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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je ocMa OBOrojAMII-a CBECKa yacomuca ,,300pHHMK pajgoBa DaxyinTeTa TEXHUUYKUX
Hayka‘“.

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

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

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

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

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

VY oBOoM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Mactepa, Koju cy pagoBe
Opanunu y nepuoay oxn 7.11.2022. no 18.04.2023. rox., a koju ce npomosuiry 18.05.2023. roa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

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


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

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

VY 0Boj cBeciy, ca peHuM OpojeM 8. 00jaBIbEeHHU Cy pasioBU U3 00JIACTH:

® HHXCHEPCKOT MCHAIMEHTA,
MEXaTPOHHKE,

MaTeMAaTUKE Y TCXHUIIH,
reojie3rje U reOMaTuKe U
OMOMETUITMHCKOT HHXCHEPCTBA.

VY cBeciu ca pefHUM OpojeM 6. 00jaBIbeHHU Cy paIoBU U3 00JIaCTH:
® MAaIIMHCTBA,
e rpalheBHHAPCTBA,
caobpahaja,
rpadUuKOT HHKEHEPCTBA U Iy3ajHa,
apXUTEKTYpe,
yIpaBJbakba PU3UKOM O] KaTacTpodanHux norahaja u moxapa u
WHXCHEPCTBA HPOPMAITMOHUX CHCTEMA.

VY cBecuu ca pegHuM OpojeM 7. 00jaBJbEHH Cy pasloBH U3 00J1aCTH!
® CIIGKTPOTEXHUKE M PavyHapCTBa.

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

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

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bHX*

YpeauumrBo
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ISTRAZIVANJE STRESA NA RADU
WORK RELATED STRESS RESEARCH
Jovana Ciri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istrazivanjem stresa na
radu. Kako bismo dosli do zakljucka koji je izvor stresa
kod zaposlenih, sproveli smo istrazivanje u dva proiz-
vodna preduzeca i izvrsili uporednu analizu.

Kljuéne reci: Stres, rad, zaposleni

Abstract — This paper examines the causes of stress at
work. The theoretical part is related to defining stress and
mobbing, while the other research part is related to
research results. For the purposes of the thesis, a study of
stress at work in a production organization was
performed.

Keywords: Stress, work, employers

1. UvOD

Rad predstavlja jedno od primarnih mesta u zivotu
Coveka, jer se pomocu njega stiCu finansijska sredstva
neophodna za zivot, ali i uvazavanje, kao i postovanje.
Medutim, ukoliko je posao kojim se pojedinac bavi tezak,
opasan, bez moguéstva za napredovanjem, slabo placen,
ali i ispunjen konstantnim sukobima u kolektivu, kao i
omalovazavanjem tudeg rada dolazi do pojave stresa na
radu. Za poslovnog coveka stres je svakodnevnica sa
kojom on mora da nauci da se nosi. Stres na radu nastaje
bez obzira na stepen razvijenosti i ekonomskog stanja u
drustvu 1 organizaciji, mada su njegove posledice uvek
teze ako je privreda ne razvijena, a preduzeéa u
nepovoljnoj ekonomskoj situaciji.

Danas je sve vise zaposlenih koji se plase gubitka posla,
pa samim tim rade pod velikim stresom sa kojim se sve
teZe nose, $to dovodi do posledica kako za pojedinca, tako
i za organizaciju u kojoj on radi.

2. STRES NA RADU

Stres je prirodna pojava koja se smatra negativnom i pred-
stavlja pokusaj organizma da se prilagodi nekoj Zivotnoj
nevolji, Zivotnom izazovu, dogadaju ili situaciji. U tom
smislu, stres je svaka neprilagodena, loSa reakcija orga-
nizma koja nastaje kao rezultat pokusaja prilagodavanja
organizma na neki iznenadni, neprijatni uticaj, a manifes-
tuje se psihi¢kom i fizickom patnjom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Leposava Grubi¢ Nesi¢, red. prof.
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U slucaju da se stres duze vreme zadrzi u organizmu, on
moze postati hroni¢an, a suocCavanje pojedinca sa njim ¢e
dovesti do raznih psiholoskih problema, kao §to su de-
presija, anksioznost, pad motivacije i efikasnosti na radu.
Stres na radu rezultat je interakcije radnika i njegovog
radnog okruZenja, a ukoliko zahtevi koje posao stavlja na
radnika nadilaze njegove kapacitete i sposobnosti
aktivnog suocavanja, radnik ¢e doziveti subjektivan
osecaj stresa.

2.1. Vrste stresa

Postoje dve vrste stresa, pomenuti hroniéni i akutni stres.
Akutni stres predstavlja dozivljaj emocionalne patnje.
Osoba je svesna svoje “slabosti”, odnosno ose¢anja kao
$to su uznemirenost, nervoza, bes prema drugim osobama,
ali i sebi i samim tim je veoma zabrinuta za svoje
zdravlje, konkretno psihicko stanje. Sve to se negativno
odrazava na kvalitet Zivota, odnose sa ljudima i na san, te
dovodi do intenziviranja stanja stresa jer su sve to novi
stresori. Ako se osoba na vreme ne oslobodi stanja
akutnog stresa, onda se ono razvija u stanje hrono¢nog
stresa.

Hroniéni stres predstavlja odsustvo dozivljaja emocio-
nalne patnje, to je zapravo sustinska razlika izmedu stanja
akutnog stresa i stanja hroni¢nog stresa. Ovo stanje nas-
taje tako Sto osoba vremenom razvija toleranciju na mani-
festacije akutnog stresa i navikava se na njih, ignorisuci ih
ili negirajuci.

2.2. Profesionalni stres

Profesionalni stres se definiSe kao stanje praceno gyickims
psihi¢kim ili socijalnim smetnjama ili disfunkcijama koje
su posledica neslaganja izmedu zahteva radnog mesta i
okoline naspram mogucénosti, zelja i o¢ekivanja pojedinca
da tim zahtevima udovolje.

2.3. Kontrola stresa
Neke od preporuka za uspe$no savladavanje stresa su [3]:

- Ako imate gomilu zadataka pred sobom uradite prvo
najgori

- Traziti pomo¢ nije slabost- na taj nacin nastaje progres,
jer ljudi timski resavaju problem

- Ostavite vremena za stvari u kojima uzivate

- Napravite nekoliko koraka u stranu i sagledajte zasto
vam je problem stresan

- Izrazavajte svoje Zelje, ose¢anja, nadanja barem jednoj
osobi.
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3. STRES NA RADU KAO POSLEDICA MOBINGA

3.1. Mobing

Mobing ili psiholoski teror u poslovnom zivotu,
predstavlja neprijateljsku i neeticku komunikaciju koja je
usmerena na sistemati¢no maltretiranje jednog ili viSe
pojedinaca, od strane jednog ili viSe pojedinaca,
uglavnom prema jednom pojedincu, koji je stavljen u
poziciju u kojoj je bespomocan i u nemogucnosti da se
odbrani od stalnih maltretiraju¢ih aktivnosti [4].

3.2. Vrste mobinga

Prema mestu nastanka, odnosno prema tome ko ga
sprovodi kao i prema motivima nastanka, mobing se moze
podeliti u dve glavne grupe [1]:

1.Horizontalni mobing

2. Vertikalni mobing

Horinzontalni mobing se javlja izmedu radnika koji su
na jednakom poloZaju u hijerarhijskoj organizaciji.
Vertikalni mobing odnosi se na situacije kao §to su:

-Pretpostavljeni zlostavlja jednog podredenog radnika
-Predpostavljeni zlostavlja jednog po jednog radnika dok
ne unisti celu grupu (strateski mobing)

-Jedna grupa radnika (podredenih) zlostavljaju jednog
predpostavljenog

3.2. Zrtve mobera i njihove karakteristike

Kada se spomene zrtva mobinga, prva asocijacija na te
osobe je da su one slabe, plasljive osobe koje se boje da
se suprostave sa bilo kim. Medutim, zrtve mobinga mogu
da budu i poprilicno uspeSne osobe i svako od nas u
nekom trenutku moze postati Zrtva.

Na osnovu istrazivanja, neke od karakteristika Zzrtva
mobinga su sledece:

*Mlade osobe koje su se tek zaposlile u organizaciju
*Starije osobe koje su pred penzijom
*Pripadnici manjinskih grupa

*QOsobe drugacijeg etnickog porekla

*QOsobe koje su homoseksualne orijentacije
*QOsobe sa nekim invaliditetom

*Osobe koje su poStene, uoCavaju i
nepravilnosti kako na radu, tako i u organizaciji
*Qsobe koje su kreativne i drugacije od vecine

prijavljuju

3.3. Uzroci mobinga

Uzroci mobinga mogu biti raznovrsni, u zavisnosti od
pozicija u preduzecu.

Mobing se javlja po pravilu kao posledica poremecenih
meduljudskih odnosa kod poslodavca,

odnosno proizilazi iz nereSenog konflikta medu
zaposlenima, neodgovarajue organizacije rada, kao i
usled kolektivnog radnog spora izmedu zaposlenih i
njihovih organizacija i poslodavca [2].

3.4. Mober i njegove karakteristike

Moberi su, u sustini, osobe koje vlastite frustracije i
negativan stav prema sopstvenom Zzivotu pokuSavaju da
kompenzuju verbalnom, psiholoskom, a neretko i
fizickom agresijom, koju ispoljavaju prema onima koji
imaju nesto za Sta su sami uskraceni, uglavnom u domenu
privatnog zivota.

3.5. Posledice mobinga

Kao posledicu mobinga Zrtva je stavljena u bespomoénu
situaciju, kada ne zna na koji nacin da se “postavi” prema
moberu i resi problem. U takvim situacijama, osoba krece
da se povlac¢i u sebe. Prestaje da bude motivisana i
zadovoljna poslom koji obavlja i trudi se da izbegava
dolazak na posao kada god je to moguce. Usled
dugotrajnog maltretiranja, kao i nekolegijalnosti ostalih
kolega, koje iako nisu moberi, ne Zzele da mu se
suprostave i zamere, pogotovo u slucajevima kada je
mober nadredeni, odnosno poslodavac. Ovakvo ponasanje
dovodi do ozbiljnih mentalnih, socijalnih i psihomatskih
problema kod Zrtve.

4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

4.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja je stres na radu, koji je usko povezan
sa zadovoljstvom poslom.

Zadovoljstvo poslom je najvazniji faktor uspes$nosti
organizacije, ukoliko u organizaciji rade zaposleni koji su
veoma motivisani i koji sa zadovoljstvom obavljaju svoje
radne zadatke, velika je Sansa da ¢e takvo preduzece biti
uspesno na trzistu.

Nasuprot tome, ukoliko u organizaciji rade demotivisani
zaposleni koji su konstantno izloZeni stresu, ta Sansa se
smanjuje i moraju hitno da se vr$e promene.

4.2. Cilj istrazZivanja

Osnovni cilj istrazivanja je uporedna analiza uzroka stresa
na radu u dva proizvodna preduzeca, od kojih je jedno
drzavno, dok je drugo privatnog karaktera. Za analizu je
izabrano NIS preduzece, koje je drzavnog vlasni$tva, kao
i Venera Bike koje je privatnog vlasnistva.

Rezultati ovog istrazivanja bi trebala da ukazu da li je
dosadasnji vid poslovanja ispravan i zadovoljavaju¢ ili
nije, odnosno da li zaposleni posluju pod stresom i koji su
uzroci toga, kao i koja je razlika u stresu kod zaposlenih u
privatnom i drzavnom sektoru

4.3. Hipoteze istraZivanja

Hipoteze od kojih se polazi u radu su:

OH: Postoje razlike izmedu ispitivanih organizacija u
izvoru stresa

HI1: Ispitanici muSkog i zenskog pola ispitivanih
organizacija se razlikuju u pogledu prisutnosti stresa na
radu

H2: Postoji razlika u dozivljaju stresa na radu kod
ispitanika na rukodovec¢im pozicijama u odnosu na
ispitanike na izvr$nim, tj. nerukovode¢im pozicijama

4.4. Izvodenje istraZivanja

Istrazivanje je sprovedeno u dva preduzecéa. Prvo
istrazivanje je sprovedeno u avgustu 2020. godine u
drzavnom prozvodnom preduzeéu na teritoriji grada
Novog Sada, dok je drugo istrazivanje sprovedeno u
septembru 2022. Godine u privathom proizvodnom
preduzecu na teritoriji grada Subotice.

Svaki od ispitanika je dobio odStampani upitnik koji je
prethodno formulisan od strane stru¢nog lica. Takode,
svakom od ispitanika je pismenim putem obja$njeno da se
upitnik koristi isklju¢ivo u nau¢no-istrazivacke svrhe i da
nema taénih i neta¢nih odgovora.
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5. DISKUSIJA

OH: Postoje razlike izmedu ispitivanih organizacija u
izvoru stresa

Stres se pojavljuje kod svake osobe u odredenim
koli¢inama. Razli¢iti izvori stresa uti¢u na osobu i kod nje
stvaraju samu posledicu stresa.

Izvori stresa su razliCiti, od fizickih, druStvenih, li¢nih
dispozicija pa sve do uloge u organizaciji i zadataka koji
se obavljaju unutar nje.

Svaka osoba je individu i sama za sebe, pa tako i razlicite
situacije uti¢u na nju kao li¢nost.

Upravo na osnovu toga razlike u izvoru stresa izmedu
ispitanika NIS-ovog i Venerinog preduzeca su primetne u
mnogim odgovorima. Sto se ti¢e pitanja iz ankete, ona su
formulisana tako da odgovor moze da da osoba koja je
zaposlene i u privatnom i u drzavnom sektoru.

Naime, odredene situacije zaposlene u NIS-u uopste ne
uznemiravaju, poput nedovoljno ljudstva za obavljanje
posla, dok upravo ova situacija zaposlene u Veneri
uznemirava.

Takode, razlike u odnosu na izvor stresa se javljaju i u
odgovorima  poput  nedostatak  moguénosti  za
napredovanje, losa podrska nadredenih, rad u kriznim
situacijama, zastoji u poslu, dosadni i zahtevni zadaci,
rad sa slabo motivisanim zaposlenima, odnosno zaposleni
u NIS preduzecu su dali odgovor da ih ovakve situacije
uznemiravaju, dok zaposlene u Venera Bike-u ne
uznemiravaju.

Rezultati u oba preduze¢a ukazuju na to da je opsta
hipoteza potvrdena, odnosno da postoje razlike izmedu
ispitivanih organizacija u izyvoru stresa.

H1: Ispitanici muskog i Zenskog pola razlikuju se u
pogledu prisutnosti stresa na radu

Muski i Zenski pol se razlikuje po mnogo ¢emu, pa tako i
u pogledu prisutnosti stresa na radu. Na osnovu
sprovedenog istrazivanja, rezultati ukazuju da su Zenske
osobe izloZenije stresu na radu u odnosu na osobe muskog
pola.

Naime, na osnovu upitnika koji su zaposleni imali priliku
da popunjavaju, primetne su razlike u pogledu prisutnosti
stresa na radu, a i u izvoru stresa kod ispitanika razli¢itih
polova. Zenske osobe vise uznemiravaju situacije kao §to
su: “LoSa komunikacije sa kolegama, duznosti sa kojima
se ne slazu, rad u kriznim situacijama, zastoji u poslu,
licno vredanje od strane klijenta/musterije/kolege, lose ili
neodgovarajuce nadredeno lice, rad sa slabo motivisanim
saradnicima, konflikti sa drugim odeljenjima/sluzbama/
sektorima”.

Osobe muskog pola poprilicno manje uznemiravaju
ovakve situacije ili c¢ak uopste, ali ith mnogo viSe
uznemiravaju situacije kao Sto su: “Nemogucnost za
napredovanjem, neodgovarajuca zarada, neadekvatne
opreme i sredstava za rad, ali i obimna papirologija za
koju se vecina muskaraca izjasnila da ih uznemirava ili
jako uznemirava”.

Rezultati upucuju da je hipoteza potvrdena u oba
preduzeca, odnosno da postoje razlike u pogledu
prisutnosti stresa na radu kod ispitanika muskog i Zenskog
polaiu NIS-uiu Venera Bike-u.

H2: Postoji razlika u dozivljaju stresa na radu kod
ispitanika na rukodoveéim pozicijama u odnosu na
ispitanike na izvrSnim, tj. nerukovodeéim pozicijama

Razlike su primetne kod ispitanika koji se nalaze na
rukovode¢im pozicijama u odnosu na ispitnike koji su na
izvr$nim. Ispitanike koji su na rukovode¢im pozicijama
najvise uznemiravaju situacije kao Sto su: “Saradnici koji
ne izvrSavaju sopstvene zadatke, zastoji u poslu, rad sa
slabo motivisanim zaposlenima, izloZenost velikoj buci i
Jjakim zvucima, cesto prekidanje posla i tesni rokovi za
zavrSetak posla”. Zaposlene koji su na izvrSnim
pozicijama ovake situacije ne uznemiravaju u meri u kojoj
uznemiravaju zaposlene na izvr$nim, medutim ispitanici
sa izvrSnom pozicijom su se izjasnili da ih situacije kao
§to  su neodgovarajuca zarada, nemogucénost za
napredovanjem, nedovoljno pauza, kao i tesni rokova za
izvr$avanje zadataka u velikoj meri uznemiravaju.
Dobijeni rezultati upucuju da je opsta hipoteza u NIS-
ovom i Venerinom preduzecu potvrdena, odnosno da
postoje razlike u izvoru stresa kod osoba koje se nalaze na
rukovodeéim pozicijama u odnosu na osobe koje se
nalazen na izvr$nim pozicijama u preduzecu.

6. ZAKLJUCAK

Stres na radnom mestu postao je jedan od najveéih
problema u organizacijama. On predstavlja problem kako
za radnika tako i za poslodavca.

Upravo zhog toga, neophodno je da se on identifikuje i
otkrije koji je izvor i uzrok, a odmah nakon toga radi i na
njegovom sprecavanju, pre nego $to dode do ozbiljnih
posledica poput raznih bolesti. Naravno, to je veoma
sloZen i zahtevan proces koji podrazumeva raspolaganje
odredenim informacija i znanjima o njemu.

Takode, veliku ulogu u istrazivanju i otklanjanju stresa
ima i sektor za ljudske resurse, jer je neophodno pracenje
i radnika i radnog mesta kako bi se otkrio i uklonio stres.
Analizom sprovedenog istrazivanja, dolazi se do
zaklju¢ka da je svaka osoba u odredenom periodu i
situacijama izlozena stresu, kao i da su primetne razlike u
izvoru stresa, ali 1 sli¢nosti.

Naime, odredene situacije i nepravda je prisutna kod
zaposlenog bilo da je on zaposlen u privatnom ili
drzavnom sektoru.

Na osnovu ispitanika odgovora zakljuCujemo da
zaposlene uznemiruju iste situacije bez obzira u kakvom
su preduzeéu zaposleni. Covek je emotivno bide i svaki
konflikt ga povreduje u manjoj ili ve¢oj meri, u zavisnosti
od jac¢ine psihe. Takode ukoliko mu se ukinu pauze, ali i
da neodgovarajuca plata za obavljeni posao, on postaje
depresivan i nemotivisan $to dovodi do neefikasnosti na
poslu, zastoja u radu, ali i isfrustriranosti i samim tim i
konflikta.

Upravo to su razlozi zbog kojih je neophodno da
zaposleni bude zadovoljan, jer je samo zadovoljan
zaposleni produktivan zaposleni.

Takode, osim slinosti u odgovorima §to se tice
uznemiravanja na poslu, javljaju se i slicnosti povodom
situacija koje ne uznemiruju zaposlene ni u jednom od
izabranih preduzeca.

Naime, zaposleni ispitanici su se izjasnili da ih ne
uznemiravaju sledece situacije:
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- Prekovremeni rad

- Novi ili nepoznati zadaci

- Duznosti gde imate vecu odgovornost nego obi¢no
- Negativni stavovi prema organizaciji

- Morate da radite posao svog kolege.

Istrazivanjem smo dosli do zaklju¢ka da zaposlene
ispitanike ne uznemiruju ovakve situacije, jer je svaki
prekovremeni rad u oba preduzeca pla¢en dodatno, dok su
novi zadaci i duznosti sa ve¢om odgovornoséu neophodni
kako bi se napredovalo i steklo novo znanje i iskustvo, $to
zaposleni smatraju prednostima. Takode, na osnovu odgo-
vora ispitanika zaklju¢ujemo da ispitanicima nije problem
da urade posao svog kolege, odnosno da ga prikriju, §to
nam ukazuje na to da su u preduzeéu dobri meduljudski
odnosi.

Naravno, mimo sli¢nosti izmedu ova dva preduzeca pri-
metne su i znacajne razlike. Naime, razlika se javlja u ne-
kim od odgovora kao §to su:

- Losa podrska nadredenih

- Rad u kriznim situacijama

- Nedobijanje priznanja za kvalitetan rad

- Zastoji u poslu

- Losi odnosi sa nadredenim

- Rad sa slabo motivisanim zaposlenima.

Odgovori su opravdani iz razloga §to je re¢ o privatnom i
drzavnom preduzecu. Analiziraju¢i odgovore dosli smo
do zakljucka da lo$i odnosi sa nadredenima, rad sa slabo
motivisanim zaposlenima, nedobijanje priznanja za
kvalitetan rad uopSte ne uznemiruju zaposlene u
privatnom preduzeéu, dok zaposlene u drzavnom
uznemiruju. Zaposlene u privatnim preduze¢ima ne
uznemiravaju losi odnosi sa nadredenim , dok je u
drzavnom preduzeéu odgovor sasvim drugaciji i na
osnovu toga zakljucujemo da im nije bitan odnos sa njim,
nego iskljucivo posao zbog kojeg su dosli i zbog kog
primaju platu. Mnogo manje zaposlene u privatnom
preduze¢u  uznemiravaju  meduljudski  odnosi i
nemoguénost napredovanja, jer zaposleni smatraju da je
njihova pozicija zadovoljavaju¢a i nemaju ambicije za

napredovanjem,
maksimum.
Upravo na osnovu svih ovih odgovora zakljucujemo da je
mnogo viSe podignuta svest u drzavnim preduzeé¢ima o
vaznosti meduljudskih odnosa, pohvala i odnosa sa
nadredenim, dok se u privatnim viSe svodi na materijalnu
naknadu.

Medutim jedno je sigurno, a to je da se stres ni u kakvim
uslovima ne bi trebao zanemariti, jer to direktno uti¢e na
samu produktivnost i efikasnost zaposlenih, a samim tim i
na celokupan u¢inak organizacije.

smatrajuéi da je to mesto njihov
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RESEARCH ON THE DEGREE OF EXPOSURE OF EMPLOYEES TO BURNOUT
SYNDROME AT WORK
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj —U radu se analizira stepen izloZenosti
zaposlenih sindromu sagorevanja na poslu, na osnovu
kojih su utvrdeni segmenti poslovanja koji uticu na ovo
stanje, kao i njegove posledice i mere prevencije.

Kljuéne reci:stres, sindrom sagorevanja, zadovoljstvo
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Abstract — The paper analyzes the degree of exposure of
employees to burnout syndrome at work, on the basis of
which the business segments that affect this condition, as
well as its consequences and prevention measures are
determined.

Keywords:stress, burnout syndrome, job satisfaction,
human resources management

1. UvOD

U poslednjih 20 godina dolazi do mnogih promena na
podrucju rada, filozofije rada i samog procesa rada.
Razvija se tzv. drustvo znanja, gde osnovni i najvazniji
resurs predstavlja samo znanje. To podrazumeva da su
ljudi i ljudski resursi najvazniji deo kompanije i iz korena
se menja pristup organizaciji posla. Menja se uloga
pojedinca u organizaciji i na prvo mesto se stavlja
njegovo zadovoljstvo, §to dalje znaci da organizacija treba
da razume potrebe i zelje svakog pojedinacnog
zaposlenog, a to nije uvek lako ostvarivo. U idealnim
uslovima, organizacija bi imala dovoljno vremena da se
posveti u jednakoj meri svakom svom zaposlenom, da
vidi koje su to njegove potrebe, bilo da su to bolji uslovi
za rad, bolja radna atmosfera, skrac¢eno radno vreme, vise
slobodnih dana i sl., da odredi koji su to motivatori, kao i
$ta je ono $to ljudima ne odgovara a vezano je za posao.
U savremenim organizacijama ljudski resursi zaista jesu
nesto ¢emu se pridaje znacaj, ali opet dolazi do velike
koli¢ine stresa i nezadovoljstva zaposlenih. U mnogim
industrijama je potraznja za ljudstvom mnogo veca od
ponude (npr IT industrija), pa se u tim slucajevima i
ugada zaposlenima i posvecuje se viSe paznje njihovom
zadovoljstvu, dok je u slucaju kada je ponuda veca od
potraznje (npr. pravnika i ekonomista ima viSe nego
upraznjenih radnih mesta) situacija drugacija.

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

Osim toga, zbog velikog pritiska od gubitka posla ljudi
pristaju na poslove sa manjim platama i losijim uslovima
za rad, $to rezultira nezadovoljstvom i stresom.

U poslednjih nekoliko godina doziveli smo mnoge
istorijske trenutke na koje niko nije bio pripremljen -
pandemija kovida, ratovi, ekonomska kriza na pomolu...
Pojavom pandemije svet se nasao u situaciji u kojoj
mnogi nisu znali kako da se postave. Na globalnom nivou
dolazi do porasta broja depresivnih, nesre¢nih i
nezadovoljnih ljudi, i postavlja se pitanje zasto je to tako.
Pandemija je uticala na sve sfere Zivota, mnogi ljudi su
izgubili poslove i nasli se u bezizlaznoj situaciji. Neki
ljudi su uspeli da zadrze svoje poslove, u vecini
organizacija je uveden rad od kuce §to se tada ¢inilo kao
dobro resenje, ali je rezultiralo time da se gubi osecaj
radnog vremena, kao i radnog prostora. Kao Sto je gore
pomenuto, ljudi i ljudski resursi su najvazniji za svaku
savremenu organizaciju, a u svetlu globalnih desavanja
oni se osecaju izgubljeno i pod pritiskom, $to nije dobro
ni za pojedinca, ni za organizaciju kao celinu. Ljudima su
poslovni i privatni zivot postali jedno i to je u velikoj meri
uticalo na psiholosko stanje pojedinaca. Javlja se osecaj
stalnog stresa, celodnevne dostupnosti kolegama, a samim
tim i gubitka slobodnog vremena i stalne iscrpljenosti. To
dovodi do pojave sindroma sagorevanja usled posla,
odnosno burnout sindroma. On je nesSto S$to postoji veé
dugo, ali je postao veoma izrazen zbog celokupne
situacije u proteklih par godina i zato je potrebno posvetiti
dodatnu paznju istrazivanju ovog sindroma.

2. SINDROM SAGOREVANJA - BURNOUT
SINDROM

Sindrom sagorevanja na poslu je posledica stalnog
izlaganja nezadovoljstvu i stresu koji se ne reSavaju, veé
skupljaju i to rezultira ose¢ajem gubitka kontrole nad
vlastitim zivotom.

Termin ,,burnout” je prvi put uveden 1974. godine od
strane psihologa Frojdenbergera (Freudenberger), koji je
termin preuzeo iz romana ,,Slucaj burnout G. Grina. U
romanu je opisan zivot ¢oveka koji umoran od brzog
zivota 1 previSe posla, sve ostavlja i bezi da se izoluje.
Roman je napisan 1960.godine, a u danasnjem vremenu
postoji veliki broj ljudi koji bi uradili isto prvom
prilikom.

Zato je vazno baviti se ovim fenomenom — zato §to bez

obzira na to koliko je godina proslo od kad je burnout
zvani¢no uveden i definisan, nije se mnogo toga
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promenilo na bolje. Freudenberger je ovaj sindrom
tumacio kao ,sagorevanje energije pod uticajem
permanentnog stresa u podruéju profesionalnog Zivota,
odnosno osecaj neuspeha i istroSenosti* [1].

2.1. Pojam burnout

Zbog razlic¢itih profila ljudi sa kojima se susrecu,
zaposleni razvijaju nerealne slike koje projektuju na sebe i
svoj privatan zivot, postavljajuéi sebi nerealna oc¢ekivanja
i na taj nacin dovode sebe do negativnih misli i
nezadovoljstva svojim postignuc¢ima.

Definiciju sagorevanja na poslu dala je Brajsa, koja ga
definise kao ,,proces telesnog, emocionalnog i duhovnog
sagorevanja unutar emocionalno opterecujuc¢ih, bliskih,
dugih i egzistencijalno vaznih ljudskih sistema kao §to su
brak, porodica, preduzece itd.” [2].

2.2. Simptomi burnout — a

Burnout kao pojava se nekada ne prepoznaje ni kod ljudi
koji su u poodmaklim fazama. Vazno je znati koji su to
simptomi sagorevanja i za koje se faze vezuju kako bi se
lakse uocio problem kod zaposlenih ili kod kolega.

Simptomi koji karakteri§u ovaj sindrom mogu se podeliti
u tri grupe:

1. Emocionalni simptomi: gubitak motivacije,
gubitak poverenja i samopostovanja, gubitak
interesovanja, osecaj neuspeha, osecaj tuge i
bespomocnosti, osecaj beznadeznosti, apatija,
osecaj izolovanosti

2. Bihevioralni simptomi: pesimizam, cinizam,
izolovanje od drugih, gubitak koncentracije,
ulazak u konflikte situacije, odlaganje i
zanemarivanje radnih obaveza, problem u
porodici ili vezi

3. Fizi¢ki simptomi: umor, glavobolje, bolovi u
ledima ili miSi¢ima, poremacaji apetita,
poremecaji spavanja i sli¢no.

2.3. Faze nastanka burnout — a

Prva faza — Entuzijazam- Pojedinac ima percepciju sveta
kao necega idealnog. NajceS¢e se desava nakon neke
znacajne promene na poslu. Sve §to je novo je dobro i
javlja se uzbudenje zbog obavljanja nekog zadatka.

Druga faza — Stagnacija — Pojedinac kao da se budi iz sna
1 postaje svestan da ruziCasta stvarnost kakvu je oCekivao
nije zapravo takva. Odnosi sa kolegama, sa nadredenima,
odnos prema radu nisu losi, ali nisu ni idealni. Ovde
dolazi do prizemljenja, odnosno adaptacije pojedinca na
realno stanje stvari u njegovoj radnoj sredini.

Treéa faza — Frustracija - Zaposleni je i dalje na istom
radnom mestu i obavlja isti posao sa istim ljudima, samo
$to je njegov pogled na radno okruzenje drugaciji. Sukobi
postaju sve ¢es¢i i to dovodi do preispitivanja samog sebe.
Ovo dalje vodi u poljuljano samopouzdanje, povlacenje u
sebe i izolaciju.

Cetvrta faza — Apatija — Ova fazu karakterise gubitak
zivotnih interesovanja, Sto podrazumeva odnose sa
partnerom, prijateljima, roditeljima, interesovanje za

obavljanje posla. Apatija kao pojam oznacava odsustvo
emocija, i samim tim je i najteze stanje za pojedinca.

3. INSTRUMENTI ZA ODREDPIVANJE BURNOUT
SINDROMA

Sindrom sagorevanja je aktuelan jo§ od sedamdesetih
godina proslog veka i sprovedena su mnoga istrazivanja
kako bi se 0 njemu saznalo ne$to vise. Neki od njih su
MBI (Maslach Burnout Inventory), CBI (Copenhagen
Burnout Inventory) i ComQol (Comprehensive Quality of
Life Scale).

3.1. Maslach Burnout Inventory (MBI)

Maslach  Burnout Inventory je jedan od prvih
instrumenata psiholoske procene koji je kreiran za
ispitivanje i merenje burnout sindroma. Jedan je od
najrasprostranjenijin i najpriznatijih upitnika u EU, i
danas postoji vie verzija ovog upitnika. Sve se zasnivaju
na istoj osnovnoj verziji, ali su prilagodene razli¢itim
potrebama. Sindi i Donald Mekgiri su dokumentovali
znaCajan porast publikacija o sagorevanju pocevsi od
trenutka kada je MBI upitnik uveden — od 1980. do 1990.
godine broj publikacija se povecao za 64%, a od 1990. do
2000. godine za &ak 150% [3] . MBI upitnik meri
profesionalne osobine i sposobnosti ispitanika i kazuje
koji su to uzroci i posledice vezani za pojavu sindroma
sagorevanja. Kreiranje ovog upitnika je za cilj imalo, a
ima i dalje da se omoguce bolji radni uslovi i kvalitetniji
zivot u radnom okruZenju i da se kroz bolje razumevanje
burnout —a utice na prevenciju njegove pojave i strategije
leCenja.

3.1.1.Pokazatelji sindroma sagorevanja prema MBI
Definisana su tri osnovna pokazatelja burnouta, a to su:

Emocionalna iscrpljenost — moze se objasniti kao
nedostatak snage ili entuzijazma za dan i obaveze koje
predstoje. Ova emocinalna iscrpljenost koja je uslovljena
profesionalnim nezadovoljstvom je povezana sa radom
koji se dozivljava kao tezak, naporan ili stresan. Maslah
vidi ovo kao razli¢ito od depresije, jer bi se simptomi
sagorevanja smanjili ukoliko bi osoba napravila pauzu.

Cinizam, odnosno nedostatak empatije — karakterise ga
depersonalizacija i nezainteresovanost za zivote svojih
bliznjih, te postavljanje distance izmedu sebe i drugih,
bezosecajnost koja se izrazava kroz negativne i cini¢ne
komentare.

Osecaj licnog neuspeha — dovodi do odstupanja od ranijih
ciljeva, ocekivanja i osecaja ,,uzaludnog ulaganja napora*
[4]. Povecanje licnog dostignuéa mozZe Kkoristiti kao
instrument za poboljSanje sveukupnog stanja ukoliko
emocionalna iscrpljenost i cinizam ve¢ nastupe.

4. PREVENCIJA I LECENJE BURNOUT
SINDROMA

Svaki covek je individua i ne moze se postaviti precizan
Sablon. Svaki pojedinac ¢e drugacije reagovati u datim
uslovima i pod dejstvom razli¢itih stresora. Svakako je
potrebno znati koji su to prvi simptomi sagorevanja na
poslu i prepoznati ih na vreme kako bi se preduzele
preventivne mere.

Mnoga istrazivanja ukazuju na to da situacioni faktori
igraju mnogo znacajniju ulogu od individualnih faktora.
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Ono na $ta svako od nas moze da uti¢e su individualni
faktori, to podrazumeva promenu sredine u Kkojoj
provodimo slobodno vreme, pronalazak nekog hobija koji
¢e nam pomo¢i da se opustimo ii bavljenje sportom.
Vazno je ,,ostaviti posao na poslu®“ i pokusati da svoje
slobodno vreme posvetimo samo sebi. Na situacione
faktore ne mozemo mnogo uticati, ali postoje nacini da
¢ovek bude pripremljen za razliCite tipove situacija. To
podrazumeva rad na sebi, meditaciju, ucenje
komunikacije i savladavanje komunikacijskih vestina.
Jedan od najuspesnijih nacina za savladavanje stresa
podrazumeva da se prvo jasno utvrdi koje su to situacije
koje pojedinac dozivljava kao stresne, zatim utvrditi zaSto
je to tako i nauciti kako da se u tim situacijama reaguje i
ne dozvoli da budu okidac.

4.1. Prevencija

Posto je ovaj problem specificno psiholosko stanje,
prevencija je bolje reSenje od lecenja i ujedno i jedino Sto
moze garantovati da ¢e problem biti otklonjen.

Ponekad je uzrok samo losa komunikacija sa kolegama ili
konflikti, i topao razgovor moze pomoc¢i da se problem
otkloni. DeSava se da pojedinac pocne da gubi na
samopouzdanju i da se oseca odbaceno, to je takode nesto
$to je reSivo razgovorom. Ukoliko mu nadredeni pokazu
da je uvazen i da je njegov doprinos od znacaja za
kompaniju, njegova osecanja ¢e se promeniti i vratice mu
se volja za obavljanjem posla. Ako se zaposleni nade
zatrpan poslom usled neadekvatne raspodele posla ili lose
organizacije vremena, to je odgovornost njegovih
nadredenih koji bi u datoj situaciji trebali da se posvete
reSavanju problema u organizaciji i na taj nain ce
direktno uticati i na re$avanje stanja U kom se njihovi
zaposleni nalaze. Sve to su situacioni faktori na koje
pojedinac ne moze sam da uti¢e, ali poslodavci mogu.

4.1.1. Prevencija od strane zaposlenog

Kada pojedinac kod sebe prepozna burnout i ima Zelju da
izade iz tog stanja to moze uraditi tako §to ¢e preduzeti
potrebne korake. Za pocetak je vazno da uspori, da
sagleda koje su to stvari koje su zaista vazne i stresne, a
oko kojih se stvara bespotrebna tenzija. Potrebno je da
sagleda sebe i nacin na koji sam sebe definiSe i da razume
da u njegovom Zivotu ima jo$ stvari osim rada. Ne sme
sebe definisati iskljuc¢ivo kroz novac, titulu ili uspeh. To
podrazumeva da se obogati socijalni i emotivni Zivot, da
se u slobodno vreme bavi aktivnostima koje mu prijaju i
koje ga opustaju. I naravno, ukoliko je to sve nedovoljno,
neophodno je potraziti struénu pomo¢ psihologa ili
psihijatra, koji ¢e mu kroz psihoterapije i razgovore
pomoc¢i da nauci kako da reaguje u stresnim situacijama,
kako da se nosi sa ose¢ajem anksioznosti koji se javlja,
pomo¢i ¢e mu da savlada tehnike stres menadzmenta i da
otkrije $ta je ono Sto ga zapravo ispunjava.

4.1.2. Prevencija od strane poslodavca i organizacije

Poslodavac bi trebalo da prepozna rizike za nastanak
burnouta ali i da prepozna simptome sagorevanja ukoliko
se pojave kod zaposlenih I, ukoliko je potrebno, da reaguj
promenama koje bi dovele do poboljsanja meduljudskih
odnosa I zadovoljstva radnika. To bi znacilo obezbediti
pravednu raspodelu posla, dobru komunikaciju i protok
informacija, = pravedno  nagradivanje, edukaciju
zaposlenih, ukljucivanje zaposlenih u proces odlucivanja i

sl. Potrebno je stvoriti dobru organizacionu klimu,
prijatne uslove za rad, dobru raspodelu posla, postovati
tuda misljenja, davati povratne informacije o dobrom
obavljenom poslu, kako se zaposleni ne bi osecali
izgubljeno. Na taj nacin se razvija osecaj pripadnosti kod
zaposlenih i pocinju da dozivljavaju organizaciju kao
porodicu i vraa im se entuzijazam koji su imali na
samom pocetku.

4.2. Lecenje

Burnout sindrom je ozbiljno psiholo$ko stanje koje ne
treba shvatati olako. U prilog tome govori i da je prema
Svetskoj  zdravstvenoj  organizaciji  uveden kao
medicinska dijagnoza. Doktori mogu da daju owvu
dijagnozu ukoliko pacijent ima sledee simptome:
odsutnost, osetanje kao da nema energije, negativan
pogled na svet, cinizam, osecaj licnog neuspeha. Pre
davanja ove dijagnoze potrebno je iskljuciti dijagnoze
poremecaja licnosti i anksioznosti. Potvrdena je direktna
veza izmedu sindroma sagorevanja 1 anksiozno -
depresivnog poremecaja. Iz svega ovoga moze se
zakljuciti da je sagorevanje stanje ¢ijem se leenju i
prevenciji treba posvetiti, kako se ne bi razvilo u neko od
ozbiljnijih stanja sa ve¢im posledicama.

4.2.1. Strategije prevladavanja

Po Musu (Vlajkovi¢,1990) [5] strategije prevladavanja se
mogu svrstati u tri grupe:

1. Prevladavanje usmereno na procenu obuhvata:
logicku analizu i mentalnu pripremu koja se sastoji u
razlaganju problema i reSavanju po etapama, kognitivno
redefinisanje, kognitivno izbegavanje ili poricanje-negira
se dogadaj ili mu se pridaje manji znacaj nego §to je u
realnosti;

2. Prevladavanje usmereno na problem obuhvata:
trazenje informacija o dogadaju koji je izazvao stres,
preduzimanje akcija koje su usmerene ka reSavanju
problema, prepoznavanje  alternativnih  reSenja-
podrazumeva promenu aktivnosti i nalaZzenja zadovoljstva
u ne¢em drugom, i

3. Prevladavanje usmereno na emocije obuhvata:
afektivnu regulaciju, emocionalni izlivi-kori$¢enje placa,
vri§tanja, tu spadaju i prekomerno puSenje, pijenje,
uzimanje lekova, rezignirano prihvatanje-mirenje sa
situacijom.

4.2.2. Nacini samopomoéi

Od znaCaja su i metode samopomoci kao §to
su: razvijanje samokontrole i odgovornosti, uzimanje
CeS¢th 1 kraéih  godisnjih odmora, negovanje
optimistickog pogleda na svet, spremno docekivanje
stresa na poslu itd. Osim toga bitno je utvrditi koje su
situacije stresne i ublaziti ih ili ukoliko je moguce izbeci
ih.

5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

5.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja je ispitivanje izlozenosti sindromu
sagorevanja na poslu, sa ciljem da se ustanovi u kojoj
meri je prisutno. Istrazivanje je sprovedeno na uzorku od
110 zaposlenih, razli¢itih godina starosti, godina radnog
staza, pola, stepena obrazovanja u razli¢itim
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organizacijama. Smatra se da burnout sindrom postoji kod
pojedinacnog ispitanika ukoliko postoji visok stepen kod
bilo kog od navedenih simptoma. Na kraju ovog
istraZivanja ¢emo imati prikaz koji su to simptomi najvise
zastupljeni u zavisnosti od demografskih karakteristika,
kao i kolika je opSta zastupljenost sindroma sagorevanja
na poslu kod ispitanika.

5.2. Cilj rada

Cilj istrazivanja je dobijanje jasnije slike o zastupljenosti
sindroma sagorevanja na poslu, o nivou stresa kojem su
zaposleni izloZeni i posledicama do kojih stres na poslu
dovodi, odn. sindromu sagorevanja. Na osnovu dobijenih
rezultata cilj je da se eliminiSe sagorevanje, da se smanje
ili potpuno uklone postojeci uzroci koji dovode do stresa i
da se zaposlenima koji se osetaju nezadovoljno i
neispunjeno pruzi sva potrebna pomoc.

5.3. Hipoteze

H1: Kod zaposlenih se javlja emocionalna iscrpljenost
usled burnout —a.

H2: Kod zaposlenih se javlja cinizam, odn. nedostatak
empatije usled burnout —a.

H3: Kod zaposlenih se javlja osecaj li¢nog neuspeha usled
burnout —a.

5.4. Metode istraZivanja

U istrazivanju je koriSten standardizovan upitnik (MBI-
Maslach Burnout Inventory) koji se preko 20 godina
koristi u svrhe istrazivanja vezanih za burnout.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata koji su dobijeni u istrazivanju
mozemo zakljuciti da postoje odredeni problemi. Veliki
broj ispitanika nije zadovoljno finansijskom nadoknadom
za rad, sistem nagradivanja zaposlenih nije u skladu sa
njihovim radnim doprinosom. Procenu postignutih
rezultata od strane pretpostavljenog radnici u velikom
procentu ne dobijaju, visina plate zaposlenima je najveci
motivator. Sto se ti¢e zadovoljstva poslom moZemo
zakljuciti da su ispitanici razli¢itog misljenja, moguénost
profesionalnog razvoja je mala, odredeni procenat
ispitanika dozivljava i stres na poslu.

Predlozi za unapredenje: poboljati materijalne motiva-
tore, stimulacije - varijabilni deo plate da se uveca u vidu
individualnih bonusa, timskih bonusa. Stimulativni deo
plate je vazan motivator i ve¢ina radnika podrzava ovakav
sistem nagradivanja.
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Novi sistem nagradivanja doprineo bi veéem zalaganju
radnika, vecu efikasnost u obavljanju posla. Unaprediti
nematerijalne motivatore — povratne informacije o radu,
na taj nacin radnik se viSe motivise i1 zalaze u poslu a
takode se poboljsava komunikacija izmedu menadzera i
zaposlenog.
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Kratak sadrzaj — Globalizacija svojim uticajem, i na
makrookruzenje i na mikrookruzenje, utice i na uprav-
ljanje projektima. Promene, koje nosi sa sobom se naj-
bolje mogu primetiti u multinacionalnim kompanijama i
virtuelnom umrezavanju. Istrazivacki rad ima za cilj da
ukaze na znacajne aspekte globalizacije, koji predstav-
liaju izazove za projektne menadzere i da na taj nacin
predlozi smernice za upravijanje projektima u umrezenom
drustvu.

Kljuéne reéi: globalizacija, projektni menadzment,
multinacionalne kompanije, virtuelno umrezavanje,

Abstract — Globalization, with its impact on both the
macro-environment and the micro-environment, also
affects project management. The changes it brings with
can best be seen in multinational companies and virtual
networking. The research work aims to point out signifi-
cant aspects of globalization, which represent challenges
for project managers and thus to propose guidelines for
project management in a networked society.

Keywords: globalization, project management,
multinational companies, virtual network

1. UvOD

Zivimo u svetu brzih promena. I to nije samo jedna od
karakteristika savremenog drustva, ve¢ mnogo vise od toga.
To je nova filozofija zivota, novi nacin razmisljanja, koji
znacajno utice na Coveka, nacin zivota i nacin poslovanja.
Nauka i tehnika pokusavaju da daju odgovore na izazove
promena, ali u isto vreme su njihovi nosioci kroz nove
moguénosti, koje se mogu ili moraju iskoristiti. Projektni
prilaz u organizovanju i upravljanju je jedini pravi odgovor
na povecani intenzitet promena.

U pitanju su promene u drustvu, kulturi, ekonomiji,
tehnologiji, politici, pravima, ekologiji. Sve te promene,
inicirane na osnovu internih potreba ili podstaknute
procesima i mogucénostima globalizacije, moramo reSavati
lokalno, ali kroz globalan nacin razmisljanja, uz
ucestvovanje internacionalnih i multidisciplinarnih timova.

Ogledalo medunarodne saradnje postaju multinacionalne
kompanije, internacionalni konzorcijumi, poslovne mreze,
klasteri, a ogledalo virtuelnog umrezavanja stru¢njaka-
virtuelni projektni timovi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Slobodan Moraca, red. prof.

Cilj rada jeste identifikovati uticaj najvaznijih aspekata
globalizacije na poziciju projektnih menadzera i dati
predloge za bududa upravljanja projektima.

2. OSNOVE UPRAVLJANJA PROJEKTIMA

Najpoznatija definicija, koja je zabelezena u Vodicu kroz
korpus znanja za upravljanje projektima, projekat definise
kao [1]: ,,Privremen napor preduzet da bi se proizveo
Jedinstveni proizvod, usluga ili drugi rezultat”. lako je
definicijom postignuto to da se odredi smisao projekta,
projekti se ipak razlikuju po vrsti.

Ono §to je zajednicko za sve projekte jeste da svi imaju [2]:
o cilj,

e bududi rok,

e jedinstvenost,

e vremensku ogranicenost,

e resurse,

o rizike.

Osim toga, oni poseduju i svoje faze. U svim fazama bitan
je projektni tim. U projektnom timu minimalno treba da
postoje [3]: projektni menadzer, finansijski menadzer,
voditelj komunikacija. Pored ¢lanova tima, bitnu ulogu
imaju i zainteresovane strane.

Medutim, projekti nisu ograniceni samo ocekivanjima
zainteresovanih strana, ve¢ i trenutnim uslovima, znanjem,
drustvenim potrebama, uverenjima, kulturom,
ekonomskom, ekoloskom i politickom situacijom. Kako bi
menadZer bio upoznat s svim tim faktorima trebalo bi da
uradi analizu okruZenja.

Postoje faktori makrookruzenja i mikrookruzenja. Faktori
makrookruzenja su, zapravo, kontekst u kom se posluje.
Poput [4]: privrednih, demografskih, politickih, pravnih,
tehnoloskih okvira. Faktori mikrookruzenja su faktori, koji
se odnose na samo preduzece, kao §to su [4]: poslovni
partneri, konkurenti, zaposleni, korisnici. Globalizacija
moze biti i kontekst poslovnog sistema, sinonim za svet, a
moze se odnositi i na proces, koji donosi opasnosti i prilike,
te je bitno analizirita sve njene aspekte i posledice prilikom
upravljanja.

3. GLOBALIZACIJA | MULTINACIONALNE
KOMPANIJE

Postoje razlicite definicije globalizacije. Medutim, kad
kazemo da je nesto na ,,globalnom nivou* to prevodimo
kao nivo, koji se odnosi na sve. Pod tim se misli na sve
delove sveta i na uticaj globalizacije na njihove
socioloske, kulturoloske, politicke, ekonomske, ekoloske
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aspekte. S obzirom na to da uti¢e na sve oblasti Zivota,
utice 1 na poziciju projektnog menadzZera. Pozicija postaje
popularnija, ali i zahtevnija, zato §to zahteva da menadzer
uvrsti nove aktivnosti u svoj spisak obaveza. Do 20. veka
projektima su mogli upravljati inzenjeri i strucnjaci, koje
karakteri$e harizma, medutim, od 1950. godine otkrivena
su naucna znanja o metodama, koje bi upravljanje ucinilo
efikasnim [5].

Sve posledice koje globalizacija prouzrokoje imaju
posledice po drustvo i okruZzenje. Analiza svih aspekata
globalizacije pokazala je da multinacionalne organizacije
predstavljaju mesta gde se mogu videti i njene pozitivne i
negativne strane. U njoj se susrecu razli¢ite kulture,
stvaraju razlike u posedovanju moc¢i, radaju nove
drustvene teme i pitanja o pravima i zaStiti zaposlenih,
zbog toga ¢e u daljem radu biti re¢i o aspektima
globalizacije i multinacionalnim kompanijama, koje su
njihovo ogledalo.

Multinacionalne kompanije su proizvod globalizacije i
njeni dalji kreatori. One su nosioci privrednog razvoja u
ekonomijij na svetskom nivou. Zbog njih je veca stopa
uvodenja savremenih tehnologija i metoda rada, iskoris-
¢enisti postojecih resursa. Medutim, to je samo ekonom-
ski aspekat. Treba obratiti paznju i na politicko-pravne,
sociolo$ke, kulturoloske, ekoloske, jer one nisu pravno
obavezujuce [6].

4. VIRTUELNO UMREZAVANJE U RADU

Razvojem globalnih nacina komunikacije omoguéen je
drugaciji nacin rada. Novi oblik rada smesten je u mrezi, u
kojoj informacija i znanje imaju najvecu vrednost. Kompa-
nije su se odluéile na korak virtuelizacije zbog [7]: globali-
zacije i savremenih trendova, moguénosti da se brze prona-
du strucnjaci na globalnoj mrezi, rapidnih promena, porasta
potrebe za specijalizovanim znanjima, porasta potrebe za
specijalizovanim uslugama/proizvodima.

Postoji tri nivoa virtuelizacije. Koji god da je nivo u
pitanju, nju opisuju slede¢i epiteti [7]:

Siroka mreZa vestina dislociranih stru¢njaka;
Kori$¢enje savremenih tehnologija za povezi-vanje,
fleksibilnost 1

dinami¢nost,

koje podrazumevaju inovacije i kreativna reSenja;
Integracija ¢lanova tima s organizacijom. Integracija, koja
se postize poverenjem, slicnim vrednostima i normama,
laksa je u tradicionalnom okruzenju. Clanovi organizacije,
pre svega treba da budu motivisani za to [7]. Bez
komunikacije putem informacionalih tehnologija, virtuelni
oblik rada ne bi bio mogué. Medutim, takav oblik
komunikacije je kompeksan zbog potencijalnih konfuzija
prilikom ¢itanja/razumevanja poruka, kutluroloskih razlika,
nemogucénosti posmatranja govora tela [8].

5. ISTRAZIVANJE

Istrazivanje na temu globalizacije i projektnog menadz-
menta sprovedeno je s ciljem identifikacije najvaznijih
faktora globalizacije koji uti¢u na upravljanje projektima,
sa zadatkom da se na osnovu stavova eksperata daju
smernice za buduca upravljanja. Istrazivanje je sprove-

deno kroz viSe koraka: formiranje teorijskog okvira (pre
istrazivackog dela napisan je teorijski deo na osnovu
literature, koja se bavi kljuénim pojmovima, kao §to su
upravljanje projektima, globalizacija, multinacionalne
kompanije, virtuelni rad), formiranje liste faktora globa-
lizacije (u listi faktora nalaze se najce$e pominjani
faktori globalizacije u literaturi, na osnhovu kojih je
formiran upitnik), kreiranje upitnika, istrazivanje, razma-
tranje rezultata.

U istrazivackom delu rada koriS¢ena je Delfi tehnika.
Delfi istrazivanje spada u kvalitativna istrazivanja i koristi
se kada je od izuzetne vaznosti uvideti misljenje ispita-
nika. Globalizacija je kompleksan pojam, te je s toga iza-
brana ova istrazivacka tehnika. Ciljna grupa istrazivanja
su stru¢njaci iz oblasti privrede, koji imaju iskustva u radu
na projektima. Uzorak od 32 ispitanika, od kojih su svi
zeleli da uc€estvuju i u prvoj i u drugoj rundi istrazivanja,
dobijen je putem namernog uzorka poznavalaca, kako bi
se postigla $to bolja reprezentativnost rezultata. Upitnik je
napravljem putem Google Forms-a. U prvoj rundi imao je
jednu celinu od dva pitanja. U prvom pitanju, ispitanici su
bili zamoljeni da od 30 navedenih faktora odaberu one
koje smatraju najuticajnijim. U drugom, da iskazu svoj
stav dodavanjem faktora, koji u prvom pitanju nisu
pomenuti.

Faktori, koji su na osnovu literature bili navedeni u upit-
niku su: Fleksibilnost [9]; Razvijenost globalne privrede
[10]; Rast broja multinacionalnih korporacija [10]; Privre-
mena zaposlenost radnika [11]; Nejednakost izmedu part-
nerskih zemalja [12]; Razvoj moderne tehnologije [10];
Razvoj nauke [13]; Promene u drustvu (kriminal, nasilje,
bolesti) [10]; Razvoj ekoloske svesti u drustvu [13]; Vir-
tuelno poslovanje [11]; Stepen obrazovanja drustva [13];
Nivo edukacije lidera [14] ; Znanje engleskog jezika [15];
Znanje o multikulturalnosti [16]; Znanje o upravljanju tros-
kovima [14]; Znanje o upravljanju rizicima [14]; Zivotni
stilovi uéesnika u projektu [16]; Visoka konkurentnost [11];
Znanje o upravljanju nabavkama [14]; Znanje o zaintere-
sovanim stranama [14]; Znanje o upravljanju komuni-
kacijom [14]; Znanje o upravljanju ljudskim resursima
[14]; Netolerancija na razliCitosti [9]; Preduzenticki duh
menadZera [13]; Motivacija [11]; Ljudski odnosi u timu
[17]; On-line komunikacija [11]; Kreativnost [13]; Znanje
o upravljanju vremenom [14]; Znanje o upravljanju
kvalitetom [14]. Drugi upitnik, koji je kori§¢en za 2. rundu
Delfi istrazivanja, ima jednu celinu, koja se sastoji od 1
pitanja, odnosno Likertove skale, uz pomo¢ koje je
ispitanici trebalo da ocene najcesce odabirane faktore iz 1.
runde. (1- veoma nizak uticaj; 2- nizak uticaj; 3- srednji
uticaj; 4- visok uticaj; 5- veoma visok uticaj)

6. REZULTATI

Od 30 faktora globalizacije, dobijenih na osnovu litera-
ture, ispitanici su postigli konsenzus u prvoj rundi da je
njih 13 od veée vaznosti: Motivacija ¢lanova tima; Fleksi-
bilnost u poslovanju; Ljudski odnosi u projektnom timu;
Znanje o upravljanju troskovima; Znanje o upravljanju
rizicima; Kreativnost; Nivo edukacije lidera; Znanje o
upravljanju vremenom; Razvoj moderne tehnologije;
Virtuelno poslovanje; Znanje o upravljanju komuni-
kacijama; Znanje engleskog jezika; Preduzetni¢ki duh
menadzera.
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U drugoj rundi, ispitanici su rangirali faktore: Motivacija
¢lanova tima (4, 38); Razvoj moderne tehnologije (4, 34),
Znanje o upravljanju komunikacijom (4, 31), Ljudski
odnosi u projektnom timu (4, 25); Nivo edukacije lidera
(4, 19); Fleksibilnost u poslovanju (4, 16); Znanje o
upravljanju rizicima (4, 13); Znanje o upravljanju vreme-
nom (4, 03); Znanje o upravljanju troskovima (4);
Engleski jezik (3, 81); Preduzetnicki duh menadzera (3,
81); Kreativnost (3, 59); Virtuelno poslovanje (3, 41).

7. DISKUSIJA O REZULTATIMA

Na osnovu rezultata obe runde istrazivanja moze se zak-
ljuditi da je postignut konsenzus oko toga da je motivacija
faktor od najveceg uticaja po upravljanje projektima, dok
je potvrdeno da svi identifikovani faktori u prvoj rundi
imaju znacajan uticaj, s obzirom na to da imaju ocenu
iznad 3.

Znanje o multikulturalnosti je u prvoj rundi kao vazan
faktor identifikovalo samo njih sedmoro od 32 ispitanika.
Netolerancija na razliitosti je faktor, koji je dentifi-
kovalo kao bitno samo njih dvoje od 32 ispitanika u 1.
rundi. Virtuelno poslovanje ocenjeno je kao faktor od
uticaja, ali je prema rangiranju na poslednjem mestu po
vaznosti (ocena 3, 41). Iako je od od trinaest ocenjenih
faktora, virtuelno poslovanje dobilo najnizu ocenu, ona
ipak govori da je virtuelno poslovanje skoro visokog uti-
caja. Ne moze se osporiti uticaj virtuelnog poslovanja na
upravljanje projektom, komunikacijom, ljudskim odno-
sima, pa i motivacijom. Integraciju s timom, poverenje i
motivaciju je teze postici u virtuelnom okruzenju, pogotovo
jer se ¢lanovi multinacionalnih kompanija ne poznaju li¢no.
Medutim, treba znati da postoje aspekti rada koji u vir-
tuelnom poslovanju mogu motivisati. Cesta povratna infor-
macija ¢lanovima od menadZera o postignué¢ima moze biti
pozitivan faktor motivacije, s tim §to ne treba istaci ko je
koliko doprineo radu, jer medusobno uporedivanje moze
negativno uticati na sigurnost ¢lanova tima i dalju volju za
radom. S obzirom na to da kulturoloske i individualne
razlike, prema autorima iz procitane literature mogu biti
povezane s upravljanjem komunikacijom, ljudskim odno-
sima, motivacijom, trebalo bi ceS¢e govoriti o toj temi,
pogotovo na tim bildinzima (engl. Team building), sas-
tancima i u Skolskim ustanovama.

Vazno je poznavati razli¢ite nac¢ine motivisanja, jer je i u
ovom istrazivanju postignut konsenzus oko toga da
motivacija najvise utiCe na upravljanje projektima. Moze
se pretpostaviti da je motivacija najbolje rangiran faktor
(ocena 4, 38), jer su ispitanici primetili njen znacaj u nedo-
statku iste. Naime, motivacija i entuzijazam su na nizim
nivoima s dolaskom globalizacije. Velike reforme, koje je
potrebno prihvatiti radi opstanka predstavljaju pritisak za
ucesnike u radu. Takode, socio-ekonomske promene, kao i
sama analiza tih faktora u drustvu u kom zive moze uticati
na njihovu motivaciju. Pripadnici zemalja, koje karakterise
ekonomski rast, na uce$ée u radu gledaju kao na mogucnost
da nakon rezultata rada uzivaju u Carima svoje svako-
dnevnice. S druge strane, pripadnici zemalja, koje nisu eko-
nomski jake nisu motivisani, jer im zarada od rada
omogucava obezbedenje osnovnih sredstava za zivot [18].
U uzorku su ispitanici, koji zive i rade na teritoriji Srbije,
koja ne spada u ekonomski jake drzave, te se moze zak-
ljuciti da je ekonomsko stanje naseg drustva uticalo na stav
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o vaznosti motivacije. Primecuje se i to da su pored moder-
ne tehnologije, ispitanici smatrali da je znanje o uprav-
ljanju komunikacijom (ocena 4, 31) i ljudskim odno-
sima (ocena 4, 25) izuzetno bitno, Sto je iznenadujuce, s
obzirom na to da je savremena tehnologija kao faktor glo-
balizacije u literaturi etiketirana kao klju¢ uspeha. Jednog
autora ovaj rezultat ne bi iznenadio. DZefri Fefer je u svojoj
knjizi pisao o tome kako u globalizovanom drustvu cesto
trazimo uspeh na pogre$nim mestima. Prema njemu ta
pogresna mesta bila bi: tehnologija, globalno trziste, fokus
na konkurenciji. Pod pogresnim ne misli na nebitna mesta,
ve¢ na mesta koja su manje bitna od pitanja koja su pove-
zana s ljudskim resursima. Prema njemu je koris¢enje gore-
navedenog, poput strategije do cilja, mnogo manje vazno
od toga mogu li ljudi da postignu cilj. Svaka strategija bi,
zapravo, trebalo da bude fokusirana na ljudstvo (1998).
Razvoj moderne tehnologije je ipak zauzeo drugo mesto
prilikom rangiranja u drugoj rundi (ocena 4, 34). Ne moze se
osporiti njen znacaj za projektni menadzment. Ova infor-
macija je bitna, jer bi smernice za obrazovne ustanove koje
obucavaju i buduée projektne menadzere bile: osavremenja-
vanje nacina rada, uvodenje viSe predmeta koji nude znanje
o savremenih tehnologijama, njihovoj primeni i doprinosu.
Motivacija, razvoj moderne tehnologije, znanje o upravljanju
komunikacijom, ljudski odnosi u projektnom timu, nivo
edukacije lidera, fleksibilnost u poslovanju ocenjeni su visim
ocenama od onih oblasti koje se smatraju osnovnim funk-
cijama u preduzecu (kao $to su faktori: upravljanje tros-
kovima, upravljanje vremenom i upravljanje rizikom).
Takode, znanje o upravljanju rizicima ima ocenu 4, 03,
dok fleksibilnost ima ocenu 4, 13 Sto bi potvrdilo da je
savremeni svet i rad pun rizika, upravo zbog ¢estih promena,
koje se dogadaju i primoravaju sve aktere rada da postanu
agilni. Zbog globalnih promena je i nastala Agilna metodo-
logija, koju sada koristi ve¢ina projektnih menadzera.
Razlozi zbog kojih je potreba za fleksibilno$¢u postala velika
jeste nepostojanje stalnih rasporeda, stalnih materijalnih
resursa 1 rizika od velikih o¢ekivanja korisnika [19]. Ovu
referencu mozemo povezati s tim $to su ispitanici Znanje o
upravljanju vremenom, tro$kovima i rizicima ocenili
nizom ocenom. S obzirom na to da rasporedi, materijalni
resursi 1 o¢ekivanja nose sa sobom neizvesnosti na koje
globalizacija intenzivno utice, bitnije je biti agilan u
upravljanju i prilagoditi se novim izazovima, koje nose
promenljivi rasporedi, profiti i okolnosti, nego se drzati
strogog plana u kom su rokovi, ocekivanja i koli¢ina novca
striktno definisani.

Engleski jezik, preduzetnicki duh menadzera i kre-ativnost
dobili su najniZe ocene, ali moze se pretpostaviti da, ukoliko
je nivo edukacije lidera visok i ako su svi u timu motivisani,
fleksibilni 1 neguju kvalitetne odnose unutar tima, ima pro-
stora za razvijanje novih znanja i preduzetnickog i kre-
ativnog duha, kako menadZera, tako i ostalih ¢lanova tima.

Od 32 ispitanika, njih petnaestoro je dalo ocenu 4 za faktor
preduzetnicki duh. Ta ocena pokazuje da skoro polovina
smatra da je uticaj preduzetnickog duha na projektni
menadzment visok. Mnoga istrazivanja pokazala su da
projektni menadzeri koji poseduju preduzetnicke vestine
imaju vece predispozicije za uspeh, ali da mnoge karak-
teristike preduzetnika ne bi bile pozeljne posedovati s
obzirom na to da je jedna od odgovornosti projektnog
menadZera i da kontroliSe Citav projekat [20]. Nivo edu-



kacije lidera je viSe pozicioniran od preduzetnickog duha i
kreativnosti. (ocena 4, 19). Iako pojedini autori ne poisto-
veéuju te dve uloge, one ipak u globalizovanom svetu
postaju isto, zbog pozitivnog uticaja globalizacije na
formalno obrazovanje projektnih menadzera, koje mu pru-
za Siroki korpus znanja, kojim moze da usmerava Citav tim.

8. ZAKLJUCAK

Cilj istrazivanja jeste uvideti koji aspekti globalizacije,
koja je interdisciplinarni pojam, najvise utiu na projektni
menadzment. Rangiranje faktora na osnovu literature i
istrazivanja moze doprineti daljim smernicama u oblasti
upravljanja projektima, jer je globalizacija savremeni
talas kom se trenutno ne vidi zavrsetak.

U istrazivackom delu postignut je konsenzus eksperata o
uticaju faktora globalizacije na projektni menadZzment
upotrebom upitnika i Delfi tehnike, uz pomo¢ kojih je
zakljuceno da je globalizacija svojim eksternim uticajima
navela struénjake da se okrenu svom internom okruzenju
(motivaciji, ljudskim odnosima, komunikaciji, fleksibil-
nosti), edukaciji osobe koja vodi tim i drZzanju koraka s
razvojem savremene tehnologije.

Motivacija je identifikovana kao najuticajniji faktor, te
prilikom upravljanja treba imati na umu da ni razvoj
tehnologija, alata, metodologija ne¢e pomoci, ako
ljudstvo ne vidi vrednost u postizanju definisanog cilja.
Na osnovu zakljuéenog predlozene smernice su:
Upravljanje treba da teZi motivisanosti i zadovoljstvu
¢lanova tima; Upravljanje treba da bude u koraku sa
savremenom tehnologijom;

Upravljanje treba da bude agilno; Upravljanje je determi-
nisano znanjima i veStinama menadzZera viSe nego virtuel-
nim okruzenjem; Upravljanje u virtuelnom okruzenju ¢e
biti efikasnije ako se probudi svest stru¢njaka o kulturo-
loskim i individualnim razlikama, koje zahtevaju razli¢ite
faktore motivisanja.

S obzirom na situacije, koje prete i one koje i dalje ne
jenjavaju, kao $to su pandemija, ekonomska kriza, ratovi,
brz razvoj tehnologije kog ne prate i velike promene u
obrazovnim sistemima, ovakvo upravljanje projektima
trebalo bi da se primeni u svim sferama upravljanja ra-
dom, a i svakodnevnicom, jer je globalizacija, pre svega,
nova filozofija Zivota.
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Oobaact - UHAYCTPUJCKU MEHAIIMEHT

Kparak cagpxaj — Osaj pao ce basu ucmopujom uzepuire
enacmu 'y Cpouju u roeHuM ymuyajuma Ha NPUIUE Cmpanux
oupexmuux unsecmuyuja. Ilponasu kpos ceéaxy Brady o0
1990. 0o 2020. cooune, a ynymap re creoehe: usbope Ha
Kojuma je Oowwia Ha e1acm, Hpocpam Hajymuydajuuje
cmpauke Koja jy je uununa u rene cmasoge npema CLU,
npunue CHU y Cpbujy moxom épemeHna 00K je Ouna Ha
enacmu Kpo3 semsme uz Kojux cy oge CIJH donasune, kao u
xoje cy C/IU bune najeehie u y xojum cekmopuma. Ha xpajy,
daje KoMnapamueHy aHaiu3y ceux npeocmaesmenux Braoa,
oajyhu 002060p na numaree Koje cy umane KoUKy Cmomny
ymuyaja Ha 001a3ax CMpanux OUPeKmMHUX UHBeCUYUja u
Kojux 3emasna.

KibyuHe peun: cmpane uneecmuyuje, nonumudku ymuyaj

Abstract -This paper deals with the history of executive
power in Serbia and its influence on the inflow of foreign
direct investments. It goes through every government from
1990 to 2020 and within it the following: the elections in
which it came to power, the program of the most influential
party that formed it and its attitudes towards FDI, the
inflow of FDI into Serbia during the time it was in power
through the countries from which these FDIs came, as well
as which FDIs were the largest and in which sectors. In the
end, it provides a comparative analysis of all the
governments presented, answering the question of which
countries had what level of influence on the arrival of
foreign direct investments.

Keywords: foreign investments, political influence

1. YBOJ

VY yBoamy ce naje KpaTak OIMC OHOTa O 4eMy ce IHUIIE Y
oBoM pany. IlocTaBsbajy ce 0a3ze UCTpaKUBamba y CMUCITY
Tora kojuM he TokoM pany Outm mmcaH. Takole,
MOCTaBJbajy CEe BeOMa BaKHE HAINOMEHE I10 MHUTAbY
oJjaTaka Koju Cy OMJIM OKOCHHIIA CaMoT paja.

2. JyrocnoBencka ekoHomuja u CJIU nperxoano
1991. roagunn

Y oBOM morNaBsby /1aje ce KpaTka ucropuja Jyrocnasuje y
nepuony on 1945. no 1991. ronune. [lopen we, npuka-
3yje ce W JUHAMHKA CTPAHHUX IUPEKTHHX HHBECTHLH]ja
Koje ¢y y my monasmie. Y mouetky, C/IU Genexxe 3HaTaH
maj u TOTOBO cy Hemoctojehe ma O TOKOM IIe3neceTux

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je 6mo mpod. np bpanuciaas Hepanyuh.

OHE IoYelle MOJaKo Ja ce MojaBIbyjy. 30or maga Behune
E€KOHOMCKHMX IlapaMeTapa y JpXaBd, a CaMUM THME U
ICHUX IEIOKYITHHX EKOHOMCKHX KpeTama, TOKOM
celaMJIeCeTHX M 0CaMeCeTUX rojMHa, MOHOBO CE youaBa
nax npuiuBa CJIM. Ha kpajy, mpomenoMm ycraBa 1988.
roJIHE, OYHHY J1a Ce TIOHOBO CKJIanajy yroBopHu usmely
JoMahux M CTpaHHX mpeay3eha.

3. Buaga Iparyruna 3enenoBuha (1991.)
VY 0BOM IOTJIaBJbY NPENCTAaBILEHU CY MPBU M300pH KOjU
Cy ce IOoToauiH y JyrociaBuju ol IPYror CBETCKOT paTa.
OmnucaHa cy AelaBama Koja Cy MM HPETXOIuiIa Kao U
BHUXOBH pe3ynTaTiH. HakoH Tora, Moka3aHO je Kako je
jouuto jmo Qopmupama Bnage u mporpama meHe
HajyTunajauje  crpanke, CouujanucTHUKe TapTHje
Cpbuje. Kako je y oBoM mepromy 3amoudmbaH IPOIEC
mehynaponue w3onanmje JyrocnaBuje, HemMa MHOTO
CTpaHMX JUPEKTHUX WHBECTUIMja y H0] KOje OM ce Moriie
aHanu3upatd. Kako roj, ommcaH je MouYeTak TPaH3HUIIH]je
Jyrocnauje u3 conmjaMCTUYKOr MPUBPEAHOT MOAENa Ha
TPXKUIIHK Kao M 3Hauewme oBor mporeca 3a CAU u
TeHEPATHO jYTOCIOBEHCKY €KOHOMH]Y U MOJIMTHKY.

4. Bnana Papomana bo:xoBuha

Toxom Brnage Pamomana Boxosuha y Jyrocnasuju HEje
JIONIUTIO 70 BENMKHUX TPOMEHa KaZa Cy y MUTamy CTpaHe
IUPEKTHE WHBECTHIHje 300T YMIHEHHUIE Oa je 3a FHEHO
BpeMe IONUI0 10 rpaljaHCKOr paTa W TOTOBO MOTITYHE
mehynaponue uzonanumje JyrocnaBuje. 300r oBora, ajii u
300r JaKiIer pazyMmeBama, y JajbeM TEeKCTy Jyrociasujy
hemo nazuBatu CpbOwuja.

5. Buaaga HuxoJe Illannosuha

XWbaly I€BETCTO IEBEACCET U ApYra TOJHHA 0 MHOTHM
napaMeTpuMa MOXKe 3¢ O3HAYHTH Kao W3y3eTHO OypHa 3a
CpOujy. Toxom me je mouwio no para y bocam n
JyrocmaBuja kao 3emJpa KOjy Cy YHHMIIC (/aHAIIkA)
Cpbuja, Lipua I'opa, Cnosennja, bocra n Xepuerosuna,
Lpua I'opa nu CeBeprna MaxkemoHmja, mpecTaje a Kao
TaKBa MOCTOjH.

Takohe, npexa u3bore Te romuHe M0J7a3M 10 OPOJHUX
MpoTecTa OMO3MIMje Koja je Omina He3aJoBOJbHA
UHTCpHUM MU CKCTCPHUM CTalbeéM Y KOM C€ JpiKaBa
Hanaswia. ®opmupa ce omnoszunuona kosona JIEIIOC, a
takole mocTajy cBe yTHuajHHuje U JeMokpaTcka cTpaHKa
U HEKe Apyre MOJIIMTHYKe CTpyKType. be3 063upa Ha oBo,
CIIC ycmea na pobuje mobeny Ha u3dbopuma,
¢dopmupajyhn mamuHcKy Bmany, y3 mompmky Cpricke
panukanHe cTpaHe, Ha yeny ca Hukomom IllamroBuhem.
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Osga Bnana ne Tpaje nyro, u Beh cnenehe roaune Ousa joj
M3IJIACaHO HETOBEpEHhe.

CrpaHuxX [JMPEKTHHX WHBECTHIMja, 300r cBera Beh
nperxofaHo HaseneHor y CpOuju Hema. 30or Tora,
[llaunoBuhieBa Biaga Mewma MONMUTHYKH Kype Ka
nomaramy apxase nomahum npenysehima u oapxaBamy
WHTEPHUX €KOHOMCKHX ITpOoIeca.

6. IIpsa Baaga Mupka Mapjanosuha
Ha m36opuma 1993. rommne, ConmjanncTHika mapTHja
Cpbuje moHoBo no6mja HajBehm Opoj mocmaHWka y
HapopHoj CKymmITHHU any ITOHOBO HE JIOBOJFHO Na OH
camocTanHo (opmupana Braxy. Ona morpeOHe MaHzaTe
Hanasn y HoBoj JlemokpaTwju, CTpaHId Koja je Ha
u300prMa HCTe TOAMHE HACTYIHJIA Y OIO3UIHOHO]
koanuiuju JIEITOC ca kojuma 3ajeHO IpaBH BIacCT.
Y oBOM moOmIaB/BYy ce Takohe aHalM3upa HICOJIOTHja
ynpaBo crpanke Hose /leMokparuje, ainu u ueosoruja u
ucropujart JyrocioBeHCKe JIeBHUIIE, CTPaHKe Koja je Oma y
npeanz6oproj koanunuju ca CIIC-oM, ma camMuM THMe
Omia 3Ha4ajaH yuyecHUK y popmupamy Brane.
Tokom ose Bmage, 1995. rogmHe nomwio je mo Kpaja
Bocanckor para, a THME W TpeCTaHKa EKOHOMCKHX WU
monuTHYkuX caHkmuja Cpbuje. 3axBaspyjyhu Tome, y By
kpelly NOHOBO Ja CTHXY M HOBE CTpaHe IHPEKTHE
uHBecTuIyje. Jla ce MPUMETUTH Aa je y IEepHUOLY TOKOM
1996. u 1997. roaune nonuio A0 ckianama mpeko 2800
yroBopa O CTpPaHUM YJaramkbiMa, a HEONXOTHO je W
HallOMEHYTH Jna je cama Bmama Mupka MapjanoBuha
3HatHO nocniemuBana C[AN na nonaze y Cpoujy.

7. Jpyra Baaga Mupka Mapjanosuha
Mo Ttpehm my 3apemom, Ha wnzbopuma 1997. roamue,
Commjamctnuka maptiaja CpOmje, Koja je ocBojuia
HajBUIIC MaHJaTa HHUje MOTJIa CAMOCTaJIHO nIa (GopMupa
Bnamy. 30or oBora, oHa mpaBu Koanmuuujy ca Cprickom
paJMKaIHOM CTPAHKOM.
VY 0BOM IOIVIaBJby CE aHAIM3HMPA YIPAaBO HICOJIOTHja U
ucropujar CPC kao Bnamajyhe cTpaHke TOKOM OBOT
Mepuoa, alny U jeAHe O]l 3HA4ajHHjUX CTpaHaKa CpIICKe
TIOJIUTHYKE MCTOPHje, Ka0 M leHnX cTaBoBa oko C/IN.
C o03upoM Ha YHMIEHHIYy Ja je TOKOM japyre Brnane
Mupxka Mapjanosuha nomuto 1o 6ombaprosama Cpouje n
IBCHE IIOHOBHE H30JlallMje ca  HMHTepHAlMOHAIHE
€KOHOMCKE CIIeHE, CTPaHMX IMPEKTHUX HWHBECTHUIH]jA Y
OBOM TIEPHOAY IIOHOBO HHje OMIIO.

8. Buaaga Mujaomupa Munuha

Hakon wusbopa 2000. romuHe W pEBONyIMje KoOja ce
Jecuna 5. okToOpa, nonasu a0 (GopMmupama IMpeiasHe
Bnage na yeny ca Mumomupom Munuhem. Kako je oBa
Brnana Tpajana cBera Tpu Mecena M Kako jOj je KJbYyYHH
3ajatak OMO crHpeMame MapiaMeHTapHuX Hu300pa ucre
roivHe, HUje OMJIO TOBOJGHO MHTEPECAHTHHX OJIyKa MO
MUTalky CTPAaHUX AWUPEKTHHX HHBECTHIMjAa Koje Ou ce
MOTJIE KOMEHTApUCATH TOKOM H-CHOT Tpajarba.

9. Buaana 3opana Bunhuha
Ha u36opuma 2000. roguHe yOemspuBy MOOEIy OTHOCH
JHemokparcka omno3uija CpOuje U Ha MeCTo mpemujepa
nonasu 3opad bunhuh u3 JleMokparcke cTpaHke.
300r Tora mTo cy Ouiie JBe HajyTHIAjHUje CTPAHKE OBE
KOoaJuIMje, Jaje Ce aHaiu3a HCTOpUje M mIporpaMa

Jemokpatcke ctpanke u Jlemokparcke crpanke CpoOwuje,
alu ¥ BUXOBUX OJHOCA MpeMa CTPaHUM AWPKETHUM
HHBECTHIHjaMa.

C o0O3upoM Ha TO Ja cy O0c OBe CTpaHKE HMAaje
no3utuBaH ctaB 0 CJ/IU, kao u 4umEHUILY aa je paT Ouo
rotoB, a MwionieBnheBa BiagaBuHa - Koja je Owia
Mel)yHapoHO Jtome nepuunupana — roroBa, MOTJIH Cy ce
KOHaYHO OYEKHMBaTH O30MWJbHUJH TIPWIMBH CTPAaHUX
nHBectrnrja y Cpoujy. Tako ce u noroamno, ma yKymaH
nzHoc CIU 3a Cpbujy y 2001. ronuny m3Hocu oko 184
MHIJIHOHA eBpa, 3a 2002. ToArHy CKOpO IoJIa MUJIHjapae, a
y 2003. on moctmxe roToBo 1,2 MunHjapae eBpa.

IIITo ce THue MOpekiIa CTpaHUX AWPEKTHUX MHBECTHIIN]A,
HajBUIIIC UX je A0JIa3Wio u3 XojaHmauje, 300r npeayseha
monyT ,,XajHekeH u ,,Baxamu™, amm u 300r 3HATHUX
cyOBeHIMja Koje je xojaHacka Biama maBama. Ilocie
Xonanauje, HajBUINE je mpeny3eha J0Na3mio U3 IpkaBa
nonyT Hemauxke, Aycrpuje, @panmycke u ['puke.

Bnana 3opana bunhuha ce 3aBpmaBa Tparumdso,
aTeHTaTHOM Ha mnpemujepa. Hakon Tora Biamy Boxe
Heb6ojmra Yosuh ma XXapko Kopah xao B.1. mpemujepu, mo
(opMupama BeHEe HACIeTHHILIE.

10. Baanma 3opana KuBkosuha
Kako je oBa Bnanma 6nma Beoma kpaTkoTpajHa (kpaha ox
TOMUHY JaHa), HHje MPEACTaB/heHA aHamu3a Koja by
MPEJCTaB/ba Ka0 CaMOCTaliHy, Beh Kao eKCTCH3H]y HCHE
mpeTxofHuile. Tako ce M Jajbe Kao HajBehw H3BOP
MHBECTHIIMja MOjaBJbyje XodaHanja ca XajHEeKeHOM, a 3a
OM OCTaJIe MPETXOAHO CIIOMEHYTE JpHKAaBe.

11. Hpsa Baaga BojucnaBa Komrynuue
Ha n36opuma 2003. roxuHe m0s1a3u 10 TakBE pacrojere
MaHmata y HapomHoj CKymIITHHH 1a HHUjelIHA CTpaHKa
WIH KOAIHIIMja HE MOXKe caMoCTainHo (popmuparu Buanmy.
Hakon myxux mperoBapama, J0Ja3d 10 KOMIIPOMHUCA Y
BUAy MamuHCKe Brname Ha ueny ca BojucnaBom
Komrrynuniom kojy cy unnumu JJCC, I'l7 mnyc u CIIO-
HC, a ca mompmkom Conujanuctuuke naptuje Cpowuje.
30or wupeonmoruje JICC-a, cTpaHkKe HENITO BHIIE
MPOTEKIMOHUCTHYKE opHjeHTanmje o nutary CJIU, oBa
Bnana Behn akuenar craBiba nomaha mpenyseha, anmm n
Harnamasa Ja he HacTaBUTH Ja pagd Ha TOME Ja
npuBnaun  MehyHaponna mpenyseha Ha  TepHTOpHjY
Cpowuje.
Takohle ce aHamm3mpajy TmporpaMH ¥ HCTOPHjaTH
crpanaka ['17 mryc u CIIO, o6ejy mocra nubeparHux u
MO3UTHBHO HACTpojeHHX ka mpuBiauemy CJAU y
MPUBPEHE TOKOBE HAIllE 3eMJbE.
Hako cy nHHIHjaIHO, 300T MpobdieMa ca MpeaceIHUIKIM
n3bopuma Te romuue, 2004. rogmHe mnpunuBu CJIU
obenexxmiy naja Ha ~773 MunMoHa eBpa, Beh ox criexnehe
roauHe kpehy na ce mojapyjy y Behum koimdmHama.
Taxo 2005. roguae oHE HU3HOCE ~1,25 Munmmjapau a 2006.
qak ~3,32 MunMjape eBpa.
Hajehu wnHBecTHTOp TOKOM OBOr Iiepuoma Owia je
HOpBEIIKa KOMIIaHWja ,,TeleHop™, ma je camMuM THMeE
Hopeemka mocrana najpehm m3op mpmimBa CAU 3a
nepuon npse Komrynuuune Bnage. Ilopen Hopsemike,
Kao 3eMJb€ U3 KOjux Josia3u Benukd Opoj CIU,
mojaBsJbyjy ce u I'puka n Hemauka.
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12. Jipyra Baana BojuciaBa Komrynume

Ha uz6opuma 2007. roauHe, TOHOBO JIOJIa3H O CIUYHOT
ClieHapHja Kao Ha MPeTXOJHUM Yy CMHUCIy HemoryhHocTh
camocTaiHor Gopmupama Biane HujenHe o npeauzoop-
HUX Koanunuja. HakoH pexkopiHOr BpeMeHa 10 MHUTaby
nperoBapama Gopmupara Brane, oHa KOHaYHO HACTaje U
yuHe je [lemMokparcka crpaHka, /leMokparcka cTpaHka
Cp6uje u I'17 mnye, a npemujep ocraje Bojucnas Kom-
TyHHIa. HakoH cBera roguHy naHa, 300T HOJUTHYKE KPH-
3¢ HacTajie jeJHOCTPaHUM IMPOTJalIelheM CaMOCTATHOCTH
KocoBa m Metoxuje, ald U MOJHTHYKHM HeCJarambeM
Bojehmx cTpaHaka OKO WHTerpamuja mpema EBpomckoj
YHHjH, IOJIa3d IO OCTaBKe oBe Branme m mpumpemama 3a
HOBE U300pe.

300r kparkoTpajHocti KomryHnuunne npyre Bnane, Hema
ce IyHO KOMEHTapHcaTH OKO CTPaHUX JMPEKTHHX
nHBecTuirja. Hajsehu muxoB Opoj monasu u3 Ayctpwuje,
3axBasbyjyhu ,,Bun Mobajny u ,,Pajoajsen” Oanmm.
Takohe 3natau npunuu C/IU y CpOujy 3a oBaj mepuon
nmonasze u u3 Uranmje, Xomanamje u ['puxe.

13. Baaga Mupka L{BeTrkoBuha

Hakon n36o0pa 2008. ronune Brnagy dpopmupajy AC, CIIC
W CTpaHKe MambWHA, a TpeMujep mocTaje Mupko
Herxosuh w3 JC-a. Mako je mpuopurer oBe Bmazne
yranctBo Cpouje y EY, Takohe ce 3Hauaj mpumaje u
CTPaHUM JUPEKTHUM UHBECTHUIMjaMa.

be3 003upa Ha CBETCKYy E€KOHOMCKY KpH3y KOja TOYHUHHE
Herae kana u paj ose Buanme, npwmusu CAU y Cpbujy
HUCYy Yy 3HatHO BenukoM many. Ilopex nonacka
ntanujaHcke (¢adpuke ayromobmna ,,dwujat  2008.
TOAWHE Ca WMHBECTHUIMJOM Yy BPEJHOCTH 07 OKo 950
MUJIMOHA €Bpa, Jojlaze U MHore apyre. Y 2009. roaunu
mpwuB CAU y Cpbujy usHocu oxo 1,83 mumnmjapae eBpa
a 2010. je oxo 1,24 mumumjapme. 3atum 2011. romune
ITOHOBO CKade Ha oko 3,47 munujapam a 2012. maga Ha
cBera oko 994 munmona. Hajseha 3emsba 3a oBaj mepuoj
mro ce Thue nmopekiaa goiacka CJU  je Pycka
Odeneparyja, unju je ruradt ,,lazmpom bedt™ kymuo
cprncku HUC y Bpennoctu on oxo 950 Munnona espa.
Ilocne mwe, Buae ce 3HATHE KOJMYMHE CTPaHUX
WHBECTHIIMja KOje cy Jouwie W u3  AycTpuje,
JlykcemOypra u Xonasnamje.

14. Baana UBuue Jauuha
Hakon m36opa w3 2012. rogmHe noimasd IO ITOHOBHE
MIPOMEHEe BJIACTH, Mla Tako HOBY Bnamy dopmupajy CIIC,
Vjenumenn permonn Cpbuje u Cprcka HampemHa
CTpaHKa, ca MpeAn300pPHUM KOAJIHMIUOHHM IapTHEpHMa
CBaKe OJ] HaBEJCHHWX, a Ha MECTO IMpeMujepa AoJia3u
Heuma Jaunh u3 CIIC-a.
3axBaspyjyhn momanuma Hapomne Oanke CpOuje, modes
on ose Bmame, mpunmuBu CJU Mory ce riematu u
aHAJIM3MPATH 110 TPOMECEUjuMa.
Tako ce BuaM M3y3eTHA AWHAMHUYHOCT MPHINBA CTPAHUX
nuBectunyja y CpOujy 3a Bpeme [aunhese Bnanme. Ha
moueTky, y Tpehem tpomecedjy 2012. rogure, oH nmajga Ha
oko 388 MmIMOHA €Bpa, a KpajeM TOAWHE MOHOBO pacTe
Ha 566, mTo je yjenHo Ouo u BpxyHar oBe Brmage. Hakon
TOra mnaja Ha HAJHWKY TaukKy, OIHOCHO HEKHx 245
MMJTMOHA €Bpa, Ila OHJa Oenexu pacT 10 Tpeher kBapTana
2013. ronune. Kpaj oBe Bnazne Genexuo je nan npuinpa
can.

Ha xpajy, Tokom oBe Bnaze je y CpOujy npuCTHIIIO OKO
2,83 mMunujapie eBpa CTpaHHX JAUPEKTHUX WHBECTHIH]a.
Xosanauja ce MOHOBO HalLIa Ha yeny u3Bopa tux CIIU, a
u3a me Aycrpuja u Pycka depnepanuja.

15. Ipsa Baaga Anexcanapa Byuuha

IMocne nzdopa 2014. ronune Brnany monoBo ¢opmupajy
CHC u CIIC ca xoanuIMOHMM MapTHEPUMa a Ha MECTO
BEHOT TIpeJicenHuKa nonasu Anekcannap Byanh nz CHC.
ITpencrasiba ce mporpam Cpricke HanpeaHe CTpaHKe, Kao
u BeHa ucropuja ca craBosuma o CIIM xoju cy Beoma
MO3UTHBHHU.

OBa Brana je ycmena ma 3aAp)Kd KOHCTaHTaH M CHAaXaH
npuire CJIN y CpOujy, a 3a meH Mmeproa 00eNIekKEHO je
oko 4,67 Muiujapau eBpa HOBUX IpwinBa. Tokom
KBapTajia Koju Ccy Owiu HajBehn 1o nuTamy NpuiInBa
CIU, wux je y Cpbujy ctuzano no ckopo 600 Muirona
eBpa no kBaptainy. Hajsehu Opoj C/IU nacraBumo je na
Oyne n3 Xonanauje 1 AycTpHje, a BAXXHO je HAIOMEHYTH
Jla je TOKOM OBe Biase momuio 10 3HaTHO paBHOMEPHHjET
pacriopena n3Bopa NpHJINBA CTPAHUX MHBECTUIMjA. Tako
ma je 3a oBaj mepmon 29% oOn YKYINHHX CTpPaHHX
WHBECTHIIMja JONA3WIO W3 3eMajba Koje HHCy Omie y
MIPBUX JECET.

16. Jdpyra Bnaga Anexcangpa Byuuha

Haxon wn36opa 2016. romuae, CHC u CIIC nonoBo 6e3
BEJIMKHX Mpo0jeMa cacTajbajy Biagy, a meH mpemujep
HACTaBJba 1a Oyzae Anekcannap Byuwnh.

OBa Brnana HactaBba MO3UTHBHY nonuTHKy nmpema CIU
KOje HacTaBJbajy ca CTaOWIIHUM PAacTOM I1a TaKO Y IPpyroM
Tpomecedjy 2017. roamHe MHHUXOB YKyNaH IPHIMB Y
CpOujy n3Hocu mpeko 645 munmoHa eBpa. Jlp)kaBe Koje
cy Hajyrumajauje cy XomaHamja, llIBajmapcka
JlykcemOypr, a HacTaB/ba C€ Ca ETAIUTAPU3MOM IO
MUTakby BUXOBOT M3BOpA, Ma TaKO APXKaBE KOje HUCY Y
tomn 10 YnHE YETBPTHHY OJ YKYITHHX.

17. Bnaga Ane Bpuaouh
Haxon nobGene Anekcannpa Byuwha Ha npenceqHnuxkum
n3bopuma 2017. ronuHe, Ha MecTo mpeacenHuie Brnane
Cpobuje nonazu Ana bpraduh.
OHa ycrienHo HacTaBjba MOJUTHKY MTPUBJIadeha CTPAHUX
JTMPeKTHNX HMHBecTHnuja y CpOujy ma Tako OHE YKYITHO
n3Hoce oko 11,11 mMunmjapam eBpa TokoM meHe Buaze.
Heke ox crpanmx mHBecTHIMja Koje hie o0enexut oBy
Brnamy cy ymmahmBame KoHIecwje 3a Kopumheme
aepompoma , Hukoma Tecma® ¢paHIlycke KoMIIaHH]je
,,BHHIIM®, m0Jla3ak KHHECKe (upMe 3a MpaBbeHhE ryma
,,Llanrmonr JInHrnonr, kao u capanmwa MHpactpykrype
xenesnunie Cpbuje wu  pycke kommnanuje ,,RZD
International” y pekoHCTPYKIMjU TIpyre U H3rpaambu
jeanHCTBEHOT Jlucreuepckor neHTpa.
JlpxaBe Koje cy unHHIE aeceT HajBehux n3Bopa cTpaHux
JIMPEKTHUX MHBECTHIIHMja Y OBOM MEpHOAY OHIIE Cy PEAOM,
Xomanguja, Kwnna, Pycka ®enepamuja, Hemauxa,
Ayctpuja, Mabapcka, IllBajmapcka, OpaHiycka u
Vijemnumenun Aparncku Emmparn, a CAU w3 ocrammx
JIpKaBa YHHMIIE Cy OKO 22% oJ] YKYITHOT yJena.
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18. 3AK/bYYAK

VY 3akJpydKy ce HaBOAe TpPH ,,MaKpOIEPHOAA™ CPICKE
NOJIMTHYKE UCTOpHje: BilasaBuHa Ha veiy ca CIIC-om on
1991. no 2000. ronune, BnagaBuHa Ha yeny ca JIC-oM u
JCC-om ox 2000. go 2012. roguHe u BiaJlaBUHA Ha Yeily
ca CHC-om u CIIC-om ox 2012. o 2020. roaune. JacHO
ce BWAM Ja je TOKoM mpBor nepuona npuinuB CHAU y
CpOujy 6uo roroBo Hemocrojeh. TokoMm apyror mepuonaa
OH TOYMEE J1a Ce TOJNIaKO TojaBJbyje MOK y Tpehem
nepuoay oH kpehe a1a pacte roToBO €KCIOHEHIIH]jaTHO.
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UNAPREDENJE POSLOVANJA KROZ USPOSTAVLJANJE 1 RAZVOJ SISTEMA
UPRAVLJANJA ODNOSIMA SA POSTOJECIM I POTENCIJALNIM KUPCIMA

BUSINESS IMPROVEMENT THROUGH THE ESTABLISHMENT AND DEVELOPMENT
OF RELATIONSHIP MANAGEMENT SYSTEMS WITH EXISTING AND POTENTIAL
CUSTOMERS

Bojana Petrov, Slobodan Moraca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Ob!ast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad prati proces unapredenja
poslovanja kroz analizu dogadaja koji je preduzeée Arcus
tokom godina organizovalo. Anketirani su gosti koji su
prisustvovali poslednjem dogadaju, ukljucujuci postojece
i potencijalne kupce. Na osnovu rezultata ankete date su
smernice za unapredenje poslovanja i unapredenje
odnosa sa kupcima.

