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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
O6panunu y nepuoxay ox 25.10.2023. no 30.11.2023. rox., a koju ce mpomosuiny 18.05.2024. roxa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

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


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

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

VY 0Boj cBeciy, ca peHuM OpojeM 8, 00jaBJbeHHU Cy pafoBU U3 00JIACTH:

® HHXCHEPCKOT MCHAIMEHTA,
HHKSHhEePCTBA 3aIITUTE Ha pally U 3alITUTE KHUBOTHE CPEIUHE,
MeXaTpPOHHKE,

MaTeMAaTUKE Y TCXHUIIH,

reojie3uje U reoOMaTHKe,

yIpaBJbakba PU3UKOM O] KaTacTpodaiHux aorahaja u moxapa u
6HOMCI[I/IL[I/IHCKOF HHKXCHCPCTBA.

VY cBeciu ca pefHUM OpojeM 6. 00jaBJbeHHU Cy paIoBU U3 00IaCTH:

® MAIIMHCTBA,
® CIIEKTPOTEXHUKE U payyHapCTBa U
e rpaheBuHApCTBA.

VY cBecum ca peagHuM OpojeM 7. 00jaBJbEHH CY PaJIOBH U3 00JIACTH:

e caoOpahaja,
e rpadUUKOr UHXEHEPCTBA U IU3ajHA U
® ApXUTEKTYpe.

VYpenuumrBo ce Haxa na he u npodecopu u capaguuuu ®TH-a u npyrux mHcTUTynHMja Hahu
UHTEepeC Ja MyOJHMKyjy CBOje pe3yiTare HCTpakKMBamba y OONUKY peryjJapHUX pajgoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OutH 00jaBJbMBAHM Ha EHIVIECKOM ]j€3UKy 300r myHe MelyyHapojaHe
BUJIJbUBOCTH U TIPOXOTHOCTH NPE3CHTOBAHUX pe3yJITaTa.

vy IJIaHy je Ja 49acCoIluc, CBOjI/IM PECAOBHUM H3JIACKOM U BHUCOKHM KBAJIUTCTOM, IIPUBYUC MAXKBY U
IIOCTAaHE MOOBOJHbHO IIPCIMO3HAT/BMB M HUTHPAH Ja MOXKEC Oda CTaHC paMe-y3-paMeE€ ca BO}IChI/IM
qaconucruma M 3acCilyKu CBOje MECTO Ha CI_H/I JJUCTH, YUMCE he 3Ha‘-IajHO JOIPUHETHU Jia C€ OCTBApHU
MOTO d)aKynTeTa TEXHUYKUX HAYyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0OO/bHX

Ypeanumrso
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PROCENA RIZIKA PRIMENE VESTACKE INTELIGENCIJE U AUTOMOBILSKOJ
INDUSTRIJI

RISK ASSESSMENT OF THE APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE
AUTOMOTIVE INDUSTRY

Ivana Kajtazi, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad polazi od samog koncepta
logistike u teorijskom okviru, takode detaljnije je
razmatrana automobilska industrija, njena istorija i
najnoviji trendovi. Analizirane su koristi i rizici primene
veStacke inteligencije u automobilskoj industriji, na
osnovu cega su primenjene metode za otkrivanje
problema i analizu uzroka problema. Cilj analize jeste
procena najvecih rizika kao i odredivanje mogucih mera
unapredenja i eliminacije rizika.

Kljuéne reci: Logistika, automobilska industrija,
veStacka inteligencija, rizici, metode za procenu rizika

Abstract — The work starts from the very concept of
logistics in a theoretical framework, the automotive
industry, its history and latest trends which are also
discussed in more detail. The benefits and risks of
applying artificial intelligence in the automotive industry
were analyzed, based on which methods were applied to
detect problems and analyze the causes of problems. The
goal of the analysis is the assessment of the greatest risks
as well as the determination of possible measures to
improve and eliminate risks.

Keywords: Logistics, automotive industry,
intelligence, risks, risk assessment methods

artificial

1. UvOD

Logistika kao savremena disciplina je od velikog znacaja
kako za skoro svako preduzece ili proizvodnju, tako i za
nesmetano i normalno funkcionisanje u svakodnevnom
zivotu. Automobilska industrija kao glavna grana u
putnom i teretnom saobracaju, doZivela je brojne uspehe i
svakodnevno razvijanje 1 unapredivanje od strane
razli¢itih inZenjera. Trendovi se menjaju iz godine u
godinu, i ako pogledamo prvi automobil i automobil
danasnjice, mozemo zakljuciti da se industrija drasti¢no
promenila.

