirenu realnost interesantnom
je 8to moze da kroz interakciju u vidu video igre da
prenosi znanje ucenicima, samim tim i da im poveca
interesovanje za pojedine oblasti. Ukoliko se pojedine
lekcije predstave kao video igre mogu da naprave uceni-
cima iskustvo mnogo pozitivnijim i da ih zainteresuju
vise za te oblasti. Stavide, pruza ogromne moguénosti da
se Casovi ufine manje zamornim unoSenjem interaktiv-
nosti kroz kompjuterski generisano okruzenje.

4. REALIZACIJA PROJEKTA

Na samom pocetku razmatrane su razlicite ideje koje bi
omogucile najbolju implementaciju tehnologije proSirene
realnosti. Razmatrano je nekoliko ideja u kom pravcu bi
mogao projekat da se krece. Prvobitna ideja je bila da se
koristi gotov materijal, postoje¢i udzbenik ili knjiga, na
koju bi se nadogradila prosirena realnost. Medutim, ispo-
stavilo se da je kori$¢enje aplikacije za web platformu
zahtevalo pristup do web stranice, a prekucavanje dugac-
kog linka nije bila idealna opcija.

Optimalno reSenje za ovaj problem naslo se u generisanju
QR koda, koji bi kamera skenirala i na jednostavan nacin
preusmerila na odgovaraju¢u web adresu. Medutim, iako
danas lako moze da se napravi ovaj kod, nije bilo ide-
alnog nacina da se postavi na postojeéi materijal. Umesto
toga, napravljeni su primeri na nekoliko strana koje
simuliraju udzbenik.

Samostalno pravljenje strana omogucilo je da se ubace svi
neophodni elementi koji odgovaraju prosirenoj realnosti,
pa ¢ak i1 da se izaberu slike koje bi dale bolje rezultate
prilikom skeniranja, (Slika 1).

Npumep cTpane

PEHAKUCTOCKOIN

YNpKoC MeHy Koje je nomuno
jeauk, chenakucTo- ckon je y
cTeapu 610 n3yseTHo
jeaHoctaean. OcHoBHM Aeo 6uo
je Kpyr ca npopesuma no Kojem je
HaUpTaH HK3 cnuumMua. Ha ceakoj
cnuynum 6o je Aeo nokpeta,
Kao Ha npumep akpobauuje
UMPKy3aHTa, He3HaTHO NOMepeH
y ofiHocy Ha cyceaHe O6prarem
Kpyra npeA ornejanom n
rrefiarbem Kpo3 npopese,
rriefanad je Morao Aa Buav
oApa3s cnuka Koje ce 6p3o
CMetbyjy ¥ cTBapajy yTucak
nokpeta. Cnuka 1.

Cnuka 01 Penaxucmockon

TAYMATPOIN

HajnpocTuja urpayka 3acHOBaHa Ha TPOMOCTM Mpexibaye oka
6uo je Taymartpon koju ce nojaeuo 1826. ropuHe. Ca obe crpaxe
KapToHa HauptaHe cy cnuuuue. OGpTamem kapToHa Ha
3aTerHyToM KaHany CTBapao ce yTMCaK cTanarba ABa upTexa y
nokpeTHy cnuky. Cnuka 2.
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Slika 1. Primer strane na kojoj moze da se primeni
prosirena realnost skeniranjem slike

4.1 Priprema modela i animacija

Nakon §to su stranice napravljene, slede¢i korak je bio
pravljenje i priprema modela za proSirenu realnost. Bitna
stvar na koju treba obratiti paznju je memorijska veli¢ina
modela. Modeli koji se ka¢e na web server ne bi trebalo
da prelaze vise od 25mb po fajlu. S obzirom da modeli
izabrani za primere nisu preterano kompleksni, ovaj
problem je na taj nadin izbegnut. Ukoliko bi modeli
sadrzali veliki broj poligona, morala bi biti odradena
optimizacija.

Nakon kreiranja modela napravljena je animacija. Svaka
animacija je imala neku vrstu izazova sa koriS¢enjem
platforme za proSirenu realnost. Problem Kkoji nastaje
prilikom prikaza animacija na web platformi je gubitak
frame-ova. Tac¢nije objekti koji se kre¢u velikim brzi-
nama, zbog gubitka fps-a na platformi, gube vizuelnu
prezentaciju kakva treba da bude. ReSenje jeste da se
svaki frame bar dva puta ponovi i na taj nacin ukoliko
dode do nekakvog gubitka, drugi frame ce biti prikazan.

4.2 Pravljenje web strane i rezultati

Sto se ti¢e servera za potrebe rada kori¢en je usluzno
postojeci server tako da nije bilo potrebe zakupljivati ili
postavljati li¢ni server. Biblioteka koja omogucéava rad
prosirene realnosti je MindAr. Uz pomo¢ ove biblioteke
mozemo lako da dodajemo modele i markere koje treba
da prate. Kako bi slike bile prepoznate mora da se
istreniraju pomocu algoritma, i da se nadu pogodne tacke
na njima. Ovo je postignuto preko MindAr kompajlera
koji je ponuden uz biblioteku.

Pravljenje same web stranice je jednostavan proces u
slucaju prosirene realnosti. Sama strana treba da bude
minimalnog tipa i da ne sadrzi menije i podmenije. Ona
mora da ima Ccist interface gde je glavni fokus prikaz
kamere i 3D objekta koji se prikazuju na samoj sceni. (
Slika 2)

MAJKN GAPALES
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Slika 2. Prikaz modela kroz aplikaciju

Koris¢enjem kamera preko web pretazivaca gde nema
softverskog poboljsanja slike kao §to ima kod aplikacija
dovodi do poteskoca prilikom pracenja. S obzirom da se
radi o jako malim senzorima potrebno je dosta svetla da
prode kroz njih, kako bi se otklonio Sum koji moze da
uti¢e na samu postavku modela. Ovaj problem javlja se u
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obliku trzanja modela koji ne mogu savrSeno da odrede
poziciju u prostoru.

5. ZAKLJUCAK

Podaci su pokazali da je proSirena realnost bazirana na
web tehnologijama daleko efikasnija u okupiranju paznje
korisnika korisnika nego klasi¢ne aplikacije. Postoji 50%
pad angazovanja za iskustva koja zahtevaju preuzimanje
aplikacije. Cak i nakon §to je aplikacija za prosirenu
realnost preuzeta, samo 25% je koristi nakon prve inter-
akcije. Na samom kraju, procena je da ¢e aplikacija za
prosirenu realnost izgubiti do 90% svoje publike, ostaje sa
samo 10% korisnika koji se ponovo angazuju [4]. Moze-
mo re¢i da je proSirena realnost koja koristi web tehno-
logiju jasan put napred za mnoge oblasti koje Zele da uve-
¢aju svoj angazman nudeci korisnicima odli¢no iskustvo
proSirene stvarnosti, a najveca prednost jeste trenutna
dostupnost na vise uredaja i platformi.

Ova tehnologija se razvija velikom brzinom i sa razvojem
uredaja koji mogu da je koriste nastavi¢e da se poboljSava
i koristi u vecoj meri. ProSirena ralnost je odli¢an nacin za
prikazivanje animiranog materijala gde se omogucava
prikaz 3D objekata. Kada je u pitanju obrazovanje ova
tehnologija je klju¢ koji ¢e stimulisati i povecati intere-
sovanje prilikom drzanja lekcija. Interaktivni tip predava-
nja je buduénost savremenog obrazovanja, a koriS¢enje
prosirene realnosti imace sve znacajniju ulogu u tome.
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