Kljuéne reéi: Upravljanje odnosima sa kupcima,
kreiranje vrednosti, lojalnost.

Abstract — The paper follows the process of business
improvement through the analysis of events organized by
the company Arcus over the years. Guests who attended
the last event were surveyed, including existing and
potential customers. Based on the results of the survey,
guidelines were given for improving business and
improving relations with customers.

Keywords: Customer relationship management, value
creation, loyalty.

1. UvOD

U cilju poboljsanja poslovanja od velikog znacaja jeste
poznavanje potreba i zahteva kupaca. Rezultat zadovolj-
stva potroSaca kupljenim proizvodom ili pruzenom
uslugom ima dve koristi za preduzeéa, a to su: poveéanje
lojalnosti korisnika i veéi profit za kompaniju.

Jedan od nacina na koji mozemo podi¢i nivo konkurent-
nosti je razvoj koncepta uspe$nog upravljanja odnosa sa
potencijalnim kupcima. Koncept upravljanja odnosima sa
kupcima treba da predstavlja poslovnu filozofiju i
strategiju koja tezi zadovoljavanju individualnih potreba
kupaca, izgradnji dugoro¢nih odnosa sa kupcima i kroz to
transformaciji kupca u lojalnog i odanog. Sto kompanije
vise ulazu u odnose sa kupcima bi¢e u boljoj poziciji u
odnosu na konkurenciju. U procesu razvoja odnosa sa
kupcima, nije vazno samo shvatiti koji su korisnici
profitabilni danas, ve¢ koji imaju potencijal da budu
profitabilni u buduénosti. U privatnom sektoru na mena-
dzerima je da takve kupce prepoznaju i blagovremeno
razvijaju odnose sa njima.

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

2. UPRAVLJANJE ODNOSIMA SA KUPCIMA

Vecina preduzeéa danas posluje u izrazito konkurentnom
poslovnom okruzenju. To znaci da se na strani ponude
nalazi veliki broj ponudaca koji nude iste ili slicne
proizvode i nastoje da ostvare §to veée trziSno ucesce,
imajuéi u vidu raspoloZzive interne mogucnosti. Sa druge
strane, na strani traznje nalaze se kupci koje karakterise
dobra informisanost i potreba da proizvodi budu prila-
godeni njihovim specificnim zahtevima. Takve karak-
teristike kupaca su posledica toga Sto kupci mogu da
biraju izmedu proizvoda i usluga veceg broja konkurenata
i tu mogucénost svesrdno koriste tako da nisu primorani da
budu lojalni nijednom brendu ili proizvodaéu. Kada tome
dodamo i to da mogucnosti ponudaca u pogledu obima
proizvodnje i prodaje najéesce prevazilaze potrebe aktera
na strani traznje, i da se, samim tim, viSe ponudaca
istovremeno bori za naklonost istih kupaca, dolazimo do
toga da kupci sasvim opravdano zauzimaju centralno
mesto u poslovanju sve veceg broja preduzeéa. Sve veéi
broj preduzeca usmerava se na strategije zadrzavanja
postojec¢ih kupaca i izgradnju dugoro¢nih odnosa kroz
kontinuirano kreiranje i isporucivanje vrednosti za kupce.
Upravljanje odnosima sa kupcima (Customer Relation-
ship Management - CRM) predstavlja relativnho nov kon-
cept koji se bazira na komunikaciji kompanije i klijenata
u svrhu ostvarivanja poslovnih aktivnosti kroz zadovolj-
stvo kupaca.

Prema Palmateir-u i saradnicima poverenje i privrzenost
kupaca imaju znacajan uticaj na ishode poslovanja jedne
kompanije (Palmatier, Jarvis, Beckhoff & Kardes, 2009).
Takav odnos se moze posti¢i kroz proces uspostavljanja,
odrzavanja i prilagodavanja poslovnih odnosa koji su
izgradeni na medusobnom poverenju i otvorenosti.

2.1. Poslovna strategija usmerena na upravljanje
odnosima sa kupcima

Uspesna poslovna strategija usko je povezana sa
uspeSnim upravljanjem odnosima sa kupcima kroz
stvaranje dugoro¢nih odnosa zasnovanih na poverenju i
kontinuiranom poboljSanju odnosa. Jedan od glavnih
faktora za uspe$no poslovanje kompanije jeste izgradnja
odnosa od poverenja sa klijentima. Medutim, malo
kompanija znaju kako ovi odnosi funkcionisu i kako da
odrze ¢vrst odnos sa kupcima.Trziste se sastoji od kupaca,
a kupci se razlikuju na mnogo nacina, stoga je za uspesno
upravljanje odnosima sa kupcima od izuzetne vaznosti
znati prepoznati ciljano trziste, odnosno ciljane kupce i
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njihove potrebe. Istrazivanje kupaca i njihovih potreba
predstavlja vaznu ulogu u stvaranju zadovoljostva za
kupce. Jedini nacin za stvaranje trajne konkurentske
prednosti na trzistu jeste zadovoljan kupac.

Zivotni ciklus kupaca u svom najjednostavnijem obliku
ima tri glavna procesa: Pridobijanje kupaca, zadrzavanje
kupaca i razvoj kupaca. Ovi procesi govore kako
kompanija dobija nove kupce, povecava njihovu vrednost
i zadrzava veze. Postoje i druga gledista 0 tome kako se
definiSe zivotni ciklus kupaca, ali svi prate istu nacelnu
ideju: kako se odnos rada, razvija i eventualno zavrsava.
(Buttle F., 2009).

Stvoriti vrednost za kupce znaci osigurati da ukupne
koristi koje kupac dobija kupovinom odredenog proiz-
voda premase ukupne troSkove koji za kupca nastaju
prilikom vrednovanja, pribavljanja i kori$¢enja proizvoda.
Stvaranje vrednosti za kupce moze se smatrati jednim od
najvaznijih faktora u postizanju konkurentske prednosti.
Medutim, nije Cesto dogovoreno Sta Cini vrednost za
kupca, kompanije bi trebalo jasno da znaju $ta je vrednost
koju Zele da isporuce kupcima iz razli¢itih segmenata, kao
i da imaju plan kako bi zapravo uspele da je isporuce.

Satisfakcija je ose¢anje zadovoljstva ili razoCarenja kupca
koja se javlja kao rezultat poredenja onoga $ta je dobijeno
od proizvoda ili usluge u odnosu na njihova ocekivanja.
Posle kupovine i probe proizvoda/usluge, kupac ce
doziveti neki nivo zadovoljstva ili nezadovoljstva.

»Neko moze da ima prijatno iskustvo koje moze da
dovede do nezadovoljstva zbog toga S$to, iako prijatno,
nije u toj meri prijatno kako se pretpostavljalo ili oceki-
valo. Zato zadovoljstvo ili nezadovoljstvo nije prosto
emocija, to je procena te emocije* (Oliver G, 1995).

Lojalnost kupaca mozemo da posmatramo isklju¢ivo kroz
kupovine proizvoda ili usluga od strane kupaca. U tom
slucaju govorimo o apsolutnoj lojalnosti, nepostojanoj
lojalnosti, relativnoj lojalnosti i nelojalnosti. Apsolutna
lojalnost podrazumeva da kupac u duzem periodu kupuje
samo odredeni proizvod ili uslugu koju preferira. Nepo-
stojana lojalnost je situacija kada kupac u kra¢em periodu
menja preferirani brend. Relativna lojalnost podrazumeva
da kupac u nekom periodu istovremeno kupuje dva, tri
preferirana brenda, dok nelojalnost oznacava situaciju u
kojoj nema pravila kako ili kod koga kupac kupuje
odredenu vrstu proizvoda (Veljkovié, S. 2009).

2.2. Upravljanje odnosima sa klju¢nim kupcima

U svom najlakSem obliku odnos znac¢i da postoji neka
vrsta aktivnosti izmedu dve strane u nekom vremenskom
periodu.

Odnos sa kupcima posebna je vrsta odnosa. Pocinje kada
se kupac pocne baviti kompanijom. Svaka kompanija
odgovorna je za izgradnju zadovoljstva i odanosti kupca.
Svaka interakcija kupaca sa kompanijom ima uticaj na
klijenta. Odnos uklju¢uje prodajnu podrsku, tehnicku
podrsku 1 markentin§ku komunikaciju. Odnos sa kupcima
mozemo meriti zadovoljstvom korisnika.

Dobra komunikacija je temelj za izgradnju dobrih i
kvalitetnih odnosa sa klijjentom. Drugo vazno pitanje je
premasivanje ocekivanja kupaca. Ako dodemo do toga
kupac je zadovoljan i spreman da postane stalni kupac.

Kljuéni kupci su kupci koji kratkoroéno i dugoroc¢no
omogucavaju da planiramo ostvarenje prodajnih rezultata.
Pareto pricip pokazuje da 80% prometa stize od 20%
kupaca i da preostalih 80% kupaca stvara tek 20% profita,
te kljucni kupci zahtevaju poseban tretman.

Proces upravljanja klju¢nim kupcima obuhvata sledeée
aktivnosti: indentifikacija klju¢nih kupaca, selekcija i
rangiranje kljuénih kupaca, planiranje strategije rada sa
kljuénim kupcima, implementaciju programa upravljanja
klju¢nim kupcima i prac¢enje rezultata s klju¢nim kupcima
(Cheverton, 1999).

3. DOGADAJ ARCUS EXPO

Vlasnici kompanije prepoznali su dogadaj Arcus — EXpo
kao jedan od vidova marketinga. Jednom godisnje, u maju
mesecu, organizuju dogadaj na kojem vrSe promociju
svojih proizvoda medu potencijalnim kupcima. Do sada je
oganizovano pet skupova.

U samoj organizaciji dogadaja ucestvuju zaposleni u
kompaniji a dogadaj se finansira iz sopstvenih sredstava
kompanije, koja je 100 % u privatnom vlasnistvu. U toku
planiranog dogadaja pozvani gosti, potencijalni kupci, ¢e
se kroz formalno i neformalno druzenje upoznati sa
prodajnim asortimanom kompanije dok ¢e kompanija
uspostaviti blizi i bolji odnos sa potencijalnim kupcima.
Ciljna grupa dogadaja i kljuc¢ni kupci su predstavnici
javnih i javno komunalnih preduzeéa sa teritorije Repub-
like Srbije, Republike Hrvatske, Republike Crne Gore,
Republike Severne Makedonije i Bosne i Hercegovine.
Takode, na dogadaju prisustvuju | predstavnici bankar-
skog sektora koji nude svoje usluge kao i predstavnici
dobavljaca iz inostranih zemalja.

S obzirom da se kompanija bavi prodajom komunalne
opreme i sistema i opremom za upravljanja otpadom, za
izbor destinacije za organizovanje dogadaja Expo uvek
biraju mesta koja su usko vezana za oCuvanje zivotne
sredine. SadrZaj dogadaja Arcus-Expo dizajnira se tako da
odgovara temi i svrsi samog dogadaja.

4. ISTRAZIVACKI DEO

U istrazivackom delu rada bavimo se pitanjima da li
organizacija ovakvog dogadaja ima za rezultat uspostav-
ljanje dobrog odnosa sa postoje¢im i potencijalnim
kupcima te posledi¢no i unapredenje poslovanja. Rezultati
istrazivanja ¢e pokazati nivo zadovoljstva gostiju na
Expo-u Sto posledicno dovodi do pozitivnog uticaja na
potencijalne kupce i uspostavljanje dobrih odnosa sa
njima. Od interesa je do¢i do saznanja i kako gosti vide
svoj odnos sa kompanijom i izborom njihovog
asortimana.

Istrazivanje je radeno anketiranjem gostiju koji su bili
prisutni na poslednjem organizovanom dogadaju.

Anketa je poslata svim postoje¢em i potencijalnim
kupcima koji su prisustvovali dogadaju Expo 5, poslate su
103 ankete a odgovorilo je 76 anketiranih, Sto u
rpocentima ¢ini 73,79 % anketiranih. Analizom se moze
uoditi sledece:
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Izbor lokacije; rezultat govori da su svi anketirani (100%)
izrazili zadovoljstvo izborom lokacije dok niko nije izrazio
nezadovoljstvo lokacijom. Ovakav podatak navodi na zak-
ljucak da je izabrana adekvatna lokacija te daje smernice za
izbor lokacije za dogadaje koji ¢e biti organizovani u
buducénosti. Atraktivnost lokacije predstavlja klju¢ni aspekt
zadovoljstva gostiju dok je sa organizacionog aspekta
atraktivnost lokacije jedan od najznacajnijih faktora.
Prezentacija proizvoda; rezultati pokazuju procenat
96,98% zadovoljnih $to predstavlja skoro apsolutni broj
zadovoljnih. Samo 1,32% anketiranih su se izjasnili kao
niti zadovoljni/niti nezadovoljni dok nezadovoljnih nije
bilo. Ovi rezultati pokazuju da je izbor proizvoda za
prezentaciju ispunio ocekivanja posetilaca te u tom
pravcu treba planirati i izbor proizvoda za naredni
dogadaj. Ovakvi odgovori predstavljaju pokazatelj da
kompanija treba da i buduénosti na svakom dogadaju
predstavi bar jedan novi proizvod i/ili prezentuje
unapredenje postojeéeg proizvoda.

Teme koje su obradene na stru¢nom delu dogadaja;
rezultat pokazuje broj od 89,47% zadovoljnih, dok je broj
niti zadovoljnih/niti nezadovoljnih iznosio 5,26 % a samo
6,27 % je reklo da je nezadovoljno. Rezultat ankete
pokazuju da je izbor tema na stru¢nom delu dogadaja bio
dobar i sadrzajan, da su obradene aktuelne teme iz oblasti
zaStite zivotne sredine i upravljanja otpadom ali da treba
razmisljati i o uvodenju nekih dodatnih tema.

Program neformalnog dela dogadaja; rezultat pokazuje
da se ogromna vecina posetilaca 97,37% izjasnila kao
zadovoljna dok je samo 2,63% njih svoje misljenje o nefor-
malnom delu ocenilo kao niti zadovoljan/niti nezadovoljan.
Ovakvim odgovorima dolazimo do zakljucka da je izbor
aktivnosti za neformalni deo dogadaja bio viSe nego dobar,
te sli¢ne aktivnosti treba birati i za naredne dogadaje.
Prisustvo nekom od narednih dogadaja; velika vecina
gostiju od 93,42% ponovo bi prisustvovala slicnom doga-
daju. 5,26% ispitanih nisu bili sigurni da li bi ponovo
prisustvovali dogadaju dok samo 1,32% ne bi ponovo pri-
sustvovalo $to se moze smatrati statistickom greskom. Ovak-
vi stavovi potkrepljuju opravdanost organizacije ovakvog
vida dogadaja kao nacina za unapredenje odnosa sa kupcima.
Zadovoljstvo sa organizacijom celokupnog dogadaja;
2/3 odnosno 88,16% ispitanika je zadovoljno organi-
zacijom dogadaja, ovaj rezultat predstavlja dobru osnovu
za unapredenje organizacije narednih dogadaja. Treba se
dakle drzati ovakvog koncepta sa pojedinim unaprede-
njima gde god je to moguce.

Kako biste ocenili saradnju sa kompanijom Arcus; iako
je broj nezadovoljnih trenutnom saradnjom relativno mali,
stav kompanije je da je svaki kupac jednako vazan te da se
posebna paznja mora usmeriti na unapredenje saradnje sa
ovim kompanijama ali i odrzavanjem dobre saradnje sa
kompanijama koje su izrazile zadovoljstvo sa saradnjom.
Tehnicko tehnoloski aspekat proizvoda kompanije
Arcus; veéina anketiranih smatra Arcus-ove proizvode
boljim od konkuretnih sa tehni¢ko — tehnoloskog aspekta
(55,26%), 7,89% smatra obrnuto dok je 36,84% anketi-
ranih izjavilo da ne zna ¢iji su proizvodi bolji. Proizvodi
kompanije Arcus su dobri sa tehnicko-tehnoloske strane o
¢emu svedoce odgovori postojecih kupaca. Paznju treba
obratiti na potencijalne kupce i njima na dovoljno dobar
nacin prezentovati proizvode kako bi stekli pravi utisak.

Da li u planu nabavki za sledeu godinu imate pred-
videnu nabavku proizvoda i opreme iz asortimana
kompanije Arcus; 76,32% anketiranih ima u planu javnih
nabavki proizvode iz prodajnog asortimana kompanije
Arcus-a, 14,47% nema dok 9,21% ne zna da li ¢e nabavljati
ovakve proizvode. ZakljuGujemo da su potrebe za proiz-
vodima iz prodajnog asortimana Arcus-a velike te da se
treba dobro pripremiti za predstojece nabavke te nastaviti
sa snaznom marketinskom kampanjom kako bi i oni koji
nisu planirali ovakve nabavke, u narednom periodu razmo-
trili 1 odlucili se da kupe ovakve ili sli¢ne proizvode.

Da li ste prisustvovali ovakvoj vrsti dogadaja u orga-
nizaciji drugih ponuda¢a komunalne opreme; 21,05%
anketiranih prisustvovalo je slicnom dogadaju u organi-
zaciji drugih ponudaca, dok 78,95% nije prisustvovalo
slicnom dogadaju. Prema rezultatima zaklju¢ujemo da se
mali broj konkurentskih firmi bavi organizacijom doga-
daja ovakvog tipa i svoje marketinske aktivnosti zasniva
na drugim alatima. Ovo sigurno daje prednost kompaniji
Arcus u odnosu na konkurente jer su benefiti ovakvih
dogadaja viSestruki i treba nastaviti i dalje u ovom pravcu.

Da li tehnicko — tehnoloske inovacije koje predstavlja
kompanija Arcus, mogu da doprinesu poboljsanju
poslovanja vaSe firme; velika vecéina anketiranih (73,68%)
smatra da predstavljene tehni¢ko—tehnoloske inovacije mogu
da doprinesu pobolj$anju poslovanja firme. 17,11% smatra
da ovakve inovacije ne bi doprinele pobolj$anju poslovanja
dok 9,21% ne zna. Mozemo zakljuciti da tehnicko—
tehnoloske inovacije po pravilu dovode do unapredenja
poslovanja i to kod preduzeca ovakvog tipa pre svega u
efikasnosti i efektivnosti te smanjenju operativnih troskova i
troskova odrzavanja. Postoje¢i kupci su se pozitivno izjasnili
u vecem broju jer oni ve¢ poseduju proizvode kompanije
Arcus i mogli su se konkretno uveriti u rezultate dok
potencijalne kupce treba ohrabriti da se kupovinom ovakvih
proizvoda uvere u efekte poboljSanja poslovanja.

5. UNAPREDENJE POSLOVANJA

. leziSte savremenog poslovnog sistema treba da bude
izgradivanje poslovnog modela baziranog na: ostvarenju
konkurentske prednosti i profitabilnosti poslovanja u
promenljivom okruzenju, odredivanju obima proizvodnje
prema skali zahteva kupca i fokusiranju na izgradnji
dugoroénih odnosa sa kupcima“ (Kosti¢-Stankovic, 2013).

Uticaj satisfakcije kupaca na finansijske performanse pre-
duzeca se ostvaruje preko usmene propagande. Kroz pozi-
tivnu usmenu propagandu zadovoljni Kkupci doprinose
poboljsanju reputacije preduzeca §to se dalje odrazava na
brzinu prodora na nova trzista, na uspostavljanje i odrza-
vanje odnosa sa kljuénim dobavlja¢ima i distributerima i sl.
Kroz brojna istraZivanja nastojalo se utvrditi da li postoji
direktna veza izmedu satisfakcije kupaca i finansijskih
performansi preduzeéa. S tim u vezi, Anderson, Fornelli
Lehmannsu u istrazivanju koje je obuhvatilo 77 §vedskih
preduzeca utvrdili su da postoji pozitivna korelacija
izmedu satisfakcije kupaca i profitabilnosti preduzeca,
merene prinosom na ulaganja (Anderson E., Fornell C.,
Lehman D., 1994). Smith i Wright su dosli do istih
saznanja na primeru preduzeca koja pripadaju industriji
personalnih racunara (Smith R.E., Wright W.F., 2004).
Ittner i Larcker su utvrdili ne samo da postoji povezanost
izmedu satisfakcije kupaca i profitabilnosti ve¢ i da je ta
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veza relativno stabilna pri razli¢itim nivoima satisfakcije
kupaca, ali da pri izuzetno visokom stepenu satisfakcije ta
povezanost ima tendenciju slabljenja (Ittner, C. D.,
Larcker, D. F. 1998). Anderson, Fornelli Rust su utvrdili
da je veza izmedu satisfakcije kupaca i prinosa na
ulaganja ¢vr$¢a kod proizvoda nego kod usluga
(Anderson E.W., Fornell C., Rust R.T., 1997) .Kompanije
kroz dobar odnos sa kupcima povecavaju svoje prihode,
kroz direktne i indirektne ucinke.

6. ZAKLJUCAK

Upravljanje odnosima sa kupcima podrazumeva kreiranje,
razvijanje 1 unapredenje odnosa sa pazljivo odabranim
kupcima u nameri da se isporuci veca vrednost za kupce
koja ¢e da dovede do povecanja profitabilnosti preduzeca.
To je pristup stvaranju vrednosti za kompaniju kroz
razvoj odgovaraju¢ih odnosa sa kljuénim kupcima i
trziSnim segmentima. MoZemo re¢i da upravljanje
odnosima sa kupcima predstavlja ,,poslovnu strategiju
koja integrise interne procese i funkcije i eksterne mreze
kako bi se kreirala i isporucila vrednost ciljnim kupcima
uz ostvarenje profita“ (Peppers, D., Rogers, M., 2005).
Sire posmatrano, to je poslovna kultura koja u fokusu ima
kupce. Ova kultura posvecena je tome da se pridobiju i
zadrze kupci kreiranjem i isporuc¢ivanjem vrednosti koja
je veca od konkurentske.

U konkretnom slucaju kompanija Arcus je analizirajuci
nacine za poboljSanje poslovanja i pozicioniranje na
trziStu dosla do zakljuka da bi organizovanje ovakvog
vida dogadaja imalo pozitivan uticaj na unapredenje
odnosa sa potencijanim i postoje¢im kupcima. Kod
ovakve vrste delatnosti organizovanje prezentacija i
promocija proizvoda je Cest i uobi¢ajan nacin za
privlacenje potencijalnih kupaca ali ujedno predstavlja
marketinSki alat koji veéinom primenjuju i druge
konkurentske firme. Ovakav dogadaj predstavlja iskorak
u nacinu prezentacije proizvoda i usluga i zahteva velika
finansijska ulaganja i organizacione sposobnosti
zaposlenih ali sa druge strane rezultat koji se dobija je
mnogostruko veci i opravdava uloZena sredstva.
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UNAPREDENJE PROCESA RADA PRIMENOM METODA, ALATA I TEHNIKA U
SAVREMENOM POSLOVNOM OKRUZENJU

IMPROVMENT OF WORK PROCESSES BY APPLYING METHODS, TOOLS AND
TECHNIQUES IN MODERN BUSINESS ENVIRONMENT

Sonja PBurdev, Slobodan Moraca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Ob!ast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U okviru rada bice prikazana prak-
ticna primena alata i tehnika za upravljanje projektima.
Na primeru proizvodnje i isporuke metalnih kontejnera
bice kreirana logicka matrica analizirani kriticki faktori
uspeha, identifikacija i analiza stejkholdera, upravljanje
vremenom, rangiranje dimenzija kompleksnosti i ocenji-
vanje nivoa kompleksnosti, upravljanje komunikacijom i
projektnim timom na projektu, kao i alati i tehnike koji se
koriste za uspesno vodenje projekata. Cilj primene
navedenih metoda, alata i tehnika jeste unapredenje naci-
na rada i podrska efektivne implementacije projektnog
prilaza u kompaniju. Ovakvim projektnim prilazom u sa-
vremenom poslovnom okruzenju dobio bi se kompletan
uvid u sve aktivnosti i zadatake koje treba izvrsiti kako bi
se Sto efikasije realizovali.

Kljuéne redi: alati, tehnike, savremeno poslovanje

Abstract — This paper is aimed to show project managing
tools and techniques applied in practice. The example of
production and delivery of metal containers would show
creation of logic matrix, analyses of critical factors of
success, identification and analysis of stakeholders, time
managing,complexity dimension ranging, complexity
level, marking, communication and project them
managing during the project, as well as tools and
technics used for successfully leading the project. The
goal of application of those methods, tools and technics is
an improvement of work and support of efective
implementation of project approach in the company. Such
the project approach in the modern business environment
would provide the complete insight in the all activities
and tasks to be done and realized in the most effective
way.

Keywords:tools, techniques, modern business

1. UvOD

Upravljanje projektima jeste naucna disciplina koja
je evoluirala od skupa procesa koji su smatrani kao
pozeljni u organizaciji, pa sve do struktuirane meto-
dologije koja se danas smatra neophodnom za opstanak
svake kompanije [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Slebodan Moraca, red.prof.
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Primena alata, metoda i tehnika, za upravljanje projektima
poveéava moguénost da ¢e se projekat uspesno reali-
zovati, dok nepostojanje procesa upravljanja Cesto re-
zultira lo§im u¢inkom.

Kompanije koje zele da opstanu na trziStu moraju da
primenjuju nove nacine poslovanja. Samo kompanije koje
Su spremne na nove promene i izazove izdvajaju se kao
konkurentna na trzistu.

2. KRITICNI FAKTORI USPEHA

Kriticni faktori uspeha predstavljaju elemente koji se
moraju realizovati ili stvoriti da bi se projekat uspesno
realizovao. Faktori uspeha variraju od projekta do
projekta. Ono §to je prihvatljivo na jednom projektu, ne
mora i nije uvek prihvatljivo kao faktor uspeha na drugom
projektu. U svakom projektu bitno je utvrditi koji su to
kriti¢ni faktori koji uticu na uspesnost realizacije projekta
i odrediti njihov znacaj [3,4].

U nastavku je prikazana prakti¢na primena ovog alata na
primeru projekta proizvodnja i isporuka metalnih kontej-
nera. Za dati projekat utvrdeno je 10 kriticnih faktora
uspeha. Najpre je svaki faktor ocenjen na osnovu inten-
ziteta (I) 1 znacaja (Z). Kada se te dve vrednosti pomnoze
i podele sa 10 dobije se vrednost tog faktora VF. U polju
GAP (razlika izmedu znacaja i intenziteta) oznacena su
ona polja koja imaju mali intenzitet, Cetiri ili manji od
Cetiri, a veliki znacaj, faktor Ciji je znacaj sedam ili vise
od sedam.

Tabela 1. Kriticni faktori uspeha

L Zi e 1xZ/10

Keiticud faktori wspsha s | Scem | =11 2| cbsit osden usi a0
1.10 1-10 | 10 sklady sa rezulfatom.

Kainisnis v ispouisi repromatesiiala | 6 0 |6

Zasgei v preizvoduil 5 0 | s

Quposoblisn kadar 6 0 |6

Komuaikasiia, 6 10

Lo kxalist usluge dobarliaia 6 0 |6

Bakavanic. 3 7 2 |4

Transport 4 8 3 |14

Detalian plan proizedais 7 0 |7

Skart 4 7 3 (3

Zalbe ostalib uyiesadka v janmel 5 9 4

nabayci

U tabeli 1. navedeni su i ocenjeni kriti¢ni faktori uspeha,
na osnovu intervjua zaposlenih u kompaniji koja se bavi
proizvodnjom komunalne opreme.
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Iz tabele vidimo da najveci uticaj na projekat imaju
slede¢i faktori: detaljan plan proizvodnje, kasnjenje u
isporuci repromaterijala, osposobljen kadar, komunikacija,
lo$ kvalitet usluge dobavljaca.

U nastavku predvidene su aktivnosti koje bi projektni tim
trebao da preduzme kako bi projekat bio Sto uspesnije
realizovan za kriticni faktor koji je ocenjen da ima najveci
uticaj, a to je detaljan plan proizvodnje.

Aktivnosti koji ¢e omogudéiti da se ostvari zeljeni ishod
su: jasno definisana specifikacije kako proizvod treba da
izgleda, da ne bi doslo do odstupanja. Pribavljanje od
narucioca informacije o mestima gde ¢e kontejneri biti
postavljeni.

Potrebno je da glavni inzenjer uskladi ovaj posao sa
ostalim narudZbinama.

Izrada finanog plana proizvodnje, sa jasno definisanim
rokovima i sa jasnom specfikacijom potrebnih aktivnosti.

3. UPRAVLJANJE VREMENOM

Upravljanje vremenom na projektu obuhvata procese koji
¢e obezbediti njegov pravovremeni zavrSetak. Sest

osnovnih procesa u okviru funkcionalne oblasti
upravljanja vremenom projekta su [1]:
Planiranje upravljanja vremenom — obuhvata

odredivanje politika, procedura i dokumenata koji ¢e
biti koriS¢eni za planiranje i pracenje vremena na
projektu.

2. Definisanje aktivnosti — obuhvata identifikaciju
specificnih aktivnosti koje ¢lanovi projektnog tima i
stejkholderi moraju obaviti radi dobijanja rezultata
projekta.

3. Odredivanje redosleda aktivnosti — obuhvata
identifikaciju i dokumentovanje odnosa izmedu
projektnih aktivnosti.

4. Procena trajanja aktivnosti — obuhvata procenu broja
radnih perioda koji su neophodni za zavrSetak
pojedinaénih aktivnosti.

5. Odredivanje vremenskog plana — analiza redosleda
aktivnosti, procenjenih koli¢ina resursa i procene
trajanja aktivnosti, u cilju izrade vremenskog plana
projekta.

6. Kontrola vremenskog plana — obuhvata kontrolu i
upravljanje  promenama u vremenskom planu
projekta.

Svaki menadzer prilikom izrade vremenskog rasporeda
zeli Sto efikasnije upravljati vremenom. Izgubljeno vreme
donosi dodatne troskove, te je tendencija smanjiti sva
kasnjenja ili ih bar na vreme uvideti kako bi se osigurale
vremenske rezerve.

Kreiranje gantovog dijagrama veoma je pogodno za
planiranje projekta, a isto tako i za kasnije praéenje
realizacije projekta po fazama.

Na osnovu gantovog dijagrama koji sledi mozemo
zakljuciti da se projekat izvr$i za 39 dana. Potrebno je
ukupno 212 sati rada. Taéno se moze videti kada koja
aktivnost pocinje i kada se moze poceti sa slede¢om
aktivno$éu. Takode vidi se i koje aktivnosti je moguce
raditi istovremeno i kolika je angazovanost u satima
svakog dana.

Slika 1. Gantogram

4. 5DPM MODEL

Osnovna pretpostavka petodimenzionalnog modela je da
svaki parametar predstavlja pokazatelj menadzmentu koji
osnovni zahtevi mogu biti zadovoljeni kako bi se
optimalno iskoristili resursi kako bi se projekat sproveo u

pedvidenom roku sa raspolozivim  finansijskim
sredstvima. U ranoj fazi projektnog planiranja
rukovodstvo  projekta treba da anlizira faktore
kompleksnosti za svaku dimenziju, $to pomaZe

projektnom timu da razume i definiSe dimenzije projektne
kompeksnosti  u  dostupnim  resursima i odredi
najodgovarajuce alate koji treba da se koriste. [5].

Na osnovu ocena nivoa kompleksnosti zaposlenih u
kompaniji dobijen je sledeci dijagram.

Slika 2. Mapiranje projektne kompleksnosti

Rezultirajuéi ,,radar dijagram* predstavlja vizuelni prikaz
kompleksnosti projekta. Na osnovu dijagrama vidimo da
u projektu najveéi nivo kompleksnosti ima III dimenzija,
tehnicka razrada projekta odnosno kvalitet. Kompleksnost
svake dimenzije se menja kako se projekat razvija, a
povrsina bi trebalo da se smanjuje napredovanjem
projekta ka uspesnom zavrsetku.

4. UPRAVLIJANJE ZAHTEVIMA
ZAINTERESOVANIH STRANA

Organizacija u procesu identifikacije stejkholdera uzima u
obzir i vaznost koju oni imaju za nju, jer nisu svi
podjednako vazni, ali svi moraju biti uzeti u obzir i sa
svima mora biti uspostavljen odgovarajuéi odnos.
Pojedini stejkholderi direktno uticu na poslovni uspeh
organizacije, dok je kod drugih taj uticaj indirektan ili
manji [2].
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U projektu proizvodnje i isporuke kontejnera
identifikovan je veliki broj stejkoldera. Ako povezemo sa
navedenim kriti¢nim faktorima mozZemo zaklju¢iti da
imaju veliki uticaj, a samim tim i na uspe$nost projekta.
Dobavlja¢i uticu na kvalitet repromaterijala i vreme
isporuke i na taj nain utiCu na moguéa kasnjenja u
isporuci ili zastoju u proizvodniji.

Na detaljan plan proizvodnje projekta uticu stejkolderi
kao sto su tehnicko lice naru€ioca i masinski inzenjer
zaposlen u kompaniji proizvodaca. Operativni radnici,
radnici u proizvodnji i servisna sluzba uticu na faktore
pakovanja, transporta.

Ocenjivanjem uticaja stejkholdera, koje je izvrSeno putem
intervjua zaposlenih u komaniji zaklju¢ujemo da najveci
uticaj na projekat ima vlasnik kompanije proizvodaca, kao
i generalni direktor komunalnog preduzeca i finansijski
direktor, a to mozemo objasniti time $to oni donose
glavne odluke.

Projektni rukovodioci Cesto su izlozeni problemima
prilikom upravljanja stejkholderima. Posebnu paznju
treba posevtiti onim stejkholderima koji su uticajni i
zainteresovani. To su oni koji mogu imati najve¢i uticaj
na projekat.

Takode paznju treba obratiti u situacijama kada su nam
kljuéni stejkholderi nezainteresovani, a od njih nam zavisi
uspeh projekta, sa ciljem povecanja njihovog stepena
zainteresovanosti.

Sa njima treba pazljivo raditi, potrebno je vise ih ukljuciti
u sam projekat, konsultovati u okviru njihove sfere
delovanja kako bismo povecali njihovo zadovoljstvo,
uspostavili bolju komunikaciju i na taj nacin dobiti ve¢u
podrsku za realizaciju projekta.

Zainteresovanost je  moguée  povecati  planom
komunikacije, jer prave informacije koje su dostavljene u
pravo vreme, mogu olaksati upravljanje projektom, kao i
izveStavanjem o statusu i deSavanjima na projektu.

Projektni rukovodioci treba da uspostave odgovarajucu
atmosferu odmah na pocetku projekta, kljucni stejkholderi
treba da budu aktivni i ucestvuju na prvom sastanku,
umesto da budu samo u ulozi posmatraca.

5. UPRAVLJANJE KOMUNIKACIJOM NA
PROJEKTU

Jedna od najvecih pretnji po uspeh projekta jeste losa
komunikacija, te stoga komunikacijom je potrebno
upravljati.

Cilj upravljanja komunikacijama na projektu jeste osi-
guranje pravovremenog i adekvatnog generisanja, prikup-
ljanja, distribucije, skladiStenja i prezentovanja informa-
cija o projektu. Otvorena komunikacija poboljsava odnos
izmedju ¢lanova projektnog tima i utiCe na stvaranje
medjusobnog poverenja te je njen znacaj izuzetan [1].

U nastavku prikazan je plan komunikacije gde je tacno
specificirano ko je primalac, a ko dostavlja¢ informacija,
medod ili tehnologija prenosSenja, ucestalost, tj navedeno
je tacno u kom trenutku je potrebno preneti informaciju i
tip komunikacije, interna ili ekstera.

Ovako napravljen plan komunikacije osigurava i
zadovoljenje komunikacionih potreba stejkholdera.

Slika 3.Upravljanje komunikacijom na projektu

6. UPRAVLJANJE PROJEKTNIM TIMOM

Da bi se omogucio uspeh bez obzira na vrstu projekta,
veoma je vazno da projektni menadZeri imaju visok nivo
znanja o rukovanju ljudskim resurima. MedZeri moraju
znati pre svega da odaberu prave osobe za svaku od
pozicija na projektu, da ih motivisu i da sve ljude spoji u
jednu celinu i da oni tako nesmetano funkcionisu. To je
neophodno da bi se postigla komunikacija na visokom
nivou i da bi se izbegli konftikti, a ujedno i da bi ljudi koji
rade na projektu motivisali jedni druge.

Postoji nekoliko metoda i tehnika koje mogu biti od
pomodi pri upravljanju projektnim timovima [1]:

Posmatranje i razgovor. Kako bi rukovodioci projekta
imali uvid o u¢inku i razmisljanjima ¢lanova projektnog
tima najefikasniji je razgovor lice u lice. Neformalni i
formalni razgovori o napretku projekta mogu pruziti
kljuéne informacije. Kada su u pitanju virtuelni radnici,
rukovodioci projekta ipak mogu pratiti Sta se desSava
putem sredstava komunikacije.

Procene ucdinka na projektu. Potreba i tip procene
ucinka na projektu zavisi od trajanja projekta, njegove
slozenosti, organizacionih politika, ugovornih zahteva i
odgovaraju¢e komunikacije.Ako neki ¢lan tima lose uradi
zadatak ili probije rok, rukovodilac treba da utvrdi razloge
za ovakvo ponaSanje i preduzme odgovarajuée mere.

Upravljanje konfliktima. Retko da postoje projekti u
kojima se ne javljaju konflikati. Neke vrste konflikata u
projektima su pozeljni na projektima, ali ne i vecina.
Rukovodioci projekta treba da proaktivno reSavaju
konflikte.

Dnevnik problema. Mnogi rukovodioci vode dnevnik
problema, u cilju dokumentovanja i pra¢enja problema
koje treba resiti. Bitno je da rukovodilac uoc¢i probleme
koji mogu negativno uticati na udinak tima i preduzme
akcije za njihovo reSavanje. Rukovodilac bi trebalo da
imenuje osobu koja ¢e reSiti odredeni problem i odrediti
ciljni datum za reSavanje tog problema.

6.1 Pojedinacna ocena ucinka ¢lanova tima u
projektnim aktivnostima

Na osnovu ocena ucesnika u projektu, glavnog
menadZera, koje su predstavljene U radu moZemo
zakljuditi da obzirom da je u odeljku reSavanja problema i
donosenja odluka prosecna ocena 9,5, a u odeljku
organizacija i upravljanje vremena prose¢na ocena 9,
uspesno izvrsava svoju fukciju generalnog menadzera, $to
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izmedu ostalog podrazumeva donosenje odluka i
organizaciju menadzera. Takode reSavanje problema na
projektu je veoma bitan faktor za uspeSnost projekta.
Motivacija sa prose¢nom ocenom 7,5 predstavlja polje
razvoja. I pored toga §to moze veoma efikasno da utie na
druge da budu posveceni projektnim idejama, trebalo bi
viSe da uzima u obzir stavove i videnje drugih ucesnika.
Ukupna prosecna ocena je 8,4.

Na osnovu ocena menadzera prodaje sa razlicitih
aspekata, mozemo zakljuéiti je dobio relativho dobru
generalnu ocenu 8,06, ali postoje polja gde je neophodno
da poboljsa svoje sposobnosti.

Podrucija u kojima ima mesta za razvoj su resSavanje
problema i donoSenje odluka, gde je prose¢na ocena 7.
Potrebno je da se vise fokusira na klju¢na pitanja proble-
ma i ne zalazi previse u nepotrebne detalje. Najvecu
paznju bi trebalo da posveti boljoj organizovanosti i
metodi¢nom pristupu i da vise bude usmeren ka novim
naéinima rada i spremnosti za rad u novim sistemima.
Najbolju ocenu 10 dobio je u polju fokusa prema zahte-
vima zainteresovanih strana, §to i jeste njegovo polje
delovanja, da komunicira sa klijentim, spoljnim sarad-
nicima, kao i prenoSenje zahteva klijenata ostalim ¢la-
novima tima. Dobar odnos sa stjekholderima je svakako
jedan od najvaznijih faktora za uspesnost projekta.

7. ALATI | TEHNIKE

Prilikom upravljanja projektima koristi se veliki broj alata
i tehnika koji doprinose uspesnosti projekta. U nastavku
bi¢e navedene jo§ neke, a koje su koris¢ene na projektu
proizvodnja i isporuka metalnih kontejnera.

Kao tehniku prikupljanja informacija koris¢en je market
research kao i fokus na grupe. Istrazivanje trzista je
sprovedeno kako bi se znalo kome pre svega moze da se
ponudi proizvod i za koju namenu ¢e se Koristiti.
Timbilding se Kkoristi kao sredstvo uspostavljanja i razvoja
osecaja za saradnju medu kolegama, za razvijanje osecaja
pripadnosti kompaniji, kao i medusobnog poverenja medu
svim cClanovima tima nezavisno od pozicije na kojoj
rade. Cilj stvaranje tima ili osnazivanje i poboljSanje
medjuljudskih odnosa u postoje¢em kako bi se dosegli
zajednicki ciljevi.

Pracenje celokupnog projekta odvijalo se u programu Jira,
gde je kao tehnika vodenja bila primenjina kombinacija
kanban table i waterfall metodologije, dok su sve
naknadne analize vrSene preko odgovarajucih grafika.

8. ZAKLJUCAK

lako je upravljanje projektima veoma kompleksno i trazi
razli¢ite menadzerske 1 tehnicke veStine, ipak je
neophodno uspostaviti proces upravljanja projektima u
kome ¢e jasno biti podeljene uloge i odgovornosti. Jasno
¢e se znati ko, Sta, kako i kada treba da radi.

Ne postoji univerzalan pristup Kkoji odgovara svim
projektima, u zavisnosti od tipa projekta potrebno je
prilagoditi metodologiju upravljanja projektima u
zavisnosti o kakvom projektu se radi.

U radu su opisani rezultati primene metoda, alata i tehnika
projektnog menadzmenta i dokazan je njihov znalajza
unapredenje nacina rada u savremenom poslovnom
okruzenju, jer podrzavaju konkurentnost, inovativnost i
fleksibilnost, uspostavljena je kontrola projekata, bolje
iskoriS¢enje resursa, jasno definisanje odgovornosti, kao i
veta mogucénost rasta organizacije. Sve nhavedeno
doprinosi poboljsanju poslovnih rezultata kompanije.
Samim tim koriS¢enje projektnog prilaza doprinosi
unapredenju poslovanja, Sto podsti¢e bolje pozicioniranje
i konkurentsku prednost na trzistu, Sto je veoma bitno za
kompanije da bi opstale u savremenom poslovnom
okruzenju.
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PRIMENA 55 METODE NA SKLADISNO POSLOVANJE JKP ,,PUT“ NOVI SAD.
APPLYING 55 METHOD TO WAREHOUSE OPERATIONS JKP ,,PUT“ NOVI SAD.
Luka Veselinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano trenutno stanje
skladisnog prostora JKP ,,Put* Novi Sad kao i predlozi
za unapredenje primenom lean alata 58..

Kljuéne reéi: Skladiste, 5S, modeli unapredenja

Abstract — The paper presents the curremt state of the
strorage area of JKP , Put” Novi sad, as well as
suggestions for improvement using the lean tool 5S.

Keywords: Warehouse, 5S, improvement models

1. UvOD

U Radu je paznja usmere na funkciju skladiStenja u
logistickim sistemima. SkladiSta su odredeni prostori ili
prostorije namenjeni za ¢uvanje i smestaj robe koja je
predmet poslovanja preduzeéa. Smestajem, cuvanjem i
izdavanjem robe iz skladista bavi se skladi$na sluzba, a u
skladistu radi skladiSno osoblje. Nemogunost i
neracionalnost  organizacije nabavke nedostajucih
materijala na trzi$tu za potrebe proizvodnje dovelo je do
pojave skladista.

U radu je opisano skladiStenje i njegovu unapredenje kao
vaznu stavku logistike. Detaljno je objaSnjen proces
skladistenja, podele i koja je njihova uloga u logisti¢kim
sistemima.

Kako bi se unapredila funkcija skladiSta potrebno je
analizirati izabrano preduzece, nacin njihovog poslovanja
i proizvodne sisteme. SkladiSte preduzeca je detaljno
opisano, nacin njihovog funkcionisanja, broj zaposlenih
kao i opremljenost opremama i materijalom.

Analizirajuéi stanje preduzeéa dosli smo do uocenih
nedostataka koji usporavaju rad preduzeéa i stvaraju
dodatne troskove.

2. TEORIJSKO POIMANJE LOGISTIKE I
SKLADISTENJA

Po definiciji, logistika predstavlja celokupan proces
planiranja, obezbedenja, kontrole, evidencije snabdevanja
i zbrinjavanja materijalnim sredstvima, organizacije
transporta i hospitalizacije ljudi, kao i odrzavanje
postrojenja oruzanih snaga. U svom najSirem znacenju,
logistika predstavlja snabdevanje, tj. nabavku, odrzavanje,
zamenu i distribuciju.

U poslovnhom (proizvodnom) smislu logistika je
upravljanje tokom robe izmedu tacke porekla i krajnje

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

tacke potroSnje radi ispunjenja zahteva kupaca ili organi-
zacija/preduzeéa. Pod pojmom logistika podrazumeva se
ceo lanac snabdevanja, od nabavke sirovina do isporuke
gotovih dobra i usluga korisnicima [1]. U tehni¢kim
naukama logistika je definisana kao disciplina koja
izu¢ava rad, funkcionisanje i1 uslove rada tehnickih
sistema. Logistika pruza integralnu podrSku sistema,
obezbeduje potrosni materijal, pogonska sredstva i
rezervne delove. Na taj na¢in ovaj termin ulazi u podrucje
ekonomije. Efikasno funkcionisanje tehnickih sistema je
odredeno ekonomskim aktivnostima snabdevanja, cuvanja
1 isporuke. Sve ovo posebno naglasava znacaj logistike u
ekonomskoj i menadzment teoriji i nauci.

2.1. Uvod u skladiStenje

Skladiste je fiksna tacka ili ¢vor u sistemu logistike gde
firma Cuva sirovine, poluproizvode ili gotove proizvode u
razli¢itim vremenskim periodima. Cuvanje proizvoda u
skladistu zaustavlja ili prekida tok robe, dodajuci troskove
proizvodima. Neke kompanije imaju negativan stav
prema troskovima skladiStenja i nastoje da ih sasvim
zaobidu, ukoliko je to moguce. Takav stav se menja
zahvaljuju¢i shvatanju da skladiStenje vise moze da
poveca vrednost proizvoda nego troSkove. Druge firme,
posebno distributeri ili velikoprodavei su otisli u drugu
krajnost i skladiSte sve proizvode.

Na osnovu svoje osnovne uloge skladiSte se moze
definisati kao prostor za privremeno cuvanje raznih
materijalnih sredstava u komadnom, rasutom i te¢nom
obliku, koji ¢e posle izvesnog vreme biti ukljuceni u
reprodukciju, transport ili potro$nju. Skladiste se formira
sa ciljem da ujednace neravnometnost koja se javlja na
relaciji potreba potrosaca i mogucénosti nabavke. Ta
sredstva su planirana za ukljuenje u proizvodnju,
distribuciju ili potro$nju [2].

2.2. Osnovni procesi u skladiSnom prostoru

Osnovni procesi u skladi$tu su Cuvanje, premestanje i
prenos informacija.

. Cuvanje se odnosi na fizitko raspolaganje
proizvodom unutar skladista. To je primarna funkcija
skladista. Ono moze biti privremeno ili polutrajno.
Privremena osnova znaci cuvanje proizvoda koji je nuzan
za dopunu zaliha. Polutrajna ¢uvanja se koriste za zalihe
koje premasuju trenutne potrebe i nazivaju se sigurnosnim
zalihama

. Premestanje je neizbezno za pravilno skladi-
Stenje proizvoda a odvija se u Cetiri odvojena podrucja:
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1. Prijem, pregled i sortiranje dolazece robe od
prevoznika i obavljanje provere kvaliteta i kvantiteta;

2. Prenos robe sa prijemnih platformi i premestanje
do pojedinih mesta za Cuvanje unutar skladista;
3. Priprema za isporuku tj. izbor narucenih

proizvoda a ispunjenje narudzbine kupaca ukljucujuéi
proveru, pakovanje i transport do otpremnih rampi;

4. Isporuka robe prema kupcu odredenim nacinom
prevoza.

Prenos informacija javlja se u isto vreme dok se proizvod
prima, premesta i skladisti. Informacija o prijemu

ispravnog proizvoda izvrSilac upucuje isporuciocu
direktno ili preko prevoznika. Menadzment uzima
informacije o nivou =zaliha, protuku, iskori§¢enosti

prostora i ostale informacije nuzne da bi se osiguralo
uspe$no funkcionisanje skladi$ta. Informacije se mogu
koristiti za procenu ucinka skladiStenja ispitivanjem
stepena iskoriStenosti opreme, produktivnosti rada i
iskoriStenih prostora. Predajom proizvoda i otpremnica
prevozniku automatski se vrsi registrovanje zaliha. Ovim
se zavrSava skladisna aktivnost koja je u domenu
skladisne funkcije [3].

3. LEAN METODOLOGIJA

Lean metoda se naSiroko smatra dokazanom filozofijom
unapredenja organizacije, iako je stopa uspeSnosti
iplementiranja Lean metodologije u industriji i dalje
zaudujuce relativno niska. Zanemarivanje ljudskog
aspekta koji je integralni deo Lean metodologije se smatra
jednim od vodecih razloga za ovu nisku stopu uspresnosti
primene, uprkos veoma naglasenom pomenutom aspektu
od strane kreatora lean filozofije.

Suprotno tome, utvrdeno je da postoji odredeno
odstupanje, posebno u nacelu postovanja ljudskog
sektora, koji se kosi sa ponavljajuéom porukom tvoraca
ove filozofije, koji su jednako tvrdili i da nijedno nacelo,
bilo koje filozofije poslovanja, ne bi trebalo da favorizuje
trosak drugoga.

Odstupanja su ta koja su odgovorna za nisku stopu
implementacije. Kako je utvrdeno, nekoliko nacela ima
istaknuto mesto u ovoj strategiji unapredenja poslovanja,
gde je ljudski faktor i nacela u spregi sa njim najbitnija. U
poslovnoj terminologji, termin lean, koji inace nosi
poreklo iz engleskog jezika i oznaCava re¢ kao vitak, ili
mrsav se u ovo smislu koristi za oznacavanje savremene
filozofije, odnosno proizvodnju nove svetske klase i
najoptimalnijeg poslovanja.

Ova vrsta nove filozofije i menadZmenta zeli da, u vreme
kapitalizma i stalnog rasta i novog nastanka konkurecije
gde je potrebno ostati kompetativan na trzistu i opstati, a
lojalnost kupaca i korisnika usluga opada pri
neosavremenjenom bez prihvatanja tehnoloskih inovacija
koje se stalno azuriraju i unapreduju poslovanje menjajuci
nekadasnje tradicionalne forme novima, ono ostane na
istom mesto na kojem je nekada bilo, ne odbijajuci
postojane korisnike usluga, a stvarajuci nove.

Klju¢an momenat ove metode, koji obezbeduje naredni
uspeh preduzeca jeste u ,teznji za eliminisanjem svih
formi gubitka i rasipanja proizvodnih resursa, uz
istovremeno poboljsanje kvaliteta, fleksibilnosti i brzine
reagovanja na impulse koji dolaze iz turbulentnog
okruzenja‘“

3.1. 5S Alati

Primena alata podrazumeva da se odredena stvar stavlja
na odredeno mesto radi lakSeg prepoznavanja ili brzeg
reagovanja onda kada je potrebno iskoristiti tu stvar. 5S
alat se odnosi na 5 reci nastalih izvorno u Japanu, koje
pocinju slovom S, a koje sluze da se opiSu i imenuju
prakse na radnom mestu koje vode ka vizuelnoj kontroli i
lean proizvodnji to su seiri (sortirati), seiton (srediti),
seiso (oCistiti), seiketsu (standardizovati) i shitsuke
(sprovoditi) [4].

Seiri (sortirati) se odnosi na izdvajanje nepotrebnih stvari
i eliminisanje istih iz radnog okruZenja, odnosno
zadrZavaju se samo one stvari koje su potrebne za rad.
Zaposleni su odgovorni za sortiranje kancelarijskog
materijala, fajlova, mejlova kako bi se u pruzanju
bankarskih usluga fokusirali isklju¢ivo na bitne
informacije i aktivnost koje dodaju vrednost sa stanovista
klijenta. Seiton (urediti) obuhvata postupak urednog
rasporedivanja i klasifikovanja bitnih stvari i to prema
nameni, kako bi one bile lako dostupne u trenutku kada
postoji potreba za njinovom upotrebom. Cis¢enje je jasan
proces. Standardizacija i sprovodenje, odnosno seiketsu i
shitsuke predstavljaju platformu za odrzanje ovog procesa
koji donosi samo dobrobit preduze¢u. Ako se sve prakse
usvoje i prihvate u skladu sa pravilima i ponavljaju, neée
se javljati problem nedovoljno dobre organizacije i loSeg
poslovanja.

4. OPSTI PODACI O PREDUZECU

Javno komunalno preduzece ,,Put Novi Sad osnovao je
Grad Novi Sad za potrebe izgradnje i odrzavanja puteva i
ulica na teritoriji Novog Sada i prigradskih naselja. Od
nastanka, tadasnje drzavno preduzeée se transformisalo u
komunalno preduzece i Javno komunalno preduzece.
Danas, Javno komunalno preduzeée ,,PUT* Novi Sad, je
trzi$ni orijentisano, savremeno opremljeno preduzece, sa
implementiranim medunarodnim standardima.

JKP ,PUT*“ raspolaze: savremenom mehanizacijom,
voznim parkom i struénim ljudskim resursima, obavlja
ugovorene obaveze:

* odrzavanje i gradnja saobracajnica,

* izrada i odrzavanje svetlosne i vertikalne signalizacije,
* obelezavanje horizontalne signalizacije.

Preduzece je osnovano 3.1.1949. godine, Gradski narodni
odbor, sa ciljem da ono gradi, popravlja i odrzava gradske
ulice, puteve i trotoare, te da grad Novi Sad snabdeva
kamenim materijalom potebnim za ove radove. Prilikom
osnivanja preduzeca masine i oprema koje su mu
dodeljene bile su u proseku stare 50 godina i veoma
dotrajale.

Na osnovu te i druge arhivske grade pouzdano se zna da
je preduzece iste namene, a Ciji je sledbenik JKP ,Put“
Novi Sad postojalo i decenijama pre toga. Naéin rada
preduzeca se potpuno izmenio u toku poslednjih pola
veka.
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Preduzece je menjalo status, prilagodavalo se aktuelnim
drustvenim 1 politickim potrebama. Od 1989. godine
Komunalna radna organizacija za puteve ,Put”
organizovana je kao javno preduzece i posluje kao jedno
od gradskih javnih komunalnih preduzeca, koje obavlja
delatnost od opSteg interesa za funkcionisanje grada
Novog Sada.

5. ANALIZA SKLADISTA JKP ,,PUT“ NOVI SAD

Skladi$ni prostor preduze¢a JKP ,Put“ se po svojim
karakteristikama moze svrstati u vise razli¢itih kategorija.
Tako, prema imaocu robe predstavlja skladiSte za
sopstvene potrebe, dok prema vremenu skladitenja spada
u trajna skladista.

Prema lokaciji spada u grupu internih skladi$ta (unutar
preduzeca, neposredno uz proizvodne pogone) Prema
obliku robe skladiste se deli na vise magacina u kojima se
skladisti viSe vrsta proizvoda kao §to su repromaterijal,
ambalaZzirana roba, rastresita roba itd.

Stepen izlozenosti sadrzaja objekta prema spoljnjem
uticaju ispunjava standarde otvorenog skladista. Polozaj
skladi$nog objekta u odnosu na nivo tla svrstan je u dve
grupe. Prvu grupu ¢ine nadzemna skladiSta (gde spada
veéina magacina JKP Put) i grupu podzemnih skladista.
Roba se Cesto razmenjuje, a manipulacija izmedu
skladista 1 spoljnih operativnih povrSina, kao i
transportnih sredstava za dalju otpremu robe su vrlo Ceste.
Prema znacaju i funkciji skladista pripada grupi glavnih
ili osnovnih skladista. Roba i materijal se primaju u
skladiSte, evidentiraju i prema potrebi se izdaju i $alju u
proizvodnju..

Skladiste je podeljeno na 10 magacina koji su veli¢ine u
proseku 30m2 dok je visina svih prostorija 2,2m.
Temperatura skladista se kre¢e od 5 do 25 stepeni.

5.1 Analiza putem SWOT alata

Kao najveca snaga preduzeéa izdvaja se to $to je javno
drzavno preduze u vlasni§tvu grada Novog Sada Sto
garantuje finansijsku stabilnost kao najjac¢i faktor
odrzivosti preduzeéa. S obzirom da se radi o drzavnom
preduze¢u starom preko 70 godina, na najviSim
pozicijama se ve¢inom nalaze stru¢njaci sa iskustvom §to
pomaze odrzavanju kontinuiranog stepena znanja unutar
preduzeca za razliku od mladih preduzeca koji tek treba
da testiraju svoje standarde i stabilnost. Snaga preduzeca
je sto dobija vecéinu poslova koja se tice izgradnje i
odrzavanje puteva od strange grada i time utiCe na
odrzivost kvaliteta proizvoda.

Samim tim §to preduzece posluje duzi niz godina, postoji
rizik sporijeg prilogadavanja na savremen nacin
poslovanja, pre svega unapredenje u svim oblastima
poslovanja moze vise da se digitalizuje kao i samo
unapredenje masina za rad, samim tim mogucnost je
ulaganje u nove tehnologije.

Kao slabosti preduzeéa sa fokusom na temu rada
primecujemo nedovoljno organizovan sklads$ni prostor $to
usporava ceo proces rada, nedostatak sistematike pracenja
materijala $to dovodi do zastoja radova i povecava
nepotreban obim posla zaposlenima, kao slabost se moze
izdvojiti prekomerna upotreba papirne forme pri ¢emu bi

pomoglo §to viSe ulaganja u digitalnu sferu i nove
softvere.

Cinjenica da je preduzeée drzavno jeste njegova snaga ali
takode predstavlja opasnost jer zbog inflacije, krizne
situacije u drzavi uticala bi i na samo preduzece. Kao $to
preduzece ne moze da uti¢e na ekonomsku krizu tako i da
vremenske nepogode koje su nepredvidive i mogu da
povecaju obim posla vise nego S$to preduzeée ima
kapaciteta kao na primer velika koli¢ina neprestanog
padanja snega, unapredenjem skladista bi se ubrzao
proces i samim tim i masine i radnike na terenu.

5.2 Analiza putem Ishikawa dijagrama.

Osnovni problem na koji zelimo da uticemo je loSe
funkcionisanje skladi§ta. Dijagram smo podelili na 4
osnovna problema koji direktno uti¢u na glavni problem.

Prva grupa problema je sama organizacija kako
preduzeca tako i skladista. Kao mane organizacije na koje
treba uticati izdvajaju se nedostatak standarda za
magacine i materijale koji se u njima nalaze $to utice na
loSe pracenje materijala koji se izdaje, problem koji utice
na proces uzimanja materijala je nemoguénost prolaska
izmedu dva magacina jer su pregradeni samim tim
dolazimo do problema da radnik mora da ulazi posebno u
svaki magacin posebno 1 trazi kljueve od svakog
posebno.

Drugi problem je okruZenje oko magacina, nema jasno
definisane putanje za viljuskare i radnike kao i problem
otpada koji nije dobro organizovan.

Tre¢i problem ¢&ini manjak opreme, tu ubrajamo i
magacinsku opremu kao Sto su regali za materijal i
oznake (Kkartice, trake itd.) sa kojima bi se primenio 5S
alat i uticalo na vizuelni menadZment. Pored opreme u
samog magacinu potrebno je da se nabave i dodatni
viljuskari i ru¢ni i elektro zbog manjka istih.

Da bi se uspostavilo unapredenje i ostalo odrzivo,
najvazniji faktor su ljudi, tacnije zaposleni u preduzecu
koji moraju pro¢i obuku za magacin i njegovo slaganje,
pored toga potrebno je da visi menadzment daje znacaj
odrzavanju i uti¢e na motivaciju zaposlenih na nizem
nivou kako bi se proSirila svest da ovo unapredenje
direktno njima olakSava posao.

6. PREDLOG MERA ZA UNAPREDENJE

Analizom stanja u preduzecéu uoceni su problem koji
manje ili viSe utiu na poslovanje preduzeca. PredloZena
reSenja bi trebala da sprece njihov nastanak ili da umanje
gubitak koji preduzeée u tim slucajevima moze da snosi.
Kada je re¢ o skladisnom prostoru ¢esto se u praksi
susre¢emo sa tim da skladi$ni prostor treba maksimalno
iskoristiti ne bi li skladiStenje robe bilo efikasnije, a
proces prilaska robe i isporuka bila jednostavnija i brza,
kao i sama preglednost robe. Potrebno je lakSe vrSenje
analiza prilikom provere stanja robe u skladistima. Osim
toga kljucni faktori uspesnog skladiStenja su raspored
skladista i snjihova sledljivost.
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Ovi ciljevi mogu se ostvariti kroz niz aktivnosti. U okviru
rada predstavljena je kratka analiza trenutnog stanja dela
sistema na kojima ¢e se izvoditi izmene, dat je predlog
mera za unapredenje preduzeca, kao i njihove prednosti i
mane.

Unapredenje se moze vrsiti kroz

1. Primena 5S metoda,

2. Reorganizaciju i medusobnu povezanost
magacina,

3. Digitalnu sistematizaciju rada skladista koji se
nalaze u sklopu preduzeca.

6.1 Primena 5S metode

Pre nego §to pocnemo sa reorganizacijom, moramo
pogledati dobro organizacionu Semu i prostor kojim
raspolazemo. Sortiranje materijala, odvajanje onih sa
isteklim rokom, ostecenih i nepotrebnih znatno olakSava
kasnije obavljanje posla. Jednom sortirano, treba ostati
sredeno u narednom periodu, sa neprekidnom organi-
zacijom, da bismo zauvek otklonili neorganizovanost koja
vodi ka praznom hodu, odnosno gubljenju vremena. Da bi
smo primenili ovu tacku, potrebno da sve Sto imamo na
stanju ponovno slozimo, pregledamo i kategoriS§emo pre
toga a zatim, prema nacelu upotrebe i sli¢nosti presloZzimo
i organizujemo, uz nalepnice koje treba da olakSaju
prepoznatljivost i kretanje medu materijalima.

Kada je u pitanju standardizacija, moramo uzeti u obzir da
se ovakva podela radnog prostora, pri analizi magacin-
skog i celokupnog skladiStenog prostora u pitanju, poka-
zala kao najoptimalnija. Pri analizi skladiSta, obelezeni su
i naznaceni svi regali sa policama na kojima se nalaze
materijali i proizvodi, obelezena su, a kasnije i ucrtana
mesta za viljuskare, za opremu za ciScenje, mesto za
odmor i neometano javljanje na telefon ukoliko je pot-
rebno itd. Detaljnije, na svakoj polici koja je deo regala,
obeleZeni su materijali koji se koriste. Svaka komponenta
se odlaze na svoje mesto, bilo to polica ili paleta , fioka.
Pomocu grafickog prikaza koji u sebi sadrzi informacije o
odlaganju moguce je postovanje pravila odlaganja mate-
rijala od svih zaposlenih.

6.2. Medusobna povezanost magacina

Kako bi se omogucilo dodavanje novih ulaznih i izlaznih
prolaza, potrebna je i unutrasnja reorganizacija. Ovom
merom unapredenja postovao bi se princip kontinuiteta
skladista.

Princip kontinuiteta po definiciji podrazumeva da
razmestaj treba da je takav da obezbedi stalno progresivno
kretanje materijala kroz proizvodni sistem bez povratnih
kretanja. Cilj ovog principa jeste neprekidnost rada i vece
iskori$¢enje kapaciteta sistema.

U slucaju reorganizacije to bi bila soba za prijem svih
potrebnih materijala, opreme i sredstava rada za sve
magacine u nizu. Kako bi se magacini povezali potrebno
je napraviti ukupno pet prolaza izmedu susednih
magacina tako da svaki magacin bi imao tri ulaza/izlaza
osim prvog i poslednjeg koji bi imali dva.

6.3 Digitalna sistematizacija skladista

U okviru digitalne sistematizacije skladista prvi korak bi
bio stvaranje klasifikacionih obelezja i njihovo unoSenje u
sistem. Svaki materijal dobi¢e svoj klasifikacioni broj koji
¢e se sastojati od tri broja glavne oznake i naziva.
Materijal istog tipa bi se skladistio na istoj lokaciji pa bi
ova oznaka oznacavala i broj skladista u kom se nalazi.
Drugi broj u klasifikacionom broju bi oznacavao kojoj
vrsti materijala pripada materijal u datom magacinu, dok
bi treci broj oznacavao vrstu ambalaze.

Klasifikacijom se tako omoguéava pracenje stanja na
skladistu, oblikovanje rasporeda materijala, i olakSano
upravljanje tokovima.

Nakon ovog koraka u okviru skladista koristice se sistem
koji prikazuje trenutne koli¢ine i vrednosti, smesSten na
zajedni¢kom serveru dostupnom osobama zaduzenim za
vodenje skladista putem pametnih uredaja.

Pri problemima, krizi ili nedostatku robe na skladistu
sistem ¢e da alarmira korisnika kako bi uticao na
promene.

7. ZAKLJUCAK

Rasporedivanje materijala unutar skladista (kao i sve
poslove vezane za ovaj sektor preduzeca) je nephodno
izvrsiti §to efikasnije i efektivnije. Upravo zbog ouvanja
kvaliteta robe i brzeg skladiStenja iste, u ovom radu
predlozene su mere koje bi proces skladistenja ucinile
brze, potpunije i efikasnije. Samom analizom smo dosli
do moguc¢ih problema koje preduzece ima prilikom
skladistenja, to je protok materijala i otezani prilaz
magacinima. Predlozene mere unapredenja ne bi trebalo
da predstavljaju veliku investiciju za preduzece a mnogo
bi olaksale i ubrzale celokupan proces skladistenja. Ove
mere mogu da se primene i na druge sisteme, ukoliko
poseduju slicne karakteristike i ukoliko bi to olaksalo
procese skladiStenja.
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GOAKTOPU YHYTPAIIILE MOTUBALIUJE 3A PA/1 BAITOCJIEHUX Y
OPITAHU3ALIUJAMA

FACTORS OF INTERNAL MOTIVATION FOR THE WORK OF EMPLOYEES IN
ORGANIZATIONS

Kpuctuna bocanunh, @axyimem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Oobaactr — HHAYCTPUJCKO MHXXEBEPCTBO U
NH/KEBBEPCKU MEHAIIMEHT

Kparak caap:kaj — Tema o602 pada ozneda ce y ucmpa-
HCUBAUKOM NPOYeCcy Pakmopa YHympaurbe Momusayuje,
KOju ymuyy Ha pao 3anocieHux y opeanusayujama. OHO
wmo je, maxohe, 3a0amax paoa jecme meperbe ymuyaja
KOMYHUKayuje Ha padHe npoyece, Kao u 0OHOCU usmely
3anocierHux, rPrUxXoeux pyK060()u014a u eqbuKaCHocm
MeI}yco6Hux HAa4duHa KOMyHuKauujey opeaHusauujajwa.
Kibyune peuun: Momusayuja, KOMYHUKayuja,
30A0060/6CMEO nociom, 3anocCieru, opzaHusauuja.
Abstract — The topic of this work is reflected in the
research process of internal motivation factors, which
influence the work of employees in organizations. What is
also the task of the work is measuring the impact of
communication on work processes, as well as
relationships between employees, their managers and the
effectiveness of mutual communication methods in
organizations.

Keywords: Motivation, communication, job satisfaction,
employees, organization.

1. YBOJ

VY caBpeMeHMM opraHu3anyjama (QyHKIHMja MEHAIMEHTa
JbYJCKHX pecypca oOyxBaTa HHM3 TOBE3aHMX M YCKIIa-
heHnx akTHBHOCTH KOjU 3allO4YMiby Ca NPHUBJIAYCHEM HO-
BHX 3aIlOCIICHHX, ITPEKO FUXOBE CENICKIMje M pacrope-
huBama, comujanuzanmje, oOyke, KOMyHHKaIHje, Harpa-
huBama W KaXmaBama, J0 OpHUre 3a pa3Boj, 3ApaBJbe U
3alITUTY.

OCHOBHM LIMJb MEHAIMEHTA JbYICKHX pecypca je ycaria-
[IaBahe JIMYHUX M OPraHU3alMOHUX IMJbEBA, HA HAYMH
KOju AONpUHOCH OeHe(UTY U MOjeTUHIIa U OpTaHu3allHje.
3Hayaj JbYyJACKUX pecypca je ca MOBehameM ,yrovammsamuje
MOCJIOBA, Ca Pa3BOjeM HOBUX TEXHOJIOTHja, TI0OCTA0 3HATHO
Behin jep 3amociieHu Kpeupajy HOBE MPOU3BOIHE (HHIT030-
(wuje u cTBapajy HOBY BPeIHOCT 3a opranusanujy [4].

2. KOMYHUKALINJA Y OPTAHU3AIININ

3Hayaj KOMYHHMKallMje y MEHAIMEHTY je OrpoMaH M CBe
Behin Kkako ce MeHayMeHT pa3Buja. KomyHukamuja y
CaBpeMEHOj OpraHu3alMju TIpeJCTaBjba JEAHO  OJ
HajBXKHUJUX YIOPUILNTAa YCHEMHOr (YHKIMOHHCAma MU
rokasareJb je BehuHe BpeqHOCTH BE3aHUX 32 pENalMOHU

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4Ynuju MEHTOP
je omna np JlenocaBa I'pyounh-Hemuh, pen. mpod.

ACIIEKT MHTEIEKTYaJIHOT KallHuTaja.
Jobpa KOMyHHKaI¥ja y OpTaHH3AlUjH JOIPHUHOCH
mo0oJpIIarky HA3A MOCTIOBHUX MephOopMaHCH:

o MIOAN3AbEe KOHKYPEHTCKE CIOCOOHOCTH
OpraHu3aIyje;

00OJbIIABAE PAJHE YCIEIIHOCTH;
aKTyallu3upame 3Haka U BeIITHHA 3all0CIICHHX;
n30eraBame MEHAIEPCKOT 3aCTapeBamba;
pelaBame OpraHu3alijCcKuX mpodiema;
ycMepaBarmbe HOBUX paJlHHKA,
mpurpeMa 3a [POMOLHjYy H
CYKIIEeCH]y;

o 33710BOJbABa-E HHAMBUIYATHHX TOTpeda pacTa.

MEHAIIEPCKY

EdexTnBHa KOMyHHKanWja MOJpa3yMeBa CTBApPHO ITIOBe-
3WBame JbYAH, Koje oMmoryhaBa pa3mMeHy Hpaeja, MUCIH,
ocehama u noTpeda, Koje Bojie Ka MOTIIYHOM pPa3yMeBamby
H 3a10BOJbCTBY. q)aKTOpI/I KOMYHHUKAIIMOHE JTUHAMHUKE CY
NpOCTOp, BpeMe, yJiore, OJHOCH, HHTEPaKIIMje, CUTyallrja
u okonuHa. KomyHwkanuja kojom Ou ce mnosehana
CIPEMHOCT 3a NMPOMEHE 3aroCIeHHX MoJpa3yMeBa pas3Boj
KOMYHHUKAI[MOHUX BEIITHHA, 3HAKba KOMYHHIHPAha,
3HauYajHe MOKa3aTesbe KYJNTYpe U CTABOBE, Ka0 M IIHJbEBE
opranuszanyje [4]. KomyHukaimja je TMpeKTHO OrOBOpHA
3a IPOIYKTHBHOCT U PagHy €(pUKACHOCT Y OpTraHU3aIIHjH.
HaunH KoMyHMKauuje IMPEKTHO yTHYE Ha TO KaKo
3aroCiieHN JI0’KMBJbaBajy KOMIIaHU)Y Y K0joj pajne, Kako
ce HOoce ca 3ajalrMa W CTpecoM, KakBe Melysbyzacke
OJIHOCE CTBapajy W Ha Kpajy, KakaB WMHII OpTraHU3allHje
cTBapajy y jasHoctu [19].

KomyHukanuja je HeonmxojHa 3a YCIIOCTaBJbamke U
cnpoBojeme IuibeBa Tpeayseha, pa3Boj IUIaHOBA 3a
IUXOBO OCTBAPEH-E, OPraHU30BabE JbYJICKHX H JIPYTHX
pecypca Ha HAjyCHEUIHWjU M HAjICIOTBOPHHUJH HAYHH,
3aTHM 3a H300p, pPa3Boj M OLCHHBAKHE UIAHOBA
opraHuzanyje, Kao W 3a Boheme, ycMepaBame,
MOTHBHCAE U KpeHpame KIHMe Y K0joj CY JbyIH BOJHHH
Jla TOTIPUHOCE [IHJbEBHUMA.

U cama KOHTpoJa OCTBapera NJbEBa M0YNBA Ha IPOLECY
KOMyHHKaije. 300r Tora MeHayep Mopa I103HaBaTH
npoliec KOMyHHIPamka, OCHOBHE eJIEMEHTE TOT IIpolieca,
3aBHCHOCT THX €JIeMEHaTa U NPUHIMIA (YHKIHOHHCAbA,
Pas3IMIUTE TUIIOBE KOMYHUIIMpamka Ca NpEeAHOCTUMA H
HeJIOCTalliMa CBakKOr O] HHX, Ka0 U KOMYHHKAIMOHE
Oapujepe v HAUMHE BUXOBOT OTKJIAMkAhA.

Camo Ha OCHOBY OBHX 3Hama MEHapep je crocobaH na
pa3Buja eprKacHe KaHalle KOMyHHUIIMpaba WK Aa noseha
epukacHocT Tmocrojehux, y 1By eQeKTHBHHjer
(byHKIHOHKCama CHCTEMa y KoMe yrpasiba [11].
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3. MOTHUBAILIMJA 3A PAJ

MortuBanja je mpolec KOju ce pa3Buja U Mema y
3aBUCHOCTM O] TOJMHA, COLMO-EKOHOMCKHX YCJIOBa,
WHIMBHIYaJIHOI pa3Boja M OCTAIMX CIHOJbALIBUX U
YHYTpalllkbuX y3pouHuka. On BelMKOr 3Hauaja 3a cBa
(YHKIIMOHHCakha OpraHU3allfje je IOjeANHAll U HEerosa
TUYHOCT. VIHAMBUIYyalHM AaCTeKTH pPaJHOT ITOHAIIAkba
KOjH ce carje/iaBajy Kpo3 3Hama, BEIITHHE, CIIOCOOHOCTH
W MOTHBamHjy, oxapelyjy AWHAMHKY H YCHEUIHOCT
npoueca y opraHmsaimju. Ilto ce MoTMBamuje 3a pan
THYe, OHa  MNPEACTaBJba  HAJOCCTJBHBUjH  JICO
OPraHU3alIOHOI [IOHAaNlakka W KpPO3 MOTHBALHjy
3alOCIICHMX C€ BeoMa 4YeCcTO MOXe carjefaTd H
(YHKIMOHKCAkE OpraHn3allyje y HeJInHH.

CxBaTame MOTHBAIMje 3a paJd HCKJbYYHBO  Kao
MHCTPYMEHTA 32 MOCTH3abe PAJHUX Pe3yliTara, MoKa3aio
ce y MpaKkCH Kao BeoMa TEXaK 3aJarak, ca HEZOBOJHHO
jacCHO ¥ Tpeuu3Ho  (QOpPMYyITHCAHUM  I[IOCTaBKama.
OnroBopu Ha MHUTaWkAa 3aIITO HEKO PaJd TaKO KaKo paju,
a JpyrH Ha NCTOM IIOCIy 3HAaTHO cinabuje U
HEKBAIUTETHHU]jE, 3aIITO Cy MOjeJANHU JbYIU aHTAXKOBAHU
u 6e3 HekuX BehHX CIOJhalIbHUX CHUTYalldja, a Ipyru 0e3
BUX HE MOTYy HH Jla TIOYHY Ja pajae, Ja i je moryhe
W3jeHaYNTH pajHa NOHAIIAma HEKUM aKTHBHOCTHMA H
MpeIo3uMa Koju OM CTUMYJHCaIH CBE MOJjeIHAKo, 1a
M Cy MOTHBAIIMOHA IIOHAIllalha CTeueHa y oxapeheHum
HepHoIMa )KUBOTA U KaCHUjE UX je TEIIKO MEHaTH.
Jenan on Haj3HavajHMjUX (QaKTOpa KOjU Y BEJIHMKO] MEpH
MOXe JIa Ce OpraHm3yje, ycMepaBa, yTuue Ha KBAJHUTET U
WHTEH3UTET MOHAIlIakha 3aMl0CICHUX Y PaJHOM TIpOoIecy je
YOBEKOBA MOTHBAIIHja.

MoTuBanyja je Beoma CJI0XeH U IPOMEHIBHB MPOLIEC KOjU
ce MOpa MOCMAaTpaTh y CBETY BPEIHOCHHX KPHTEpHjyMa
KOjH JOMHHHpAjy Y ApymTBY. M3yuaBame MOTHBaIHje
ITOKA3aJIo je IBOCTPYKE acIeKTe JeI0OBama MOTHBAIIH]E 3a
pax y opraHW3allUju: jelaH je ca acleKTa II0jelrHIa, a
JIPYTH ca acrekTa opranusaiyje. M jeqan u Ipyru acekT
NoZpa3yMeBajy aKTHBHOCTH y CMEpy yJarama Haropa
KOjH JIOBOJIE JIO XKeJbeHUX pesyirata [4].

Pagna motuBamuja je ¢GakTop Oa KOjer HEMOCPEIHO
3aBHCE  MPOAYKTHBHOCT  pajJHMKa H  YCIEMIHOCT
MoCJIOBamka  OpraHu3aluje. [MocnoBan [[HJBCBU
KOMIIaHUje, @ THME U MPUXOJ, TOOHT, YACO Ha TPXKHUIITY,
00JpM KOHKYPEHTCKHM IIOJIO’Ka] W pas3BOj OCTBapyjy ce
00aBjbalEM  paJHUX aKTHBHOCTH  3alOCICHHX, a
HCTOBPEMEHO 3allOCICHH CYy y CHTYyalHUjH 1a Kpo3 pasn
OCTBapyjy u corcteene motpebe [16].

MoTuBanyja oAroBapa Ha IMUTAKkE 3AIUTO Ce HEKO ITOHAIIa
Ha OllpeheHI/I HAQYMH M 3allITO W KAaKO IIOCTHXXEC HWJIM HE
nocTuxe ycrnex y paay. To je ,,KOMIUIEKC cHlia Koje
HHUIIMPA]y U 3aApKaBajy 0co0y Ha paay y OpraHu3alliju
WK, MOTHBAallMja 3alMOYdEbe M OJpKaBa AKTHBHOCT Y
3arpranom cmepy* [2].

Jeman ox 3agaTaka MeHapMeHTa je moBehame ycremi-
HOCTH OJIHOCA 3aIlOCJICHOT W mocionasia. J{oOpo mu3aj-
HUpaH ¥ OCMHIUBEH IIpOrpaM MOTHBauuje je jpobpa oc-
HOBa 32 CMamkeHhe NPOMETHOCTH M NoBehame MpoTyKTHB-
HOCTH. Pa3Boj HOBOT 3allOCICHOT je jeaH OJ CcTpare-
THjCKHX anaTta Koju 0 Tpebao ma Oyze rIaBHU €IEMEHT y
yIpaBibamby JBYACKUM pecypcuMa y opraHusanuju. Ilpn
MpaBWJIHOj ynoTpeOu, oBaj amar yOp3aBa pa3Boj
3aII0CJICHOT JI0 HUBOA MaKCHMaJIHE NTPOLYKTHBHOCTH U Ha
Taj HAYMH OCHrypaBa paja ca HajOOJBMM 3aIlOCICHUMA,

KakBe MeHaypMmeHT 3aucra xeian [9]. C o63upoM Ha TO
KakBe Tpyle 3aloCleHHX je HNOTPeOHO MOTHBHCATH,
CaMUM TUM Ce Pa3JIuKyjy U MPUCTYIH Y MOTHUBALIUjH, KOjU
3a/1ajy moceOHe U3a30Be, PA3IUUUTE IPUPO/IC.

bes o03upa kojuM mnpuctynoM Yy jAedUHUCAKY H
objammey MOTHBALlMje ce KOPUCTWIM, MOTHBAalMja 3a
pazn ce Mopa ImocMaTpary Kao:

. npouec y JUYHOCTH IOjefuHIA KOju je y
HEMpecTaHo]  KOMYHHKAlMjH ca  [polecuMa  y
OpraHW3aINjH, HAjHETIOCPEIHNja Be3a u3Mely mojennHma
¥ OpTaHU3aIlHje;

. HajOIKa MOBe3aHOCT n3Mel)y TeopHje U mpaxce
y MEHa[IMEHTY;

. jemaH O] HAjBAXHUjUX IIOKpeTada pajHe
e(hUKACHOCTH;

. jenan on Haj3HAYajHUjIX rmokaszaTeJba
OpraHH3aIoOHe KIIMME U OpraHU3aluoHe KYJITYpe;

. MOTyhHOCT 3a pa3Boj HOjeIMHIIA ¥ OpraHu3alyje.

Takole, noma HHPOPMUCAHOCT 3aMTOCIEHUX O TOCIOBALY
W TIOCTIOBHHM pe3yJITaTHMa OpraHH3allfje, Kao W Hemoc-
TOjarb¢ KOMYHHKALMje HA PAa3IMYATHM HHBOHMA YIIPaB-
Jbama, 3aTHM BEPOBamE J1a He NOCTOjH eKCIUIMIUTHA Be3a
n3Mmely JBYICKHX pecypca W IEJOKYIHE IOCJIOBHE
YCIIEITHOCTH OpTaHM3allfje, YMamyjy CTEIeHe aHTa)Xo-
Bamba 3al0CIICHHX, a TUME U AUPEKTHO yTH4Yy Ha Moryh-
HOCTH MOTHBalUjcKuX edekara. MoTHUBUCame IOCTaje,
npe cBera, Mel)ycoOHa KOMyHHKaIMja, Pa3Boj M IMO3UTH-
BaH yTuIaj Mehy 3anocnennma [4].

3.1 3a10BOJLCTBO MOCJIOM

3a10BOJGCTBO TIOCIIOM TMPE/ACTaB/ba jEAHY OJ HajBHIIE
HCTPaXMBAHUX TeMa y OOJACTH JbYACKOI ITOHAIlama Y
opranmzamjama.  OBaj  eMOIMOHAIHO-KOTHUTHBHO-
KOHATHBHM HAYWH pearoBama JbYIU CACTaBHH je /€0
npoueca MoruBauuje. Moxke ce HalNOMEHYTH Ja Cy
3aJI0BOJGCTBO M HE33JI0BOJGCTBO ITO3UTHUBAH, OJHOCHO,
HeraTMBaH KCXOJ TIpolieca MOTHBaluje. 3aJ0BOJbaH
3aI0CIeHH MOTHBHUCAH je 3a JaJjbe aKTMBHOCTH Ha jelaH
HA4MH, JIOK HE3aJ0BOJbAH TOjCJMHAI] CBOjy JaJby
MOTHUBAlLIMjy TPagy HAa HEKUM JIpyraudjuM cajpxajuma u
opujeHTajama. Pasior 3amTo je 3a70BOJECTBO MOCIOM
jeAHa OJ] HajBUIIE UCTPAKUBAHUX TEMA je BEPOBAmE Ja je
3aJJ0BOJbAH PaJHHK MPONYKTHUBAaH pAJHUK, T€ Ja ce
YCIIENTHOCT OpTaHu3aIrje He MOXe MOCTHhU ca He3amo-
BOJBHUM 3amociiennma [18].

Bpojue u pasmuuanTe BpCcTe cTpaTernja MOTHBHCAMKkA, KOje
NpUMEYjy CaBpeMeHe OpraHu3aluje, y CBpXy Moau3ama
pajJiHe YCIEIIHOCTH CBOjJHX 3allOCICHUX, 3aCHOBAHE Cy Ha
Tpu OWTHa ca3Haa OWXEBUOPAJIHUX HAayKa, TauyHH]je
TICUXOJIOTH]E:

. Behuna myockux nompeba u gaxmopa momu-
sayuje je nemamepujanre npupode. To 3HaUN 1a OpraHu-
3anuja, y3 MaTepHjalHO HarpahuBame M 3a]0BOJbABAME
MaTepHjaIHiX NOoTpeda U TeXbH, Tpeba 3aJ0BOJbaBATH U
Ipyre motpede W TeXme Jbynu (craTyca, IMOIITOBAbA,
MpHU3Hamka, MoTpede ayTOHOMHje, CaMOAaKTyaIn3aluje 1
pasBoja).

o Momusayuonu cucmem mpeba mememumu Ha
WMo  PA3HOBPCHUJUM, UCMOBPEMEHUM —HAYUHUMA U
cmpamezujama Mmomusucarbd. TeMeJbHO NPaBUIIO O
Kojer, mpu Tome, Tpeba MOJa3uTH jecTe: IITO BHIIE
WHAWBUAYaJTHUX n0Tpe6a, ouJb€Ba MW TEXKIHBU MOXE
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opraHM3aija 3aJI0BOJBMTH, TO je BepoBaTHoha BHCOKE
MortuBauuje u uaentudukanuje Beha. Crnposohemwe camo
JeAHe o] CTpareruja MOTHBHUCAbA, J1aje YBEK OrpaHHYEH
pe3ynTaT M MOXe Ja YyTHYe Ha BEIHKE pPHU3HKE
HEHCIyHheHha MHOIITBA JPYyTrUX MoTpeda M TeXBU
TI0jeANHIIA.

. CucreMm MoTHBaIMje MOpa OUTH yCMEpeH Ha OHO
mrto ce ke noctuhu. Tpeba Harpahupati oHO dera je
motpebHO nma Oyzae Buiie (MHOBaIMja, capaaike, BHCOKA
NPOOYKTHBHOCT, M3BPCHOCT Yy CBUM  o0jacTuma,
BPXYHCKH KBIUTETH MMPOU3BOIA U yCiyra uti.) [2].

IIlpema  pesynratuMa  MOjeJIMHUX  HCTPaXKHMBamba
3aJI0BOJGCTBA TOCIIOM, IpeMa CTPYKTYHPaHOM Y30pKY,
UICHTH(PHUKOBAHO je miecT (hakTopa, KOju UMajy IpecyaaH
3Ha4aj Ha 3aJI0BOJbCTBO TociioM. To cy cnenehu paxropu:
. MoryhHOCTH KOje TpyXka TIocao — Koje
moJipa3yMeBajy ydemiie y MHTEPECAaHTHHM IIPOjEKTHMA,
M3a30B KOjU HHjE ,,ipocTa nmpomoruja“, Beh noapasymena
3IpaBy TOTpeOdy Ja ce peanusyjell y TMOChy KOju
00aBJball;

. CTpec — KaJa CTpeC KOHTHHYHPAHO IOCTOjU H
KaJla ce He CMarbyje, 3aJJ0BOJECTBO ITOCIIOM j€ Marhe;
. BON)CTBO — 3allOCIHEHH Cy BHIIE 33J0BOJHHU

IIOCTIOM YKOJIMKO HHUXOBH MEHayepu ao0po 00aBipajy
CBOj MOCao, MITO MOApa3yMeBa Ja yMejy Ja MOTHBHIILY
3amocieHe Ja Jo0po paje, HacTojame Ja ce paau
BPXYHCKH U J1a OCTOju Mel)ycoOHO moBepeme;

o pagHH CTaHmapa — 3alOCieHH Cy  BHIIE
33JI0BOJBHH TIOCJIOM YKOJIMKO CY OJHOCH Y PaaHoj IpyIH
00JbM M YKOJIMKO C€ Kao 3HayajaH BPEAHYje 3ajeAHUYKU
ycrex;

o KOpeKTaH U (ep OJHOC — TPEICTaB/ba Ca3HAE
na je Belie 3aJ0BOJBCTBO 3amOCICHHX, ald M HHXOB
V9WHAK, aK0 Cy CHTYPHH Y OJHOCE KOjH BIAAAj)y y
OpTaHU3aINjH;

o kopumheme  aJeKBaTHOI  ayToOpHTeTa  —
noapasymeBa oxHoce mehy 3amociieHuMa KOju Ce OHOCE
Ha O/UTydYHMBaEe, Ha ydemihe 3amoCieHHX y JOHONICHY
3HAUYAJHUX OJJIyKa 3a MOCA0 M HHXOB YBUI y pe3yiTare
TaKBUX OJTyKa.

3a70BOJBCTBO TIOCIOM 3alOCIECHUX je Behe yKoIuko camMu
3alOCTICHH TpOLCHYjy M Bepyjy Jda Cy IHXOBH
PYKOBOJHOLM KOMIICTCHTHH, YKOJIHMKO CY YBEpPCHH na
page y IUXOBOM HMHTEpECY M YKOJHKO ce Ipema
3al0CIICHIMa TIOHAIA]y Ca MMOIITOBAKEM H YBAXKABAKEM.
KonkperHu ycioBu y opraHmsanuju onpelyjy Koju T
pykoBoljerba ce MpuMemyje U KOJMKO je OH ycreman [4].

4. HCTPAKUBAIBE

4.1 IIpenmer HCTpakKUBama

[IpeameT ucTpaxuBama jecte Meperme yTHlaja KOMYHH-
Kaluje Ha pajHe nporece u (Gakropa yHyTpallmhe MOTH-
BallMje 3a paj 3anociieHux. J[pyrum peunma, aHalu3upajy
ce HauMHM Ha Koju npeayseha ¢pyHKunMoHUIY ca cBOjUM
3aIl0CIIeHNMa, Ha OCHOBY TPEHYTHOT CTama y IpPOLECY
KOMYHHMKaIlje, IITO CE€ MOXE YBPCTHTH Y jeIaH Ol
BaOXHUjUX (aKTOpa YHyTpalllkhe MOTHBalHWje 3a pal
3al0CIICHUX Y OpraHu3alpjaMa. Y CKIaly ca THM, IpoLe-
BYjy ¢ M OJHOCH H3Mely 3amocieHux y OKBHPY Ipo-
Leca, ka0 U e(pUKaCHOCT HUXOBUX Mel)yCcOOHMX HauWHa
KOMYHHKAIH]e.
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4.2 lnsbs ncTpaxnBama

uwb ucTtpaxkuBama jecre yTBPAUTH YTHIQ] HauyUHA
KOMYHHUKAI[Fjé HAa HHUBO MOTHBAIMje 3aIllOCICHUX W
¢dyHkMOHHCake npenyseha y uenuHu. [IpakTnyan nusb
OBOI MacTep paja je Ja ce, Ha OCHOBY KOHKPETHHUX
pe3ynTata M CTAaBOBa 3allOCICHHX O HaYdHAMA
KOMYHHMKaIlFje ¥ HHBOY MOTHBanuje y oba mpemyseha,
Ipeasioxe Mepe yHanpehema ncrux.

4.3. Xumnortese UCTPAKMBabA

Y ckimagmy ca pAepUHHCAHUM TPEIMETOM M [UJBEM
HCTpaKMBama, (opMHpaHa je jeJHa ONIITa XWUIoTe3a U
YEeTUPH MOceOHe XUITOTE3E.

OX: KomyHukanmja yTHde Ha pagHe IIpouece u
MOTHUBAILNjY 32 PaJl 3alI0CIECHHX.