Najveéi izazov za vozila koja primenjuju vestacku
inteligenciju jeste postizanje visokog nivoa bezbednosti i
poverenja. Obezbedivanje da rade bez gresaka ili kvarova
u svim situacijama je kljucna za javno prihvatanje i $iroko
usvajanje. Informaciona sigurnost je najvazniji zahtev
automobila sa vestackom inteligencijom.

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

2. LOGISTIKA

Logistika se prvi put pojavljuje u vezi sa ranim ratnim
osvajanjima i pronalazenjem novih trgovackih puteva. Pr-
venstveno se smatrala skupom aktivnosti za snabdevanje
vojnih formacija hranom, sanitetskim materijalom i
oruzjem [1].

Savremene definicije logistike, pored shvatanja logistike,
kao skupa aktivnosti koje obuhvataju tok sirovina i mate-
rijala do proizvodaca kao i tok gotovih proizvoda do pot-
rosaca uklju¢uju i njihove povratne tokove od mesta nji-
hovog koris¢enja do mesta proizvodnje. Na taj nacin se u
logisticke aktivnosti ukljucuje i riverzna logistike koja
obuhvata kretanje materijala i gotovih proizvoda u sup-
rotnom smeru kako bi se vrednost proizvoda potpunije
iskoristila [2].

3. AUTOMOBILSKA INDUSTRIJA

Automobilska industrija obuhvata veliki broj kompanija i
organizacija koje se bave dizajnom, proizvodnjom,
marketingom i prodajom motornih vozila [3].

Automobilsku industriju predstavljaju sve one kompanije
i njihove aktivnosti koje su ukljuéene u proizvodnju
motornih vozila, uklju¢ujuéi njihove komponente, kao §to
su motori, karoserija, gume, baterije i gorivo. Glavni pro-
izvodi ove industrije su putnicki automobili i laka vozila,
ukljucujuéi kamione, kombije i sportska pomoéna vozila.
Komercijalna vozila (dostavna vozila i veliki transportni
kamioni) iako su vazna za industrju, sekundarna su. Sto se
tice motora automobila, postoje benzinski i dizel motori.

4. TRENDOVI U AUTOMOBILSKOJ INDUSTRIJI

Pojam industrija 4.0 prvi put je uveden 2011. godine u
Nemackoj. Neke od promena koje su se desile u tom
periodu su pametne fabrike, internet stvari i pametne
industrije.

Pametne fabrike predstavljaju visoko digitalizovane i
povezane fabrike koje se oslanjaju na pametnu
proizvodnju. Internet stvari se odnose na veoma veliki
broj uredaja koji su opremljeni sa razliitim senzorima i
softverima, koji su konstantno povezani na internet kako
bi bili u stanju da prikupljaju i dele podatke. Pruza se
mogucnost da se bez asistencije ¢oveka koriste potrebni
podaci u odgovaraju¢em vremenu.

Kako se kod industrije 4.0 radi o pametnoj proizvodniji,
sada se nasiroko govori o novom trendu — Industriji 5.0.
Ona prepoznaje vaznost ljudskog ucestvovanja u cilju
stvaranja ideja, omoguéavanja promena i gradenja medu-
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sobno korisnih odnosa s kupcima. To mozemo shvatiti
kao ‘rehumanizaciju’ automatizacije.

Autonomni automobil je vozilo sposobno da oseti svoju
okolinu i da radi bez u¢ei¢a ljudi. Covek ne mora da
preuzme kontrolu nad vozilom u bilo kom trenutku, niti je
potrebno da uopste bude prisutan u vozilu.

Elektri¢na vozila su vozila koja se delimi¢no ili potpuno
napajaju elektriénom energijom. Postoje dve glavne vrste
elektriénih vozila (EV): potpuno elektriéni i plug-in
hibridi.

Zajednicka mobilnost predstavlja zajednicko koris¢enje
vozila, motocikla, skutera, bicikla ili drugog nacina puto-
vanja. Zajednicka mobilnost korisnicima pruza kratko-
ro¢ni pristup jednom od ovih nadina putovanja prema
potrebi.