IIX1: MehycobHa KOMyHHKaIHja KoJIera M PyKOBOIHOIA
yTH4e Ha 33/10BOJHCTBO 3aIIOCICHUX.

IIX2: ®opmanHa 1 HepopMaTHa KOMyHHKAIKja yTHIE Ha
MOTHBALIH]Y 3aIO0CICHUX.

I1X3: JacHa 3amykerma M jaCHU PaHM 3aJalld YTHUY Ha
pajiHe mpolece 1 MOTHBALH]Y 3aIlOCICHUX.

I1X4: Harpane 3a Tpyx U 3ajarame Ha IOCIy U Opura o

3aJJ0BOJECTBY  3allOCICHUX YTHYY Ha MOTHBALUjy
3aMOCIICHHX.

5. PE3YJITATHU U AHAJIM3A
HUCTPAXKHUBABA

VY okBUpY MacTep pana, CIpOBEleHA Cy ABa HCTPAXH-
Bama. [IpBo ucTpaxkuBame je crupoBeneHo y jyHy 2021.
TOIMHE Y HOBOCAJCKOM, IPUBATHOM, I'pal)eBHHCKOM IIpe-
nysehy. JIpyro ucTpakuBame je CIIPOBEICHO Y OKTOOpY
2022. romuHe y HOBOCAICKOM, MPUBAaTHOM mpemy3chy
€JIEKTPOMHCTAIATEPCKUX PAoBa.

HakoH aHanuse NpUKYIJBEHUX OJroBOpa M JI00MjeHUX
pesyJiraTa, TMCKyCcHja O UCTUM j€ 3ajeTHO NpHKa3aHa, ca
HarmackoM Ja cy oBa J1Ba mpeayseha wmehycoOnn
capaJHWIM, T€ je aHaIM3WpaHa W HHuXoBa MelycoOHa
MOy IAPHOCT.

Kana je y mmrtamy mnpBa xumortesa, 1oOpu MehycoOHM
OJJHOCH Meljy Komerama, Kao M ca PyKOBOJHOLMMA M
BUX0Ba e(UKaCHa KOMYyHHKaIl{ja, CBUICHTHA je y opra-
HU3aIljamMa, MITO MPOICHTYaTHO MOTBPhyjy pesyiraTu
obpahenux nogaraka. CaMuM THM, MOXKe ce ucTahu aa je
MOCTaBJ/bCHA XUITIOTE3a, Y 00a Cilydaja, moTBpheHa.
[Mocmarpajyhu npyry xumnore3y, pe3yiTaTd ykasyjy Ha TO
Ja Cy CTaBOBHM 3allOCJICHUX BENWHCKM TO3WUTHBHU U
CcMaTpajy Ja Cy OJHOCH Ca PYKOBOJMOILMMA U HHHXOB
OJJHOC TpeMa KojieraMa M paJHUM MpollecuMa BeoMa
no6pu. Tume ce MoXXe 3aKJBYUUTH J1a je W OBa XUIIOTE3a
norephena.

Kana je peu tpeha xumoresa, MoXxe ce 3aKJbYYUTH 1a je
OHa JeNMUMHYHO TMOTBpheHa. Pasmor Tome je ma
MpHONMIKHO [ENOKyNmaH Opoj WCIHTaHWKa, #u3 o00a
npenyseha, uctuye na 3Ha KOjU Cy IHETOBH 3ajalid H
3amyKema, Ka0 M Ja CBAKO MMa CBOj 3aJaTaKk W pamu
yIpaBo Taj 3ajaTak, IITO KaCHHje ONOBpPraBa YHELEHUIIA
Jla TI0jeTMHU 3aIl0CJIEHH YECTO paJie U 3a7aTke KOju HUCY
y OMHKCY HBUXOBOT pamHor MecTa. OHO IITO je CBHICHTHO
Jecy allCOIyTHO TOAEJbEHHW CTAaBOBU W TBPIHHE jEIHHX,
KOjH MCTHYY Jla C€ TO YeCTO JEIIaBa, 0K JPYrd HCKazyjy
Jla TO HHje CIIy4aj.



YerBpra Xurore3a MHOTHyHO je mnorBphena. Pesynratu
aHkere NOTBPYYyjy Ja je JbYJCKHM KamnuTaj HajBpeIHHjU
pecypc cBake oOpraHu3aigje, KOju je IOTpeOHO
MOTHUBUCATHU PaA3IMIUTUM CTpaTeeraMa, IoaACTUIIaTH Ha
TPYJ U 3ajarame, OUyBaTH 33J0BOJBCTBO M OPHUHYTH O
ucToM, aiad W HarpauBaTM M MaTepUjaJHO U
HEMaTepHjaIHo, Kako OM ce 3aloCiieHH, Yy TOTIyHOCTH,
ocehanu BpeaHHMM (HaKTOPOM CBAaKOT MOCTUTHYTOT
pesynTarta.

HakoH CBHX aHanM3WpaHHX XHUIOTe3a M TPEHYTHHX
peanHux cTama y aBa npenyseha, momasu ce 0 Kpajie
CIIMKE KOja TMoKa3yje Ja Cy TPHU XHUIIOTe3e Y MOTIyHOCTH
MOTBpl)eHe W jeaHa NeNMMUYHO TOTBpleHa, ma ce, Kao
KOHauaH pe3y/Tar, 3aKbydyje Ja je OCHOBHA XHIIOTE3a,
takohe, moTBpl)eHa U Ma ce CBM 3alOCIICHH, WUCIHMTAHU
KPO3 MPETXOAHY aHKEeTy, BEAMHOM CIIaXy Ca YHECHUIIOM
Ja TOCHyjy Yy H3y3eTHO MOTHUBHIIYNHM MOCIOBHHM
OpraHu3aIyjama.

6. 3AK/bYYAK

Kama 3amocnernm ocehajy mpumagHOCT, IMTOBE3aHOCT U
MMO3HAjy CBPXY CBOT TIOCTOjamka y jeIHO] OpraHH3alHju,
JMOOpY TOCIOBHU pPe3yiaTaTd Cy HEMUHOBHHU. Llub je
CTBOpUTH HedopMalHy KOMYHHKALHU]y Yy OKBHpPY
(dhopmaitHe, IPOOYIUTH SMITATHYHOCT U OTKIIOHUTH CBaKH
CTpax M HeJaroay y MehyJbyICKMM OZHOCHMA.

Jbynckn  KammTan, HECyMIbMBO, TEXH  OCTBapemy
COINCTBEHHX I[MJbEBA, TOKOM IIEJOT J>KUBOTHOI BEKa.
MehyTiuM, OHOr TpeHyTKa KajJa ce OPraHU3alHOHU U
JUYHM [WJBEBH jEAHOT TIOjeUHIA TOKJIOIEe, Tajxa ce
OYeKyje MOTIyHa MPUBPKEHOCT M JIOjaJTHOCT. 3al0CIICHH
Koju ce noOpo oceha Ha CBOM pagHOM MecTy, KOME Cy
PYKOBOJHMOLM IOJPIIKA Y HOCIOBamYy, KOME Cy KoJere
JIeO TIOCJIOBHE TOPOJMIE, HWXE 3aBHIHE IOCIOBHE
pe3yJsiTare U Tako MOJACTAKHYT, MOYMI-E M CaM Ja CTBapa
MOTHBHIIIYhE OKpYKeHmhe Y OpraHu3aliuju.
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UTICAJ ORGANIZACIONE PODRSKE NA ORGANIZACIONU POSVECENOST

THE INFLUENCE OF ORGANIZATIONAL SUPPORT ON ORGANIZATIONAL
COMMITMENT

Jovana Tripkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu se wrsi analiza uticaja
organizacione podrske na organizacionu posvecenost.
Cilj istrazivanja jeste shvatanje znacaja konstrukta
organizacione podrske i nacina na koji ovaj konstrukt
utice na organizacionu posvecenost zaposlenog.

Kljuéne re€i: organizaciona podrska, organizaciona

posvecenost,  afektivna  posvecenost,  organizacija,
zaposleni.
Abstract — The paper analyses the impact of

organizational support on organizational commitment.
The aim of the research is to understand the importance
of the construct of organizational support and how this
construct affects the organizational commitment of an
employee.

Keywords: Organizational support, organizational
commitment, affective  commitment, organisation,
employees.

uUvoD

U danasnjem konkurentnom okruzenju, potrebe i Zelje
zaposlenih treba da se reSavaju na prioritetnoj osnovi.
Svrha zadovoljavanja potreba zaposlenih je da ih
organizacija zadrzi i da ih ulini profitabilnijim za
poslovanje. Za svaku organizaciju je veoma vazno da
razvije takve programe i politike koji su privlacne za
zaposlene.

Organizaciona podrska se odnosi na percepciju zaposlenih
o0 tome u kojoj meri organizacija vrednuje njihov doprinos
i brine o njihovoj dobrobiti. Utvrdeno je da organizaciona
podrska ima vazne posledice na ucinak i dobrobit
zaposlenih. Organizaciona podrska garantuje zaposlenima
da ¢e organizacija pruziti neophodnu podrsku i da ih neée
ostaviti same u stresnim situacijama.

1. ORGANIZACIONA POSVECENOST
Organizaciona posveCenost je nivo posvecenosti i
ukljucenosti u posao koji zaposleni ima na svom radnom
mestu.

Mera posvecéenosti zaposlenog organizaciji  ukljucuje
nekoliko faktora, kao §to su njihova emocionalna
vezanost za kompaniju ili osecaj odgovornosti u svojoj
ulozi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Leposava Grubi¢ Nesié, red. prof.

Organizaciona posvecenost opisuje koliko je ¢lanovima
tima stalo do svog radnog mesta. Visok nivo posvecéenosti
moze povecati produktivnost na radnom mestu, ojacati
moral tima i povecéati sposobnost kompanije da postigne
svoje ciljeve [1]. Bilo da je re¢ o liderima ili podredenim
zaposlenima, znanje kako da se kreira organizaciona
kultura koja naglasava posvecéenost moze pomoéi u
povecanju sposobnosti da se postignu rezultati i ciljevi
poslovanja.

Organizaciona posvecenost se odnosi na nivo
angazovanja 1 posvecenosti koji ¢lanovi tima osecaju
prema svojim pojedinaénim poslovima i organizaciji [2].
Takode opisuje razliCite razloge zbog kojih zaposleni
ostaju kod poslodavca radije nego da traze prilike na
drugom mestu. Preduzeéa cene organizacionu
posvecenost jer moze dovesti do [3]: doslednog radnog
udinka, konstruktivnih odnosa i zdrave kulture rada.
Kompanija ima mnogo podsticaja za poboljsanje
organizacione  posvecenosti. Davanje  prioriteta
angazovanju zaposlenih 1 osnazivanju u procesima
donosenja odluka lidera je jedna od prednosti poboljSanja
organizacione posvecenosti zaposlenih.

1.1. Vrste organizacione posvecenosti

Trokomponentni model organizacione posvecenosti je
koristan alat u organizacionoj psihologiji i drustvenim
naukama koji pomaze organizaciji da proceni nivoe
posvecenosti zaposlenih.

Afektivna posveéenost: Emocionalna vezanost ili
psiholoska vezanost koju zaposleni dozivljava sa svojom
kompanijom. Emocionalna vezanost moze biti osecaj
pripadnosti ili ako se zaposleni ose¢a uskladenim sa
svojim kolegama. Opisuje ¢lanove tima koji zele dalje da
se angazuju u svojoj kompaniji i imaju aktivou ulogu u
njenom razvoju jer uzivaju u svom poslu. Clanovi tima
Cesto imaju veliko zadovoljstvo poslom, strast prema
svojoj ulozi i posvecenost kompaniji.

Kontinuirana posvefenost: Zaposleni sa stalnom
posvecenoséu smatra da je napuStanje njegove pozicije
preskupo. Sa ovom vrstom posvecenosti, zaposleni bi
radije ostao na svojoj poziciji jer veruje da je to najbolja
opcija. Kontinuirana posveéenost proizilazi iz toga §to
¢lanovi tima analiziraju svoju trenutnu situaciju i odluc¢uju
da je ostanak na poslu njihova najbolja opcija. Cesto
zakljucuju da bi trebalo da ostanu u kompaniji jer njihove
koristi ili buduée mogucnosti zavise od njihovog
trenutnog zaposlenja. Na primer, pojedinac moze ostati u
kompaniji dugoro¢no da bi dobio penziju [4].
Normativna posveéenost: Opisuje zaposlenog koji oseca
snazan ose¢aj moralne obaveze prema kompaniji ili

973


https://doi.org/10.24867/23GI09Tripkovic

odgovornosti u svojoj ulozi, zbog c¢ega je manja
verovatnoca da ¢e oti¢i. Oni mogu osecati da su duzni da
ostanu na svojoj poziciji, §to takode moze doprineti
njihovom ponosu i zadovoljstvu tom ulogom. Ova vrsta
posvecenosti moze uciniti da se pojedinci osecaju
duznima svom poslodavcu i motivise ih da ostanu kao
otplata za ulaganje kompanije u njihov razvoj [5].

2. ORGANIZACIONA PODRSKA

ZnacCajan deo efikasnog poslovanja jeste Cinjenica da
zaposleni znaju da su cenjeni od strane organizacije u
kojoj rade. Organizaciona podrska je percepcija
zaposlenog da dobija ohrabrenje i pomo¢ kao ¢lan svoje
kompanije[6]. Organizaciona podrska je vazna jer su
zaposleni efikasniji tokom rada kada dobijaju zahvalnost.
Sto vise zaposleni dobijaju pohvale ili priznanja za ono
Sto rade, veca je verovatnoca da ¢e dobro reagovati na
promene menadzmenta i potrebe kompanije.

Efikasan sistem podrske zaposlenima takode moze
pomoci zaposlenima da se osecaju saslusano i da znaju da
su njihova misljenja vazna za kompaniju.

Dodavanje i odrzavanje ove podrSske moZe pomo¢éi
kompaniji da dobije vise povratnih informacija od
zaposlenih, $to dalje moze biti efikasno sredstvo prilikom
procenjivanja poslovnih sistema i pobolj$anja performansi
poslovanja [7].

Percipirana organizaciona podrSka je razumevanje
zaposlenih o uslugama afirmacije i pomo¢i koje nudi
njihova organizacija. Ova podrska se moze ponuditi na
mnogo nacina, kao §to je sloboda kreativnosti u njihovom
radu ili dovoljan broj dana odmora za zdravije ili
slobodno vreme [8]. Uocena organizaciona podrska se
oslanja i na to kako se preduzece odnosi prema svakom
zaposlenom i na to kako zaposleni dozivljava podrsku.
Percipirana organizaciona podrska (POS) se odnosi na
percepcije zaposlenih u pogledu toga u kojoj meri njihov
poslodavac ,.ceni njihov doprinos i brine o njihovoj
dobrobiti“ [9]. U drustvenoj razmeni izmedu zaposlenih i
poslodavaca, to je organizacioni ekvivalent posvecenosti
zaposlenih organizaciji, iako se zasniva na percepciji
zaposlenih, a ne na perspektivi organizacije. Ukratko,
predstavlja ,,zakljucke zaposlenih u vezi sa posveéenoscu
organizacije njima“ [9]. Smatra se da verovanja o
posvecenosti organizacije poti¢u iz interakcije zaposlenih
sa drugim c¢lanovima koji se vide kao predstavnici
organizacije; atribucije o tim ¢lanovima i interakcijama se
zatim proSiruju na celu organizaciju.

2.1. Vrste organizacione podrske

Postoje tri razliCita nacina na koje zaposleni mogu da
percipiraju  organizacionu podrSku unutar sistema.
Zaposleni vide organizacionu podrsku kroz tri elementa
odnosno re¢ je o poStenju, podrSci menadzeru i
nagradama Za posao.

Vazan deo percipirane organizacione podrske je utisak
zaposlenih o tome koliko kompanija ceni pravicnost
odnosno postenje. Zagovaranjem pomenutih vrednosti i
stvaranjem sistema za pravi¢nost, svi u kompaniji se
osetaju jednakim u nadoknadi i obimu posla[10].
Menadzeri se bave zadacima u okviru svojih odeljenja,
tako da svi mogu da se osecaju podrzano u jednakom

opterecenju posla. Pravednost moze ohrabriti zaposlene
koji se osecaju pod stresom zbog posla, jer znaju da svi
rade svoj posao i pomazu na odgovarajuéi posteni nacin.
Kompanija takode moze dizajnirati specifi¢ne sisteme
podrske menadZmentu za zaposlene.

Menadzeri ili zaposleni koji nadgledaju, kontrolisu ili
recenziraju rad zaposlenih mogu pomo¢i zaposlenima da
budu motivisani i sigurni da je njihov rad znaCajan i
efikasan u poslovanju.

Zaposleni koji su motivisani i zadovoljni poslom radne
obaveze obavljaju efikasnije jer razumeju koje su njihove
snage [11].

Obezbedivanje odgovaraju¢ih nagrada za dodatni trud
zaposlenih moze pomoc¢i zaposlenima da se osecaju
podrzano na radnom mestu. Na primer, ukoliko
kompanija omoguéi zaposlenima nadoknade poput
bonusa, on ¢e se osecati podrzano i veca je verovatnoca
da ¢e ponovo obaviti radni zadatak na najbolji nacin.
PodrSka zaposlenima kroz sistem nagradivanja moze
pomo¢i poslovnim menadzerima da odrze visok nivo
produktivnosti i kvalitetne napore zaposlenih.

2.2. Implementacija i poboljSanje organizacione
podrske

Postoji mnogo nacina na koje menadzeri implementiraju
uocene sisteme organizacione podrske na svojim radnim
mestima, bilo u pojedinaénim odeljenjima ili u celom
poslovanju.

Jedan od nacina na koji se moze implementirati i
poboljsati organizaciona podrska od strane zaposlenih je
da menadZeri izraze svoje interesovanje za povratne
informacije. Ukoliko trenutno ne postoje nacini na koje
zaposleni mogu lako da ostave povratne informacije u
kompaniji, potrebno je da se kreiraju novi metodi kako bi
se na efikasan nacin doslo do misljenja zaposlenih.

Drugi nacin na koji kompanija moze da izvrsi imple-
mentaciju i poboljSanje organizacione podrske jeste kre-
iranje anketa fokusiranih na menadzment. Ankete i
povratne informacije koje se posebno odnose na
menadzere mogu pomoc¢i kompaniji da poboljsa i svoje
metode rukovodenja i kvalitet rada koji proizvodi [11].
Potrebno je postaviti direktna pitanja o rukovodstvu,
vrstama podrske koje se nude u organizaciji i Sta je
pomoglo zaposlenima da se ose¢aju podrzano. Direktna
promena menadzmenta moZze pomoéi u resavanju
problema sa podr§kom za organizaciju brze od pokusSaja
da se promeni ceo posao odjednom.

Zaposleni se osecaju cenjeno kada im se daju podsticaji
za dobro obavljen rad ili dodatno vreme provedeno na
svom poslu. Kada se zaposlenima pruze podsticaji za sav
njihov dodatni rad, kao $to su dodatni zadaci, povratne
informacije i ankete, to im moZe pomo¢i da shvate koliko
organizacija ceni njihovo vreme i doprinos. VelikoduSan
podsticaj takode moze pomoéi da se poboljsa rad koji oni
proizvode za posao. Kada svaki od zaposlenih poboljsa
produktivnost i kvalitet, kompanija ima velike Sanse da
poveca ukupne performanse poslovanja.

2.3.1. Organizaciona podrska i mentorstvo

Mentorstvo se razlikuje od supervizorske podrske jer je
supervizorska podrska percepcija zaposlenih o brizi
njihovih nadredenih za njihovu dobrobit odnosno
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prikazuje kako supervizori vrednuju doprinose zaposlenih
i koliko im pruzaju podrsku [14]. Mentorstvo je
interaktivni odnos razmene izmedu zaposlenih sa visokim
i niskim iskustvom 1 smatra se da je vazan za
socijalizaciju zaposlenih.

Mentorstvo je deo podrske organizacije koji predstavlja
neformalni odnos u organizaciji. Cilj mentorstva jeste
Sirenje znanja 1 veStina sa viSeg na nizi nivo za
profitabilnost organizacije [15].

Pruza moguénosti za napredovanje i zaposleni osecaju
povezanost sa organizacijom odnosno prisutna je visoka
organizaciona podrska.

2.3.2. Organizaciona podrSka i motivacija zaposlenih
Motivacija predstavlja proces kojim se pojedinci dovode
do visokog nivoa ulaganja napora i truda kako bi postigli
ciljeve organizacije u kojoj su zaposleni. Motivaciju ¢ine
svi faktori koji utiCu na pokretanje aktivnosti ili
usmeravaju ponasanje u odredenom smeru, pri tom
odredujudi jacinu motivacije i njeno trajanje.

Prema istrazivanju, na uzorku od 881 pilota zaposlenih u

poslovnoj  avio-kompaniji, dokazano je da je
organizaciona podrska optimisticki povezana sa
motivacijom.

2.3.3. Organizaciona podrska i ucinak zaposlenih
Organizacioni programi i politike imaju direktan uticaj na
ucinak zaposlenih i na ucinak same organizacije. Kada
zaposleni ispunjavaju odgovornosti koje su im dodeljene,
odnosno izvrSavaju duznosti i zadatke, oni ispunjavaju
svoj uc¢inak jer su formalno navedeni u opisu posla i
direktno su povezani sa individualnim zadacima i
produktivnoscu.

U¢inak zaposlenih je pod uticajem organizacione podrske
i angazovanja zaposlenih i direktno je povezano sa
performansama organizacije. Posto je ucinak zaposlenih
rezultat ponasanja, u slu¢aju da organizacija daje
odgovarajuéu paznju i priznanje radu i doprinosu
zaposlenih, njihov uinak se vidi kao napredniji.
Istrazivanje [17] dokazuje da organizaciona podrska
pozitivno uti¢e na poboljsanje ucinka zaposlenih.

Prema rezultatima istraZivanja koje su sproveli
Eisenberger [9], ponasanja i tretmani organizacija prema
zaposlenima uti¢u na ucinak zaposlenih.

3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

3.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja je analiza relacija izmedu
organizacione posveéenosti i organizacione percipirane
podrske.

3.2. Hipoteze
U istrazivanju se postavljaju i testiraju sledece hipoteze:

HI: Vrednovanje licnog doprinosa zaposlenog od strane
organizacije utice na organizacionu posvecenost.

H?2: Zajednicke vrednosti zaposlenog i organizacije uticu
na organizacionu posvecenost.

H3: Orijentacija organizacije ka zadovoljstvu zaposlenih
utice na njihovu organizacionu posvecéenost.

3.3. Metode istraZivanja

Metode koje su se koristile u radu su: prikupljanje
podataka putem interneta, terensko prikupljanje podataka
u vidu statistiCkih podataka, kao i komparativna i
deskriptivna metoda. Istrazivanje je sprovedeno putem
online ankete (Google upitnik), gde se merila veza
izmedu percipirane organizacione podrske i organizacione
posvecenost  zaposlenih u kompaniji X. Upitnikom su
obuhvacena 42 zaposlena, pa dobijene rezultate mozemo
uvaziti sa odredenom dozom rezerve jer nisu ucestvovali
svi zaposleni. Nakon prikupljenih podataka, izvrSena je
statisticka analiza i obrada istih, koji ¢e biti prikazani
graficki, a zatim i detaljno objasnjeni u daljem tekstu.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA | NJIHOVA
ANALIZA

Dobijeni podaci nam pokazuju da najveci broj zaposlenih
— 73,8% je u potpunosti saglasno sa tvrdnjom da su
spremni da uloZe znatno veéi napor od onoga Koji se
uobicajeno oéekuje zarad dobrobiti svoje organizacije. To
Sto se najveci broj zaposlenih, 40 od ukupno 42, slaze da
je spremno da ulozi znatno veéi trud zarad boljeg
poslovanja svoje kompanije, govori da ovu organizaciju
¢ine predani zaposleni koji ¢e svojim radom i dodatnim
naporima odrzati ovu kompaniju i u buduénosti je uciniti
uspesnijom.

Podaci iz ovog istrazivanja pokazuju da najve¢i broj
ispitanika — 33% nije sigurno da li bi prihvatilo bilo
kakvu duznost kako bi ostali u organizaciji. Njih 26,2% je
delimicno sigurno da bi.

Dvadeset i sedam (64,3%) zaposlenih se u potpunosti
slaze sa tvrdnjom da deli zajednicke vrednosti sa
organizacijom. Osam (19%) se delimicno slaze, pa su ovu
tvrdnju ocenili sa ¢etvorkom. Iz ovoga mozemo zakljuditi
da 83,3% zaposlenih smatra da zastupa sli¢ne vrednosti
kao i organizacija.

Podaci nam pokazuju da gotovo polovina ispitanika, njih
20, nisu sigurni da li bi mogli da rade u drugoj
organizaciji, iako je u pitanju sustinski slican posao. Broj
ispitanika koji bi mogli je 12 i u skladu sa tim su oznacili
Cetvorku na skali.

Najvedi broj ispitanika, dvadeset i dvoje, ne smatra da
mala promena moZe da dovede do njihovog napustanja
organizacije, pa su ovoj tvrdnji dali ocenu 1. Sa ovom
tvrdnjom delimi¢no se ne slaze 13 ispitanika.

Podaci nam pokazuju da se 66,7% zaposlenih izjasnilo da
se u potpunosti slazu sa tvrdnjom da im je zaista stalo do
buduc¢nosti organizacije. Sa istom se slaze i 21,4%
ispitanika. To nam govori da 88,1% ispitanih zaposlenih
brine o buducnosti organizacije.

Dobijeni podaci nam pokazuju da 73,8% zaposlenih u
potpunosti smatra da organizacija vrednuje njihov li¢ni
napredak. Sa ovom tvrdnjom se slaze 14,3% i oni su ovoj
tvrdnji dali ocenu 4 na skali slaganja. Neslaganje je
iskazalo 7,1% ispitanika, a nije sigurno 4,8%. Nijedan
ispitanik nije dao ocenu 1.

Analizom dobijenih podataka mozemo wuodCiti da se
32(76,2%) ispitanika izuzetno slazu sa tvrdnjom da u
organizaciji vode rauna o generalnom zadovoljstvu
radnika poslom. Slaganje je pokazalo i 5(11,9%)
ispitanika. To nam govori da najve¢i broj ispitanika
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percipira brigu organizacije o njihovom zadovoljstvu
poslom. Nije sigurno po pitanju ove tvrdnje 3(7,1%)
ispitanika, dok 2(4,8%) se ne slaze sa istom. Nemamo
ispitanika koji se u potpunosti ne slazu.

5. ZAKLJUCAK

Posveceni zaposleni predstavljaju najvazniji resurs svake
kompanije zbog cega je neophodno usmeriti posebnu
paznju ka njihovim potrebama i pruziti im razliite
mehanizme podrske.

Motivacija za takav nacdin poslovanja je pretpostavka da
postoji pozitivan uticaj percipirane organizacione podrske
na organizacionu posvecenost zaposlenih, §to smo na
primeru ove kompanije i potvrdili.

Pored gradenja pozitivne reputacije i privlacenja novih
¢lanova, najvazniji uticaj koji organizaciona podrska
ostvaruje jeste posvecenost postojecih zaposlenih.
Zaposleni koji su posveceni organizaciji ulazu vise truda i
rada, orijentisani su na uspeh organizacije i lojalni su joj.
U prilog tome govori i podatak da je gotovo 90%
ispitanika saglasno sa izjavom da im je stalo do
buduénosti ove organizacije.

Takvi zaposleni  predstavljaju  najveéu  prednost
kompanije, jer ¢e svojim naporima doprineti napretku
organizacije, dok ¢e istovremeno ostati uz kompaniju u
nepovoljnoj situaciji i pomo¢i joj da je prevazide.
Generalni predlozi autora za unapredenje organizacione
podrske su pomenuti u teorijskom delu ovog rada. Kako
se ova kompanija ve¢ pridrzava praksi kao S$to su
saslusavanje povratnih informacija od strane zaposlenih,
kreiranje anketa o0 menadZmentu i obezbedenje podsticaja
za zaposlene, nije ostalo puno prostora za trenutno
poboljsanje, §to potvrduje i1 visok stepen pozitivnih
odgovora na pitanja o pruzenoj podrSci od strane
organizacije, kao i podatak da se 88,1% zaposlenih slaze
sa izjavom da je za njih ova organizacija najbolja u kojoj
se moze raditi.

Ipak, ono S§to ova kompanija moze da uradi, pored
prac¢enja dokazanih pozitivnih praksi, jeste da razvije
individualne mehanizme podrske za svakog pojedinca.
Zaposleni su na pitanje o tome da li bi bili u stanju da
rade i za drugu organizaciju ukoliko je posao sadrzinski
slican, pokazali najveéu neodlu¢nost. Razlog tome je
okruZzenje u kom kompanije svakodnevno smisljaju
benefite kojim ¢e privuéi nove i zadrzati postojece
zaposlene.

Zato je neophodno da organizacija posveti posebnu
paznju svakom pojedincu i pruzi im jedinstveni benefit ili
kombinaciju benefita koji ¢e uéiniti da budu zadovoljni i
stvoriti ose¢aj da kompanija brine o njima. Ovakvim
pristupom ¢e se ostvariti emocionalna veza izmedu
organizacije i zaposlenog, S§to ¢e povecati odanost
zaposlenog ka organizaciji i on neée ni razmatrati druge
kompanije.
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FONDOVI I PROGRAMI PODRSKE ZA RAZVOJ MSP SEKTORA
FUNDS AND SUPPORT PROGRAMS FOR THE DEVELOPMENT OF SME SECTOR
Dunja Stanivuk, Slobodan Moraca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Sektor malih i srednjih preduzeéa
predstavlja znacajan privredni segment nacionalne
ekonomije, pre svega zbog svog preduzetnickog
delovanja. MSP su vitalni akteri za unapredenje
inovacija, konkurentnosti, preduzetnistva i uspostavljanje
efikasnog inovacionog sistema za zemlje u razvoju.
Istrazivacki rad ima za cilj da ispita koliko MSP poznaju
programe i fondove za podrsku razvoja poslovanja, 1 na
osnovu dobijenih podataka da predloge za bolje
korisc¢enje dostupnih izvora finansiranja.

Kljuéne reci: Sektor malih i srednjih preduzeca,
inostrani i nacionalni programi i fondovi, podrska
razvoju MSP sektora

Abstract — Small and medium-sized enterprises represent
a siginificant economic segment of the national economy,
primarily because of its entrepreneurial activity. SMEs
are vital actors for the improvement of innovation,
competitiveness, entrepreneurship and the establishment
of an efficient innovation system for developing countries.
The research work aims to examine how much SMEs
know about programs and funds for supporting business
development, and based on the obtained data, to make
suggestions for better use of available funding sources.

Keywords: Small and medium enterprises, international
and national programs and funds, development support
for the SME sector

1. UvOD

U danasnjem poslovnom okruzenju, umesto korporacija i
industrija velikih razmera, mala i srednja preduzeca
(MSP) su dobila znacaj u ekonomijama u razvoju zbog
sposobnosti brzog prilagodavanja, intenzivnijeg rada sa
manje kapitala i niskim troskovima upravljanja. Iako mala
i srednja preduzeca imaju neke slabosti, manje su
pogodeni ekonomskom krizom zbog svoje fleksibilnosti i
sposobnosti da prate promenljive uslove. Razvoj sektora
malih i srednjih preduzeca ima klju¢nu ulogu u oporavku
srpske ekonomije. MSP predstavljaju pokreta¢ ekonom-
skog razvoja privrede i kljuéni faktor za postizanje
ekonomske stabilizacije i privrednog rasta. Godinama
unazad sektor MSP u Republici Srbiji nalazi se u losem
stanju, suocen sa brojnim problemima.

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

Jedan od najveéih je kako pronaci i obezbediti finansijska
sredstva neophodna za pokretanje posla, nabavku
potrebnih resursa, tekuce odrzavanje likvidnosti i
investicione zahvate u cilju postizanja rasta i razvoja
biznisa. Bankarski krediti su mahom skupi i tesko
dostupni preduzetnicima, zbog ¢ega ovaj problem jos vise
dobija na znacaju. Kao alternativa bankarskim kreditima
javljaju se programi finansijske podrske MSP u Srbiji od
strane razli¢itih institucija. U ovom radu bi¢e prikazana
analiza upravo ovakvih izvora finansiranja za sektor MSP.

2. TEORIJSKE PODLOGE

2.1. Sektor malih i srednjih preduzeca kao nosilac
privrednog razvoja

Mala i srednja preduzeéa nisu novina u ekonomiji.
Smatraju se glavnim akterima kako nacionalnog, tako i
regionalnog razvoja mnogih drzava. Mozda najvecu
ekspanziju mala i srednja preduzeca dozivljavaju u novije
vreme, po¢etkom 70-ih godina 20. veka. Novost je u tome
Sto su od tada mala i srednja preduzeca postala sve vise
konkurentna velikim preduzeéima, a uspesno se ukljucuju
i u savremenu globalizaciju poslovanja. lako su i dalje
pretezno usmerena na lokalno trziSte, mala i srednja
preduzeéa imaju sve znacajniju ulogu i u medunarodnoj
razmeni. Stoga, podrSka MSP je jedan od prioriteta
Evropske komisije za ekonomski rast, stvaranje poslova i
ekonomsku i socijalnu koheziju. Mala i srednja preduzeca
igraju vaznu ulogu u ekonomiji EU.

Nedavna empirijska istrazivanja pokazuju da MSP
doprinose preko 55% u bruto druStvenom proizvodu, i
preko 65% ukupne zaposlenosti u zemljama sa visokim
prihodima. U drzavama sa loSije razvijenom ekonomijom,
¢ine 60% BDP-a i preko 70% ukupne zaposlenosti. U
zemljama Evropske unije, postoji oko 25 miliona malih
preduzeca, Sto Cini 99% svih preduzeca; zaposljavaju
skoro 95 miliona ljudi, obezbeduju¢i 55% od ukupnih
radnih mesta u privatnom sektoru. Vazan doprinos je i na
izvozu i rastu produktivnosti. MSP su od kljuéne vaznosti
za unapredenje inovacija, konkurentnost, preduzetnistvo i
uspostavljanje efektivnog sistema za zemlje u razvoju.

2.2. Inostrani programi za podrSku razvoja sektora
MSP

COSME (Programme for the Competitiveness of
Enterprises and SME) je program Evropske unije za
konkurentnost malih i srednjih preduzeca sa ciljem
stvaranja novih radnih mesta i ekonomskog rasta, jacanje
konkurentnosti i odrzivosti preduzeca. Evropska agencija
za mala 1 srednja preduzeca (EASME) nadgleda
implementaciju COSME programa, u ime Evropske
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komisije, sa izuzetkom finansijskih instrumenata za koje
je Evropska komisija potpisala sporazum sa Evropskim
investicionim fondom (EIF). Znafaj COSME-a lezi
upravo u njegovom fokusu na poboljSanju pristupa
finansijama, unapredenju znanja, mogucénosti
umrezavanja, postavljanju osnova za promene u nacinu
upravljanja MSP, i obezbedivanju potrebnih informacija
kako bi se olak$ao pristup novim trzistima.

Horizont 2020 je Okvirni program Evropske unije za
istrazivanje i inovacije. Podrzava istrazivacke i inovativne
projekte i programe inovacionog istrazivanja, strateSkog i
primenjenog istrazivanja, demonstrativnih projekata, i
aktivnosti bliske trzistu. Mnoge organizacije su pogodni
kandidati Horizon 2020 programa: univerziteti,
istrazivacki centri, MSP i velike kompanije, ali i gradovi,
udruzenja i istrazivaéi. Cilj ovog programa je
osiguravanje evropske globalne konkurentnosti. Horizon
2020 obuhvata razli¢ite Seme finansiranja i pokriva Sirok
spektar domena. Glavni deo programa sastavljen je od tri
prioriteta fokusirana na:

 fundamentalna nauka
+ modernizacija evropske industrije i
* drustveni izazovi

Evropska banka za obnovu i razvoj je medunarodna
finansijska organizacija, koja podrzava strukturne
reforme, privatizaciju, razvoj preduzetni§tva i pravnog
sistema. Evropska banka za obnovu i razvoj se Cesto
javlja i kao investitor. Takode, banka ima i savetodavnu
ulogu. Evropska banka nastoji da ja¢a ekonomsku
inkluziju ugrozenih drustvenih grupa.

Svetska banka je medunarodna monetarna i finansijska
organizacija, osnovana sa ciljem da finansira projekte koji
unapreduju ekonomski razvoj drzava ¢lanica. Formirana
je zajedno sa Medunarodnim monetarnim fondom i
Medunarodnom bankom za obnovu i razvoj. Takode,
pruza tehni¢ku pomoc¢ i savete o politici i nadgleda, u ime
medunarodnih kreditora, sprovodenje reformi slobodnog
trzista. Zajedno sa Medunarodnim monetarnim fondom
(MMF) i Svetskom trgovinskom organizacijom, igra
centralnu ulogu u nadgledanju ekonomske politike i
reformi javnih institucija u zemljama u razvoju i
definisanju globalne makroekonomske agende.

2.3. Domaci fondovi za podrSku razvoja sektora MSP

U Republici Srbiji sektor malih, srednjih preduzeca i
preduzetnika takode predstavlja veoma vazan faktor
razvoja ekonomije. Danas ovaj sektor ima sklonosti da
viSe koristi intenzivne proizvodne procese od velikih
preduze¢a 1 da na taj naCin znaCajno doprinese
poveéanom zaposljavanju, stvaranju prihoda i smanjenju
siromastva. Ukoliko se posmatra stanje u Srbiji, prema
podacima iz 2018. godine, sektor MSP predstavlja
dominantan oblik privrednih subjekata, jer po sva tri
navedena parametra 1) brojnosti preduzeca (99.9%), 2)
broju zaposlenih (65.7%) i 3) po bruto ostvarenoj
vrednosti (57.4%), u znacajnoj meri prevazilazi velika
preduzeca.

Medutim, iako je sektor MSP po svim prezentovanim
relevantnim pokazateljima nesumnjivo dominantan u
poredenju sa velikim preduze¢ima, to jo§ ne znadi da je i
dovoljno efikasan i efektivan, i da ne postoji prostor za

poboljsanje. Sektor MSPP posluje u uslovima kada
celokupnu privredu Republike Srbije i dalje odlikuje
usporen  oporavak ekonomske aktivnosti  nakon
visegodi$nje recesije izazvane svetskom ekonomskom
krizom.

Osnovni zadaci razvoja MSP u Srbiji, zacrtani
Strategijom za podrsku MSP, preduzetnistva i
konkurentnosti za period od 2015. do 2020. godine, mogu
se sazeti u sledeCem: - osnovati veci broj MSP; - povecati
procenat MSP koja opstaju tokom pocetnih godina
poslovanja; - povecati obim sredstava za finansiranje pod
povoljnim uslovima; - povecati konkurentnost MSP; -
povecati ucesce onih MSP koja rastu zahvaljujuéi izvozu,
- podstaéi prerastanje mirko u mala, i malih u srednja
preduzeca.

U narednom delu bice prikazane drzavne institucije i
razli¢iti domac¢i fondovi koji pruzaju podrsku
preduzetnicima, i razvoju malim i srednjim preduze¢ima.
Razvojna agencija Srbije je agencija Vlade Republike
Srbije osnovana za obavljanje razvojnih, struénih i
operativnih poslova podsticanja i realizacije direktnih
ulaganja, promocije i1 poveéanja izvoza, razvoja i
unapredenja konkurentnosti privrednih subjekata, ugleda i
razvoja Republike Srbije u oblasti privrede i regionalnog
razvoja. Sa jedinstvenim setom programa podrske mikro,
malim i srednjim preduze¢ima i preduzetnicima, kao i
domacéim i stranim investitorima koji zele da osnuju ili
prosire svoje poslovanje u Srbiji, RAS nastoji da
unapredi polozaj Srbije u regionu i §irom sveta.

Prioriteti Fonda za razvoj su podsticanje ravnomernog
regionalnog razvoja, ukljuuju¢i i razvoj nedovoljno
razvijenih  podru¢ja, podsticanje konkurentnosti i
likvidnosti  privrede Republike Srbije, podsticanje
zapoSljavanja, kao 1 podsticanje proizvodnje robe
namenjene izvozu.

Fond za inovacionu delatnost je jedina drZavna
organizacija  specijalizovana za pruZanje podrske
inovacionoj delatnosti i upravljanje finansijskim
sredstvima za podsticanje inovacija. Vizija Fonda je da,
kao klju¢ni drzavni akter u razvoju inovacionog sistema
Srbije, doprinese privrednom razvoju zemlje podrzavajuci
stvaranje inovacija, jacanje veze izmedu nauke i privrede,
osnivanje novih i1 osnazivanje postoje¢ih preduzeca sa
inovativnim potencijalom, kroz razlicite finansijske
instrumente.

Ministarstvo privrede obavlja poslove drzavne uprave koji
se odnose na privredu i privredni razvoj, polozaj i
povezivanje privrednih drustava 1 drugih oblika
organizovanja za obavljanje privredne delatnosti.

3. ISTRAZIVACKI OKVIR

3.1. Metodologija istrazivanja

Cilj ovog rada i istrazivanja je da se ispita koliko su
privredni subjekti u sektoru MSP upoznati sa inostranim i
nacionalnim programima i fondovima podrske za razvoj.
Za potrebe istrazivanja kreiran je upitnik koji je
strukturalno podeljen u tri celine i sastoji se iz 22 pitanja.
Prvi deo se odnosi na osnovne informacije o ispitaniku
(pol, godine radnog iskustva, nivo obrazovanja i radna
pozicija). U drugom delu upitnika se traze informacije o
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organizaciji i samom poslovanju (tip preduzeca, poslovni
prihodi, industrija, izvori finansiranja itd.). Tre¢i, i glavni
deo se odnosi na poznavanje i koriS¢enje fondova i
programa za razvoj malih i srednjih preduzeca.

Ciljna grupa ovog istrazivanja su preduzetnici i preduzeca
u kategoriji mikro, mala, srednja i velika preduzeca.
Kontaktiranje ispitanika sprovedeno je putem elektronske
poste, tako §to je ispitanicima poslat poziv za uceSée u
istrazivanju kao 1 online upitnik. Baza kontakata sacinjena
je od klastera iz Vojvodine i Srbije, odnosno svih njenih
Clanica (Automobilski klaster, Vojvodina metal klaster,
Modni Klaster i drugi). Takode, upitnik je poslat i
privrednim  subjektima koji su prethodnih godina
ucestvovali u javnim pozivima i konkursima raspisanim
od strane Republike Srbije. Upitnici su distribuirani u
elektronskom formatu putem Gugl obrasca (engl. Google
Forms). Ukupan broj ispitanika koji se odazvao je 40.

3.2. Analiza rezultata istraZivanja

Kada posmatramo i analiziramo profil ispitanika, uocava-
mo da najveci broj njih ima zavr§ene master studije i preko
10 godina radnog iskustva. Takode, najveci procenat ispita-
nika je zaposlen na visim pozicijama odnosno u samom
menadzmentu preduzeca, $to je bila i ciljna grupa ovog
istrazivanja. MoZemo zakljuciti da osobe koje su popu-
njavale upitnik vrlo dobro poznaju poslovanje preduzeca,
kao i alternativne nac¢ine finansiranja.

Sto se ti¢e karakteristika organizacije, najveéi broj pripada
kategoriji malih i mikro preduzeca, dok nes§to manji
procenat ispitanika radi u velikim preduzeéima.
Dominantna industrija u kojoj posluju ispitanici je
softverska i IT industrija, na drugom mestu je metalska
industrija. Kako je upitnik distribuiran preko c¢lanica
klastera, ne ¢udi da je vise od polovine preduzea ¢lan
nekog Kklastera ili drugih udruZenja. U odnosu na izvore
finansiranja, sopstvena novCana  sredstva, krediti
komercijalnih banaka ali i inostrani fondovi se najvise
koristike  prilikom finansiranja razvoja poslovanja
preduzec¢a. Mozemo zakljuciti da ispitanici posezu i za
drugacijim nacinima finansiranja, poput domacih i EU
fondova, ali u dosta manjem procentu. Uzrok mozemo
traziti medu najve¢im izazovima i problemima sa kojima se
ispitanici suoCavaju, kao $to su nedostatak radnika
odredenih kvalifikacija, nedostatak povoljnih izvora
finansiranja, nemogucénost ili otezano prosirenje kapaciteta.
Takode, kada napravimo korelaciju sa znanjima i vestinama
koji su potrebni, poput upravljanja projektima, IT,
menadzment kvalitetom, organizacija 1 upravljanje
proizvodnjom, dolazimo do zaklju¢ka da su ispitanicima
neophodni zaposleni odredenih kvalifikacija, veStina i
znanja, koji bi se bavili istrazivanjem i konkurisanjem na
inostrane i nacionalne fondove, sa ciljem razvoja i
unapredenja poslovanja preduzeca.

Kako je cilj istrazivanja ispitivanje koliko su privredni
subjekti upoznati sa razliitim nacinima finansiranja
poslovanja, glavni fokus je na domaéim i inostranim
fondovima i programima podrske za razvoj. Vise od
polovine ispitanika, ta¢nije 75%, nije nikada apliciralo na
inostrane programe podrske za razvoj malih i srednjih
preduzeca. Takode, 42.5% ispitanika je odgovorila da
uopste ne poznaje procedure za prijavljivanje na inostrane
fondove. Delimi¢no 45% njih poznaje procedure za

prijavljivanje na inostrane fondove i programe, a svega
12.5% u potpunosti poznaje nacine apliciranja na fondove.
Ukoliko bismo pogledali razloge koji sprecavaju ispitanike
da koriste ovakve naline finansiranja poslovanja, to su
najvisSe nepoznavanje ili kompleksnost procedura,
neblagovremene informacije kao i nedovoljno razvijena
mreZa partnera.

Zatim, u narednom delu upitnika se ispitivalo koliko uces-
nici poznaju fondove i programe finansijske pomoc¢i od
strane Republike Srbije. Veoma mali broj ispitanika
(17.5%) u potpunosti poznaje programe, vise od polovine
je delimi¢no upoznato, dok sa druge strane 30% njih uopste
nije upoznato sa ovakvim nacinima finansiranja. Na
pitanje, koliko drzava stimuliSe i finansijski pomaze
razvoju MSP-a, ispitanici su dali slede¢e odgovore: svega
nekolicina (10%) smatra da drzava pomaze razvoj malih i
srednjih preduzeca, polovina ispitanika (50%) smatra da
drzava delimi¢no ne stimuliSe odnosno stimuliSe razvoj,
22.5% je miSljenja da uglavnom ne stimuliSe, 15%
uglavnom stimulise i 2.5% ispitanika smatra da drzava
uopste ne stimuliSe razvoj malih i srednjih preduzeca.
Dobijeni podaci se mogu videti na slici 1.

Slika 1. Stavovi ispitanika po pitanju finansijske pomoci
MSP od strane drzave

Ako posmatramo institucije ¢ija su bespovratna sredstava
ispitanici Kkoristili, to su Fond za razvoj Republike Srbije,
Ministarstvo ekonomije i regionalnog razvoja, Fond za
razvoj AP \ojvodine i Fond za inovacionu delatnost.
Pomenute institucije prikazane su na slici 2.

Sa druge strane, najveci broj ispitanika (40%) nisu bili
korisnici bespovratnih sredstava pomenutih institucija.
Takode, mozemo primetiti i da su ispitanici naveli da su
koristili sredstva IPA i IPARD fondova (2.5%), koji iako su
inostrani, imaju upravu u Srbiji.

Kao i u slucaju inostranih fondova, glavni razlozi za ne
ucestvovanje u domacéim programima su kompleksne i
nepoznate  procedure, neblagovremene informacije,
nedostatak kompetenci, netransparentno objavljivanje
rezultata i drugo. Detaljnijom analizom zaklju¢ujemo da
mali broj ispitanika (7.5%) ima iskusne kadrove koji
poznaju procese apliciranja na programe i fondove, drugi
deo ispitanika konkuri$e na pomenute fondove i programe
preko mreze partnera ili drugih organizacija, a 17.5%
ucesnika koristi eksterne usluge konsultantskih kuca za
apliciranje. Sa druge strane, 22.5% ispitanika nema
kadrove koji se bave konkurisanjem na fondove i programe
podrske. Dobijene rezultate moZemo videti na slici 2.
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Slika 2. Prikaz odgovora ispitanika na ponuden set stavki

Poslednje pitanje se odnosi na benefite i motive za ucest-
vovanje u domacim i inostranim programima podrske, i
medu ponudenim ispitanici su najvise odgovorili da u to
spadaju: povecanje profita, jacanje konkurentnosti, razvoj
vestina i znanja, ulazak na novo trziste.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Neosporno je da su sektor malih i srednjih preduzeca
okarakterisani kao pokretaci i glavni nosioci ekonomskog
rasta i razvoja. Medutim, MSP imaju problem u pristupu
finansijskim izvorima. Vecinski koriste interne izvore za
razvoj poslovanja, jer eksterni izvori poput bankarskih
kredita nisu lako dostupni. Stoga je jedan od prioriteta
Evropske komisije stimulisanje MSP-a kroz EU fondove i
programe. Situacija je ipak drugacija u vecini zemalja
¢lanica, kao i u Srbiji, a to je da koriS¢enje EU fondova
nije na zadovoljavajuéem i oc¢ekivanom nivou. Upravo iz
tog razloga je i ideja ovog rada, da se otkrije razlog slabog
odziva na inostrane i nacionalne konkurse i predloze
reSenja za prevazilaZenje ove situacije.

Rezultati istrazivanja pokazuju da su preduzetnici
zainteresovani za finansiranje iz EU i nacionalnih
fondova, ali da nisu u potpunosti upoznati sa istim. Pored
toga, MSP nisu zadovoljni sa koli¢inom i kvalitetom
dostupnih informacija, i veliki procenat ispitanika nikada
nije konkurisao na ove programe. Takode, vecina
preduzetnika delimi¢no ili uopste ne poznaje procedure i
zahteve prilikom apliciranja za sredstva. Ne§to pogodnija
situacija je sa nacionalnim programima, gde svega 17.5%
u potupnosti poznaje sve dostupne programe i misljenja
su da drzava stimuliSe i podsti¢e razvoj MSP sektora.
Jedan od predloga moze biti dodatna promocija domacih i
inostranih fondova, posebno programa i bolja edukacije
MSP u pogledu dokumentacije, predloga projekata,
procedura i zahteva za apliciranje, koje bi se mogle
realizovati putem kancelarija i agencija za podr§ku MSP.
Evropska unija mogla bi rasteretiti preduzetnike od vecine
barijera i komplikovanih procedura vezanih za prijavu i
ucesce u programima. Veca svest i struéna pomo¢ mogu
biti klju¢ u jacanju kapaciteta malih i srednjih preduzeca,
$to je preduslov za ekonomski rast.

Glavno ograni¢enje ovog istrazivanja jeste limitirana baza
podataka, odnosno uzorak malih i srednjih preduzeca i
procenat povratnih informacija, te veca i sveobuhvatnija
ciljna grupa ispitanika je svakako predlog za buduca
istraZivanja.
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IMPLEMENTACIJA JUST IN TIME-A PRIMENOM LEAN ALATA U
ORGANIZACIJAMA

IMPLEMENTATION OF JUST IN TIME CONCEPT USING LEAN TOOLS IN
ORGANIZATIONS

Sara Misailovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — Predmet rada bice opisivanje nacina i
metoda za optimizaciju procesa koris¢enjem lean alata i
Just in time filozofije; benefiti i prednosti upravljanja
sistemima putem pomenutih nacina poslovanja.

Kljuéne reci: Logistika, optimizacija, Lean koncept, Just
in time, implementacija u Srbiji, nabavka, isporuka.

Abstract — The subject of the paper will be the
description of ways and methods for optimizing the
process of distribution using Lean tools and Just in time
concept; benefits and advantagest of management with
this concepts.

Keywords: Logistics, optimization, Lean, Just in time,
implementation, procurement, delivery.

1. UvOD

U danasnje vreme logistika se susrec¢e sa raznim proble-
mima koji su prouzrokovani porastom intenziteta distri-
bucije roba, kao i korisnicima i njihovim zahtevima. Kako
bi zadovoljila projektovane zahteve, logistika kao takva,
mora da prati trendove, prilagodava im se i pronalazi nova
reSenja za obavljanje svakodnevnih poslova. Optimizacija
poslova u kompanijama je jedan od najkompleksnijih
zadataka, a radi se sa ciljem maksimiziranja ili minimi-
ziranja neke veli¢ine, a sve sa ciljem sniZzavanja tro§kova.

Savremeno doba, odnosno XXI vek, je doba u kome ljudi,
firme i svi segmenti zivota su ubrzani. Vratimo se u nazad
samo par decenija i vide¢emo sasvim drugaciju sliku svega
u odnosu na danasSnjicu. Kompanije su uvidele da je za
ostvarivanje konkurentske prednosti neophodno wvrsSiti
optimizaciju procesa, kako bi se ostvarile uStede na svakom
mestu u organizaciji, gde god je to moguce i time omo-
gucilo formiranje cene proizvoda/usluge koja ¢e omoguciti
konkurentsku prednost na trziStu. Zbog povecane kon-
kurencije i znac¢ajnog unapredenja tehnologije, da bi opstali
na trziStu i generisali profit, proizvodaci moraju da projek-
tuju proizvodne sisteme koji su sposobni da u najkracem
roku odgovore na zahteve kupaca.

2. GLOBALNI TRENDOVI I UTICAJ NA
LOGISTIKU

Logisticka industrija je pod uticajem mnogobrojnih

globalnih trendova, kao §to su: globalizacija, urbanizacija i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Milisavljevié, red. prof.
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demografske promene, digitalizacija i tehnoloski razvoj,
odrzivi razvoj, politicka nestabilnost, opterecenje saobra-
¢ajne i transportne infrastrukture, nove strategije poslo-
vanja i struktura lanaca snabdevanja ponaSanje potrosaca,
zastita zivotne sredine, e-trgovina, starost populacije itd...
Primer tome jeste Cinjenica da je globalizacija dovela do
toga da se razdvajaju mesto proizvodnje i potroSnje, pa to
zahteva povezivanje viSe naéina transporta, jer to nekada
mogu biti i razli¢iti kontinenti.

Takode, jedan od imperativa savremenog doba jeste
oCuvanje i zastita Zivotne sredine. Logistika ima mnogo
uticaja na tu oblast i zbog zakonskih regulative, ali i
odgovornog poslovanja mora se prilagodavati ovom
pozitivnom trendu. Vazno je napomenuti i razvoj e-trgovine
koji je sve intenzivniji, a od logistike se ocekuje da isprati
sve zahteve korisnika i vrSi isporuke na vreme i na
adekvatan nacin.

3. ZALIHE

Zalihe su materijali koji se koriste da bi olaksali
proizvodnju ili zadovoljili potraznju potrosaca, a sastoje
se od sirovina, nedovrSene proizvodnje 1 gotovih
proizvoda. Svako posedovanje zaliha na bilo kom mestu u
procesu, iziskuje velika novCana ulaganja i tro§kove.
Zasto? Zbog toga Sto zalihe predstavljaju zarobljeni
kapital. Novac koji je uloZen u zalihe, u robu koja ce
stajati na skladiStu do trenutka kada treba da bude
upotrebljena, mogao je biti investiran u nesto drugo, tako
da se umnozi, odnosno uveca.

Takode troskovi drzanja robe na skladistu su visoki, za te
elemente, a mogao je biti iskori§¢en za nesto drugo. Ideja
Just-in-Time-a je da ,,pomiri“ ove dve funkcije, da se
napravi organizacija koja ¢e biti pogodna i za sigurnu
proizvodnju i za finansije. Prikaz - Slika 1. [1]:

Ukupni
b troskowvi

Y A

. -
Ulozeni
Ravac Troskow:

drZanja zalitha

Trofkovi

porufivanja

Koliéina
zaliha

Slika 1. Kriva troskova zaliha [1]
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4. OPTIMIZACIJA

Optimizacija ima sve veéu vaznost i u danasnje vreme
neophodno je pronaéi adekvatna reSenja tako da se
zadovolje i ispostuju zahtevi korisnika, ali da se obezbede
minimalni troskovi. Kako bi obezbedile oba kriterijuma,
organizacije posezu za primenom razli¢itih metoda i alata
za optimizaciju procesa. Primena Lean alata i Just-in-
Time-a pokazala se kao visokoefikasna pa ¢e tako o njima
biti vise re¢i u nastavku.

5. ISHIKAWA DIJAGRAM

Metoda dijagram uzroci-posledica predstavlja metodu
analize u ¢ijem rezultatu se utvrduje kakve posledice
izazivaju odredeni uzroci. U primeni se koristi pravilo,
prikladno za sastavljanje polaznog (opSteg) dijagrama
uzroci-posledica, koje je primenljivo u veéini realnih
situacija. Prema Kaoru Ishikawi, to je tzv. pravilo ,,pet M*.
Pravilo se sastoji u tome da skoro uvek postoji, kao
minimum, pet kategorija moguéih uzroka nekih posledica
(rezultata).

Svaka od posledica je rezultat dejstva niza uticaja - uzroka,
razli¢itih po karakteru, veli¢ini i na¢inu dejstva u zavisnosti
od prirode posmatrane posledice.
Koraci implementacije — Ishikawa dijagram:

- Definisanje problema

- Identifikacija uzroka

- Izbor osnovne strukture

- Razrada dijagrama

- Postupak Sirenja — grananja

- Analiza

Ishikawa dijagram je dobar nacin da utvrdimo sve uzorke
problema u nekoj organizacji, 1 spram toga odlu¢imo se za
neke od nacina unapredenja.

5.1. Ishikawa dijagram za kompaniju Energoefiks

Na slici 2. prikazan je Ishikawa dijagram za kompaniju
Energoefiks:

Slika 1. Ishikawa dijagram [2]

Iz ovoga se moze zakljuciti da kompanija ima problema sa
skladi$nim prostorom usled velikih dimenzija materijala na
zalihama, da poseduje dosta zaliha, zbog takve organizacije
nabavke. Takode, kompanija ima loSe organizovan
skladi$ni i proizvodni prostor, zbog toga Sto se sve nalazi
na jednom mestu u hali.Takode, evidentni su problemi u
poslovanju uzrokovani problemima u vezi sa transportom,
rokovima isporuke. Najve¢i deo problema se odnosi na
probleme vezane za skladiSte, upravljanje materijalima,

transport i isporuku. Kompanija ima probleme i sa
zastarelom tehnologijom, §to zahteva finansijska ulaganja u
sisteme za podrsku i unapredenje.

6. LEAN FILOZOFIJA

Lean filozofija se razvila kao potreba da se odgovori na
povecane zahteve trziSta, masovnu proizvodnju, visoke
troskove ali 1 potrebu za visokofleksibilnim sistemima koji
¢e moci da daju odgovore na zadate zahteve.

Lean filozofija se razvila u Japanu u Toyota proizvodackim
sistemima i odatle se prosirila na zapad a kasnije i ceo svet.
Kljuéna re¢ u ovoj filozofili je manje: manje greske, manje
materijala, manje ulaganja, manje opreme, manje prostora.
Poenta Lean-a nije samo u konkrentoj implementaciji Lean
metoda 1 alata, ve¢ u sveobuhvatnoj promeni svesti
zaposlenih

6.1. Prednosti Lean filzofije

Najveca prednost Lean metode je veza izmedu smanjenja
troskova i unapredenje produktivnosti i kvaliteta. U Lean-u,
sva energija i kreativnost organanizovane su tako da streme
§to boljoj optimizaciji i dodavanju vrednosti na strani
korisnika. Ovo ukljucuje i druge stvari kao S§to su cena,
vreme isporuke, troSkovi odrzavanja, ekoloske takse i
drugo. Takode, deSava se da se poboljSaju i unutrasnji
faktori kao $to su bezbednost, higijena i ekonomicnost.

Adekvatna implementacija dovodi do: smanjenja zaliha,
skrac¢enog vremena ciklusa proizvodnje, povecane
operativne gotovosti, povecanog kvaliteta proizvoda,
povecane efikasnosti radnika, smanjenog broj otkaza
masina, kao i smanjena skladista.

6.2. Lean alati
Alati koji se definiSu Lean filozofijom su sledeci;

A3 — Lean alat za reSavanje problema, Gemba Setnja, 5S,
Kaizen dogadaj, Standardni rad, Vizuelna kontrola, SIPOC
model, Spageti dijagram, Mapiranje toka procesa,
Mapiranje toka vrednosti, Poka Yoke — izbegavanje greske.

6.3. 5S Lean alat za optimizaciju skladiSta

5S su pet pocetnih slova japanskih reéi koje u prevodu na
engleskom 1 srpskom jeziku glase: 5S = Seiri — Sort —
sortirati; Seiton — Set in Order — urediti, Seiso — Shine —
¢istiti; Seiketsu — Standarize — standarizovati; Shitsuke —
Sustain — odrzati.

Ovaj alat je visokoefikasan za organizaciju skladiSta i ure-
denje prostora. Omogucéava maksimalno iskoriséenje uz vi-
sok stepen preglednosti i organizovanosti. Omogucuje bolju
preglednost skladista koja olakSava proces kontrole kvaliteta
proizvoda na zalihama kao i njihovog odrzavanja. Snizava
troSkove skladi§nog prostora, a jedan je od najjednostavnijih
Lean alata za implementaciju. Moguce ga je primeniti na sve
skladiS$ne prostore, i omogucuje da sve 24h dnevno, cele
godine bude na svom mestu i u najboljem redu.

Pored osoblja koje obavlja svakodnevno odrzavanje organi-
zacionih sistema, menadzment treba da se uklju¢i u 5S
audit, provere usaglasenosti, pruzanje povratnih informa-
cija o u¢inku na 5S ciljevima i aktivno ucestvuje u imple-
mentaciji 5S dogadaja poboljsanja koji se realizuje u neko-
liko dana tako da se brzo uredi radna oblast.

Na slici 3. uz pomo¢ simbola prikazan je 5S alat:
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Slika 2. 5S Lean alat [3]
6.4. Implementacija 5S u kompaniji Energoefiks

U slucaju kompanije Energoefiks, postoji problem sa
organizacijom prostora. Predlog je da kompanija odvoji
jedan deo u svojoj hali koji ¢e nositi naziv ,,skladiste. Na
to mesto ¢e pristizati materijali za proizvodnju i tu Ce se
privremeno odlagati gotovi proizvodi. Predlog je da se,
lokacija u hali podleli na dva dela, plastinim panelima.
Nema potrebe za nekim slozenijim konstrukcijama, jer je
neophona samo fizi¢ka barijera. Jedna zona bic¢e mesto gde
pristizu sirovine za proces proizvodnje. Dok ¢e ostali deo
pripadati proizvodnji. Plan je da se cela povrSina
proizvodne hale uredi prema 58S, kao i alati za rad i delovi.
Zaposlenima treba odrzati kratku obuku o koriS¢enju
skladisnog prostora i obelezavanju proizvoda na skladistu.
Meduskladista treba obeleziti: trake zalepiti na pod u
proizvodnji na mesta koja ¢e oznaCavati lokaciju za
meduskladista, odnosno kada poluproizvod ¢eka da dode
na slede¢u radnu jedinicu. Ceo ovaj koncept moze se resiti
interno, u dogovoru sa zaposlenima. S obzirom da ne
postoji veliki broj zaposlenih, kao i preveliki prostor, jedan
dan je potrebno odvojiti za zajednicko uredenje prostora.

Na slici 4. je prikazan implementiran 5S u ,,Energoefiks”

Slika 3. 5S/Energoefiks [4]

7. JUST IN TIME KONCEPT

Just in time (JIT) se prevodi kao ,ta¢no na vreme* i
predstavlja pravovremeno upravljanje i kretanje robe.
Uspesnost Just in time koncepta zahteva ukljucivanje sve
tri komponente u sistem: JIT snabdevanje, JIT proiz-
vodnja i JIT isporuka. JIT je nastao takode u Japanu, kao
deo Lean filozofije, zbog poznate averzije spram rasipanja
od strane stanovni$tva Japana. Prevodi se kao ,,vremenski
dobro planirano ili ta¢no na vreme*.

Cilj Just in time koncepra je nula zaliha kako bi se izbegli
troskovi drzanja proizvoda na zalihama, ali i zarobljen
kapital u zalihama koji se moze investirati u nesto drugo.

Definisani cilj je ujedno i razlog nastanka JIT koncepta.

Izazov za dobavljace partnere i isporu¢ioce partnere je da,
ukoliko se kompanija sa kojom saraduju opredeli za ovaj
nacin poslovanja, neophodno je da se i oni ukljuce u isti.
Dobavlja¢ treba ta¢no na vreme da isporuci proizvodacu
neophodne sirovine, tako da on nema potrebu da ih drzi
na zalihama, ve¢ da mu stizu ba§ kada treba. Isporucilac
treba da bude spreman da sa proizvodne linije, gotove
proizvode utovara i transportuje iz fabrike.

Na slici 5. prikazan je Just in time koncept:

K th puivicrom ok &

Deliver right when fhe |
ik oll prscessm

ol on s o
o e Rl

Build the rigH gmaunk at fhe rig|1| marment

Slika 4. JIT koncept [5]

7.1. Just in time u kompaniji ,,Energoefiks*

Prvobitno, menadzment kompanije bi trebao da napravi
detaljne planove za implementaciju koncepta. Da utvrdi sta
i na koji nacin treba treba reorganizovati, koliko sredstava
treba uloziti i kako ,,ukljuciti“ dobavljace i isporucioce u
Just in time.

Prednost ove kompanije jeste u tome Sto ne saraduje sa
velikim brojem dobavljaca, pa njihovo ukljucivanje u ovaj
sistem rada neée zahtevati previSe vremena i planiranja,
preispitivanja koje kompanije iskljuciti, a sa kojima i dalje
saradivati. Kompanija bi mogla da svoju nabavku svede na
dva dobavljata, a za isporuku ne bi bio problem jer
saraduju samo sa jednom kompanijom koja im vrsi
transport gotovih proizvoda. Prvo treba sklopiti dogovore
sa njima o kolektivnom prelasku na JIT i nakon toga preci
na primenu u svojoj kompaniji, odnosno raditi na Just in
time proizvodnji. Slede¢i korak je upoznavanje zaposlenih
sa prelaskom na nov nacin rada. To bi moglo da ukljucuje i
ulaganje u odredene obuke ili odlaske na seminare iz ove
oblasti. Jako je vazno da zaposleni razumeju i prihvate ovaj
nacin rada, kako bi to moglo da funkcionise na pravi nacin.
Kompanija se ne moze pohvaliti nekim informacionim
sistemom visokog kvaliteta i sposobnosti koji zahteva
primena JIT-a, tako da bi se najveée finansijsko ulaganje
zapravo svelo na uvodenje novog informacionog sistema
koji ée biti podrska proizvodnji u pravo vreme.

Neophodno je poraditi i na organizacionim aspektima.
Organizaciona kultura i organizaciona klima bi¢e sigurno
promenjeni u sluc¢aju primene novog nacina rada. Mozda bi
bilo dobro dovesti u kolektiv neku osobu koja je radila u
firmi gde se primenjuje JIT i koja je naviknuta na taj nacin
rada, da donese novi na¢in komunikacije u kompaniju i da
kontinualno prosiruje svest zaposlenih o benefitima novog
nadina rada. Sigurno nije lako pre¢i na potpuno drugu
koncepciju, posebno za starije zaposlene koji su tu veé
godinama i imaju svoje rutine. Ukoliko zaposleni ne
prihvataju promene i nisu za to, treba ih podsta¢i odre-
denim sistemom nagradivanja i ukljucivati ih u odlucivanje
konstantno, s ciljem prihvatanja koncepta.
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Koraci primene JIT u kompaniji Energoefiks:

- Obavestiti poslovne partnere o zahtevima za
implementaciju JIT-a

- Upoznavanje zaposlenih sa JIT-om

- Obezbedivane neophodne infrastrukture
- Implementacija

- Standardizacija

7.2. Prednosti od primene JIT koncepta u
organizacijama

Jedna od glavnih prednosti primene ovog koncepta u logi-
stici jeste Sto obezbeduje dugoro¢ne ugovore sa kompani-
jama. To rezultuje visokim stepenom medusobnog povrenja.
Jedni rade za druge, imaju medusobnu korist i sistem
funkcioniSe efikasnije nego po tradicionalnom konceptu.

Osnovne prednosti primene JIT-a u organizacijama su:
visi kvalitet proizvoda, smanjen otpad, Smanjeno vreme
ciklusa, kra¢e vreme podeSavanja, sigurniji tok proiz-
vodnje, visa produktivnost i mnoge druge.

8. ZAKLJUCAK

Cinjenica je da se procesi optimizuju na ovaj nain i
smatraju vrlo uspes$nim, ali mnogo vise u svetu nego kod
nas. Ovde se i dalje poseze za tradicionalnim nac¢inima za
snabdevanje i isporuku. Medutim, savremeno doba e
primorati i domace kompanije da se prebace na novi nacin
poslovanja i da isprate trendove. Problem kod trendova i
novih metodologija je u tome S$to zahtevaju visoke
pocetne troskove za ulaganja, a mnoge kompanije ne
raspolazu tim sredstvima.

Logistika u savremeno doba nailazi na sve vece poteSkoce
i probleme u poslovanu i pred njom je veliki izazov da se
suprotstavi svemu §to dolazi u buduénosti.

Just in time koncept zahteva ukljucenost svih ucesnika
lanca u ovakav naéin rada, pa tako, neke od kompanija ne
svojom voljom su morale da predu na JIT poslovanje,
kako ne bi izgubili partnere od kojih prihoduju velike
koli¢ine sredstava.

Sistemi se mogu automatizovati, mogu se uloziti velike
koli¢ine novca u masine za unapredenje procesa rada, ali
ljudski faktor se ne moze automazizovati. Tako da
koncept je apsolutno neprimenjiv ukoliko nije podrzan i
prihvaéen od strane zaposlenih, saradnika, od strane
zainteresovanih strana i uticajnih faktora. Bez obzira §to
neka od kompanija poseduje sve industrijske elemente
neophodne za implementaciju, ukoliko filozofija i nove
koncepcije rada nisu prihvacéene od strane zaspolenih,
mogu Se smatrati neupotrebljivim.

Just in time bi u Srbiji bio posebno primenjiv za organi-
zacije iz automobilske industrije ili za gradevinske firme
koje proizvode output-e velikih dimenzija, recimo prili-
kom proizvodnje PVC i aluminijumske stolarije, kao §to
je i dato na primeru jedne firme u radu, i ulazi u sistem i
izlazi iz sistema su Cesto prevelikih dimenzija i zahtevaju
velike skladisne prostore.
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INPUMEHA ITOJATAKA Y UHXKXEIBLEPUHI'Y U IPUOPUTU3ALINIU 3AXTEBA 3A
PA3BOJ ITIPOU3BOJA Y A'NJIHUM ITPOJEKTUMA

APPLYING DATA IN ENGINEERING AND REQUIREMENTS PRIORITIZATION FOR
PRODUCT DEVELOPMENT IN AGILE PROJECTS

Haranuja Kaexesuh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oobaact - THZKEBbEPCKW MEHAIIMEHT

Kparak cagp:xaj — [Ipedmem paoa jecme da ce npukadice
meopujcka U eMIUpujcka aHau3a npuopumusayuje 3ax-
meea y npojeKmHoM MeHaymMennty u ynompebe nooamaxa y
OoHOwery 00ayKa O npuopumusayuju. Y — oxsupy
ucmpaxdcugaukoe 0enda paod, Yusmb je UCmparicumu Kaxo
3aN0CIeHU Ha NO3UYUjaMa y NPOJeKMHOM MEHAUMEHMy
nepyunupajy yiocy nooamaxa y OOHOWERY O0O0nyKa
odpefusarvy npuopumema 3axmesa HA ASUTHUM HpPOjeK-
muma.

Kibyune peun: Aeunno ynpasmwarse npojexmom;
Tpuopumuzayuja 3axmesa; Ilooayu,; donowerse 00nyKa

Abstract — The subject of the paper is to present a
theoretical and empirical analysis of the requirements
prioritization in project management and the use of data in
making a decision on prioritization. Within the research
part of the work, the goal is to investigate how employees
in positions in project management perceive the role of
data in making decisions in determining the priority of
requirements in agile projects.

Keywords: Agile project management; Requirements
prioritetization; Data-driven decision making (DDDM)

1. YBOJ

HUcropuja Heynexa UT mpojekara je moBema 10 uieje o
COTBEPCKOM HMHKEHEPCTBY 3aCHOBAHOM Ha BPEIHOCTH
(Value-Based Software Engineering), xao u HOBUM
TEXHOJIOTHjaMa U METOJOJIorhjaMa pa3Boja IPOHU3BO/A.
HoBe wuneje mompasymeBajy ymorpeby Agile u Lean
KOHIIENTe Koju cy npuxpahienn y BehmHckom nemy UT
WHIyCTpUje. ATWIHM TpPUCTYN Harjiamasa Ba)XHOCT
WCIIOpYyYMBakba NPOM3BOJA MAaKCHMaJHE  IOCIOBHE
Bpeanoctu [1].

Jenan o OCHOBHHX elleMeHaTa arvJIHOT HauWHa pa3MHUII-
Jbarba jecTe OPjEeHTHCAHOCT Ka 3aJI0BOJHCTBY M IMOTpedaMa
kymua [2]. Jeman on HaumHa yckinahuBama TaKBUX
NPUHIMIIA jeCTe Pa3IMKOBAEbE ITOCIOBHUX 3aXTeBa ca
acIieKTa BUXOBE IOCIOBHE BPEAHOCTH Kopuctehu nmcty
MIPHOPUTETA 3aXTeBa 3a Boleme mporeca pa3Boja. OBakBy
npakcy Hajuenthe cpeheMo y aruiiHuM OKBHprUMa SCrum u
Extreme Programming [3,4].

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paga 4YMju MEHTOpP
je omna ap Nanujesa Rupuh Jlanuh, noueHT.

[TpuHIMI 3aCHOBaH Ha BPEJHOCTH KOjH Ce KOPUCTH Kao
OCHOBHH KPHUTEpHjyM 3a onapehuBame MPHOPHUTETa MOXKE
ce carjefaTd Kpo3 IOCIOBHE, ITPOU3BOIHE U IIPOjEeKTHE
BpeaHocTH [5].

2. TIPUOPUTU3ALINJA 3AXTEBA

NmxkemepctBo 3axTeBa (Requirements Engineering) je
rpaHa copTBEpCKOT MHXEHEPCTBa Koja ce ce OaBu orpa-
HUYEHUMA U QyHKIHjaMa cOYTBEPCKUX CUCTEMA U IIUJbe-
BUMa Koje Tpeba moctuhu, Kao 1 OHOCOM OBHX (akTopa.
To je mpormec onmpehuBama CBpXe cHCTEeMa HICHTU(U-
Kyjyhu KOpHCHHKE M BHXOBE MOTpede, NOKyMeHTYjyhu
UX Ha HAYMH KOjU MOMa)Ke y aHAJM3W, KOMYHUKAUWjH U
UMIUTeMeHTalrju [6]. 3axTeBe YMHE NMPOLECH U NPOH3-
Boau. [Iponecu ce oxHOCE Ha TPOIIKOBE, BpEMe HCIIOpYKe
U OpraHM3alyjy, JOK c€ MMPOWU3BOJ OJHOCH Ha parrdia-
BUBake Ha (YHKIMOHATHE U HE(PYHKIIMOHAHE 3aXTeBe.
OyHKIMOHAIHYU 3aXTEBU CE MOCMATpajy ca JBa acHeKTa:
ca acmeKkTa KOpHUCHHKAa (KOPHCHHYKHM 3aXTeBH) U ca
acIieKTa rmporpamepa, Tj. MOryliHOCT TecTHparmba U OIPIKH-
BocT. HedyHKIMOHAIHY 3aXTEBH Ce€ OAHOCE HA JOCTYII-
HOCT, NOy3/1aHoCT, MOryhHOCT opKaBarba, TOHOBHA YIIO-
Tpeba u caudHo [7].

HHxKemepcTBO 3aXTeBa YKIbYUyje MHOT€ aKTUBHOCTH KOje
ce MOTy OOjeIMHUTH Yy TeT KJbYYHHX: HCIHUTHBAbE U
NPUKYIUbae 3aXTeBa, aHAJIM3a M IIPEroBapame, IOKY-
MEHTOBa:C, BAHAAIMja U yIIpaBJbame [7].

2.1. OkBHp 32 NPUHOPHUTH3ALK]Y 3aXTeBa HA ATHIHUM
NpojeKTHMa

C o03upoM Ha TO Ja HE MOCTOjU jelHa YHHBEp3alHa
TEeXHUKa Koja OM Moria Ja ce MMIUIEMEHTHpa Ha CBaKH
NpojeKaT M y CBUM CHUTYyalldjama, HEOIXOJHO je WHTer-
pHcaTH JIBE WM BHIIE TEXHUKA Y HOBU MOJIE MIIM OKBUD
Kako O ce yCIeIIHO oJpeniia MPUOPUTH3AlNja 3aXTeBa.
Aytopu [8] mpenmnaxy crnenehu oxBHp 3a MPUOPUTH3A-
[Hjy KOjU CE& MOXKE MPUMEHUTH Ha ariIHUM IPOjeKTUMA
W YMHE Ta 4eTHpH (ase (ciuka 1):

[ WAEHTUSUKALUJA ]
v

[ BEPUPUKALINJA ]
v

[ NPOLUEHA ]
v

[ NPUOPUTETUSALIMJA ]

Crnuka 1. @aze oxsupa 3a npuopumemmuszayujy saxmesa [8]
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3. MIOJALIU U bUXOBA TIPUMEHA Y
JOHOHMIEWHLY OJJIYKA

Hayka o nopanuma je noceOHa QUCHUILIMHA KOja IPOU3H-
Jla3u U3 padyHapCTBa, CTATHCTHKE M yIpaBJbamba MHPOP-
Manyjama ¥ Hajuemrhe ce mocMaTpa Kao aHajiu3a Moja-
Taka paJy pellaBama 1podiemMa 1 pa3Brjamba Pa3InIuTHX
yBUAa W yrioBa carienaBama [9]. [Ipema medunuIujn
aytopa [10], Hayka o mofaiiMa ykJbydyje MpUKYIbarbe,
NPUIIPEMY, AHAIU3y, BHU3yallM3alljy, YIpaBJbame U
YyBamke BEMKUX KOJIEKIHja HH(pOpMAIIHja.

3.1. JloHomeme 01JIyKa Ha OCHOBY mogataka (DDDM
— Data-driven decision making)

Hayka o momammma ykipydyje NpHHOUIIE, HpoLece H
TEXHHUKE 3a PasyMeBambe I0jaBa MmyTeM (ayTOMaTH30BaHE)
aHanM3e nopartaka. JloHOIIeWme Oyka 3aCHOBAaHO Ha
nojanyMa OJHOCH C€ Ha IpaKkcy OJUIyuHBama IpeMa
AHAJIU3H TI0/IaTaKa, yMeCTo npeMa uHtyunuju [11].
Ilpema aytopuma [12], wuaeHTH(UKOBaHO je IIecT
KOTHHTHBHHMX BEIITHHA Ka0 KJby4YHE 3a JOHOIICHE
olnyka. Ha HaBOy monaraka, 1Be peJieBaHTHE BEIITHHE CY
ymehe nma ce cakymea W opraHusyje. Ha HuBoy
nHdopManrja, HEONXOAHO je aHAJIU3UPATH U CYMHpPATH.
Ha xpajy, Ha HHBOY 3Hama, HOTpPeOHE Cy BEIITHHE
CHHTETHCama U npuoputHzanyje. OmryunBame je Moryhe
M3BPINTH HA OCHOBY HOBUX wWim Beh mocrojehux m3Bopa
nozgaraka. IloTpeOHO je oryunTd KoOju mojauu he ce
NPUKYIJbaTH, Na he ce Tako JOHETH OJUTyKe O TOME IITa
he matm nobuwjene wunHpopmarmje. Kama cy momarwu
MIPUKYTJbEHH, HEONXOAHO WX je OpraHu30BaTH Ha
CUCTEMATCKH HAYHH, 3aTUM UX aHAIM3UpaTh 0e3 o03upa
Ha HUXOBY HNIMPHUHY W AyOUMHY MOpajy c€ CyMHpaTH CBe
aKyMyJMpaHe HHpopMaImje.

Ha 6u ce nH(boOpMaIje MpeTBOpuIe y 3Hambe, NOTPEOHO
je cunTetHcatH noctymHe wuHpopmarumje. Ha xpajy,
MOCTIeNlb KOpak jecTe oapehuBame mpuoputera. 10
NOApa3yMeBa JaBarbe BPEIHOCHOT CyJa O aKyMHJIHPaHUM
uHpOpManjaMa M 3axTeBa YTBphUBamEM pelICBaHTHE
Ba)XHOCTH HHpopManuja u moryhe pemiewme. Onpehupame
npuoputera omoryhaBa ToHOCHOLIMMA OJJTyKa Jia OJpelie
Ta je HajBaKHUje, HAjXMTHHjE€ WM HajpallOHAIIHH]je
pelIeme MPEeTX0IHO AeUHNUCAHOT ITpodieMa.

3.2. Q-Rapids Moes1 ka0 MOAPUIKA JOHOLIEHY OITyKa
MPUMEHOM MOJATAKA H UHIKEHEPCTBY 3aXTeBa

Q-Rapids mozmen nmaje moApIIKy MOHOCHONMMA OIUTYKa H
oBa MeTofa JieuHMIIe TPUCTYN Op30or pas3Boja copTBepa
Boh)eH ToarMa 1 KBaJINTETOM, Y KOjeM ce 3aXTEeBU WHKpe-
MeHTaHO Oupajy, mpepalyjy u moOosemanajy. Q-Rapids
MOJIeTT Ce 3aCHHMBA Ha NPHKYIUBCHHM IOJAlMMa U3 HEKO-
JIMKO pa3fiMYMTHX U3Bopa. [logaiy ce 3aTuM aHaTM3Upajy U
CKYIUbaj]y y CTpaTelllke HHAMKATOpEe KOjU ce OJHOCE Ha
KBAJIUTET M KOJU C€ IMPENCTaBJbajy NOHOCHOIMMA OJUTyKa
nomohy paznuuutix nH(GopMariuBHUX Tabmu [13].

Q-Rapids mpuctyn uneHTHdUKYje 3aXTeBe U3 JOCTYITHUX
rojaTtaka ¥ Ipolemyje ux nomohy npuMeHe oapeheHnx
HH/IUKATOpA.

On uma 3a nnb Ja noseha kBanureT copTBepa Kpo3:
* Ilpukyrupame 1 aHaNN3a IojaTaKa U3 ajnara 3a
yIpaBJbambe MPOjeKTAMa, COPTBEPCKUX CKIIAIUINTA,
KBAJIUTETA YCIyra U CTHCTEMA,

* OwmoryhaBame JOHOCHOITUMA OJITyKa
KOHTpoJIHe/mH(popMaTuBHE Tabe (dashboard);

* [lpommpuBame ariMHUX TpoIieca pa3Boja
co(TBEpPCKHX peliewna y3uMajyhu y 003up LeJIOKYIHY
HHTErpalujy KBATUTETa 3aXTeBa U YIIPaBJbatbe
HCTHMa Ha HauuH KOjH (haBOpU3yje KBATUTET
IIPOM3BO/Ia M KOjH IOHOCH 3Ha4ajHO ToBehame
MPOYKTUBHOCTH JKUBOTHOT IUKJIyca copTepa [14].

4. METOJOJIOTHUJA PAJIA
4.1. MeToje HCTPAKUBAKHA

HcrpaxuBame je H3BpHIeHO IyreM oOnline aHekTHOr
YOUTHUKAa Mel)y 3amocieHnMa pasiuduTHX Ipodmia y
OKBHUpY MpPOjeKTHOI MeHauMmHeTa. Kao momenu koju cy
KopuIllheHH y CBPXY UCTpaKMBame Oniia je KoMOMHaIMja
aHkera rpyme ayropa [15,16], ma Tako KOHauHy aHKETY
YHHE JIBE [EJTUHE.

Y mOpBM [0 YNWTHHKA C€ OIHOCHO Ha COIHO-
neMorpa)cke KapaKTepUCTUKE HWcnHuTaHuka. Kako je
aHKETHHU YIUTHUK je cacTaBjbeH mpema Beh mocrojehum
ucrpaxupamwuma [15,16], apyru aeo ankere ce Gpokycupa
Ha OJrOBOpE HMCIHUTAHWKa O MPUOPUTH3ALMjH 3aXTeBa U
yrmoTpedu mojaraka y JOHOIICHY OIUTyKa y MPUBPEIH,
OJHOCHO Y IIPaKCH.

Kao MeTpuka 3a OLEHy CTelleHa cllarama HCIUTaHHKA
kopumnheHa je merocreneHa JlmkeproBa ckama rae Ccy
HCIHUTaHUIM OlCHHUBAIN Bapujadbie ox 1 10 5, rame cy
OATOBOPH KOHIMUIIUPAHU OJ] Y HNOTIIYHOCTH CC HC CJIAKEM
JI0 y TIOTIIYHOCTH C€ CJIaXKeM, JIOK Cy 3a HeKa NHTamba
onroopu Owim monyhenn. CBa mnHTama aHKETHOT
YIIUTHUKA Cy OMJIa 3aTBOPEHOT THIIA.

5. PE3VJITATHU PAJIA U IUCKYCHUJA
5.1. Ananu3za y3opka

VY ucrpaxuBamy je ydecroBano 35 ucruraHuka, N=35.
JlecKpUIITHBHOM aHAJIM30M JI0Ja3U Ce JI0 MoAaTaKa 1a Cy
Yy HMCTPaXHMBAKy YYCCTBOBAJIM MHCIUTAHHIH IPETEKHO
xeHckor nona (54,3%), 0K je Haj3acTyIUbEHHja CTapoCT
ucnutanuka umely 26 u 35 romuna (57,1%) mro name
UMIUIMLUpa J1a je HajBehu MpoleHaT HMCIHMTaHWKa HMa
pamHO HWCKycTBO onm 2 mo 5 romuua (42,9%). Takole,
Hajsehu Opoj MCIMTaHMKa OATOBOPHO j€ Ja je 3arocieH
HA MEIUOP U CCHUOP mo3unuju (42,9).

JlaspoM aHamM30M y30pKa J00Hjajy ce JeTaJbHUjH MTOIaIU
0 caMUM TO3WIHMjaMa HCIUTAHHKAa WM KOMIIaHHjama Yy
KOjHMa Cy 3arOCIICHH, Kao U MPOLIECH KOjH Ce MPUMEY]Y
yHyTap BHX. [la Tako ce moiasum 10 ca3Hama Ja je
Hajsehu Opoj 3anocnen kao mpojektHr MeHanep (57,1%).
Hajzactymssernju momenu mocioBama WT kommanuja
Omm cy ayTOMOTHB WHIYCTpHja, €IEKTPOHCKA TPrOBUHA,
TesiekoMyHuKanyje u npyro. Hajsehu 6poj xommnanuja 3a
pa3Boj  CBOjUX  MPOHM3BOJA  TMPUMEHYje  ardiiHe
metozosoruje (77,1%), nok 28,6% HCIUTaHUKA Y CBOjUM
KOMIIaHHjaMa KOPHUCTH XHOpuAaH Mojes (arijiHu MEeTOx
Y BOJIOTIAJ] METOJ).

5.2. JleckpunTHBHA aHAJIN3a pe3yJiTATa

IMpema rpaduxony 1, dakTopn koju MMajy HajBaXXHH]Y
YIIOTY NPHIMKOM NPHOPHTH3ALMjE 3aXTeBa Cy MOCIOBHE
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BpenHoctu kiujeHta (85.7% wucnuraHuka), mehyszaBuc-
HOCT 3axTeBa (74.3% ucrnmTaHnKa) U TSKWHA M KOMILJICK-
CHOCT mpojekTa (45.7% ucnuranuka). Hajmame ucnura-
HUKa PEKJIO jé Ja BakHY YJIOTYy HUMajy CTaOMIHOCT

LnpeBu mpojexra

CrabuiaHoct

Meljy3aBHCHOCT 3axTeBa

TexxuHa M KOMILICKCHOCT MPOjeKTa
[TocoBHE BPEIHOCTH 32 KIIMjCHTA

= 2.90%

(37.1%) wu uwweBn upojekrta (2.9%). Kao u Ha
MPETXOIHOM TUTAEY, HCIIMTAHUIN CYy MOTJIH Ja u3abepy
BHIIIE OJ1 jeHOT MoHyleHor oAroBopa.

EEEsssss—— 37.10%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00%

B QakTOopH KOjU ce y3UMajy 0 003Up MPIIIMKOM MPHOPUTETH3AIIN]e 3aXTeBa

I'padukon 1. Mozyhu paxmopu xoju ymuuy na npuopumusayujy 3axmesa (N=35)
Pesynratu uctpaxkuBama ayropa, 2022.

[Ipema tabemu 1, moGmjeHN Cy pe3ynTaru Ha KOHKpETHHja
MUTaka Koja ce THdy ymoTpede IMojaTaka y MPHOPH-
TH3alMjU 3aXTeBa, WACTH(HUKAIMjU TOCIOBHUX TPHIIHKA,
JIOHOIIICKE O/UIyKa Yy THMOBMMa M WAeHTH(UKaIUju
3axTeBa U QpyHKIMOHAIHOCTH. BehuHcku yneo ncrnmranuka
JIa0 je OIrOBOp HHUTH C€ CIAXeM HHUTH CE HE CIIaXeM, ca
BEJIMKOM TEXXHOM Ka Opojy 4, OJHOCHO OJIrOBOPY ClIa’KEM
ce. Ta Texxrba ce HajBUIIE OHOCH Ha yNoTpely rmojaraka y
crenchenM curyarmjama: uaeTH(UKAIMja TIOCIOBHUX
mpmwmka (M=3,88), mnpemubhame Oyayhmx TpeHIOBa
(M=3,91) 1 npuopuTH3anyja 3axreBa u (yHKIHOHATHOCTH
(3,83). Apyru neo tabene 1 ogqHOCH ce Ha CTAaBOBE UCIIHTA-
HHUKa O BOXXHOCTH YIIOTpeOe IofaTaKa y NMPEeTXOIHO HaBe-

IeHnM cuTyandjama. [la Tako, Moke ce yBHACTH Oa je
BehrHa MCHHMTaHHMKa Jaja ONrOBOpP CIAXKEM C€, ONHOCHO
MOCTOjU BHCOKAa TE€XHba Ka Opojy S5, OMHOCHO OATOBOPY Y
MOTIIYHOCTH ce ciaxeM. To moTBpl)yjy onroBopu Ha Imura-
Ba Y KojuMa MCIHTaHULIM CMaTpajy BEJIMKH 3Ha4aj moja-
Taxa, HOIMYT: WICHTH(UKAIMje HOBUX TOCIOBHUX ITPUITHKA
(M=4,43), npensubamwe Oymyhux tpenmoBa (M=4,48) u
MIPUOPHUTH3aNKja 3axTeBa M (yHKIHOHATHOCTH (M=4,49).
Kon cBux Bapmjabmm oxcrymama (SD) cy mosutHBHa u
Mmaina. [locnenme MuTame AaHKETHOT YIHMTHHKA Tpeba aa
Ofpa3y CTaB HWCHHTaHHKA O 3HAYajHOCTH IIOJaTaka Yy
JIOHOIIEeKY 00JBHX OfITyKa (TpadukoH 2).

Tab6ena 1. [Jeckpunmusna ananusza npumerne nodamaxa y 0oHouLerny 00ayka o npuopumuzayuju 3axmesa (N=35)

Bapujataa N

Min.

Max. M SD Skew. Kurt.

Y KOMIIaHHjH Y K0jOj caM 3aIociieH/a
TTOJIAIN Ce KOPHUCTE 32 HICHTU(DUKAIH]Y
HOBHX IOCJIOBHX TIPHIIMKA.

35

2,00 5,00 3,88 0,93 -0,45 -0,57

Y KOMIIaHUjH Y K0jOj caM 3aIociieH/a
MOZAIHM Ce KOpHUCTE 3a IpenBulame
Oyayhux TpeHgoBa.

35

2,00 5,00 3,91 0,89 -0,09 -1,18

Y KOMITaHHjH y KOjOj caM 3arociieH/a
3aII0CIICHH KOPUCTE MTOJATKE 32 JOHOLICHE
OJITyKa O NPHOPUTH3ALIM]H 3aXTEBA.

35

2,00 5,00 3,68 1,08 -0,36 -1,08

Y KOMMaHUjH Y K0jOj caM 3arociieH/a
THMOBH KOPHCTE TTOIATKE 3a TOHOIICHE
OJITyKa.

35

1,00 5,00 3,48 1,15 -0,58 -0,48

Y KOMIaHHjH Y K0jOj caM 3amociieH/a
MOJIAIN CE KOPHUCTE 32 HIICHTU(DUKAIU]Y
3axTeBa.

35

1,00 5,00 3,63 1,00 -0,47 0,04

Y KOMIaHHjH Y K0jOj caM 3amociieH/a
MOJAIM CE KOPUCTE Y TIPHOPUTH3ALHjU
3axtena u feature-a.

35

1,00 5,00 3,83 1,01 -0,89 0,61

N - BenmumHa y30pka, M - cpenma BpeaHoct (mean), SD - ctannapana nesujanuja (Standard Deviation), Skew. - acumetpuja
pacnozene (Skewness), Kurt. - cnossammoct pacnogere (Kutorsis). Pesynaratu ucrpaxusama aytopa, 2022.

5,70%

_ _

= CiiakeM ce

I'padukon 2. Vioea nooamaxa y oonowersy 60.ux
oonyka (n=35). Pe3ynratu ucrpaxxkusama aytopa, 2022

6. 3BAK/bYYAK

Hakon mTo cy mpeacTaBbeHH pE3yiTaTH paj MOTY ce
MIPUXBATUTH, OJHOCHO OIOBPTHYTH MPETXOJHO MOCTaB-
JbEHE XUIIOTe3€ paja.

Ilooauyu cy eaxcnu y udenmugpukayuju 3axmeea u
gynuxkyuonannocmu na npojexkmuma (X;). Ilpsa nocrae-
JbeHa XHWIOTe3a yKasyje Ha 3Hauaj 110/aTaka U HHUXOBO]
noMohu mpwIMKOM ojpehuBama 3axTeBa M NOTPEOHHX
¢dbyHKoHaTHOCTH. HakoH mpencTaBibeHe JECKPUIITHBHE
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aHajM3e M BapujabiM KOje ce OJHOCE Ha OBO IIHTAmE,
MOXE C€ 3aKJbYYHMTH Jla UCIUTAHHIK Y CBOJUM KOMIIa-
HHjaMa KOPHCTE MOJATKE 3a WACHTHU(HKAIN]Y 3aXTeBa U
(YHKIIMOHAJIHOCTH, Kao W JPYTMX IOCJIOBHHUX IHTama
nonyt Oynyhux TpeHIOBa W IIOCIIOBAa YONIITE, AU
HCTOBPEMEHO CMAaTpajy Ja je OBO MUTame Ol KPyLHUjaIHe
B&XXHOCTH y nocioBawy. Ilpea xunomesa ce nomephyje.

Komnnexcnocm npojekma odpeljyje npuopumeme 3ax-
meea (X3). IlpemMa W3BPIICHO] NECKPUNTHUBHO] aHAIN3U
3aKJbydyje ce Ha (aKTOpPH KOjH HajBUINEC yTUIY Ha OIpe-
huBame 3axTeBa Ha MPOjeKTHUMA Cy TIOCTIOBHE BPEJHOCTH 32
KITMjeHTa U Mel)y3aBUCHOCT 3axTeBa. A He Tpeba 3aHeMa-
pHUTH HU OBaj (aKTop KOjU je Takol)e OIEHmEH Of CTpaHe
Jiela MCIHMTaHUKA Kao OMTaH NPHJIMKOM HPHOPHTHU3ALIM]jE
3axteBa. Jpyea xunomesa ce oooauyje.

Ilooayu cy eucokoz 3nauaja 3a oonowerse 606ux 00IyKa
0 npuopumemnum 3axmeeuma (Xy). Hynra, ogHOCHO
ToJIa3Ha XUIoTe3a pasa, MMa 3a IWJb Ja YTBPIH Ja Jii he
NpUMEHa ToJaTaka OWTH KOpHUCHa Yy JIOHOUICHY
KBUIMTETHUjUX M IO TOCIOBame O0JBHMX OmIyka. Ha
OCHOBY MPETXOAHMX NOMONHMX XHIIOTE3a W TIPETXOTHE
aHanm3e pesyaTara HCTpaXHBama, 3aKibydyje ce Ja
mojan uMajy OWTHY yiory 3a yHampeheme ommyka
onpehuBamy mprOpUTETa 3aXTeBa Ha ariJTHAM IPOjeKTHMA.
Hynma xunome3za ce nomeplyje.
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PROJEKTI PREDIKTIVNOG ODRZAVANJA U INDUSTRIJI NAFTE I GASA
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Kratak sadrzaj — U ovom radu identifikujemo tehnike
koje se mogu koristiti za odrzavanje dostupnosti i pouzda-
nosti opreme na prihvatljivom nivou. Takode, ¢emo pru-
Ziti dokaze o povecanju pouzdanosti opreme primenom
tehnika prediktivnog odrzavanja i redizajniranjem posto-
jecih programa odrzavanja kako bi se obezbedilo posti-
zanje kontinualnog poboljsanja u sektoru nafte i gasa
Libije, specijalizovanom za preradu naftnih derivata.

Kljuéne reci: prediktivno odrzavanje, PdM, odrzavanje,
pracenje stanja, Industrija 4.0, vibracije, pouzdanost.

Abstract —In this paper, we attempt to identify techniques
that can be used to maintain equipment availability and
reliability at an acceptable level and will also provide
evidence of increasing equipment reliability by incor-
porating predictive maintenance techniques and redesig-
ning existing maintenance programs to ensure continuous
improvement is achieved in the oil and gas sector in Libya
specialized in refining petroleum products.

Keywords: Predictive Maintenance, PdM, Maintenance,
Condition Monitoring, Industry 4.0, vibration, reliability.

1. INTRODUCTION

The subject of the research included defining the concept
of maintenance in both its traditional and modern parts,
and predictive maintenance techniques. Through the
theoretical part, the focus was on the analysis of
professional and scientific literature. In the practical part
of the work, predictive maintenance has been applied to
one of the important pieces of equipment in the continuity
of the production process, the cooling water pump.

This paper aims to highlight the importance of performing
the right maintenance at the right time by analyzing poten-
tial failures and failures and eliciting appropriate actions.

Maintenance plans currently in use at AOC are evaluated
and compared with maintenance plans developed using
literature, articles, case studies, and consultations with
management personnel responsible for maintenance.
Bearing in mind that properly maintained equipment leads
to higher production rates of quality products, this study
seeks to identify, introduce, and improve AOC's
manufacturing-specific  predictive and  preventive
maintenance to realize potential profitable benefits and
maximize maintenance productivity in the economy [1].

NOTE:
This paper resulted from the master's thesis whose
mentor was Prof Dr. Aleksandar Rikalovi¢.

The paper consists of six main parts based on two main
approaches used in the research, which are practical and
theoretical research. The first to fourth parts define the
theoretical framework for the general concept of main-
tenance, its characteristics, classifications, and methods of
application in various industries, with a focus on the oil
industries. In addition to recounting the development of the
Fourth Industrial Revolution, 4IR, or Industry 4.0, resulting
from the rapid change in technology, industries, societal
patterns, and processes in the twenty-first century due to
increased interconnectedness and intelligent automation [2].

The practical approach will focus on the important rotating
equipment for the oil industry and its effects on produ-
ctivity by monitoring the equipment using predictive main-
tenance and then giving a conclusion and recommendations
that must be made to ensure the reliability of the
equipment. This formed the basis for practical research in
Parts 5 and 6.

2. INDUSTRY 4.0

Industry 4.0 is revolutionizing the way companies manu-
facture, improve and distribute their products. Manufactu-
rers are integrating new technologies, including the Internet
of Things (IoT), cloud computing and analytics, and Al and
machine learning into their production facilities and
throughout their operations.

These smart factories are equipped with advanced sensors,
embedded software, and robotics that collect and analyze
data and allow for better decision-making. These digital
technologies lead to increased automation, predictive
maintenance, self-optimization of process improvements,
and, above all, a new level of efficiency and responsiveness
to customers not previously possible.

Developing smart factories provides an incredible oppor-
tunity for the manufacturing industry to enter the fourth
industrial revolution. Analyzing the large amounts of big
data collected from sensors on the factory floor ensures
real-time visibility of manufacturing assets and can provide
tools for performing predictive maintenance to minimize
equipment downtime. Industry 4.0 concepts and techno-
logies can be applied across all types of industrial compa-
nies, including discrete and process manufacturing, as well
as oil and gas, mining, and other industrial segments.

KD

< Most companies want to adopt PdM 4.0:

almost one in three companies have ambitions to adopt
PdM 4.0 in the coming years, it’s worthwhile taking a
closer look at what drives companies to implement PdM
4.0.
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Respondents expect PAM 4.0 to contribute to further
improvements in all ‘traditional’ value drivers in main-
tenance and asset management. Uptime improvement is the
most important in this regard, with almost half of the
companies in our survey identifying it as their primary goal
for implementing PdM 4.0 [3].

Primary goal for adoption of PAM 4.0
Higher customer satisfaction 8%

New revenue stream 1%

f" 4 7% l"[jl.fblllblL’“l'IHpI'UH’H}l»L".I‘!1
] 1 7% Cost l'm.lu‘::limx
11% Reduction

of safety, health,
environment & quality risks

16% Lifetime

extension of aging asset

3. CONCEPT OF MAINTENANCE

The maintenance cost in many industries is higher than
operational and production costs due to premature
equipment failure. The profitability of any industry
generally depends on the maintenance process. Normally
maintenance in industries happens when the equipment
reaches a certain age or stops working. It is good to do
scheduled maintenance, but it doesn't provide any
information about the equipment's health in the future. To
optimize the production lines and equipment reliability,
different types of maintenance can be performed based on
the resource [4]. The most common types of industrial
maintenance are Figure.

1. Predictive maintenance (PdM).

2. Preventive (scheduled) maintenance.

3. Reactive Maintenance (Breakdown Maintenance).
4. Reliability-Cantered Maintenance (RCM).

3.1. Predictive Maintenance (PDM).

In industrial applications, the term maintenance of the
machine can be enhanced through equipment condition
monitoring. While the condition of the machine is known
at all times, the unexpected process halts due to the
machine’s failures can be avoided, therefore, the
efficiency of the production process will increase
significantly.

Moreover, it is possible to plan for maintenance way
before the machines fail. There are several condition
monitoring methods available. Vibration analysis,
lubricant analysis, infrared thermography, electrical
monitoring, and acoustic emissions are the most common
monitoring techniques available [5].

The most effective condition-monitoring approach would
be when two or more of the mentioned techniques are
integrated and used together. Predictive maintenance
compares the trend of measured physical parameters
Against known engineering limits to detect Analyzing and
correct Problems before failure occurs.

DATE Motor NDE Motor DE Pump DE Pump NDE

A H v A H v A H v A H \

08.12.20 | 1.80 | 5.79 [ 4.32 | 1.16 | 4.65 | 1.26 | 6.44 | 4.04 | 5.62 | 3.64 | 3.67 | 4.47

26.02.21 | 1.38 | 6.33 [4.74 | 1.16 | 6.03 | 1.70 | 6.89 | 5.92 | 5.15 | 4.06 | 5.30 | 4.64

3.2. Preventive maintenance (PM)

Preventive maintenance (PM) is the periodic result of
planned interventions or actions that aims to reduce the
probability of breakdown that is a cause of loss of
production [1]. For preventive maintenance to apply,
knowledge of the operation, process, equipment or
machinery needs to be in place. PM is time-based and can
be a legal requirement governed by regulations and
standards for equipment and machinery that if not
maintained, can have adverse health effects or injure
individuals at work (OHSA, 85 of 1993). Employers
remain legally responsible to ensure the safety of
employees throughout the life cycle of machinery and
equipment at the workplace and need to manage the risk
associated with their use. PM is a traditional policy that is
utilized throughout the manufacturing process and has
been applied to individual components (Liu, 2014).

3.3. Reliability-Cantered Maintenance (RCM)

Reliability-Centered Maintenance integrates Preventive
Maintenance (PM), Predictive Testing and Inspection
(PT&I), Repair (also called reactive maintenance), and
Proactive Maintenance to increase the probability that a
machine or component will function in the required
manner over its design life cycle with a minimum amount
of maintenance and downtime. These principal
maintenance strategies, rather than being applied
independently, are optimally integrated to take advantage
of their respective strengths and maximize facility and
equipment reliability while minimizing life-cycle costs.
The goal of this approach is to reduce the Life-Cycle Cost
(LCC) of a facility to a minimum while continuing to
allow the facility to function as intended with the required
reliability and availability.

3.4. Reactive Maintenance

The logic of run-to-failure  management s
straightforward. When a machine breaks, fix it. This “‘if it
isn’t broken, don’t fix it”’. A plant using run-to-failure
management does not spend any money on maintenance
until a machine or system fails to operate. Run-to-failure
is a reactive management technique that waits for
machine or equipment failure before any maintenance
action is taken. It is in truth a no-maintenance approach to
management. It is also the most expensive method of
maintenance management.

4. PRACTICAL APPLICATION OF PREDICTIVE
MAINTENANCE

This study was carried out for vibration monitoring of
Cooling Water Pumps in Bahr Essalam Field - Sabratha
Platform affiliated to Mellitah Oil &Gas Company in
Libya.
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Cooling water pumps are used for supplying heat
exchangers with cooling water. Their flow rate varies
depending on the heat flow to be dissipated. The required
head is determined by the type of cooling system.

The manufacturer of the pump is GABBIONETA and the
rotation speed is 24.76 (Hz) the lubricant: is oil — AGIP
0OSO 46. The Drive system for the Cooling Water Pump
is an electric motor type three phase by power 900 kW.
The manufacturer of the motor is NIDEC.

BM Team performs periodic vibration measurements for
the SABRATHA Platform, to establish the operating
condition of the rotating equipment, and if necessary to
give proper recommendations. CBM Team took the first
routine measurements in December 2020 and issued a
report regarding the condition of the machines.

On the 9th of January 2021, we received a mail,
informing us that the vibration amplitude for the electric
motor of the pump 101C, reached an alarming level, and
corrective  measures needed to be applied. Our
recommendation was to stop the equipment and
investigate before putting the machine back in operation.

On 26th February, one CBM member was mobilized on
the SABRATHA Platform to perform routine vibration
measurements and to investigate the high level of
vibration for Cooling Water Pump 60-520-PA-101C.

Since CBM second measurements for these machines, we
are going to refer to the measurements performed by us,
In the table below you can see the vibration amplitude for
the two measurements we performed (mm/s RMS).

4.1. Vibration FFT spectrum for pumps

The vibration FFT spectrum shows the exact behavior of
the pumps as our last measurement. Pumps are running in
cavitation and flow turbulence, with peaks in the spect-
rum at the running speed and 7x running speed, which is
most probably VPF (Vane Pass Frequency), with a high
noise floor surrounding VPF (this is a clear pattern for
cavitation).
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Cavitation can also be confirmed by the noise coming
from the pump side which is specific to this phenomenon.
The vibration spectrum for the electric motor does not
show any mechanical problems; small peaks related to
minor electrical problems, only for Cooling Water Pump
60-520-PA-101C, there is a misalignment between the
motor and the pump.

Tests conducted present of CBM member. The activity
started by monitoring the machine coupled then uncoup-
led, alignment confirmed is good and the soft foot confir-
med its good by losing motor bolts while it is uncoupled,
but the vibration still high

A balance of the electric motor fan was done. Another
solo run test for the motor was done and found still high
vibrations, After some changes of adding and removing
weights to the fan, another check was performed by CBM
and confirmed that the motor is good.

noticed that motor NDE side vibration values are
increasing and decreasing with changes at the discharge
line header (Flow-induced vibrations) Which leads to
thinking about the nearest piping support (RIGID
SUPPORT) as shown below, Put into consideration that the
inadequate design of piping & tubing support is one of the
main reasons to transmitting the vibration to the entire
platform.

With the presence of the pump vendor (GABBIONETA)
the activity started with concerned pump 101C as per our
recommendations (The pump is running with high Flow
turbulence and cavitation)

The job started by checking the suction strainer, but there
was no strainer, strainer was removed a long time ago
Currently there is no suction strainer at the suction line.
The ammeter was calibrated due to showing abnormal
readings in comparison with other motors and accordance
with the readings of the control room.

On the 4th of March 2021, we performed the last vibra-
tion checks and found still running with high vibration
Figure.

5. CONCLUSION

From this study we can conclude the following:

I. The operating parameters for the pump must be
checked (suction and discharge pressure, flow), and
ensure that the pump is running at BEP (Best
Efficiency Point) because pumps operate with major
hydraulic turbulence and run randomly in the bore
affecting the performance of the pump, impeller,
bearings and mechanical seal to the motor.

11. Most of the pipe supports are of the solid type, and
they also lack pipe vibration dampers, so it is
necessary to replace them with spring supports



wherever necessary as shown in the figure below,
which will contribute to reducing the transmission of
vibrations from the equipment to the rest of the
components of the offshore platform.

I11.Structural resonance is a common problem in offshore
production facilities that causes vibration which
should be controlled.
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IMPLEMENTACIJA VITKE PROIZVODNJE U POSTROJENJU ZA
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IMPLEMENTATION OF LEAN PRODUCTION IN OIL MIXING PLANT AT
AL-ZAWIYA REFINERY

Abdalraheem Alrujbani, Fakultet tesnickih nauka, Novi Sad

Oblast - PROIZVODNE STRATEGIJE

Kratak sadriaj Lean proizvodnja je wuvedena u
preradivacku industriju pre skoro trideset godina.
Sustina novog poslovnog modela bila je da se otpad
eliminiSe pomocu lean alata prema osam kategorija
otpada Taichi Ohnoa. Mnoge fabrike su postale
konkurentnije sa tehnikama za smanjenje otpada, ali neke
od njih su se suocile, i joS uvek se suocavaju sa
neuspesima. Ovim istrazivanjem predloZeno je da se neki
od lean alata primeni unutar jednog od industrijskih
objekata u Libiji, zastupljenog u fabrici za mesanje i
punjenje mineralnih ulja koja se nalazi u rafineriji Al-
Zaviia. Kako bi se postigli ciljevi istraZivanja, bice
primenjeni odgovarajuc¢i alati LEAN a to su: 5s, JIT,
kanban, vizuelno upravljanje, totalno produktivno
odrzavanje, resavanje problema.

Kljuéne re¢i: Lean proizvodnja, 5S, JIT, kanban,
vizuelni menadzment

Abstract — Lean manufacturing was introduced to the
manufacturing industry almost thirty years ago. The
essence of the new business model was to eliminate waste
using lean tools according to Taichi Ohno's eight
categories of waste. Many factories have become more
competitive with waste reduction techniques, but some of
them have faced, and still face, setbacks. With this
research, it is proposed to apply some of the lean tools
inside one of the industrial facilities in Libya,
represented by the mineral oil blending and filling plant
located in the Al-Zawiya refinery. In order to achieve the
objectives of the research, appropriate LEAN tools will
be applied, namely: 5S, JIT, kanban, visual management,
total productive maintenance, and problem-solving.

Keywords: Lean production, 5S, JIT, kanban, visual
management

1. Introduction of the company

Al-Zawiya Refinery is the first refinery established by the
National Oil Corporation, and is located on the
Mediterranean coast about 50km west of Tripoli.

It was opened in 1974, and the first national company in
the field of oil manufacturing and refining was established
as of 16. 09. 1974.

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

The Al- Zawia Company carries out the following
activities: Crude oil refining, asphalt manufacturing,
mineral oil mixing, and plant. Al-Zawiya Oil Refinery
Company, despite its many experiences in the application
of modern technology and production management
systems. Its interest is almost non-existent in the lean
production system despite its importance. On this basis,
this system was chosen to find a solution to some of the
problems that will be illustrated by pictures, which occur
during production processes within the mineral oil mixing
and filling plant at the Zawiya Oil Refinery.

2. Lean production

Lean production system is an important approach in the
production environment. This aroused the interest of
researchers in the field of production management in
general. As they consider reducing waste in the
production process necessary, to increase productivity and
open the horizon for competition and continuity. Lean
production is defined as an integrated system that includes
various organizational practices. Their aim is to increase
productivity, improve quality, and reduce waste and cost
to achieve continuous improvement in quality, time, and
flexibility and to reduce the cost of the company's
activities [1]. Another common definition is that lean is
the persistent pursuit of the elimination of waste. The
Japanese word for waste is Muda, which describes any
activity that’s done that adds no real value to the product
or service [2].

3. Wastage in lean production

Lean manufacturing is an entry point for all processes that
seek to meet demand immediately, with the required
quality and without wastage.

It is the approach that differs from the applications of
traditional processes. Aims to focus on eliminating waste
and speedy handling. This contributes to reducing the
stockpile of materials [3].

Wastes can be classified according to as follows :

1. The increase in production.

2. Transportation and material handling.

3. Storage.

4. Unnecessary movement.

5. Waiting times.

6. Overproduction.

7. Defects.
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4. Lean production tools

Lean production tools and techniques demand a mental
shift among employees, steady elimination of process
wastes, and perfection of best operational practices. Lean
production tools and techniques solve a myriad of factory
efficiency problems. Lean production tools are a
philosophy that seeks to establish reliable manufacturing
activities to minimize process and production wastes. The
successful implementation of Lean tools means that
companies can do their business goals using few
resources. Lean tools are the foundation of Lean
Thinking, and the most popular tools applied are listed
below.

4.1.58

The 5s is a very crucial lean method and it is like a
cornerstone to apply for other lean tools as well. It is such
a philosophy to increase efficiency by eliminating waste
and improving speedy workflow. The name 5s comes
from the first letter of the five Japanese words starting
with S: ”Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu, and Shitsuke”.

5S is the method for organizing case places and keeping
them organized. This discipline requires eliminating
things that are not needed to create a better flow to get the
goods needed. Creating a better work environment is
another vital benefit of 5s like many others [4]. By
applying 5S tool in the mineral oil mixing and filling
plant, one of the problems inside the plant will be solved,
as shown in the foIIowing (Fig 1 and Fig 2).

7 L
| (s

Fig 2. After applying 5S tool [5]

4.2. Kanban card

The card system was a name given to the production
system (JIT) in the seventies launched by early
researchers. But this misnomer was later replaced, as the

card system is a simple part of the JIT system, and kanban
is a Japanese word that refers to a sign and means the
visible record to indicate the need for materials and parts.
The kanban cards are rectangular paper, laid out in
transparent covers, and the card system can be replaced
by any other means that serve the same purpose such as
standard containers or signs of different colors and
numbers. The Kanban system is a way to control the
movement of materials in different quantities between
workstations.

As there are no parts that can be produced or moved
without the use of cards, therefore, card control was
invented, to ensure that materials arrive when they are
needed, and until the finished product comes out [6]. The
chemical storage problem for the mineral oil plant, will be
solved by applying kanban as shown in (Fig 3 and Fig 4).

.

Fig 4. After applying kanban card [7]

4.3. Just-in-time production system (JIT)

The Japanese were interested in increasing production
efficiency by using the Just-in-Time (JIT) system. Their
view of the meaning of the word (wasted), whether in

. freezing capital in stores or wasting during the stages of
" production until their concept reached the meaning of

economy in the space of place. This resulted in their view
of the necessity of reducing the stockpile; all this led to
the existence of the Little Theory in terms of dealing from
the beginning with small quantities.

Just-in-time production is defined as "a production system
in which the operations and movement of materials and
products. Done when they are required, the result is very
little stock and large production” [8]. Applying this
system in the mineral oil plant, bulk storage of raw
materials is eliminated.
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Thus it becomes necessary to store the raw materials for
use and also in an organized manner as shown in (Fig 5
and Fig 6).

Fig 6. After applying JIT production system [9]

4.4. Visual management

Visual management (VM) is widely used in advanced
manufacturing plants and has been pointed out as one of
the fundamental blocks of the lean production philosophy.
VM forms a base upon which other improvement
approaches are built and, for this reason, can be adopted
as one of the key steps at the beginning of improvement
programs. A wide range of tools and approaches have
been used in visual management, including visual signs,
fool-proof devices, the removal of visual barriers, and
programs for maintaining a clean and orderly workplace
[10]. By applying visual management in the mineral oil
factory.

The workplace will be clarified in terms of equipment
locations, explanatory paths, and information on how to
operate the machines and how they work. The following
(Fig 7 and Fig 8) show before and after applying visual
management in the factory.

Fig 7. Before applying visual management

Fig 8. After applying visual management [7]

4.5. Total productive maintenance

Total productive maintenance (TPM) is known, as the
process of using machines, equipment, employees, and
supporting processes to maintain and improve the
integrity of production and the quality of systems. Put
simply, it's the process of getting employees involved in
maintaining their own equipment while emphasizing
proactive and preventive maintenance techniques.
Incorporating lean manufacturing techniques, TPM is
built on eight pillars based on the 5S system as shown in
(Fig 9).

Applying total productive maintenance will reduce the
accident rate for workers inside the mineral oil factory.
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Fig 9. The eight pillars of TPM [11]

4.6. First in First out

The FIFO method (first in first out) is interpreted as a
method of valuing First in First Out inventory assuming
that the first purchased item is the first item used or sold,
regardless of the actual physical flow. Also, the definition
and operation of the FIFO method in industrial storage
have to do with the way that goods are moved and are a
simple concept: first in, first out. In other words, the first
good or unit load to enter the warehouse is the first one
out as shown in (Fig10). The ultimate goal of FIFO is to
achieve an excellent stock turnover in the warehouse,
giving priority to the output of products that have been
stored the longest and can spoil or become obsolete [12].

Applying this method in the mineral oil factory, will
prevent damage to raw materials represented by chemical
additives.
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Fig 10. Withdrawal and storage by first in first out

5. Conclusion

This paper documented the most frequent and significant
basic lean tools for waste elimination when implemented
in the mineral oil mixing plant in the Zawiya oil refinery.
The documented lean implementation framework enabled
us to examine the occurrence of lean tools in all lean
implementation stages, where the key lean tools were
pinpointed. The results can help the Zawiya oil refinery to
see the lean experts’ way of thinking. In brief, the
management must have a deep understanding of
organization waste and sound knowledge of the lean
toolbox to make lean implementation more successful.
Although Lean can seem like a magical thing, there are
several steps needed to properly understand and apply the
Lean philosophy. Accordingly, education is very
important to know the philosophy of lean production.
Lack of knowledge is present in the factory, so education
in a wide scope is necessary if we want success in a
wider.
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PRIMENA EMBOK MODELA U MENADZMENTU DOGADAJA I ZNACAJ
MARKETINGA U ORGANIZACIJI DOGADAJA

APPLICATION OF EMBOK MODEL WHEN ORGANIZING AN EVENT AND THE
SIGNIFICANCE OF MARKETING IN EVENT MANAGEMENT AND ORGANISATION

Ivana Grbié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: MENADZMENVT DOGADAJA -
PROJEKTNI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu analiziran je dogadaj
(konferencija) u organizaciji AIESEC studentske organiza-
cije. Akcenat je stavlien na EMBOK metodologiju i
mogucnost njegove primene na organizovanje konkretnog
dogadaja (konferencija ,, Novi lideri*) a poseban fokus dat
je na znacaj marketing domena kao sugestije na koji nacin
bi se on mogao poboljsati.

Kljuéne re¢i: EMBOK metodologija, dogadayj,
konferencija, marketing.

Abstract — In this paper an event (conference) organized
by the AIESEC student organization is being analysed.
Emphasis is placed on the EMBOK methodology and the
possibility of its application to the organization of a
specific event (*New Leaders"” conference), and a special
focus is given to the significance of the marketing and
suggestions on how the entire marketing of the event
could be improved.

Keywords: EMBOK methodology, events, conference,
marketing.

1. uvOoD

Predmet istrazivanja rada predstavlja analizu primene
EMBOK modela u organizovanju konferencije ,,Mladi
lideri“, gde je akcenat stavljen na domen marketinga.
Kroz teorijski deo fokus je bio stavljen na analiziranju
strune i nauéne literature. U prakticnom delu rada
analizirana je spomenuta konferencije kroz domene
EMBOK modela, sa posebnim fokusom na marketing i
predloZena unapredenja ovog domena.

Cilj ovog rada jeste da prikaze kako se na §to efikasniji
na¢in EMBOK model moze upotrebiti prilikom
organizacije dogadaja.

Prilikom pisanja ovog rada, kori$¢ena je kako strana tako
i domaca literatura, elektronski izvori, interni dokumenti
AIESEC organizacije gde se na osnovu ovih podataka
mogao doneti zaklju¢ak rada kao i potvrditi/opovrgnuti
postavljene hipoteze.

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

Rad se sastoji iz pet kljucnih delova. U prvom delu se
definiSe pojam dogadaja kao i sve njegove karakteristike i
klasifikacije. U delu rada u kojem se opisuju aktivnosti
menadzmenta dogadaja detaljnije su razjasnjene funkcije
menadzmenta dogadaja, i to: planiranje, organizovanje i
upravljanje. Nakon toga predstavljena je EMBOK model
i svi njegovi domeni, sa odgovaraju¢im aktivnostima.
Preciznije su se posmatrali domeni: administracija, dizajn,
marketing, operacije i rizik.

U slede¢em, prakticnom delu rada, analiziran je dogadaj
Konferencija “Novi lideri” kroz primenu EMBOK
modela, sa posebnim fokusom na marketing domen, kao i
na predloge unapredenja ove funkcije. Na kraju rada
doneo se kompletan zaklju¢ak, uokviru kojeg su
potvrdene postavljene hipoteze. Najzastupljenije metode
istrazivanja svakako jesu deduktivna i uporedna, ne bi li
se pojedine tvrdnje uporedile i izveli zakljucci u odnosu
medu pojavama.

IstraZivanje je predstavljeno na bazi prethodnih teorijskih
saznanja i novootkrivenih empirijskih ¢injenica i zasniva
na slede¢im istrazivackim pitanjima:

HP1. Da li se EMBOK model moZze primeniti u
organizaciji dogadaja ,, Novi lideri “?

HP2. Da li je marketing dogadaja je nuzan u
Citavom procesu organizacije dogadaja?

2. POJAM DOGADAJA

Pojam ,dogadaja®“ moze se posmatrati i tumaciti sa
razlicitih aspekata Donald Getz formuliSe pojam dogadaja
na slede¢i nacin: ,,Dogadaji, po svojoj definiciji, imaju
pocetak i kraj. To su privremeni fenomeni, a kod plani-
ranih dogadaj program ili raspored se unapred detaljno
planiraju i publikuju. Planirani dogadaji su takode ograni-
Ceni na odredena mesta, iako prostor koji je u pitanju
moze da bude i specifi¢ni objekat, veliki i otvoren prostor,
ili ¢ak vise lokacija“ [1].

Postoji mnogo nadina za kategorizaciju dogadaja u
zavisnosti od veli¢ine i svrhe dogadaja, kategorizacija po
formi i po sadrzaju itd. Ako posmatramo veli¢inu kao
parametar za grupisanje dogadaja, mozemo ih podeliti kao

e Velike ili ,,glavne* dogadaje
e Hallmark dogadaji,

e Mega dogadaje

e Lokalne dogadaje [2].
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3. AKTIVNOSTI MENADZMENTA
DOGADAJA

MenadZzment dogadaja je relativno nova naucna disciplina
u visokoskolskim ustanovama razvijenih zemalja gde se
uvida potreba njegovog posebnog izufavanja. i upravo
ovako treba postupati svugde. Ovu disciplinu neophodno
je posebno izucavati i ozbiljno joj pristupiti s obzirom da
menadzment dogadaja igra sve vecu ulogu u politici
raznih organizacija, drzava kao i pojedinaca i danas
predstavlja jedan od kljuc¢nih faktora za uspesne izvedbe
navedenih ucesnika.

Iz kontinualnih aktivnosti koje sprovode menadzeri
dogadaja proizilaze funkcije menadZmenta dogadaja.
Razli¢iti autori definiSu finkcije dogadaja na drugaciji
nac¢in, medutim  generalno  gledaju¢i  funkcije
menadzmenta dogadaja mogu se posmatrati sa uzeg i
Sireg aspekta.

»U uzem smislu, struktuiranjem funkcija Savremenog
menadzmenta dogadaja obuhvataju se sledeCe Cetiri
funkcije:

planiranje;

organizovanje;

upravljanje:

kontrola“ [2].

4. UTICAJ DOGADAJA NA EKSTERNO
OKRUZENJE

Svaki dogadaj realizovan u odredenom okruzenju vrsi
specifi¢an uticaj na njega. Socijalna integracija nije jedini
ishod savremenih dogadaja, naprotiv. Kako se veli¢ina i
kompleksnost dogadaja poveéavaju, tako su i potencijalni
uticaji dogadaja sve veéi. Sire se na politicki i ekonomski
zivot zajednice, grada, regije ili drzave.

U okviru rada izucavali su se sledeéi uticaji koji imaju
uticaj na okruzenje:

e Socijalne i kulturoloske implikacije;
Ekonomske implikacije;
Politicke implikacije:
Implikacije na razvoj [3].

5. EMBOK | EMBOK METODOLOGIJA

Wiliam J. O’Toole razvio je koncept EMBOK-a U svojoj
master tezi 1999. godine na Univerzitetu u Sidneju vrseci
komparaciju izmedu metodologije projektnog menadz-
menta i menadzmenta dogadaja i festivala. U saradnji sa
Juliom Rutherford Silvers, kreiran je projekat ,,Event
Management Body of Knowledge (EMBOK) Project” u
formi vebsajta, 2003. [4].

Svrha EMBOK metodologije jeste kreiranje okvira znanja
i procesa koji se koriste u menadZmentu dogadaja i
kojima se moze upravljati tako da zadovolje potrebe
razli¢itith  kultura, vlada, edukativnih programa i
organizacija.

U okviru EMBOK metodologije ukljuceno je pet glavnih
domena znanja:

Administracije
Dizajn
Marketing
Operacije
Rizik [4].

Ovi domeni su grupisani tako da objedinjuju zadatke,
aktivnosti i odgovornosti menadzmenta dogadaja u
struktuirane oblasti za potrebe proucavanja, analize i
primene.

6. MARKETING KAO DOMEN EMBOK
METODOLOGIJE

Marketing  dogadaja  predstavlja  onu  funkciju
menadzmenta dogadaja, koja moze odrzavati kontakt sa
ucesnicima i posetiocima (potroSac¢ima), Citaju¢i njihove
potrebe 1 motivacije, razvijajuéi proizvode koji
zadovoljavaju ove potrebe i izgradujué¢i komunikacioni
program, koji moze da izrazava namere i ciljeve dogadaja.
Dakle ciljno trziste je u ovom slucaju dogadaj i
kompletno njegovo okruzenje.

Marketing menadzeri dogadaja i festivala, kao rezultat
gore navedenih promena, Kkoriste nova znanja u oblasti
marketinga usluga, upravljanju odnosima, e-marketingu
itd., sve u cilju optimalnog oblikovanja strategije. Nova
znanja sve vise su od pomo¢i marketing menadzerima da
izvrSe svoju ulogu. Marketing domen se bavi funkcijama
koje olak$avaju poslovni razvoj, neguju ekonomsku i
politicku podrsku i oblikuju sliku i vrednost projekta
dogadaja. Ovaj domen bavi se razvojem i upravljanjem.

Aktivnosti koje spadaju pod marketing domen su:
upravljanje marketing planom, upravljanje materijalima,

robom, promocija, odnosi sa javno$¢u, prodaja i

sponzorstvo.

7. PRAKTICNI DEO - KONFERENCIJA
»NOVI LIDERI“

AIESEC je studentska internacionalna organizacija koja
okuplja mlade ljude Sirom sveta i koja im omogucuje da
razviju svoj liderski potencijal kroz razne volonterske i
stru¢ne prakse u inostranstvu.

Konferencija ,Novi lideri“ je konferencija koju
studentska organizacija AIESEC realizuje od 2005.
godine. Okuplja vise od 200 ucesnika, mladih ljudi iz cele
zemlje, sa ciljem da ih motiviSe da budu agenti pozitivnih
promena u svom okruZenju. Ova konferencija predstavlja
jednu od mnogobrojnih dogadaja i projekata koje
realizuje AIESEC organizacija. Cilj konferencije je da se
svake godine napravi preokret o tome kako ljudi razli¢itih
profila i uzrasta gledaju na uspeh.[5]

U okviru master rada, celokupna konferencija ,,Novi
lideri* analizirana je kroz domene i njihove aktivnosti
EMBOK modela. U narednom delu, veéi fokus se stavlja
na marketing domen i na mere unapredenja ovog domen.
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8. MARKETING KONFERENCIJE

Marketing plan je veoma vazan deo planiranja ove
konferenije prikazuje putem oglasnog sadrZaja na
sportskom dogadaju. Uokviru marketing plana definisali
su se ciljevi, misija i vizija konferencije, pest i swot
analiza kao i ostale bitne stavke ovog plana. Praksa
organizacije AIESEC jeste da svake godine detaljno
kreira marketing plan (koji se koristio prethodnih godina,
samo dopunjen tj izmenjen sa novim
predlozima/stavkama).

Upravljanje promocijom je veoma bitna stavka uokviru
organizacije dogadaja za koju je zaduzen PR i marketing
menadzer. PR tim AIESEC-a zaduzen je za gostovanja na
televizijama i ovaj tim u direktnom je kontaktu sa
medijskim ku¢ama i za pregovaranje sa njima oko svakog
detalja.

Cilj odnosa sa javnos¢u konkretne konferencije kao i
same AIESEC organizacije jeste da podstakne mlade
ljude ka inovativnom razmiSljanju i preduzetnistvu,
umrezavanju (networking) raznolikih grupa ljudi, od
studenata do iskusnih preduzetnika sve u cilju
ostvarivanja kontakta i razmeni iskustva.

AIESEC organizacija dugi niz godina poseduje stalnu
bazu preduzeca i drugih profitnih i neprofitnih
organizacija od kojih su neke i sponzori razliCitih
dogadaja AIESECa Srbije, kao i Konferencije ,,Mladi
lideri*“.Zlatni partneri konferencije ,,Mladi lideri 2018.
godine su: ERSTE Banka, LIDL, Delta Holding, Morph;
Srebrni partneri: MARSH, Hemofarm.

8.1. ZNACAJ MARKETING AKTIVNOSTI ZA
ORGANIZACIJU KONFERENCIJE

Kao i za svaki uspesno realizovan dogadaj, marketing je
podjednako bitan i za organizaciju Konferencije “Novi
lideri”. Bez obzira na to koliko neka organizacija bila
uspesna, ono S§to neizostavno mora da ukljuéi u
organizaciju bilo kakvog dogadaja jeste detaljno
isplaniran marketing plan. Kako bi neki dogadaj bio
uspe$no realizovan, u ovom sluc¢aju konferencija,
neophodno je detaljno poraditi na svakom marketin§kom
aspektu i iskoristiti ga na najbolji mogu¢i nacin.

Jos jedan pokazatelj neophodnosti kvalitetno utemeljenog
strateSkog marketinga u organizaciji ovog dogadaja jeste i
¢injenica da u prvim godina njegovog organizovanja,
kada je izostajao strateski marketing i kompletan
marketing plan, veliki broj kljuénh aktivnosti bio je
izostavljen ili se nije ostvario, zbog ¢ega je odslo i do
kasnjenja, odlaganja i promena u poslednjem trenutku.
Celokupna organizacija bila je sporija, zadaci nisu bili
optimalno delegirani $to je takode dovelo do suvisnih
zadataka. Upravo iz ovih razloga moZe se dati na
postavljeno istrazivacko pitanje da je Marketing dogadaja
nuzan u organizaciji dogadaja.

8.2. PREDLOG ZA UNAPREDENJE
MARKETING AKTIVNOSTI

Najveci deo unapredenja uokviru marketing domena ovog
dogadaja potrebno je izvrSiti u sferi prmocije.
Oglasavanje i promocija koja se najve¢im delom odvijala

putem televizijskih predajnika i u okviru adekvatnih
emisija, mogla biti stavljena u drugi plan u odnosu na
drustvene mreze (Facebook, Instagram, YouTube).Pored
toga, flajere i ostali promotivni material bi trebao biti
zamenjen sredstvima koji bi se potencijalno mogli
koristiti u svakodnevnici.

Jedna od bitnijih stavki (ako ne i najbitnija) prilikom
organizacije svakog dogadaja je upravo uspostavljanje
timeline-a odnosno optimalno vremensko postavljanje
svake faze konkretnog dogadaja. Dogadaj ,,Novi lideri®
koji se organizovao 2018. godine imao je od pocetka
»propust — prekratak period koji je odvojen za fazu
planiranja celokupnog projekta, koja je trajala samo
mesec dana. Ustanovilo se da mesec dana nije dovoljan
period za planiranje 1 izvrSavanje svih potrebnih
aktivnosti u ovoj fazi.

Promotivne aktivnosti bi trebale da krenu najranije dva do
tri meseca pred projekat, sa precizno isplaniranim
marketing kanalima koji ¢e se koristiti, marketing funnel
(marketing levak) kao i budzetom za sve offline i online
promotivne aktivnosti.

Ono $§to je primeceno na konferenciji 2018. godine jeste
takode da se ucesnici uglavnom ,,ponavljaju, odnosno da
je sve manje novih delegata u odnosu na prethodne
godine.

Ovaj pokazatelj ukazuje na to da se marketing mora
pojacati, od planiranja raznovrsnijih marketing aktivnosti
do prikupljanja viSe sume nov¢anih sredstava u digitalni
marketing, kako bi student koji do sada nisu bili na
konferenciji saznali za nju i postali njeni stalni posetioci.
Kroz detaljnu analizu i istrazivanje, koriste¢i uporednu
metodu ustanovilo se da je EMBOK metodologija u
organizaciji  konferencije = ,,Novi Lideri“ itekako
primenjljiva, s obzirom da se skoro svaki segment i
aktivnosti ove konferencije provlace kroz domena znanja
(i njihove aktivnosti) EMBOK metodologije, $to
predstavlja odgovor na postavljeno istrazivacko pitanje da
se EMBOK metodologija moze primeniti na organizaciji
konferencije ,,Novi Lideri®.

9. ZAKLJUCAK

Na osnovu predstavljene analize moze se zakljuditi da se
EMBOK model moze primeniti u organizaciji dogadaja
»Novi lideri“ i da bi se koriS¢enjem ove metodologije
izbegle greske i propusti koji su pravljeni.

Dobro postavljena marketing strategija i promocija
dogadaja podize svest o njegovom postojanju kod ciljne
publike $to dovodi do povecanja broja ucesnika/
posetilaca/ registrovanih lica.

Ovo direktno dovodi do poveéane prodaje koja je jedan
od indikatora uspe$nosti projekta (dogadaja). Analizom
aktivnosti koje se odnose na marketing dogadaja je dat
odgovor da je su aktivnosti marketinga i to po klasama
domena koje su predstavliene EMBOK modelom nuzne
za uspesnu organizaciju dogadaja.
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Kratak sadrzaj — Za veéinu kompanija na #zistu, digital-
na transformacija ima ogroman znacaj i donosi koristi
poput brze komunikacije sa korisnicima/kupcima, saradni-
cima, lakseg odrzavanja sistema, komunikacije zaposlenih,
mogucénosti poslovanja na razlicitim trZistima. Predmet
istrazivanja rada bazira se na primenu novih tehnologija u
tradicionalnom poslovnom okruzenju. Glavni fokus rada je
usmeren na analizu strateske pozicije kompanije Fedex kao
i predstavljanje primera digitalne transformacije u kompa-
niji kroz uslugu: Online Shipping for everyone.

Kljuéne redi: Digitalna transformacija, Strateski
menadzment, Fedex.

Abstract — For most companies on the market, digital
transformation is of great importance and brings benefits
such as faster communication with users/customers, colla-
borators, easier system maintenance, employee commu-
nication, business opportunities in different markets. The
research subject is based on the application of new techno-
logies in a traditional business environment. The main
focus of the work is focused on the analysis of the strategic
position of the company Fedex as well as the presentation
of examples of digital transformation in the company
through the service: Online Shipping for everyone.

Keywords: Digital transformation, Strategic
Management, Fedex.

1. UVOD

Trziste na kom se koriste i dominiraju digitalne tehno-
logije napreduje iz dana u dan sve vise. Veoma je dina-
miéno, turbulento i karakteriSe ga veliki broj promena.
Svakim danim svedoci smo novih promena koje se
desavaju pod uticajem tehnologija koje transformisu nacin
kako poslujemo i zivimo.

Za vetinu kompanija na trzistu, digitalna transformacija
ima ogroman znacaj i donosi Koristi poput brze komuni-
kacije sa korisnicima/kupcima, saradnicima, lakseg odrza-
vanja sistema kompanije, komunikacije zaposlenih, mo-
guénost poslovanja na razli¢itim trzistima, i mnoge druge
koristi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bila doc. dr Danijela Ciri¢ Lali¢.

Predmet istrazivanja rada bazira se na primeni novih
tehnologija u tradicionalnom poslovnom okruZenju.
Glavni fokus rada usmeren je na analizu strate$ke pozicije
kompanije Fedex kao i predstavljanje primera digitalne
transformacije u kompaniji Fedex. Kroz analizu kom-
panije analizira se njeno poslovanje, konkurencija,
strategija koju primenjuje u poslovanju, problemi sa
kojima se susrela od svog nastanka pa do danas, promene
koje je uvela, a takode i kako je moderno poslovanje uz
pomo¢ digitalnih tehnologija uspesno unapredila.

Na samom pocetku rada prikazan je teorijski pregled
kljuénih koncepata digitalne transformacije. Kroz rad u
okviru druge taCke predstavljena je razlika izmedu
pojmova digitalizacije i digitalne trasnformacije dok je
dalje u radu prikazan znacaj strate$kog menadZmenta za
digitalnu transformaciju.

U okviru cetvrte tacke predstavljena je kompanija Fedex,
koja je bila predmet analize u ovom master radu. U prvom
delu predstavljena je strateska pozicija kompanije Fedex a
u drugom delu dat je primer digitalne transformacije u
kompaniji Fedex: Online Shipping for everyone uz
predstavljenu SWOT analizu ove usluge.

Na samom kraju rada data je diskusija i zaklju¢ak. Kom-
panija Fedex, susrela sa brojnim izazovima u poslovanju.
Menadzment kompanije na uspeSan nacin uspeo je da
prevazide krizu i pronade reSenje u novonastaloj situaciji.
Uz pomo¢ digitalnih tehnologija, koje su klju¢ne za
danasnje poslovanje zadrzala je medu konkurencijom
vodecu poziciju sve do danas. Kompanija je podigla nivo
usluge na jedan potpuno novi nivo, brzi i laksi za mnoge
korisnike.

2. DIGITALNA TRANSFORMACIJA

Mnogi ljudi danas na sam pomen re¢i digitalna trans-
formacija podrazumevaju pojavu drustvenih mreza odno-
sno interneta, medutim pre nego Sto damo sam odgovor
na pitanje sta je digitalna transformacija, da razjasnimo
S§ta ona nije. Drustvene mreze kao takve nisu digitalna
transformacija, njihov kontekst i sam nacin kori$¢enja
jesu. Digitalna transformacija nije ni IT sektor, ve¢ pred-
stavlja proces koji obuhvata biznis u celini. Takode nije ni
samo upotreba digitalnih alata i tehnologije, koliko nacin
na koji ti alati i tehnologije menjaju savremeno poslo-
vanje, rad zaposlenih, saradnju sa partnerima i samo kori-
sni¢ko iskustvo [15].

Prema definiciji Globalnog centra za digitalnu biznis
transformaciju digitalna transformacija predstavlja organi-
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zacionu promenu poslovanja kroz upotrebu digitalne
tehnologije i biznis modela za pobolj$anje u¢inaka.

Preciznije, to znaci da digitalna transformacija jeste re-
organizacija i unapredenje poslovnih procesa i samog
opstanka poslovanja uz pomo¢ svih raspolozivih digital-
nih alata i tehnologija.

2.1. Digitalizacija i digitalna transformacija

Digitalizacija predstavlja upotrebu postoje¢ih tehnologija
i informacija za poboljsanje ili zamenu poslovnih procesa,
stvaranje profita i stvaranje okruzenja za digitalno poslo-
vanje u kome informacija ima centralnu ulogu.

Kada se radi o primerima digitalizacije sa aspekta pobolj-
Sanja poslovnih procesa, ogroman je broj kompanija
poput onih u bankarskom sektoru uveo mobilne aplikacije
koje olakSavaju korisnicima pristup proizvodima ili
uslugama, ubrzavaju ga i optimizuju digitalno poslovanje.
Samo par klikova nas danas deli od poruéivanja hrane,
vozila, poredenja proizvoda i kupovine istih.

Digitalna transformacija podrazumeva primenu digitalnih
tehnologija u svim aspektima poslovanja, §to dovodi do
potpune promene u nac¢inu na koji se poslovanje obavlja.
Promenom unutrasnjih i spoljnih strategija i usvajanjem
tehnologija zasnovanih na mobilnosti, Big Data analitici,
Cloud servisu i drustvenom poslovanju, dolazi se do naj-
viseg nivoa automatizacije poslovnih procesa.

Dakle, rasipanje resursa na ponavljanje poslova svedeno
je na minimum, S§to omogucava lak§e i preciznije
planiranje operativnih troskova.

Takode, na ovaj nacin se znacajno umanjuje prostor za
ljudsku gresku, a i omoguéava trenutni uvid u realno
stanje poslovanja.

3. ZNACAJ STRATESKOG MENADZMENTA ZA
DIGITALNU TRANSFORMACIJU

Pojam strateski menadZment danas cesto koristimo kao
sinonim za strateSko planiranje. Ono $to ta¢nije definiSe
strateSki menadzment je to da on obuhvata formulaciju,
primenu i ocenu strategije, dok sa druge strane pojam
strateSko planiranje podrazumeva samo formulacija stra-
tegije. Moze se takode reci da strateski menadzment umet-
nost i nauka formulacije, implementacije, primene i ocene,
medufunkcionalnih odluka koje omogucavaju organizaciji
da postigne svoje ciljeve. Savremena preduzeca koja teze
uspehu i razvoju u odnosu na konkurenciju jedino ¢e uz
dobru srategiju posti¢i prednost u odnosu na ostale i istaéi
svoj nacin poslovanja na datom trzistu [2][3].

3.1. Strategija

Pojam strategija u nauci i drustvenoj praksi podrazumeva
znaCenje: grana ratne vestine, metod, teorija, vojna ili na-
uc¢na disciplina, ideja, razvojni plan ili samo jednostavno
upustvo za akciju [1].

Znacenje pojma je veoma slozeno, pa samim tim se pod-
razumeva da je primena strategije kompleksan posao i
pristup strategiji zavisi od nau¢nog znanja i iskustva.
Pristup strategiji je obelezen onim Sto je bilo juge, onim
$to je aktuelno danas, ali uzima se i u obzir i razmatra ono
§to bi moglo biti sutra.

3.2. Formiranje strategije

Sva preduzeca koja teze ka postizanju dugoroénog uspeha
spremna su na stalnu borbu i nadmetanje sa konkuren-
cijom na trzistu. Oni koji su ve¢ na vode¢im mestima
treba da se fokusiraju da odrze prednost koju su postigli i
da stalno rade na unapredenju. Ukoluko Zzele da se sve
navedeno ostvari moraju biti veoma kreativni i pazljivo
formirati nista drugono strategiju.

Bitno pri formulisanju dobre strategije je utvrdivanje
izjave vizije poslovanja koja daje odgovor na jednostavno
i osnovno pitanje - Sta Zelimo da postanemo? Kompani-
jama koje danas posluju na trzistu denfinisane su razne
vizije. Neke od njih su: da se izgradi kompanija koja
ostvaruje zavidan profit i uti¢e na poboljSavanje Zivotnog
stila svojih potrosaca, zaposlenih i njihovih jedinica
zajednica, neki zele da postanu vodeci proizvodaci
proizvoda u svojoj bransi.

3.3. Primena strategije

Nakon odredenih faza tokom osmisljavanja funkcioni-
sanja posla, menadzment kompanije formira ciljeve na
nivou perioda poslovanja. Dugoro¢ni ili kratkoroéni
moraju biti jasni, koncizni i proverljivi jer se na taj na¢in
kontrolise ceo sistem rada.

Priroda dugoro¢nih ciljeva je takva da oni treba da budu
kvantitativno iskazani, merljivi, realni, razumljivi, iza-
zovni, hijerarhijski, dostizni i uskladeni medu organiza-
cionim jedinicama. Ukoliko se dobro definisu oni daju
upustva, omogucavaju sinergiju, pomazu u fazi ocene
strategije, utvrduju prioritete, sSmanjuju neizvesnost,
konflikte svode na minimum, pomazu u alokaciji resursa i
razvoju radnih mesta.

4. PRIMER DIGITALNE TRANSFORMACIJE U
KOMPANIJI FEDEX

4.1. O kompaniji Fedex

Kompanija kao $to je Fedex moze se bez imalo skrom-
nosti svrstati u gigante menadzementa. Osniva¢ kom-
panije je Frederick Wallace Smith koji je ideju za osni-
vanje FedEx dobio pisuc¢i seminarski rad tokom studija na
Jejlu. On je problem isporuke posiljke uvideo 1965.
godine a isporuka posiljki se do tada mogle realizovati
samo kroz putnicki avio-saobracaj, po¢eo je da masta 0
posebno organizovanom avio sistemu Kkoji bi resio
dostavu, npr. hitnih posiljki kao $to su medikamenti,
racunarskih delova i elektronike [5] [10].

Kompanija Fedex danas je prepoznatljiva po svom izgra-
denom brendu koji je ve¢ dugo prisutan na svetskom trzi-
Stu. Jedna je od onih koja je moze pohvaliti da odlikuje
najbolja mesta za rad. Ona je pruzalac portfolija usluga
kao sto je transport, e-trgovine, nudi takode mnoga po-
slovna reSenja koji korisnicima i preduze¢ima koje ih
angazuje pruZzaju razne mogucénosti, na listi je veliki
poslovnih usluga koje olaksava.

Isporu¢uju proizvode i usluge uz ¢&iju pomo¢ pokrecu rast
i podizu ekonomiju $irom sveta [5].
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4.2. Primer digitalne transformacije u kompaniji
Fedex: Online Shipping for everyone

Digitalna transformacija u kompaniji Fedex se godinama
sprovodi. Za svega par godina poslovanja, svoj pocetak
vezuju za tradicionalno isporucivanje posiljaka koje prati
mnogo uspona i padova, a danas su svoje usluge uz
pomo¢ interneta maestralno digitalizovali.

Samo jedan od primera je da posiljku koju posalje
korisnik ili posiljka koja se o¢ekuje da bude primljena uz
pomo¢ tracking broja koji unosimo na rac¢unaru mozemo
pratiti u svakom momentu gde se sama posiljka nalazi,
kada je kurir preuzeo, koje je ocekivano vreme isporuke, i
najvaznije da li je i kada isporuéena.

Sve ove benefite u proslosti korisnici nisu mogli da ko-
riste. SluSajudi i prate¢i samo trziste ovo je odli¢an primer
da povecaju broj svojih korisnika i odrze poslovanje na
trzistu.

Nova Fedex usluga odgovara svim vrstama posiljaoca. Od
preduzeca koja Salju redovne porudzbine do onih koji
isporuc¢uju jednokratni paket — ova alatka je brza,
besprekorna i napravljena da dostavu wucini S$to
jednostavnijom.

Kljuéne prednosti koje nudi sama nova usluga u portfoliju
kompanije je da od pravljenja posiljke do Stampanja
etikete na kojoj je broj i ostale informacije za posiljku —
ovaj novi alat na mrezi ubrzava ceo proces. Jo$ neke od
prednosti:

+ Dostupan sa bilo koje radne povrsine i za vise
korisnika.

+ Intuitivan i jednostavan interfejs zasnovan na
povratnim informacijama kupaca.

« Sve standardne funkcije, plus one napredne koje
olaksavaju isporuku.

+ Automatska azuriranja, tako da korisnim dobija nove
funkcije i usluge ¢im se objave.

+ Sve informacije vezano za posiljku korisnik prati u
svakom momentu.

Sa ovom uslugom moze se poslati posiljkana Zeljeni na-
¢in, moze se izabrati iskustvo isporuke i poslati na nacin
koji je najbolji za posiljaoca. Kreiranje same isporuke je
vrlo jednostavno u samo tri koraka:
 Nabaviti broj Fedex racuna i kreirati detalje za
prijavu.
+ Kreirati svoju posiljku na Fedex Ship Manager delu.
+ Odstampati nalepnice i dokumente za otpremu, a
zatim ih priloziti na svoju posiljku.

SWOT analiza nove usluge ,,Online Shipping for everyone”
koje je kompanija plasirala na trziste:

Snage:

+ Kaorisnici sa lakocom i jednostavnim alatom iz svog
doma kreiraju sve potrebno da uslugu koju zele da
koriste.

» Nema nepotrebnog gubljenja vremena kao do sada
npr odlazak u poslovnicu.

* Izbegavanje mogucih gresaka radnika prilikom unosa
podataka.

Slabost:

» Nemaju svi korisnici internet kulturu, odnosno postoji
odredeni broj ljudi koji idalje ne koristi dobro
racunare ili mobilne telephone pa su uskraéeni za
poznavanje ove funkcije. Ovde mislimo na stariju
populaciju.

Prilika:
» Mnoge kompanije su u moguénosti da koriste usluge
Fedexa za isporuku velikog broja posiljaka zbog
kreiranja samostalne liste.

» Smanjenje broja zaposlenih odnosno troska na zarade
i poslovnice jer korisnici dosta posla obavljaju sami.

 Odrzavanje kompanije uspesno na trzistu.

» Zavreme pandemije posebno dat akcenat na ovoj
usluzi i u vreme kada su se biznisi gasili opstali na
odli¢an nacin.

Pretnja:
+ Konkrenti koji mogu kreirati sli¢nu uslugu i smanjiti
svoje cene za istu.

5. DISKUSIJA | ZAKLJUCAK

Digitalna transformacija u svim domenima u potpunosti
menja nacin na koji radimo i Zivimo. Ona uti¢e na na$
identitet i sva pitanja povezana s njim: na$ osecaj privat-
nosti, nase predstave o vlasni$tvu, naSe obrasce potro$nje,
vreme Koje posvecujemo poslu, na¢in na koji razvijamo
svoje karijere, negujemo svoje vestine, upoznajemo ljude,
i neguju odnose [21].

Kroz ovaj rad detaljno smo se upoznali sa kompanijom
Fedex i njenim napretkom otkad se pojavila na samom
trzistu. Na pocetu rada izlozeni su precizni podaci o nastan-
ku kompanije koje se vezuje za mnogo godina iza nas.
Fedex svoju lidersku poziciju na trzistu na kom posluje
opravdava razvojem usluge, a tako zadovoljava veliki broj
korisnika Sirom sveta. Ispunjava njihove zahteve, postuje
pravila i zakone. Kroz tacke na kojima je radeno u celom
radu obrazlozeno je stanje u preduzecu. Prikazan je celo-
kupan prikaz prikupljenih podataka o njegovom poslo-
vanju. U radu su prikazane vizije i misije preduzeca koje su
se pokazale kao adekvatne i uspesne. Detaljnim upozna-
vanjem nacina poslovanja, zakljucili smo da vode brigu o
zaposlenim, bore se sa konkurencijom neprestano, unapre-
duju svoje poslovanje obnovom tehnologije u koju nepre-
stano ulazu veliku koli¢inu novca. Utvrdili smo ko su kon-
kurenti, svima dobro poznati, kao i koje su to prednosti od-
nosno nedostaci u poredjenju sa njima. Dalje u radu ana-
lizirali smo i kreirali potrebne matrice koje su nam potreb-
ne za celokupan pogled sistema poslovanja. Putem matrica
predstavili smo nacin poslovanja. Na osnovu analiza koje
su radene u celokupnom radu, izlaganju teorijski utvrdenih
pravila i analiziranja poslovanja kompanije mozemo reci da
Fedex posluje zaista u potpunosti ispravno, dokaz za to su
postignuti rezultati za celokupni period rada na trzistu.

Kada se osvrnemo na digitalnu transformaciju kompanije
Fedex u kontekstu digitaliazacije usluga, takode mozemo
potvrditi da je kompanija u korak sa vremenom radila na
odrzanju pozicije na trzistu. Preporuka moze biti mozda
da se starijoj populaciji koja nije toliko digitalno osves-
¢ena pomogne da na njihovoj adresi neko od radnika
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kompanije kreira sve u njihovo ime kako bi i oni sami na
neki nacin imali olaksice koje se danas pruzaju za one
koji imaju malo vece znanje i moguénosti. Ono §ta smo
kroz celu analizu videli, kao i na $ta se moze skrenuti
paznja je rad na na edukaciji zaposlenih odnosno kurira.
Potrebno je pazljivo birati kakav profil ljudi se zapos-
ljava, jer iako naivan deo posla obavljaju, njihov odnos
prema klijentima zaista je vazan i presudan u postizanju
uspeha.

Ukoliko se osvrnemo na konkurenciju, brojnim
tehnologijama koje poseduju za izvrSenje rada, u blagoj
su prednjosti u odnosu na njih ali i dug period poslovanja
pomaze im da se izbore za korisnike. Kao u svakom
poslu, potrebno je uvek biti oprezan i obuciti tim koji ¢e
pratiti rad konkurencije i porediti sa radom kompanije.

Strategije kompanije Fedex ogledaju se u dobri rezulta-
tima, pa samim tim planetarni uspeh koji uzivaju ne pruza
priliku nikom da da ospori nesto vezano za njihovo
poslovanje. Ono $to ova kompanija zeli je da prosiri svoje
poslovanje na teritoriju Kine, sto u buduénosti moze biti
veliki izazov sa kojim se susrece i za koji je potrebno
oformiti ¢itav tim koji ¢e detaljno, temeljno i sa velikim
oprezom Kreirati strategiju prodora na kinesko trziste.

Broj paketa koji se isporuci Sirom Sveta U reziji kompanije
svedo¢i globalnom uspehu i kvalitetu poslovanja, a profit
koji se konstantno uvecava ukazuje na to da je strategija
poslovanja uspesna.
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SOLAR ENERGY PROJECT

MOGUCNOSTI PRIMENE SOLARNE ENERGIJE U LIBIJI NA PRIMERU PROJEKTA U
GRADU AZAVIJA
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Field— ENGINEERING MANAGEMENT

Abstract — Libya has had serious political and security
challenges since 2011, then Ukraine war, but solar ener-
gy poses a significant threat to the country's electrical
supply. Solar energy is meant to be used to power Libyan
houses since it is affordable, clean, and the country
enjoys a sunny environment. This study's goal is to
determine how much clean solar energy can be used in
Libyan factories and households.

Keywords: Solar energy, Libyan homes, Libyan facories,
solar energy panels

Abstrakt — Libija se nalazi pred velikim izazovima jos od
2011. godine, kako politickim, tako i bezbednosnim.
Pored velikih poteskoca kroz koje je prolazio narod u ovo
zemlji, Libija je pridala veliki znacaj implementaciji
solarne energije u fabrikama i domacinstvima — pokusa-
vajuci da resi jos jedan od problema, snabdevanje elektic-
nom energijom. Klima u ovom zemlji znacajno doprinosi
stvaranju mogucnosti da solarna energija bude odlican
izvor elektricne energije za veliki deo stanovnistva. Cilj
istrazivanja u ovom radu je da utvrdi potencijal Ciste
sunceve energije za proizvodnju elektricne energije u
kompanijama i domacinstvima u Libiji

Kljuéne reci: Solarna energija, libijska domacinstva,
libijske kompanije, solarni paneli

1. INTRODUCTION

Solar energy is the energy that is produced by nuclear
reactions inside the sun, the star that is closest to us. If
properly harnessed and utilized, solar energy might
supply all the world's energy needs in the future. The
following is a collection of the most significant
recommendations for increasing investment in and
facilitating decentralized solar energy systems. The
recommendations are based on in depth study in which
various stakeholders were interviewed to comprehend
existing practice and identify adjustments that would
contribute to increasing investment in these systems.
Enhance the clarity of long-term renewable energy
objectives and associated plans while ensuring the
stability of the regulatory and legislative structures that
regulate this industry. Work on the sustainability of the
support offered through public funding programmers, and
prepare public financing programmers in collaboration

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

with stakeholders, while enhancing access to public
funding programmes, by streamlining the application
process for utilizing company services. Establishing a
digital canopy that unites all parties interested in
financing renewable energy projects in Libya. It consists
of a database of existing programmers, progress methods,
and beneficiaries.

Policymakers in LIBYA and elsewhere are placing a high
priority on the energy sector as a source of economic
growth. Solar energy is becoming increasingly appealing
because of the fundamental economics of energy and
technological advancements. ASEP is well positioned for
growth in this market segment.

This market segment has enormous potential, according to
sector studies. Numerous well known investors have
made long-term commitments to the sector. The ASEP
project addresses this constraint.

We need to reply to a variety of research issues, such as:
What are the fundamentals of residential solar power?

What part does solar energy play in increasing a home's
value?

What are the social and economic effects of the switch to
solar energy?

What are the societal advantages of the shift to solar
power?

This necessitates a customer-focused strategy, as well as
suitable organisational adjustments and staff activities to
transition to solar energy. As a result, it is worthwhile to
examine these phrases in the context of a real situation,
the azzawia solar project. The author offers the theoretical
underpinnings of the work in the next chapter, followed
by the practical component of the work, research results,
and discussion.

2. THEORETICAL BACKGROUND

2.1. Photovoltaic Technology Fundamentals

This method uses photovoltaic cells to directly turn
sunlight into power. Therefore, these devices aim to be as
user-friendly as possible [1]. As an added bonus, they could
be able to maximise output while decreasing inputs. They
have several uses, hence they are widely used. The system
needs improvements, though, if it's going to deliver on its
promise. Energy is produced by photovoltaic devices by
means of semiconductor material, the most common of
which is silicon. This device is effective because it supplies
more energy to stimulate electrons. By absorbing and re-
emitting solar radiation, this gadget boosts the energy level
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of its electrons from a lower to a higher energy state. By
freeing electrons trapped in the semi-conductor, this acti—
vation produces electricity [2]. Silicon, polysilicon, micro—
crystalline silicon, copper indium diselenide, and cadmium
telluride are all examples of semiconductors commonly
used in solar systems. The criteria for choosing these reso—
urces are somewhat broad [3]. The many power-producing
parts of PV systems include cells, modules, and arrays.
What's more, for improved operational efficiency, nume—
rous techniques of regulating and controlling structures,
electronic devices, electrical connections, and Mechanic
tools are used. In clear weather, a PV system's output is
measured in peak kilowatts (kWp) [4]. Long before now,
several research had been undertaken in PV devices to
improve their efficiency; today, it is said that the industry is
quickly increasing, doubling its production every two
years, with an average increase of 48% since 2002 [5].

PV technology is used with concentrating solar thermal
power (CSP) and concentrating photovoltaic technology
(CVT) to convert solar energy into electricity [6]. An
example of CSP is shown in Figure 3. However, solar
technology can provide electricity that can be fed into
grid systems. More than 90% of the solar energy used in
the United States is plugged into the grid. Grid field
insulation can be put on the roof or the ground to increase
the efficiency of a PV system's ability to provide light for
a building. Solar photovoltaic systems should be properly
labelled to show their performance and lifespan. Usually,
their output is between 10 MW and 60 MW [7]. Depen-
ding on care and use, their lifespans might be different.
When properly built, a PV panel may maintain 90% of its
original power output for up to 10 years.Its effectiveness
is inconsistent since it is affected by a wide variety of
environmental conditions, most significantly the quantity
of available sunshine. As a result, a great number of
research avenues have been explored in an effort to secure
a reliable source of constant energy with no interruptions.

2.2. Ways to increase the effectiveness of solar panels

Solar flux can vary from day to day, which can lead PV
systems to fail to efficiently harvest all of the sun's
obtainable energy. Solar tracking is a method that is
typically utilised to enhance the amount of accessible solar
energy that is captured [9]. Utilizing either a single axis or
a dual axis sun tracking device can successfully accomplish
solar tracking. A tracker is a device that keeps PV photo
thermal panels in an optimal position during daylight hours,
where they are perpendicular to solar radiation. This
maximises the amount of energy that is collected. It is not
necessary for trackers to point precisely towards the sun for
them to work. Even with an aiming error of 10 degrees, the
output is still 98.5% of what it would be at full tracking
maximum. The sun tracking system that Abdullah and his
colleagues devised and built features two axes and is
controlled by an open loop PLC. They came to the
conclusion that making use of tracking surfaces with two
axes led to an increase in total daily collection of around
41.34% when compared to the collection made using a
fixed surface. When solar trackers and solar concentration
are used to grid photovoltaic (PV) panels according to the
movements of the sun, the result is significantly more solar
energy collection than with fixed PV panels. CSP (or
concentrated solar power) systems, of which parabolic

trough solar thermal systems are a part, are readily
accessible. This system utilises parabolic reflectors in the
shape of troughs to concentrate the sun's rays on tubes that
have been designed to be thermally efficient and are
positioned to receive concentrated sunlight. These tubes are
filled with a heat transfer fluid, which is then heated to 734
degrees Fahrenheit before being pushed through a series of
heat exchanges to produce super-heated steam, which is
then used to power turbine generators and generate energy
[8]. Solar collectors, such as flat plate and evacuated tube,
have been created for heating and cooling applications in a
manner that is non-concentrated. This is in contrast to
technology that focuses the sun's rays on a smaller area.
The efficacy and low cost of this method have contributed
to its meteoric rise in popularity in a relatively short
amount of time. It is possible to make use of it in regions
where the meteorological conditions are bad and the sun
intensity is low. This system makes use of three different
techniques, such as absorbing light, converting it, and
storing it. Copper tubes that have been insulated are utilised
for the absorption of solar energy; inside of these tubes,
water or air is heated as it is cycled before being returned to
the storage system. This system may be modified to make it
more effective by adding an evacuated tube collector.
These collectors have heat pipes that are vacuum shielded
and are 20—45% more efficient than flat plate collectors. In
regions where solar photovoltaic panels fail to provide
sufficient consistent electricity for consumption, hybrid
power systems are occasionally deployed. PV systems are
frequently paired with other types of energy generation,
most frequently a diesel-powered generator but sometimes
also a hydro turbine or a wind turbine. This helps to reduce
the amount of fossil fuels that are used while maintaining a
continuous supply of electricity.

2.3. Production of solar power

Solar panels, modules, and other electrical and mechanical
connections are only some of the many parts that make up a
photovoltaic power plant. The design of this technology
allows for higher conversion efficiency. Because of the
widespread use of grid-connected systems to supply elec-
tricity to the public electrical grid, this technology enables
distributed power generation. Following are some quick
thoughts on the study done to boost solar power generation
for a more sustainable energy environment. Barton and
Infield developed an alternative way to time-stepping for
modelling an energy structure that might be used to match
the power output of a wind turbine and a solar PV array to
a varying electrical load. It showed very high agreement
over a wide range of storage capacities, efficiency levels,
wind turbine output, and photovoltaic (PV) output. Because
of the high demand for electricity in remote areas, Katti and
Khedkar thoroughly analysed the feasibility of deploying
hybrid power production facilities that combine wind
turbines with PV panels. They tried out pure wind power
and pure solar electricity and compared them to a mixed
system. The methods for modelling the design and evalu-
ation of components of hybrid renewable energy systems
were presented by Deshmukh and Deshmukh. Furthermore,
they proved that hybrid PV/wind energy systems are rising
in popularity because of their reliability in providing
constant power output. Presently, it is being incorporated
into various power networks to boost overall efficiency.
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3. RESEARCH METHODOLOGY

This study presents the results of a survey designed to
address the research question of whether residential solar
power conversion in Libya has increased electricity
availability beyond that of the national grid.

The author performed research on a selection of Libyan
homes by posing basic questions on the issue. By
compiling the data and information pertaining to these
inquiries, the issue in the Libyan case might be resolved
in reverse order of importance.

The author decided to do some digging to get in closer
with Libyan homeowners and hear what they had to say.

The residences in Azzawia, Libya, were selected at
random to gather the data. Overall, there are 120 data
points in our sample.

Between September 1 and October 3, 2022, we mailed out
surveys. One month after distributing the questionnaire,
we either personally visited the homes in issue or
gathered the data online. However, several seemingly
finished surveys were discarded because of inconsis-
tencies or lack of information.

As a preliminary step in developing the questionnaire, we
looked for ways to categorize the homeowners we spoke
with based on their business's size and industry. We also
inquired as to the respondent's demographics, such as
their age, marital status, and occupation. Step two is an
attempt to define the solar energy plan and its effects on
homes and environmental management through a series of
suggestions.

To make it easier on the respondents and provide more
specific and focused responses, the questionnaire is made
up of closed questions, which have a finite number of
possible responses. Based on the theoretical analysis
completed prior to question development. A mix of
Likert-scale and multiple-choice items make up this
section of the survey.

- Questions based on a Likert scale.

Questions like these help us determine the extent to which
a respondent endorses a claim. In this scale, the respon-
dent selected an answer between "not at all" (completely
disagree) and "absolutely yes" (totally agree).

- Multiple-choice tests with no correct answers:

These are questions that may be answered with a yes or
no answer and don't involve much thought on the part of
the reply (thus the name "attractive questions"). The
selection of solutions is grounded in the research that has
been done on the topic.

To conduct the descriptive analysis, we utilized "Excel"
to synthesize the responses supplied by the completed
questionnaires. Then, graphs that allow us to identify the
responses concentration around a certain answer were
derived.

4. MAIN RESEARCH FINDINGS, DISCUSSION
AND RECOMMENDATIONS

Our practical investigation on a sample of Libyan residen-
ces has yielded some intriguing results, which may be
summarised in the following points:

In Libya, a dynamic of solar power transition has occurred
over the last two years, fueled by the government's power
outage. This solar power transformation is primarily
affecting the wealthy community and aims to allow other
layers to approach it in order to be closer to more and more
connected consumers.

Many components, such as the manufacturing process and
administration, are not covered by solar power. The
reason for this is because the production content is not as
technologically demanding, and management is still
conservative and resistant to change.

The influence of solar power remains restricted to
increased sales, with little effect on added value per unit
or product technological content.

According to our findings, solar power is being developed
at varying rates across industries and sizes. The more the
sector's investment in solar power and the larger the firm,
the greater the impact of solar transformation.

Based on these findings, we may make some suggestions
to the government and to the corporations.

For the Government:

Creating a conducive atmosphere to make solar power
transition more widespread and easier with appropriate
digital infrastructure. Many dispositions might be made,
such as strengthening and generalising the internet.

tranforming solar electricity into government services
notably those firms orientated.

Some fiscal and financial dispositions encourage enter-
prises involved in a solar transition process.

For businesses: Improving communication and training
regarding the usage of solar power, particularly for
employees who are resistant to change.

Generalize the usage of solar electricity in the
manufacturing process.

Creating additional roles connected to solar power trans-
formation and transitioning to a more flexible organisa-
tion through increased promotion and continuous govern-
ment backing

Because of the circumstances, we were compelled to
make some suggestions to both the government and
private businesses in Libya about how the conversion of
solar energy may be made more efficient. Specifically,
enhancing the infrastructure surrounding solar energy.

5. CONCLUSION

The purpose of this dissertation is to get a deeper
comprehension of the prerequisites for a successful solar
power transformation and to analyse the predicament of a
selection of residences located in Libya. To begin, the
solar transformation is a relatively new infrastructure in
Libya, particularly in Azzawia.

However, current work focuses on the influence of solar
power on the connection between the firm and its
consumers, demonstrating many benefits like as tighter
relationships, lower buying costs, and increased safety in
relation to Covid.

Despite these enormous benefits of solar
transformation, the research

power
identifies a number of
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restrictions. The most significant two obstacles are
connected to the high expense of this transition in terms
of technological infrastructure and change resistance, in
addition to the training requirements.

More intriguingly, solar power revolution necessitates the
incorporation of new corporate culture paradigms into
everyone's  behaviour, such as openness, flat
organisation...

Our practical investigation of a selection of Libyan homes
yielded some intriguing facts regarding the solar power
behaviour of these residences. First, the atmosphere
typified by Covid 19 compelled them to devise a strategy
to rescue their clients while allowing the activity to
continue. Despite the country's lack of solar power
infrastructure, solar electricity was the greatest
alternative. Then, performing online shopping became a
habit for Libyan customers, so many businesses increased
their exposure on the internet and used solar power
transformations.

However, the influence of this change was limited to the
commercial stage and did not extend to other critical parts
of a company's life, such as management mode. We
believe that in order to get the greatest benefits from the
solar power revolution, a proper corporate culture must be
established, which will take time.

Actually, solar power transformation is a critical
component of business intelligence, and it should aid in
gathering and analysing massive amounts of data,
transforming corporate governance from a traditional
hierarchical style to a more flat turned to projects style,
and getting closer to customers through an appropriate
communication strategy...

Libyan houses began using solar energy to survive a life-
threatening crisis, but there has been no further progress.
In this case, the government's participation is critical in
encouraging firms to convert to solar power through
particular incentives such as tax breaks or cash incentives.
The government should lead the way in solar power
transition by solarizing some services. As a result, a
synergy may be established between the government and
businesses to transform the economic climate into a more
efficient and solar-powered environment.
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PRIMENA POKA-YOKE UREDAJA U INDUSTRIJI NAMESTAJA
APPLICATION OF THE POKA-JOKE DEVICES IN THE FURNITURE INDUSTRY
Dajana Matijevi¢ Jeki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Znacajne mere preduzete u pogledu po-
slovanja svoj fokus usmeravaju ka kontinualnom unapre-
denju kako konkretnih proizvodnih procesa, tako i poslo-
vanja preduzeca u celini. Upravo na takvim osnovama
preteca efektivnog poslovanja u okvirima turbulentnih
odnosa trzista temelji se na implementaciji Lean prilaza.
Ovaj rad demonstrira primenu Poka-Yoke uredaja u
industriji namestaja, cija su reSenja detaljno objasnjena i
uvedena u proces proizvodnje posmatranog preduzeca..
Kljuéne re€i: Proizvodni sistemi, Lean, industrija
namestaja

Abstract — The significant measures taken in terms of ope-
rations direct their focus towards the continuous improve-
ment of both specific production processes and the opera-
tion of the company as a whole. It is precisely on such
foundations that the forerunner of effective business in the
framework of turbulent market relations is based on the
implementation of the Lean approach. This paper demon-
strates the application of the Poka-Yoke devices in the
Sfurniture industry, the solutions of which are explained in
detail and introduced into the production process of the
observed company.

Keywords: Production systems, Lean, Furniture Industry

1. UVOD

Sve kompleksnije promene koje zahvataju poslovnu sferu
danasnjice predstavljaju stalnu kategoriju ¢ija se ucestalost
i u budué¢em periodu moze ocekivati. Novi okviri ponasa-
nja ljudi, pa samim tim i kompleksnije potrebe koje oni
istiCu ispoljavaju se u sve veéoj traznji za odredenim pro-
izvodima kako po pitanju koli¢ine, tako i po pitanju
tempom zadovoljenja potreba potencijalnih kupaca navela
je mnoga preduzeca da preduzmu znacajne mere kako bi
svoja poslovanja uskladila sa aktuelnim trendovima
danasnjice.

Lean koncept proizvodnje ima za cilj da identifikuje i eli-
miniSe gubitake u proizvodnom procesu i generalno u svim
procesima u preduzecu, kako bi se postigla maksimizirana
brzina i fleksibilnost procesa sa ciljem da se proizvod do-
stavi u pravo vreme, proizvede sa $to manjom potroSnjom
resursa, proizvede kvalitetnije od konkurentskog proizvoda,
proizvede brze i jeftinije od konkurentskog, uz umanjenje
$to je moguce vise gubitaka u procesu proizvodnje [1].

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada, ¢iji mentor je bio
prof. dr Nemanja Sremceyv.

Proizvodni sistemi predstavljaju skup tehnoloskih sistema
i informacionih i energetskih struk-tura ureden na nacin
koji obezbeduje izvodenje procesa rada - skupa informa-
cija u tokovi-ma sistema [2]. U savremenom svetu sa sve
ve¢im brojem usluznih i digitalnih sistema, proizvodni
sistemi i dalje imaju veliki znaaj kako na doprinos
razvoja drustva tako i na stabilnost drustva.

Lean prilaz/proizvodnja/menadzment ili popularnije
nazvan samo Lean predstavlja najbolju proizvodnu
strategiju/filozofiju dana$njice Lean menadZzment je
vrhunac viSedecenijskog kontinuiranog usavr$avanja u
oblasti industrijskog inZenjerstva i menadzmenta [3] .

2. LEAN ISTORIJA 1 OSNOVE

Nastanak Lean filozofije je najvise vezan za razvoj
Toyota-inog proizvodnog sistema odnosno Just in Time
(JIT) sistema sa kraja 1940-ih godina, medutim prema
nekim istorijskim izvorima pojedini elementi Lean
filozofije datiraju mnogo ranije, elementi kao upotreba
formalnih instrukcija za posao 50 godine pre Hrista,
montazne linije sa zamenljivim delovima iz AD 1440 u
Arsenalu Venecije, i upotreba raspodele rada i radnika od
strane kineskog cara Jao jo§ 2300 godine pre Hrista [4] .

lako je veliki broj ljudi doprineo razvoju Lean-a do onoga
§to je danas jedan Covek se izdvaja, to je Taiichi Ohno.
Ohno je ¢ovek koji je odgovoran za veliki napredak koji
je Toyota napravila nakon II svetskog rata, on je takode i
postavio osnove Lean filozofije. Kako se Lean filozofija
fokusira na stvaranje vrednosti i eliminisanje gubitaka
Ohno je identifikovao tri tipa gubitaka [5] :
1. MUDA znadi rasipanje, beskorisnost i uzaludnost,
§to je u suprotnosti sa dodavanjem vrednosti.

2. MURA znaci neravnomernost, neujednacenost i
nedoslednost. MURA je razlog postojanja bilo kog
od sedam gubitaka MUDA.

3. MURI znaci preopterecenost, izvan svoje moci,
preteranost. MURI moze da bude rezultat mure i u
nekim slucajevima bude uzrokovan preteranim
uklanjanjem MUDA (otpada) iz procesa.

Svi tipovi gubitaka ne doprinose i otezavaju stvaranje
vrednosti, samim tim definisani su i principi putem kojih
se bori protiv tipova gubitaka njihovom identifikacijom i
eliminacijom [5]:

1. Vrednost (Value) - Vrednost prema Lean-u se moze
definisati samo krajnji kupac. A svrsishodno je samo
kada se izrazava u smislu odredenog proizvoda
(dobra ili usluge, a ¢esto i jednog i drugog
odjednom) koji zadovoljava potrebe kupca po
odredenoj ceni u odredeno vreme.
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2. Tok vrednosti (Value stream)- Tok vrednosti je
skup svih specifi¢nih radnji potrebnih za provodenje
odredenog proizvoda

3. Tok (Flow) - Jednom kada je vrednost precizno
navedena, tok vrednosti za odredeni proizvod koji je
u potpunosti mapiran od strane poslovnog
preduzeca, i o€igledni koraci koji prouzrokuju
gubitke eliminisani, vreme je za sledeci korak tok,
odnosno kontinuirani tok tako da vrednost tec¢e kroz
sve korake procesa bez gubitaka.

4. Povladenje proizvodnje (Pull) — dobra ili usluge
treba proizvoditi samo kada za njima postoji potreba
odnosno kada kupac zahteva odredenu vrednost.

5. SavrSenstvo (Perfection) - Kako organizacije
pocinju precizno da navode vrednost, identifikuju
ceo tok vrednosti, prave korake za kreiranje
vrednosti za odredene proizvode neprekidno i
pustaju kupce da izvlaée vrednost iz preduzeca,
pocinju ne samo da se smanjuje napor, vreme,
prostor, troskovi i greske dok nude proizvod koji je
sve blize onome §to kupac zapravo zeli, ve¢ se
kontinualno traze i otkrivaju novi nacini kako da se
proces stvaranja vrednosti ucini jo§ savrSenijim.

3. KOMPANIJA W

Privatna kompanija ,,W* osnovana je 2012.godine. Delat-
nost ove kompanije je proizvodnja namestaja za kuhinje,
dnevne sobe, spavaée sobe, kupatila i poslovni prostor.
Salon namestaja ,,W’’ nalazi se u Novom Sadu. Proizvod-
nja namestaja obuhvata proizvodnju namestaja i srodnih
proizvoda od svih materijala osim od kamena, betona i
keramike.

Postupci izrade namestaja jesu standardizovani postupci
obrade materijala i1 sklapanja komponenti, ukljucujuci
seCenje, oblikovanje, izlivanje u kalupe i laminiranje.
Estetika i funkcionalnost predstavljaju znacajan deo
proizvodnog procesa.

Specifi¢nost oblika tradicionalnog stila izrade namestaja
zahteva pazljivu obradu krivolinijskih detalja pri obliko-
vanju, pripremi i pri samoj zavr$noj obradi. Detalji
nameStaja modernog enterijera traze visoku preciznost
krojenja i pripreme za zavrsnu obradu u cilju postizanja
urednih i besprekornih spojeva i1 povrSina prilikom
montaze namestaja.

3.1 Proizvodni program
U okviru proizvodnog programa salona namestaja ,,W”
nalaze se sledece kategorije:

* Izrada namestaja za kupatila;

* lzrada namestaja za kuhinje;

* Izrada namestaja za dnevne sobe;

* Izrada namestaja za spavace sobe;

* Izrada namestaja za poslovni prostor.
Orman je proizvod koji se izraduje u stolarskoj radionici.
Pored primene u kucnim uslovima imaju primenu i u

kancelarijskim uslovima (za odlaganje dokumenata). U
kuénim uslovima sluzi za skladistenje garderobe.

Mogu imati razli¢it raspored pregrada i fioka (koje moze
da definise korisnik za koga izradujemo orman). Takode,

po potrebi (u zavisnosti od zelja korisnika) mogu se
menjati dimenzije ormana (Sirina, visina, duzina). Boja
kao i spoljni dizajn ormana mogu se menjati po potrebi i
zelji korisnika. Vreme trajanja svake od operacija je dato
u tabeli 1.

Tabela 1. Vremana trajanja operacija rada

Naziv operacije: tio tip tig t;i
Obaranje ivica 0137 | 186 0,4 2,397
bo¢nih strana
Oblikovanje ivice |15 | 194 | 0253 | 1515
donje stranice
Rezanje zadnje 0086 | 146 | 0309 | 1,542
ploce
Spajanje desne
stranice sa donjom 0,21 2,46 2,08 4,75
plo¢om
Spajanje leve
stranice sa donjom 0,21 4,15 0,594 4,95
plo¢om
Spajanje desne
stranice sa 0,88 1,952 1,06 3,892
gornjom plo¢om
Spajanje leve
stranice sa 0,48 2,586 0,826 3,892
gornjom ploom
Postavljanje zadnje | 156 | 0gg | 02323 | 153992
ploce
Postavljanje sred- | a0 | 445 | 0958 | 5748
nje pregrade

> (min): 30,09
4. PRIMENJENI LEAN ALATI
Za izradu reSenja problema i wubrzanje procesa

proizvodnje namesStaja kori$¢en je Poka-Yoke alat, kojim
postupkom je razvijeno dva uredaja za sprecavanje
gresaka i ubrzanje procesa izrade.

Poka-Yoke - Tokom proizvodnje radnici ¢e se suoditi sa
nizov iteraktivnih poslova, pogotovo kod proizvodnje
veée koli¢ine proizvodam koji im mogu skrenuti paznju, a
kada im skrene paznja javice se greske koje mogu dovesti
do defektnih proizvoda, alat koji je namenjen za
spreCavanje nastanka ovih greSaka ili svodenje njih na
minimum jeste Poka-Yoke.

Shigeo Shingo je predstavio koncept poka-jama dok je bio
industrijski inZenjer u Toyota Motor Corporation. Pocetni
naziv metode je bio Baka-Yoke, $to znaci ,,Izbegavanje
Budale®, ovaj termin je bio pogrdan za radnike pa se stoga
naziv promenio u Poka-Yoke. Poka-Yoke je japanska rec¢
koja znaci ,,Izbegavanje Greske*. Napravljen je od dve reci
Greska (Poka) i Izbegavanje (Yokeru) i njegova svrha je da
eliminiSe nedostatke proizvoda spreavanjem, isprav-
ljanjem ili skretanjem paznje na ljudske greske dok se
javljaju [6], na taj nacin sprecava da greske ili defekti
nastave dalje u procesu i na kraju dodu do kupca.

Procesi treba da budu napravljeni tako da operateri ne
treba puno da razmisljaju o operacijama koje obavljaju,
treba da budu laki za izvodenje i tako napravljeni da
obezbeduju u kontinuitetu stabilnu proizvodnju i sa
stanovniStva kvaliteta i sa stanovniStva efikasnosti, kako
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bi se takvi procesi napravili postoje odredena pravila
Poka-Yoke koja treba da se primene [7]:

+ Poka-Yoke treba da bude ugraden u proces, a ne
dodatni posao;

* Treba da imaju efikasan dizajn sa stanovnistva
troskova;

 Treba da nudu jednostavnog dizajna — da ne
komplikuju proces;

 Da kontroliSu realni problem — treba se koristiti tamo
gde postoji rizik;

» Ne smeju usporavati operatera, niti stvarati rizik po
zdravlje i sigurnost radnika.

Kaizen - Kaizen je filozofija koja je oznacava proces stal-
nog ili kontinualnog postepenog unapredenja standardnog
nacina rada [8], koji se primenjuje na nivou celog predu-
zeca 1 u kojem ucestvuju svi zaposleni, gde se svi u siste-
mu podsti¢u da predlazu moguc¢a unapredenja nacina
rada.

Kaizen je primenjen tako S§to je prikazan problem
nepotrebnih pokreta radnika i greSaka u kvalitetu proiz-
voda koji je reSen tako Sto su eliminisani nepotrebni
pokreti promenom pozicije alata i ugradivanjem Poka-
Yoke uredaja za sprecavanje greske.

5. RAZVIJENA POKA-YOKE RESENJA

Malim i kontinualnim unapredenjima na dugoroénom
nivou postize se velike ustede i velika pobolj$anja u svim
procesima u preduzecu.

U svakoj kompaniji, pa i onoj najbolje organizovanoj
postoje moguénosti za unapredenje. Time se bavi Kaizen.
On predstavlja postepeno i kontinuirano unapredenje
nadina i organizacije rada, kavliteta proizvoda i usluga,
procesa, korporativne kulture, ljudskih resursa, odnosa sa
kupcima i dobavljacima i svega §to se ti¢e poslovanja
jedne kompanije. Time se utiCe ne samo na unutrasnje
faktore, nego i na spoljne.

Jedan od glavnih predmeta rada koji su od prodavanijih
proizvoda u preduzecu jeste viseéi element. Ovaj viseéi
element prikazan je u prethodnoj tacki u smislu operacija
koje se obavljaju i pokazan je na slici 1.

Slika 1. Proizvod viseci element

5.1 Ugaoni alat za bo¢ne stranice

Problem jeste u tome, da kada se spajaju stanice, uzima se
lenjir i meri se gde treba da se izbusi rupa za zavrtanj koji
¢e se postaviti kao element spoja dva dela. Prvi alat koji
¢e se uvesti jeste ugaoni alat (Slika 2).

Slika 2. Ugaoni alat

Ugaoni alat se koristi kako bi se fiksirao polozaj gde treba
da radnik prvo izbusi rupu, pa posle da i zavrne zavrtan;.
Otvori rupa su u pre¢niku 3 cm i obezbeduju da burgija
moze nesmetano da prode kroz nju. Razmak izmedu rupa
je 15cm i kako se sa obe strane moze koristiti alat, to
omogucava da se na svakih 15cm zavrnu dva elementa,
§to na ovom radnom elementu znaci da ¢e 3 zavrtnja biti
uvrnuta na svakom spoju i time i zagarantovati kvalitet
spoja, a i uz upotrebu alata smanjiti vreme trajanja
operacije (sl. 3).

Slika 3. Obelezavanje ugaonim alatom
5.2 Alat za srednju plocu

Alat bi sluzio da smanji ukupno vreme trajanja operacije
spajanja srednje plo¢e bi imao jo§ veci uticaj na smanjenje
ukupnog vremena. Alat je takode izraden od drveta kao i
prethoni alat i sastoji se iz dva elementa: plo¢e i drzaca
(Slika 4). Alat ima u sklopu svoje drske udubljenje i to
udubljenje se pozicionira u plocu kako bi se fiksiralo, te se
namesti tako $to se pribije uz spoljnu plocu

Slika 4. Alat za srednju plocu
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U tabeli 2 prikazuju se trajanja vremena i efekti uvodenja
novog alata u proces proizvodnje vise¢ih elemenata. Sa
ovim se vidi da je sada ukupno vreme skrac¢eo na Xtii=
22,122. Ovo znaci da se sada na svaka 22,122 / 4 = 5,53
minuta moze oc¢ekivati da ¢e novi proizvod izaci iz pogo-
na, §to obezbeduje neometanu poizvodnju u prooizvod-
nom sistemu. Empirijski je pokazano da efekat veceg
kapaciteta rada bio neophodan.