3D Stampanje se sve viSe istrazuje u svim oblastima
automobilske proizvodnje. Osim §to se Siroko koristi za
brzo prototipiranje, tehnologija se koristi i za proizvodnju
alata i, u nekim slu¢ajevima, zavrsnih delova.

Povezana vozila povezuju se na mrezu kako bi se omogu-
¢ila dvosmerna komunikacija izmedu vozila (automobili,
kamioni, autobusi i vozovi), mobilnih uredaja i infra-
strukture radi pokretanja vaznih komunikacija i dogadaja.

5. VESTACKA INTELIGENCIJA

Rana definicija veStacke inteligencije iz IEEE-a (Savet za
neuronske mreze) jeste ,,proucavanje kako da kompjuteri
rade stvari koje ljudi, u datom trenutku, rade bolje". lako
se ovo 1 dalje primenjuje, najnovija istrazivanja su
fokusirana na poboljSanje nacina na koji softver radi
stvari, u kojima su racunari uvek bili bolji, kao §to je
analiziranje velike koli¢ine podataka [4].

Vestacka inteligencija je sposobna za analizu podataka,
$to omogucava brzu i precizniju obradu velikih skupova
podataka. U automobilskom sektoru, gde su precizna
merenja od kljuénog znacaja, a testiranje i validacija
komponenti generisu velike koli¢ine podataka, ovo moze
biti izuzetno korisno [5].

Uticaj vestacke inteligencije se proteze od proizvodnje,
dizajna i odrzavanja do prodaje i marketinga, obecavajuci
pametnija, bezbednija i efikasnija vozila.

6. KORISTI I RIZICI PRIMENE VESTACKE
INTELIGENCIJE U AUTOMOBILSKOJ
INDUSTRIJI

Sto se ti¢e Koristi primene vestadke inteligencije u
automobilskoj industriji, mozemo izdvojiti:
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Pored svih prednosti primene vestacke inteligencije u
automobilskoj industriji, mogu da se jave i odredeni rizici
koji nisu zanemarljivi. U daljem tekstu navedeni su
kljucni rizici:

13. Privatnost i sigurnost podataka

14. Sigurnosni propusti

15. Gubitak radnih mesta

16. Uzivanje u voznji

17. Nedostatak standardizacije

18. Visoki troskovi ulaganja i odrzavanja

7. METODE ZA ANALIZU RIZIKA PRIMENE
VESTACKE INTELIGENCIJE U
AUTOMOBILSKOJ INDUSTRIJI

Rizici primene veStacke inteligencije u automobilskoj
industriji nisu ni malo zanemarljivi. 1z tog razloga,
neophodno je izvrsiti odredene analize nastanka problema
u funkcionisanju vestacke inteligencije u automobilskoj
industriji. Proceniti uzroke 1 verovatno¢u pojave
odredenog rizika.

Metode koje ¢e biti korisS¢ene u daljem tekstu jesu
Ishikawa dijagram i FMEA analiza.

7.1 Ishikawa dijagram

Ishikawa dijagram (riblja kost) se koristi za graficko
prikazivanje svih uzro¢nika koji mogu dovesti do neke
posledice, odnosno, do nekog nezeljenog dogadaja [6].

Na sledecoj slici (slika 1) prikazan je ishikawa dijagram
problema u funkcionisanju veStacke inteligencije u
automobilskoj industriji:
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Slika 1. — Ishikawa dijagam
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7.2 FMEA analiza

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) analiza nacina
i efekata otkaza je sistematski metod za identifikaciju
problema, procenu i snizavanje rizika, odnosno za
spreCavanje problema pre nego $to oni nastanu i moze se
koristiti kako za proizvode tako i za procese. FMEA
metod se fokusira na prevenciju odstupanja i povecanje
stepena sigurnosti.