Tabela 2. Vremana trajanja operacija rada nakon oba
unapredenja

Naziv operacije: tio tip tig T
Obaranje ivica bo¢nih 0,137 1,86 0.4 2,397
strana
dOb'!kO"a”J.e Ivice 012 | 114 | 0253 | 1515

onje stranice
Rezanje zadnje ploce 0,086 1,46 0,309 1,542
Spajanje desne
stranice sa donjom 3,15
ploc¢om
Spajanje leve
stranice sa donjom 3,35
plo¢om
Spajanje desne
stranice sa gornjom 2,390
ploc¢om
Spajanje leve
stranice sa gornjom 2,525
ploc¢om
Postavljanje zadnje | 4195 | g8 | 02323 | 1,3092
ploce
Postavljanje srednje 3,85
pregrade

> (min): 22,122

6. ZAKLJUCAK

Potrebno je naglasiti da je LEAN koncept kontinuiran
proces i da se cela filozofija preduzeéa mora prilagoditi
konstantnom unapredenju procesa i eliminisanju gubitaka
da bi poboljsanja koja su uvedena imala dugorocan efe-
kat. Dakle, neophodno je da svi radnici u ,,W* prihvate
ovaj pristup i da ucestvuju u procesu unapredenja dajuci
svoja misljenja i ideje. Samo na ovaj nacin ¢e preduzece
obezbediti kontinuiran rast i razvoj. 1z konkretnog pri-
mera primene Poka-Yoke alata u ovom radu zakljuéuje se
da vremena pojedinih operacija mogu da se znacajno sma-
nje, $to znaci da se uz implementaciju ovog reSenja moze
odgovoriti na nove zahteve trziSta uz minimalna nov¢ana
ulaganja, a radnicima ¢e se znac¢ajno olaksati posao.

Na ovom primeru videli smo da se implementacijom
malih unapredenja (u ovom sluc¢aju Poka-Yoke uredaja)
mogu posti¢i odgovarajuci rezultati, Sto je i sustina Lean.
Potrebno je skratiti sve gubitke vremena gde god je to
moguce, olaksati rad i sve odrzavati ¢isto 1 organizovano
kako bi se imao bolji pregled rada i kako bi sve moglo da
se isprati od prve do poslednje operacije (pa ¢ak i ako se
nacine neke greske ili dode do odredenih otkaza brzo i
efikasno moze da se reaguje).
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UTICAJ NAGRADIVANJA NA ZADOVOLJSTVO ZAPOSLENIH
THE IMPACT OF THE REWARD SYSTEM ON EMPLOYEE SATISFACTION
Bojana Stankovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MENADZMENT LJUDSKIH RESURSA

Kratak sadrzaj — Motivacija i zadovoljstvo zaposlenih u
danasnje vreme postaju fokus razmisljanja menadzmenta,
jer upravo zaposleni predstavljaju glavni alat
konkurentske sposobnosti i prednosti organizacija na
trzistu. Motivisanje i adekvatno nagradivanje zaposlenih
postali su kljucni zadaci i funkcije menadzmenta ljudskih
resursa. Svrha ovog rada je utvrdivanje znacaja
nagradivanja i njegovog uticaja na zadovoljstvo
zaposlenih, kao jednog od aspekata radne motivacije. Za
ispitivanje zadovoljsta zaposlenih koriséen je upitnik koji
se zasnhiva na proceni zadovoljstva zaposlenih u oblastima
kao Sto su materijalni i nematerijalni podsticaji i uslovi
rada.

Klju¢ne redi: zaposleni,
zadovoljstvo, nagradivanje

motivacija, organizacija,

Abstract — The motivation and satisfaction of employees
nowadays become the focus of management thinking,
because it is employees who represent the main tool of
competitive ability and advantages of organizations on
the market. Motivating and adequately rewarding
employees have become key tasks and functions of human
resources management. The purpose of this paper is to
determine the importance of rewarding and its impact on
employee satisfaction, as one of the aspects of work
motivation. To determine employee satisfaction, a
questionnaire was used based on the assessment of
employee satisfaction in areas such as material and non-
material incentives (benefits) and working conditions.

Key words: employees,
satisfaction, rewarding.

motivation, organization,

1. UvOD

U osnovi interesovanja savremenog menadzmenta ljud-
skih resursa nalaze se motivacija i zadovoljstvo zapos-
lenih. Organizacije se sve vise fokusiraju na zaposlene
kao na faktor uspeha i shvataju da je motivacija zaposle-
nih vazna kako za li¢nu tako i za poslovnu produktivnost.
Motivi zaposlenih jedan su od kljuénih faktora koji
odreduje njihovo ponaSanje i ispunjavanje ciljeva, kako
liénih, tako i organizacionih.

Zaposleni unutar jedne radne organizacije medusobno se
razlikuju po svojim potrebama, teznjama, vrednostima,
preferencijama i o¢ekivanjima. Razlika izmedu motivacije
i zadovoljstva poslom odnosi se na razliite orijentacije
pri njihovom odredenju.

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

Motivacija se odnosi na zudnju i napor za zadovoljenjem
zelja ili ciljeva i ostvarenjem rezultata, a zadovoljstvo se
odnosi na ispunjenje koje se oseéa jer je Zelja
zadovoljena.

Nagradivanje zaposlenih je stalna funkcija menadzmenta
ljudskih resursa koja sluzi za ostvarivanje ciljeva
organizacije kao celine. Nagradivanje u velikoj meri moze
da utiCe da se poveca ukupna motivacija zaposlenih u
organizaciji. Zarade i modeli nagradivanja imaju snazan
motivacioni karakter i uticaj na efikasnost rada i zbog
toga je ova tema znacajna i trajno aktuelna, §to navodi na
¢injenicu da organizacije naro€ito treba da vode brigu o
odlukama i strategijama nagradivanja.

2. POJAM MOTIVACIJE

Pojam motivacije je veoma sloZen i viSeznacan, te se u
obja$njavanju i razumevanju OVOg pojma mora preva-
shodno po¢i od teorija motivacije. Re¢ motivacija potice
od lat. re¢i moves, movere §to znaci kretati se. Motivacija
je veoma slozen fenomen koji ¢ini veliki broj faktora koji
uti¢u na to da se ljudi u organizaciji ponasaju na odredeni
nacin, kao i da ulazu napore kako bi neSto postigli i
ostvarili.

Faktori koji uti¢u na motivaciju za rad krac¢e se nazvaju
motivatori. To su stvari koje pojedinca podsti¢u na delo-
vanje 1 sredstva pomocu kojih se mogu pomiriti
sukobljene strane ili moze naglasiti jedna potreba na nacin
da joj se dodeli prioritet nad drugim potrebama [1].

Danas u psihologiji postoje mnoge definicije motivacije,
pa se tako pod motivacijom (lat. motivatio) moze
podrazumevati  slozen psihicki proces pokretanja,
usmeravanja i regulisanja delatnosti i ponasanja ka
odredenom cilju. Petz u svom delu Psihologija rada
definiSe motivaciju na slede¢i nacin: “Motivacija je stanje
ili ponasSanje koje je podstaknuto unutra$njim potrebama,
a upravljeno prema nekim ciljevima”. Drugim re¢ima, to
je stanje u kojem smo podstaknuti unutra$njim potrebama,
zeljama ili motivima na odredenu aktivnost usmerenu
prema dostizanju nekog cilja [2].

2.1. Teorije motivacije
Razvijene su razliCite teorije motivacije koje odlikuje
specifian pristup samoj motivaciji. One se mogu
klasifikovati u dve grupe i to kao:

1. teorije sadrzaja i

2. procesne teorije [3].

Sadrzajne teorije istrazuju $ta motivise ljude i usmerene
su na identifikovanje i klasifikaciju potreba koje podsticu
ljude da deluju na odredeni nacin. Klju¢ni koncept u
objasnjenju ljudskog ponasanja u ovim teorijama jeste
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koncept potreba, dok su ponasanje i ciljevi kojima je
ponasanje usmereno osnova za zakljuCivanje o
potrebama.
Najpoznatije sadrzajne teorije su:
e Teorija hijerarhije potreba, tj. tzv. Maslowljeva
hijerarhija potreba
e Teorija trostepene hijerarhije ili Alderferova
hijerarhija potreba,
e Teorija motivacije postignuca ili McClellandova/
Atkinson teorija,
e Dvofaktorska teorija motivacije, odnosno Herz-
bergerova teorija, i
e Teorija motivacije uloga, odnosno Minerova teo-
rija motivacije.

Procesne teorije motivacije istrazuju specifi¢nosti
motivacionog procesa i polaze od toga da svi zaposleni
imaju iste potrebe. Njihova sustina je da potrebe ljudi nisu
dovoljan faktor objasnjenja radne motivacije, pa stoga u
analizu ukljucuju i druge faktore (percepcije, ocekivanja,
vrednosti i njihove interakcije). Procesne teorije nastoje
da objasne kljuéne procese koji vode odredenom
ponasanju ljudi u radnim situacijama. Takve su:

e Adamsova teorija pravednosti,

e  Vrumova teorija ofekivanja,

e  Porter - Lavlerov model o¢ekivanja i

e  Skinerova teorija pojac¢anja [4].

3. NAGRADIVANJE ZAPOSLENIH

Nagradivanje zaposlenih predstavlja pojam koji se u
upravljanju ljudskim resursima koristi da opiSe proces
kojim se zaposlenima obezbeduju kompenzacije za
obavljeni rad i podsticaji za performanse koje je ostvario
ili koje treba da ostvari.

Nagradivanje zaposlenih je funkcija koja se ostvaruje
kreiranjem sistema nagradivanja. Sistem nagradivanja se
u uzem smislu moze definisati kao sistem koji se odnosi
na novac, dobra i usluge koje zaposleni dobijaju od
poslodavca u zamenu za njihov rad. Sistem nagradivanja
u Sirem smislu, pored naknada, podrazumeva i sistem za
ocenu performansi zaposlenih, koje &esto imaju vaznu
ulogu za odredivanje razli¢itih naknada [5].

3.1. Strategije povecanja motivacije zaposlenih za rad
Menadzerima na raspolaganju stoje dve grupe
instrumenata za motivaciju zaposlenih:

1. materijalne (finansijske) nagrade i

2. nematerijalne (nefinansijske) nagrade.

Materijalne ili finansijske nagrade predstavljaju temelj
sistema nagradivanja i odnose se na sve materijalne
nadoknade koje zaposleni primaju od poslodavca za svoj
rad. Materijalne nagrade se u zavisnosti od njihove
prirode, stepena redovnosti njihovog primanja i uloge
pojedina¢nog rada i ponaSanja u njihovom ostvarivanju

mogu posmatrati na dva nacina:
1. Direktne materijalne nagrade koje se dobijaju u
novcu. Tu spadaju plate, odn. zarade i druga

materijalna davanja, kao §to su bonusi,
stimulacije, razli¢ite naknade, itd.
2. Indirektne materijalne nagrade kojima se

doprinosi povecanju individualnog materijalnog
standarda, iako ih zaposleni ne primaju
neposredno u obliku zarade, niti u bilo kakvom
drugom nov¢anom obliku. Tu spada citav niz
materijalnih beneficija, koje se stiCu samim
zaposlenjem u odredenoj organizaciji, a koje su
sa aspekta zaposlenog nenovcane prirode, zbog
¢ega se ne ostvaruju po kriterijumima koji se
vezuju za radni uéinak i radnu uspesnost. Tu se
misli na penzijsko i invalidsko osiguranje,
zdravstveno 1 zivotno osiguranje, stipendije i
Skolarine, studijska putovanja, specijalizacije,
besplatnu ishranu, placeno odsustvo sa posla,
dodatne slobodne dane, i dr.

Nematerijalna strategija motivacije zaposlenih je model
podsticanja gde se ne podrazumevaju direktna novcana
davanja. Ovde se radi o nefinansijskim oblicima
nagradivanja uz pomo¢ kojih se nastoji da se, kroz razne
forme priznanja i vrednovanja rada, upravljanja,
oblikovanja i organizovanja posla, obezbedi pozeljno
ponasanje zaposlenih. 1zdvajaju se sledece nematerijalne
strategije motivacije:

1. dizajniranje (oblikovanje) posla - rotacija,
prosirivanje i obogacivanje posla,
2. opunomocenje zaposlenih,
3. participacija zaposlenih,
4. povratna informacija,
5. fleksibilni oblici radnog vremena,
6. oblikovanje kulture date organizacije.
4. ZADOVOLJSTVO ZAPOSLENIH
Zadovoljstvo poslom definise se kao ,prijatno ili

emocionalno pozitivno stanje koje je nastalo kao
posledica necijeg posla ili iskustva vezanog za posao”.
Zadovoljstvo poslom predstavlja jednu od najvise
istrazivanih tema u oblasti ljudskog ponaSanja u
organizacijama. Razlog tome je verovanje da je
zadovoljan radnik produktivan radnik te da se uspe$nost
organizacije ne moze postici sa nezadovoljnim
zaposlenima. Zadovoljstvo poslom se posmatra kao
pozitivan stav koji zaposleni ima prema svom poslu, a
koji je rezultat procene i ocene karakteristika posla [6].

Postavlja se pitanje §ta je to Sto zapravo uti¢e na to da
zaposleni budu zadovoljni poslom koji obavljaju.
Istrazivanja su pokazala da se svi faktori koji uticu na
zadovoljstvo poslom mogu grupisati u dve kategorije:

1. Organizacioni faktori zadovoljstva poslom, gde
spadaju organizaciona struktura, uslovi rada,
priroda samog posla koji se u organizaciji
obavlja, medusobna interakcija zaposlenih i
sistem nagradivanja.

2. Individualni ili licni faktori zadovoljstva
zaposlenih  ukljuéuju  razli¢ite  varijable
svojstvene Coveku kao pojedincu. Tu spadaju:
sklad izmedu li¢nih interesovanja i posla, radni
staz i starost, pozicija i status i ukupno
zadovoljstvo zivotom.

Zadovoljstvo poslom utice na nivo posvecenosti
organizaciji, na fluktuaciju i finansijsku dobit
organizacije, ali i na nivo performansi, na spremnost
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zaposlenog da se ukljuéi u aktivnosti koje su usmerene ka
reSavanju problema, kao i na intenzitet napora koje ulaze
u obavljanje posla. Ukoliko je zaposleni zadovoljan onim
$to radi, onda posao manje dozivljava kao rad, a vise kao
uzivanje. Zadovoljstvo poslom ima direktaj uticaj na:
radni u¢inak zaposlenih, na apsentizam (odsustvovanje sa
posla) i na fluktuaciju (dobrovoljno napustanje posla).

4.1 Merenje zadovoljstva poslom

Merenje zadovoljstva poslom zaposlenih je sastavni deo
upravljanja jednom organizacijom. Smisao ovog merenja
jeste da se prepoznaju snage i slabosti organizacije kroz
nivoe zadovoljstva razli¢itim faktorima. Merenje treba da
se sprovodi jednom ili Cak vise puta godiSnje, sa ciljem da
se prate promene u zadovoljstvu zaposlenih kako bi
organizacija mogla blagovremeno da reaguje na njih i
spre¢i eventualne posledice koje mogu nastupiti kao
posledica nezadovoljstva zaposlenih. Najéesc¢e kori§¢ena
tehnika merenja zadovoljstva zaposlenih je anketni
upitnik.

5. ISTRAZIVANJE

Osnovna ideja istrazivanja za potrebe ovog rada bila je
ispitati motivaciju zaposlenih, odnosno utvrditi da li i u
kojoj meri postojeéi sistem nagradivanja u organizaciji,
kao element motivacije, uti¢e na zadovoljstvo zaposlenih.
S tim u vezi, predmet istrazivanja rada je procena stepena
uticaja zadovoljstva zaposlenih sistemom benefita.

5.1 Problem istrazivanja

Problem istrazivanja rada je materijalno nagradivanje,
odnosno sistem benefita u organizaciji u kojoj je
istrazivanje bilo sprovedeno.

5.2 Hipoteze u istraZivanju
U istrazivanju koje je sprovedeno definisane su jedna
opsta i Cetiri posebne hipoteze.

Opsta hipoteza: Sistem benefita u kompaniji uti¢e na
zadovoljstvo zaposlenih.

Posebne hipoteze:

HI1: Zaposleni smatraju da je nov€ano nagradivanje
najvazniji benefit.

H2: Zaposleni su zadovoljni benefitima koje kompanija
nudi.

H3: Zaposleni smatraju da je sistem benefita pravedan.
H4: Zaposleni smatraju da su adekvatno nagradeni za svoj
trud.

5.3 Merni instrumenti

Istrazivanje za potrebe ovog rada sprovedeno je kroz
Upitnik zadovoljstva poslom Spector — JSS. U uvodnom
delu ankete dat je deo sa pitanjima vezanim za
sociodemografske i radne karakteristike ispitanika. Oni su
se izjaSnjavali o polu, starosti, stru¢noj spremi, odn.
stepenu obrazovanja, sektoru kojem pripadaju, vremenu
provedenom u kompaniji i vrsti ugovorenog rada.

Nakon Sest uvodnih pitanja, data su tri pitanja koja se
odnose na benefite koje kompanija nudi. Ta pitanja su:
1. Navedite sve benefite koje imamo u nasoj kompaniji.

2. Navedite dva vama najznacajnija benefita.
3. Navedite dva vama najmanje znacajna benefita.

Na ta pitanja, nadovezuje se Upitnik zadovoljstva poslom
(1994) Spector - Job Satisfaction Survey. Upitnik se
sastoji od 36 tvrdnji, odnosno od devet kategorija
zadovoljstva poslom za procenu stavova zaposlenih
vezanih za posao i odredene aspekte posla. Svaka od 9
kategorija (Plata, Napredovanje, Nadredeni, Benefiti,
Nagradivanje, Uslovi rada, Saradnici, Priroda posla i
Komunikacija) se procenjuje sa Cetiri tvrdnje, a ukupni
rezultat izraGunava se zbirom skorova svih tvrdnji. Sve
ukupno rezultati istrazivanja daju opstu sliku zadovoljstva
zaposlenih [7].
Tvrdnje se ocenjuju pomocu skale Likertovor tipa. U
ovom sluc¢aju ispitanici su imali mogucénost Sest izbora po
stavci u rasponu:

1 - Uopste se ne slazem

2 - Ne slazem se

3 - Vise se ne slazem nego §to se slazem

4 - Vise se slazem nego §to se ne slazem

5 - Slazem se

6 - Potpuno se slazem

5.4 Uzorak ispitanika

Kompanija u kojoj je sprovedeno istraZivanje bavi se
uvozom i distribucijom prirodne i organske, luksuzne i
dermokozmetike (veleprodaja) i prodajom niche parfema
(maloprodaja).

Kompanija u ovom trenutku ima vise od 80 zaposlenih,
koji su prema Pravilniku o sistematizaciji radnih mesta
rasporedeni u sedam sektora, i to: Uprava, Opsti poslovi i
finansije, Komercijala, Brend menadzment, Logistika,
Marketing i Maloprodaja. Istrazivanje za potrebe rada
sprovedeno je tokom oktobra meseca 2022. godine, na
urozku od 39 ispitanika. Zaposlenima je bila prosledena
anketa kreirana putem Gugl upitnika. Anketom nisu bili
obuhvaceni sektori: Uprava i Maloprodaja.

5.5 Rezultati istrazZivanja i dokazivanje hipoteza
Pretpostavka prilikom definisanja opsSte hipoteze bila je
da ¢e rezultati istrazivanja pokazati da sistem benefita u
velikoj meri uti¢e na zadovoljstvo zaposlenih poslom.
Svaka od tvrdnji koja je uzeta u obzir prilikom analize
pokazala je da je viSe od 50% zaposlenih zadovoljno
sistemom benefita u kompaniji, $to ukazuje i na njihovo
sveukupno zadovoljstvo poslom, ¢ime je potvrdena opsta
hipoteza.

Drugo pitanje u okviru uvodnog dela koje je vezano za
benefite koje kompanija nudi glasilo je: “Navedite dva
vama najznacajnija benefita”. Najc¢e$¢i odgovori na to
pitanje predstavljeni su na Grafikonu 1.

Najznacajniji benefit koji kompanija nudi, prema mislje-
nju zaposlenih koji su bili obuhvacéeni istrazivanjem, jeste
privatno zdravstveno osiguranje. Odgovorima na ovo
pitanje ispitivana je H1 i zakljucak je da je najznacajniji
benefit privatno zdravstveno osiguranje. Od ukupnog
broja ispitanika (39) ¢ak 31 zaposleni je naveo ovaj
benefit. Na drugom mestu po znacaju je bonus, koji je
naveo 21 ispitanik (vise od 50%).

Iako je najveci procenat ispitanika (skoro 80%) navelo
privatno zdravstveno osiguranje (koje spada u nenovcane
benefite), vise od polovine, odn. 54% ispitanika je navelo
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bonus (materijalno nagradivanje) kao najznacajniji
benefit, ¢ime je prva posebna hipoteza potvrdena.

Najznacajniji benefiti

M Broj ispitanika

Bonus Paket
proizvoda

Privatno
zdravstveno
osiguranje

Kantina svisu
znacajni

Grafikon 1. Najznacajniji benefiti kompanije

Posebna hipoteza H2 ispitivana je tvrdnjom: “Nisam
zadovoljan/na beneficijama koje nudi moj poslodavac®.

U upitniku koji je koriS¢en, ova tvrdnja je data u
odricnom obliku. Odgovor koji je najveéi broj puta
izabran jeste “Ne slazem se”, i to ¢ak 15 puta (38%
ispitanika). Na osnovu svih dobijenih odgovora,
zakljucCuje se da je 82% ispitanika (njih 32) manje ili vise
zadovoljno benefitima koje kompanija nudi, dok je
procenat onih koji nisu zadovoljni benetifima 18% (7
ispitanika). Time je i posebna hipoteza H2 potvrdena.

Tvrdnja koja je posluzila za ispitivanje posebne hipoteze
H3 glasila je “Mislim da je paket beneficija koji imamo u
organizaciji pravedan”. Cak 30 ispitanika (njih 77%) dalo
je potvrdan odgovor. Njih 9 je dalo odri¢an odgovor, $to
zna¢i da njih 23%, smatra da paket beneficija koji
kompanija obezbeduje nije pravedan, ¢ime je i ova
hipoteza potvrdena.

Poslednja hipoteza H4 ispitivana je tvrdnjom: “Smatram
da moj trud nije nagraden onoliko koliko bi trebalo®. Na
osnovu dobijenih odgovora moze se zakljuciti da 26
ispitanika (67%) ne smatra da njihov trud nije nagraden
onoliko koliko bi trebalo, a ako se to prevede u potvrdan
oblik, 67% ispitanika smatra da su adekvatno nagradeni
za svoj trud, ¢ime je i ova hipoteza potvrdena.

6. ZAKLJUCAK

Zadovoljstvo zaposlenih, njihova posvecenost ciljevima i
rezultatima organizacije i ponasanje u pravcu poboljsanja
njenih performansi, odredene su, izmedu ostalog i
sistemom nagradivanja koji organizacija praktikuje.
Motivacioni sistem organizacije treba da privuce i zadrzi
najkvalitetnije kadrove, da omoguci postizanje poslovnog
uspeha, da podsti¢e kreativne i inovativne aktivnosti u
radu, da osigura ostvarenje planiranih ciljeva i da izgradi
participativne odnose unutar organizacije i izvan njega.
On ukljucuje razvoj i primenu strategija motivisanja
zaposlenih kako bi se postigli individualni i poslovni
ciljevi, kakav je i sistem benefita.

U kompaniji u kojoj je sprovedeno istraZivanje postoji
razvijen sistem benefita. Zaposlenima su na raspolaganju
brojni benefiti, a rezultati pokazuju zadovoljstvo gotovo
svim segmentima nagradivanja. Sve postavljene hipoteze
su potvrdene, a u odredenim tvrdnjama gde se pokazao
odredeni stepen nezadovoljstva, nalaze se i segmenti na

kojima u buducnosti treba raditi, u smislu otklanjanja
nezadovoljstva.

Sprovedeno istrazivanje je pokazalo da je po znacaju
ispred nov¢ane nagrade, bonusa - privatno zdravstveno
osiguranje. To je benefit za zaposlene i njihove porodice
koji ¢ini da se ljudi osecaju sigurnije i znacajno doprinosi
poboljsanju kvaliteta Zivota. Cinjenica je da kompanija
nagraduje svoje zaposlene, ali da u buduénosti mozda
treba razmisljati u pravcu personalizacije, odn. dati
moguénost zaposlenima da iz ,,paketa benefita sami
izaberu ono §to im je od benefita potrebno.

Zaposlenima bi trebalo dati moguénost da daju predlog
koji bi to benefiti njima znagili vie od postojecih ili kako
poboljsati trenutni sistem nagradivanja koji postoji u
kompaniji. Kao jedan od predloga za unapredenje benefit
paketa moze biti pladeni parking ili garaza, s obzirom na
to da je sediste firme u centru grada, u zoni gde je parking
inace tesko ili nemoguée naci. Benefiti koji su se dobro
pokazali u praksi, a koji primenu mogu naéi u
posmatranoj organizaciji su: zajedni¢ke aktivnosti
zaposlenih, fleksibilno radno vreme, rad od kuce, dodatni
slobodni dani, pa ¢ak i cetvorodnevna radna nedelja.
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Abstract — The paper analyzes the impact of job
satisfaction on employee performance in organizations.

Keywords: Job satisfaction, Motivation, Performance

1. INTRODUCTION

The criterion for distinguishing between successful
institutions and failed institutions lies in the extent of their
correct control and influence over the most important
resource they possess, which is the human element, which
is considered the rare wealth that institutions compete to
provide in quantity and quality in a manner that increases
their effectiveness.

The organization can make optimal use of them and direct
them to achieve high performance, which is what the
whole organization seeks. The desire of the individual to
work necessarily reflects the efficiency of his
performance.

This desire, without any doubt, becomes one of the
difficult tasks facing management in the institution,
especially the management of individuals, which is
limited to how to arouse the desire of the individual and
direct the behavior resulting from it in the direction that
achieves the required performance and, accordingly, the
performance of the institution.

Likewise, the survival of institutions in an environment
characterized by complete competition and instability
depends on the extent of studying the behavior of its
members and influencing them in a way that leads to their
loyalty and satisfaction through satisfying their needs and
desires, and dealing with them in a way that guarantees
directing their efforts to serve the goals of the institution.

Also, the loyalty of the individuals working in the
institution and their satisfaction with the work makes the
individual move within the limits and scope of that
satisfaction with the tasks and actions entrusted to him,
and this is reflected in his performance levels according to
the degrees of satisfaction.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Leposava Grubi¢ Nesi¢, red. prof.

2. JOB SATISFACTION

Job satisfaction is one of the most widely covered
subjects in the management literature as it is considered
as one of the determinants of quality in the working
environment of any organization. Although there are
many directions for work, satisfaction Career is the most
important phenomenon that has received great attention
from behavioral scientists, so it is considered Job
satisfaction is one of the most ambiguous topics in
management science because it is an emotional state
Related to the employee is difficult to understand, and
perhaps this ambiguity led to the emergence of hundreds
of research and studies on it.

2.1. The concept and importance of job satisfaction
Concept job satisfaction Job satisfaction is one of the
most important trends in organizations and it is important
to differentiate between it and the spirit. The morale of the
employee because they are used as synonyms sometimes,
while the morale reform is used to describe the overall
feelings For a group of employees, job satisfaction has
several definitions, including:

Al-Ridha linguistically: is the opposite of discontent, and
to be content with it means that He saw Him as worthy
and was pleased with Him, loved Him and accepted Him.
Idiomatically: it is when an individual loves several
aspects or aspects of his work more than those he does not
like.

Job satisfaction has different dimensions, as it can
represent a trend, and it can also apply On the work of the
individual, and accordingly, as a result of the different
attitudes that the worker carries towards His work Mana-
gers have long been concerned with the job satisfaction of
employees in their organizations as it contributes to
Employees’ commitment and fulfillment of their pledges
towards it and their attachment to their work.

Job satisfaction is the psychological attitude of employees
towards their work, in particular Essential elements of
work such as wages, organization policies, superiors,
colleagues, and opportunities for growth promotion, op-
portunities for self-realization, and so on,as it is
considered the loyalty of the individual to his job to the
degree of job satisfaction Job satisfaction takes one of two
forms:

General satisfaction: It is defined as the general attitude of
the individual towards his work as a whole, which is
either satisfied or dissatisfied.

Thus, in an absolute manner, and this indicator does not
allow determining the qualitative aspects that the
employee is satisfied with Or the worker is more than
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others and not the amount of that, in addition to the
aspects that he is not satisfied with in the first place It is
useful in taking a general view of the worker's attitude
towards his work in general [1].

Qualitative satisfaction: It refers to the individual's
satisfaction with each of the aspects individually and
includes those Aspects, organization policy, wages,
supervision, promotion opportunities, and health care and
social and working conditions, methods of
communication within the organization and relationships
with colleagues importance of job satisfaction Job
satisfaction is of great importance to both the employee,
the organization, and the society The following:

(a) The importance of job satisfaction for the employee:
the employee's high sense of job satisfaction leads to the
ability to adapt to the work environment, and the desire
for creativity and innovation when the employee feels

(b) The importance of job satisfaction for the
organization: The high level of satisfaction among
employees is reflected in the positive on the institution, by
increasing the level of effectiveness and increasing
productivity

(c) The importance of job satisfaction to society: It is
reflected in the workers' high sense of job satisfaction
positively the society, and that in the high rates of
production, and the achievement of economic
effectiveness, and the high rates of growth and
development of society [2].

2.2. Job satisfaction theories
A- Motion and time theory:

Frederick Taylor focused in the year 1911 AD on the
importance of material incentives, as workers Lazy, and
they can only be motivated by salaries and financial
incentives only, and to get into a system In fairness to
salaries and incentives, Taylor suggested that the work or
job be broken down into small parts and then Then study
these parts, to find the best way to do them, to implement
them, and finally, to integrate these The parts again
effectively, and this process was called "the study of
motion and time."

B - Human relations theory:

In the twenties of the last century, a new movement called
the Relationship Movement emerged Humanism that
focuses on the importance of improving relationships in
the work environment, such as improving communication
between workers and their supervisors, and allowing more
room for dialogue and expressing opinions, as this theory
Based on a study that showed in its results a 30% increase
in productivity after implementing the change.

Mentioned, however, this theory was criticized, because it
focused on only one method as an optimal method for
antiques

In 1924, Hawthorne conducted a study as one of the main
studies in this doctrine [4].
C- Maslow's theory of needs:

One of the most famous motivation theories is Maslow's
theory of needs, after two decades of relationship
movement humanity, Abraham Maslow identified a

hierarchy of human needs consisting of five levels,
namely:

1-Physiological: the basic biological needs that are
important for survival.

2-Security: the need to protect against danger.

3-Social: the need for love, friendship, acceptance, and
belonging to a group.

4-Esteem: the need for self-respect, trust, authority, and
respect from others.

5- Self-awareness: the need for achievement, Maslow
believed that when any level of need is satisfied, that level
no longer motivates the individual.

D- Goals theory:

In 1979, Latham and Locke established a theory they
called (theory of goals). Its axis revolves around the
participation of employees in setting goals, if the
employees have specific goals. They participated in
setting it up, it motivates them to work. In addition,
having continuous feedback on performance helps keep
the worker on the right track. The primary objective of
any department is to maximize the interest of the
organization, its continuity and existence, and to provide
the best results for it, by raising and activating the
performance of individuals in it, and this requires
guidance their behaviour to achieve the goals of the
organization effectively and efficiently, and to achieve
this goal.

2.3. Job satisfaction factors motivation: It is a set of
factors, influences, tools and means that motivate and
encourage the individual to engage in a particular
behavior in the desire to obtain the positive results that
ensue the behavior

Theories of the motivation process

This group of theories of motivation tries to answer the
question: how is human behavior triggered? They try to
discover the process through which a person is motivated
to undertake a certain activity [3].

2.3.1. Vroom's Expectancy Theory

The basic starting point for explaining the behavior and
motivation to work in the organization is that the
individual makes a choice as to how he will behave,
whether he will put in more or less effort. In order to
understand the choice of behavior, one must also
understand how that choice is made, what it depends on.
Therefore, the individual's decision depends on:
perception of the situation, expectations and dominant
values of employees.

2.3.2. Adams' theory of justice

This theory is based on the assumption that an individual's
assessment of a fair or just reward is an important factor
in motivation to work.

Equity can be defined as the relationship between an
individual's investment in work (effort and knowledge)
and reward (salary or promotion).

Individuals are motivated when they know from
experience that they will receive a reward that is
commensurate with the effort.
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2.3.3. Locke's theory of goal setting

According to this theory, employees in the organization
are motivated by three mechanisms: a specific and clearly
set goal, feedback on the achievement of the set goal, and
the participation of employees in setting goals[5].

3. JOB PERFORMANCE
3.1. The concept of job performance

Definition of job performance
Functional elements
Functional determinants

3.2. Performance appraisal methods
The traditional methods of performance appraisal
Modern methods of performance appraisal

3.3. Relationship of job satisfaction with performance
There are three trends in the form of the relationship
between job satisfaction and loyalty, the first direction
stresses that satisfaction with work leads to increased
productivity, the second trend believes that there is no
relationship between job satisfaction and performance,
and the third trend confirms that job satisfaction is the
result of the worker obtaining fair rewards and this Fair
rewards as a result of linking them to the need to perform
a certain performance [6].

4. THE METHODOLOGY OF CONDUCTING THE
FIELD STUDY

4.1 Research problem

The human element is one of the important elements in
developing the performance of the institution, especially
if It was a service institution, and an important source of
its interaction with internal variables and external to the
institution, because of the competitive advantage it
possesses resulting from the potential energy that
abounds.

It has its own insides, with which it can be said that the
ability of institutions to achieve their goals depends To a
large extent, the management's success in providing
sufficient motivation, and these institutions

Work to mobilize and rehabilitate this energy through an
effective incentive system and improve the environment
internal, or what is called positive stimuli that are
considered as a force that can move and stimulate
energies Inherent, to achieve a high degree of satisfaction
and loyalty of working individuals and thus guarantee a
high performance.

4.2. Research objectives

This research seeks to identify the effect of internal and
external satisfaction factors on the components of
commitment represented in job performance. In addition
to providing recommendations for maintaining strengths
and addressing weaknesses in job satisfaction as a key
factor in enhancing organizational commitment based on
the results of the study; Organizational commitment or
job performance is one of the important modern concepts
that contribute to the viability of Organization.

The purpose of studying this topic is to shed light on job
satisfaction and the factors in general that lead to:

1- Determine job satisfaction and determine its causes.

2- Find out the most important environmental factors
affecting the performance of workers in public and
property institutions.

3- Clarifying the importance of factors, whether internal
or external, and their role in achieving job satisfaction and
raising the level of performance.

4- Studying the relationship between job satisfaction and
performance and its repercussions on the productivity of
workers in institutions.

4.3 Significance of the Study

First: The theoretical importance, which is the importance
of the subject that we will discuss, which is the effect of
job satisfaction On the performance of workers in oil
companies, where job satisfaction is considered one of the
factors The task in influencing the quality of service in the
institution. The study confirms the importance of research
and auditing Continuing in all aspects and problems that
the institutions suffer from.

Second: the practical and applied importance of the study,
concentrated in the contribution to the judiciary or
punishment From the problem of high rates of job
turnover and incentives that many institutions suffer from,
Unity of competition in the direction of attracting and
polarizing those with distinctive skills and capabilities.
And that carrying out such a study will add something
new to the world of knowledge, and contribute to the
enrichment of information, and increase Knowledge of
the researcher and may contribute to the development of
scientific research. And contribute to providing the library
A new reference in the field of scientific research

4.4. Research hypotheses

This research seeks to test the following hypotheses:

1. There is a statistically significant relationship between
intrinsic internal satisfaction (the responsibility given,
ability, diversity at work and co-workers) and the
performance of employees.

2. There is a statistically significant relationship between
external satisfaction (salary, promotion, working hours,
and job security) and the performance of employees.

3. There is a direct relationship between the degree of job
satisfaction and the performance of employees.

5. RESEARCH RESULTS AND ANALYSIS

The research was conducted on a sample of respondents
who work in the Azzawyia Qil Refining Company, Libya.
30 respondents participated in the survey, and the survey
was anonymous.

Not all employees participated in this research, so we can
accept the results obtained with a certain amount of
reserve.

Through our study of the impact of internal satisfaction
factors on a sample of individuals, we find that there is
almost agreement that there is no satisfaction in the
institutions on those factors that were represented in the
internal factors, the most prominent of which is the
dissatisfaction of most employees with the freedom to
choose the way of work, which took a rate of more than
75% of dissatisfaction And also the use of your capabi-
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lities in the work, which took a dissatisfaction rate of
85%, and also interest in your proposals, the dissatis-
faction rate was approximately 87%, and also the amount
of diversity in the job, which took a rate of 80%. From
these results we can conclude is clear and deliberate
negligence on the part of the employee's senior
management, where they only want him to work as
programmed for him by them without him having any
role in modernization and development, whether for
himself or for the company.

Through our study of the impact of external satisfaction
factors on a sample of individuals, we find that there is a
consensus that there is no satisfaction in the institutions
with those factors that were represented in the external
factors, the most prominent of which is the dissatisfaction
of most employees with the appreciation they get for the
good work that took a rate of more than 90% by not
Satisfaction and also the use of the way in which the
company is managed, which took a dissatisfaction rate of
9 5%.

Also, on the other hand, we find that work hours have a
satisfaction rate of approximately 85%. Conclude, there
is indifference to what the company or the employee will
end up with, clear and deliberate on the part of the senior
management regarding the employee.

They only want him to work without complaining or
complaining, as there is no encouragement or appreciation
for his efforts, which affects him and generates the idea of
not working and creativity except what is required of him
or less.

From that as long as he will not receive a reward or even
moral encouragement.

Through what has been studied in intrinsic satisfaction
and external satisfaction, we find that they are fully linked
to each other, and that the greater the job satisfaction, the
greater the productivity and effective performance, and
vice versa

6. CONCLUSION

The main objective of this study is to test the core
dimensions of intrinsic satisfaction and extrinsic
satisfaction, skill diversity, task identity, task significance,
and responses to the questionnaire form (Warr, Cook, and
Wall, 1979) in Libyan oil companies by examining their
relationships with employees' job satisfaction. The current
study also aims to examine several organizational factors
such as pay/reward, supervision, promotion opportunities,
relationship with co-workers and working conditions in
relation to job satisfaction.

However, based on the discussion in this chapter and the
theoretical framework developed in Chapter 4 where the
model includes dependent variables that represent the
organizational factors that lead to an increase in employee
job satisfaction which in turn reduces employee turnover
and the independent variables for the core dimensions in
general, the proposed model is Useful for job redesign
purposes in the Libyan sectors in general and the oil
sector in particular.

This is for two reasons. First, the results are generalized to
homogeneous groups of employees. Second, the direct
relationships that exist between the core job dimensions
of the (Warr, Cook, and Wall, 1979) model and the output
variables (job satisfaction and employee performance)
have the same general implications for job redesign
practices.
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INPUMEHA JUTI'NTAJTHUX AJIATA, AHAJIM3E IOJATAKA U MAIIIMHCKOI'
YYEIBA Y UHTEPHOJ PEBU3NJHU

DIGITAL TOOLS, DATA ANALYTICS AND MACHINE LEARNING APPLIED IN
INTERNAL AUDIT

Jenena [lonapa, @axynmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact - THZKEBbEPCKW MEHAIIMEHT

Kpartak caapxaj — Pao npedcmasma meopemcky u
NPAKMUYHY AHATU3Y MPEHYMHO2 CMeneHa paseoja u
Kopuwiheroa OueumanHux anama 00 CmMpame UHMepHe
pesusuje y nagpmunoj unoycmpuju. Yrmwyuyje xomnapa-
mueny ananusy paziuuumux HUT pewerwa u npumeny
OUeUMAIHUX aiama, aiama 3a HAnpeoHy aHalumuxy u
MAWUHCKO Yuere Y paziudumum ghazama cnposoherba
unmepHe pesusuje y yunsy aymomamuzoeane aumanuze
mpeHoosa, mecmuparbd UHMEPHUX KOHMPOAd U Ko
Kpajrou Yib 00CMu3arbe HU0a NPeOUKmueHe aHaIumuKe
U OOHOWeRsa 00NYKA 3ACHOBAHUX HA NOOAYUMA.

Kibyune peuu: Humepna pesusuja, ynpasmsarse
PUBUYUMA, OUSUMATHU ALAMU, AHATU3A NO0AMaKa
Abstract — The paper presents a theoretical and practical
analysis of the current level of development and use of
digital tools by internal audit in the oil industry. It includes
comparative analysis of various IT solutions and the
application of digital tools, advanced analytics and
machine learning tools at various stages of auditing
process in order to automate trend analysis, testing of
internal controls and as the ultimate goal of reaching the
level of predictive analytics and data-driven decision-
making.

Keywords: Internal audit, risk management, internal
audit maturity model, digital tools, data analytics

1. YBOJ

Jenna on KJbYYHHMX OATOBOPHOCTH HWHTEPHE pEBHU3H]jE
jecTe ma Mpy»u HE3aBHCHO M 00jeKTHBHO yBepaBame Of-
6opy mupekropa, ogHocHo Komucuju Omobopa mupekTo-
pa 3a peBU3Wjy NPHUBPEIHOT APYIITBA Ja Cy PUBHIH
JpymrBa MACHTH()UKOBAHN W Jla c€ HUMa yrpaBjba Ha
MPUXBATIBHB, OMHOCHO OArOBapajyhin HauuH.

Jla Ou ncnyHmiIa Ty OJrOBOPHOCT, HHTEPHO] PEBUBHU]H CY
HEONXOJHH KOMIIETCHTHH DPEBU30pH, alaTH WU TEXHHKE
npuitarol)eHe oprannzanyjy Koje Mory nmomMohu y ujaeHTu-
(uKanuju, OpraHu30Bamby U MPEACTaBIbaby OBUX HH(OP-
Margja.

VY oBoM pany Oulie mpeacTaB/beHU MPUMEPH PA3ITHYUTHX
JUTUTATHUX pelliekha, Koja ce KOopHucTe y Ha(THO-racHoj
WHIYCTpUjH, a T1oceOHa mnaxma Ouhe mnocsehena
KOMIIAPATHBHOj aHAJIM3W JUTUTATHUX anaTta, ajara 3a

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga YMju MEHTOP
je ouo mpog. np bojan Jlanuh.

HaIpeHy aHAJHTHKY U MAIIHHCKOT Y4eHha Y pasIHIuTHM
¢azama crpoBohera HHTEpHE peBU3Hje Y HUJBY ayTOMa-
THU30BaHE aHAJM3€ TPEHIOBA U TECTHPamha HHTEPHNUX KOH-
Tpona. Ilpemnmo3m 3a maspa yHampehuBama moctojehe
IpaKce HHTEpHE PEBU3MjE YCMEPEHH Cy Ha JOCTU3ame
HUBOA MPEJUKTUBHE AHAJIMTHKE W JIOHOUICHE OJIyKa
3aCHOBaHMX Ha ITOJAIMMa.

2. OCHOBE UHTEPHE PEBU3UJE CA OCBPTOM
HA PEJIEBAHTHE PEBU3OPCKE CTAHJAPJE

WuTepHa peBm3mja je HE3aBUCHO, 00jEKTHBHO yBEepaBambe
W aKTHBHOCT KOHCAJITHHIA, OCMHUIUbEHAa Ja J0ja
BPEAHOCT M TOOOJBIIA TOCIOBake opranm3anuje. OHa
IMOMa)ke OpTraHM3allMjH Ja OCTBAPH CBOje IIUJHEBE
yBomehn cucreMaTH4aH, IHUCUUIUIMHOBAHU IIPHUCTYII
MPOIEHUBAKY U O00JBIIAKY e(heKTUBHOCTH YIpaBIbarmha
PH3HUKOM, KOHTPOJIA U KOPIIOPATHBHOT yIpaBibarba [1].

3. KOMIIETEHIIMJE NTHTEPHUX PEBU30PA

IMponsBomnn cucremu OynyhHoctn he Outh ckiajgHa
CHHTE3a CaBPEMEHMX TEXHOJIOIIKUX IOCTYyIaKa, padyHap-
CKH TIOAPKAHUX MH(POPMALOHO-YMPaBJbaYKUX CHCTEMA U
ayTOMaTH30BaHEe KOHTpOIe nporeca paga. OBaKBU CHCTEMU
CYIUTHUHCKM he MPOMEHHUTH HUBO PaJHUX KapaKTEPHCTHKA,
CTPYKTYpYy pazna u opranuzanmjy cuctema [2]. Komrmeren-
IMje 32 MHTEpHE PEBH30pE MPEACTaBIbAjy CKYyINl 3HAMbA,
BEIITHHA, CMIOCOOHOCTH U TIOHAIIamka KOje 3allOCIICHH Ha
MOCJOBMMAa HWHTEPHE peBu3Wje Tpeba 1a mocenayjy Hu
NPUMEY]Y Y pajly Kako Ou e(prKacHO 00aBJbaU MOCIIOBE.

3.1. ®yHKIMOHA/IHE KOMIIETEHIIMja 32 MOCJI0Be
HHTEpPHe PeBU3Mje — 3HAKA U BellITHHE

Heomxonna 3Hama 1 BemTHHE MOTY ce cTehu o0ykoMm 3a
ornartheHor P u xacHuje gogatHo yHanpehuBatu kpo3s
PEIOBHO CTPYYHO ycaBpliiaBamwe 13 cieaehux odnactu:
- Melyrapoaau cTangapau y 00JacTd HHTEpHE
peBusmje;
- 3aKOHCKH OKBHP M3 00JIACTH PEeBH3HjE U
pavyHOBOJICTBA;
- [o3HaBame MHAYCTpHjCKE 00IACTH;
- ETH4KM KOJIeKC MHTEpHUX PEBU30PA;
- UT anatu unrepHe peBusmje;

- KopniopatuBHO ynipaBibame, ynpaBibambe pU3NIIMa 1
WHTEPHUM KOHTPOJIAMa;

- Kputnuako pasMuisbame 1 KOMyHHUKAIH]a.

1021


https://doi.org/10.24867/23GI21Popara

3.2. Komynukanuja - Heonxo/Ha BelITHHA

Bemrnne koMyHMKanMje TIOIEJbEHE Cy Yy IOATpYIe
[MocmoBHa KOMyHHKamuja, BemTnHa mpe3eHTOBamkA,
Bewruna yBepaBama.

3.3. [lonamajHe KoMneTeHIHje 3a MOCJI0BE HHTEPHE
peBusnje

['pymy IMOHANIAJHAX KOMIIETEHIMja YHMHH HET OIIITUX I10-
HAIIAjHUX KOMIIETEHIHja: AHAJIUTUYHOCT U YIPaBIHAhe
nopanumMa, UaTerpurer, OpujeHTandja ka mpoMeHaMa u
HHOBAaTHBHOCT, M3rpajima U ofpKaBame NpodecroHa-
HHX OfHOCa, YTpaB/baibe 3aJalliMa K OCTBAPUBAIbE
pesynrarta [3].

4. TNTUTAJIHU AJIATH, AHAJIN3A ITIOJATAKA
N HAYKA O IOJALIUMA

Avrutanuu anatm

Mpumep: cUCTeM 3a ynpae/batbe NpPojeKTMMa,
cucTemu 3a obesbeherbe KBanuTeTa 6U3HUC Npoueca

AHanusa
nopartaka
(data analytics)
Hayka o nogauuma

o —

MNpumep:

MpepavyH npoceyte Mucare anroputama
BpeAHoCTH, 3a ayTOMaTcKo
copTupatbe base, NpUKyN/barbe U
uspaga rpad “ P h 6aze
TpeHposa nogaraka

Mpumep:
MalumHCcKo yyerbe (Machine learning ML)

Mpumep: 06paaa NPUPOAHOT je3nKa,
NPEAVKTUBHA aHANUTUKa

Cmuxa 1: I paguuxu npuxasz mehycobne nosezanocmu
OUSUMATHUX Anama, aHaIu3e nOOAMaKd, Hayke o
nooayuma, MAWUHCKO2 yuersd U 8elumaike UHmenuseHyuje

4.1. llojam quruTaau3anuje u JTUTUTATHHAX aJaTa

Jlurutanuszanuja TmpeacTaBiba  ymorpedy moctojehinx
TEXHOJIOTHja U uH(opMalrja 3a MoOoJbIIAmbE UK 3aMEHY
MOCIIOBHHUX TMpoleca, CTBapame MpoduTa U CTBapame
OKpY)XeHa 3a [JUIHTaJHO MOCIOBame Yy  KOMe
uHopMmanrja uma 1entpandy yuory [4]. pyre
neduHMIMje ToBe3yjy AuTHTaNM3anujy ca Mumycrpujom
4.0 xoja ce OOHOCH Ha HHTEIHMICHTHO YMpPEKaBame
MallMHa W Tpoleca 3a HWHAYCTpWjy y3 nomoh
WH(POPMAITMOHO-KOMYHHKAIIMOHNX TEXHOJIOTH]a.

4.2. Auanu3a noparaka (data analytics)

AHanmu3a mojataka ce Moxke Je(UHUCATH Kao TPOIEC
aHaJM3e CHPOBUX TOJaTaka paay MpOoHaIaXema TPEHIOBA
W OATOBOpa Ha IMUTama. HampenHa aHanuTHkKa ce OaBU
miTamuMa ,mra ako?“. OBaj 1eo Hayke O TojmaruMa
KOPHCTH HampemHe ajlaTKe 3a W3IBajake II0/araka,
mpaBJeHe TpenBuhaa W OTKpHBame TpeHaoBa. OBHU
aaT yKJbYUyjy KIACHYHY CTATHCTHKY, Ka0 W MAITHHCKO
yuerbe. TexXHOMOrHje MAIIMHCKOT YyYelha Kao IITO Cy
HEYPOHCKE MpEXe, 00paa MPUPOIHOT je3uka, oMoryhasajy
HampeqHy aHaJIUTHKY.

Oge nH(pOpManyje mpyxajy HoBH yBH y mogatke. [locToje
YeTUpH NpHMapHa TUIA aHAIUTHKE MOJaTaKa: OIMCHA,
JMjarHOCTUYKA, NPEIUKTHBHA M INPECKPUITHBHA AHAIIM-
tika. Y 2025, npouewyje ce na he Outm oko 175
3errabajra JOCTYMHUX MofaTaka (3eTTadajT je TPHIMOH
rurabajra). [lomaim ce Ha3uBajy u ,,HadTom 21. Beka”. 3a

HayKy O MOZIalliMa Ce MOXKE MUCIIMTH [ja UMa IETOCTETCHH
KUBOTHH IMKIYC KOjU 0OyXBara INpPUKYIJbarbe, OIpiKa-
Bambe, IPOLIECYUpambe, aHATN3Y U KOMYHUKALH]Y.

[Tocroje Heke ommiTe CTPYYHOCTH Koje Tpeba crehu, koje

he mrpamutm ycremHe TpopeCcCHOHANIE y HAYIH O

nomanuma. OHe yKIbydyjy BEIITHHE Y:

- IIporpamupame — xopumhemne je3nka Kao MmTo cy
Python u R.

- VYmpaeibame 0azama nojataka — yuerme U MpUuMeHa
SQL-a 3a koMyHHKaIHUjy ca 0a3ama rmojaraka.

- CraTtucTHKa — MMaTH HAYWH KaKoO aHaJIU3UupaTu
moJaTke y Iujby pelaBama npobdiaema [5].

MamuHCKO yueme ce AeduHume kao ynorpeda aaropu-
Tama y IAJbY MOHOIICHA OTyKa TeHepanu3anujoM (M
MyTeM MpoHalakema o0paszana) y natoj 0asu momaTaka.
MarmmHcKko  y4yeme Mmokasyje Oojbe pesynTrate  of
CTaHIApAHOT CTATHCTUYKOr TMpPUCTyNa Kaja paad ca
BEJIMKUM OpojeM BapHjaldiy BETUKHUX TUMEH3Hja U Kaja je
BUXOBa MeljycoOHa moBe3aHoCT HenuueapHa [6]. Y
HAQTHO-TACHO] MHYCTPHjU, IPUMEHOM HAIpPEHE aHAIU-
THUKE ¥ MAIIMHCKOT y4uera Pajl CMamermha OMePaTUBHUX
TPOIKOBA W pHU3UKA, Pa3BHjajy Ce TaKO3BaHA PpeEIlekha
nurutanHau onm3aniy (digital twins).

JlururanHy Onu3aHal] je BUPTYEIHH NMpUKa3 00jeKTa Win
cucreMa Koju oOyxBara HEroB JKUBOTHH LHUKIYC,
aXypHpa ce U3 IoJaTaka y pealHoM BpeMEHY U KOPHUCTH
CHMYJallMjy, MAIINHCKO Yy4YeHme M PE3OHOBamE Ja
TIOMOTHE Y TOHOIICHY OJJIyKa.

Bemrrauka narenurennuja (AW) je jemHa o mocieamux
obmacTv y HayImu U HHXemepcTBy. AW naHac ykipydyje
MOJI-TI0Jba MAIIMHCKOT yueHha M JYOOKOT yuema, Koja ce
YEeCTO MOMHIbY 33j€/IHO Ca BEIITAYKOM HHTEIUTEHIIN]jOM.
OBe mucrumunHe ce cacroje ox AW anropurama koju
0o0n9yHO TIpaBe mpeABHhama WK KIacHpHUKaIMje Ha
OCHOBY YJIa3HUX IT0JaTaKa.

~ ~

T Artifical
Intelligence \

«""’ " Machine \ k\‘\
( / Learning \

| [ - ~~ \ |

\ ' // N\ ' /
\ Deep \ /
Learning |

/ /

Cnuxka 2: I paguuxu npuxas meljycobne nogsesanocmu
0y00Koe2 yuerva, MauuHCKo2 yuerba U 6eumayre
UHmenuceHyuje

5. AHAJIN3A UT PEHIEIbA

3a morpebe ucTpakuBama omabpano je 5 UT pemiemba
Koja cy TpeHyTHO y (a3u pas3Boja WM HPUMEHE Y
MOCTYIIIMMa CHpOBOhera MHTEpHE peBU3Hje Yy HaTHO-
racHOj MHAYCTpHjH, Kao mro cy TimeMate, Jira, Process
mining, OCR (Optical character recongnition), kao u
dashboard pemema Oracle BI Dashboard. [onmatHo,
aHamm3upana cy u 2 UT pemema koja ce Kopucre y
Ha(THO-TaCHO] MHAYCTPWjU M KoOja Cy pa3BHjeHa 3a
morpebe Om3mHMCca, HIp. 3a moTpede mpenBuhama
obcraBe pama ompeme, yHampehema e(EeKTHBHOCTH
MOCIIOBHHX TIporieca U ci. IlpencraBibeHH cy y LHIBY
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pasyMeBama IpaBIa y KOME C€ TPEHYTHO pa3BHja
uHayctpuja U Oynyhux komnereHuuja koje he Outn
NoTpeOHe TPOjeKT MEHallepuMa, 3arocieHnMa, a Takohe
U UHTEPHUM DEBU30pHMa Koju he peBHaupatd OU3HUC
poiiece.

5.1. UT pemewe TeamMate

TeamRisk TeamSchedule

= Create Schedules

= Schedule Projects

* Schedule Resources

= Assign Manager/ Lead

* Add Non-Chargeable Time
* Release Schedules to Staff
* Check Schedules

* Create an Assessment

= Self-Assessments

= Score Individual and
Global Risks

* Create Audit Plans

* Release Projects

= Update Risk
Assessment based
on Project
Conclusions

TeamTEC

* Complete Time and
Expense Reports

« Approvals

* Run Reports

TeamCentral

* Track Issues TeamEWP
* Track Projects

= Update Status

* Create Projects

* Gets Tests from TeamStore
* Perform Tests

* Document Results

Cruka 3: Mooynapna cmpykmypa TeamMate UT pewerna

TeamMate je cucTeM 3a YIpaBJbamke PEBU3M]OM, IN3aj-
HHUpaH Ja JoHece e(pHKacCHOCT M KOH3HCTEHTHOCT Kpo3
LIEJTIOKYTIaH TPOIIEC PEBU3H]E.

- TeamRisk je HarpeaHu cuctem 3a NpoLeHy pU3UKa KOjU
omoryhaBa HHTEpHO] PEBHU3HjH Jla pa3BHje IUIaH
peBH3Hje 3aCHOBAH Ha PH3HKY.

- Moayn TeamSchedule je Beoma ¢uiekcubunan anat koju
ce KOPHCTH 3a MOTpede yIpaBibamba PecypcuMma,
MPOjeKTUMa U OYTIETOM.

- Monyn TeamTEC npy»a MoryhHOCT €BUACHTHPAbA,
npahema U U3BCIITaBakha O BPEMEHY U TPOIIIKOBHMA
peypca y peBu3mjama.

- TeamEWP ce xopucTu 3a cBe (aze peBH30pCKOr aH-
rakMaHa - IIPUIIPEMY PaJHOT MaNupa, Mperiies, FreHepu-
carbe M3BELITaja, TC CKIAANIITEHE - Y eIeKTPOHCKH
thopmar.

- Monyn TeamCentral je meo 3a ynpaBibame
UMILIeMeHTaIMjoM codTBepcKor makera TeamMate.
TeamCentral omoryhaBa npucTym KJby4HHUM
MCTOPH]CKUM TOJIalliMa BE3aHNUM 3a MPOjEeKTe U Hayase.

5.2. T pememe Jira

Jira je pememe koje omoryhaBa mpaheme 3amaraka u
armJIHO  yTIpaBJbakh€ TMpOjeKTUMA. Jira je MopepaH,
CaBpeMEHHU ajaT Koju oMoryhaBa ympaBibame IPOLECOM
KpO3 Kpajibe IPHUIAroJbUB TOK - OJ IOYeTKa 10 Kpaja.
Omoryhasa fa ce ocao ORI Ha Mame LieJnHe / IeII0oBe,
J0JIeNly OATOBOPHUM ocobama U npaheme HampeTka CBe
JOK ce [0cao He 3aBpIIU. Y3 JofaTHe HH(opManuje, Kao
IITO Cy CTaTycH, INMpPUOPUTETH, KOMEHTapH, NPHJIO3H, U
(DYHKIMOHAITHOCTH TIOIYT JOCTYITHOCTH N3MEHA Y PEaTHOM
BpEMEHY, CHCTEM ayTOMaTCKHUX 00aBEIITeHa, N3BEIITABAbE
W BH3yalHM3alljy, oOBaj amar omoryhaBa TadHe WU
paBoBpeMeHe HH(opMaIiije 3a 00aBIbamke MOCTa.

5.3. T pememe Process Mining

Process mining anar npezncrasiba pelIeHme HHTENEKTYallHe
aHanm3e IMojaTaka, koja omoryhyje na ce rpajae MoaeiH
Ou3HMC TIporieca Koju ce (paKTUYKM M3BpILIABajy Ha OCHOBY
rmofaTaka, IUPEKTHO MOOHMjeHNX M3 HWH(OOPMAIOHUX
CHCTEMA Y KOJUMa CE€ U3BOJIE MPOLECH.

Toewym ausajn
UHTEDHWX KOHTPONa
| Unmanm awsajn
UHTEPHMX KOTPOAA 32 Wiy
wMnAeMeHTaUMY je OAroBopaH
BAACHIK GHINAC NPOLECa

Edextnana
KowTpona

Busunc npouec \‘
@) teedexrvana

Y xonTpona

He nocroju ey
KouTpona

Mpexomepra
KonTpona

Cnuka 4: Busyennu npuxas uHmepHux KOHmMpona OusHuc
npoyeca npe u nocie kopuuwiheroa UT pewierva Process
mining — docmusare yumano2 OU3AjHA UHMEPHUX
KOHmMpOnd

MUMUMUIHDANM PHIHUM
Gusumc npoueca

Process mining anar je TpeHyTHO je y (a3u TecTHpama 1
e/lyKallyje HHTEPHUX PEBH30pa 3a HEeroBO KOpullheme y
pamy TOKOM H3BOljea PeBU3OPCKOT aHTa)KMaHa.

5.4. T pemene Oracle Bl Dashboard — Oracle
KOHTPOJIHA Tabnaa

Oracle BI uHTepakTHBHE KOHTpOJHE Tabie 00e30ehyjy
CBaKOM 3aIlOCJICHOM HMHTYWTHBAH, UHTEPAKTUBAH IIPUCTYII
nHdopManyjama Koje Cy IepCOHAIN30BaHE Ha OCHOBY
OZITOBOPHOCTH U MAEHTUTETA TI0jeANHAYHOT KOPHCHUKA. Y
OKpykewy KoHTpomHmx Tabmu Oracle BI, xpajmn
KOPHCHHK paid ca H3BEIITajUMa YXUBO, TPaQUKOHMMA,
tabenama, U3BeJIeHNM Tabenama, rpaduiuMa i THKEpHMa Y
gnctoj Web apxurekrypn. KopucHMK wMa IyHY
MoryhHOCT yBHIa y IeTajhe, HABUTaLlHjy, MOITU(PHUKOBAILE
U WHTEpaKIHdje ca OBHM H3BemTajuMa. KoHTponHe Tabie
Oracle BI Takohe mory pga oOyxBare TomaTke W3
Hajpa3IM4UTHje JIpYyrHX H3BOpa, YKJbY4yjyhu HMHTEpHeT,
JieJbeHE CepBepe IaTOTeKa U apuXBe JOKyMeHara.

5.5. UT pememe ONTHYKO NMpeno3HaBame 3HAKOBA
OCR (Optical character recognition)

OnTruyko Ipeno3HaBamke 3HAKOBAa je TIpoOLEC Koju
IIpeTBapa CIMKY TEeKCTa Y MallMHCKH YUTIEHB TEKCTYaIHN
¢dopmat. OCR moxe na tpanchopmume ckenupany [11D
JIaTOTEKy y JIOKYMEHT 3aCHOBaH Ha TEKCTY KOjU Ce MOXe
ypehuBatH W KOju ce MOke NpeTpaxkmBaTtd. Ha oBaj
HA4YMH, 3Ha4ajHO ce ckpahiyje Bpeme moTpeOHO 3a aHATTN3y
nojaraka u3 (akTypa, yroBopa, yNWTHHKA HIH JPYyTHUX
BpCTa JOKYMEHTaTa MOTPeOHUX 3a JieTaJbHE TECTOBE KOjU
ce CIPOBOJIC Y MOCTYIKY PEBU3H]E.

5.6. UT pememe PyVision oTkpuBame pu3snka u
NPeINKTUBHA IHjarHOCTHKA

[ocroje paznnumre Kareropuje ¢yHkuuje "Padynapckn
Bua" (enrin. Computer Vision), kao mrTo cy odpana Ciuke
YKJbY4yjyhn mperno3HaBame CIHKe, IPETo3HaBambe JIHIa,
ONTHYKO TIpero3HaBame 3HakoBa. [Ipumepn mybGokor
yuema y Ha(THO] MHIYCTPHjH TMOMaXy Ja ce MmodoJpmia
0e30eTHOCT pagHWKa OKO CIIOKEHHX IIOCTpOjea TaKo
IITO C€ ayTOMAaTCKH OTKPWBA KaJia Cy JbYAH W 00jeKTH
Ha He0e30€HOj YIa/beHOCTH O] MaIlIMHA.

5.7. AT pemewe qurutainu oauzanmu (digital twins)

Jurutanau  Onu3aHal, y KOMOMHAIMjU ca MONHOM
AHAJIUTUKOM )41 MAalInHCKUM YUCHEM, 0MoryhaBa
NIPEAMKTUBHO OJpKaBame U ONTHMH30BaHe npouece. Ca
JMUTATAIHUM OJIM3aHIIeM, CUMYJIallija Tpoiieca ce Takohe
MO M3BPLIATH Kako OM Ce ONTUMHU30BAIM ONEPATUBHU
MOJIENI Ha OCHOBY HHXOBHX (U3MUYKHX CBOjCTaBa M
TEpMOIMHAMUYKUX 3aKOHA. Y [WbY M00OJbLIAKA
neppopmancut u  moBehama  TPOPHUTAOIITHOCTH,
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npumemyjy ce Tpu mnpuctyna: CraOWiHO —cTame,
Hruamuuko moaenupamwe U IIpeuKTUBHA aHAIMTHKA 32
npaheme crama ornpeme.

6. PE3YJITATU KOMIIAPATUBHE AHAJIN3E
INPUMEHE JUT'NTAJIHUX AJIATA Y TIPOLHECY
YIIPABJbAIbA UHTEPHOM PEBHU3UJOM N
MMPEAJIO3U 3A JA/bA YHAIIPEBEIBA

TpXumte AWTUTATHUX anaTa 3a MOTpeOHE WHTEpHE
peBU3Hje je pa3BHjeHO M Y CKCIAaH3HWjH Ha TII00aTHOM
HuBOy. IlocToje MHOra pemema Koja ce MOTY MpHia-
TOAWUTH ToTpebama WHTEpPHE peBU3Mje. Y HCTPAKHUBAMY
Cy Ce aHaIM3Mpala JUTUTAIHA pellerka Koja Cy TEeCTH-
paHa y mpakcu Ha(THO-TacCHE MHIYCTPHjE U y pa3iH-
yutuM (azama Owiie mpeaMeT kopumhema U 0J] CTpaHe
UHTEPHUX PEBH30PA.

[Tpoue c Yrpaenarsa urme prom pesusujom

[y ———"

®aza ®aza Tepercor ®aza

peanuzauje

Jlvrvirann anatn T pewersa nnatnpata pasa v3seurasarea npenopyka

TeamMate
O6e3benerse kanyTera Guanyc npoueca

CHCTeMy 33 NpOjekTHO ynpa/batse Jira

Ananuaa nojaaka

Ananuza nogataka Oracle8|

v v v v
v v v v
Process mining v v v x
x x v v
v v v x

Maumsicko yuerse OCR

Beurauwa HTeMren w3 33CH08aHa Ha Deep

learning (DL) PyVision v v v x

Bewrauka IHTe MTeH UWja 3aCHoBaNa Ha Machine
learning (ML)

MTATanamn 6am3aHum
(digital twins) e v v x

Tabena 1: Komnapamuena ananuse npumene OUSUMAamTHUX
anama y npoyecy ynpaemared UHMepHoM pPegu3ujom
Hanammsu HUBO pa3Boja mHTepHE peBusuje y HUC a.g.
kopuctn TeamMate pememe npouecy ynpasbamwa WP u
Ha Taj HAauMH 00e30ehjeH je KBanuTeT (YHIMOHUCAHA
omsnuc mporeca. Jlogatno, UT pememem Jira, koje je y
CBOjOj CYIITHHH CHCTEM 3a MPOJEKTHO YIpaBJhamke, je
Takoh)e MHTEPHO NpuiIarohjeHo M KOPUCTH C€ y CBHUM
(azama mporeca crpoBoherma PeBU30PCKOT aHTaXMaHa,
KOMYHHUKaIFje ca OM3HUCOM y JIeTy CTaTryca IOCTaBJbarha

3axTeBaHe JIOKyMeHTanuje u Op3e pasMeHe Io/1aTaka.

Obnact HampemHe aHaimu3e MomaTaka obOe30ehena je
nHTepHO wu3paljenum anarom Process Mining koju ce
Kopucth y (Qazama IUlaHMpama, TEPEHCKOr pajxa Hu
M3BEIITaBamka, U MpeJCcTaBba HAIIPEAHNU KOPAK y OJHOCY
Ha aHanM3e mojaraka y okBupy MS Office makera.
Process Mining ce KopycTH 3a CYIITHHCKO yHanpehuBame
OusHuC mpomeca Kpo3 moBehame Op3uHe edrracHOCTH
ITOCTIOBHHUX TIpoIleca, OTKIamame "yCKHuX rpia’ mporeca,
AACHTUQUKAIM]Yy  HemocTajyhmx  ayTOMaTH30BaHHUX
KOHTpPOJIA Y TIOCTIOBHOM IIPOIIECY.

[MovyeTHHn Kopamu y pamy ca pelieHhUMa HOAPKAHHM
MAaIIMHCKAM YYCHEeM Jalld Cy OrpaHHYCHE pe3yiratre y
oBoj (asm, kopumhemem pemema OCR, koje cBojy
MpUMEHy Hallasu y (a3d TepeHCKOor paaa ckpahyjyhu
BpeMe pajJa peBH30pa Ha JICTaJbHOM TECTHPamby
MIpUMapHe JOKYMEHTAIH]€.

Pemema PyVision u gururamam Ommsanmm cy UT
peliema pasBUjaHa oI CTpaHe Ou3HHCca 3a mNOTpebe
NPEBEHTUBHOI  YIpaBJbalkba IIOCIOBHUM  IIPOLIECHMA,
W3BENITAaBaka O KJbYYHHM OICPAaTUBHUM IOAAIMMA Y
by MUHUMH3Upama HENPOLYKTUBHOI BpEeMEHa, Kao M
pH3HKa 0] 3aCTOja MOCTPOjeHha.

Kopumhemem u passuM yHanpehuBameM JUTHTAITHUX
aylaTa, y3 TEXHOJIOTHje MAIIMHCKOI y4yerma pajukaiHo he
Cce TPOMCHUTH HAYWH Ha KOJH C€ BpIIE pPEBHU3HjC Y
OyayhHocTH, 1 MOXe ce mohu no cnenehux 3akipydaka u
mpeJyIoTa 3a najka yHanpehema nocrojehe mpakce:

1. Pax Ha y3poky nonynanuje he nocratu 3acrapeo;

2. IIpoBepa cucTemMa HHTEPHHUX KOHTpoJia hie OuTu
NPOAKTUBHA,

3. PeBuzopu he ce npeTBOpUTH y HaAyYHHKE ca MOAALUMA,

4. PeBuzopu he nocTaTy CTpaTeliku CaBeTHUIIH.

7. 3AKJbYYAK

VY rnobamHO TOBE3aHOM CBeTy, cBe je Beha motpeba 3a
¢dyHKIMjaMa HWHTEpPHE peBH3Hje Koje NPYXKajy IOAATHY
BPEAHOCT CBOjUM oOpraHmandjama. Kipyd ycmexa
WHTEpHE PEBU3MjE IMPEACTaBIbajy CTPYYHH U CIIOCOOHU
WHTEpHH PpEBH3OpPH. YTpaBo 300r TOra ce CTaBba
Harjacak Ha aHTaKOBamke BHCOKO KBaIH(UKOBAHUX
MojeIMHAIA, Ka0 U Ha BUXOBY OOYKy W CTaHO CTPYYHO
yCaBpIlIaBame.

AyTomarh3andja Ipoleca je T[OYeTHM HHBO H
NpeNCcTaB/ha HEONMXOOHY OCHOBY 3a IIpeia3ak U3
NamMpHAX JOKyMeHaTa y eJeKTpOHCKe mopaTtke. Ha
IbUXOBO] OCHOBH pa3BHjajy Ce AWTHTAIHHA allaTH KOjH
NOMaXy y AapXHTEKTYpH CaMHX Ipoleca, U camo y3
yCIIOCTaBJbEHE U Pa3BHjeHE JUTUTAJHE ajnare moryhe je
Jnajbe yHanpehuBaTé Tpolece, pa3BujaTH aNTrOPUTME,
MAIIWHCKO YUYC€HC U BCIITAUKY I/IHTeHI/IFeHHI/ij.

Cnemeha TeHepanuja HMHTEpPHHX  pPEBH30pa  Mopa
NpPEero3HaTH HW3a30Be HOBUX pH3HKA, TEXHOJOTH]a,
WHOBAaIlMja U CBOjUM 3HamMMa OWTH y MoryhHOcTH Ha
MIOMOTHE y 04yBamy Ipolieca, UMOBUHE U nparehu pas3Boj
Ou3HHMCa, CIPOBOAM HOBE METOAE Kpeupama U
HCIIOPYYHBara BPEIHOCTH.
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UTICAJ KONFLIKTA NA ONBORDING PROCES
IMPACT OF CONFLICTS IN ONBOARDING PROCESS
Biljana Momirovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

MenadZment ljudskih resursa — InZenjerski menadZment

Kratak sadrzaj — Predmet istrazivanja ovog master rada
jesu konflikti koji se desavaju u toku onbording pro-
grama. Cilj ovog istrazovanja jeste da indetifikujemo
potencijalne konflikte koji se mogu desiti u toku onbor-
ding procesa izmedu novozaposlenog i ostatka kolektiva i
da pronademo adekvatne nacine za predupredenje tih
konflikata, kako ne bi doslo do nezeljenih posledica po
rad i poslovanje organizacije.

Kljuéne reci: Konflikt, Onbording, Poslovanje

Abstract — The subject of this master's thesis are the
conflicts that occur during the onboarding program. The
goal of this research is to identify potential conflicts that
may occur during the onboarding process between the
new employee and the rest of the team and to find
adequate ways to prevent these conflicts, so that there are
no unwanted consequences for the work and operations of
the organization.
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1. UvOD

Onbording program predstavlja proces prilagodavanja
novozaposlenog u organizaciji na njegovo ili njeno novo
radno mesto. novo okruzenje i nov nacin rada. U okviru
upravljanja ljudskim resursima onbording je znacajan zato
Sto direktno utie na produktivnost, motivaciju i efikas-
nost novozaposlenog u organizaiji. U ovom radu posmatra
se problemg onbording procesa prilikom ispoljavanja
razli¢itih konfliktnih situacija na radnom mestu.

Konflikt nastaje kada pojedinac ili viSe persona oseti
nelagodu prilikom izbora izmedu dve ili vise alternativa.
Konflikti ili sukobi izmedu zaposlenih ili unutar
zaposlenih, mogu imati pozitivne i negativne posledice na
produktivnost i samim tim na celokupno poslovanje
organizacije. Veoma je vazno na pravilan na¢in upravljati
sukobima kako bi izbegli negaticne posledice i uzivali u
benefitima pozitivnih posledica.

2. ONBORDING PROCES

Onbording program predstavlja alat koji se koristi u
situacijama gde novozaposlenog polako uvodimo u
organizaciju, pruzamo mu sve potrebne informacije i
obuke za izvodenje radnih zadataka koji ga ¢ekaju na tom
radnom mestu.

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

Paznja koja se pruza prilikom definisanja onborading
programa kao i u njegovom izvodenju je glavna
determinata uspeha ovog programa.

Onbording proces je skup procesa koji obuhvata privlace-
nje, akomodaciju, prilagodavanje i ubrzavanje napretka
novog Clana tima, bez obzira da li doSao u organizaciju
spolja ili prerasporeden unutar organizacije. Preduslov za
uspeSan oboarding je prilagodavanje procesa oko uloge
koja se popunjava. Efektivan onbording program je jedan
od najve¢ih dostignuéa koje moze da napravi HR tim
unutar organizacije. Novozaposleni iz efektivnog prog-
rama vuku motivaciju za rad i brze dolaZenje do rezultata,
takode veca produktivnost i veéa stopa zadrzavanja novo-
zaposlenih su rezultat efektivnog onbording programa [1].

Pitanja na koja treba da odgovorite pre Kkreiranja
onbording procesa:

» Kada ¢e poceti onbording proces?

* Koliko dugo ¢e trajati?

* Sa kakvim utiscima Zelite da izadu novi zaposleni na
kraju prvog dana?

+ Sta novi zaposleni treba da znaju o kulturi i radnom
okruzenju?

» Kaoja je uloga HR u onbording procesu?

* Koja je uloga menadzera/direktnih nadredenih?
Saradnika?

+ Kakve ciljeve Zelite da postavite novim zaposlenima?

» Kako ¢ete sakupljati povratne informacije o programu
i meriti njegov uspeh?
Predlozeni koraci po Braditu za uspe$an onbording
program su [1]:
» Dovodenje u red - potrebno je da se svi u oragnizaciji
slazu oko potrebe za novim ¢lanom/ovima u timu, kao
i potrebnih vestina, znanja i ostalog vezano za tu
ulogu koja se popunjava
« Prikupljanje - indetifikovanje, regrutacija, selekcija i
ukljucenje novih ¢lanova u tim
* Smestanje — pruzanje svih potrebnih alata za
obavljanje posla novozaposlenim
* Asimilacija — pruzanje pomo¢i prilikom upoznavanja
ostalih ¢lanova tima
+ Ubrzavanje — pruzanje pomo¢i novozaposlenima i
njihovom timu da brze dodu do Zeljenih rezultata

Menadzeri ljudskih resursa uveliko prepoznaju zna¢ajnost
efektivnog privlacenja i zadrzavanje kvalitetnih zaposle-
nih ili kako se Cesto u literaturi nazivaju ,talenti”, medu-
tim pored kvalitetne regrutacije i selekcije, potrebno je
primeniti strateSki pristup pri planiranju i izvodenju on-
bording programa. Sub-optimalna performansa nestrates-
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kih onbording programa prilagodavanja novozaposlenih
ima ozbiljne posledice po organizaciju, pogotovo za sred-
nja ili velika preduzeca [2].
Pored finansijskih troskova koji su ogromni pri odlaZenju
zaposlenih i njihovoj zameni, dodatni tro§kovi nastaju
ukoliko se novozaposleni ne prilagodi ulozi na koju je
postavljen i odlu¢i da napusti organizaciju iz raznih raz-
loga koji mogu biti spreceni strateSkim pristupom onbor-
ding procesa ili kompanija shvati da ipak novozaposleni
ne moze ili ne zeli da pruzi ocekivane rezultate pa tom
prilikom moraju da ga ili otpuste ili premeste na drugo
mesto u okviru organizacije gde bi ponovo morali da
zapoc¢inju onbording program Kkoji se ni prvi put nije
pokazao kao uspesan [2].
Neuspeh novog zaposlenog da isporuci obi¢no potic¢e od
jednog ili vise od Cetiri stvari:
1. Neuspeh uloge zbog nejasnih ili neuskladenih
oc¢ekivanja iresursi (promasaj pripreme).
2. Li¢ni neuspeh zbog nedostatka snage, motivacije ili
spremnosti. Na primer, novi Sef marketinga
koji je bio angazovan sa iskustvom u direktnom
marketingu koje je bilo zalosno zastarela.
3. Neuspeh u vezi zbog ranih pogres$nih koraka.
4. Neuspeh angazovanja zbog iskustava iz ranih dana
(promasaj menadzmenta).

Kada bilo koja osoba preuzme novu ulogu, postoji rizik
da ¢e on ili ona bicti u neskladu sa organizacijom. Kada
ovo spojite sa poremecajem koji je svojstven svim
organizacionim tranzicijama, nije ni ¢udo $to toliko novih
zaposlenih ne uspe ili odluci da ode u prvih Sest meseci,
da ¢ak 50 odsto novozaposlenih ne uspe da isporuci ono
§to njihove organizacije o¢ekuju. Cesto ti neuspesi ili
odluke nisu oc¢igledni u ranoj fazi, .ali seme je Klijalo, i
jeste veoma je tesko promeniti kurs niz put. Novi posao je
turbulentan dogadaj za sve [1].

3. KONFLIKTI

,»Konflikt je proces koji pocinje kada individua ili grupa
percepira razlike i opozicije izmedu sebe i druge
individue ili grupe oko interesa, resursa, verovanja ili
prakse koja njima nes$to znaéi” [2].

Konflikt mozemo primetiti i danas, u 21 veku, gde je
drustvo hijerarhijski organizovano. Kao i drustvo u kom
zivimo, preduzeca i organizacije u kojima radimo su,
takode, masovno hijerarhijski organizovana. Da bi se
pojedinac ,,popeo” uz lestvice organizacione hijerarhije
potrebno je da pokaze da ima odredena znanja i veStine
koje su neophodne za preduzede, a opet izrazenija od
kolega sa kojima se nalazi na istoj hijerarhijskom nivou.
Tako postavljeni sistemi rada neizbezno dovode do
konfliktih situacija, nekad pozeljnih nekad nepozeljnih.
Dokazano je da postoji bliska konekcija izmedu konflikta i
saradnje, a ona postaje samo jaca i to zbog promena koje su
usledile [3].

Putnam i Poole su u svom pregledu zakljucili da postoje
tri zajednicki aspekti veéine definicija sukoba:

(a) meduzavisnost izmedu strana,

(b) percepcija najmanje jedne od strana da postoji
odredeni stepen suprotnosti ili nekompatibilnosti izmedu
ciljeva stranaka,

(c) neki oblik interakcije izmedu strana.

Thomas je integrisao ove karakteristike u sintetizovanu
definiciju konflikta: ,,Proces koji pocinje kada jedna strana
uoci da je drugi je negativno uticao, ili ¢e uskoro negativno
uticati na nesto do kojih je njemu ili njoj stalo” [3] .
Konflikt ne samo da ima visoku licnu cenu, ve¢ je i skup
za organizaciju. Istrazivanja pokazuju da tipican
menadzZer gubi 25% svog radnog vremena u toku dana na
reagovanje na beskorisni sukob. Ovo je vreme izgubljeno
za kreativan, produktivan rad. Uzmite organizaciju
srednje veli¢ine sa stotinu menadzera. Pretpostavimo da je
prose¢na godiSnja plata po menadzeru 40.000 evra. Sa
menadzerima koji gubeci 25% svog vremena na sukob,
cena ¢e biti 1.000.000 funti. Ovo uzima u obzir samo
vreme upravljanja. Pravi troSak ¢e ukljucivati izgubljeno
vreme zaposlenih, veca fluktuacija osoblja, propustene
prilike, izostanak, neefikasnost, nizak moral i lo§ timski
rad. Obrnuto, naravno, ljudi koji su vesti u upravljanju
konfliktima veca je verovatnoca da ¢e biti percipirani kao
lideri, uticajniji su, ste¢i postovanje i saradnju i povecanje
vrednosti organizacije. Nekontrolisani konflikt je najveci
troSak koji se moze smanjiti za mnoge organizacije a
najéeSce se najmanje prepoznaje [4].

4. KONFLIKTI U TOKU ONBORDING PROCESA

Onbording predstavlja kompleksan proces koji, Cak i
detaljno isplaniran, moze da dovede pojedinca, koji
ucestvuje u njemu, do konfliktnih situacija. To je proces
koji za organizaciju predstavlja prenoSenje potrebnih
informacija (o radnim zadacima, o kulturi organizacije, o
procedurama itd.), a sa strane novozaposlenog predstavlja
proces usvajanja tih informacija. Sukobi, kao Sto je
prethodno navedeno, su prirodna pojava sa pozitivnim i
negativnim posledicama do koje dolazi usled razli¢itog
vida neslaganja interesa, stavova, ocekivanja itd., tako da
u procesu pruzanja i prihvatanja raliCitih informacija
moze do¢i do viSe vrsta sukoba koji u zavisnosti od
nacina upravljanja tim konfliktima moze biti ili pogubno
za proces onbordinga ili da utiCe pozitivno i da ubrza
proces prilagodavanja novozaposlenog u organizaciji.

Postoji nekoliko potencijalnih sukoba koji mogu nastati
tokom procesa ukljucivanja, ukljucujuéi:

e Problemi u komunikaciji: Moze do¢i do
nesporazuma ili nesporazuma izmedu novog
zaposlenog i njihovog menadzera ili kolega, $to
moze dovesti do zabune i sukoba.

e Razlike u ocekivanjima: Novi zaposleni i
kompanija mogu imati razli¢ita ocekivanja u
pogledu uloge, odgovornosti ili radnog
okruzenja, §to moze dovesti do sukoba.

e Kulturoloske razlike: Ako novi zaposleni dolazi
iz drugacijeg kulturnog porekla, moze do¢i do
nesporazuma ili poteskoéa u prilagodavanju
kulturi i normama kompanije, $to moze dovesti
do sukoba.

e Licne razlike: Mogu postojati licne razlike ili
sukobi izmedu novog zaposlenog i njegovog
menadzera ili kolega, Sto moze uticati na proces
uclanjenja.

e Otpor promenama: Novi zaposleni se moze
odupreti promenama svoje radne rutine ili
procesa, $to moze dovesti do sukoba.
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Da bi se sprecili ili ublazili ovi konflikti, vazno je da
kompanija ima jasnu komunikaciju i ocekivanja, pruzi
adekvatnu podrSku i resurse za novog zaposlenog i da
bude otvorena za povratne informacije i sugestije novog
zaposlenog. Takode je vazno da novi zaposleni bude
proaktivan u trazenju pomo¢i i pojasnjenja, i da saopStava
sve nedoumice ili probleme koji se mogu pojaviti tokom
procesa ukljucivanja.

Postoji nekoliko potencijalnih intrapersonalnih konflikata
koje pojedinac moze iskusiti tokom procesa ukljucivanja.
Neki od ovih sukoba mogu ukljuéivati:

* Prilagodavanje novom okruzenju: Pocetak novog
posla moze biti pretezak i stresan, a pojedincu moze
biti tesko da se prilagodi novom radnom okruzenju,
kulturi i timu.

* Nedostatak samopouzdanja: Uobicajeno je da
pojedinci osecaju sumnju u sebe ili nesigurnost kada
zapocinju novi posao, posebno ako su u novoj
industriji ili imaju ograniceno iskustvo.

* Nelagodnost zbog promena: Zapocinjanje novog
posla ¢esto ukljucuje znacajne promene u
svakodnevnoj rutini pojedinca, $to moze biti
neprijatno ili izazovno za neke ljude.

 Razlicita o¢ekivanja: Moze postojati neuskladenost
izmedu oc¢ekivanja pojedinca za posao i stvarnosti
radnog okruzenja, §to moze dovesti do frustracije ili
razocarenja.

* Izazovi upravljanja vremenom: Pojedincu moze biti
teSko da efikasno upravlja svojim vremenom kada
jos u¢i osnove novog posla i pokusava da ispuni
ocekivanja svog novog poslodavca.

» Sve u svemu, vazno je da pojedinci budu svesni ovih
potencijalnih sukoba i da pronadu nacine da ih rese
kako bi imali uspesno iskustvo ukljuéivanja u novu
organizaciju. Ovo moze ukljuéivati traZenje podrske
od kolega ili mentora, pronalazenje nacina za
upravljanje stresom i anksioznosc¢u i postavljanje
jasnih ciljeva i o¢ekivanja za sebe.

5. ISTRAZIVANJE I REZULTATI

Da bi na najbolji mogu¢i nacin predupredili sukobe koji
se mogu desiti u toku onbording programa veoma je
vazno da analiziramo sukobe koji se mogu desiti unutar
novozaposlenog kao i sukobe koji se mogu desiti izmedu
novozaposlenog i kolega u timu, nadredenih, podredenih i
ostalih.

Sukobi kao takvi su neizbezni, ali ukoliko se sa njima
upravlja na dobar nain i na vreme reaguje, mogu se
spreciti katastrofalne posledice koje nose sa sobom, pa
cak 1 situaciju okrenuti u nasu korist i do¢i do pozitivnih
posledica koje povecavaju produktivhost na radu,
motivaciju zaposlenih i stvaraju atmosferu inovacija u
organizaciji. Cilj ove analize je da dobijemo niz koraka
koje organizacija treba da preduzmemo kako bi onbording
program bio uspesan i kako bi novozaposleni brze dosao
do ocekivanih rezultata.

Kao §to je prethodno navedeno, intrapersonalni sukob
predstavlja sukob koji se desava unutar pojedinca. Ovde
smo sagledali neke od potencijalnih konflikta koji mogu
da se dese novozaposlenom u procesu onbording pro-
grama:

- Nesigurnost novozaposlenog zbog manjka znanja o
proceduri rada - ukoliko novozaposleni nema znanja o
proceduri rada moze da oseti odredenu dozu straha od
greSke i/ili straha od kritikovanja 1 dolazi do
demotivacije za rad. Ovakav konflikt moze da
rezultira odbojnim stavom prema radu i komunikaciji
sa internim i eksternim stejkholderima. Sukob unutar
novozaposlenog dovodi do nemoguénosti odredivanja
prioriteta u izvodenju radnih zadataka, kao i
odredivanja potrebnih koraka koje treba preduzeti.

Predlog reSenja: Jasno definisati procedure rada i

prezentovati ih novozaposlenom. Razgovarati sa njim da

li postoji neke nejasnoce i prakticno mu pokazati primenu

tih procedura.

- Preispitivanje odluke o promeni radnog mesta ili orga-
nizacije - promena radnog mesta moze da prouzrokuje
razli¢ita pitanja unutar novozaposlenog : da li ¢e na
novom radnom mestu uspeti da ispuni svoj potencijal,
da 1li je napravio greSku prilikom odabira novog
radnog mesta ukoliko je birao izmedu dva razlicita
radna mesta, da li su njegove kompentencije u skladu
sa potrebama novog radnog mesta itd., $to takode
moze da utice na produktivnost novozaposlenog i da
uspori proces prilagodavanja.

Predlog resenja: U razgovoru sa novozaposlenim otkriti

zbog cega je odabrao bas ovo radno mesto, koja su mu

ocekivanja i koji su mu ciljevi za dalji razvoj karijere.

Potruditi se da prilagodimo onbording program tako da

omogucimo novozaposlenom da uvidi koje sve pogodnosti

ima u nasoj organizaciji.

- Strah od novog okruZenja, strah da nas novi kolektiv
ne¢e prihvatiti - ukoliko novozaposleni dolazi na
radno mesto koje zahteva rad u timu ili grupi i
direktno svojim radom utice na rezultate rada tog tima,
moze da oseti strah prilikom iskazivanja svojih
stavova i svog znanja kako ne bi bio odbacen od
strane novih kolega. Suzdrzavanjem od izraZavanja
svog misljenja i dvoumljenjem da li treba uopste da
izrazi svoj stav ne moze ostvariti svoj potencijal i
prikazati se u najboljem svetlu.

Predlog resenja: Novozaposlenom odrediti osobu koja ¢e

mu biti “badi”. Badi je osoba od poverenja, koja treba da

pomogne novozaposlenom da upozna nove kolege.

Interpersonalni konflikti su konflikti koji se deSavaju

izmedu dve ili viSe persona. Sagledaéemo potencijalne

sukobe u kojima se moze naéi novozaposleni u svom
poslovnom okruzenju:

- Konflikt izmedu novozaposlenog 1 “starog”
zaposlenog - ukoliko zaposleni koji je ve¢ dugo u
organizaciji se oseti ugrozeno zbog uvodenja novih
ljudi u organizaciji, moze svesno ili nesvesno da oteza
proces prilagodavanja novozaposlenog u organizaciji i
da ucini da se novozaposleni ose¢a nepozeljnim,
Takva situacija moZze da izazove mno$tvo sukoba
izmedu njih dvoje. Cesto organizacije uvode nove
ljude u organizaciju zbog povecanog obima posla
kako bi olaksali rad ve¢ zaposlenima koji ne mogu da
stignu sve da odrade ili im treba odredena stru¢nost
koju trenutni zaposleni nemaju, medutim to moze da
izazove odredenu nelagodnost kod ve¢ zaposlenih.
Takode, jedan od mogucih uzroka ovakvog konflikta
moze biti i zbog prenatrpanosti poslom i nemogu¢nos-
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ti odvajanja vremena da se novozaposlenom pruze
potrebne informacije za rad.
Predlog resenja: Ukljucivanje zaposlenih u proces onbor-
dinga za novozaposlenog, kao i u definisanje onbording
programa pre regrutacije novozaposlenog.

- Konflikt izmedu novozaposlenog i nadredenog — Cesto
se deSava da menadZeri u organizacijama osecaju
ogromni pritisak da ispune ocekivanja top menadZzera i
dostave potrebne rezultate na vreme. Pod stresom,
nadredeni mogu takode vrsiti pritisak na svoje podre-
dene. Ukoliko se novozaposleni nade u takvoj situa-
ciji, da nadredeni vrsi pritisak na njega u procesu pri-
lagodavanja, moze se osetiti neadekvatnim za radno
mesto ili nesposobnim da ispuni oc¢ekivanja menadz-
menta i da izgubi motivaciju za rad, pa ¢ak i da odu-
stane od svoje pozicije i odlu¢i da napusti organi-
zaciju.

Predlog resenja: Radionice sa menadZerima i rukovo-

diocima na temu upravljanja stresom i vremenom.

- Konflikt uzrokovan pristrasnosti izmedu nadredenog i
zaposlenog koji je duze u organizaciji - ukoliko se ve¢
zaposleni oseti ugrozenim zbog novozaposlenog moze
manipulisati sa davanjem povratne informacije o
rezultatima rada novozaposlenog i time prouzrokovati
konflikt izmedu menadzera i novozaposlenog, Sa
druge strane ukoliko dode do sukoba izmedu vec
zaposlenog 1 novozaposlenog, nadredeni moze
nesmotreno zauzeti subjektivni stav i stati na stranu
zaposlenog kojeg duze poznaje, umesto da objektivno
sagleda situaciju i re$i nastali konflikt. Ovakav
konflikt moze da se desi i unutar radne grupe ili tima,
ukoliko prethodno zaposleni manipulacijom uzrokuje
konflikte izmedu novozaposlenog i ostatka tima ili
grepa. U tom slucaju to bi predstavljalo intragrupni
konflikt.

Predlog resenja: Vrednovanje rezultata zaposlenih po

objektivnim merilima. Kako bi dostigli ovo potrebno je

postaviti KPI ciljeve i azurno ih pratiti.

6. ZAKLJUCAK

Pored prethodno navedenih mera predupredenja sukoba i
predloga nacina resavanja konflikata koje smo dobili kao
rezultat istrazivanja, pozeljno bi bilo uvrstiti jo§ nekoliko
stavki kako bi onbording proces bio uspe$an:

o literatura za novozaposlenog sa savetima, bitnim
kontaktima i taksativno navedenim koracima
koji su predeni prilikom onbording

e redovan “check in”  sastanak  izmedu
novozaposlenog i mentora kako bi razmenili
povratne informacije o proteklom periodu i
razresili nesuglasice ukoliko

e aktivno uklju¢ivanje kolektiva u onbording
proces i podrska rukovodeéeg kadra za pruzanje
ideja zaposlenih kako da se unapredi postojeci
onbording

Navedene stavke predstavljaju alat koji mozemo koristiti
kako bi konstantno bili u koraku sa potreba novoza-
poslenog i njegovog kolektiva. Veoma je bitno osluskivati
potrebe zaposlenih kako bi mogli na pravilan nacin da se
izborimo sa svim potesko¢ama koje naidu.

Onbording je veoma kompleksan proces koji zahteva
detaljno planiranje i konstantno unapredivanje na osnovu
prethodnih iskustva.

Rezultati istrazivanja izmedu ostalog pokazuju nekoliko
situacija postoji koje mogu navesti da onbording program
krene u pogreSnom smeru. Zato je veoma vazno preduzeti
odgovaraju¢e mere kako bi potencijalne konflikte na
vreme predupredili i umanjili Sansu za negativne
posledice koje vuku sa sobom.
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OGLASAVANJE U TRADICIONALNIM I NOVIM MEDIJIMA: SLICNOSTI I RAZLIKE

ADVERTISING IN TRADITIONAL AND NEW MEDIA: SIMILARITIES AND
DIFFERENCES

Gordana ToSi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu se razmatra problematika
oglasavanja u tradicionalnim i novim medijima, s
posebnim osvrtom na slicnosti i razlike ovakvih vidova
komunikacije s ciljanom javnoséu. Rezultati sprovedenog
istrazivanja potvrdili su da tradicionalni mediji gube
primat u procesu informisanja u odnosu na nove medije,
da se sve manje paznje obraca na oglasne poruke, kao i
da reklame u obliku postova na drustvenim mreZama
priviace najvecu paznju medijskih korisnika.

Kljuéne reci: Mediji, Oglasavanje, Marketing

Abstract — The paper discusses the issue of advertising in
traditional and new media, with a special focus on the
similarities and differences of these types of
communication with the target audience. The results of
the conducted research confirmed that traditional media
are losing primacy in the information process compared
to new media, that less and less attention is paid to
advertising messages, and that advertisements in the form
of posts on social networks attract the most attention of
media users.

Keywords: Media, Advertising, Marketing

1. UvOD

Svakodnevno se susrecemo sa velikim brojem oglasnih
poruka, plasiranih putem razli¢itih komunikacionih kanala
kojima smo izlozeni. S obzirom na tehnologiju koju
koriste, izrazajna sredstva i komunikacione prednosti,
razli¢ite vrste medija bivaju izbor mnogobrojnih
kompanija u procesu promaocije njihovih proizvoda i/ili
usluga. Na dnevnom nivou izloZeni smo velikom broju
reklama, a prema istraZivanjima, svaka osoba, u proseku,
vidi izmedu 4.000 i 10.000 oglasnih poruka [1].

U ovom radu ispitivan je nivo poverenja u tradicionalne i
nove medije kao izvore informacija, odnos njihovih koris-
nika prema oglasavanju i oglasnim porukama, kao i koje
vrste reklama privlace najvecu paznju auditorijuma. Inter-
net preuzima primat u mnogobrojnim segmentima ljudskog
Zivota, pa je danas gotovo nemoguce zamisliti ga bez njega.
Medutim, tradicionalni mediji I dalje su stub informisanja i
neizostavni marketinski komunikacioni kanal.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Iva Sidanin, docent

2. TRADICIONALNI I NOVI MEDIJI

Tradicionalni mediji — Stampa, radio i televizija, se definiSu
period pre pocetka ere interneta i razvoja informacionih
tehnologija. KarakteriSe ih model poslovanja koji podrazu-
meva centralizaciju i insitucionalizaciju. Sadrzaj se kreira
na unapred ustanovljen, zakonski regulisan nacin, sa jasnim
procedurama i ulogama u procesu isporu¢ivanja. Oni omo-
gucavaju jednosmernu komunikaciju, odnosno slanje poru-
ke od medija ka publici, a povratne informacije nisu direkt-
no moguce.

Istrazivanje kompanije Kliping [2] o medijskim navikama
stanovni$tva u Srbiji pokazalo je da je najpopularniji medij
u zemlji televizija, a da radio svakog dana slusa 57% popu-
lacije, najéesce u toku voznje ili ,,u pozadini®, tokom obav-
ljanja svakodnevnih aktivnosti. Tek svaki osmi stanovnik
Srbije svakodnevno ¢ita novine. Dostupnost skoro svih me-
dijskih sadrzaja u digitalnom formatu, ukljucujuéi novine i
knjige, navodi na zakljucak da bi Stampani mediji mogli da
postanu proslost.

Pojava interneta dovodi do novog pojma u teoriji medija —
novi mediji. Novi mediji su svi oni mediji koji svoj sadrzaj
ne emituju analogno, niti putem Stampe. Odnosno, svi oni
koji do korisnika dolaze digitalnim tehnologijama, posred-
stvom interneta i raCunara, telefona, tableta i drugih elek-
tronskih uredaja [3]. U teoriji se novim medijima smatraju

.......

do publike putem televizije, radija ili Stampe.

Na internetu je svaki korisnik ujedno i (potencijalni) kre-
ator sadrzaja. Naravno, i sadrzaj na internetu ima odredeni
zakonski okvir i usmerenje, ali je njegovo kreiranje mnogo
manje ,,ograni¢eno® pravilima, formatima ili normama kao
§to je to sluéaj kod tradicionalnih medija.

Pojam novih medija je usko povezan, neretko i izjednaca-
van sa internetom, a dostupnost i popularizacija prenosivih
pametnih uredaja ih €ini Siroko rasprostranjenim ali i izu-
zetno Cesto upotrebljavanim. Njihova ,nosivost™ i uéesta-
lost upotrebe su karakteristike koje ih ¢ine veoma priv-
lacnim za oglaSivace [4].

Danas se velike kocicine novca ulazu u oglasavanje putem
tradicionalnih medija, medutim, dolazi do segmentacije
publike, ali i samih proizvoda i/ili usluga — neki se isklju-
¢ivo reklamiraju putem tradicionalnih medija, neki isklju-
¢ivo putem novih medija, ali mnogi najbolje reSenje vide u
kombinaciji vise razli¢itih na¢ina oglasavanja. Izbor o ko-
munikacionom kanalu zavisi od budzeta, strategije i od
toga gde se trenutno nalazi njihova ciljna publika, putem
kojih medija se informiSe i u koji medij ima najvise
poverenja.
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3. SLICNOSTI I RAZLIKE OGLASAVANJA U
TRADICIONALNIM I NOVIM MEDIJIMA

Oglasavanje je jedan od pla¢enih metoda promocije ili
komuniciranja nekog proizvoda i/ili usluge, odnosno oblik
komunikacije koji se ostvaruje radi informisanja i ubedi-
vanja pojedinaca da izaberu neki proizvod i/ili uslugu [5].
Klju¢ni zadaci oglasavanja su: upoznavanje sa kompa-
nijom, proizvodom ili uslugom; kreiranje brenda; Brand
Awareness ili podizanje svesti o brendu; podizanje/pro-
mena svesti druStva; privla¢enje novih korisnika; zadrza-
vanje postojecih korisnika; komuniciranje vrednosti; pozi-
cioniranje brenda; povecanje prodaje i profita [6].

Putem tradicionalnih medija poruke se $alju jednosmerno,
samim tim, oglasivaci je $alju s ve¢im imperativom da
»Lubede“ i motivisu korisnika da se opredeli bas za taj
proizvod ili uslugu. S druge strane, internet omogucava
dvosmernu komunikaciju i kreiranje personalizovanijeg
sadrzaja koji ¢e indirektno podsta¢i korisnike na
opredeljivanje za odredeni brend.

Strategija oglasavanja putem tradicionalnih medija se
znacajno razlikuje od oglasavanja putem novih medijima.
Najveéi faktor u tome jesu vreme i jasnoca definisanja
ciljne publike. Istrazivanje trziSta i konkurencije, kreiranje
sadrzaja (reklama) i pokretanje kampanje zahteva zna-
¢ajno vise vremena U tradicionalnim medijima. Internet
nudi moguénost kontinuiranog pracenja rezultata kam-
panja u stvarnom vremenu, pa ¢ak i izmena pristupa, $to
nije moguée u tradicionalnim medijima. Jednom lansirana
kampanja se ne moze menjati, a njeni rezultati su poznati
tek nakon nekog vremena. Takode, novi mediji omogu-
¢avaju oglasivac¢ima preciznost pri definisanju ciljne pub-
like, kao i vremensku neogranicenost, Sto nije sluc¢aj kod
tradicionalnih medija, koji svoju publiku mogu pronaci
samo u terminima i sadrzajima koji ih privlace.

4. ISTRAZIVACKI DEO RADA
4.1. Predmet, cilj i uzorak istraZivanja

Predmet istraZivanja bili su stavovi ucesnika istrazivanja
o tradicionalnim i novim medijima, kao i njihove navike u
koris¢enju istih. Cilj istrazivanja je bio da se utvrdi: nivo
poverenja ucesnika istrazivanja u medije kao izvore infor-
macija; odnos prema oglasavanju; kao i odnos prema og-
lasima i njihovoj efektivnosti u skladu sa vrstom medija
putem kojih se plasiraju.

Uzorak istrazivanja ¢inio je 91 ispitanik, od ¢ega je 76,9%
bilo zenskog, a 23,1% muskog pola. Najve¢i broj ispitanika
je bilo starosne dobi izmedu 25 i 34 godine (57,1%), a za-
tim izmedu 18 i 24 (27,5%). Manji broj njih bilo je uzrasta
izmedu 35 i1 44 godine (12,1%), dok je preko 55 godina
imalo svega 3,3% anketiranih lica. Vi§e od dve tre¢ine uce-
snika istrazivanja bilo je visoko obrazovano, odnosno ima-
lo je zavrSen fakultet (38,5%) ili steCenu diplomu master
studija (34,1%). Manji broj njih zavrsio je samo srednju
(20,9%), odnosno visu (4,4%) skolu. Zvanje doktora nauka
imalo je 2,2% ispitanika. Najveci broj ucesnika istrazivanja
naveo je grad kao mesto svog prebivalista (89%), dok se
manji broj njih opredelio za varosicu (7,7%) i selo (3,3%).
Malo manje od polovine ukupnog broja ucesnika istrazi-
vanja bilo je zaposleno na neodredeno vreme (46,2%).
Jednu petinu su Cinili studenti (24,2%), a drugu zaposleni
na odredeno vrijeme (18,7%). Nezaposlenih je bilo 11%.

4.2. Metod i instrument istraZivanja

Sprovedeno istrazivanje je bilo kvantitativnog tipa, a
prikupljanje podataka se vrSilo putem anketnog metoda
tokom januara 2023. godine. Anketiranje je sprovedeno
onlajn, na bazi dobrovoljnog uceséa u istrazivanju. Upitnici
su napravljeni putem platforme Google Forms i distri-
buirani putem mejla, Vibera i razli¢itih drustvenih mreza
(Fejsbuk 1 Instagram). Svim ispitanicima su u pisanoj formi
objasnjeni cilj 1 svrha sprovodenja istrazivanja, naglasena
im je i garantovana anonimnost a predoena im je i
moguénost odustajanja od daljeg ucesca u bilo kom. Nakon
ove procedure ispitanici su pristupali popunjavanju
upitnika, koje je u proseku trajalo Cetiri do pet minuta.
Upitnik je sadrzao je 19 pitanja, podijeljenih u tri grupe: 1)
socio-demografska obiljezja ucesnika istrazivanj; 2) opsti
odnos prema tradicionalnim i novim medijima; i 3) odnos
prema oglasavanju putem tradicionalnih i novih medija.

4.3. Rezultati istraZivanja

4.3.1. Odnos ucesnika istrazivanja prema
tradicionalnim i novim medijima

Odnos ucesnika istrazivanja prema gledanju televizije, kao
najuticajnijeg tradicionalnog medija, bio je gotovo
ujednacen: skoro jedna petina ispitanika je nikada ne gleda
(19,8%), druga i treca petina njih televiziju gledaju jednom
nedeljno ili rede (28,6%), odnosno dva to tri puta nedeljno
(28,6%), dok je televiziju svakog dana gledalo 23,1%
ispitanika.

Svi udesnici istrazivanja koji su gledali televiziju bar
jednom nedeljno su bili u prilici da se opredele za
programsku vrstu koju su najcescée pratili. Filmski sadrzaj
(67,1%) bio je percipiran kao programska vrsta koja se
najcesée gleda putem televizije, a zatim informativni
(47,9%) i serijski (45,2%) program. Drugi programi kao
§to su sportski (38,4%), muzicki (35,6%) i dokumentarni
(34,2%), takode su bili priliéno popularni. Zanimljivo je
da niko od ucesnika istrazivanja nije naveo da prati rijaliti
program.

Na osnovu Likertove petostepene skale bio je procenjen
odnos ucesnika istrazivanja prema tvrdnjama koje su
imale za cilj proveru nivoa poverenja u informacije
plasirane putem televizije u odnosu na poverenje u druge
medije. Nesto vise od polovine uéesnika istrazivanja nije
se slozilo sa procenom da je televizija medij koji je
popularan medu njihovim vrSnjacima (51,6%), niti se
slozilo sa procenom da su informacije plasirane putem
televizije relevantne i proverene (49,5%).

Odnos ucesnika istrazivanja prema radiju se u znacajnoj
meri razlikovao od odnosa prema televiziji, pa ga, tako,
svakog dana slusa 34,1% ispitanika, jednom nedeljno ili
rede 34,1%, a dva do tri puta nedeljno 28,6% anketiranih
lica. Ipak, postoji i mali broj onih koji ga nikad ne sluSaju
—7,7% ucesnika istrazivanja.

Najveci broj ispitanika se u potpunosti slozio s procenom
da radio slusa u automobilu ili prevozu (43,9%). Jedna
treé¢ina anketiranih lica — 35,2% njih, se slozila s tvrdnjom
da su podkasti nadmasili popularnost radio stanica, ali i sa
tvrdnjama da radio slusaju kod kuc¢e (30,8%) i da radio
¢esce slusaju putem televizije ili interneta nego putem radio
prijemnika (29,7%). Najveci broj ispitanika se nije slozio s
procenom da radije slusa podkaste nego radio (26,8%).
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Rezultati istraZivanja potvrduju pad Citanosti Stampanih
medija, o ¢emu svedoci i ¢injenica da se 62,6% ispitanika
izjasnilo da nikada ne ¢ita Stampana izdanja novina. S
druge strane, jednom nedeljno ili rede Stampane medije
Citalo je 34,1% anketiranih lica, a nesto ¢eS¢e — dva to tri
puta nedeljno, to je ¢inilo samo 3,3% njih. Nijedan
ispitanik se nije izjasnio da svakodnevno ¢ita Stampu.
Ucesnici istrazivanja koji su Ccitali Stampana izdanja
novina, pretezno su navodili da su to dnevne novine
Politika i Blic, odnosno nedeljnici Vreme i Nedeljnik.

Svi ucesnici istrazivanja koristili su internet ali s
razli¢itom ucéestalo$cu. Najveéi broj njih koristio ga je, u
proseku, pet ili vise sati dnevno (42,9%), neSto manji broj
izmedu dva i tri sata (25,3%), malo manji izmedu tri i
Cetiri sata (24,2%), dok je svega 7,7% ispitanika koristilo
internet izmedu jednog i dva sata dnevno.

Ucesnici istrazivanja su, u najveem broju, koristili
internet za poseCivanje drustvenih mreza (57,1%),
obavljanje posla (50,5%), gledanje filmova i serija
(51,6%), i za surfovanje (45,1%,) - Grafikon 1.

Neophodan mi je za obavljanje...
Neophodan mi je zbog ugenja.
Za surfovanje.

Za gledanje filmova i serija.
Posecujem profile na drustveni...
Pasedujem internet portale.

Ne keristim internet.

Grafikon 1. Razlog upotrebe interneta

Na osnovu petostepene Likertove skale bio je procenjen
odnos ucesnika istrazivanja prema internetu i novim
medijima. Vise od polovine ispitanika se slozilo sa
tvrdnjom da internet najceS¢e Kkoriste putem svog
mobilnog telefona (52,7%), ali i sa tvrdnjom da ne mogu
da zamisle svoj zivot bez njega (32,9%). Da se na
internetu radije informiSu putem video sadrzaja nego
putem tekstualnog nije se slozio najvec¢i broj ucesnika
istrazivanja — njih 37,4%, dok se viSe od polovine
ucesnika istrazivanja u potpunosti nije slozilo s procenom
da imaju potpuno poverenje u informacije koje se
plasiraju putem drustvenih mreza (52,7%).

4.3.2. Odnos ucesnika istraZivanja prema oglasavanju

Treéi segment upitnika je sadrzao set pitanja na osnovu
kojih je procenjen odnos ucesnika istrazivanja prema
oglasavanju, odnosno prema reklamama koje se plasiraju
putem tradicionalnih i novih medija.

Nesto manje od polovine ispitanika, retko je, generalno, ob-
ra¢alo paznju na reklame koje su se emitovale u okviru me-
dijskih sadrZaja koje su pratili (47,3%). Na ovu vrstu sadr-
zaja uvek je obracalo paznju samo 1,1% ispitanika, Cesto —
7,7%, ponekad 29,7% i nikad 14,3% anketiranih lica.

Opsti odnos prema reklamama ucesnici istrazivanja su
procenili na osnovu ponudenih tvrdnji izrazenih
petostepenom Litertovom skalom. Najveci broj ispitanika
se u potpunosti slozio sa tvrdnjama da je u svim medijima
generalno previSe reklama (65,9%), zatim da im se Cesto
pojavljuju reklame u vezi sa proizvodima/uslugama koje su
pretrazivali na internetu (57,1%), da ne vole da gledaju
reklame i da ih izbegavaju koliko god je to moguce
(52,7%), kao i da ih pojedine reklame toliko iritiraju da im

poljuljaju poverenje u vrednost i kvalitet proizvoda
(41,8%). Malo manje od polovine ucesnika istrazivanja se
slozilo s procenom da reklame ne nude ta¢ne i potpune
informacije o proizvodu (46,2%), dok su ispitanici u
najveéem procentu bili neodluéni kada je trebalo proceniti
da i televizijska reklama ima najveé¢i uticaj na kupca
(35,2%). Sa tvrdnjom da reklama utice na njihovu odluku o
kupovini nije se slozilo 49,5% anketiranih lica.

Reklame se svakodnevno plasiraju na razli¢ite nacine,
putem razli¢itih medija. Tako su, na primer, reklame pla-
sirane u formi postova na druStvenim mrezama privlacile
paznju najveceg broja ispitanika (71,4%). Njihovu paznju,
u gotovo jednakom procentu — 26,4%, privladile su i
reklame emitovane putem televizije i reklame na bilbor-
dima. U ne$to manjem procentu, reklame na YouTube-u
(15,4%), na radiju (9,9%), baneri na internet portalima
(8,8%), kao i reklame u Stampi (5,5%) bile su privlacne
odredenom broju ucesnika istrazivanja.

Za procenu odnosa prema reklamama, u upitniku je
koris¢ena jo$ jedna Likertova skala. Dobijeni rezultati su
ukazali na to da se najveci broj ucesnika istrazivanja u
potpunosti slozio s tvrdnjama da na You Tube-u uvek
preskacu reklame (64,8%), da ih reklame koje ,,iskacu‘ na
portalima ometaju u &itanju teksta (56%), kao i da rado
koriste mogucénost preskakanja reklama na televiziji
(51,6%). Pored toga, ispitanici su se u najve¢em broju
slagali sa slede¢im tvrdnjama: pamtim dobre televizijske
reklame uprkos protoku vremena (54,1%), menjam radio
stanicu ¢im poc¢nu reklame (37,4%), Cesto mi se ,,vrti po*
glavi pevljiva reklama koju sam ¢uo/la na radiju (37,4%),
menjam televizijski kanal kada po¢nu reklame (34,1%), i
najc¢eS¢e sluSam radio bez reklama putem interneta
(29,7%).

U nastavku istrazivanja procenjen je i odnos ucesnika
istrazivanja prema reklamama koje se plasiraju putem
drustvenih mreza (Grafikon 2). Reklame koje prekidaju
sadrzaj koji ispitanici prate ih u najve¢em procentu
nerviraju (67%). Medutim, polovina ucesnika istrazivanja
imala je pozitivan stan prema objavljenim reklamama
isticu¢éi da ¢e kliknuti na reklamu ukoliko su
zainteresovani za reklamirani proizvod (52,7%). Ipak,
27,5% ucesnika istraZivanja uopSte ne obraca paznju na
reklame koje se pojavljuju na druStvenim mreZama.

Ukolike mi je reklama vizuelno
privlagna, kliknuéu na nju.
Ukallko sam zainteresovan/a za
reklamirani proizvodfuslugu kiik...
Kliknuéu na reklamu u kojoj se
pojavijuje javna litnost koju pos...
Nerviraju me reklame koje
prekidaju sadrzaj koji pratim.
Pretplacenfa sam na Premium
pakete usluga kako bih izbega...

—61(67%)

Ne obracam paZnju na reklame.

0 20 40 60

Grafikon 2. Odnos prema reklamama na drustvenim
mrezama

Na kraju, zanimljiv je podatak da je od ukupnog broja
ucesnika istrazivanja njih 13,2% bar jednom bilo u prilici
da putem svojih profila na drustvenim mreZzama promovise
neki proizvod ili uslugu, dok je ¢ak 18,7% njih to radilo
viSe puta. NajceS¢e su promovisali garderobu i modne
dodatke (37,9%), usluge turistickih agencija (27,6%),
kozmeticke (24,1%) i prehrambene proizvode (2,7%), a u
znatno manjem procentu tehnologiju i softverske proizvode
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(10,3%). Od ukupnog broja ispitanika koji su bar jednom
na svom profilu promovisali neki proizvod ili uslugu, tek
13,8% njih je bilo placeno za to.

5. ZAKLJUCAK

Paznja publike jedna je od najvaznijih ,,valuta® u danas-
njem svetu. StiCe se utisak da smo na svakom koraku
okruzeni medijima i tehnologijom. Pristupamo im na razne
nacine, putem uredaja koji su dostupni svima i u svakom
trenutku.

Tehnologija ¢ini da svet bez interneta postaje skoro
nezamisliv, oslanjamo se na nju kao na glavni izvor
informacija koji nam omogucéava da u svakom trenutku
niciramo, radimo, u¢imo. Jednostavno, da budemo ,,u toku*
sa desavanjima i informacijama iz celog sveta.

Tradicionalni mediji, sa druge strane, i dalje opstaju, ali
najvise zahvaljujuéi prilagodavanju trendovima i razvoju
tehnologije. Stampa postaje digitalna, radio se slusa pu-
tem televizije i interneta, televizija se gleda putem pamet-
nih televizora, telefona, ali i onlajn. Medijska konver-
gencija dostigla je visok nivo, i ¢ini se da su danas svi
mediji postali novi mediji, barem iz ugla njihovih novih
karakteristika i povezanosti. Slusati radio viSe ne podrazu-
meva radio prijemnik koji je nekada bio asocijacija na
ovaj medij. Mediji se menjaju, prilagodavaju i opstaju.
Pitanje je samo u kojoj formi.

Mo¢ interneta je dovela do sveopste povezanosti ljudi, do
brze komunikacije, brzog protoka informacija i vesti.
Vecina ljudi je onlajn tokom najveceg dela dana, moze se
¢ak reci i kontinuirano. Pristup internetu je mogué putem
raznih pametnih uredaja koji su dostupni u svakom tre-
nutku. Notifikacije i poruke se Salju putem pametnih
satova, pametnih televizora i drugih uredaja. Jednostavno
receno — biti van mreze, postalo je luksuz.

Koli¢ina poruka i informacija koje primamo na dnevnom
nivou je izuzetno velika. Reklamama i oglasima smo izlo-
zeni sa svih strana, u toj meri da se ¢ini da mnogi korisnici
medija aktivno teZe da ih izbegnu, najcesce preskacuci ih
ukoliko je to moguce, bivajuci spremni ¢ak i da plate za
svoj ,,mir i beg od oglasivaca.

U ovom svetu izazov oglasivaca postaje nov i kompleksan
set pitanja. Kako preneti poruku tako da to ne bude
»oCigledno® 1 ,napadno“? Kako se prilagoditi novim
formatima 1 novim tehnologijama? Izazov postaje
balansiranje izmedu pracenja trendova i tehnologija.
OglaSavanje se, zajedno sa medijima, okre¢e ka
personalizaciji i refinisanju ciljnih grupa, te sve manje ima
potrebu da se obra¢a masovnoj publici.

Rezultati sprovedenog istraZivanja su pokazali da tradi-
cionalni mediji opstaju na digitalizovanom medijskom
trzistu, prilagodavajuci se novim trendovima. Medutim,
njihovi korisnici ne mogu da procene koji od medija ima
najveci uticaj na njih, istovremeno isti¢u¢i da reklame ne
uticu u velikoj meri na njihove kupovne izbore.

Medutim, iako je veéina ucesnika istrazivanja bila
nepoverljiva prema informacijama koje su se plasirale
putem reklamnih poruka, mnogi od njih ¢e ipak zapamtiti,
poslusati ili kliknuti na reklamu koja ,,pogodi u metu‘.
Ukoliko reklama prenosi, za njih zeljenu poruku, ukoliko
na adekvatan nadin predstavlja proizvod ili uslugu koja im
je vazna ili neophodna, a pogotovo ukoliko dolazi iz
referentnog izvora, privu¢i ¢e njihovu paznju. Ovo
ukazuje na mo¢ persolnalizacije koju omogucava internet
oglasavanje, ali sve CeS¢e i oglasavanje putem tradicio-
nalnih medija koji se okrecu prilagodavanju svojih
formata novim medijima.
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ZNACAJ AGILNE TRANSFORMACIJE ZA UNAPREPENJE POSLOVNIH PROCESA

THE IMPORTANCE OF AGILE TRANSFORMATION FOR THE IMPROVEMENT OF
BUSINESS PROCESSES

Dorde Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad je sveobuhvatha analiza
agilne transformacije organzicija i njenog uticaja i zna-
Caja u svetu poslovanja. Ukljucuje teorijsku i emprijsku
analizu agilne trnasformacije kao koncepta koji se sve
vise koristi, a zasniva se na fleksibilnosti, brzini i
efikasnosti. Cilj master rada je da pruzi uvid u kljucne
aspekte agilne transformacije i ukaze na efekte koje ona
ima na organizacione procese, kulturu i rezultate.
Kljuéne reci: projektni menadzment, agilno upravijanje
projektima, agilna transformacija, okviri agilne transfor-
macije

Abstract — This paper is a comprehensive analysis of the
agile transformation of organizations and its impact and
importance in the world of business. It includes a
theoretical and empirical analysis of agile transformation
as a concept that is increasingly used, based on flexibility,
speed and efficiency. The aim of the master thesis is to
provide insight into the key aspects of agile transfor-
mation and to indicate the effects it has on organizational
processes, culture and results.

Keywords: project management, agile project manage-
ment, agile transformation, agile transformation frame-
works

1. UvOD

Koncept agilnosti i njegova primena u praksi nasla je svoje
mesto u razi€itim sektorima, kao $to su IT, proizvodnja,
sektorr usluge itd. Prilikom sprovodenja agilne transforma-
cije, organizacije se suoCavaju sa nizom izazova kao $to su
promene u kulturi, odrZzavanje agilnih principa, implement-
tacija novih tehnologija i sl. Da bi se doprlo do sustine
agilne transformacije, u okviru rada ¢e i u teorijskom i u
prakticnom delu (studiji slucaja) biti date preporuke za
uspesnu implementaciju agilne transformacije proprac¢eno
sa primerima najboljih praksi u svetu, regionu i Srbiji.

2. AGILNI PRILAZ UPRAVLJANJU PROJEKTIMA

2.1. Istorija agilnog prilaza upravljanju projektima
Agilni prilaz upravljanju projektima nastao je krajem 20.
veka kao reakcija na tradicionalne metode upravljanja
projektima, koje su se Cesto pokazale kao krute i
neprilagodene potrebama okruzenja koje se menja.

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

Agilni prilaz upravljanju projektima zasnhiva se na
filozofiji agilnog razvoja softvera, koji se fokusira na brz
pristup i iterativni proces razvoja.

Postoje razliciti pristupi agilnom upravljanju projektima,
ukljuuju¢i Scrum, Kanban i XP (ekstremno programi-
ranje). Svi imaju zajednicke karakteristike, kao §to su
iterativni proces razvoja, fokus na komunikaciju i saradnju
i fleksibilnost u odnosu na promene. Medutim, svaki od
njih ima svoje specifi¢nosti i namenu, $to ih ¢ini pogodnim
za razli¢ite tipove projekata i okruZzenja [1]. Agilni prilaz
upravljanju projektima je sveobuhvatan pristup zasnovan
na komunikaciji, saradnji i fleksibilnosti. Ovo omogucéava
timovima da brzo i efikasno rade na projektima u skladu sa
potrebama klijenata. Ako se pravilno primenjuje, agilno
upravljanje projektima moze dovesti do uspesnijih i boljih
rezultata u upravljanju projektima [2].

2.2. Prednosti agilnog prilaza upravljanju projektima

Prema rec¢ima Dzima Hajsmita (americkog programera i
autora knjiga o razvoju softvera), postoje brojni efekti
kompetentne primene agilne metodologije:
» Konstantne inovacije — prilagodljivost potrebama
kliijenata
» Fleksibilnost proizvoda — koristnost za buduce
potrebe.

» Skraceno vreme proizvodnje — manje vremena za
kompletan proizvodni proces, od osmislavanja
koncepta do stavljanja artikla na trziste.

» lzgradnja fleksibilnosti radnika i procesa —
sposobnost da se brzo reaguje na promene trzista ili
proizovda.

» Pouzdanost ishoda — poboljsanje profitabilnosti i
rasta [3].

2.3. Razumevanje i primena agilne metodologije i
okvira

Agilne metodologije koriste iterativni pristup, $to znaci da
se projekat razvija korak po korak, a svaki korak se sastoji
od niza manjih koraka. Oslanja se na dva klju¢na koncepta:
zajednicko vlasnistvo i timski rad. Zajedni¢ko vlasnistvo
znaci da svaki €lan tima ima podjednako vaznu ulogu u
razvoju softvera, a timski rad podrazumeva da su svi Cla-
novi tima aktivno ukljuceni u proces i rade zajedno na pos-
tizanju zajednickog cilja

Postoji nekoliko agilnih metodologija, koje se razlikuju po
nacinu na koji se implementiraju i po svojoj filozofiji.
Najpoznatije od njih su Scrum, Kanban, XP (Ekstremno
programiranje) i Lean.
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Scrum se koristi za upravljanje projektima u dinami¢nim
okruzenjima, gde su potrebne brze promene i fleksibil-
nost. Ovaj pristup se sastoji od ciklusa od tri faze: plani-
ranja, izvrSenja i evaluacije.

Kanban je metodologija koja se zasniva na vizuelnom
predstavljanju procesa i omogucéava timu da vidi koji su
koraci u procesu i koji su njihovi statusi.

Scrumban je okvir koji predstavlja kombinaciju Skrama i
Kanban metodologija.

XP (Extreme Programming) se koristi za projekte Kkoji
zahtevaju visok kvalitet i efikasnost. Ovaj pristup se
sastoji od 12 pravila, ukljuCujuci kontinuiranu integraciju,
testiranje, programiranje u paru i kontinuirani razvoj

Lean se koristi za projekte gde je potrebna efikasnost i
eliminacija je suvi$na. Ovaj pristup je zasnovan na Lean
filozofiji, koja se zasniva na ideji da svi procesi i aktiv-
nosti koji nisu neophodni za isporuku vrednosti Klijentu
moraju biti uklonjeni [4].

3. AGILNA TRANSFORMACIJA POSLOVANJA

Kada kompanija u potpunosti usvoji agilnu strategiju,
kaze se da je prosla kroz agilnu transformaciju Agilna
transformacija posovanja zahteva promene u organi-
zacionoj kulturi i stavovima menadZera.

Tradicionalni menadzment se zasniva na hijerarhiji i
centralizaciji odluka, dok agilni pristup menadzmentu
preferira ravnu strukturu i kori$éenje timova koji se bave
razli¢itim projektima. MenadZeri moraju da se prilagode i
nauce nove nac¢ine rada, kao §to je rad sa timovima, rad sa
kupcima i razvijanje sposobnosti za brzo donosenje odluka.

Drugi vazan aspekt transformacije je promena naéina rada.
Agilna transformacija zahteva od menadzmenta da se
prilagodi radu sa kratkoroénim ciljevima, konstantnom
evaluacijom i kontinuiranom optimizacijom. Timovi
moraju brzo reagovati na promene i prilagoditi se novom
okruzenju.

Stoga, agilna transformacija upravljanja zahteva integrisan
i sveobuhvatan pristup, ukljucujuéi uéenje i promenu pona-
Sanja, promenu procesa i upotrebu novih alata i tehnika i
donosi brojne prednosti poput brzeg donoSenja odluka,
brzeg odgovora na promene, povecane produktivnosti i
efikasnosti i stvaranja fleksibilnijih i inovativnijih
organizacija [5,6].

4. OKVIRI AGILNE TRANSFORMACIJE

Agilna transformacija u kompaniji zapocinje najcesce
prihvatanjem agilnog okvira. Ovaj proces podrazumeva
promene u organizacionoj kulturi, procesima i strukturi
koje omogucavaju organizaciji da se brzo prilagodi
promenama i zahtevima trzista.

Okvir agilne transformacije sastoji se od viSe koraka i
faza, ukljucujudi:

1. Definisanje ciljeva — Prva faza agilnog
transformacionog okvira je definisanje ciljeva
transformacije i kreiranje strategije za njihovo
postizanje.

2. Promene u organizacionoj kulturi — Agilna
transformacija podrazumeva promene u
organizacionoj kulturi i mentalitetu zaposlenih. Ova

faza obuhvata edukaciju i obuku zaposlenih o
agilnom nacinu rada i podsticanje timova na
saradnju i komunikaciju.

3. Impementacija agilnih metoda - U ovoj fazi
implementiraju se agilne metode, te timovi po¢inju
da rade na projektima u iterativnom i
inkrementalnom rezimu.

4. Evaluacija i unapredenje — Ova faza ukljucuje
redovnu evaluaciju i poboljSanje agilnih radnih
procesa i praksi.

5. Prosirenje i puna integracija — Nakon $to se agilni
nacin rada implementira i testira na pojedina¢nim
timovima, sledi proSirenje i puna integracija u celoj
organizaciji

Agilna transformacija zahteva strpljenje, kreativnost i
saradnju u celoj organizaciji. Uspeh agilne transformacije
zavisi od sposobnosti organizacije da prevazide izazove i
usvoji agilne metode kao deo svakodnevne prakse. Kada
se agilna transformacija uspe$no primeni, organizacija
moze profitirati od povecane fleksibilnosti, brzeg odgo-
vora na promene i povecane produktivnosti[7].

Na primeru slike i tabele u nastavku su prikazani koraci i
faze, ciljevi i prakti¢ne smernice okvira agilne transfor-
macije organizacije.
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Strategy
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Change Cutture
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Procesni koraci Cilj faze Primeri prakti¢nih radnji

1. Uspostaviti osecaj
vaznosti
2. Stvoriti vodeci savez

Status kvo analiza

Kreiranje vizije i Stvoriti klimu za

strategije promenu 3. Razviti viziju i
strategiju promene
- . 1. Preneti viziju da bi se
Zaposljavanje

Ukljugiti i
aktivirati
celokupnu
organizaciju

postigla zainteresovanost
2. Izvrsiti Sirok skup
radnji (obuke i uéenja)
3. Generisati i ista¢i

agilnog trenera
Obuke i radionice
Pilot resenja i

evaluacija <
J kratkoro¢ne uspehe
Primena . o
C 1. Zadrzati evolutivni
evolucionih L : e .
Razvijanje i pristup unoseci promene 1
promena . . Eo
odrzavanje istrajati u tome
Promene L
. promena 2. Inkorporirati promene u
organizacione e
organizacionu kulturu
kulture

4. ISTRAZIVANJE

4.1. Dosadasnja istraZivanja

15. State of Agile istrazivanje sprovedeno je izmedu feb-
ruara i aprila 2021. godine pod pokroviteljstvom Digital.ai.
Primljeno je ukupno 4.182 odgovora sa 1.382 kompletna
odgovora na anketu koja je prikupljena, analizirana i
pripremljena u sazeti izveStaj od strane Regina Corso
Consulting, nezavisne konsultantske kuce za istrazivanje.
Zakljuceno je da ¢e organizacije morati da se prilagode da
bi uspele, navode¢i ,Radikalno distribuiran softverski
inzenjering koji je rezultat procesa izlaganja pandemiji
KOVID-19 i nedostataka u vestinama koji utiCu na
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sposobnost organizacija da uspesno isporucuju aplikacije.
U izvestaju se vidi eksplozivno povecanje usvajanja agilnih
praksi u svim funkcijama preduzeca.

Dosadasnji nalazi ukazuju na znaCajan rast usvajanja
Agile-a u timovima za razvoj softvera, povecavajuéi se sa
37% u 2020. na 86% u 2021. godini. Rast u oblastima
poslovanja koje nisu IT takode je znaCajno porastao,
udvostru¢ivsi se u odnosu na prethodni izvestaj.
Istrazivanje, izmedu ostalog, pokazuje najmanje deset
prepreka za usvajanje agilnih praksi, ukljucujucéi:

» Nedoslednosti u procesima i praksi 46%;

> Kulturni sukobi 43%;

»  Opsti organizacioni otpor promenama 46%.
Uprkos ovim izazovima, jasno je da ispitanici i dalje vide
vrednost pro$irenja usvajanja agilnih praksi kao nacina za
postizanje kriticnih poslovnih rezultata.

4.2. Primeri agilne transformacije kompanija u svetu

Spotify

Spotify model je autonomni pristup voden ljudima za
agilno skaliranje koji naglasava vaznost kulture i mreze.
Sustina privlac¢nosti Spotify modela je da se fokusira na
organizovanje oko posla, a ne na pracenje odredenog
skupa praksi. U tradicionalnim okvirima za skaliranje,
specificne prakse su nacin na koji se okvir izvrSava, dok
se Spotify model fokusira na to kako preduze¢a mogu
strukturirati organizaciju da bi omoguc¢ila agilnu praksu.
Spotify Koristi agilne metodologije Scrum i Kanban za
upravljanje projektima i zadacima. Ove metode omoguca-
vaju timovima da brzo i efikasno komuniciraju i dele
informacije, Sto dovodi do veée produktivnosti i kvali-
tetnijih rezultata.

Spotify je razvio sopstvenu metodologiju pod nazivom
»Scaled Agile Framevork® (SAFe) koja kombinuje agilne
principe sa funkcionalnim i tehnoloskim aspektima
velikih projekata.

SAFe je koriS¢en kako bi se osiguralo da agilna
transformacija ima S§iri uticaj na kompaniju i njene
projekte. Ova praksa omogucava kompaniji da prilagodi
agilne metode svojim specifi¢nim potrebama, Sto dovodi
do vece efikasnosti i produktivnosti.

Zappos

Od usvajanja holakratije 2014. godine, Zappos je razvio
nacin na koji koristi samoorganizaciju da pronade nacine da
svoju kulturu, osnovne vrednosti i fokus ljudi unesu u
sistem na nacin koji funkcioniSe za kompaniju. U Zappos-u
je izvr$ni direktor uveo ,holakratiju™ pre nekoliko godina:
operativni sistem i metod za nove samoupravljacke
organizacije. Holakratija, kreirana od strane HolacracyOne
je operativni sistem sa unapred definisanim skupom pravila
1 procesa, provera i ravnoteze i smernica koje organizacija
moze da koristi da im pomogne da postanu samoupravljana
i samoorganizovana, daju¢i svakom zaposlenom (umesto
samo menadzmentu) mo¢ da inovira, pravi promene, i
imaju glas.

Holakratija koristi dva visoko strukturirana sastanka i jedan
koji je otvoreniji za tumacenje. Strukturirani sastanci su od
sustinskog znacaja za prilagodavanje promenama,
resavanje problema i dodeljivanje posla. Tokom godina,
Zappos je preduzeo korake da eliminiSe uobicajene sudbine
sa kojima se suocava vecina kompanija naSeg doba i

veli¢ine: usporavanje inovacija i evolucije, previse nivoa
upravljanja, donosenje odluka sa uskim grlom i
neangazovani  zaposleni. Svakom  zaposlenom je
dozvoljeno da promeni bilo koju situaciju ako postoji bolji
nadin da se to uradi. Kao rezultat, proces omogucava
osoblju da postane sigurnije i aktivnije da se angazuje i
izvrsi zadatak.

4.3. Primeri agilne transformacije kompanija u
regionu i Srbiji

Klimaoprema d.d.

Polazna tacka projekta kompanije Klimaoprema je bila
Combis Digital Advisory Adoption & Change menadz-
ment metodologija koja je kao primarni cilj imala
podizanje svesti organizacija o prednostima koje novi
alati donose u svakodnevni rad i razumevanje nacela
saradnje odnosno, shvatanje vaznosti aktivnog ucestvo-
vanja svakog zaposlenog unutar novih alata. Na putu ka
agilnoj transformaciji kompanije, ciljevi projekta su,
izmedu ostalog, ukljucivali sledece:
» Uvodenje standardnih modernih alata za saradnju i
komunikaciju unutar cele organizacije;
» Olaksavanje upravljanja i deljenja organizacionog
znanja i poslovnih informacija;
» Omogucavanje zajedni¢kog rada na dokumentaciji
na siguran i pouzdan nacin;
» Unapredivanje saradnje i komunikacije sa spoljnim
partnerima;
» Osiguranje angazovanosti zaposlenih u
svakodnevnom radu s novim alatima.

Navedene ciljeve postigli su  kroz celovitu
komunikacijsku kampanju i tretiranje svih zaposlenih kao
kljuénih ucéesnika projekta. Primenom Microsoft Teams
alata unapredena je timska komunikacija; svakodnenvno
se koriste onlajn sastanci, razgovori u kanalu; dele se
dokumenta unutar Teams-a i Teams chat-a.

Al

Poslovanje Al zahtevalo je da se vise udaljenih lokacija
poveze sa centralnom lokacijom, ili javnim ili privatnim
cloud okruzenjem, da bi omogucila razmenjivanje poda-
taka i kori§¢enje aplikacije. Al je razvio niz inovativnih
reSenja za digitalizaciju klju¢nih procesa korisnika, od
digitalnih asistenata do portfolija digitalnih usluga,
robotizacije ili automatizacije u korisni¢koj podrsci te
stalnog poboljSanja procesa za redefinisanje korisnic¢kih
usluga. Ideje i prototipovi se stalno testiraju razgovarajuci
s korisnicima.

Svojevremeno je pokrenuta i Digitalna Akademija,
program za razvoj naprednih digitalnih veStina. Ove
edukacije je proslo vise od 20% zaposlenih u kompaniji.
Odrzano je vise od 7000 sati treninga, na kojima su
zaposleni ucili o agilnim i ostalim metodologijama.
Nakon intenzivne dve godine doslo je do velikih
promena: zaposleni proaktivno zele raditi agilno, a oni
koji su prosli edukacije su se javljali za uloge internih
trenera kako bi preneli znanje svojim kolegama.

4.4. Analiza rezultata istraZivanja

Kada je re¢ o razlozima za sprovodenje agilne trans-
formacije, odnosno razlozima zbog kojih organizacije

1035



zele da usvoje Agile, moze se zakljuciti da su njihove
organizacije sada bolje u stanju da ispune svoje ciljeve
agilne transformacije na osnovu njihovog stalnog usva-
janja agilnih praksi.

Dva najhitnija razloga za usvajanje Agile-a su brzina i
fleksibilnost koju zahtevaju radna okruzenja koja su i
dalje nepredvidljiva i promenljiva. Za sve analizirane
kompanije se moze re¢i da je uspeh agilne isporuke
fokusiran na eksterne mere, pri ¢emu je fokus na
isporuenu poslovnu vrednost, zadovoljstvo korisnika,
kao i brzinu isporuke koja se smatra jednako vaznom
merom. Istrazivanje,,State of Agile” koje je bilo osnov i
za istrazivanje ovog rada je utvrdilo ,koriS¢ene prakse*
kao indikaciju zrelosti usvajanja Agile-a. U tom smislu je
najvaznije ukazati na podatak da se upotreba Scrum-a
povecala sa 40% od prvobitnog istrazivanja na 66% u
poslednjem.

Drugi pristupi poput ekstremnog programiranja se sve
manje koristi. Klju¢ne aktivnosti, ukljucuju¢i dnevne
sastanke i retrospektive, bile su u srcu agilnih pristupa,
podrzanih planiranjem sprinta i pregledima. Mozda
najznacajniji trend rasta je upotreba kanban ploca za
upravljanje tokovima posla i vizuelizaciju. lzazov broj
jedan sa kojim se danas suodava Agile je nedostatak
svesti o sistemskom razmiSljanju, a kada je re¢ o razvoju
softvera, moze se zakljuciti da se na nivou tima agilna
praksa Siroko praktikuje.

Scaled Agile Framework (SAFe®) i dalje je
najpopularniji i identifikovan je kao okvir koji se najvise
prati. Do sada je podrSka alata bila klju¢na komponenta.
Koristi se raznovrsna kolekcija alata, u rasponu od
generickih alata za planiranje i upravljanje (npr. Microsoft
Office) do specijalizovanih  komercijalnih  ponuda
(Atlassian Jira, Digital.ai Agility).

5. ZAKLJUCAK

Otkako se globalna pandemija pojavila pocetkom 2020.
godine, organizacije su postale svesne moguénosti i
izazova koji predstoje i shvatile da bi uspeh u digitalnom
dobu zahtevao agilniju praksu u razvoju i isporuci
softvera, kao i1 poslovnu strategiju i operativno izvrsenje.
Sadasnje kompanije i1 preduzeéa su pod povecanim
pritiskom da brzo odgovore na potrebe svojih kupaca i
zainteresovanih strana i da moraju brze iznositi nove
proizvode na trziSte ali i ubrzati rad na poboljSanju
postojecih resenja i usluga.

1z svega $to je u okviru rada razmatrano i analizirano, moze
se zakljuciti da je agilna transformacija pre svega strateski
izazov, a potom i potencijalno kljuéno reSenje za organi-
zacije koje nastoje da unaprede svoju poslovnu funkcio-
nalnost i prilagodljivost. Ona se pokazala i kao veoma
slozen proces koji zahteva od organizacija da prilagode
svoje poslovne modele, procese i kulturu na nacin koji im
omogucava da brze reaguju na promene u okruzenju. Vise
nego ikad, organizacije su pod sve veéim pritiskom da
isporuce funkcije koje pruzaju veéu vrednost i nova reSenja
koja poboljsavaju efikasnost i pouzdanost.

Moze se zakljuciti da su danaSnje organizacije prvenstveno
usredsredene na poslovanje i transformaciju na¢ina na koji
rade.

Moze se zakljuciti da je agilna transformacija mocan i
potencijalno znacajan nacin za unapredenje poslovne efika-
snosti, fleksibilnosti i inovativnosti, ali ona ipak zahteva
snaznu 1 kontinuiranu podrsku rukovodstva i kulturu
promene zasnovanu ha komunikaciji i saradniji.

Sveobuhvatnom analizom o stanju agilnih praksi jasno je
da Agilni prilaz upravljanju projektima ima potencijal da
bude stabilna sila u neizvesnim vremenima.
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N3PAJIA AYTOMATHU3OBAHE MAIINHE 3A UICXPAHY KYRHUX JbYBUMAIIA
DEVELOPMENT OF AUTOMATED MACHINE FOR HOUSE PET FEEDING

Ypom Bacosuh, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oblast - UHAYCTPUJCKO UH KEIBLEPCTBO

Kparak cagp:kaj — Illpeomem macmep pada je uspada
aymomamu306anoe cucmema 3a UcxXpany Kyhnux wyoumaya
xopuwihiersem 1oT u mexnonoauje 3D wmamne. Kopuuihiena
Cy NPAKMUYHA 3HARA U3 eNeKMPOHUKe, pa3eoja copmeepa u
KOMNJYMEPCKU  NOOPHCAHO2  NPOJeKmOoBared  MexaHuuKux
denoeaa.

Kibyune peun: Heunoycmpujcka aymomamuzayuja,
MQTT, Kowmpona, 3D wmamna

Abstract — The subject of this master thesis is development
of automated system for house pet feeding using loT and
3D printing technologies. Practical knowledge in fields of
electronics, software development and mechanical CAD
model making is used.

Keywords: Non-Industrial automation, MQTT, Control,
3D-printing

1. YBOJ

Hewmnpnycrpujcka ayromatusaiifja urpa 3Ha4dajHy yIoTy y
100aJTHOj] €KOHOMUJH ¥ CBAaKOJHEBHOM JKHUBOTY JbYIIH, OHA
¥UMa 3a Wb Ja OJIaKIla CBAaKOAHEBHE MOCJIOBE y JOMa-
huHcTBY, 00aBibajyhu yMHE M (PH3HMYKE MOCIOBE YMECTO
yoBeka. [0T TexHoJOrMja je Kao KOHIIENT HacTaja Kpajem
ocamJIecCeTHX TO/IMHA IPOLUIOr BEKa, J0 HhEHE peallHe
HMIUIEMEHTaIMje J0ja3n paHux roxuHa 21. Beka. Tek ca
HaIMM pa3BojeM HMH(OpPMAIMOHMX TEXHOJOTHja, yBohe-
BEM HOBHUX BHJOBa O€XMYHE KOMYHHKAlMje W pa3BoOjeM
MHKPOKOHTpOJIepa n MHUKponpornecopa, [oT mocraje xom-
nereHTHO Tpxuire. Kopumhemem loT Ttexnornormje y
kyhHOM OKpykemy MOryh je mak yBua y paj cBUX KyhHHX
armapata Ia 4ak ¥ mHuxoBa Mel)ycoOHa KOMyHWKanudja, Ha
oBaj HaumH Moxe mohm mo crnenehux Oenedura: ymrrena
€Hepruje, ONaKIIaHO Wu3BplIaBake KyhHHX mocioBa
kopuihelheM ayToMaTH3allyje, YBUI y paa cBakor ypehaja
y kyhu, MmoryhHoct codTBepcke Hagorpaame HOBUX (GyHK-
nuja ayromarusoBane kyhe uta. loT 3axteBa Op3 u edu-
KacaH TpaHCIOpT HHQopMalyja, oBe HHPoOpMalje ce
TPaHCHOPTYjy Y BHAY MOpyKa MPEKO MHTEPHET MPOTOKOJIA
KOju je moceOHO mpwiaroheH 3a BHI KOMyHHKallHje
MallvHa peMa MaiuHu. HajpacripocTpameHuju mpoToKoI
koju ce kopucte je MQTT [1]. Y okBupy oBor macrep pazna
TIOCTAaBJbEH j€ 3a/laTaK 3a M3pajy ayTOMaTH30BaHE MalluHE
3a ncxpany kKyhHuX JpyOuMaria, coQTBEpCKH U XapIABEPCKU
moapxxany MQTT MpeXHUM MTPOTOKOTIOM.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTekao je u3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je 6mna pen. mpod. a1p I'opaana Octojuh.

VY pamy je mpukazaHa W TIpPaKTHYHA peanu3anuja Koja
MOApa3yMeBa: KOMILJyTePCKH MOAPKAHO IIPOjeKTOBaE
MEXaHHYKHX [eJI0Ba IEPHCTAITHYKE IyMIIe, ITy)KHOT
J103aTOpa ¥ LETOKYITHOT

paMa MalluHe, U3pany KOHTPOJHE IUoYe oJ n3abpaHux
XapJBepPCKUX KOMIIOHEHTH W wm3paiay codrTBepa 3a
n3abpaHe MUKpPOKOHTpoJepe. Bennku HU3 nenoBa y oBoM
pany je m3pahen kopumrhemem Texaonoruje 3D mramie
[2], rme cy IpBO KOMITjyTEpCKH MPOjEKTOBAHH MEXaHHUKH
nenoBu m3pahenn Ha 3D mTammayay.

2. PA3BOJ YPEBAJA 3A AYTOMATU30BAHY
HNCXPAHY KYRHUX JbYBUMAILIA

[Mpeamer oBor Mactep paja je M3paja ayTOMaTH30BaHOT
cucrema 3a McxpaHy KyhHux JjpyOonmana. duHamau npo-
M3BOJI je MallliHa Koja je y MoryhHOCTH Ja ayToMaTH3-
OBaHO HCIIOPYYH BOIY M XpaHy y ozapeljeHe mocyne u3
kojux he xyhHm jpyOmmmm Outé y MoryhHOCTH na ux
KoH3yMHpajy. CucteM Tpeba ma ce cacToju O MHKpO-
KOTpoJiepa KOju je y MOryhHOCTH J1a yCIIOCTaBH OKUIHY
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)
KOHEKIHjy ca MogemoM u na kopucta MQTT mpoTokon
Kao BUJI KOMYHUKaluje ca KOHTposHUM ypehajem. KoHT-
poiaau ypehaj Tpeba na Oyme mameran MOOHIHH TeaehoH.
Y cmuum 6poj 1 he Outm mpukazaH OJOK Jujarpam
cucrema.

Maiuuna

Crmuka 1. hok ouacpam cucmema

PeanuszoBan je ypehaj koju mpyxa cBe rope HaBeleHE
¢dbyuknuronaaHocT. Ypehaj ce cactoju o1 HH3a XapaBep-
CKHX KOMITOHEHTH KOjH YHHE KOHTPOJHY IUI0YY, MPOjeK-
TOBAaHUX H 1/13paljeHI/1x MEXaHHUYKHUX JC€JIoOBa Kao H
HAMEHCKH HaITHCAHOT cO()TBEpa 32 MUKPOKOHTpOJIEpE.

Ha ciumm 2. he 6utu nmpukasana ciuka u3pahene mammxe
3a McxpaHy KyhHHX JbyOuMalia Ha KOjoj C€ jaCHO BHAM
paM MalIuHe, CIIoj MyMIIe ¥ 103aTopa, KOHTPOJIHA II0Ya,
MMIIPOBU30BaHa paMia M IOCyJAa 3a BOAY Ca CEH30pOM
HHUBOA BOJIE.
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Crnuka 2. Cruka uspahene mawiune

XapaBepcke KOMIIOHEHTE KOJU YHMHE KOHTPOJHY IUIOYY
jecy:

» ESP32 — 'maBHU MUKPOKOHTPOJIEP

» Arduino Nano — CekyHaapHH MEKPOKOHTPOJIEP

» RTC DS1307 — Caruu moayin (RTC)

» A4988 — Iy H MocT 3a KOHTPOJTY KOpayHUX
motopa (Y HactaBky Tekcra [pajsep.)

» CeH30p BHCHHE HHBOA BOJIC
» Hanoucku neo — LM7805 Hamoncku perymiatop
» Onrokariep 4N35

» Konnenzaropu

I'maBHM ympaBipauku neo jecte MUKpoKoHTporep ESP32
[3] xoju BpIIM KOMyHHKAIHjy ca OpoKep cepBepoM, TIOpeIn
3a/iaTa BpeMeHa ajapMa ca pealHiM BPEMEHOM Koje 3a/1aje
RTC monyn npexo 12C (Inter-Integrated Circuit) [4] cepuj-
CKe KOMYHHUKAIIMje U Y Cly4ajy aKTHBHpama ajapMa BpIIU
JIOTYHY XpaHe ¥ BOJIE YKOJIMKO j€ TO MOTPeOHO.

CekyH/IapHU KOHTPOJIEp aKTHBUPA HEOIIXO/aH YIIPaBJbayku
CHTHaJ 3a JBa KOHTpojepa KopadHux Motopa A4988.
Heomxoman je moct m3mel)y mpuMapHOT M CeKyHAApHOT
KOHTpOJIepa U Yy OBOM cCiydajy je To onrokaruiep 4N3S5.
Pasnor 3a meropo kopumheme Cy pasInYUTH JIOTHYKH
HuBoM jaBa MukpokoHtponepa (ESP32 je 3,3 V gok je
Arduino 5V u HekaJ He NpENo3Ha CUTHAJT KOjH j€ HIDKEr
HarioHa ox1 3,3 V) u nocrojame Iryma Koju OMeTa AUPEKTHY
NpeKUJauKy  KOMyHuKauyjy — u3mehy  oBa  1Ba
MHKpOKOHTpoOJepa (BeomMa je OHWTHO Ja yHpaBJbadyku
curHan Oyne KoHsucTeHTtaH). JlomyHa Bome ce BpIIM
HCKJbYYHMBO YKOJIMKO CEH30p HMBOA BOJE JICTEKTYje 1a je
HHBO BOZIC y TIOCYIIM BEOMa HH3aK.

Kaxo je narmoH mortpebaH 3a mokperame mMotopa 12 V, a
MaKCHMaJIaH HalloH KOj! KOHTPOJICPH TOJIEPHLTY jeHaK 5 V,
y cucreM je nonar LDO (Low-dropout regulator) HanoHcku
perynarop Koju Bpumm ()YHKIHM]y CIyIITama HarmoHa. butHe
MEXaHHYKe KOMIIOHEHTE CHCTeMa Cy IY)KHH J03arop,
TIEPUCTANTHYKA ITyMIIa U paM MAIIFHE KOjU j& CTPYKTYPHO
nedunnmre. Ceu penosu cy mspahern y CAD (Computer
aided design) codrepy u ninramnanu cy Ha 3D 1rammaugy.

3. XAPBEPCKE KOMIIOHEHTE 3A
AYTOMATHU30BAHY UCXPAHY KYRhHUX
JbYBUMALIA

3.1 ESP32 1 ARDUINO

Kao mmaBHM MHKpPOKOHTpOJIEpP 3a OBaj paj je u3abpaH
ESP32-DOWDQ6 kuneckor npousBohaua Espressif koju ce
HaJla3¥ Ha pa3BojHOj mounit WROOM32. ESP32 [3] je
TpuaeceTaBoOUTHH (32 bit) MUKPOKOHTPOJIEp ca UHTETPH-
caHMM OEXWYHUM IpuUMoIpenajaunuma 3a Bluetooth n
WiFi xomynukammone cranmapae. Campxu 1a Xtensa
LX6 jesrpa ca yayTpammsuM TakroM o 240 MHz 6p3nHOM
u3BpIIaBama HHCTpykmnuja oxg 600 MIPS.3a oBaj pax je
M37[BOjeHa MOTYRHOCT OBOT MHKpOIIpOIlECOpa Ja BpIIH
OexnyHy KoMyHHKaimjy cragaapaa 802.11 (WiFi), moryh-
HocT cepujcke komyHukarpje [2C ca RTC momynoMm, yHH-
Bep3aJiHe yna3zHo/u3nazHe noproBe ca ommuHuM ADC i
DAC nperBapaurimMa Kao ¥ JOBOJbHY padyyHapcKy cHary nia
TOHEece KOMIUIEKCAH IIPOrpaMCKH KOJ ca BHIIE TacKOBa.
Arduino Nano [5] je Beoma momysapHa pa3BojHa IUIOYHIA Y
qjeM je3rpy ce Hamasd ocMoOuTHH (8bit) MHKpOKOHT-
posiep ATmega328P xoja cnaga y pammmjy AVR mukpo-
KoHTponepa  Amepmuxor  mpomsBohasa  Microchip.
ApayuHO TIouHIle ce HCropy4yjy ca Beh nporpamupanim
000TJI0a7IepOM  KOjH 3HAYajHO IMOjeTHOCTaBJbyje Mpeda-
LMBabe IMPEBEICHOT Koja y (el MeMOpHjy Ha camMoM
YUIy JIOK JPYTH KOHTPOJIEpH OOMYHO 3aXTEBajy OIBOjeH
nporpamarop. Arduino Nano ce y oBoM pajy KOPHCTH Kao
CeKyHJIapHU MUKPOKOHTPOJIEP, H-ETOB 33/1aTaK je Ja mpuMa
CHTHaJIe YKJbY4YeHa 07l IPMMapHOT MUKPOKOHTpOJIepa 1 Jia
Y 3aBHCHOCTH O] CHTHaJIa yIpaBJba ca JiBa OZBOjeHa JIpaj-
Bepa 3a kopauHe MoTope A4988 myTemM UMITYJICHUX CHT-
Hana onpehene ydecramoctn. Moct m3mely aBa mukpo-
KOHTpOJIEpa je y OBOM city4ajy ontokarutep 4N35 koju mpe-
Oarryje xoHTponHu curHaI ox 3,3V ca ESP32 ma Arduino
Nano guruTanHu MOPT KOjU jaCHO TpENo3Haje CUTHAI Off
5V na mururanaoj PULLUP xondurypanuju mpenosHa-
Barba yJIa3HOT CUTHAJIA.

3.2 A4988 — KonTpoJsia Kopaunnx MoTtopa

A4988 [6] je Gumonapuu apajsep 3a KOpadHe MOTOpE ca
yrpal)eHHM TMOJIECHBUM CTPYJHUM OIpaHUYEH-EM, 3aIlITH-
TOM OJ1 IPEHAIIOHa ¥ BUCOKE TeMIlepaType, uMa 1 Moryh-
HOCT MHMKPO KOpaka (MHKpPOCTEIIOBamkba) ca 5 pa3iInIuTHX
pesonmyumja: 1, %2, Y4, 1/8, 1/16 (11eo kopak, mojia Kopaka,
YeTBPTHHA KOpaka UTA.). NHTepHU MpeBOAMIALl CUTHANA
JUTHTAJHU CUTHANT IpeTBapa y pefociesl YKIbyuerma Iej-
toBa Ha MOSFET tpamsucropuma N u P Bpcte koju ca-
YHIbaBajy MocToBe. KOHTpOIHA JIOTHKA caipXu U J0Ja-
Bame MpTBHX BpeMeHa (Deadtime) kxoja cripeuaBajy cTBa-
pame KpaTKor CIoja Ha MOCTOBHMa. MakucMaiaH yla3sHH
HaroH je 35V 1ok je MakcuMmaiHa yiasHa ctpyja +2A (-
2A xaja je MOTOp y TEHEpaTOpCKOM pEeXUMY paja).
MakcumanaH yia3HU HalloH 3a JIOTHYKH HUBO je 5,5V.

3.3 RTC DS1307 — Catnu Moaya

RTC (Real-time clock) wiu Car peanHor BpeMmeHa je
eJIeKTpOHCKH ypehaj Hajuernhe y BUAy MHTETPHCAHOT KOJIA
KOjU TPELH3HO MEPH BpEMe HE3aBHCHO O] XapABEPCKUX
TajMepa Koju HeKaJl 3Hajy 1a OyIy HeaJeKBaTHH 332 MEPEHE
BpeMeHa Ha Jyrayke pajgHe Iepuone. MHTerpucaHo Kojo
KOje ce KopucTH y oBoM paxy je DS1307 [7], To je RTC
MOJLYJI HECKE ITOTPOIIEE, MOTIYHO ASHUMAIIHOT M3ja3a ca
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nonarom NVSRAM memopujom oz 56 Gajra koja ce Kopu-
CTH 3a CKJIQAUIITEE:E PEaHOT BpeMeHa. Y HHTErpaJHOM
KONy je cajap)kaH M TreHeparop (yHKIHje JUTHUTATHOT
CHT'HaJla KOjU MOXE Ja C€ KOPHUCTUM Kao JUTHTAlIHU
OCLIUJIATOP y HEKUM aIlIHKallijaMa.

3.4. Hanoucku aeo

I'maBHM W3BOp Hamajamka KOjU j€ 3aI0BOJEHO TOTpede
pana je mpekuiayku mnperBapad cHare 24 W, u3nasHu
HamoH My je 12 V ca MakCHMaTHOM HU3JIa3HOM CTPYjOM OJ
2 A. MakcnmarnHa TOTpOIIkAa CTPYyje 3a IE0 CHCTEM je
21,6 W (y ciry4ajy Kaza jadu KOpadHH MOTOP Pajd IOJ
onrepehemem).

[ToTpeOan TOTMYKKM HUBO HAIIOHA je Y OBOM ciy4ajy 5 V u
JMOOWjeH je  KopumIhemeM JHHEapHOT  HAOHCKOT
perynatopa (LDO Low-dropout regulator) LM7805 y
cragmapaaom kyhmmry TO-220. V xomy cy nomatu
oarosapajyhu KOHIEH3aTOPH KOjH CIIyXe 3a TIeriame
HalloHa W OCWTYpaBajy CTabwiaH paja JIHHEapHOT
HAIOHCKOT perynaTtopa. To ¢y eneKTpOIUTHYKH KOHICH-
3aropu o 1 puF u 33 pF.

3.5. KoHTpoJiHA IUI0Ya ¥ IIeMa eJIeKTPUYHOT KoJ1a

3a moTpede pama je m3paljeHa oaromapajyha KOHTpOJIHA
IUTOYMIIA KOja 3a/J0BOJbaBa 3axTeBe paga. [lmoumma je
u3paljeHa Ha MPOTOTHITHO] TIEPTHHAKC [ITAMITIAHO] IIOYH,
a Kao TPOBOJHHYKU BOJOBH Cy KopuliheHe JHUIHACTE
xue wmaior mpomepa. lllema enekTpuyHOr Koia je
MpHKa3aHa Ha Cunuy O0poj 3.

Crnuka 3. Enexmpuuna wiema mawune

4. U3PAJA MEXAHUYKHUX JEJOBA
INPUMEHOM 3D ITAMIIE

3D mramma [2] je MozmepHa TEXHOJOTHja HPOU3BOIEHE
TPOAMMEH3HOHAIHKUX o0jekara Ha ypelhajy koju ce Ha3mBa
3D mrammau. OGjexar koju ce m3palhyje ce kpeupa Cyk-
LIECHBHUM HAaHOIICHEM CJI0jeBa Marepujaiia, Hajuerihe
TEPMOILIACTHKE MOTOHUX KapaKTePUCTHKA.

OBa TexHOnoruja omoryhaBa u3pagy MakeTa, AejoBa H
CKJIONOBA PA3INYUTHX MEXaHUUYKHX U (PU3HYKUX CBOjcTaBa
y jemmHCTBeHOM mporecy. LlTammad koju je kopumiheH
MIPWIAKOM u3pane oBor pama je FDM mrammad Prusa
MK3S+ xommanuje Prusa research. Marepujan koju je
kopuihen je nposupuu PETG (Ilosmerunen Tepedranar
[nvkon).

4.1 MIEPUCTAJITUYKA ITYMITA

IMepucrantuyka (1peBHa Wik posiep) mymma [8], cranga y
pell 3anpeMHMHCKMX U CaMOYCHCHHMX IyMIIM Koje (yHK-
IUOHHITY 0e3 OCOBHHCKE 3aNTHBKE U 0€3 J0JaTHUX BEH-
TWJIa Ha ycucy ¥ notucy. OBO MX YMHM MOTOJHUM 3a 0e3-
OenaH pax Ha cyBo. IIpuHuUN pajna UM je 3acHOBaH Ha
HaM3MEHUYHOM ITOTHCKUBAKY €IaCTHYHOT I[PeBa U HEro-
BOM OIIOpaBKy y npBoOHTHH oOnuk. [Tymma uspahena 3a
notpede pajia MpuKaszaHa je Ha ciauiy 6poj 4.

Cnuka 4. Ilepucmanrmuuxa nymna

OBy nymny nokpehe kopauau morop NEMA 17 numen-
3uja 42mm x 60mm 0K je CHJIMKOHCKO I[PEBO Koje ce
kopuctu 8mm. [IpoTok mymre je 720ml.

4.2 Myxun o3aTop

ITy>xHU 103aTOPU Cy YECT TUII A03aTOpa Ha HHILYCTPH]CKHM
MallliHaMa 3a nakoBame. OHHU Cy TIOTOAHHM 3a CHCTEMe Ia-
KOBama IMpalIKacTHX IPOM3BOJA, TpaHysa, OpuKeTa MoHe-
KaJl ¥ TEYHUX MaTepHja YKOJIHMKO Cy TOJIEpaHIHje HaJlerama
nmyxa y kyhumre Beoma mase. Jlosarop koju je kopumiheH y
OBOM pay je npojektoBaH komrjyrepckn y CAD codteepy
SolidWorks u n3pahen je Ha 3D mramnaay. Ha cimm 6poj
5 je mpuka3zana ciuka CAD mopena mymre.

4.3 U3pana Pama

Kombunammjom PVC (MOTMBHHMUI-XJIOPUA) IIEBH IIped-
HuKa | cm, criojanna u Horapa m3pahenux y 3D mrammm,
HarpaBJbeH je oAroBapajyhin pam Koju CTpYKTYpHO aedu-
Hume MamuHy. OBaj paMm je y MOryhlHOCTH Jia U3IpXKU
TepeT W JUHAMHUYKa ontepehema Koja MOTy HacTaTH TO-
KOM CBaKOJIHEBHOT Kopuuihema mariuae. JumeHsuje pa-
Ma ca Horapuma cy: 275 mm x 295 mm x 355 mm. ITopen
TOTa je HalpaBJbeH M MocebaH JpxKay 3a MepUCTAITHUKY
MyMITy KOjH Ce JIAKO KauH Ha IIHHY ITyXHOT 03aTopa.

5. CO®TBEP U TIPOTPAMCKH KO/JI
5.1 MQTT Ipotoxoxa

IMporokon MQTT [1] je xnujeHT-cepBep MPOTOKON 3a
pa3MeHy MOpyKa YHMjU c€ pajJ 3acHHBAa Ha IPUMEHH
Mojena oOjaBa-nperiuiata. Koj Monena oOjaBa-mpert-
miata (publish-subscribe) mocrtoje 2 BpcTe KiHMjeHara:
o0jaBspuBau (publisher) koju je cHabneBau wHOpPMAIHja
Ha onpeheHy Temy, W mpeTiuiaTHUK (subscriber) koju
nobuja nHbOpMAIIMje HA TEMY Ha KOjy ce mpeTiuiatuo. J{o
pasMene nHdopmMalHja gona3u npexo Tpelie KOMIOHEHTEe
- Opokepa wimi cepBepa mnocpeanuka. CucteM paau Ha
cnenehn HauwH, 00jaBsbHBaY MIAJbe MOPYKY OpOKepy ca
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UACHTU(UKATOPOM KOjU O3HAuaBa IEHY TEMy WIH
obnact. bpokep 3arum mpocnehyje noOujeHy mopyky
cBUM mpeTmatHuiMa Ha naty temy (Topic). Ha Taj
HAYMH KJIUjCHTH HE MOPAjy Jia 3Hajy jeJHH 3a APYyre U HE
MOpajy OMTH aKTHBHH y HCTO BpeMe. KiujeHT He Mopa n1a
3axTeBa oapeheHe nHpopmanuje, Hero ux Opokep cepBep
npociuel)yje ka KIMjeHTy y BpeMme Kajaa nocenyje uHpop-
Malje Koje ¢y moctymHe 3a kmjeaTa. MQTT mpoTtokon
je mm3ajHupaH na Oy/e IITO JaKIIH 33 MMIDICMEHTAIH]y.
OBe KapaKTepUCTHKE ra YMHE HICATHHM 3a ymoTpedy y
OTpaHHYCHUM OKpyXemuma mnomyT M2M (Machine to
machine) xomynukanuje u loT Moxenmma rae je BenwKa
MpEXHa IPOIYyCHOCT BeoMa OWTHa KapaKTepUCTHUKA.
Bpoxkep cepBep koju je kopHumheH MpUIMKoM U3pajie OBOT
pana je HiveMQ Community Edition koju je moaurayT Ha
nanron padyHapy Ha nopty 1883. Konrtponuu ypebhaj je
AHnponn TeneoH ca HHCTAIMPAHOM  AIUIMKAIIH]jOM
MQTT Dashboard xoja omoryhaBa Op3y u jeqHOCTaBHY
MIOCTaBKY KOHTpOJIHOT npo3opa 3a MQTT cucteme.

~p 01 s W) <405 AR 1053 W) 1405

ESP32 Hranilica

e prechin dopurn ., Status

02/05/2023

23:27:36  Dopunjeno

Tejmer 1Sati Tapmer 1 Minuti

» Pokren odmah Tojmer 2Sati

, Tajmer 2 Minuti,
e @ Tajmer 3 Sati o O ‘la',r\:qSMinm;l_‘
02/05/2023 o 2

23:27:36 Pk r—— _

e - gt Tajmer radi

Tejmer 1onfoff
cbt, 2022

Tajrmor 2 Sati Tajmer 2 Minuti

5 Toimar 2 Status

Tajmer ne :
- Taijt 2 ud
radi bt

{3 Tomer 3Set g Temer 3Minutl

5 Toimer 1 Status
5) Toimer 3 Status

Tajmer radi : < .
J Tajmer radi Teimer donioft
D
+
8 =

Crnmka 5. IIposop annukayuje

5.2 ESP32 u Arduino — kox u o0janmrmeme

3amany Koje IJIaBHH MHKPOKOHTpoJiep obaBjba Cy Clie-
nehu:

» OnpxxaBarbe 0€XKUIHE KOHEKIIHje Ca JIOKATHOM
MPEKOM

» YcnocraBibame KOHEKIMje ca OpoKep cepBepoM

» Boheme 1ukiTyca JOmyHe BOJe U XpaHe

» Yurame peanHor Bpemena ca RTC mojyna u
nopeheme BpeMeHa ca 3aJaTUM TajMepuma

» Uurame npumibennx nopyka ca MQTT cepsepa u
npeay3uMare oJropapajyhux akuuja

» Cname nopyka Ha MQTT cepep (yBuay BpemeHa U
MOBpaTHUX HH(OpMarlja)

3a notpede kona kopuithene cy cienehe oudaroTeke:
» 3a ycrocraBibame 0exundane mpexxe <WiFi.h>

» OnpxaBatbe MQTT xomyHUKanuje ca Gpokep
cepeepoM <PubSubClient.h>

» Komynukanuja ca 12C ypehajuma <Wire.h>
» Uurame noparaka ca RTC moayna<RtcDS1307.h>

CeKyHIapHH MHKPOKOHTpoJep 00aBjba (DYHKIHjy TeHe-
pHcama KOHTPOJHOT Iyjca 3a JBa IpajBepa KOpayHUX
MoTopa. [maBHa OuOnMoTeka KoOja ce KOPHUCTH je
<AccelStepper.n>. buTHO je HaMOMEHYTH Ja MOTOpPH
MOCTENeHo yOp3aBajy 10 IMIJbaHUX Opoja oOpTaja.
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IMPLEMENTACIJA PROFINET PROTOKOLA ZA INDUSTRIJSKE UREDAJE
IMPLEMENTATION OF PROFINET PROTOCOL FOR INDUSTRIAL DEVICES
Srdan MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA, ROBOTIKA |
AUTOMATIZACIJA

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan postupak razvoja
PROFINET protokola na Hardware In the Loop (HIL)
uredajima. Date su karakteristike i specificnosti
PROFINET protokola. Opisana je realizacija aplikacije i
grafickog interfejsa za PROFINET, nacin konfigurisanja
uredaja u TIA Portal-u kao i nacin uspostavijanja
komunikacije izmedu wuredaja. Ispitana je ispravnost
implementiranog protokola u Tajfun HIL programskom
okruzenju i dati su rezultati testiranja PROFINET
protokola.

Kljuéne reéi: PROFINET, TIA Portal, Xilinx, Zyng HIL

Abstract — The paper presents the development of
PROFINET protocol on Hardware In the Loop (HIL)
devices. The characteristics and specifics of the
PROFINET protocol are given. The realization of the
application and the graphical interface for PROFINET,
the way of configuring devices in the TIA Portal, as well
as the way of establishing communication between
devices, are described. The correctness of the
implemented protocol in the Typhoon HIL programming
environment was tested, and the results of the PROFINET
protocol testing were given.

Keywords: PROFINET, TIA Portal, Xilinx, Zyng HIL
1. UVOD

Savremene tehnologije, a posebno komunikacione postale
s ukljuéene su u sve sfere zivota [1,2]. Mrezni
komunikacioni protokol predstavlja skup odredenih
pravila koja su potrebna kako bi se podaci preneli preko
komunikacionog kanala. Godine 1984. od strane
medunarodne organizacije za standardizaciju International
Organization for Standardization (ISO) dolazi do
stvaranja  Open  Systems Interconnection (OSI)
referentnog modela. ISO/OSI model olakSava definisanje
komunikacionih protokola na nacin da se lako povezuju i
rade ispravno i tako definiSu pravila za komunikaciju
izmedu uredaja [3].

PROFINET je razvijen sa ciljem da se omoguci, kako
povezanost velikog broja uredaja, tako i ostvarivanje
sigurne i brze komunikacije u stvarnom vremenu ¢ime ¢e
se  zadovoljiti ~ zahtevi  automatizacije  slozenih
industrijskih procesa. U ovom radu opisana je realizacija
PROFINET protokola unutar softverskog okruzenja
kompanije Tajfun HIL.

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

2. P-NET BIBLIOTEKA | HIL PLATFORMA

Za potrebe ovog rada koris¢ena je biblioteka p-net
otvorenog izvornog koda (open source), koju je razvila
kompanija RT-Labs, pomoc¢u koje je implementirana
PROFINET udaljena stanica na HIL uredajima. Kori$¢ena
je verzija objavljena 28. septembra 2020. godine, pri
¢emu kompanija i dalje redovno nadograduje i poboljsava
navedenu biblioteku. Napisana je u C programskom
jeziku i moguce ju je pokrenuti na Bare-metal hardveru,
Real Time Oparation System (RTOS) kao $to je RT-
kernel ili na Linux-u. Ova biblioteka podrzava
Conformance Class A (CC-B se dobija na zahtev) i Real-
Time Class A.

Razvojna platforma Zynq serije 7000 (Zyng-7000)
predstavlja novu klasu platformi koja kombinuje ARM
dvojezgarni Cortex-A9 MPCore procesorski sistem sa
Xilinx Field Programmable Gate Array (FPGA) logikom
[4]. Unutar Zyng-a, ARM Cortex-9 procesor sluzi u
aplikativne svrhe sa mogucénosc¢u pokretanja kompletnog
operativnog sistema poput Linux-a, dok programabilna
logika, = omogucava  hardversku  implementaciju
dizajniranih kola. Komunikaciju izmedu Processing
System (PS) i Programmable Logic (PL) omogucava
Advanced eXtensible Interface (AXI) interfejs koji
obezbeduje brz protok podataka uz malo kasnjenje [4].
Uredaji kompanije Tajfun HIL Koristi Zynq platformu.
Specijalizovana procesorska jezgra razvijena na FPGA
¢ipu omogucavaju simulaciju elektroenergetskih sistema
visoke pouzdanosti sa korakom simulacije do 500 ns. U
zavisnosti od modela HIL uredaja, poseduju razli¢it broj
ulazno/izlaznih pinova pomocu kojih je moguée povezati
HIL uredaj sa spoljaSnjim svetom, masinama,
energetskim kontrolerima itd. Na slici 1. prikazan je
izgled HIL uredaja (model HIL 402) koris¢en u ovom
radu.

Slika 1. Izgled HIL402 uredaja
3. PROFINET PROTOKOL

PROFINET komunikacioni protokol je zapocet sa
razvojem 2000. god. od strane PROFIBUS International
[3]. Razvijen je sa ciljem da zadovolji sve zahteve koje
pred njega stavlja automatizacija, bez obzira da li se radi
0 automatizaciji proizvodnih pogona, procesnoj automa-
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tizaciji ili automatizaciji masina [5]. Kao standardna
tehnologija ve¢ se odavno koristi u auto-industriji.
PROFINET je standardizovan IEC 61158 i IEC61784
standardima [6]. Komunikacija izmedu uredaja je full-
duplex, a koriste se upredene parice, opticki kabl i
bezi¢na veza. Brzina prenosa podataka je 100 Mb/s sa
maksimalnom daljinom od 100 m izmedu uredaja, pri
¢emu broj uredaja nije ogranicen. NajceSce se koriste
¢etvorozilni kablovi sa RJ45 i M12 konektorima.
PROFINET protokol se u osnovi sastoji od tri vrste
uredaja: 10 kontrolera, 10 supervizora i IO uredaja.

Posto se PROFINET temelji na ve¢ postoje¢im Ethernet
mrezama, komunikacija se odvija  standardnim
Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP)
i User Datagram Protocol/Internet Protocol (UDP/IP)
protokolima. Takode, PROFINET definise jo§ dva
protokola, za prenos podataka u stvarnom vremenu, Koji
se nazivaju Real-Time (RT) i Ischronous Real Time (IRT)
protokoli.

Po nameni se razlikuju dve vrste PROFINET protokola i
to su PROFINET CBA i PROFINET 10. PROFINET
CBA je protokol ¢ija je osnovna ideja da se celi sistemi
automatizacije mogu grupisati u jednostavne, modularne i
zasebne jedinice [3]. PROFINET 1O protokol se Kkoristi za
povezivanje distribuiranih inteligentnih uredaja u polju sa
PLC uredajima [5]. PROFINET podrzava razli¢ite mrezne
topologije: zvezde, stabla, magistrale i prstena.

Brojne PROFINET pogodnosti i funkcije nisu potrebne u
svim primenama, pa se pokusava pojednostaviti podrucje
primene. Zbog toga se razlikuju klase primene ili klase
uskladenosti (Conformance Classes CC) koje se razlikuju
prema vrsti uredaja, komunikacije i medija za prenos
podataka, postoje klase CC-A, CC-B i CC-C.

PROFINET takode ukljucuje i aplikacijske profile kao Sto
su PROFIdrive, PROFIsafe i PROFIlenergy koji se koriste
u odredenim podruc¢jima rada. PROFIdrive je aplikacijski
profil koji se koristi za implementaciju PROFIBUS i
PROFINET protokola za upravljanje pogonima.
PROFIsafe je aplikacijski profil koji se koristi za
implementaciju PROFIBUS i PROFINET protokola za
siguran rad uredaja kao i sigurnu komunikaciju izmedu
uredaja. PROFlenergy je aplikacijski profil koji se koristi,
u primenama visoke potroS$nje energije, za smanjenje
potroS$nje energije putem energetski efikasnih pogona i
pametnom raspodelom energije.

4. TIAPORTAL

TIA Portal je programski alat koji integriSe razlicite
SIMATIC proizvode u jedan program kako bi se
pojednostavilo programiranje nekog automatizovanog
procesa. TIA Portal obuhvata programe koji su potrebni
za automatizaciju nekog procesa i ukljucuje konfiguraciju
PLC uredaja koji upravlja procesom putem programa
STEP7, a upravljanje i vizuelizaciju procesa HMI
uredajem putem WinCC programa. Najvazniji koraci
prilikom konfiguracije su:

»  Kreiranje projekta,

*  Konfiguracija uredaja,

*  Povezivanje uredaja,

e Programiranje PLC-a,

« Konfiguracija vizuelizacije,

»  Utitavanje konfiguracionih podataka,

»  Koriséenje online nacina rada.

Za ovaj rad koris¢en uredaj kompanije WeidMuller. Ovaj
model PROFINET uredaja (ur20-fbc-pn-irt-v2) opisan je
General Station Description (GSD) datotekom koju izdaje
proizvoda¢ uredaja. GSD datoteka sadrzi sve informacije
o uredajima kao Sto su karakteristike uredaja, dodatni
moduli za prosirenje i njihovi podaci, tekstovi gresaka za
dijagnostiku, kao i podatke potrebne za komunikaciju
izmedu uredaja. GSD datoteke su pisane u XML jeziku pa
se tako GSD datoteke nazivaju jo$ i GSDML datotekama.
Razlikuje se model kompaktnih i modularnih uredaja.
Kod kompaktnih uredaja njihov stepen proSirenja je
definisan i ne moze se vise povecavati, dok se modularni
uredaji po potrebi mogu prosirivati.
Sve module koje podrzava odabrani kontroler
WeidMuller moguce je naéi u katalogu. U ovom radu
uzeti su slede¢i moduli:
e Slot 1 sadrzi DI (Digital Inputs) modul
oznake UR20-8DI-P-3W,
* Slot 2 sadrzi DO (Digital Outputs) modul
oznake UR20-8DO-P,
* Slot 3 sadrzi Al (Analogue Inputs) modul
oznake UR20-4Al-UI-16,
*  Slot 4 sadrzi AO (Analogue Outputs) modul
oznake UR20-4A0-UI-16.
Na slici 2. prikazan je izgled uredaja sa dodatim
modulima.

PRt PP R T T T /) :
== = it 7 T E
tHf

Slika 2. Izgled uredaja nakon dodavanja modula

Nakon $to se Sema poveZe generiSe se Extensible Markup
Language (XML) fajl. Nakon ovoga pri otvaranju
PROFINET Commander-a, to je softver koji se ponasa
kao master uredaj, potrebno je samo pritisnuti ikonicu
Import Config i tu oznaciti prethodno generisani fajl.
Ovim ¢e se u PROFINET Commander-u ispisati
konfiguracija koja je podeSena u TIA Portal-u. Pritiskom
na dugme Operate zapocinje komunikacija sa slave
uredajem. Ako je komunikacija izmedu njih uspe$no
ostvarena lampica RUN ¢e poceti da svetli zeleno i status
svakog modula ¢e biti GOOD, to se moze videti na slici 3.
U slucaju da status modula bude BAD to znaéi da
komunikacija nije uspe$no ostvarena i zbog toga treba
proveriti konfiguraciju modula kao i to da li je uzet
odgovaraju¢i XML fajl. Posto je uspesno uspostavljena
komunikacija izmedu master i slave uredaja, sada moze
da zapocne razmena podataka izmedu njih.

5. REALIZACIJA PROFINET U TAJFUN HIL
OKRUZENJU

Tajfun HIL okruZenje je razvijeno u Python programskom
jeziku, a za razvoj grafickog interfejsa koristi se PyQt5
biblioteka. 1z ovih razloga i PROFINET komponenta je
takode razvijena pomocu Python programskog jezika i
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PyQtS5 biblioteke za razvoj grafickog interfejsa. Pod
kreiranjem PROFINET komponente podrazumeva se
kreiranje grafickog interfejsa (GUI) koji omogucava
korisniku da na jednostavan nacin defini$e konfiguraciju.
Zatim, definisanu konfiguraciju je potrebno parsirati i
generisati kod koji C aplikacija moze da upotrebi. Sve
ovo spada u funkcionalnost PROFINET komponente.
PROFINET komponenta se sastoji od atomickih
komponenti koje sluze za generisanje adresa memorijskih
lokacija HIL uredaja na kojima se upisuju vrednosti iz
simulacije i terminala koji omogucavaju povezivanje sa
ostatkom modela. Izgled PROFINET komponente u
Tajfun HIL softverskom okruzenju je prikazan na slici 4.

B proRNE
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Users £\ PNDrived PROFINET Orives 1PROFINETDr.. — O X

NICSlcton: [T emork sapier Reahek P Go Pty Cont =] @ Do Dt
@ Device Offine

- o
sanich B e @ cm @tun

o tmpont « l Read t RAW Das
Conlg o vugnostc v Recorsly
@siop

Device Name input [status Joutput Status
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UR20-801-P-3W 0 600D

| _Navigation
) PROFINET Driver
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192168033
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1D DAIDTEFT0824
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t NIC to u
lov 23 112152 2020 There were 2 NICs Fou

zz
1

Slika 3. Uspesna komunikacija master i slave uredaja
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Slika 4. 1zgled PROFINET komponente

Terminali In se koriste za ¢itanje vrednosti iz simulacije i
oni se pakuju u poruku kada klijent posalje zahtev za
Citanje vrednosti registara dok se terminali Out koriste za
prosledivanje vrednosti u simulaciju kada klijent upisuje u
registre.

Graficki interfejs PROFINET komponente prikazan je na
slici 5. i njemu se pristupa dvoklikom na komponentu
(slika 4), ¢ime se pruza mogucénost korisniku da promeni
neku od vrednosti atributa.

Exeamonrate

reo ox Comcet

Slika 5. Graficki interfejs PROFINET komponente

Prilikom prvog pokretanja potrebno je uneti vrednost
atributa IP adrese, Netmask-e, Port-a, Gateway-a kao i

Execution rate-a koji definise vremenski period
osvezavanja vrednosti simulacije. Odabirom
odgovaraju¢eg uredaja u Module listi se otvara

mogucénost odabira kontrolera i prate¢ih modula kao Sto
su analogni ulazi/izlazi, digitalni ulazi/izlazi, njihove
kombinacije itd.

Ako su izabrani odgovaraju¢i podaci, oni se onda dalje
prosleduju jinja2 biblioteci za generisanje koda. Uzima se
obrazac (template) koji je napisan za C programski jezik i
generiSu se odgovarajuée C funkcije specificne za
koris¢enje p-net biblioteke. Nakon §to je generisan C
izvorni kod, kod se kompajlira pomoc¢u g++ kompajlera
za Zynq platformu. Nakon uspesnog kompajliranja
binarni fajl se prebacuje na Zynqg platformu zajedno sa
ostalim datotekama potrebnim za rad HIL uredaja iz
Tajfun HIL programskog okruzenja gde se moze pratiti
rad modela, ulazi i izlazi u modelu 1 sli¢no.

6. ISPITIVANJE ISPRVNOSTI | REZULTATI
TESTIRANJA PROFINET APLIKACIJE

6.1 Postavka sistema

Za potrebe testiranja implementiranog sistema kori$éen je
HIL uredaj, model HIL402, i racunar koji su medusobno
povezani preko Ethernet kablova i mreznog razdelnika.
Na HIL uredaju je pokrenuta PROFINET aplikacija
odredene konfiguracije (slika 5) dok je na racunaru
pokrenut PROFINET Commander koji simulira master
uredaj. Simulacija se pokrece iz Tajfun HIL SCADA
interfejsa pokrenutog na PC-u. Pokretanjem simulacije se
ujedno pokrec¢e i PROFINET udaljena stanica. Da bi se
unele ulazne vrednosti koriste se SCADA inputs paneli
dok se za Citanje izlaznih vrednosti koriste SCADA
outputs paneli.

6.2 Metodologija testiranja i rezultati

Na osnovu postavke sistema, vrednosti promenljivih iz
Tajfun HIL simulacije i PROFINET Commander-a su
manuelno ocitavane. Sve vrednosti su bile identi¢ne
unutar svih aplikacija. Na slici 6. prikazane su adrese svih
promenljivih u memoriji, gde su takode proveravane
vrednosti svih promenljivih kako bi bili sigurni da se sve
vrednosti poklapaju u svim aplikacijama.
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Slika 6. Prikaz adresa svih komponenti modela

Citanje vrednosti sa ovih memorijskih lokacija se vrsi
pomocu opcije: devmem <address>. Upis vrednosti na
ulaze prikazano je na slici 7. gde je prvi panel digitalni, a
ostali analogni.

%%

Slika 7. Prikaz zadatih ulaznih vrednosti

Sto se ti¢e digitalnih i analognih izlaza, njima se moZze
manipulisati iz PROFINET Commander-a. Na slici 8.
prikazan je manuelni nadin zadavanja izlaznih vrednosti
na digitalne i analogne izlaze. Takode zadate vrednosti
digitalnih i analognih izlaza pracene su paralelno u
SCADA outputs panelu, gde je prvi panel digitalni, a
ostali analogni, kako bi se potvrdila uspesnost zadavanja
vrednosti.

CEXY

Slika 8. Prikaz zadatih izlaznih vrednosti

Radi potpune sigurnosti ulazne i izlazne vrednosti su
takode proverene i u memoriji pomoc¢u devmem opcije
gde su se takode poklopile.

Kako se moze videti iz prilozenih rezultata rad
PROFINET komponente na HIL uredaju je u potpunosti u
okviru PROFINET specifikacije. Sve vrednosti koje su
razmenjene preko PROFINET komponente su ispravne
$to je potvrdeno manuelnim testiranjem.

7. ZAKLJUCAK

Jedan od najve¢ih izazova prilikom implementacije
PROFINET komponente u ovom radu moze se Smatrati

upoznavanje autora sa PROFINET protokolom.
PROFINET protokol je sam po sebi veoma kompleksan
protokol, koji je kao takav postao jedan od

najzastupljenijih komunikacionih protokola u industriji.
Biblioteka p-net je uspe$no implementirana i testirana za
softversko okruzenje Tajfun HIL na koriS¢enoj Xilinx
Zynq platformi. Testiranjem je utvrdeno da se
implementirana biblioteka ponasa na predvideni na¢in kao
i da se potrebni podaci uspesno preuzimaju iz Tajfun HIL
simulacije. PROFINET komponenta se moze Koristiti za
ocitavanje podataka iz modela kao i za njihovo slanje u
model, Sto se moZe smatrati veoma korisnim kod
sloZenijih modela. Praéenje svih ovih podataka
omoguc¢ava PROFINET komponenta, za Sta se koristi
prethodno objasnjeni PROFINET Commander koji
predstavlja master uredaj. Nakon svih ispitivanja i
dobijenih rezultata, p-net biblioteka se moze smatrati
pogodnom za primenu u HIL uredajima kompanije Tajfun
HIL.

Kao poboljsanja postojee implementacije,
moguénost proSirenja  pokrivenosti  podrSke
objekata koji su dostupni unutar simulacije.
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NEKE KLASE FUNKCIJA AGREGACIJE | NJIHOVA PRIMENA
SOME CLASSES OF AGGREGATION FUNCTIONS AND THEIR APPLICATION
Miljana Drinié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MATEMATIKA U TEHNICI V2

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste predstavljanje
nekih klasa funkcija agregacije i njihova primena u
praksi. Data je osnovna definicija matematicke funkcije
agregacije kao i prikaz nekih od primena koje funkcije
agregacije imaju u praksi.

Kljuéne reci: Funkcije agregacije, segmentacija slike

Abstract — The topic of this paper is the presentation of
some classes of aggregation functions and their appli-
cation in practice. The basic definition of the mathe-
matical function of aggregation is given, as well as a
presentation of some of the applications that aggregation
functions have in real life.

Keywords: Aggregation functions, image segmentation

1. UvOD

Agregacija informacija predstavlja zadatak sistema koji su
zasnovani na znanju. Tu spadaju obrada slike, donosenje
odluke, koriste se u velikoj meri u statistici, ekonomiji i
finansijama kako bi se obezbedile kljuéne brojke koje pred-
stavljaju ekonomsko zdravlje ili trzisni ucinak. Funkcija
agregacije se jednostavno odnosi na proracune obavljene na
skupu podataka kako bi se dobio jedan broj koji ta¢no
predstavlja osnovne podatke. Sa opste tacke gledista, moze
se re¢i da agregacija ima za cilj istovremeno koriS¢enje
razli¢itih informacija za donoSenje zakljucka ili odluke.

2. FUNKCIJA AGREGACIJE

Agregacija je proces kombinovanja nekoliko numeric¢kih
vrednosti u jednu. Preslikavanje ulazne u izlaznu vrednost
vr$i se uz pomo¢ funkcija. Funkcije se obelezavaju sa
f(x) =y gde je x nezavisna, a y zavisna promenljiva,
odnosno vrednost. Najceséi slucaj kod funkcija agregacije
jeste da je ulazna vrednost vektor, x = (x, ... Xy,).

Kao argumente i vrednosti funkcije agregacije je moguce
razmatrati razne skupove brojeva, ali takode i1 elemente
Bulovih algebra i parcijalno uredenih skupova sa
najveéim i najmanjim elementom. U veéini primena su od
interesa intervali realnih brojeva, te ¢e u ovom radu biti
razmatrana tri intervala u tu svrhu.

Neka je u daljem tekstu I jedan od sledecih intervala
realnih brojeva ili prosirenih realnih brojeva:

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

I I, =[0,1],
ii. I, = [0, ),
iii. I3 = [0, o0].

Definicija 2.1 [1] (n-arna funkcija agregacije) Zan € N,
n-arna funkcija agregacije je funkcija Ap,: 1™ — 1 sa
slede¢im osobinama.
1) Vaze grani¢ni uslovi
13.) A[n] (O, ey O) =0,
1b) i u zavisnosti od posmatranog intervala I je
e zal=1 =[01]
A[n](l, ,1) = 1,
e zal=1,=]0,..,)
limvie{l,...,n},ai—»oo A[n] (ay, ..., an) =,
e« zal =13 =0, 00]
Ay (9, ..., ) = o,
2) Funkcija A je monotono neopadajuca u svakoj
komponenti, tj. vazi implikacija
Vie {1, ...,Tl}, aiS bi
= A[n](al,...,an) SA[n](bl,...,bn) (1)
zasve (aq, ..., a,),(by, ..., by )E I™.

Definicija 2.2 [1] (Prosirena funkcija agregacije). ProSirena
funkcija agregacije je funkcija A: Upey I™ — [ takva da je
njena restrikcija Ap,I™ — I n-arna funkcija agregacije za
svakon € N.

3. PRIMENE FUNKCIJE AGREGACIJE

Fuzija informacija je proces integrisanja informacija iz raz-
licitih izvora u cilju opisivanja ponasanja odredenog sistema.
Cilj fuzije informacija jeste da podrzi odredene odluke koje
se odnose na dati sistem. Interesovanje za fuziju informa-
cija je rastao tokom godina, izdvojeno je nekoliko osnovnih
koncepata cilja fuzije:

(i) Poboljsanje dostupnog znanja o trenutnom stanju u

svetu.

(if) AZuriranje informacija o predmetima od interesa.

(iii) Belezenje globalne tacke gledista eksperata.

(iv) Poboljsavanje znanja uz pomo¢ podataka, vidi [1]

3.1. Ponderisana aritmeticka sredina kao funkcija
agregacije

Vecina metoda u ,,multi criteria decision making*, MCDM-
u koristi za funkciju agregacije ponderisanu aritmeticku
sredinu, stavljajuc¢i pondere wy, ..., w, na kriterijume kako
bi se predstavio njihov znacaj. Medutim, u mnogim situaci-
jama, ponderisana aritmeticka sredina daje kontraintuitivne
rezultate.
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Razmotrimo tri alternative a, b i ¢ procenjene na osnovu
dva atributa, kako sledi:

uy(ay) = 045, uy(by) =0, u.(cy) = 1,

uy(ay) = 0.45u,(by) =1, uy(cy) = 0.
Ako vrednost 1 dodelimo na zadovoljavaju¢em nivou,
vidimo da je alternativa b zadovoljavaju¢a po drugom
kriterijumu, ali ne i po prvom, dok je suprotno za
alternativu c. Ako donosilac odluke smatra da su oba
kriterijuma vazna, ni b ni ¢ nisu prihvatljivi, a a bi se
moglo pojaviti kao najbolja opcija jer je uravnoteZzena na
oba kriterijuma, sa vredno$¢u koja je, iako nije na
najvi§em nivou, ipak prihvatljiva.
Ovaj primer nije izolovan slucaj, ve¢ je dobro poznata
pojava u multiobjektivnoj optimizaciji, gde je poznato da
ponderisana aritmeticka sredina nije u stanju da istrazi
konkavne delove Pareto granice. Ovo se lako moze
objasniti na slici 1, sa dva kriterijuma

Ug
@
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e
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bo
\\\ =) “\
o "\
o N\
& k51
]

Slika 1. Pareto granice [2]

Objasnjenje slike 1: Crvene tacke oznacavaju Pareto grani-
cu, a isprekidana linija oznacava njen konveksni trup.
Alternativa b je u konkavnom delu granice, tako da
maksimiziranje ponderisane aritmeticke sredine (kao $to je
predstavljeno pravom linijom koja se kre¢e nagore) moze
dati samo jednu od crvenih tacaka na konveksnom trupu
kao optimalno resenje, vidi [2].

3.2 Konstrukcija novih funkcija rastojanja i primena
u segmentaciji slike

U ovoj sekciji je prikazan metod konstrukcije novih
funkcija rastojanja primenom neke funkcije agregacije na
niz datih, inicijalnih funkcija rastojanja, kao i primena
tako konstruisane funkcije rastojanja u segmentaciji slike.
Pojam funkcije rastojanja je uopStenje pojma metrike, tj.
metrike su specijalne vrste funkcija rastojanja. Naime, za
proizvoljan neprazan skup X, funkcija d: X% — [0, ») je
funkcija rastojanja ako

1) ima osobinu refleksivnosti, tj. za svako x € X je

d(x,x) =0,
2) iima osobinu simetri¢nosti, tj. za sve x,y € X je

d(x,y) = d(y,x).

Jedan od veoma dobrih algoritama za segmentaciju slike
(klasterovanje piksela slike) jeste algoritam fazi c-sredina,
Fuzzy c-means algorithm (FCM) na engleskom, vidi [5]. To
je iterativni algoritam za generisanje takozvane pseudo-
particije P = {A;,..., A;} Ciji elementi predstavljaju klastere
piksela. Clanovi pseudo-particije su fazi skupovi &ijom
defazifikacijom se dobija segmentirana slika. Pseudo parti-
cija, ili fazi c particija P konacnog skupa piksela X =
{%1,..., X, } je konacna kolekcija P = {A4,,..., A.} fazi
skupova preko X sa slede¢im osobinama:

1) Vke{1,..,n}, X Ai(x) =1,
2) Vke{l,..,c},0 <3 Ai(x) <n.

Takva konac¢na pseudo-particija konacnog skupa X moze
biti predstavljena matricom P = [u;] ¢xn gde uj=4; (xx)
ukazuje stepen pripadnosti elementa x; € X fazi skupu 4;.
Dakle, neka je X = {x4,..., x,} skup piksela slike. Osim
skupa X, algoritam zahteva sledece input podatke:

1) ¢ -broj klastera, ¢ € N,
2) m - tezinski koeficijent, m € [1, 00), koji utiée na
brzinu izvrSenja algoritma,

3) d — funkcija rastojanja koja sluzi kao mera razlike
dva piksela,

4) € > 0 — jedan od kriterijuma kraja algoritma kada se
u dve uzastopne iteracije dobiju pseudoparticije koje
se razlikuju za manje od € > 0,

5) T —drugi kriterijum kraja algoritma - maksimalan
broj iteracija koje ¢e se izvrsiti ako Zeljena ta¢nost
od ¢ nije postigunuta.

FCM algoritam je u radu [3] testiran sa metrikama konst-
ruisanim kao konveksne kombinacije standardne metrike
d(x,y) = |x — y| u skupu realnih brojeva. Testirane slike
su snimljene u RGB (red/green/blue) tehnici. Kao vred-
nosti parametara za oba testa izabrani su kao

¢ € {3,4} (broj klastera),
m €{1,5,2,0,2,5, 3,0} (tezinski koeficijent),
& = 0,01 (prvi kriterijum kraja algoritma), i

T =40 (maksimalno dozvoljeno ponavljanje - drugi krajnji
kriterijum).

Elementi x; koji su grupisani u klastere su pikseli (r;, g;,
b;) € [0,255]® &ije su komponente stepeni od crvene,
zelene 1 plave boja (red, green ,blue), tim redosledom. U
oba eksperimenta, vrednosti ,indeksa ucinka“ za neke
osnovne metrike i neke metrike dobijene koriS¢enjem
funkcije rastojanja konstruisane primenom operatora
agregacije su uporedene.

U svrhu poredenja ,,indeksa ucinka®, sve metrike su norma-
lizovane, tj prostor piksela X = [0,255] ima vrednosti u
[0,1]®. Normalizovane metrike d,., dg i dp daju segmen-
taciju po kriterijumu razlikovanja u crvenoj, zelenoj i pla-
voj boji tim redosledom:

1

dr((rli g1, bl)l (rZ! 92 » bZ)) = Ehﬁl - T2|v (2)
dg (1, 91 b), (72, G2+ b2)) = 5=l — gal, ©)
dp (11, 91 b), (72, G2, b2)) = 5|bs =~ bal. @)

Konveksna kombinacija dar,ag,ab daje segmentaciju prema
zajednickom kriterijumu sa ponderisanim koeficijentima
ar, Qg L ap, 4.
dar,ag,ab ((r1, 91+ b1), (12, g2+ b2))
:Zie(r,g,b) a;d; ((7”1' 91,b1),(r2, 92, bz))-

RGB slika u boji veli¢ine 225 x 300 piksela, vidi sliku 2,
je segmentirana. Fotografija je uslikana pomo¢u mobilnog
telefona, vidi [3].
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Slika 2. Originalna slika [3]

Slika 3. Slika 2 segmentisana koriséenjem metrike
d0.6,0.2,0.2" [3]

Na primer, slika 3 prikazuje segmentiranu originalnu sliku

.....

3.3. Agregacija niza fazi mera

U ovom pododeljku prikazujemo konstrukciju nove fazi
mere primenom proizvoljne funkcije agregacije na niz
fazi mera bilo kog tipa i sa vrednostima u ograni¢enom ili
beskona¢nom interval [4].

Neka je A € P(X) proizvoljna o -algebra na X # 0.
Neka je I ponovo jedan od prethodno razmatranih
intervalal; = [0,1], I, = [0, 0) ili I3 = [0, oo].
Definicija 3.1. [4] Neka je m;: A — L, i € N niz fazi mera
na o -algebri A. Neka je A: Uy=,I™ — I proizvoljna
prosirena funkcija agregacije. Zan € N, neka je funkcija

My): A — I definisana sa:
m[n] (F) = A[n] (ml(F), vy mn(F)), FeA

Funkcija mp,) je tada fazi mera na A, vidi [4], i u
zavisnosti od odgovarajuéih svojstava funkcije agregacije
App, fazi mera mp,,; moze naslediti neke vazne osobine od
pocetnih fazi mera m;, i € N.

4. ZAKLJUCAK

Funkcije agregacije primenje su u mnogim tehnoloskim
dostignué¢ima. Imaju primenu u matematici (funkcionalne
jednacine, teorija srednjih vrednosti, teorija integracije), u
primenjenoj matematici (verovatnoca, statistika), u komp-
juterskim i inzenjerskim naukama (vestacka inteligencija,
operacija istrazivanja, analiza slika), u ekonomiji i finan-
sijama (teorija igara, teorija glasanja, donosenje odluka),
zatim u dru$tvenim naukama (psihologija), kao i u mno-
gim drugim oblastima fizike i prirodnih nauka.
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AYTOMATHU3ALUNJA TPOU3BOAIBE TOITIOTPA®CKUX KAPATA IPUMEHOM
METOZIA AYBOKOI' YYEIbA

TOPOGRAPHIC MAP PRODUCTION AUTOMATION USING DEEP LEARNING
METHODS

Munom bacapuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao u Bojnoeeoepaghcku uncmumym
,,Tenepan Cmesan bowkxosuh”, beoepao

Obaact - T'EOIE3UJA U TEOUH®OPMATHKA

Kparak cagpxkaj — H3pada oueumannux monozpagcrux
Kapama 3axmega Kopuwhierse nooamaxa u3 pasiuyumux
u360pa, y OKGUPY CMPOSUX KApPMOSpag@cKux npasuid.
Onpaedana je nompeba 3a paszeojem  HanpeoHe
Memooonocuje 3a aymomMamcKo 2eHepucarbe nooamaxa o
sepadama. Ilpumenom U-net KOHBOIYYUjCKe HeypOHCKe
Mpedce umniemenmupane y Python-y, na camenumckom
opmogomo cHumKy pesonyyuje 30 cm, dobujena je macka
3a npedukyuje objexama. H3epuiena je eexmopcka
obpaoa macke, Kpeupajyiu noaucone ca 3a0amum
nooayuma o0 pomayuju, U3 Kojux cy 0odujeHu
oo0zosapajyhu  eekmopu mauaka Koju PpenpeseHmyjy
3epade. Jlobujenu cy nooayu Koju 3axmeeajy MUHUMAIHY
MaHunyrayujy u Kopexyujy. Anam je passujen 3a
monoepagcky kapmy pasmepe 1:25.000. Jlucm kapme
npubnuNCcHO nokpusa nospuny 00 oko 120 km®. V3
Marve Moougpuxayuje, 06aj aiam ce Modice KOPUCMumu
Ha 4UmMagom HU3y MonocpagcKux Kapama.

Kibyune peun: [Jyboxo yuewe, Ceemenmayuja ciuxe,
Tonocpagpcka kapma, Excmpaxyuja monocpaghckux
nooamaxa, Excmpaxyuja omucaxa 3zpada

Abstract — The production of digital topographic maps
requires the use of data from various sources, within the
framework of strict cartographic rules. The need to
develop an advanced methodology for the automatic
extraction of building data is justified. Using the U-net
convolutional neural network implemented in Python, a
building prediction mask was obtained on a 30 cm
resolution satellite orthophoto. Vector processing of the
mask was performed, creating polygons with given
rotation data, from which corresponding point vectors
representing buildings were obtained. Generated data
require minimal manipulation and correction. The tool
was developed for a 1:25,000 scale topographic
mapsheet. The mapsheet covers an area of approximately
120 km?. With minor modifications, this tool can be used
on a wide range of topographic maps.

Keywords: Deep learning, Image segmentation,
Topographic map, Topograpgic data extraction, Building
footprint extraction

HAIIOMEHA:
Ogaj paa je npoucrexao U3 MacTep pajga 4Yiuju MEHTOP
je 6uo dr Mupo I'oBenapuua, pea. npod.

1. YBOJ

Bojna tomorpadcka kapra y pazmepu 1:25.000 y uznamy
BojHoreorpad)ckor MHCTHTYTa TPECTaB/ba BPIO BayKaH
KapTorpadCKu MpoM3BOJ HA HALMOHAIHOM HHBOY. Hery-
jyhu kaptorpadcko Hacimehe koje je oBa HHCTUTYIHja
rpajiia y CBOM IyroM IIOCTOjamy, H 32 OBY KapTy ce
Moxe pehu Ja je M3BpcTaH IpUMep KBAIUTETHOT KapTo-
rpad)cKor IPOIyKTa YHja U3paja 3aXTeBa COQUCTHLIUPAHO
TEXHOJIOIIKO OKPY)KeHbe M MaXKJbUB IPUCTYII paly, a Kako
j€ YHTIBUBOCT, IIPETJICOHOCT U BEPHOCT OBE KapTe HEIITO
0 YeMy Ce HapOYHWTO BOJM padyHa, BEIMKH OpOj JbYAu
YUYECTBYj€ Y IPOIIECY MPOU3BOILE JSIHOT JIMCTa KapTe.
MelyTuMm, 3HaYajHO BpeMe y OJJHOCY Ha YKYITHO C€ yTpO-
M Ha (HOTOTpaMeTpHjCcKy 00paay ma je MoCTOjarme Hal-
pEIHUX CHCTEMa 3a ayTOMATCKO TeHEepHCame TOmorpad-
CKHX IMOJIaTaKa ONPAaBAaHO U MOTPEOHO.

OBaj pan WMa 3a UMb JAa MPEACTaBH PajHH TMPOLEC
ayTOMAaTCKOI KpeHpama H KapTorpad)CKor MO3UIMOHH-
pama BEKTOPCKHX TauKacTHX o0jeKara Koje ce 0JHOCe Ha
3rpajga Koje ce MpUKaszyjy BaH pa3Mepe Ha TUTHUTAIHOj
tonorpadcekoj kaptu 1:25.000. TakaB BEKTOPCKH MOATAK
j€ BpJO JOMHHAHTaH 10 MHUTakby y4YeCTAIOCTH I0jaBJbU-
Bama cUMOOJIa, MOTOTOBO Kaja Cy y MHTamy ypOaHa
rpaacka mojapydja. Kiacuyan pectutynnonu (oTorpa-
METPHjCKH TPHUCTYI 32 KpeHpame MOMEHYTHX of0jexara
BPEMEHCKH je BeoMa 3aXTeBaH M 3ay3UMa 3Ha4YajHO BpeMe
y OJIHOCY Ha LENIOKYIHO BpeMme 3a mpuMapHy (ortorpa-
METpHjCKy 00pay.

TunuyHa mpakca je na u3Bpumian (HoTorpamMeTpHjcke
oOpame kpeumpa cBaku oOjekar mojenuHadHO. [lomarm
MOOMjeHn ayTOMAaTCKUM ITyTeM, Ha HAauuH Kako je
NPENICTAaB/bEHO y OBOM pamy 3axXTeBajy MHHUMAIIHY
MaHUITYNIAIN)y W KOPEKIHjy INTO 3HAYajHO IITEAH
BPEMEHCKE M OCTajIe pecypce, a IPUTOM I0jeAHOCTaBIbY]¢e
u3paay Tomorpadcke KapTe yoImTe.

Kako je waeja UMIUIEMEHTAIMja METOIOJOTHjEe pama y
3aTBOPEH TEXHOJOIIKK Tpoiiec  BojHoreorpagckor
MHCTHUTYTA, ICJIOKYIHH Mpolec je OasupaH Ha coQT-
BepUMa M TEXHOJNOWKKUM MoryhHocTiMa nHeTutyimje. To
3HauK Aa cy kopumrhenu copreepu ArcGIS 10.3, Global
Mapper 18 u nporpamcku jesuk Python 3.7 ca anexsa-
THUM OnOIHOTeKaMa. AJTOPUTMH 32 MTO3UIIHOHUPAEmE 00-
jexkara cy kpeuwpanu y okBupy ArcGlS-osor Model
Builder amata. Camum THM, OCTBapeHH Cy TEXHOJOUIKH
YCIIOBM 3a MMIUIEMEHTALU]jy Yy cucrteM pana BojHoreo-
rpaCKOr MHCTUTYTA.
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2. IYBOKO YYEIE U OBPAJJA CATEJUTCKHUX
CHUMAKA

Y CcBakOM HCTOpPHUjCKOM pa3no0Jby JBYACKO TEJIO je
yrnopehuBaHo ca MoJepHUM MalinHaMa Tor BpemeHa [1],
JIOK je y TIOCHEeIBbHX HEKOJIHMKO JELEHHUja 3aCTYIJbEHO
ynopelhjuBame Mo3ra ca pauyHapom. [loctaBke o MoO3ry
Kao pavyyHapy JOBejJe Cy J0 KOHCTPYKIHje BEIITauKuX
HEYPOHCKHX MpEXa, KOje y3uMajy 3HadajHy ymorpedy y
BEIITAYKO0] HHTENUreHnuju [1].

MalmHCKo ydeme MoJpa3yMeBa pauyyHapCKO y4eHhe U3
nojaTaka KopumhemeMm anroputaMa pagd oOaBibarba
3amaTaka 6e3 eKCIUIMIIUTHOT IMPOTrpaMupama, JOK IyOOKO
ydeme KOPHCTH KOMIUIEKCHE CTPYKType alropurama
MOJIEJIOBAaHUX IO Y30pYy Ha JbYICKH Mo3ak. To omoryhasa
NPOLIECHPAe HECTPYKTYPUCAHUX MMOJIaTaka Kao HITO CY
JOKYMEHTH, ciuke U TekeT [2]. [lyGoko yueme omucyje
ITOPUTME KOjU aHAIM3UPajy MOoJaTKe Ha CIWYaH HaYMH
Kao mITO OM W JbYyIW IOHOCWIM 3akibyuke. /la Ou ce oBO
MOCTHUIJIO, 32 TPHMEHY JyOOKOr ydema KOPUCTH ce
CIIOjeBHTa CTPYKTypa alropUTMa KOja ce 30BE BEIITauKa
neyporcka mpexa (Artificial neural network — ANN).
Ju3ajH TakBe CTPYKType HWHCIHPHCAH je OHMOJIOIIKOM
HEYPOHCKOM MPEXKOM, IITO je TOBEJO IO Ipoleca yuema
ca BeMM TMOTEHIWjaloM HETO0 INTO Cy CTaHJapIHH
MOJIEJH MaIlIMHCKOT Y4era.

2.1. Bemitauke HeypOHCKe Mpesxe

Y ckimagy ca CIMKOM IpuMepa je[He BelITauke
HEYPOHCKe Mpeke, Oulie mata objallmema 0 CTPYKTYpH
ucre. Ha cnumm 1 je mat mpuka3 BeITAauKUX HEypoHa
OJHOCHO  YBOpOBa  IOBE3aHUX IO  CIIOjeBUMA.
[Mpumehyjemo nma je cBakM 4YBOp TIOBE3aH ca CBHUM
YBOPOBUMA y TMPETXOJHOM U HApPEIHOM clojy. JIeBH ciioj
j€ ynas3HH, JIOK je JECHHU CJIoj M3Na3Hu cioj. Cpenummu
CIIOjeBH C€ Ha3WBajy CKPHBEHH CIIOjEBH jep HHHXOBa
BPEAHOCT HHje OIEpaTHBHa 3a MpoIec ydema.
HajjenHocTtaBHHje  pedeHO, CKPUBEHH CIIOjJEBH  CYy
npopauyyHaTe BPEIHOCTH KOje Ce KOPUCTEe Ja ce W3BPIIN
3a gatu 1uib. 1llTo BHIlle UMa CKPUBEHHX ciiojeBa n3Mel)y
yJIa3HOT M M3JIa3HOT Cjioja MpPEKe, Mpexa je ,,ayospa'.
l'enepanHo, cBaka BemTauka HEYpOHCKa MpeXa ca JBa
WIM BHWIIC CKPUBCHHX CJIOjeBa MPEICTaB/ba JTyOOKY
Heyporcky mpexy (Deep neural network) [2].

;CKpMBeHM cnoj #lA ‘CKpMEeHM cnoj )|

Ynasuu cnoj Wanasuu cnoj 1

Cnuxka 1. [lpuxas cmpyxkmype neypoucke mpegice
BpcTa BemTaukux HEYPOHCKHX MpeXka Cy KOHBONYIIH]CKE
HeypoHcKke Mpexxe. KoHBoynujcke HeypOHCKE MpEKe Cy

aNrOpUTMHU KpeupaHH 3a paj ca cimkama. Kononyuuja je
npolLec rae ce KopucTH (unrep 0azupaH Ha TeXHWHAMA
HaJl CBAKMM €JIEMEHTOM CIIMKE, Ha OCHOBY 4era padyHap
pasyMme H pearyje ca TUM elleMeHTHMa. To Moxe OuTH
KOPHCHO Kaja Tpeba Ja mpeTpakuMo Beauku 0poj ¢hoto-
rpaduja pamy npoHajgaxemha HeKor aeTasba [2].

AjroputaM NpPUMEHBEH 332 OBaj NPOjeKaT jecTe KOHBO-
nynujcka HeypoHcka mpeka U-Net. U-Net je anropurtam
objaBben 2015. romumue y [3], kpeupan 3a morpebde
cerMeHTanyje OHOMEAUIIMHCKAX OJHOCHO MHKPOCKOII-
CKHX CJIUKA.

2.2. CerMeHTaNlHja CATEJINTCKUX CHUMAKA

AyToMaTcKa eKCTpakldja OTHCaKa 3rpaja, CIOJhaIllike
MOBPIIMHE KPOBOBa 3rpaza, Ha OPTO(POTO CHUMIIMMA
BHCOKE PE30JIyIIHje je 3aXTeBaH U 3HauajaH 3ajartak [4]. ¥
JIUTUTAIHO] 00paau ciuke W payyHapckoj Busuju (CV —
computer vision), cerMeHTaIMja CIUKE je TPOIec Mo
JIeNIOBE JTUTUTAIHE CIMKE Y TpyIle Tj. M0 CerMEeHTHMA.
[um cerMeHTanmuje je JAa ce TOjeAHOCTABU H/WIH
NPOMEHH penpe3eHTalyja CIMKe Yy HemTo MITO je
CMHCIICHH]€e ¥ JaKIIe 3a aHanu3y [5]. Y reonnpopmarunn
U TeHepaliHo y 00paan opTopOTO CHIMAaKa, CErMeHTAalH]ja
je IpuMeHJbHBaHa paJn eKCTPaKIHje eTajba O] HHTepeca
y pasnuuuTe HameHe. Hekn ox THX IpucTyna 3a Injb nMa
reHepHucame TONorpackux IojaTraka Kao IITO Cy
nyTeBH, Xujaporpaduja, Bereranyje WIM MOJAlUd O
3rpagama.

3. IPUTIPEMA U ITPEJICTAB/BAIBLE PAJTHOT
IMPOLECA CTYANJE CIIYYAJA

3a wu3BOlemE OBOr MpOjeKTa Ca AacleKTa BEIITAYKe
HHTeNUreHnyje kopumheH je mporpaMcku jesuk python
KOjH je INHUPOKO pPAacIpoCTpameH Kaaa je y NUTamby
NpUMEHa MAIIMHCKOT H  IyOokor yuema. I[lopen
yoOudajeHnx OmOnmoreka 3a oOpamxy W BU3YEIH3AIH]jy
cimke kao tmrro ¢y Pillow, OpenCV, Tifffile u Matplotlib,
y OBOM pany kKopumheme ¢y u OnOIHoTeKe 01 3Ha4aja 3a
IyOOKO yuewe, TPEHHPAmkEe MOJIeNla OJJHOCHO MPUIIPEMY
nomataka kao mro cy Patchify, TensorFlow, NumPy u
Segmentation models. T'nmaBHa uneja je OGuma Kpewpartu
MoJen 3a OWHAapHYy  CEerMEHTalHjy  CaTeIMTCKOT
oprodoroa paau AeTeKIMje 3rpaja, a y LUIbY Jajbe
BEKTOpCKe o00paje paiud TeHepucama BEKTOPCKUX
TayKacTHX MOJAaTakKa o 3rpajgama.

3.1. Yaa3uu noganu M npuipeMa nojaraxka

Kao ymazam momamm 3a tpenmnr U-Net mogmena je
kopuihed je Inria ckym momaraka. Inria ckym momartaka
cy osHauenu aepodoro cummuu (The Inria Aerial Image
Labeling) HamemeHM 3a CerMEHTAIMjy CATEIUTCKHX H
aepodhoTo cHUMAaKa Oa3upaHy Ha MUKCEIMMa Kao KJbYYHO]
TEMH Y 1aJbUHCKO] TCTCKIIH]H.

Ckyn moparaka mokpusa 810 km? (405 km? 3a Tpenn-
pame u 405 km? 3a TecTHpame) y BULY OPTOPEKTHPHUKO-
BaHUX CHMMaKa U3 Ba3ayxa y 00ju ca IPOCTOPHOM pe30-
ayuujom oa 30 cm, kao u o3Hauere ground truth cuumke
Tj. jeJHOKaHAJIHE KOpecToHaupajyhe Macke 3a aBe ceMaH-
THUKe Kiace (Kjiaca 3rpaja npukasana BpenHomhy 255 u
KJIaca Koja ce OJHOCH Ha CBE OHO IUTO HHCY 3rpaje IpH-
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kazano BpenHomthy 0). CHUMIM MOKpHBajy Hacejba pas-
JIMYHUTOT CTETeHa YpOaHOCTH U I'YCTHHE HACEJhEHOCTH [6].

3.1. Pagnu mpouec cTyamje ciay4daja

Pagau mporiec crymuje ciiyyaja KpeMpaH je Tako Ja ce
HajIpe BpIIM 0adup mojaaTaka 3a TpeHupame. Omadpan
je camo [eo cKymna rojaraka Koju ce OJHOCH Ha rpaj
Tupon. Ilpumpema mnonaraka IpelcTaB/ba KpeHpame
CerMeHTe BennunHe 256%256 mumkcenma on moctojehux
crka W Kopecnouampajyhmx macku. Kako Om mporec
TpeHHpama OWo jomr edUKacCHWjU, HA  OCHOBY
3aCTYIUBEHOCTH BPETHOCTH 255 Koja ce OJHOCH Ha
MOCTOjarbe 3rpajia Ha Mackama, Y3UMaHH Cy CaMO OHHU
MapoBH CITMKa Ha KOjUMa je yTBpheHa mocTojaHoCT 3rpaga
Tj. BpeaHoctn 255 Behe ox 5 mpomenara. TpeHuHT
Moziena je um3BpumieH y 60 emnoxa. Pesynrar kpajmer
npolieca je Mojaen 3a OuHapHy cermeHrtanujy. Kama cmo
HampaBWIM MoJen, cienehu kopak je NpHUIPEeMUTH
MoJiaTKe 3a yrnoTpedy MoJeNly OJTHOCHO BpLICHkEe ONHapHe
cerMeHTauyje. Jeman snmct Tonorpadcke Kapre MOKpuBa
NoBpIIMHY npeko 120 km® ma je moTpeOHO TONeTUTH
CHAMaK Ha Mame JeJIOBE OJHOCHO TajloBe 300r
mporecopckux 3axreBa. CHMMak je mojesbeH Ha 16
neroBa (TajiI0Ba) O KOjUX je CBAKH MPHIIMKOM TIpOIeca
OWHapHE CeTrMEHTallfje IONeJFeH Ha Majle Y30pKe Yy
IuMeH3nja 256%x256 mwkcena, KOju Cy HAaKOH OWHapHe
CerMEHTallMje TIOHOBHO CacTaBJbeHH Yy TNPBOOHUTHY
LENIMHY KOja MPE/ICTaBIba MACKy IPEIUKIIHje.

Cnenehu Kopak paJHOT Ipolieca jecTe BEKTOpCcKa oopasa.
Bekropcka obpana mounme 00pazoM Macke HpenuKIpje
panu reHepucama Tomorpadckux monaraka. Hajmpe je
MoTpeOHO JOOMTH OTHCKE 3rpajia Kao IOJUTOHCKUX
BEKTOPCKHX TojaTaka. HakoH TOr Kopaka ce BpIIX
ceJieKIrja MmojaTaka Koja ujie y Jajby oopaay Tj. onadup
OHHX TIOJIaTaKa KOjU Cy PeJICBaHTHH 3a Jajbu pax. [locie
TOTra, TEHEPHIIy C€ TAdKacTH BEKTOPCKU IOJAlH ca
aJIeKBaTHOM OpPHjEHTAIMjOM KOje ce OIHOCE Ha 3rpaie.
Han muMa ce ymoTpe0sbaBajy alrOPUTMH KpEHpaHH 3a
notpebe OBOI paja KOju BpIIC MO3UIIMOHUPAE TaYaCTHX
BEKTOpa Y CKJIJly ca MpaBWnMa MpeAcTaBibamba 00jexara
Ha Tomorpa)ckoj KapTH Kao M HUXOBY IPHMapHY
TeHepan3alljy y CKIIaay ca pa3MepoM Kapre.

Kako 0Oum ce 3a0enexuo Kpajibll pe3ynTarT W pajgu
aJleKkBaTHE MMIUIEMEHTaIje JO0O0MjeHuX TIojaTaka y
cucteM BojHoreorpadckor WHCTHUTYyTa BpHOIM  C€
(dbopMupame pacTepcKor OTHCKa cuMOona objexaTa
OJIHOCHO TayKacTHX BEKTOPCKUX ITOJaTaKa.

4. CTYIMJA CIIYYAJA - BPAIbE

CermeHTanmja ciuke je paheHa Hag CaTETUTCKUM
CHHUMKOM pe3onynuje 30 CM koju 00yxBata TEPUTOPH)Y
JUCTa JuruTagHe Ttomorpadcke kapre 1:25.000 ca
HOMeHKIaTypHuM Opojem NK34-5/6-2-4 na xojoj ce
HaJla3¥ 1IeJI0KYITHA ITOBPIIMHA IPaJCKor noapy4vja Bpama
ca OKOJHMM MecThMma. [IpuMEHOM KOHBOJIYIHMjCKE
HeypoHcke Mpexxe U-Net noOujena je OunapHa Mmacka
MIpeAMKIUje OTHCcaka o0jekaTa Ha OCHOBY YJIa3HOT
careluTcKor cHuMKa. JloOmjeHa Macka ce BEKTOpHu3yje
nyrem ¢Qynkmmje Raster to Polygon nHakom wera je
NoTpeOHO 0OpHCATH HEKOJIHMIMHY MOJIUTOHA HeaJleKBaTHE
MOBpIIMHE, HAKOH dYera ce pagu Hu3 (QyHKOHja 3a

reHepayin3anyjy obJinka otucaka oojexkra. YTBpheHo je na
CBH TOIHIOHH HCIOJ 5 M’ TOBPIIMHE HE 3a0BOJbABA]Y
KpuTepujyme aa OyJay caMOCTalIHU U Oyay Jieo HaKHaJHe
oOpanme momataka. Takohje, neTekToBaHM OOjeKTH ca
BehOM TOBPIIMHOM KOjHU C€ HE MPUKA3yjy CHUMOOJIOM
TayKe 3a 3rpajly BaH pa3Mepe ce eIMMUILNY U3 pe3yJiTara.
Ha ynpomhenom ckymy nonurona nozaaje ce IoJbe y
aTpuOyTUBHY Tabelly W y TO IOJbE CE YNHUCYje pe3ynTar
¢yuukuje Calculate Polygon Main Angle koja pauyna
VIJIOBHY POTAlHjy CBaKOT IOJHIOHA OJHOCHO ITUPEKIH-
onn yrao. HakoH tora ce mpumemyje ¢pyHKnuja Feature
To Point koja reHepuiiie TaYKacTe MOAATKE MO3HUIIMOHU-
paHe y HeHTpy mocTojehrx monuroHa.

HoBwu Taukactu ¢j0j y cebu caapku aTpuOyTe MOJIMIoHa
ma je caMMM TUM 3aIpXKaHa M HBHUXOBa BPEIHOCT
opujentaumje. JloOujeHe Tauke Hemajy TOceOHO
neduHICcaHy CHMOOJIOTHjy W FUXOBH KPY)KHH CHMOOIH
HE T0/IpKaBajy HHWKakKBY BpCTY poramuje. 300r Tora je
MOTPEOHO JJOAATH XKeJbeHH CUMOOIT 32 TaYKacTH CJI0j KOju
oJroBapa 3rpaJd BaH pa3Mepe KOjH Kako HHje KPYKHH,
monpkaBaja poTanujy. Porammja ce ounmraBa U3
KopecroHaupajyher mosjpa y aTpuOyTHBHOj TaOelu W Ha
Taj HauMH [O00MjaMO WCIPaBHO 3apoTHpaHH OOjeKar.
Haxon Tora je moTpeOHO KOHBEPTOBATH MOJATKE Y
pempeseHTanyje W JONSNUTH JAeTajbHe JWMEH3Hje
cuMO0JIa KOji OAroBapa Kibydy JUTHTAIHE Tomorpadceke
kapre 1:25.000 BojHoreorpadckor HHCTUTYTA.

JloOujambe BEKTOPCKMX TAYKACTHX IIOJaTaka KOjU
0JIrOBapajy MecThMa IMpeAHKIHje Ha H3JIa3HOM pacTepy
MoJienia JyOOKOT yuerma je MpUMapHH 3aJaTak, ajd BpJo
Ba)kKaH AacIleKT jecTe MO3UIMOHUPAE THX BEKTOPCKHUX
MoJaTaka Ha TaKaB HAYMH JIa OATOBapajy KapTorpadcKkum
NIpaBUJIMMA 32 TpHKa3uBame objexara y Hacespy. M3 Tor
pasiora KpempaHH Cy aJTOpUTMH 3a IToMepame objekara
y ckimaay KaprorpagkcuM mpaBmwimMa. Kpeupana cy
YETHPH aJITrOPUTMA:

1. Aunropuram 3a paBHame€ MojaTaka y OJIHCKOM
OKpYIXKeHY MyTeBa

2. Anropuram 3a mpWICIUbMBalEe MOAATaKa Y3
KOMYHHMKaIHje Pe/ICTaB/beHUX Ca JIBE JINHU]E

3. Anropuram 3a oOjBajakbe  IojaTaka  of
KOMYHHMKaI[Hja TIPEJICTaBJbEHNX jETHOM JIMHU]OM

4. Ausroputam 3a mpopehuBame U IpUMapHY
reHepam3anyjy odjexara

Ja 0u ce M3BpIIMIO MO3UIIMOHUPAkE 00jeKaTra moTpeOHO
j€ UMaTH mojgaTKe o KOjUX TO MO3UIMOHUPAhE U 3aBHCH.
To cy BEKTOpCKM IOJAalM KOjU Ce OJHOCe Ha
KOMYHHUKaIje (IIyTeBH W JKelesHmuke mpyre). [lojasa
JKCIIC3HUYKHUX TMPyra y pejoHy CTyadje ciaydaja je
MHWHHUMAJIHA.

I'eHepanu3oBaHu MMomal O IMyTeBUMa ce o0paljyjy
oyukumjom Split Line At Vertices unme ce mobuja
nocebaH BEKTOPCKM oOjexar myta u3Mmel)y cBake naBe
Tauke oce myta. To 3Ha4YM 1a je CBaKM CErMEHT MyTa
noce0aH BEKTOPCKU 00jeKart.

Jlonaje ce HOBa KOJOHAa y aTpuOyTHOj Tabemu THX
mojaTaka rae ce ws3BpmiaBa ko kpos Field Calculator
pagM padyHaBama JUPEKIUOHOT yIjla CBAKOI CErMEHTa
myta. To omoryhaBa mnpaBuiHy peanu3amujy MpBOT
AJITOPUTMA.
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5. ITPUKA3 PE3YJITATA

[lpuMeHOM KOHBOJYLMjCKE HEYPOHCKE Mpexe, Ha
careluTckoM oprodoro CHUMKY (ciauka 2, mpukas 1),
Jno0HjeHa je Macka mpeauKije odjekara (mpukas 2), Kao
pe3yntar OWHApHE CErMEHTAllMje 3aCHOBaHE Ha TECT
CKyIly mojaTaka 3a oOyky Mozena. Bekropcka obpana
Macke W3BelIeHa je  KpeupameM  IIOJIMroHa  ca
npunagajyhuM moganuma o poTanuju (mpukas 3), u3
KOjuX Ccy JnoOHjeHH onroBapajyiin BeKTOpH Tadaka
(mpukas 4).

Anroputmu  kpeupanu kopuinhemem ArcGIS Model
Builder-a mpumemenn cy Ha TPETXOIHO TMPUIPEMIBEHE
BEKTOpCKE IMOAaTKe, MOK je 3a JoJaTHe MpopadyHe
kopuitier python. Paseujenu anmroputmu 2, 3 u 4 Mopanu
Cy J1a 3aJ10BOJbe KapTorpadcka orpaHuuerha 3aCHOBaHa Ha
MHHUMAJIHO] YAaJbeHOCTH H3Mel)y 3rpafa u yIaJbeHOCTH
ol rpaduYKOr 3HaKa Ha MyTy. 3a ILITO aJCKBATHHjU
€CTETCKH MPHUKa3, 00jeKTH Yy OKPYXKEY IIyTa Ce POTUPaAjy
y MCTOM MpaBIly LITO peanusyje anroputam | (mpukasu 5
u6).

Cruka 2. [Ipeened kopaxa excmpaxyuje nooamaxa o
3epadama

6. 3AK/bYYAK

Wspama tomorpadcke Kapre, Kao OCHOBHOT MPOIYKTa
BojHoreorpagckor HHCTUTYTa BEOMa je CI0KEH IPoIec 1
MOCTOjU KOHCTaHTHA MoTpeda 3a ycaBpllIaBambeM HCTOT.
Yop3aBame u ayromaruzandja OWio Koje (hase OBOT
3ajaTka JONPHHOCH KBaIHUTETy Kpajiber MPOU3BO/IA.
Pememe 3a ayromarusauujy jefHOr O] cerMeHaTra OBOT
mpolieca peajr30BaHO je IyTeM IpHUMEHE BelITauKe
MHTEIUICHIMje OJHOCHO JyOOKOT y4erma W alropurama
3a BEKTOPCKY o0O0pany noOujeHux moparaka. Ommire
pa3MaTpame pe3ysiTaTa OBOT paja je Aa je NpeIsIOKEHH
METOJ] IOJECaH W aJanTHpaH 3a MoTpede MPOH3BOIHOT
mporieca tomorpadcke kapre 1:25.000 y m3mamy
Bojuoreorpagckor umHcTHTyTa. Bakeha kaptorpadceka
IpaBWIa MMIUIEMEHTHpaHa Cy IyTeM KpeHupaHux

anroputaMa. [IpumMeHOM OBe MeTONOJIOTHje, 00UjeHH
HNOJAlM  M3HMCKYjy MHHHMAjHy MAaHUNYyJIaWjy U
KOpEKIIHje, IITO PE3YNITYyje Y YIITSAN BPEMEHA M OCTAJIUX
pecypca, Kao WU I10jeJHOCTABJBHBAEM IPOAYKIH]jE
Tororpadcke kapre reHepanHo. [lpumena mertozxa
IyOOKOT yuema 3a JETeKLHWjy TOHorpapckux moaraka
OJTHOCHO CerMeHTauujy aepo)OoTO CHHUMaka je BpJo
3aCTyIUbCHA y HAYYHO] 3aje[HUIM MOCICIHUX TOAUHA.
Hckopak y 0HOCY Ha TO, IpecTaBiba BEKTOPCKa oOpaia
noOWjeHnx TojaTaka Kako OW ce WcImyHmiIa ojpeheHa
kapTorpadcka npaBuia. KpewpaHu mozxen gyOokor
yuema, a HApOYHUTO AITOPUTMH CY NPeIMeT CTaJHOT
yHanpehuBama M ycaBpmlaBama. HakoH TecTHpama
MIPEAJIOKEHOT pellielhba Y MPOU3BOIHOM CHCTEMY, jaBuhe
ce moBpaTtHa HMH(pOpMAIMja Y KOM CMEpy je MOTpeOHO
YCaBPIINTH MPEATIOKEHO pererke. Tama he Outu moryhe
qoctuhM ONTHUMAJIHM HHBO ayTOMAarCKOI TeHepHcamba
Tororpa)cKUX ToAaraka o rpaljeBuHama M 3rpagama
BaHpa3MEPHUM CUMOOJIMMA TaYKaCTOT BEKTOPA.
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PEAJIM3ALIUJA TEOJETCKOI' CHUMABA KOHBEPTEHLHUJE ¥ TYHEJY
“QOPTAHOBLHN”

GEODETIC SURVEY OF CONVERGENCE OF THE TUNELL “CORTANOVCI”

Credan [lonosuh, @akyrmem mexuuuxux nayxka, Hosu Cao

Obaact -TEOAE3NJA U TEOMATHUKA

Kparak cagp:kaj — V osom paody je npedcmasmen nauun
2e00emcKo2 CHUMAarba KOHEep2enyuje npumMapHe u cexyH-
dapue 00102e y MoKy uzepaorwe myHneia “‘Yopmanosyu”.
Kao u pesynmamu chumarmwa no gasama useparve
(uckona). ¥V pady cy npeocmasmenu u OCHOBHU nodayu o
JrcesmesHuuKom myrneny “Yopmawnosyu”, kao u memooama
epaherba myHena, CHUMArY KOHEep2eHyuje, 2e00emcKum
paoosuma u npobremuma npu u3eolerby UCMuUX y CKiony
peanuzayuje 2e00emcKoe CHUMAlbA KOHEepeeHyuje Y
myneny “Yopmanosyu”.

Kibyune pujeum: ceodemcko cHumarbe KoneepzeHyuje,
2e00emcKa Mpedica, Mjepuu npogu, Mjepna mavxa.

Abstract — This paper presents the method of geodetic
surveying of the convergence of the primary and
secondary lining during the construction of the
"Cortanovci" tunnel. As well as the surveying results by
stages of construction (excavation). The paper also
presents the basic data about "Cortanovci” railway
tunnel, as well as the methods of tunnel construction,
convergence surveying, geodetic works and problems in
performing them as part of the realization of the geodetic
convergence surveying in the "Cortanovci” tunnel.

Keywords: geodetic surveying of convergence, geodetic
network, surveying profile, surveying mark.

1. YBOJ

Koncrpykumja objekara momzeMHe WHPPACTPYKType je
jemaH o] HajCIOKEHHWjUX 3a/JaTaka 3a H3Boheme, ca
acriekta 0e30jeJHOCTH, IIOTOM M peaii3aluje MpojeKTHOT
3amaTka. [IpwIMKOM WM3rpaame TyHeNa, HEONXOIHO je
NPaTUTH TOHAIIAkE TPUMapHE U CEKyHIapHe 00Jiore Kao
U CTHjEHCKE Mace.

KonBeprennmja je paaujaiHO TIOMjepame KOHTYpe
OCHOBHE WJIU ceKyHIapHe obnore. [lo e ce gona3u
MjepemeM MPOMjeHe pacTojama ABHjE TN BUIIE Tadaka
Ha KOHTYpH TyHena (Ha TPUMAapHO] WM CEKyHIApHO]
o6io3m) [1].

Iuss oBOT pana jecTe mpUKa3 U aHAJTU3a MPOjeKTa reoIeT-
CKOT' CHUMama KOoHBepreHuuje tyHnena “Yopranosun”. Ha

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je ouo ap 3opan Cymmh, Banp. npod.

OCHOBY Mjeperma U3BPILICHUX Y TOKY M3rpalihe TyHela U
NIpUKa3a pe3yjraTa reoeTCKOr CHUMama KOHBEPIeHIH]je
TyHena “UopTaHOBLU’ MOXEMO OTKPUTH IIOHAIIAmke
npuMapHe W CeKyHaapHe mnoarpaze (obiore) y CBHM
(azama m3rpagme TyHena “YopTaHoBim .

2. TYHEJIM

Tynenu cy noazemMHu rpal)eBUHCKH 00j€KTH UCTIOJ MTOBP-
IIMHE TepeHa Koju 00e30jehyjy mpocTop 3a pasmuunte
HaMjeHe, ca jeJHUM WM ca 00a Kpaja u3yia3e Ha IMOBPIIH-
Hy TepeHa [2].

2.1. Mopajena u BpcTe TyHeNIA

[Ipema HaMjeHH, TPyIIE TyHeNIa MOTY OUTH:

a) Tywenu 3a nompebe caobpahaja:

1 Tynenu 3a sxeJpe3HUYKH caoOpahaj,

2 Tynenu 3a nipymcku caobpahayj,

3. TyHenu Ha TIUIOBHUM KaHaJIMMa,

4 TyHnenu 3a Tpancke keJpe3HUIIe, METPO JINHH]E,
5.  TyHenu 3a mpoJia3ax Ijeiaxka

b) Xuopomexnuuxu mymnenu

C) Ioosemne xoncmpyKyuje 3a cneyujanne cepxe

[Mpema nyOunu rpahema, TyHene AMjENUMO HA: HAUMKO
noaodicere u 0yO60Ko noJiodiceHe.

[Mpema gy>XxuHM TYHENM CE AWjelie HA TPU TpyTIe:

1) Ilpsa epyna (kpamxu mynenu) y wy cnaoajy:
) BPJIO KPaTKH TYHENH 10 S0M ayKHHE

b) kparku TyHenwm ox 50-100 M mxyxuHe,

2) Hpyea epyna cpeomwux myueia u 'y wy cnaoajy
myHeau cpedrsux oyocuna o0 500-2200 m dyocune

3) Tpeha epyna.

a) ayrayku TyHeau o1 2200-4000 M,

b) Bpio myrauku Tymenu, mpeko 4000 M ayxune [2].
2.2. HaunH u3rpaame TyHeJa

Metozne u3rpaime MOA3EMHUX O0jekara, Kao jemaH Oj
HajTeXKMX MOJyXBaTa Ca acleKTa CHIYPHOCTH M H3Bp-
I1aBamba MPOJEKTHOT 3allaTKa, pa3BHjale Cy Ce pa3BojeM
TexHojoruja. PazBojem cnoxennx mammHa (TBM, Ma-
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mIHE 3a OyIIeme, OIriare...), METaTHUX KOHCTPYKIIHja,
0eToHa, TOPKPETa, Fe0JIETCKE, FTEOTEXHUYKE OIPEME UTII...

Onabup HauyMHA U3rPabe TyHEa, 3aBUCH O] BUIle (ak-
Topa. HXemhepCcKo-reoJIONIKH CacTaB TepeHa UMa HajBU-
IIe YTHLaja HA METOJy 3a U3rpallby TyHea.

I'paheme TyHena Ha KOIHY MOXXEMO IOJJjEIIUTH Y TpH
IIpUMapHe Tpyne:

1) MUuHHpameM - JIaKu YCIOBU MCKOTIA

2) TBM - nmpuMjeHa OTKONMHHAX TYHEJCKUX
MalliHa y ITIyHOM HpoQMWIy (Cpemme TELKH YCIOBU
HICKOTIa)

3) [IprMjeHOM OTBOPEHOT M 3aTBOPEHOT IITUTA U
MOHT@XHE TOATPajHE KOHCTPYKLHMj€ - BEOMa TEIIKU
YCIIOBH UCKOIIa

® HATM (New Austrian Tunnelling Method) - Hora
ayCTpHUjCKa TYHEJICKa METO/Ia.

Y 0BOj METOJIM HMCKOII CE BPILIH Ca Yella, ca Pa3InIuTHM
BHJIOBUMA OCHUT'ypama KomaHe cTpykType. Kapakrepuiie
je uckon y tpu ¢asze. [IpBa ¢paza — uckon kajote, Apyra
¢a3za — uckon cpemmer amjena, Tpeha ¢asza — wuckom
TTOJJHOXKHOT CBOJIA.

3. TYHEJI “4OPTAHOBLI”

Tynen “YopTaHoBIu” je MpOjeKTOBaH U U3rpal)eH y OKBH-
Py TJIaBHOT TPOjeKTa PEKOHCTPYKIHje, MOACPHHU3AIHje U
u3rpajbe qBoKojocjeure mpyre beorpan - Crapa Ilasosa
- HoBu Cag - Cy6otuia - apxaBHa rpanuia. Cactoju ce
Ol JBHjEe TYHEJICKE IMjeBH. J[y)KMHA JECHE TYHEIICKE
nujesu je 1086,50 m, a qyxuHa JTHjeBE TYHEJICKE IUjCBU
1156,00 m. OcoBHHCKO pacTojame 1ujeBH je ox 22,00 m
no 18,00 m. IIpojexkToBaHa Op3vHA Ha MPY3U Y TYHEY je
200 km/h [3].

Tynen “UopraHoBHM” y OJHOCY Ha HHXKEHEPCKO-TEO-
JIOIIKM CacTaB 3eMJBMINTA CNajid y TPYIy JOCTa TEIIKUX
TyHena 3a rpaheme. Hamasu ce Ha oOpoHIIMMa TUTaHUHE
Opymka ['opa, a y HerocpenHoj 6mm3uHn pujeke JlyHaB.
CrHjeHcKe Mace Cy MeKe M IUTaCTHYHE, MHjecaK MpPOXKEeT
BOJIOM, pachajHyTH U Tpa(UTHYKH HIKPUIBLIK Ca BOJIOM,
MYJbEBUTO TIO M TIHHOBUTE Haciare. C o03upoM Ha
HaBeJIeHe OKOJHOCTH, N3abpaHa MeTO/la U3rpaame TyHena
je Homa aycrtpujcka Mmeroma (NATM — New Austrian
Tunnelling Method).

4. MPOJEKAT 'EOJETCKE MPEXE TYHEJIA
“QOPTAHOBLMHN”

3a moTtpede TIABHOT NMPOjeKTa PEKOHCTPYKIIH]j€e, MOIEPHH-
3alyje U u3rpagme ABoKonocjeune npyre beorpan - Cra-
pa ITa3oBa - HoBu Cax - CyGotuma - apkaBHa TpaHMIIA,
YCIIOCTaBJbEHA j€ TEeOJeTCKa Mpeka ca KOoje ce BpIIH
CHUMame, TeOeTCKO O0elekKaBame U APYTH T'eONSTCKH
PamoBH - TEXHWYKH pafoBU. OCHOBHM ONEPATHUBHU II0-
muron (OOII) ce cacroju ox Tayaka Ap>KaBHE TPHUIO-
HOMETPHUJCKE MpEKe, IMTO je OMOryhmiao JaaTyMCKy
tpanchopmanrjy pesynrata [TIC Mjepema u npopadyHa
y Baxehm npkaBHM pedepeHTHH cucteM U omoryhuo
KOHTpOJIy HaJ ojpehuBameM mnapamerapa TpaHcdopma-

Mje Ha THOAPY4Yjy KOje MOKPHUBA OIEPATUBHU IOJIUTCOH
objekra.

Penepu npkaBHE HHMBEIIMaHCKE MpeXe U BHCHHE Tadaka
OCHOBHOT' OTIEPATUBHOT IOJIMTOHA OMOTryhuim cy narym-
CKy Ae(DMHHIH]Y re0AeTCKE MpPEXe 110 BUCHHHU.

4.1. OnepaTUBHH MOJUTOH

OnepaTUBHH IOJIMIOH je PeaM30BaH Y OKBHPY OCHOBHOT
oneparuBHoOr noynmrona. C’ o03upom Ha To na he omepa-
THUBHH TOJIMTOH CITY)KHTH Ka0 T'€0JeTCKa OCHOBa ca Koje
he ce cHuMaTH U obenexkaBaTH AeTasbH, OUIO je moTped-
HO KOPHCTHTH Ta4Ke OCHOBHOI ONEPATHBHOI IOJHIOHA,
OJHOCHO TayKe JAp)KaBHE TPUTOHOMETPHjCKE Mpexe MU
periepe Ip)KaBHE HUBEIMAHCKE MPEXe, y Mpouecy HeHOT
yCIOCTaBJbamba.

Wmajyhu y Bugy HaMjeHy reofieTcke mojyiore, KOHQUry-
palmjy TepeHa, KapaKTepUCTHKE O00jeKTa W MpenBuljeHe
METOJIc CHHMama W oOelekaBarma, OWIO je MOTPeOHO
peann3oBaTH OMEPaTHBHH MOJUIOH KOjH HCIyHaBa
cnenehe xpurepujyme:

* OnepamusHy NOIUOH je dyzauak oxko 18 km,

* npocjeuna yoameHocm usmely mauaka OnepamusHo2
noauzoua je oxko 300 m,

mauke OnepamusHo2 NOAUSOHA omMo2yhasajy npumjeny
memooa ITIC obenesxcasarna, Kao u obenedxcasarbe
KAACUYHUM MEPECPUYHUM Memodama,

*xXopuzonmaline 1’10314141/[]6 u eucuHe onepamueHux
NONIUCOHCKUX mauaxka Cy UuspasiceHe )y OKeupy saoiceliec
ap[)iCdGHOZ KOOpaMHamHOZ cucmema.

4.2. T'eoneTcka Mpe:xa ofjexTa

l'eomercka Mpeka oOjekTa cacToju ce OJf Haa3eMHE H
MOJI3EMHE TEOJICTCKE Mpexke, Koja Mopa 00e30HjenuTH
npobo0j Kpo3 TyHET y [03BOJBEHHUM TIpaHUIaMa, Kao U
oMoryhuTu cBa reojieTcka OOMJbEKaBaka M CHUMAMbA Y
JI03BOJbCHUM  Tpanunama. HamzemHa  wmpexa  je
HampaBJbeHa MpHje U3BOhema TYHEICKHUX pa/ioBa, a IpemMa
TEXHAYKUM CIIeI(HUKanyjaMa CII0jeHa je Ha Tadke
OIEPaTHBHOT MOJUTOHA.

IMom3emHa Mpexa ce (GopMupa CYKIECCHBHO (ClHjeru
MMOJIUTOHCKK BJIAK) KAaKO Hampeayje MCKOM TyHena. Tek
HAKOH IIITO je OCTBapeH mpo0oj TyHena, o0je Mpexe ce
W3paBHaBajy y UCTO BpHjeMe.

I'eonercka mpexa tynena (I'MT) je reomMeTpHjcku OKBUP
3a: T'€O/IETCKO OOMJbEKaBamEe IPOjEeKTOBAHE T'€OMETPHjE
TyHeJIa, TE0JIETCKO OCMaTpame TyHela (KOHBEPTeHINjY) 1
TIa y 30HM TyHeJa, Kao M 3a TEOJIETCKO CHHMAambe
HU3BeJIeHOr cTama. Jla Ou ce ca IMT-oM MOriu M3BeCTH
CBU HaBEIICHU PallOBH, YKIbYUyjyhu i ocMaTpame o0jexTa
U Tia, TMpopadyH TadyHOCTH Ce 3aCHMBAa Ha cJbeaehmm
MpeTIoCcTaBKaMa:

* Ha ocHOBy nedmHHCAaHOT HO3BOJHEHOT OICTyIama 3a
o0MIbEXKABAKE U MjEpeHe KapaKTepUCTUYHHMX Tadaka
objexkra A=15mm (21), A=Smm (1) u ca
BjepoBatHOhoM o1 95% mpousuinasu aa je A03BOJHEHH
cranaapn nonoxaja Op=2,5mm (2J]) u 6x=1mm (1]])

* mpaBOM Ce€ Mjepe HHCTPYMEHTOM ca MjepHOM
HecurypHorrhy ox +3"
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* Iy)KHHE CE Mjepe eNeKTPO-ONTHYKNUM JIaJbHHOMjEPOM ca
MjepHOM HecurypHouthy o £1mm-+2ppm

* BUCHMHE ce ojpel)yjy reoMeTpujcKkuM HHUBEJIMaHOM ca
OlPEMOM 4YMja je JeKJIapucaHa TadyHOCT HHBEJIamba
HanpHjen-Ha3az Imm/Vkm

W3 ynasHUX MPETIIOCTABKH, PavyyHAmEM TAYyHOCTH U3
I'MT I'maBHOT TpojekTa, I0OHMjeHO je Aa je INpocjedaH
CTaHIapj] TOJIoKaja HW BUCHMHA Tadaka 10,7mm <
A=15mm (21), 14mm < A=S5mm AJ), T1j. na
33J0BOJbAaBA TAYHOCT JIO3BOJBCHOT  OJCTyNama 3a
o0elexaBame M Mepeme KapaKTepHUCTHYHHX Tavaka
o0jekTa, OJHOCHO TEOJETCKOT OCMaTpama TyHela u
TepeHa y 30HH TyHena [3].

5. KOHBEPTEHIIUJA YV TYHEJY

IIpema unany 152 3akoHa O IIaHUpamy U HU3TPAIBH,
Penybnuke CpOuje, obaBeza m3Bohaua je na ,,00e30ean
Mepemha M Teo/ieTcKa ocMaTpama Tia W IOoHallama
objekara y TOKy M3rpaime’. 3a u3Boljeme OBHX pagoBa
OTPeOHO je M3PaANTH aleKBaTaH MPOjeKaT.

[IpojekToM ocmarpama oOjekTa W TIa Ha TOAPYYjy
o0jekta nedWHNCAHH Cy TEOACTCKA PAaJOBH W HAYHH
IUXOBOT U3BOhema y TOKY M3rpaame 00jeKTa ca MubeM
MIPaBOBPEMEHOT OTKPHBamka KPUTHYHUX Aedopmarija
objekara M TJa y 30HH H3rpaliibe, MPBEHCTBEHO Y CBPXY
CUTYPHOCTH PaJHHKa U U3rpajiibe o0jekara.

3a u3pajay MpojeKTa reoIeTCKOr OcMaTpama 00jeKTa U Tia
y 30HH oOOjekTa Mopajy Outu neduHUCcaHU cibenachu
ycnosu: 1. Konrponnu npoduin Mjepema (Jo0karmja, 6poj
W pacriopenl MjepHHX Tadaka) 2. JlnHamuka Mjepema 3.
[IpopauyH TayHOCTH TEOJETCKOT OCMaTpama o0jexra 4.
CrarucTnyka MHTEpIpeTalyja pe3yiaraTa Mjepemna.
Mjepeme KOHBEpreHIHMje ce cacToju y onpehuBamy
MpoMjeHe pacTojarba W3Mel)y BHWIIIE TIapoBa perepa
yrpajeHHX Ha KOHTYpH TYHEJICKOT mpodmina u TO y
CTHjEHCKY Macy, NMpcKaHH OeToH (TOpPKpEeT), peMeHaTy
WIM Ha TYHEJICKYy KOHCTpPyKuHjy. HMHTepnperanuja
nojaraka J00HjEHHX MjepemeM, H00Hjajy Ce BEIMYHHE
noMmjeparba mpemMa TYHEICKOM oTBopy [2].

CHuMame KOHBepreHuuje Hajuyenthe ce BpIIH
T'€0JIETCKUM M T€OTEeXHWYKHM CEH30pUMa (MjepHa Tpaka,
€KCTEH3UOMETPH HTA.).

5.1. T'eoieTcko CHUMAH€ KOHBEPIreHIHje

leonmercka ompema, xojom je Moryhe CcHUMHUTH
KOHBEPreHIIMjy y TYyHETy je TOTajlHa CTaHWIA WIH
TEOJONHUT Ca MaJbMHOMjepOM U JIACEPCKH CKeHep. 3a
HaBeZeHW ofjekaT y pany KopuimheHa je TOTalHa
cTanuna. MjepeHu cy yriioBH U Jy)KUHE.

Mjecra yrpajme MjepHuX npoduia 3aBuce 0J] KaTeropuje
crujercke mace. [lo motpebu moryhe je mporymihuBame
MjepHHX npoduiia 1 MjepHUX Tayaka. KOHTpoaHM MjepHH
npodua npumapHe TyHelicke KoHcTpykiuje (Crnuka 1)
callpXH 5 MjepHUX Tayaka IMO3MLIUOHUPAHUX Ha TPaHULU
MOJ3€MHOT MCKOIIa CTa0MIIN30BaHKX Y PUMapHOj 0071031
TyHena. Mjepuu npogwt he OuTH 03HaYeH CTAMOHAKOM
u Opojem, a pemepu y mpodmry he OWTH o03HAUECHU
OpojeBuMa, 3aapkaBajyhm wmctu Opoj 3a oxapeheHy
TTO3UIIH]y perepa y CBIM IpoQriiuMa

Crnuka 1. Konmponnu mjepru npoghun

MjepHe Tauke MpencTaBibajy OnopedIIeKTHy METY ca 4uje
MOBPIIMHE Ce MOXe pedIIeKTOBaTH JAaCepcKu CHOI
re0JeTCKOr  MHCTpyMeHTa (TOoTajHa  CTaHHMIa ca
JIACEPCKUM JaJBHHOM]EpPOM).

Mjepema KOHBEpIeHIHje CEeKyHIapHE TYHEJCKe o0jore
H3BOJIC CE IO MOTPEOM HA MjeCTHMA TI[je KpeTame HHje
MOTITYHO 3ayCTaBJ/BCHO M Y MaTepHjaIiMa TJije Ce OUeKYjy
IyroTpajHu eekTr 300r OyOpema WM pPacTpeleHOCTH.
Mjepetba Tpeba BpIIMTH [0 MNOTIYHOI MPECTaHKA
moMjepama - [eopmariyja.

5.2. IpobeMu NPUINKOM IeoIeTCKOT CHUMAbha
KOBepreHumje y TyHeay

Hajuemhn mpoOmemMu mpumukoM u3Bohema TeOIeTCKUX
pazoBa y TyHeIy Be3aHH Cy 3a CMambCHY BUJjJBHBOCT Y
TyHeny. [IpoGmeMn MpHUINKOM cTaOWiIM3anMje Tadaka -
YyecTa yHHIUTaBamba Tayaka OJ CTpaHe M3Bohada panoBa.
IIpobmemu Be3anu 3a atMochepcke YCIOBE, BEIHKa
pa3iMka y OIHOCY Ha Mjepema Koja ce H3BOIE H3BaH
TyHeNla, Kao M INpPOMjeHa THUX YCIIOBa Yy OJIHOCY Ha
yJIaJbeHOCTH OJ1 opTana. Bucok creneH yectuia 6eToHa,
MeTana W M3JyBHHX racoBa HACTAMX MPUIHKOM paja
TEIIKUX MAlIWHA Y TyHENy, JOJaTHO YTHYY Ha CMarberhe
BUIUBMBOCTH M HAa pAacHIame JAacepcKOr CHOMa KOJ
JlaJbiHOMjepa.

CHumame u mpaheme KOHBEPreHILHje je WTEPaTUBHU
MTOCTYTIaK KOjH Ce BPIIH IO €10XaMa, Tjé e CBaKO HOBO
CHUMame yrnopehyje ca mMpeTxoqHOM W HYJITOM EIOXOM,
300r Tora BeIMKH MPOOIEM IpeNCcTaBhba YHHUILNTABAC
MjepHHX Taudaka rjje ce ryou moryhHoct ynopehupama ca
MPETXOJHUM €Iioxama.

6. PE3YJITATU TEOJETCKOI' CHUMAIbA
KOHBEPI'EHIIMJE

Pesynrar reomeTckor CHHUMama KOHBEPICHIUjC CYy
KOOpJMHATe MjEpHHMX Tadaka Koje Cy CHHMaHe.
PenatuBHa ynmasbeHOCT TapoBa perepa Ha MjepHUM
npoduirMa U leHa IpoMjeHa AeuHHIIEe KOHBEPTeHIIH]Y
y TyHexy. Pazmukom (X,Y) koopanHaTa penepa (MjepHHX
tauaka), mo dopmym D = [(¥, —¥)% + (X, —X,)%.
I'mje D mpexncraBipa pactojame m3Mel)y MjepHHX Tadaka,
(X,¥;)-xoopnunare npBor pemepa y mapy u (¥z,X;)-
KOOpAMHATEe Jpyror perepa y uapy. IlpomjeHa y
IBHUXOBOM pe3yJTaTy, CMameme pacrojama (D) mokasyje
Jla KOHBEPreHIIUja MOCTOjH.

Tpeha koopaunara (h) BucuHa, oapeheHa TpUTOHOMET-
PHjCKMM HHBEJIMaHOM IPEACTaBJba BUCHHY MjepHE Tauke,
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U BeHa IpOMjeHa yKa3yje Ha Cldjerame CerMeHra
KOHCTpPYKIIMj€ Ha KOM je CTaOMIIN30BaHa MjepHa Tauka.

6.1. Ipuka3 pe3yirara

Pesynratu cy mpukasanu y ¢opmaty mporpama Excell.
Ha cnounwm 2, je mpukasaH u3rjien oOpacia 3a aHalu3y
pe3ynTaTta Mjeperha KOHBEpIreHLH]e.

O0pa3zarl ce cacToju 0] HACIOBa, TJje BUIUMO Ja je pujed
o TyHeny “YopTaHOBIM” Kao M O KOjOj TYHEJICKO] I1jeBU
Ce pamd, y OBOM CIy4ajy TO je JecHa, Opoj ekpaHa U
peMeHaTe y eKpaHy M CTalMOHaXy MjepHOr mnpoduia.
Hcmon HacioBa ce HalasW OWCIIO3MIMjA perepa ca
HyMEpaIujoM.

VY cpenmeM mujemy obpacua Cy yHemeHe KOOPHIAMHATE
perepa, JaTyM CHHMama, OpOj €moxe -CepHje CHHUMAmba,
NPHKA3aHO HA CITHITH.

TUNEL "CORTANOVCI'
KM 57+171- Desna Cev
KM 57+171 - Hipanan Tpyda

Eas-R3

a5-Tebao
S= B

Datum / Jata

7-Feb-ao
Cepusa / Serlfa So

14-rebao
S1

Ukupna razlika u

rastojanju izmedu 2-3

repera (mm) / Iy o mm omm “Emm

DAIHEHE G

rey
Kannora | Kalota 25m 3= m azm 4z m

Hzerge:
Rastojanje od cela
fskopa (m) /

Onops [ Oparci Som sm “a7m a7 m
Tiom. Croa 7 Pod.Svod osm ETE Sim —aom
L F F

76aimm | zesimm | 7eizmm | 76aqmm

Demepartm (nu}

423179504
5002557.575
129540 m

Penep / Reper Nei

Penep / Reper Nez

Penep / Reper Neog

Cnuka 2. [lpumjep ynewienux no0amaka CHUMKA
KOHBepeeHyuje

Takohe Ha cimmm 2, MOXKEMO Jla BHUIMMO Jia CE CBe
nHpopManyje, y BUAY TpaduKa YIaJbeHOCTH MjepHOT
mpoduira o Yenma MCKOMA, TpaguK YKYIMHHX pacTojama
penepa, 3a oapelheHy enoxy Haia3e y UCTOj KOJIOHU TaKO
Jla CUMYJITaHO MMaMo YBUJ Yy cBe MH(popMalmje, Kako ou
ca  BHIIE acleKata MOIJIM Ja  aHaJu3upaMo
KOHBEPIeHIIU]Y U CIIjerame TyHEeICKe KOHCTPYKIH]e.

6.2. AHa/IM3a pe3yJITaTa reoIeTCKOr CHUMAambha
KOHBepreHuuje y TyHeay “HYopranoBuu”

AHanM30M pe3yTara MOXKEMO Jia YTBPIMMO, 1a Y TYHEIy
“YopTaHoBIM~ TOKOM H3rpajme, MpHUMapHa KOHCTPY-
KIWja je “KoHBeprupana” y Bume HaBpaTa. Takole, naen-
TH(UKOBAHO je CiIHjerame Ha MPUMapHOj KOHCTPYKIIH]H.

AHaNM30M je 3aKJbY4eHO Ja, y TpeaMeTy OBOT paja,
KOHBEpIeHIIja M CIHjeramke Cy 3aBUCHE O/ YAaJbeHOCTH
yela KCKOMa 10 MjepHor mpoduna, Takohe u3Boheme
pamoBa y (asu 2 uckoma (OHmOpIH) U UCKOI MOJHOMXKHOT
CBOJIa MMajy YTHUI[aja HA KOHBEPICHIH]Y U CIIHjETame Tj.
Jla yIaJbeHOCT MCKONA YMHM Ja KOHCTPYKLHMja TyHelna
“pamu’”’- KOHBEPTHUpA.

Takohe je npumjehena mojaBa na ce pacrojame usmely
periepa Ha MOjeAMHUM MjepHUM npodunuma ysehaio,
LITO je IojaBa CYNpPOTHAa KOHBEPrEHIMjH, 1A CEe MOXKe
KOHCTATOBAaTH [1a j¢ KOHCTPYKIIMja TUBEprHpaIa.

7. 3AK/bYYAK

VY pany je npeacTaB/beHO CHUMAmkE W aHaIn3a pesyJiTara
T€OJICTCKOT  CHUMama KOHBEIPEeHIMje Yy  TYHely
“YopranoBiy” koja je mpahena oxn jyna, 2018 roaune mo
jarayapa, 2021. roguHe, TOKOM U3rpajmke TyHena. TyHen
“YopTaHOBIM~ Kao IITO je HABEJCHO y TOTIaBJBY 3., ca
aclieKTa cacTaBa 3€MJBHINTA CMaAa y HajTeXy TPyIHy 3a
U3rpajmy.

Kao mTo je oueknBaHO KOHBEPIeHIIHja ¥ TOKY HU3TPalbe
mpuMapHe 00JIore uMa 3HaTHO Behe BPHjeIHOCTH HEro y
CEeKyHIapHO] O0JIO3U TJje je CHHMjeHa KOHBEpICHIIHja
3aHeMapJbUBa.

3akJbyyak je Ja je CHUMame KOHBepreHuuje u npaheme
MOHAIIaka TYHEIICKE KOHCTPYKIUje HEOMXOIHO 300T,
NIPBEHCTBEHO CHUTYPHOCTH, TIOTOM M HW3BpLIaBama Ipo-
jeKTHoOT 3anmatka. Ha maTom mpojeTky HajpeleBaHTHHjH
NmojallMi O CTalkby W IIPOMjEHH CTama TIeoMEeTpHje
KOHCTPYKIHje IOOMjeHH Cy W3 TPOjeKTa TeOJeTCKOT
CHUMama KOHBEPTeHIIH]e.
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IMPUMEHA UAV ®OTOI'PAMETPUJE U KOHBEHIIMOHAJIHUX 'TEOAETCKUX METO-
JA 3A ITIOTPEBE MAIIUPAIBA OBJEKTA Y KUHECKOJ YETBPTH Y HOBOM CAlY

APPLICATION OF UAV PHOTOGRAMMETRY AND CONVENTIONAL GEODETIC
METHODS FOR OBJECT MAPPING IN KINESKA CETVRT IN NOVI SAD

‘Bophe Mujuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - 'EOIAE3UJA U TEOUH®OPMATHKA

Kparak canp:xaj — ¥ osom pady je onucan nocmynak chu-
Marea U Manupara objekma Koju je y ¢asu pekoHcmpyk-
yuje, a 3a uuje je nompebe KOPUWMEHO BUllle 2e00emCKUX
Memooa npemepa, nouesuit 00 KOHEECHYUOHATHUX Memooa —
Meperve NoNapHomM Memooom y3 nomoly momanue cmanuye
Trimble M3 u meperve GNSS RTK (Global Navigation Sate-
llite System - Real-Time Kinematic) memodom uncmpymen-
mom Trimble R8 u ynompebrom caspemene memoode npe-
mepa — UAV (Unmanned Aerial Vehicle) goomozpamempuje.
Ob6pada nooamaxa usepuiena je y cogpmeepcKum nakemuma
Agisoft Metashape, 20e je pahena obpada nooamaxa 0oou-
Jenux ghomoepamempujckom memooom u AutoCAD, xoju je
KOpUWIMeH 34 NpUKA3 GEPMUKATHOZ U XOPUSOHINATHOZ
o0cmynarea 3U008a HA 6pX)y 00jeKma npeocmas/beHux Ha
opmoghomo-y Koju je cenepucan u3 001aKa mavaxa.

Kbyune peun: UAV, omozpamempuja, THCC, obrax
mauaxa, AutoCAD, Agisoft Metashape.

Abstract — This paper describes the process of recording
and mapping an object that is in the reconstruction phase,
for which several geodetic surveying methods were used,
starting with conventional methods - measuring by the
polar method using the Trimble M3 total station and
measuring by GNSS RTK (Global Navigation Satellite
System - Real-Time Kinematic) using the Trimble RS instru-
ment and the use of modern surveying methods - UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) photogrammetry. Data pro-
cessing was carried out in the Agisofi Metashape software
packages, where the data obtained by the photogrammetric
method were processed and AutoCAD, which was used to
display the vertical and horizontal deviation of the walls at
the top of the object represented on the orthophoto
generated from the point cloud.

Keywords: UAV, photogrammetry, GNSS, point cloud,
AutoCAD, Agisoft Metashape.

1. YBOJ

I'eone3uja xao Hayka Koja MMa 3a LIJb IIpeMep 3eMJBUIIHE
TEPUTOpPHjE PN HCHOT MPE/ICTaBIbamkba y BUIY IJIAHOBA U
KapaTa, HalpeJak y TEeXHOJIOTUJU U HEHA PaclpoCTpame-
HOCT JIOBEJIH Cy /IO MOTPaKbe 3a MTO BehoM KoImumHOM
KBAIUTETHUX W AETAJbHUX II0JaTaKa, ca MOCEeOHUM OCBp-
TOM Ha CcaB IPOCTOP KOjU YOBEKa OKpYKyje. Jomuti cmo 1o
TpeHyTKa Ka/ia je Moryhe 3a pelaTuBHO KpaTko BpeMe,

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je ouo nou. np Mapko Mapkosuh.

a Ha BeoMa NpelH3aH U KBAJIUTETaH HaYHH, MPEACTABUTH
CBE LITO HaM je OJ MHTepeca, a y UCTO BpeMe LITeNeTH
Kako Ha BpPEeMEHY, TakO0 W Ha JbYICTBY, IpeIMETHMa U
MaTepHjanuma 3a pa.

KoHBeHIIMOHANTHE MeTOlIe KOJNHMKO TOoA Owie TauHe,
npenu3He W MOoy3JaHe, MMajy ojpeljeHa orpaHHYeHa,
HajBUIIE INTO CE€ THYE BpPEMEHa Koje je MmoTpeOHO
YIOXHTH na O6u ce ofpeheHa mojaBa mpeacTaBWIa U
mogenosana. lanac UAV (ene. Unmanned Aerial Veichle)
CHCTEMH, Kao W JacepcKu ckeHepu o00e36elyjy edukac-
HUjU TIpeMep, a Ipe cBera BehM HUBO JIETaJbHOCTU O]l
KOHBCHIIMOHAJIHUX METOA.

2. TEOPHJCKE OCHOBE
2.1. KoHBeHIIMOHA/IHE MeTo/le NPUKYII/balkha M0JaTaKa

[TnanoBu um kapre wu3palyjy ce Ha OCHOBY Iojaraka
NIPUKYTJBEHNX Ha TEPeHy pa3IMuuTHM MeToJaMa pana
KOje ce Ha3WMBajy CHHMame JeTajba WM TpeMep 3eM-
spumta. [locroje Hymepuuke W Trpaduuke MeTone CHH-
Mama. Hymepudke MeTozie CHIMama cy:

- nonapua memooa v

- OpMO2OHANHA MEmood,
a rpauuKe METO/Ie CHUMamba Cy:

- monoepagcka memoda u

- ¢omoepamempujcka memoda.
OcuM MOMEHYTHX MeToja, He Tpeba 3a00paBUTH M caTe-
murcky, IHCC (Inobannu HagueayuoHu cameaumcku
cucmemu) merony. Koa cBux Merolna CHUMama Kpajibu
Wb j€ 3ajeIHUYKH, 1a CC Ha OCHOBY IIOJaTaKa, KOje OHE
00e36¢elyjy, Moke u3paauTH IaH win kaprta [1].

2.2. ®oTorpaMeTpujcKa MeToaa

®doTorpaMerprja je TeXHOIOTHja 3a MPUKYIUbAKE T0y3a-
HUX uHpoOpMaIHja o ¢uzndkuM objekTrMa Ha 3eMJBH, pe-
Jbey Kao U OKpyXery Kpo3 IPOLeC CHUMAamba, Mepemha U
uHTepnperanuje pororpadekux cnuka. Potorpamerpuja je
KJby4Ha JUCIMIUTMHA Koja je omoryhmia epukacHO npu-
KyIJba€ MaCOBHE KOJIMYMHE ITOZIaTaKa O TOBPIIH TepPEHa.

Iox doTorpameTpujoM ce moapa3zymMeBajy METOIE Mepema
KOjUMa ce PEKOHCTPYHIIE ITOJIOKAj M OOJMHMK CHUMJBEHOT
JIerajba Ha OCHOBY (otorpaduja amm 06e3 ITUPEKTHOT
noaupa ca muma (Crmka 1).

Harm pazeoj UAV u TexHooruje cCHAMama U3 Basyxa,
oMoryhmm cy Beoma mmpoky npuMeHy UAV cuctema 3a
¢dortorpamerpujcke cBpxe — UAV ¢oTtorpamerpujy kojy
narac 300r yrmoTpede AUTHTAHIX CEH30pa M Kamepa CBp-
CTaBajy y qurutainy ¢ororpamerpujy. [Ipimerom ose ca-
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BpEMEHE METOJE IMOCTIKE C€ BPJIO BHCOKa €(PUKACHOCT,
€KOHOMHYHOCT U HIMPOK PAcloH Ta4HOCTH, ILTO je ONpaB-
JIAaHO YMHM MPUXBATJHUBOM 32 pa3HOBpPCHE MpuMeHe [2].

Crnuka 1. @omoepamempujcko chumarse

3. BECIIMVIOTHE JIETEJIMLE

3.1. Onwimu y600 o 6ecnunomnum nemenuyama

UAV mo3natrja ka0 JpOH, MPECTaBiba JIETEIUITy KOjOM ce
yIIpaBJba JaJbUHCKUM MIPEHOCOM CHTHAJIA Ca 3eMJbE HITH Koja
JIETH Ha TPETXOmHO AedMHMCAHO] MyTamH. J[poHOBH Cy
MIPBEHCTBEHO HAIIUIM TPUMEHY y BOjCIH, a KacHHje Cy
MOYeNH Jia Ce MPUMEHYjy IMBWIHHM H HHXCHEPCKUM
JIeNaTHOCTHMA. Y MHKEHEPCKUM 00JIacTHMa JIPOHOM Ce Haj-
yeuhe BpIM u3Buhame, Meperhe U MalMpambe, MPUKYIIbAbEe
MIPOCTOPHHUX T0OaTaKa, reopu3nIKa NCTPaKUBatha UT/.

VY 3aBUCHOCTH 0Of Tela NpoHa pa3nukyjy ce fixed-wind,
copters u multi-copters nerenune. Behy npumeny cy Hami-
JIM IPOHOBH OOJIMKA XEJIMKOIITepa 300T CBOje e(PUKACHOCTH
Tj. JIAKILIET U CUTYPHUjET y3JIeTama U CIeTamba.

OyHKkIja MOTOpa je Aa oOphe mpomenepe WCTUM WA
Pa3IUYUTHM WHTEH3UTETHMA y 3aBHCHOCTU OJI YKEJHEHOT
IoJI0Kaja IpoHa y OJHOCY Ha TpeHyTHH. Ypehaju koju
CIIy)Ke 3a KOMYHHKAIMjy Ca KOHTPOJHOM CTaHHUIIOM CY
panuo npujeMHunu/TpancMutepu. Hajuenthe kopumhienn
CEH30pU KOJ JPOHOBA Cy JUTHTAIHE KaMepe BHIJbUBOT
criekTpa, uHppanpeeHe kamepe, muan LiDAR cucremu.
Bpoj paznuuuTuX ceH3opa MHTErPUCAHWX Ha jeJaH JPOH
3aBUCH O] CaM€ TEXHHE THX CEH30pa M MaKCHMaJHOT
moryhe HocuBoctu npona. [HCC ypehaj, UHC u marne-
TOMETap CIy)Xe 3a MPEIHU3HO MO3UIMOHHPABE JPOHA.
Pauynap cmyxum 3a UWHTErpamujy CBHX KOMIIOHEHTH
JIpOHA, padyHCKE OIepaiidje, TeHepHucambe U Clambe CHT-
HaJla KOMIIOHeHTaMa JpoHa [3].

3.2. ®yakmmnonncame UAV cucrema

Oynakrmonncame UAV cuctema ce MOXe 00jaCHUTH KpO3
TpHu daze. Y npBoj da3u NoTpeOHO je N3BPIIUTH IPUIPEMY
nera, neduHMCATH TIOApYYje CHHUMama, PE3OIyLH]y CHH-
Mama U JIeTajbe JieTa. JleTasby JieTa 1 BberoBu napamerpu
MOpajy Cc€ TaKJBHBO Pa3MOTPUTH, YKJBYUyjyhH BHCHHY
JieTa, OpHjeHTaNujy JieTa, Op3uHy JeTa, Moapydje CHUMa-
a, OPHjCHTALIM]Y CHHUMama, MOCTOTAK IMpeKJanama CHHU-
Maka ¥ Op3uHY CHUMama. JeuHrcame KOHTPOJIHUX Taya-
Ka W KajnuOpaipja npeactaBibajy Apyry ¢asy (yHKIIHO-
HHcawa cucteMa. CHCTEMH TOT THIIA OINIPEMJbEHH Cy Kame-
pama BuCOKe pesonyimje, ma ce Tpeha ¢asa omHocu Ha
mporecupame nobujeHnx mnomaraka. UAV cucTteMu Mory
MIPOU3BECTH TyCTe OONake Tayaka (IycTHHa Tadaka M JI0
Hekoimko neHTnMmerapa) kopucrehu SIFT Ttexuuke vy
KoMOMHanuju ca (OTOrpaMeTpHjcKUM  MeTofama. 3]
peKoHCTpyKIHWja ca (ororpadmja ocimama ce Ha Kopec-
noHaupame (ororpaduja. Hedurume ce yHyTpammbma U
CTIOJBalllba OPHjEeHTAaINja CHIMaKa, 0e3 Kojux Huje Moryhe
W3BPIIMTH eKCTpakuujy. Ha pesynTar npuKylybeHUX CHU-

Maka CHaXHO yTH4e Thnosioruja usspuieHor sera (Cruka
3), na je noHeKa/i HeOIMXOIHO M3BECTH HEKOJIMKO MUCH]a Ha
pa3jiniuTuM BUCUHaMa H BehI/IM IpeKjianakbEeM CHHUMAKa,
Kako Ou ce 00e30eqiti TOBOJBHO 00pH momarum 3a (hop-
mupame 3J] Mozena (3a cinydajeBe CHUMama (acaaa Beoma
BUCOKHX 00jekTa: 90% ¢ponTanau n 60% Go4HM TpeKson,
ca Harmbom kamepe oxn 30° mo 40° ciyuaj cHUMamba

ypbaHor mozapyyja) [4].

b

a

Cnuxka 3. Paziuvumu nocmynyu y akeusuyujy oajy
paszauvume 6.,10K08e CHUMAKA: d) MAHYEAHU; 6)
HUCKO6YUemHU; 8) aymomamu3o8aH

4. TIPUMEIBEHA CO®TBEPCKA PEIIIEIA

4.1. Agisoft Metashape

IpBu codreep xopumhen y oBoj cryauju 6uo je Agisoft
Metashape. Photoscan, kachuje Ha3zBan Metashape, je
coTBEp MakeT KOjU je pa3BWia pycka KOMIIaHHja MOJ
Ha3uBoM Agisoft 3a pekoHcTpykimjy 3 /1 Mozmena ca cimka.
Canpxu anroputMe 3a 00paly AWTHTAHUX CJIHKa 32
KacHHjy mpomsBoawy 3J1 Momena. KoHkpeTHo, KopuCTH
3eMaJbCKy (poTOrpaMeTpujy M alrOpHTME 3acHOBaHE Ha
SfM ca Bume Jjokamdja 3a 00pamy CIIMKa CHUMJBEHUX
HemeTpuakoM KamepoM. [lopen 3 /1 monena, rycTux obnmaka
tagaka, JJMT, DSM (Cnmka 4) m opToMo3adiii Takohe
MOTY J1a ce Kperpajy y3 momohy oBor coTeepa.

.

= |0 7 o
= 51

TEVE

Cnuxa 4. [Ipumep kepuparsa [IMT-a i DSM-a
Kopuwmerbem Metashape-a

4.1. AutoCAD

IMporpamcku mnaker AutoCAD je TpeHyTHO jemaH on
HajpallMPeHUjUX MporpaMa 3a PTamke Ha padyyHapy, Kako
y cBeTy Tako M kox Hac. Kom mporpama 3a uprame
pasnukyjemo paint u draw nporpame. Kox paint nmporpama
CITUKa ce MaMTH Kao OWTHA cluKa (CKyIHUHA TOYaka) , 0K
ce kon draw mporpama CIHMKa NaMTH Y BEKTOPCKOM
00muKy mro je ciaydaj u kox AutoCAD -a. Bekropcko
LPTakEe KOPHCTH C€ Y IOMPOKOM CHEKTPY JBYACKHX
JJeNaTHOCTH Ma Tako W y reozae3uju. Cam mporpamcku
MaKeT CacToju Ce O] BHIIE MOJIYJa Ha Tako MOCTOjH U
MOJIYJT 38 Te0/Ie3H]y.

[Monpyxasa 2] mpojexToBame (Cimka 5 — 11eB0), KOjUM ce
MPAKTHIHO 3aMemyje KIACHYHO IPOjeKTOBAMKE HA ITaITH-
Py, OOHOCHO Ta0Ily 3a IpTame, IecTap W JIewup, u 3/]
MojenoBatbe (Cirka 5 — IeCHO) CIIOKEeHUX o0jeKara.
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Cmuka 5. 2/] u 3/] mooenosarve y AutoCAD-y

5. NPAKTUYAH IMTPUMEP

[paktnunum penom Ouhe neduHucaHa reomerpuja
o0jexra, y oBOM ciy4ajy o0jekra y KuHeckoj 4eTBpTH y
Horom Cany, Takohe Ouhie u3BpmieHa ymopenaHa aHamm3a
KOOpAMHATA Tayaka CHUMJbEHHX TOTAIHOM CTaHHIIOM U
Tayaka ©3 oOaka Tayaka. TOTaJHOM CTaHUIOM CY
CHUMJbCHU JIETaJbH Ha M OKO caMmor o0jeKTa, a Mpe cBera
Yy BE3W TCOMETPHjCKE MpEACTaBe, Tj. XOPHU3OHTATHOT
OJCTyNarma J1Ba 3WAa y CPeIWHH OOjeKTa y OXHOCY Ha
onpelheHn anmpoOKCUMAaTHBHU IpaBall, a Takohe U BUXOBOT
BEPTUKAITHOT OJCTYNama Yy OJHOCY Ha TadKy ca
HajBHIIOM KOTOM, 32 KOjy j€ YCBOJEHO Jia je HyJNTa TauKa.
[Ipojekar je ypaheH y JI0KaTHOM KOOPJMHATHOM CHCTEMY,
jep je Omia cymTMHa camMO TEOMETpHjCKa IpelcTaBa
oOjekta, 0e3 meroBor ncuHUCama ¥ Be3WBama 32
JnehUHUCAHN KOOPJUHATHH CHCTEM.

Ja 6u ce mokpuia o0lacT CHUMama, MoTpedHo je aedu-
HUCATH JOBOJbAH OpPOj OpHjCHTAIIMOHMX Tadaka. MHHH-
ManaH Opoj Tadaka je 3, mehytum oH ce yBek kpehe y
3aBUCHOCTH O BEJIMYHMHE 00jeKTa, OIHOCHO BEMYUHE
moJipyvja koje ce cHuMa. Ha matom mpumepy je Kopu-
ITEHO 9 Tayaka Koje Cy Je(UHUCAHE HA CAMOM O0jEeKTYy U
obene’keHe Cy MapKuiiama, a joul 7 Tadaka je oapeheHo
OKO oOjekTa nma Ou ce oOjexaT 00JbE YKIOMHO y KOOp-
muHaTHE cucteM. OpnpehuBame KoopaWHATa OpHjCH-
taronnx Tadaka BpieHo je [HCC RTK meronom. Ha
cma 6 je TpuKasaH ToJoXkaj, a y Tabemn Opoj 1
KOOPIUHATE OPHjEHTAIMOHHUX TayaKa.

Cruka 6. 3D moodenu epadosa ca paziudumum HUGOUMA
Odemasva

Haxon neduHucama OpUjeHTAMOHMX Tadaka, Mpenasy ce
Ha CHUMAarbe¢ OCCIHIIOTHOM JICTEUIIOM M TOTATHOM CTaHH-
LOM, a OHJa Cce BpIIM o0paga mojaraka y co(TBEPCKOM
nakery Agisoft Metashape. O6pana ce cacroju W3 ydu-
TaBamba CHUMaka [OOMjEHHX APOHOM Kao M YYHTaBama
OpUjEHTalMOHMX Ta4yaka y CBPXY HbHXOBOI IIO3MIIMO-
HHUpaba y KOOPIHMHATHH CUCTEM.

JoOujeHn Mojien y OBOM Cly4ajy je 3aucTa 3aJl0BOJba-
Bajyhu, IpBEHCTBEHO jep je BHCHHA JieTa Ouiia pellaTHBHO
Hucka — 17m. Benuku 6poj ciuka, kao 1 Beh nomenyra Bu-
CHHA CHMMamba U OJUIMYaH MPEKJION JIONPHHENHN Cy BeoMa
BHCOKOj eTasbHOCTH godujenor 3J] monena (Cnuka 7).

Tabena 1. Koopouname opujenmayuonHux maiaxa

bp. Tauke Y [m] X[m] Z[m]
GCP1 92.09 141.40 9.70
GCP2 92.12 119.56 9.69
GCP3 96.47 108.04 10.69
GCP4 93.24 80.27 9.82
GCP5 92.87 5117 9.68
GCP6 101.27 48.41 9.75
GCP7 100.17 75.78 9.90
GCP8 100.13 112.30 9.80
GCP9 100.90 141.34 9.72
GCP10 87.16 143.02 3.79
GCP11 110.70 123.90 3.88
GCP12 87.52 109.35 3.81
GCP13 110.69 89.35 4,07
GCP14 87.89 75.74 3.84
GCP15 111.28 49.50 4.08
GCP16 88.23 46.38 3.85

Cmuxka 7. Jobujenu 3/[ mooen

IMocnenmwe MoaenoBano y Metashape-y jecre oprodoro.
Oprodoro je neduHncan paau KacHHjer MPeICTaBIbamba
XOPU3OHTATHUX 3W0Ba Ha BPXy 00jexTa. 300T BenHKOr
Opoja cHMMaka M HHCKOT JeTa, kao W 3a 3] moxen,
opTo(hOTO Ce MOKE TEHEPUCATH Ca BUCOKOM POCTOPHOM
pe3onynujom (Cruka 8).

Cnuka 8. Opmoghomo
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Hakon o0pajge mojaraka y MNpPOrpaMcKOM —ITaKeTy
AutoCAD, nedunucana cy BepTUKalIHA U XOPHU30HTAIHA
OJICTyIIarha 3UJI0Ba Ha BPXy 00jeKTa.

Pagn mpermsHujer neduHICcama ONCTyNama KOOPAMHATA
Tavyaka JOOMjeHHX M3 OOJlaka Tadaka y OIHOCY Ha TadKe
CHUMJbCHE IIOJIAPHOM METOZOM, KOPHCTE C€ KOHTPOJIHE
tauke (check points). 3a pasmuky om GCP Tauaka,
KOHTPOJIHE Tauyke HU HA KOjU HAYMH He yTudy Ha o0pany
nojiaTaka, HEro CIyXe 3a BalWIaludjy Mojela u Ja
MOKaXy ca KojoM TauHoIhy cy 1o0HjeHe KOOpAMHATE 110
CBE TPH OcCe.

VY Tabenu 2 mpukazaHe Cy pa3luke y KOOpIUHATaMa M
OJICTyTIarh¢ KOHTPOJIHHX Tadaka, a y Tabenn 3 pasnuke y
KooOpJuHaTaMa 1 OACTYIAalkE JETAJbHUX TadYaKa.

Tabena 2. Pazauke y koopounamama u 00CmMynare
KOHMPOIHUX Madaxa

Bbp. Tauke | Ycp - Yor[m] | Xcp—Xor[m] | Zcp - Zor [m]
A5 0.02 -0.03 0.04
A7 -0.03 0.02 0.05
A8 -0.02 -0.02 -0.06
A9 -0.01 0.02 -0.02
A10 -0.01 0.02 -0.03
Cpese 0.02 0.02 0.04
OAcCTynawe
M. -0.01 0.02 -0.02
ofcTynamwe
WL 003 003 0,06
OACTYynawe

Tabena 3. Pazauke y KoopouHamama u o0Cmynaroe
demasmbHux mavaxa

Bp. Tauke Yrs-Yor[m] | Xts—Xor[m] | Zs—Zor[m]
4 002 002 004
78 001 001 002
89 001 001 003
16 004 003 006
% 0.01 0.01 0.07
2 0.02 0.00 005
97 0.04 0.03 0.04
24 0.02 0.02 0.01
107 0.06 003 006
35 0.03 0.07 011
115 0.03 005 006
4 001 0.02 2010
125 0.06 003 005
51 0.02 0.03 003
131 001 001 0.05
57 001 002 003
ogcﬁ‘;ﬁ::e 0.03 0.02 0.05
onc“f;':éhe 001 000 0.01
mgﬁ;ﬁ‘;he 006 007 011

TS, OT, CP — toranna cranuna, ooiak tagaka, check
point

Y+1s, Xts, Z1s — BPEIHOCTH KOOpAXHATA JOOH]jSHUX
TOTAJTHOM CTaHUIIOM

Yot Xot, ZoT— BPEAHOCTH KOOPAUHATA JTOOUjCHUX U3
oOjaka Tavyaka

6. 3AK/bYYAK

3ajatak 3a MpaKTHYHU J€0 paga OWo je u3paja ckuue pak-
THYKOT CTama 00jeKTa M Jiea OKO 00jeKTa U TeOMeTpHjcKa
penpeseHtanuja o0jekTa y Hacelby KuHecka 4YeTBpT y
Hosom Camy. 3a morpebe mpojekra m3 OBOT MacTep paja,
KOpHINTEHa je KOMOMHAIMja BUIIe MeTona, a o cy: THCC
RTK mertona, nmonapHa MeTo/ila Mepema TOTAIHOM CTaHU-
IIOM M MeToma aepodoTorpamMerpuje, CHUMAmE IPOHOM.
KomOuHaiijomM oBe Tpu MeToe, TOOHjEH je Pe3ysTar Koju
je y HOTIIYHOCTH 3310BOJBUO OYEKUBAbA.

HaxoH u3BpIIEHOT Mepema caB Jajbh 110ca0 OKO 0o0paje
mojaTaka BpIIeH je y codTBepckuM makeTmma Agisoft
Metashape u AutoCAD. Oo6pamom u 2] penpesen-
TalMjoM JOOMjeHH Cy BEpTHKaJIHO OJCTyIame, Koje ce
KpeTajio J0 HajBHIe 22 ¢m pa3iuKe Y OJHOCY Ha HYITY
KOTy, Ka0 W XOPH30HTAJIHO OJCTyIame, KOJI Kora je
npumeheno HajBehe momepame Ha neny o0jexra Op. 2, a
Takole Ha gunaranujama w3mely nemosa objekTa, mMTO ce
a0 ¥ OYEKUBATH, a KOOpAMWHATE Tadaka ce kpehy ca
tayromhy Xu'Y ~ 2 cm, a Z ~ 4-5 cm.
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N3PAJA 31 MOJIEJIA U3 OBJIAKA TAYAKA
CREATION OF 3D MODELS FROM POINT CLOUDS

Munanka ['py6auunh, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oobaact - T'EOAE3UJA U TEOMATHUKA

Kparak cagpxkaj — ¥V osom pady npedcmasmen je noc-
mynak uzpade 3] modena objexma u3z obraka mayaxa,
000UjeHoe mepecmpuyKum 1ACEPCKUM CKEHUPAFeM, M-
nogu mooena u memooe Mooerupara, Kao u Hajueuthe
Kopuwhienu aneopummu.

Kibyune peun: Obnax mauaxa, 3] mooenu, moodenuparve

Abstract — This paper presents the procedure for
creating a 3D model of an object from point cloud,
obtained by terrestrial laser scanning, the types of models
and modeling methods, as well as the most commonly
used algorithms.

Keywords: Point cloud, 3D models, modeling

1. YBOJ

TepecTpuuko nacepcko CKEHUpame je HalupegHa TeXHUKa
TeOZIETCKOT Meperma, Koja je y MOCNIeImhe BpeMe Halllia
HIMPOKY MpuMeHy y OpojHum obnactuma. Kpeupame
peaTuCTUYHOT Mojena ob0jekra Bucoke 3]I TauyHOCTH je
OCHOBHH 3aXT€B Y OBOj 00JaCTH, KOjU JACEPCKH CKCHEPH
u copTBepr 3a 00pagy M PEKOHCTPYKIM]Y MOjea
o0jekTa Tpeba 11a 3a10BOJkE.

Pesynrar TepecTpHUYKOr JIaCePCKOI CKEHHpama je o0nak
Tayaka KOjH MpeJCcTaBsba CKyM mpoctopHux 31 Tayaka u
WHTeH3UTEeTa ToBpaTHor curHana [1,2]. JIBa ocHOBHa
CHCTEMa KOja YMHE TEPECTPUYKH JIACEPCKH CKEHEep Cy
Jacep 3a Mepeme mykuHA W ypehaj 3a ckperame
nacepckor cHoma [2].

VYrorpeboM caBpeMeHHX CKEeHepa, BUIIIE MAIHOHA TayaKa
Ha 00jeKTy ce CHUMH y BeOMa KPaTKOM BpEMEHY, LITO je
raBHA TOPETHOCT OBE Yy OMHOCY Ha KOHBEHIIMOHATHE
TepecTpUYKe TEXHHKE Mepema M omoryhaBa 3Ha4ajHO
cCMamelke obOuMa pamoBa Ha TepeHy. OOjekar ce
JMCKpPEeTH3yje ca BENMKMM OpojeM Tadaka, YHjuM
MojenupameM je Moryhe moOuTH BH3YENHO BepaH
TpoaumeHsuoHanHun wmoxen [2,3]. C obG3upom 1a He
MIOCTOJH jeJJaH YHUBEP3aJIHH CKEHEep KOjuM OW ce Moria
V3BPIINTH CBa Mepema, Jacepcke ckeHepe je Moryhe
rpynmcat npema [1]: Metoau Meperma JayKWHA, BHIHOM
H0JBY, IOMETY ¥ MOOHITHOCTH.

2. MOJEJINPAILE

OO6pana obaka Tayaka mpecTaBba mpolec Tpanchopma-
[1jé CUPOBOI' PErMCTPOBAHOr O0JaKa Tayaka y KOHAa4YHE

NAPOMENA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo np Mupo I'oBenapuua, pea. npog.

IpeaMeTe UCIOPYKe, KOjU MOTY OMTH: ounITheHn o0marm
Tayaka, craHpapaHu 2J[ uprexu (IUIaHOBM, eJeBalyje,
IoTIpeyHy mpecer) u 3/ Momenu ca TEKCTYpOM KOju ce
MOTYy KOPHCTHTH 3a Kpeupame aHmMmanuja. [loctymax
mpeTBapama objaka Tadaka y 3/] momene je jour yBek
yIIaBHOM MaHyaldaH © Tpaje Beoma ayro [4].
Mopenupame TMpeacTaB/ba MPOLEC KOJUM Cce OOJaIu
Tayaka IpeBojie y NapaMeTpe u3paBHaBajyhie MOBpLIMHE,
yuMe ce Jobuja KoHTHHyasiHa (Qopma  oOjexTa.
Mopgenupame 03HauaBa MPEACTaBJbAbE OUTHUX OApenon
HEKOr o0jeKTa Kao IeNWHe, IOK je MOJeN WMHUTAIHja,
MIPOTOTHI WM TIPOjeKIija objeKkTa — mponwie, mocrojehe
u wmoryhe Oyayhe peannoctu [2]. Mogenupame je
morpeba pasNTUUNTUX aIUIMKANWja, W3 WHXEHEPCKUX
obmactu, obacT BIIEO urapa, GUiIMoBa, alIuKannja 3a
BHPTYEIHY CTBAPHOCT, €-TPrOBUHE M CIIMYHO [4].

Mogenu ce TeHepaTHO MOTY TIOJICITUTH y JIBE KaTeropuje
[5,6]: moBpmmHcku (Surface) mozenn Koju MpeacTaBibajy
noBpiinHy objekta u uspctu (Solid) wmomenn koju
MIPE/ICTaBIbajy 3alpeMUHy O0jeKTa.

[MoBpmr niM MOBpIIMHA, je OMBUYEHA, KOMIIAKTHA, BUIIE-
ctpyko nose3ana 2]1 wiu 3]/] opujeHtrucana nenuna. I'eo-
METPHjCKH C€ TPE/ACTaB/ba y MMIUIMIMTHOM WM Tapa-
MetapckoM o0muky. IToBpmy, Koje ce He MOTy OITHUCATH Y
AQHAJIMTHYKOM OOJIMKY, Ha3WBajy CE IMOBPIIN CIOOO0JHOT
obnmka. Inse koju moOMjeHN TOBPIIWHCKH MOZIEN Tpeda
Jla TIOCTUTHE je: Heka je P ckym tawaka m3 oOnaka Tagaka
3a KOjU C€ MPETIOCTaB/ba Ja JEKH WM je Y ONU3MHU
HEIO3HATEe MOBPIIMHE S, MOTPEOHO je KpeHupaTd TaKaB
MOBPIIIMHCKH Mojien S' koju anpokcumupa S [7].

Conmun MoJenupame je KOH3UCTEHTaH CKYN IMPHHIMIA
MOJIeNUpakba TPOJIUMEH3HOHAIHUX 4BpCTUX Tena. Conupg
MOJIENU CIIyX&Ke Kao OCHOBa 3a Op3y H3paly IPOTOTHUIIA,

apXWBHpame JWTHTATHUX  IoJaTtaka W OOpHyTH
WHKCEHEPUHT  PEKOHCTPYKIMjOM YBPCTHX Tela U3
Y30pPKOBaHMX Tadaka Ha (U3NYKUM  00jeKTHMa,

MEXaHWYKY aHAN3y KOpUIINeheM KOHAYHUX EIeMEeHATa,
IUIAaHUPabe KpeTama U JeuHucamhe myTamba u cii. J[Ba
yoOudajeHa mpUCTyIa OBaKBOT MOJICTIOBAkha OCTAmajy Ce
Ha TOIOJIOTH]Y CKyIla Tayaka U ajare0apcKy TOMOJIOTH]Y.
O6a Moxerna oOjalimaBajy Kako C€ YBpPCTa TeEjla MOTY
TPaJMTH O] jeMTHOCTABHUX JeioBa [6].

[ToBpmIMHCKM W YBpPCTH MOJAENH, 4YUjU Cy TIpUMEpHU
NpUKa3aHu Ha ciaukama l. u 2. MOry pempe3eHTOBaTH
(YHKIMOHAIHO MIeHTHYHE o0jekre. Pasnmuke mely muma
Cy 3aCHOBaHE Ha HauMHY Ha KOjU Cy KpeupaHH U ypeheHy,
TUIIOBMMAa anpoKCcUMalfja n3Mel)y mMojena u CTBapHOCTH,
pasiiora 3a Kpeupame u 00aacTu npumene [6].
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Crnuka 1. Iospuuncku mooen 00bujen mpuaneyrayujom y
npozpamy SketchUp nomohy plug — in Undet

Cnuka 2. Yepemu moden kpeupan y npoepamy Revit

3. METOJAE MOJEJIUPAILA

Criextap anropuraMa Koju ce IpUMemYjy 3a MOJACIHPame
je TpWIMYHO BENHMKH, ali C€ MOTY IOACNUTH IpeMa
HEKUM Kateropujama [7]:

1. Tlpea nojena je Ha OCHOBY KBaJIMTETa yJa3HHUX
nojiataka, rjie ce o0Jialy Tayaka MOTY MOACIHUTH
Ha HeopraHuzoBaHe (moOujajy uH(opmanuje
CaMO Ha OCHOBY IIPOCTOPHOTI IOJIOXKaja Tadyaka)
W Ha CTpyKTypupaHe (MOry y3eTd y o003Hp
JojaTHe HHGOPMALIKje O TaYKama).

2. Jlpyra mozmena je rmojena IpeMa HHXOBO]
MIPOCTOPHO] pacIoeiH, IpeMa KOjoj MOTy OUTH
NOBPIIMHCKK (HE TmpaBe pasnuky wusMmehy
OTBOPDEHHX U 3aTBOPCHHX IIOBPIIMHA) WIH
3alPEMHUHCKU OPjEHTHCAHU (paje ca 3aTBOPEHUM
noBpIIMHAMAa M 3acHuMBajy ce Ha Delaunay -
€BUM TeTpaeapumMa).

3. Tpeha nonena je mpema HauWHY MPEICTABIbAHA
MOBPUIMHA. jeIHOCTABHA MpeACTaBa (MOBPIIMHA
j€ CKyI jeJIHOCTaBHHX CHTHTETa MOMYT TauKe,
WBHIE M TPOYIJa), WMIUTMLUTHA MpPEACTaBa
(byHkumja 3a raavdame Koja MpoNasd Kpo3 CBe
Tauyke y KOjUMa HMIUIMIUTHA (QYHKOHja HMa
HEKy KOHCTAaHTHY BPETHOCT, OOMYHO HYIy) H
nmapaMeTrapcka  npeactaBa  (TIPEACTaBIbAE
MOBPLINHA IIOBPIIMHCKHUM 3aKpIIaMa).

4. UYerBpra mopmena ce 3acHHBAa Ha Pa3IUYUTUM
[IPETIIOCTaBKaMa KOjeé  aJrOpPUTMH  KOPHCTE:
QITOPUTMU  KOjU KOpHuCTe (UKCHE OO0JHKe
(mpeTmocTaBibajy na je OOJMK MOBPIIM MO3HAT,
MOMyT paBHH, LWIMHApPA WM cdepe)
QITOPUTMU  KOju Kopucte uH(popmanuje o
CTPYKTYPH WJIM OpHjEeHTaluju (MOTY Ja KOpHCTe

OJTHOC CYCETHHX IOJaTaKa YHYTap CBAKOT CKEHa
WITH 3HAE O OPUjEHTAIINjH CKEHUPAHE TTOBPIIIH).

3.1. loaMroHa HO MOJIETHPAHE

[Tonuronanuo MoOJenpame  je (MaTemaTHyKa)
KOHCTpPYKIIMja ¥ KOMIjyTepcKka UMILIEMEHTalja o0jeKTa,
nobujeHa neduHHCameM Tayaka y TPOJMMEH3MOHAIHOM
koopauHaTHOM cucteMy X, Y n Z. CKynnoBH OBHX Tayaka
ce MaTeMaTHYKu IOBe3yjy y JIMHHWjE W Ha Ta] Ha4yMH
Kpeupajy MOJUTOHE, a MOJUTOHH ce aJbe YBe3yjy y jenHy
LIENTUHY U Ha Ta] HAYKMH Kpeupajy objekart [7]. HemocTarak
TOJIMTOHATIHOT ~ MOJCNIUpama je OrpoMHa TyCTHHA
MUHHjaTypHUX MOJHUIOHA, O KOjuX objekar mMopa OuTH
KpeupaH, Kako NPUIMKOM 3yMHpamba He OM JOmuio 1o
(acetupama ayx usuna [8]. Merogonoruja ce y ommreM
Cllydajy 3acHHMBa Ha TeHEpHCamby MpeXe IOJUIOHA
(najuenthe TpoyriIOBa) MOBE3MBAHEM Ta4aKka Kao TEMEHA
MOJIUTOHA, Ha oaroBapajyhn HauuH [5].

Tpuanrynanmja KOHBEpTyje JaTh CKyln Tadaka y
KOH3HMCTEHTaH IOJIMTOHAIHU Mojen (Mpexy). Mpexa je
CKYH CYCeJHUX TPOYIJIOBa (WJIM YETBOPOYIIIOBA) KOjU ce
He mpekianajy Beh ce M0AMpYjy CBOjUM uBHIlama [7].
Juckpetn3anuja  M3MEpeHOr  JOMeHa ce  00aBiba
NPUMEHOM METOJe KOHAYHHUX elleMeHaTa, Koja BpIIN
ETOBO JIEJbEhE HA MHOI'O CHUTHHUX ,,eJIeMeHaTa’, 00MYHO
TPOYIJIOBA WJIM YETBOPOYIJIOBA y JABOJMMEH3HOHAIHO]
WIM TeTpaeiapa y TPOAMMEH3MOHAIHO] IPECTaBH.
Tpuanrynanuja mMoxxe Outu npencrasibeHa y 21, 2.5]]
wiu 31 o6muky [7].

3.2. UMIVIMIIMTHYA U NAPAMETAPCKH METOJI YKJIANamha
OCHOBHUX reOMeTPHjCKUX NPUMHUTHBA

Nmmmiutia  penpesenrtanmja  3J]  objekta ommcyje
BErOBY MOBPIIMHY Kao ckyn 3J] Tauaka Ha Kojuma je
ckanapHa (YHKIMja jeJHaKa MMPOIHCAHO] U30-BPEAHOCTH.
[punmkoM Mozaevparma CIOKEHH 00jeKTH ce AehUHHUITY
cacTaB/balkeM  IHLHXOBHX  Pa3MUUTUX  JIelioBa  ca
aNroOpUTMHMa KOMIIO3WIIHje, MPH YeMy j€ CBAaKH [1€0
JneUHUCaH CONCTBEHOM cKalapHoMm ¢yHKimjoM. Jlok
M30-TIOBPILIMHE  TIPEJCTaB/ba)y MOjeAMHAYHU  OOJIMK
JIeNIOBa, JITOPUTMHU KOMITO3HIU]€ KOHTPOJIMIILY HAYMH Ha
KOju Cy KOMOMHOBaHU. ['eoMeTpHjcke TPUMUTHBE CE TaKO
KOMOMHY]y JEJHOCTaBHOM IPUMEHOM oOlepanyja Ha
BUXOBe onrosapajyhie ckamapHe ¢yHkmnmje, 6e3 003upa
Ha BHXOBY pelaTHBHY mo3uuujy [9].

[Mapamerapcku o6nuk je 21 wmu 3/ obnuk nedpunncan
MHUHHMAITHEM CKYyIIOM mapamerapa. [lapamerapcka Mpexa
NpeNCTaBha TPOJMMEH3UOHATIHY IOBPIIHHY IOBE3aHY
CKyIIOM TapaMeTapcKuxX (yHKIMja Kao CIUIajH WA
BesujeoBe kpuse [6]. 3ampxaBajy ce uHbOpMmanuje o
OCHOBHOJ T€OMETPHjH 00jeKaTa, KOjuMa Ce U JAaJbe MOXKE
MPUCTYIIUTH ¥ MOTY C€ MEHATH U HAKOH LITO Cy 00jeKTH
MoaudukoBanu [8]. Hajuemrhu mapamerpu cy: tuMeH3mje
KOje ce KOpHCTE 3a KpeHpame KapaKTepHCTHKa MOJena,
rycTiHa  Marepujana, (QopMmyne 3a  ONHCHBaBbe
M3MEIITCHUX KapakTepuctuka u napyro [6]. HMako je
napaMeTapcko MOJECNUpame OOMYHO 3aCHOBAHO Ha
CIUIajHY, HUCY CBU MOJEJH CIUIajHa mapamerapcku [8].
[Tapamerapcke MOBpLIMHE Cy OrpaHHYEHE, a HHHUXOBa
OrpaHMYeHa C€ MOry JeQUHHCATH MM  HPEKo
napaMerapa 3a OTrpaHHYCHa WIH IPEKO pPa3IUIUTUX
HapaMeTapcKUX KapaKTepHCTHKA.
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2J1 TeoMmeTpHWjcKe MNpPUMHUTHBE Cy Tadke, IIpaBe,
TPOYTJIOBH, PaBHH, KPyroBH, cdepe, KBaIpaTu U JUCKOBH
[6]. Teomerpujcke 3] mnpuMHUTHBE Cy OCHOBHE
reomerpujcke (opMe Koje MOry Ja ce KOpHUCTE Y
U3BODHOM  O0JMKYy Wi Moaudukyjy  mnomohy
Tpancpopmanuja u Bymoux omneparmja [8]. Behuna
copTBepckux makera yrpalyje roroBe coducruimpane
MIPUMHTHUBE paan Op3uHE yrpaambe U APYTHX HOTOTHOCTH
3a pan [8,10]. Hajuemhe 3]] mpumuTuBE Cy KOIIKE,
MUpaMuJe, YyHheBY, HWIHHAPH, KOHYCH, chepe H TOPYyCH
[8,6].

3.3. Ilpumepn Hajuyemhe kopumhenux agropurama

Alfa shapes anropuram npenctaBba METO TIOBPIITHHCKOT
yKIIanama HEOPTaHU30BAHOT obaka Tayaka.
AJITOpUTMOM ce 100HMja OMOTa4 KOHTYpe HEKOr 00jeKTa,
Tj. chepa. PekoHcTpykimja cdepe je rpyda kama je
(dakrop pamamjyca anda mpeBeTHK. AKO je pamujyc
mpeMaiu, 10J7a3u 70 Kuaama KOHType U Bpahama Tayaka
oret y obnak tauyaka [11,12].

Spline anroputmu cy coductuimpanuju u omoryhasajy
KOPHCHHKY Ja pagd ca OO0jeKTHMa HE3aBHCHO OJ
pesonyndje, INTO 3HAYM Ja He J0Jla3dw A0 IojaBe
(dacernpama, TPWIMNKOM BEIHKOT  INPHOIIMKABama
00jexTy. AITOpPUTMH 3aKpIia Cy BeoMa IIOTO/IHU 32 Bajame
o0jekaTa, a mapaMeTapcKy aAITOPUTMH J03BOJbABAjY Oa Ce
napaMeTpH 00jexTa Memajy y mporecy paza [8].

B-Spline anroputMu mpeacTaBibajy CTaHAApA 3a OIMHC
CIIOKEHWX KpUBUX M ToBpumHa y axryenaum CAD
cucremuMa. Ilpomec kpewpama HOBPLIMHCKOT MOJeElNa
MOYMEe Cca KOHBEpTOBameM Tadaka Yy B-Spline
HepallMOHAIHE KpHUBE, a 3aTHM CE€ Kpo3 Te KpHBE
OneHzoBambeM (MPOBIAYHEM KpPO3 HU3 KPHBHX) JOJIa3H
1o B-Spline noepuuse [5].

BesujepoBe kpuBe cy pammonande kpuse [5]. OHe umajy
KOHTPOJTHE TadKe KOje ce yBEeK Hamaze Ha pe3ynTyjyhoj
KpuBoj. O KOHTPOJIHHX Tadaka ce IPOTEXY TaHTCHTHE
tauke (pyuke) koje omoryhaBajy na ce KpuBa Mema 0e3
noMeparmba KOHTPOJIHUX Tadaka [8].

NURBS kpuBe u MOBpIIM Cy Kiaca IapaMeTapCKux
kpuBux u moBpum [/]. Kopucre ce y obpHyTOM
WHKCHCPUHTY, TMPOM3BOJHUM MpaKcama, IHTUTAJHO]
3a0aBH, CKYJINTypUpamy, padyyHapCKOM MOJEIHpamy WU
npojektoBay [13]. NURBS wmertome Mozaenupama
MIPUMEbYjy Ce 3a MPEHU3HO MOJCNUpPAmke YBPCTOT M
TEXHUYKO MOJCIHpPamke MOBPUIMHCKOr Mozena [14].
NURBS 3akprie cy oOMYHO pelieTke Off CIUIajHOBA HIIH
MIOJIMTOHA ¥ MOTY ce AEIHUTH 300T nosehama AeTasbHOCTH
W cammTH 300T GpopMupama cioxene noppiuae [8].

CyOnuBep3uoHO MOJEIMpame omoryhasa goaBambe
HCOIIXOAHUX, Cl'IeLlI/I(bI/I‘-IHI/IX 1 KOMIUICKCHUX J€TaJba Ha
mozen. OBo je xuOpuaHu MeToa Koju omoryhasa
Monenupame yrimadanux NURBS nerama n o0nukoBame
nonuronux mojena [14]. SubD kapakrepumry omneparuje
npeunithaBama KOje Ce UTEPATHBHO NMPUMEHY]y Ha CKYI
Tayaka rJie J0Ja3u 10 CTBapamba KOHTHHYAIHE TPaHHYHE
noBpun. KopucTH ce 3a CKyINTypHCame, IUTUTATHY
3abaBy, aHMMaIljy 1 Busyende edekre [13].

Boundary representation (B-rep) u feature-based cy nsa
OCHOBHa aJlrOpUTMa 3a uBpcTe Mozene. Ha ocHoBy

perroHa moOHjeHHX cerMeHTamdjoM (Ha yrpahjeHoMm
MOBPIIIHHCKOM MOJIENy), Tpaad ce Tpaduk CyCeaHux
pEerMoHa, Koju je oapa3 KOMIUICTHE Tomojioruje. B-rep
MOJIENH Cy 3aCHOBAaHHU Ha OorpaHmyemmMa [15].

Feature-based je  Mogenupame  3aCHOBAaHO  Ha
Nperno3HaBaky TEOMETPHjCKHX KapaktepucTuka [15].
Kapakrepuctuke cy neduHHcaHe Kao IapaMeTapcKu
o0muiu ToBe3aHM ca aTpuOyTMMa Kao IITO CYy
VHYTpAIllbl ~ TEOMETPHjCKH  HapaMeTpd  (JyxKHHa,
mupuHa, AyOMHA WTA.), MO3MIHMja W OpHjEeHTAIH]a,
reoMeTpHjCKe TOJIEpaHIltje U CBOjcTBa MaTepujana [6].

Constructive  Solid Geometry (CSG) je TexHuka
MOJIeIOBarkba CONKZ Mozela IOMONy TeOMeTpHjCKUX
NPUMHTHBA, 2 HA OCHOBY NpHMeHe bynoBux omeparmja
Kao IITO Cy Mpecelr, YHHje U pasiuke [16].

4. U3PAJIA 31 MOAEJIA U3 OBJIAKA TAYAKA

[pomec m3pame 3] Momena YIIIaBHOM Ce€ CacTOjU OJ
cnenehnx MpUHIITA TPUKAa3aHUX Ha CIIMIHN 3.

Obnak Tavaka

HKnacuduraumja

feomeTpujcke
npUMUTUBE

Mogenupatbe
(v3papa mogena)

Crnuka 3. /ujacpam moxa uzpade 3/] mooena

Pesynrar ckeHupama je orpoman Opoj Tadaka y
MPOCTOpPY, TN CBaka Tadka MOCEdyje CBOjy X, Y W Z
KOOpAWHATY W  BpPEAHOCT  peduiekcHje  Jacepcke
ceemiocti. OBakaB CKyll CKEHHPAaHMX Tadaka HEKOT
oOjexkTa Ha3MBa ce OOJAKOM Tadyaka, a OOJaK Tadyaka
MpencTaBba yla3He MomaTke 3a u3pamy 3J] momena
oOjekara. [la 6u mporiec kpeupama 3J] Mojena Morao aa
MOYHE, MMOTPEOHO je MPETXOJHO M3BPIIUTU PETUCTPALH]Y
u reopedepenimpame [2] kako ©OuM ce Kpeupao
JEeNUHCTBEHH OOJIaK Tayaka M HCTU TPEBEO y IP)KABHU
KOOpAWHATHHU cucTeM. Hax o0iakoM Tayaka je motpeOHO
M3BPIIUTH TIPETXOAHY obpamy [5] kako Ou ce yKIOHMIH
IIyMOBH, TIOTPEIIHA Meperba 1 NOIyHUIIe TpasHuHe. Pyre
ce TONy’maBajy JOJABak-eM HOBUX Tadaka, Py4HO HIH
anroputMumMa. [IperxoaHa oOpana je y AMPEKTHOj BE3H ca
tayHoIrhy mooujeHor 3J] Mojena odjekra.

Crenehin kopak je xnacudukanuja (yrinasaom 3a LIDAR
cucTeMe) WIM 1O moTpedu  cermeHTtanuja  (Kon
TEPECTPUUKOT CKEHHpama ypOaHHUX 30Ha).

Kracudukarmja Mmoxe GUTH OCHOBHA WITH JeTalbHa [4] u
MOKe€ C€ M3BOJUTH MaHYeJIHO WM ayToMaTcku. OCHOBHA
Kinacudukanyja objaka Tayaka NpUMElmYje ce Ha
KOMIUICTHOM CHHUMJBCHOM 00NaKky Tauyaka. [lompasymeBa
ce 11a je moTpeOHo AeduHUCaTH KiIace Tayaka TePEeHa KaKo
Ou ce Kpeupao MpelH3HH AWIUTATHH MOZEN TepeHa.
AyrtomaTcka KiacuduKaldja TepeHa ce o00aBjba Ha
OCHOBY HTEPaTUBHOI MojeNa MOBpLIM. MaHyenHa ce
W3BOAM YHYTap OIpeleHUX IOJIUroHa, TaKO LITO e TauyKe
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Koje He mpumnanajy onapeleHoj KiIacd U MOTrpeuiHo cy
KIacu(UKOBaHEe, MaHYeJHO MpeMeIlTajy y ApYry Kiacy
[17]. Knacudwukarija ce MOKe BPIINTH Ha OCHOBY Tayaka
KOje Cy Ha TepeHy, Y Basayxy, y oapeljeHoM pamujycy,
HHCKE Ta4yKe, BUCOKE TauyKe, BereTamnuja mwiu srpane [4].
CermeHTanmja je Tpolec KOjH Ce€ jaBjhba y HEKHM
ClydajeBUMa Kaja je MmoTpeOHO M3BPIIUTH MOCIHPAHE
crnoxkeHux objekara. ObOnak Tadaka ce OBHUM IPOLECOM
Jen Ha CMHCIIEHE pEeTrHoHe, KOjHu KAacHHje MOTy OuTH
OIIMCAaHNW HEKHM TOTOBUM WM Ae(PEHUCAHUM OOIMKOM
(reomeTpujckuM mpumuTHBaMa) [5]. Ako 1eo objekar He
MOXKE [la Cce OIHUINE CMHCICHHM PETHOHHMAa Ha OCHOBY
TOMOJIOMIKAX WM TEOMETPHjCKHX  KapaKTepUCTHKa,
MPeoCTald  PEerHOHH  Ce  CMaTpajy  IOBpIIHHAMA
cI000HOT OOJIMKa M MOJeNIUpame ce OOWYHO BpIIN
NURBS noBpiinHckuM yiianamem [15].

I'eomeTpujcke MPUMHUTHBE Cy TEOMETPHjCKH OONHIN Ha
OCHOBY KOjUX je Moryhe HampaBHTH PEKOHCTPYKLH]Y
CKEHHpaHOT 00jeKTa, CO(PTBEPCKUM YKIANameM Yy
CerMEHTHpaH Oo0JaKk Tayaka WM IPETXOTHO KpeupaHy
Mpexy TpoyrioBa. [IpumutuBe ce codTBepcku mMyTeMm
aJropuTamMa Win pydHo yrpalyjy y oOnake Tayaka y CBOM
HU3BOPHOM OOJIMKY WM C€ TPETXOIHO MOIUGDUKY]y Ha
OCHOBY 33J1aTHX KapaKTEPUCTHKA.

Y 3aBHCHOCTH O]l KOHTPETHOT Ciydaja MPBO MOXKE OUTH
KpeupaH TMOBPIIMHCKM, TMa 3aTUM  BOJIyMETPH]CKUM
MeToZaMa ¥ YBPCTH MOJEN WM C€ MOACIUPARE MOXKE
BPIIUTH JUPEKTHUM yKianameM 3 /] npuMuTuBa.

[Nocroje Tpu BpcTe MOBpLIMHA: HMOJUTOHATHE, CIUIajH H
cyOnmBep3nMoHe TMOBpHIMHE [6] KOje MoOry OuTH
cacTaBJbe€HE OJ JIMHHWja, TONWINHW]jA, TOJIWTOHA WA
crutajHoBa [8]. Usrpaama 2J] obnmka je o[uIM9aH HAYWH
3a 3amnourmama Kpeupama ciiokeHor 3J[ objekra, jep ce
MOBPIIMHCKK OOJIMITK J1aKO Mermajy. HauuH Ha koju ce
00k Momu(uKyje 3aBHCH OJf TOTa 1a JId Ce pamd O
MOJMIOHY WM CIUIajHy, ajld HeKe omepandje cy
3ajemquuuke 3a oba [8]. IIpomecoM BOIYMETPHjCKUX
omepanyja Moxe ce mnpehnm ca TOBpPIIMHCKOT Ha
3anpeMuHcku 3J] Mozen, a Ha OCHOBY MpPOCTOpHE
TpaHcopmanuje  MOBpmMMHCKMX — moxena  [8,10].
Hajuemrhe kopumrhene omepammja y Ty cBpxy cy [8]:
Extruding, Lathing, Sveeping u Skinning.

PexoHCcTpyKIIMja TpelM3HUX MOBpIIMHA M3 Heypehenmx
o0yaka Tayaka MpeJcTaB/ba 3aXTCBaH MPOOJIEM, KOjU HHjE
y TOTIYHOCTH TexHomowku perieH [4]. 30or Beoma
KOMIUTMKOBAaHOT —mporeca Kpewpama 3J[ oOjekara,
HCTpaXKMBAaYM C€ CBE BHUIIE OKpehy ayTomaTH3oBaHMM
MeTozama IpenosHaBama 3J[ oOjexara. Kpeupame
rapamMeTapcKiX YBPCTHX MOJeNa M3 Tadaka He MOXe
OWTH y TIOTHYHOCTH AayTOMaTH30BaHO, jep YIPKOC
TEXHUYKIM HM33a30BHMa y UMIUIEMECHTAlWjH, OPUTHHAIHA
IU3ajH HAa OCHOBY Tayaka Mopa [la ce€ peamusyje y
napaMeTapcKoM 4BpcToM mozeny [15].

5. 3AKJbYYAK

ms Mozmenupama je Kperpame Mojena kKoju he Hajoosbe
MIPUKA3aTH CTBAPHHU O0jeKaT M3 OKpYKema. 3a Ty CBPXY
Ha TPXUINTY TOCTOje OpOjHH CO(MTBEPCKH MaKaTH OWIIO
KOMEpIMjalHd WM OecIUIaTHH, KOju Hynxe OpojHe
MaHyeJHe, MO0JI[yayTOMaTH30BaHE WM ayTOMaTH30BaHE
MoryhHOCTH 3a Mozienupame.
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REALIZACIJA SISTEMA ZA MONITORING DEFORMACIJA PRIMENOM
RASPBERRY PI I ARDUINO PLATFORMI I SOFTVERSKIM RESENJEM U PYTHON
OKRUZENJU

DEFORMATION MONITORING SYSTEM BASED ON ARDUINO AND RASPBERRY Pl
PLATFORMS AND WITH SOFTWARE SOLUTION IN PYTHON

Nikola Cuc¢kovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GEODEZIJA | GEOINFORMATIKA

Kratak sadrzaj — U radu je opisana primjena Arduino i
Raspberry Pi platforme i programskog jezika Python u
kreiranju desktop aplikacije za permanentni monitoring
deformacija mostovskih  konstrukcija. Opisane su
koristene komponente i funkcije geosenzorskih mreza. U
prakticnom  dijelu  su  objasnjene i  prikazane
funkcionalnosti koje aplikacija posjeduje.

Kljucne redi: permanentni monitoring, geosenzorska
mreza, Arduino, Raspberry Pi, Python, senzori

Abstract — The paper describes the application of the
Arduino and Raspberry Pi platforms and the Python
programming language in the creation of a desktop
application for permanent monitoring of bridge structure
deformations. The used components and functions of
geosensor networks are described. In the practical part,
the functionalities that the application has are explained
and shown.

Keywords: permanent monitoring, geosensor network,
Arduino, Raspberry Pi, Python, sensors

1. UvOD

Pri izgradnji svakog objekta mora se obezbjediti
maksimalna stabilnost i funkcionalnost. Ovo je bitno kod
velikih objekata poput brana i mostova i moZe se postic¢i
stalnim ili periodicnim prac¢enjem deformacija objekta tj.
monitoringom objekta.

Predmet rada je bio istrazivanje mogucnosti Arduino i
Raspberry Pi platformi i Python programskog jezika u
kreiranju aplikacije za monitoring deformacija mostovske
konstrukcije. Cilj je bio kreranje aplikacije za prikupljanje
mjerenja sa senzora koji su povezani na Arduino
platformu. Arduino platformu je bilo potrebno povezati sa
kontrolerom koji je predstavljala Raspberry Pi plo¢a. U
kontroleru je kreirana aplikacija i sistem za monitoring
deformacija upotrebom Python programskog jezika.

U radu su istrazene mogucnosti platformi i to obuhvata
broj senzora koji se mogu istovremeno povezati, nacin
spajanja stanica i kontrolera, preuzimanje i skladiSenje
podataka, sposobnosti Python programskog jezika u
manipulaciji sa podacima kao i pri kreiranju aplikacije i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Aleksandar Risti¢.

napraviti aplikaciju koja moze da obezbijedi funkcio-
nalnosti koje sistem za permanentni monitoring treba da

posjeduje, slika 1.
Application System

__ Send data
/n ‘*\41

Arduino Ethernet Shield
1 —_—
— =

1
(! . ﬁ Send and

—, request data
Flow Liquid Meter 3
Arduino UNO

Real-time
Monitoring

\ “ Client /

Slika 1. Arhitektura sistema za monitoring [4]

2. KOMPONENTE SISTEMA

Pod komponentama sistema, podrazumjevaju se Arduino i
Raspberry Pi platforma i Python programski jezik.

2.1. Arduino

Arduino senzori su elektronske komponente koje
detektuju promjene u okruzenju i obezbijeduju podatke
Arduino mikrokontroleru. Arduino mikrokontroler tada
moze da koristi ove podatke za donoSenje odluka ili
izvrSavanje radnji na osnovu specificnih kriterijuma.
Senzori su komponenta mnogih Arduino projekata, jer
omogucéavaju mikrokontroleru da komunicira sa fizickim
svijetom na razli¢ite na¢ine. Kada je senzor povezan sa
mikrokontrolerom, moze se programirati pomoc¢u Arduino
integrisanog razvojnog okruZenja (IDE) [1]. Platforma
ima prost interfejs za rad sa senzorima koji je prilagoden
korisnicima.

Nakon S$to je senzor povezan na Arduino plocu,
programiran je mikrokontroler da ¢ita i obraduje podatke
Sa senzora.

2.2. Raspberry Pi

Raspberry Pi je popularna serija racunara sa jednom
tablom dizajniranom za upotrebu u Sirokom spektru
projekata, od sistema kuéne automatizacije do medijskih
centara i obrazovnih alata. Plo¢a je veli¢ine kreditne
kartice, $to olakSava integraciju u $irok spektar projekata.
Pored niske cijene i male veliCine, karakteristika
Raspberry Pi-a je njegova sposobnost pokretanja razli¢itih
operativnih sistema. Jo§ jedna klju¢na karakteristika
Raspberry Pi-a su njegovi GPIO (Generas Purpose
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Input/Output) pinovi, koji omoguéavaju ploc¢i da se
poveze sa Sirokim spektrom senzora, aktuatora i drugih
elektronskih komponenti [2].

2.3. Python

Python je programski jezik visokog nivoa opste namjene
koji je popularan zbog svoje jednostavnosti i svestranosti.
Prvi put ga je objavio Guido van Rossum 1991. godine i
od tada je postao jedan od najcesée koris¢enih
programskih jezika na svijetu.

Jezik je dizajniran da bude lak za Citanje i pisanje, §to ga
¢ini idealnim izborom za pocetnike koji tek pocinju da
uce programiranje. Jezik je takode poznat po svojoj Cistoj
sintaksi 1 strukturi blokova zasnovanoj na uvlacenju, §to
¢ini kod prostijim za ¢itanje i razumijevanje [3].

Programski jezik se moze koristiti za Sirok spektar
aplikacija, ukljucujuéi veb razvoj, analizu podataka,
vjestacku inteligenciju, nau¢no raCunarstvo i jo§ mnogo
toga. Python takode ima veliku biblioteku modula i
paketa koji se mogu koristiti za proSirenje funkcionalnosti
jezika, §to omogucava lako pravljenje slozenih aplikacija.

3. GEOSENZORSKE MREZE

Geosenzorske mreze (GSN) su vrsta senzorskih mreza
koja je namjenjena da prikuplja podatke o zivotnoj sredini
i prirodnim resursima. Ove mreze se sastoje od velikog
broja geosenzora, koji su mali, jeftini uredaji koji mogu
da prikupljaju podatke o razli¢itim parametrima Zivotne
sredine, kao §to su temperatura, vlaznost, kvalitet vazduha
i drugo.

Geosenzorske mreze se mogu koristiti za pracenje
razli¢itih okruzenja, ukljucuju¢i Sume, jezera i urbana
podrucja, i mogu se koristiti za razli¢ite aplikacije, kao Sto
su pracenje zivotne sredine, upravljanje katastrofama i
urbano planiranje.

Jedna od klju¢nih prednosti geosenzorskih mreza jeste
njihova sposobnost da prikupljaju velike koli¢ine
podataka u realnom vremenu, slika 2. Ovi podaci se mogu
koristiti za pracenje promjena u zivotnoj sredini tokom
vremena i mogu pruziti vazan uvid u uticaj ljudskih
aktivnosti na svijet prirode.

Realtime , |Line
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Slika 2-Prikaz mjerenja duZine u vidu linije u realnom
vremenu

Jos jedna vazna karakteristika geosenzorskih mreza jeste
njihova sposobnost da rade u udaljenim ili teSko
dostupnim okruzenjima. Geosenzori su mali i lagani i
mogu se postaviti u oblastima do kojih je tesko ili opasno
do¢i, kao §to su vrhovi planina ili dubine okeana.

Konac¢no, razvoj standarda i protokola za geosenzorske
mreze je jos uvijek u ranoj fazi, §to moze otezati dijeljenje
podataka i poredenje rezultata u razli¢itim mrezama.

4. UPOTREBA ARDUINO, RASPBERRY PI
PLATFORME | PYTHON PROGRAMSKOG
JEZIKA ZA KREIRANJE APLIKACIJE

Da bi se napravila aplikacija za pracenje geosenzorskih
mreza, preduzimaju se sledeéi koraci:

* Odabir senzora: Potrebno je odabrati senzore
potrebne za geosenzorsku mrezu. Ovo ¢e zavisiti
od vrste podataka koje treba prikupiti, kao Sto su
temperatura, vlaznost i kvalitet vazduha.
Arduino se moze koristiti za povezivanje sa
ovim senzorima i prikupljanje podataka.

»  Prikupljanje i prenos podataka: Podaci koje
prikupljaju senzori mogu se preneti na Raspberry
Pi radi obrade i analize. Raspberry Pi se moze
povezati na internet koriste¢i Wi-Fi ili Ethernet
za prenos podataka u realnom vremenu.

e Obrada i analiza podataka: Python se moze
koristiti za obradu i analizu podataka
prikupljenih iz mreze geosenzora. Ovo moze
ukljucivati ciS¢enje podataka, vizualizaciju i
statisticku analizu. Algoritmi maSinskog ucenja
takode se mogu koristiti za otkrivanje obrazaca i
anomalija u podacima.

* Razvoj aplikacija: Python se moze koristiti za
razvoj veb aplikacije za pracenje geosenzorske
mreze. Aplikacija moze da prikaze podatke
senzora u realnom vremenu, kao i istorijske
podatke, u korisnickom interfejsu. Aplikacija
takode moze da Salje upozorenja kada oCitavanja
senzora predu unaprijed odredene pragove.

*  Primjena: Aplikacija se moze primijeniti na veb
serveru ili na Raspberry Pi za lokalnu upotrebu.
Aplikaciji se moze pristupiti sa bilo kog uredaja
sa pristupom internetu, $to omoguéava daljinsko
pracenje mreze geosenzora.

5. PRAKTICNI DIO

Cilj rada bilo je istrazivanje moguénosti Arduino,
Raspberry Pi, Python modula i programskih jezika u
kreiranju manje geosenzorske mreZze za monitoring
deformacija mosta. Prakti¢ni dio rada je podijeljen u tri
faze. Prva faza je bila povezivanje senzora sa Arduino
platformom i kreiranje odgovarajuceg koda koji ¢e da
prikuplja informacije o deformacijama sa senzora.
Prikupljene su informacije o promjeni: udaljenosti,
mehanickog pritiska, nagiba, vibracijama i pomjeranja.
Takode, na platformu su bili povezani i LCD displeji za
prikaz mjerenja. Druga faza je bila povezivanje Raspberry
Pi i Arduino platforme i skladiSenje podataka u bazu. Ovo
je omogucéeno pomocu programskog jezika Python.
Uprkos svojim brojnim prednostima, geosenzorske mreze
takode imaju brojne probleme. Jedan od glavnih izazova
je upravljanje podacima, jer veliku koli¢inu podataka koju
generiSe mreza moze biti teSko Cuvati i analizirati. Pored
toga, postavljanje i odrzavanje mreza moze biti slozeno i
moze zahtijevati specijalizovanu stru¢nost.
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Treca faza je bila kreiranje desktop aplikacije koja je
prikazivala mjerenja i dopustala korisniku da manipulise
prikupljenim podacima.

Na Raspberry Pi platformu su povezane dvije Arduino
ploce koje su nazvane Stanica 1 i Stanica 2. Na stanicu 1
su povezani senzori koji su mjerili: udaljenost, mehanicki
pritisak, nagib i vibracije. Na stanicu 2 su povezani
senzori koji su mijerili: udaljenost, pomjeranje, nagib,
rotaciju oko X i Y ose. Na stanicu 1 su povezana dva
senzora za mjerenje vibracija, pri ¢emu je jedan od njih
kontrolni senzor koji prikuplja mjerenja zajedno sa
glavnim senzorom i Koris¢en je za kvalitet mjerenja
glavnog senzora.

Duzina v oA X

Filtrirane vrijednosti duzina

1192.2 1

1192.1 4

1192.0 4

Duzina

1191.9 4

1191.8 4

1191.7 1 ; i s . 3
21:21:40 21:21:52 21:22:04 21:22:17 21:32:45 21:33:14
Vrijeme

# €D $Q=
Slika 3- Grafik filtriranih vrijednosti udaljenosti

Upotrebom Python programskog jezika omoguceno je
prikupljanje podataka sa obje stanice i njihovo cuvanje u
bazi podataka. Postoje dvije baze za ove dvije stanice.
Pored vrijednosti mjerenja, ¢uvane su i informacije o
vremenu i datumu kada su mjerenja prikupljena kao i
alarmi koji predstavljaju upozorenje kada je neka od
vrijednosti mjerenja prekoraena. Kada je aplikacija
pokrenuta, program je automatski pokrenuo prikaz Real-
time mjerenja. Moguce je bilo birati prikaz u stvarnom
vremenu, prethodni sat ili prethodni dan. Takode je
moguce bilo mjenjati koja mjerenja ¢e biti prikazana kao i
nacin prikaza (linija ili tacke).

Glavni prozor se sastoji od tri podprozora. Sve §to je
opisano iznad ¢ini sastav dva podprozora koji
predstavljaju Stanicu 1 i Stanicu 2.

Treé¢i podprozor jeste prikaz lokacija stanica na mapi i
nacina na koji su povezane kao i glavnog ¢vora sa kojim
su povezane stanice. Kada je izabrana jedna od stanica (ili
kontrolni ¢vor) pojavljuje se prozor sa ispisanim
informacijama o0 mjerenjima vezanim za tu stanicu.
Sastavni dio aplikacije predstavlja padaju¢i meni u vrhu
prozora u kome je omoguéen odabir vise opcija koje su
zaduzene za manipulaciju podacima. Moguée je bilo
filtrirati sva mjerenja na osnovu vremena i datuma
mjerenja, takode je omogucen prikaz svih alarma sa
Stanice 1 i Stanice 2. U ovoj aplikaciji je bilo moguée
prikazati sva mjerenja iz baze u interaktivnom graf
prozoru. Zatim, moguée je bilo sacuvati bazu u .csv
formatu. Ako vrijednost nekog mjerenja prekoraci
predefinisanu graniénu vrijednost, otvarao bi se prozor

upozorenja koji se automatski zatvarao nakon dvije
sekunde. Mijerenja sa senzora su prikupljana svake
sekunde i onda su prikazana na grafiku te sacuvana u
bazu.

Senzori koji su koriSteni u eksperimentu su senzor:
mehanickog pritiska, udaljenosti, GPS senzor, senzor
nagiba, senzor vibracija i akcelerometar.

Neki senzori su digitalni i pruzaju informaciju o stanju
senzora odnosno da li senzor detektuje odredeno mjerenje
(to su senzori nagiba i vibracije, i ovi senzori ne mogu da
detektuju intenzitet vibracija i vrijednost nagiba, ali mogu
da detektuju da li je senzor nagnut ili ne i da li senzor
detektuje vibraciju ili ne), za neke senzore je potrebna veé¢
definisana transformacija od detektovane vrijednosti
voltaze do kona¢ne vrijednosti mjerenja koja je potrebna
(ugao oko X i Y ose), dok je za neke bila potrebna
kalibracija na osnovu ekperimenta da bi se odredili
parametri transformacije (senzor mehanickog pritiska).
Takode, da bi neki senzori mogli da funkcionisu, potrebno
je bilo ucitati odgovarajuce biblioteke (GPS senzor, LCD
ekran).

Histogram v oA X

Histogram za ugao rotacije oko X ose

3000
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# €3] #a= B
Slika 4- Histogram mjerenja rotacije oko x ose

6. ZAKLJUCAK

Ovim istrazivanjem se doS§lo do zakljucka da se Arduino
platforma i prate¢i senzori mogu koristiti za pracenje
deformacija mostova u realnom vremenu. Prednost ove
platforme je Sto je open-source. Odabir senzora je bilo
potrebno prilagoditi svrsi mjerenja, mjerenim veli¢inama i
ocekivanim rezultatima.

Mana jeste $to se senzori ne mogu koristiti za ozbiljnije
projekte i komercijalne projekte monitoringa deformacija
jer senzori nemaju dovoljnu tacnost, stabilnost i pouzda-
nost pri mjerenju, ali za svrhe ovoga istrazivanja su vise
nego adekvatni.

Senzori se mogu veoma jednostavno programirati i to
omogucéava laku transformaciju i manipulaciju sa
prikupljenim podacima. Prednost Arduino platforme jeste
Sto se na istu plocu mogu povezati i komercijalni senzori
koji imaju vecu ta¢nost i pouzdanost i samim tim Arduino
platforma daje mogucnost upotrebe za ozbiljnije projekte
i analize. Takode broj senzora nije problem jer se broj
ulaza moze povecati povezivanjem odredene prosirujuce
komponente sa plocom.
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Raspberry Pi kao kontrolna jedinica obavlja sve zadatke
koji su neophodni u ovome radu. Obavlja komunikaciju
sa Arduino plo¢om i uporedo pokreée aplikaciju. Postoje
odredene mane platforme koja je koristena u radu, a to je
naravno procesorska mo¢. Zapazeno je da je u odredenim
trenutcima pri radu aplikacije doslo da problema u
komunikaciji i to se odnosi na kaSnjenje u prenosu
podataka. Takode, kada je doSlo do malo veéeg prenosa
podataka i zahtjeva u aplikaciji, aplikacija je usporila ili
¢ak zaustavila rad na nekoliko sekundi (ovo se odnosi na
prikaz podataka).

Platforma je takode sadrzila i bazu u koju su zapisana sva
prikupljena mjerenja i alarmi. Povezivanje sa Arduino
plo¢om je bilo intuitivno. Arduino plo¢a i Raspberry Pi su
povezani direktno kablom za prenos podataka. Povezani
su tako radi smanjenja kasnjena pri prenosu podataka,
zbog ograniCenja obje komponente. Moguce je bilo
uspostaviti  komunikaciju i na drugaciji nacin.
Komunikacija je moguca preko radio talasa, interneta,
Bluetooth modula i slicno. U radu su fizicki povezane
dvije Arduino ploce sa Raspberry Pi platformom. Pored
ovih iskori$tenih ulaza, postoje jo§ dva ulaza na koje se
po potrebi mogu povezati joS Arduino ploca Sto
omogucava proSirenje postojeceg sistema. Potencijalno
prosirenje sistema jeste postavljanje viSe geosenzorskih
mreza kao Sto je ova u radu, i njihovo povezivanje sa
glavom stanicom koja opet moze da bude Raspberry Pi
platforma, i onda bi imali viSe Raspberry Pi platformi
koje su povezane sa glavnom stanicom koje je takode
Raspberry Pi platforma.

Aplikacija je kreirana upotrebom Python programskog
jezika. Python je jedan od jednostavnijih programskih
jezika i to omogucava veoma brzo kreiranje aplikacije
poput ove. Programski jezik podrzava pustanje procesa na
vise procesorskih jezgara §to moze da bude veoma bitno
ako je potrebno da se vise procesa odradi veoma brzo i
paralelno jedan sa drugim. U radu se sistem za monitoring
bazirao na kreiranju desktop aplikacije.

Dalji korak bi bio kreiranje veb sistema za monitoring
deformacija gdje bi korisnik pristupio sistemu preko
internet pretrazivaca. Izgled apikacije je veoma
rudimentalan, i postoji veliki broj biblioteka (vecina su
komercijalne ali su neke besplatne) koje se mogu Koristiti
za poboljsanje izleda aplikacije i kreiranje aplikacije koja
je jednostavna i intuitivha za upotrebu. U aplikaciji su
kreirane neke osnovne funkcije za prikaz podataka.
Program je moguce prosiriti i moguce je dodati veliki broj
funkcija, ali to sve zavisi od zahtjeva i na¢ina upotrebe.

Finalni zaklju¢ak koji se moZe izvesti jeste da sistem koji
je kreiran i koriSten u prakticnom dijelu rada, iako ne
toliko precizan i stabilan i neupotrebljiv za realne
projekte, predstavlja ideju i osnovu za dalji razvoj
sistema, upotrebom istih komponenti i programskog
jezika kao u radu, koji se konstantno razvijaju i
poboljsavaju.
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SVILA KAO BIOMATERIJAL
SILK AS BIOMATERIAL
Sanja Jovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Mnogobrojni biomaterijali i medicinski
pribor danas se uobicajeno koriste kao protetska sredstva u
dentalnoj, ortopedskoj, kardiovaskularnoj, oftalmoloskoj, i
rekonstruktivnoj hirurgiji. Uspesno se upotrebljavaju i u
intervencijama, kao Sto su angioplastika (stentovi) i
hemodijaliza  (membrane), za  hirurske konce ili
bioadhezive, ali i kao naprave za kontrolisano oslobadanje
lekova. U ovom radu je opisana uloga svile u biomedicini i
ispitana je zatezna c¢vrstoca svilenog hirurskog konca, a
izviSena je i analiza povrsSine konca i povrsine preloma
skenirajucim elektronskim mikroskopom (SEM).

Kljuéne re€i: biomaterijali, svila, regenerativna medicina,
zatezna ¢vrstoca

Abstract — Numerous biomaterials and medical devices
are commonly used today as prosthetic devices in dental,
orthopedic, cardiovascular, ophthalmic, and reconstructive
surgery. They are also successfully used in interventions,
such as angioplasty  (stents) and  hemodialysis
(membranes), for surgical sutures or bioadhesives, but also
as devices for the controlled release of drugs. This paper
describes the role of silk in biomedicine and examines the
tensile strength of silk surgical thread.

Keywords: biomaterials, silk,

tensile strength

regenerative medicine,

1. UVOD

Kao bioloski materijal sa poreklom pre vise od 5000
godina, svila kao proteinski polimer u obliku vlakana je
predstavljao most izmedu kultura kao prirodna zanim-
ljivost, kao nau¢no ¢udo i kao ekonomski motor za zemlje
u razvoju [1].

Kao proteinsko vlakno sa hijerarhijskom mikrostrukturom i
fiksnim prec¢nikom, teSko je direktno pripremiti materijale
sa drugim formatima osim prediva, tkanina i netkanog
materijala na bazi degumirane prirodne svile, §to je
ocigledno ogranicavalo njegova polja primene. Da bi se
resio ovaj problem, obec¢avajuca bioinspirisana strategija je
prvo izdvajanje Zeljenih gradivnih blokova od degumirane
prirodne svile, a zatim rekonstrukcija u funkcionalne
regenerisane fibroinske (engl. Regenerated Silk Fibroin -
RSF) materijale sa razlicitim formatima ukljucujuci
mikrosfere, vlakna, filmove, elektropredene prostirke,
hidrogelove, i 3D porozne skelete itd. Ovaj bioinspirisani
indirektni pristup mogao bi dati RSF materijalu odli¢nu

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

obradivost i lako se kombinovati sinergijski sa drugim
biomaterijalima kako bi se formirali biopolimerni kompo-
ziti, koji bi mogli zadovoljiti razliCite potrebe i stoga su
intenzivno istrazeni za upotrebu u razliCitim biomedi-
cinskim aplikacijama [2].

Dobro je poznato da funkcija i svojstva materijala u velikoj
meri zavise od njegove mikrostrukture. Sto se ti¢e SF-a
(svileni fibroin), on predstavlja prirodnu hijerarhijsku
mikrostrukturu ~ formiranu  od  snopova  svilenih
mikrovlakana. Mikrovlakna se dalje formiraju od spontanih
nanovlakana, koja se sastoje od svilene nanotrake (engl.
Silk Nanoribbon - SNR). A odgovarajuc¢i SNR se sastoji od
intervalno  rasporedenih  nasumicnih  kalemova i
mikrostruktura B-listova SF molekula, kao §to je Sematski
prikazano na slici 1.

Snop mikrovlakana .\_‘[ﬂqo"lalalo

Sirova svila

Nanioyiaknp Nanotraka Amorfno-kristalna
mikrostruktura

P
e
--",':

Molekul svile

-
et e

W -
i '--.'

Slika 1. Sematski prikaz mikrostrukture svile [2]

2. EKSTRAKCIJA GRADIVNIH BLOKOVA

Medu ovim funkcionalno rekonstruisanim biomaterija-
lima, RSF filmovi su od posebnog interesa za bioelektron-
ske uredaje zbog transparentnosti (preko 90% prenosa u
vidljivom opsegu) i fleksibilnosti. RSF hidrogel, prostirka
od vlakana, sunder i skelet su od posebnog interesa i za
tkivno inZenjerstvo i za previjanje rana zbog svojih
podesivih mehani¢kih svojstava i biorazgradivosti, kao i
za oslobadanje lekova. Pored svilenih hirurskih Savova,
nekoliko vrsta biomaterijala na bazi SF je takode uspesno
komercijalizovano i primenjeno u klinickom lecenju na
osnovu ovih osnovnih istrazivanja.

U oblasti ekstrakcije SF molekula za biomedicinske
primene, najznacajnije metode ekstrakcije su rastvaranje
litijum bromida i rastvaranje kalcijum hlorida u organskoj
kiselini. Nakon rastvaranja, nerastvorljive komponente se
uklanjaju centrifugiranjem i filtracijom. Zatim se dobijeni
rastvor dijalizuje u dejonizovanoj vodi da bi se uklonila
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so 1 dobio Cist SF vodeni rastvor sa relativno nizom
koncentracijom, kao §to je Sematski ilustrovano na slici 2.
Za ekstrakciju SF molekula sistemom kalcijum hlorid-
organska Kiselina, degumirana prirodna svila se obi¢no
rastvara u meSanom rastvoru kalcijum hlorida i mravlje
kiseline na sobnoj temperaturi. Zatim se rastvor filtrira da
bi se uklonile necistoée. Posto su rastvaraci koji se koriste
u ovoj metodi toksi¢ni za ¢elije, potrebno ih je susiti u
vakuumu najmanje dva dana da bi se u potpunosti uklonili
rastvaraci iz meduproizvoda ili konacno konstruisanih
RSF materijala. ldealna metoda ekstrakcije SF molekula
treba da efikasno razbije veze izmedu molekula, a da ne
unisti mikrostrukturu polipeptidnog lanca. Razliciti uslovi
ekstrakcije mogu da promene prinos i molekulske mase
molekula SF i donekle uti¢e na fiziko-hemijska svojstva
i biolosku aktivnost dobijenog RSF materijala. Stoga je
vazno pronaci netoksi¢nu, blagu i kontrolisanu metodu
ekstrakcije u ovoj oblasti [3].

® .

Caura  pegumiranje

Degumirana svila
LiBr rastvor

e P
J -

Slika 2. Sematski prikaz procesa odvajanja SF molekula
2]

Do sada se zbog izuzetne biokompatibilnosti, odli¢nih
mehanickim svojstava, biorazgradivosti i lake obrade,
RSF  materijal Siroko koristi u biomedicinskim
primenama, najée$¢e za regeneraciju mekih tkiva i
proizvodnju fleksibilnih bioelektronskih uredaja.

Dijalizovanje = Koncentrovanje Vodeni rastvor

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo rada podrazumeva izspitivanje zateza-
njem konca od hirurske svile Serag Wiessner Seraflex, slika
3. Povrsina loma konca je ispitana na skenirajuéem elek-
tronskom mikroskopu (SEM).

Prvi korak ka ispitivanju zatezne Cvrstoce svilenog hirur-
Skog konca je bio izrada uzoraka. Kako je raspoloziva
duzina bila relativno mala, 75 cm, odnosno 750 mm,
ispitivanje standardom EN ISO 2062 ili ASTM D2256 nije
bilo moguce. Iz tog razloga, ispitivanje je izvrSeno na
relativno kratkim uzorcima, koji su uliveni u polimetil-
metakrilatne kalupe, kao u radu ,,Tensile strength retention
of resorptive suture materials applied in the stomach wall -
an in vitro study* [4]. Za ove potrebe napravljeni su kalupi
od samovezujuceg akrilata (Veracril), koji je namenjen za
reparature i podlaganje stomatoloskih protetskih nadok-
nada. MeSanjem akrilata u prahu sa onim u te¢nom stanju
se dobija ¢vrsta struktura nakon susSenja, koja dobija oblik
kalupa. Za potrebe istrazivanja u ovom radu smesa je
stavljena u okrugli kalup, a zatim je u nju uronjen kraj
konca. Na slici 4 su prikazani uzorci za ispitivanje zateza-

njem, pri ¢emu je odredena zatezna CvrstoCa materijala
upotrebom uredaja — kidalice Toyoseiki AT-L-118B.

Slika 3. Ispitani hirurski konac

P

Slika 4. Prikaz hirurskog konca uronjenog u akrilat,
nakon susenja

Zatezna ¢vrstoca Rm se izraCunava prema formuli:

gde je Fm najveca sila, a So pocetna povrsina popre¢nog
preseka, koja se racuna kao:
Do*x* 1 5
So = " 0.045mm

gde je Do pre¢nik konca, odnosno, 0,24 mm, §to je
izmereno mikrometrom.

PovrSina preloma je ispitana skeniraju¢im elektronskim
mikroskopom (SEM) JEOL JSM-6460LV. Uzorci konca
sa prelomom su presvuéeni zlatom, pomocu Balltec SCD-
005, u trajanju 90 s, pri 30 mA 1 razdaljini nanoSenja 50
mm, zbog toga $to ispitani materijal ne provodi elektri¢nu
struju.
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4. REZULTATI | DISKUSIJA

Zatezne CvrstoCe uzoraka date su u tabeli 1, a izgled
uzoraka posle kidanja na slici 5. Dobijeni rezultati su u
skladu sa rezultatima u ,,Silkworms transformed with
chimeric silkworm/spidersilk genes spin composite silk
fibers with improved mechanical properties® [5], gde se
sugeriSe da je zatezna ¢vrstoca svilenih niti izmedu 198 do
665 MPa.

Tabela 1. Zatezna cvrstoéa ispitivanih uzoraka

Uzorak Rm [MPa]
1 299
2 360
3 316
Srednja vrednost 325

Tabela 2. Poredenje Rm razlicitih materijala [6]

Materijal Rm[MPa]
Najlon, vlakno 900
Ljudska dlaka 200-250

PMMA 87
Polipropilen(Prolene) 33
Poliester 10-123

b B
Slika 5. Prikaz svilenog hirurskog konca nakon istezanja

Poredenjem rezultata zatezne ¢vrstoce dobijenih u ovom
radu 1 zatezne CvrstoCe drugih materijala moze se
konstatovati da svileni hirurki konac ima manju zateznu
¢vrstoéu u odnosu na najlonski konac, $to objasnjava
ranije pomenutu upotrebu svilenog hirurSkog konca u
oralnoj hirurgiji, za zasivanje sluzokoze.

Polipropilen i poliester su pored svile i najlona najcesce
koriS¢eni za izradu neupijaju¢ih Savova, ali je njihova
zatezna ¢vrstoca znatno manja. Na osnovu toga, moze se

konstatovati da usled dobrih mehanickih osobina i odli¢ne
biokompatibilnosti svila ima vode¢u ulogu u hirurS$kim
intervencijama.

Zona loma uzorka 1 prikazana je na slikama 6 i 7. Na slici
6, dat je makro prikaz zone loma, gde se vidi da je uzorak
svile dobijen pletenjem mnostva individualnih svilenih
vlakana. To znacCi, da su stvarne vrednosti zateznih
¢vrstoca veCe u odnosu na izmerene, jer je stvarni
poprecni presek manji. Vlakna koja znacajno odstoje,
odnosno, stoje gotovo upravno u odnosu na osu konca su
verovatno vlakna koja su prva imala lom (oznacena belim
strelicama).

Slika 6. Makro prikaz vlakna u zoni loma

Individualna vlakna pri razli¢itim uvecanjima prikazana
su na slici 7. Vidi se da je popreé¢ni presek vlakna pribliz-
no kruznog oblika. U zoni loma je evidentna pojava plas-
ti¢ne deformacije, kako na samoj povrsini preloma, tako i
duz vlakna, u vidu suzenja, Slika 7a. S druge strane, na
slici 7b vidi se sama povr$ina preloma, sa zonom u kojoj
su prisutne tzv. reéne Sare (oznacene crnom strelicom).
Recne Sare su pokazatelj krtog loma, i pruzaju se u pravcu
kretanja kidanja materijala. Na osnovu iznetog, moze se
konstatovati da je tip loma me$ovitog tipa.

Slika 7. Poprecni prikaz svilenog vlakna, a) plasticna
deformacija u zoni loma
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Slika 7. nastavak, b) povrsina preloma

5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad je dao pregled upotrebe gradivnih blokova svile,
uveo u moguca buduca istrazivanja i prikazao zateznu
¢vrstoéu komercijalnog tipa svilenih hirurskih konaca,
kao i tip loma. Osnovni razlozi upotrebe hirurskih konaca
od svile je njihova biokompatibilnost, kao i vrlo dobre
mehanicke osobine.

Zatezna Cvrstoca je veca nego kod polimetilmetakrilata,
polipropilena i poliestera, ali ispod najlona, §to prepo-
rucuje svilu za upotrebu tokom zaSivanja sluzokoze. Tipi-
¢an primer upotrebe jeste stomatologija, odnosno oralna
hirurgija.

Lom pri zatezanju je meSovitog duktilno-krtog tipa, gde
se duktilni lom manifestuje plasticnom deformacijom u
zoni loma, pre svega suzenjem preseka, dok je krti lom
prisutan na samoj povrsini preloma u vidu re¢nih Sara.
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TEXHUKE OBPAJIE EMI' CUTHAJIA CA IPUMEHOM Y PEXABUWJINTALIUJU

EMG SIGNAL PROCESSING TECHNIQUES WITH APPLICATION IN
REHABILITATION

Ospa lUleryspes, @akynreT TexHUUkUX Hayka, HoBu Cap

OBJIACT: BUOMEJUIINHCKO UHXEBEPCTBO

Kparak caapxaj: — V oeom pady odam je npeeneo
akmyenHux — pexabunumayuonux —ypehaja Ha  0Oasu
enexkmpomuoepaghuje (EMT). Paznuuume memooe obpade
ogux cueHara  omoeyhaeajy  6omy  OujacHOCMUKy
Heypomuwuhnux nopemehaja. Kombunosana ynompeba
EMI" ca oOpyeum enexmpooujacnocmuukum anamuma
Ppe3yumupana je 6eauKuM HU30M cmyouja 3a Omkpuearse u
NPOYEeHy HOBUX NPUCTIYRA PeXAOUTUMAYUTU.

Kibyune peum:  Enexmpomuocpaguja,  muwuhna
akmuseHocm, — obpada  cucHana, — pexaduIUMayuUoOHu
cucmemu

Abstract — This paper provides an overview of modern
rehabilitation devices based on electromyography
(EMG). Different methods of processing these signals
enable better diagnosis of neuromuscular disorders. The
combined use of EMG with other electrodiagnostic tools
has resulted in a large number of studies to discover and
evaluate new approaches to rehabilitation.

Keywords: Electromyography, muscle activity, signal
processing, rehabilitation systems

1. YBOJ

EnextpoMuorpaduja je TexHuka Koja ce 6aBH OTKpHBa-
BEM, aHAIN30M H YIOTPEeOOM ENIEKTPUYHHUX CHUTHAla MH-
muhHe KoHTpaknuje. OBa TEXHUKA YKIbYUYje JBE KOMIIO-
HEHTE: aHaJ M3y HEepBHE NPOBOTHOCT (nerve conduction
study - NCS) wu enextpomuorpam (electromyogram -
EMG). Cryauje HepBHE TPOBOJHOCTH aHANW3UPAjy
Op3MHYy W KBaJUTET NPEHOCAa EJNeKTPUYHUX CHUTHaia
HepBHUM BiakTHUM. EMIT ce kopuctu 3a mOpoIeHY
€JIEKTPUYHE aKTUBHOCTH MUIIMha 1 jeliaH je 01 OCHOBHHUX
KOMITIOHEHaTa MEAMIMHCKE eJeKTpoaujarHocTuke. Ha
OCHOBHY HaBEJICHUX KOMIIOHEHATa N3BOJIE C€ 3aKJbYUIH O
AKTMBHOCTHMA MOTOPHHMX KOHTPOJIHUX LIEHTapa.

2. EIEKTPOMUOI'PA®UJA

Enextpomuorpaduja (EMI) je nujarnHoctmuka mpore-
Jypa Koja ce KOPHUCTH 3a eBalyaldjy M CHHMame
CJIEKTPUYHE AKTHBHOCTH CKEJNETHMX MHImmMha y LHbY
OTKpHUBama HepBHE MUCOYHKIHWjE, TUCPYHKIMje MUummha
mwim mpobieMa ca INPEHOCOM CHTHala Of HepBa [0
mumuha. EMI  curHanm ce MoOXe  JETEKTOBaTH

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je ousia npod. ap Aparana bajuh.

MOCTaBJhAKEM EJIEKTPOJIC WM Tapa eleKTpoJa Ha KOXY
n3Haa mummha on uHTEpeca. Kako ce cHara mumuhne
KOHTpakiije moehaBa, akTHBHpA CE BHUIIE MHIITUNHUX
BlaKaHa U nmoBehasa ce amruuTyaa curnana [1].

2.1. TunoBum esieKTpoOaa

[MaxxspuBa mpumpemMa Koke W M300p THIIA €IEKTPOAe U
MOJIOKA] eJNeKTpone y OJHocy Ha Mummh cy of
CYIITHHCKOT 3Hauaja 3a canMame EMI' curHama BHCOKOT
KBaJIUTETA CA HUCKHM IIIyMOM.

Hospwuncka enexkmpomuozpaguja (surface electromyo-
graphy- SEMQG) je HenHBa3WBHA TEXHHKA 332 MEPEHEC MH-
muhHe akTUBHOCTH KopHIIhemeM IMOBPIIMHCKHX eJeK-
TpOJa MOCTaBJbEHUX HA KOXY M3HaJA muimha. 300r cBor
HEMHBAa3UBHOI' KapakTepa, MOBPIIMHCKE EIEKTPoJe ce Y
BehnHM ciydajeBa KOpUCTE Y KMHE3HOJIONIKHM CTyIHja-
Ma. [IpeqHOCT je mako pykoBame, a OrpaHHYEHE je MO-
ryhHOCTH CHHMama CcaMO NOBPIIMHCKMX Mumwuha. 3a
nyospe mummhe HEM30EXKHE Cy WIJIe WM €JeKTPOJe Of
tune xwuie [3].

Henuuacma enekmpomuozpagpuja je TEXHUKA CHUMAamba
W aHalu3e eNeKTPUYHMX CHUTHAJA KOjU TOTHYY U3
MOjeANHAYHUX MUIIMNHUX BilaKaHa MOTOPHMX jEIMHUIA,
Yy MHpOBamky ¥ TOKOM T0OpPOBOJbHE KOHTPAKIHje, ToMohy
UTJICHE eNEKTPOoJe 3a CHUMame yOaueHe y mwumuh. OBa
TEXHWKa je KOMIUTUKOBaHHWja, jep je MoTpOHO 3Hambe
aHatoMuje W UWHepBauwje Mmumumha, oxrosapajyhe
BEIIITHHE CMambeha 00J1a 1 00yYSHOCT Y NPENo3HaBamby U
pa3syMeBamy CICKTPUYHUX CHUTHAjIa HOPMAIHUX MHUIrha
u mumha 3axBaheHux HEYPOMYCKYJIApHUM
nopemehajuma [3].

3. OBPAJIA EMI' CUTHAJIA

O6paga EMI' curHanma je ox 3Hayaja HE caMo 3a
(u3monora Koju CHIPOBOJAM HCTPAKHBAKE M KIMHUYKO
nede marnujeHTte, Beh m 3a OGMOMEIHIIMHCKOT HHXKEHhepa
KOju je OyXaH Aa oOpaau W MHTEpIpeTHpa (PU3HOIOMKA
CHTHAJI TIPOJEKTOBAKEM CHCTEMa M alropurama 3a
BUXOBE MaHumynanyje [1.2].

3.1. U3BopHHU curHan

W3Bopuu curHan (ciuka 1.) je Heduntpupan u Heodpahen
curHan. OH je oOuW4HO y pacmony om +/- 5000mV, a
(dpekpennuja My usHocu m3mehy 6 u 500Hz. MsBopue
nHdopmanuje on cyOjekra cy CKyn TO3UTUBHHX U
HETaTHBHUX CIICKTPHYHUX CHUTHAA.

WNndopmannja o cramy wmummha (KOHTpakuuja WIN
MHpPOBame) M3BOAM ce W3 (PEKBEHIWjE W aMILTUTYHAE
curHana [4].
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Cnuxka 1. Hzeopuu EMI” cuenan, npeyzemo ca [4]
3.2.®uarTpupme CUTHAJIA

[ocroje nBa OcHOBHA (HUATPa KOjU C€ MOTY NMPUMEHUTH
Ha EMI' curHane — BHCOKOMPOITyCHU (TIPOITYIINTA BHIIE
¢pekBeHIMje W TpUTymlyje HWKe (QpeKBeHIUje) U
HHUCKONPOITyCHH  (IporymTa Hike (peKBeHIje ¢
MIPUTYIIYje CUTHAJIC BUIIIX (PPEKBEHITH]).

Kama mobmjemo wuct EMI' curHam, mMoxeMo MMOYeTH Ia
rJieflaMo MoJaTKe W IMOKyIIaMo Ia CXBaTUMO INTa HaM
roBope o mumuhuma. Te nHpOpMaLHje MOKEMO TOOUTH
13 pa3Iu4IuTHX 00pama koje ce paxe ca EMI curnammma
[2]. Hajuemrhu cy:

-ITomyTanacHo ucnpasbame

-IlyHOTa/1acCHO UCIIpaBIbakE

-Cpenmu KBaIpaTHH KOPEH

VY 3aBHCHOCTH O]l alIMKalyje, CBaka OJ] OBUX TEXHHKa
o0pajsie MoXe MMaTH 3aciyre, aji CBaka MMa M HeEJO-
CTaTKe, jep ce Heke of nHpopManuja odpaaom ryode [2].

3.3. HcnpaBibame curHania
3.3.1. TosyTajacHO M MyHOTAJACHO M HCTIPAB/bah€
cUTrHaJIa

Oga mporenypa uMa 3a OHJb WIN JJa U30pHUIIIe BPEIHOCTH
KOje Cy HCIIOJI OCHOBHE JIMHHjE, WM J]a CBE HETAaTHBHE
BPEIHOCTH TpeTBOpH y mo3utuBHEe. lIpBa ommmja ce
Ha3WBa  TOJyTAJIacHO  MCOpaBJbalbe,  MO3UTHBHE
BPEIHOCTH ce Mpociielyjy, TOK ce HEraTUBHE BPEAHOCTU
omokupajy (mocraBibajy ce Ha Hyny). [pyra omimja
MpeicTaB/ba MYHOTAJIACHO HCIPBJbAKE C€ Jo0Hja
W3padyHaBamkeM  alCoJlyTHE  BPEIHOCTH  M3BOPHOT
curHaia. OHa je Impenopy4bHBHja ako je HaMmepa Ja ce
MOCTUTHE YKYIMHM MHUIIMIHU CHTHAJ, aKo Ce Ojcede
HEraTHUBaH JIc0, IMOJla CUrHama he ce W3ryowWTH, ma je
OKpeTame CBUX WHX Yy TO3UTUBY KOpHIINCHHjE W
WHTEPECaHTHH]jE Kaja Cy y MHUTalkby KOHAYHH PEe3YJITaTH.
Ha crumm 2. moxe ce BUIETH pajiiKka OBe IBe MeToe [5].

Moo liohidbbasiin

Crnuka 2. ypgeHo: noarymanacHo ucnpassbarse; niaso:
NYHOMANACHO UCNPAB/batbe, npeysemo ca [5]

3.3.2.Cpeamn KBaApaTHH KOPEH

Cpenmu kBagpaTHu KopeH (root mean square- RMS) je
TCXHUKA 3a HCIpaBJbakb€ H3BOPHOI CHUrHajJa IOTO je

JaKIIe 3a Mperje] U pa3yMeBambe KapaKTepPUCTHKA
CHUTHaJA.

Cpenmu KBagpaTHU KOpeH (Ciuka 3.) mpeacTaBba KBaj-
paTHU KopeH npoceuHe cHare EMI' curnaina 3a natu Bpe-
MeHcku nepuoj. [lo3HaTa je kKao MpOMEHJbMBA BPEMEH-
CKOT JIOMEHa jep ce aMIUIUTYZAa CUTHaJIa MepH Kao (yHK-
1ja BpeMeHa. Jlakie, BpeIHOCT CUTHaIa (aMILTUTY i) ce
KBaJIprpa, ycpeamyje ce TOKOM onpeheHor BpeMeHCKOr
Meprosa, a 3aTUM Ce M3padyHaBa KBaJpaTHU KOPEH pe-
syntara. OBaj Ipolec HCIpaBibaba CUTHAIA KOHBEPTY)e
cBe OpojeBe y TTO3UTHBHE BPETHOCTH [5].

Crnuka 3. Cpeoru kéaopamuu kopen EMI cuenana,
npeysemo ca [5]

4. MPUMEHA EMI'-A Y PEXABWJINTALIUJHU

Pexabmnmranmja je mpuMeHa onpeheHMX MeToma Koje
MOMaXy TI0jeANHIMMA ca OMJI0 KOJUM XCHIMKEIIOM Jia Ha
HajOOJPM HAYMH TOBpaTe H3Ty0JbeHE CHOCOOHOCTH H
YKJbyde C€ y JKMBOT YIPKOC TemKohaMa Koje WMajy.
Ou3NUKo cTambe MalujeHTa ca MHBAJIHAUTETOM MOXE ce
OTIOPaBUTH HAKOH oxaroBapajyher nedema KopumhemeM
onroBapajyhier ayroMaTH30BaHOT CHCTEMa METUIIMHCKE
pexaduuTanyje.

Ileo mporec urpa BUTaIHY yJIOTy HakoH Temike Hecpehe,
BEJINKE oOIepalyje, HEOUYeKHUBaHE OOJECTH, XPOHHIHOT
Ooma, moBpeme ™o3ra, I[lapkuHcoHOBe Oomecth... Y
OMOMEIUITMHCKOM HHXECHEPCTBY, (PH3HONIOMIKA CEH30pH
Cy KJPYYHH 32 aKBU3WIM]y CHTHaIa 4ujoM obpamoMm ce
oMmoryhaBa ayTomarcka MeJAMIMHCKA pexaOuiuTaiuja.
buocurnanu HYJI€ HOBC KOMYHHMKAIIMOHE W KOHTPOJIHC
KaHalie u3Mel)y JbyZiM U MalliMHa Win, KOHKpETHO, namely
padyHapa/poboTa y pexaOHInTaluOHOM

WHXeHepruHry. ['1aBHe o0macTi MpUMeHe OBHX CHCTEMa
cy pexabmimranmja 3r7100a, TPCTa, MOXKIAHOT yaapa
(roptsu ¥ nowH ynmoBu) u mnpahewme GyHKIMOHATHE
aKTHUBHOCTH CBaKOJIHEBHUX BEXOU [6].

4.1. Poborckn ypebhaj 3a momoh manm

PoGorcku ypehaj 3a momoh maum u 3riaody je mpumep
pobortusoBanor ypehaja 3a pexadbunuraiujy. Kopucru ce
Ja TOHOBO OOydYd TmandjeHTa aa mokpehe 1rake u
3rmo0oBe  KopucTehW  MPUPOAHH  MPEAMET  TOKOM
Tepamnuje, a Takol)e U 1a MpyKu MexaHWYKy omoh HakoH
MoxnaHor ynapa. OBaj poOOT MMa MeXaHH3aM KOjH ce
cacToju o iathopMe Koja ce Haclama Ha MOAJAKTHILY U
ol yanare koja crexxe mpcre. CnudaH je pyKaBUIM OJ
rwactuyHor marepujana. Cucrem xopuctu EMIT koju ce
MEpH Ha eKCTPEMHTETy MalWjeHTa U Ha OCHOBY KOra ce
npensuha HaMmepa na ce M3BpmHU oapeheHm moxper. Ha
cmu 4. je mpeactaBibeH ypehaj 3a pexabWimuTanujy
NpCTHjy TNallMjeHaTa mocie MoXIaHor yuaapa. Ypebaj je
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MIPUMEHHO KOHIIENT MEXaHU3Ma Ca KHYaHUM MOTOHOM 32
XBaTambe W OTIYIITalke PYyKe 3aCHOBAaH Ha IOKPETY
UCTE3ama U caBhjama npcra. CucreM mokperama ypehaja
oMmoryhasa maiujeHTy Ja KOHTPOJIHIIE MOKPETe IIaKe U

npcrujy [7].

Crnuka 4. Cumynayuja gpunannoe npomomuna pobomcke
PYKe u KOHayHu npomomun, npeysemo ca [7]

4.2. ACHCTHBHH €r30CKeJIeT CHCTEeMa 3a X0J4am-e

PobGoTcku erzockemeT 3a (pU3MUKY pexaOMIUTALHjy ce
MOCNIebAX TOJMHA KOPUCTE 3a MOBpEAe KHYMEHE
MOXIMHE W pexaOWInTanujy IandjeHaTta ca MOXKIaHHM
ymapoM Kako O ce mo0oJbIIa0 OmopaBak MOTOPHHX
¢byHKIMja.

WHTepakTHBHA KOHTPOJIA PEeXabWINTAMOHOT POOOTCKOT
nomohiHor ypehaja yckimaljeHa ca Hamepama MaldjeHTa
pesyiTupana je 00JbUM HCXOIMMa KIMHHYKOT JIederba.
Bp3una xomama MOXe ce OJpeUTH pacTojarbeM Kopaka
TOKOM Tpajama IMKIyca XojAa. Jeman MmyHH HUKIYC X0/a
MOYHEbE O yAaplia MEeTOM jelHe HOTe W HAcTaBba ce J0
yzapla NeToM HCTOr CTOmNaja y ImpumpeMu 3a cienehn
KOpaK.

3a xomame ca OJIpJKaBamk-eM KOHCTAHTHE Op3MHE KOPUCTH
ce TPCHUHI Ha Tpakama 3a Tpuyame. bospu pesynraru pe-
xabmnuranmje ce, MejyTuM, mocTmkKy nmomohy podoTckor
nomohiHor ypehaja ca BOJbHOM KOHTpOJIOM Op3uHE X012
(cnuka 5.).

[NarujeHTy ca MHBATMIUTETOM KeJie 1a UMajy MOrynHOCT
Jla KOHTpOJHMILy Op3uHy Xolama, U To je omoryheHo
pexabWIMTaIOHUM POOOTCKUM CUCTEMOM.

TakaB mpucTyn J0JaTHO IOJACTHYE MAalMjeHTa Ja ce
aKTHBHO YKJbYYH y pexaOuiauTannony ooyky [8].

Aexogepyr
3rnosa

Mogecuea
wwpusa
wanorue

Nokperha Tpaxa

pava ” ‘«\
1% 20" des
fApxas

Cnuka 5. Mnycmpayuja acucmusnoe e230CKen1emHo2
cucmema 3a Kpemaree ca 21aHUM KOMROHEHmama,
npeyzemo ca [8]

4.3. EMI npaheme pyHKIHOHATHE AKTUBHOCTH
(HampeAaK WU NOBJIaYeHe) CBAKOIHEBHUX Be:KOU 3a
pame

Bex0e 3a pame ce mpuMemYjy 32 pexaOWInTalujy mocie
MOBpe/ia ¥ MOCTONEPAaTUBHUX OIepalrja, 3a NPEBEHLHNjY
MTOBpeAa U 3a modospame nephopMaHCH.

Enextpomuorpaduja ce KOpUCTH 32 HCTPAXKUBAbE
pa3IMYUTHX TEpPalMjCKUX BeXOM KOjeé MaKCHMAJIHO
aKTHBHPAjy MYCKyJaTypy pamena [9].

Y HacTaBKy je ONHCAaH E€KCHEPHMEHT KOjU Cy ypaauiiu
ucrtpaxusaun u3 CreamaH XaBKUHI CIIOPTCKE MEIHUIIMH-
cke gonnammje y Konopany, y xom cy mummhHa akTuB-
HOCT M TpHUMEHEHO onTepeheme MEepeHH TOKOM Ccelam
BeXOM pexabmnuTanuje pameHa. JleBeTHaecT MyIIKapama
M3BEJIO je cemaM BeXOHM: CHoJpalllby W YHYTpallby
poTanujy, yaapar pykKoM, clerame paMeHuMa U cexehe
BECIIalkh€ YCKUM, CPEHHUM H IIUPOKHM XBAaTOM.

CBaku Ccy0jeKT je paauo TeXHHKE BexOama MaKCHMalHe
JI0OpOBOJBHE KOHTpakKIHje Koja mpenactaBba 100% EMIT
aKTHMBHOCTH W KopuiiheHa je kao pedepenHna 3a EMI
MoJaTKe MpPUKyIUbeHe TokoMm BexOu [10]. Cpeama
NpUMEleHa Cuila NpHKazaHa je Ha cimumu 6. Cuna je
JIOCTUIJIa MakcUMyM on ckopo 54 N 3a Beciame ca
IMIAPOKUM XBaToM cexaehm u 3a yzdapal Hampen.
Maxkcumanna cwia Bapupana je oko 50 N 3a BexOe
BeClIama ca TPH celewma, U Omna je mpuommkHo 44 N 3a
NOBJIAUeHE  JIOMATHIE TOKOM Clleramba paMeHHMa.
YHyTpamima U CHOJballliba poTalija uMajie Cy HajMamy
BpILHY CHITY, y pactiony ox 21 mo 26 N [9].

80

70 I |
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Cnuka 6. Maxcumanna cuna (y mymuuma) 3a gase
nosehara (Inc R) u onadajyhe (Dec R) ¢paze omnopa y
cedam gexcou pexaburumayuje pamena, npeyzemo usz [9].

OO6pacuu akTuBaIyje Mumuha u mpuMemkeHa ontepehema
TOKOM ceJaM BEKOM pexaOWIuTaldje paMeHa Ce
cMaTpajy OCHOBHHMM BekOaMa 3a pexaOWIuTalnjy paMeHa
ca eJacTHYHHM OTIIOPOM W MMajy 3a I[WJb Ja IITHTE O]
napux noBpena. OBH 00paciy Cy OCMHILUBEHH Tako Ja
pazie y omcery mokpera 06e3 00JioBa M JJa MUHUMU3UPA]y
KalCyJapHH CTpec. 3a TMOCTONEePATHBHE WM aKyTHO
noBpeljeHe manujeHTe, JaraHu, MPOMEHJBUBU OTIOp je
uaeanat [8].

5. 3AK/bYYAK

EnexTpo¢usmonomnika cBojcTBa JbYJCKOT Teja Cy U Jajbe
MpeAMET WHTEH3WBHOT IIpOydYaBama 300T CI0XKEHOCTH
HepBHOT cucrtemMa. Kako HCTpaxuBame Hampenyje,
KOMOWHOBaHa ynotpeba eixekTpoMuorpaduje ca IpyruM
BpCTaMa EIIEKTPOANjarHOCTUIKUX ajara pe3yiTupaia je
BEJIMKMM HU30M CTYZHMja 38 OTKPUBAKE H NPOLEHY HOBHX
HPHUCTYIA peXaOHIUTALH] .

OBaj AMjarHOCTHYKH aylaT je CTora BeoMma JparoleH y
JOUjarHO3W HEepBHUX M MHIIMhHHX 000JbeEa KOjU yTHUY
Ha Be3y u3Mel)y HepaBa u mumuha. KommjyrepuszoBanu
CHUCTEMH pexadwinuTanuje KOoju KOpuctu mepewe EMI
CUTHAJIa UMajy MOTEHIHjasl qa oMoryhe KIMHAYapUMa |
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HCTpaXMBAaYMMa JIaKlIe [MjalrHOCTUKOBaWkE IMpodiaeMa
Kako Ou 00e30enuiiu nanujeHTuMa OpyKu U epUKaCHHjU
OTOpAaBaK.
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