Relativni rizik od nastanka odstupanja, odreduje se na
osnovu tri faktora:

1. Ozbiljnost posledica — potencijalne posledice

Mnozenjem procenjenih vrednosti za sva tri faktora
(ozbiljnost posledica x verovatnoca pojave x mogucnost
otkrivanja) odreduje se brojéana vrednost prioriteta rizika
(RPN) za svaku pojedina¢nu vrstu odstupanja i njegove
posledice. Na slikama 2, 3 i 4 prikazana je FMEA analiza
koja ukljuCuje potencijalne uzroke problema, moguce
posledice i mere za otkrivanje problema:

U prethodnoj FMEA analizi, crvenom bojom su oznacena
tri rizika koja predstavljaju neprihvatljiv rizik i zahtevaju
prekid rada i redefinisanje sistema. To su:

1. Neplanirani prekidi rada,

2. Sajber napadi i

3. Neravnomerno razvijena infrastruktura

odstupanja, ukoliko dode do nje
2. Verovatnoca pojave — verovatnoca da ¢e doc¢i do
odstupanja ili uestanost njegovog ponavljanja
3. Moguénost otkrivanja - verovatnoca da ce
odstupanje biti otkrivena pre nego §to se ispolje
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Slika 2. — Fmea analiza problema u funkcionisanju
vestacke inteligencije u automobilskoj industriji
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Slika 3. - Fmea analiza problema u funkcionisanju
vestacke inteligencije u automobilskoj industriji
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Koriste¢i podatke i znanje o procesima ili proizvodima,
svaka potencijalna vrsta odstupanja i njegove posledice se
vrednuju na osnovu sva tri navedena parametra, na skali
koja se kre¢e od 1 do 10 (od najmanje ocene ka najvecoj).
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Neplanirani prekidi rada kao $to su greske u algoritmu i
neuspeh senzora imaju najve¢i RPN broj a to je 378.
Ovakvi sigurnosni propusti ne bi smeli da se desavaju
kada se pruza inteligentna tehnologija u automobilima i
kada se ocekuje vrhunska bezbednost i oslanjanje na
sistem. Programiranje je neophodno odraditi perfektno, sa
dvostrukim proverama od strane IT stru¢njaka, kao i vrsiti
redovna azuriranja i odrzavanja senzora kako ne bi
dolazilo do pogresnih tumacenja i razumevanja podataka
iz okoline.

Sajber napadi sa RPN brojem 315 takode predstavljaju
neprihvatljiv rizik. NaruSavanje privatnosti, krada
podataka, namerno delovanje na sistem i prisluskivanje i
kloniranje samo su neki od problema koji se mogu
dogoditi prilikom napada na sistem. Ustanovljeno je da
sajber napadi mogu da utiCu i na nagle promene nivoa
energije koji mogu ostetiti komunikacione uredaje koji se
koriste u autonomnim sistemima i vozilima.

Napadaci ciljaju programski kod, kako bi narusili ili
smanjili rad hardvera te unistili informacije. Sajber
napada¢ moze konfigurisati postavke, menjati kod te
implementirati viruse i zlonamerni softver. Neki ,,cyber®
napadi ukljucuju upotrebu zlonamernog softvera, poput
raCunarskih virusa, crva, trojanskog konja, Spijunskog
softvera i adwarea.

Neravnomerna razvijena infrastruktura sa RPN ocenom
216 spada takode pod neprihvatljiv rizik. Losa signali-
zacija, loSe oznacene kolovozne trake, neadekvatni putevi
tj. rupe koje mogu da dovedu u zabludu sistem, spora
komunikaciona mreZa, povrSina puteva itd. su nedostaci
infrastrukture koja mora biti na najviSem nivou kako bi
ovakva vozila mogla nesmetano da funkcionisSu.

8. MERE UNAPREDENJA

Kako bi eliminisali ili makar smanjili moguénost pojave
svih rizika primene vestacke inteligencije u automobilskoj
industriji, neophodno je obezbediti svest o bezbednoj
upotrebi vestacke inteligencije, uz pomoé¢ slede¢e mere:
Povecanje sajber 1 funkcionalne bezbednosti i stabilnosti
sistema.

Na sledecoj slici (slika 5), dati su i posebni ciljevi koji
doprinose ispunjenju opsteg cilja (mere), kao i vremenski

Povecanje sajber i funkcionalne bezbednosti i stabilnosti sistema
Posebni ciljevi Vremenski okvir Novac u € (na nivou
jedne drzave)

Razvoj naprednih sistema 5 godina 40.000.000€

za otkrivanje upada

Ugradnja bezbednih 4 godine 30.000.000€

komunikacionih protokola

Obavezna standardizacija 6 godina 20.000.000€

proizvodaca

Investiranje u obuke o 2 godine 20.000.000€

rizicima vestacke

inteligencije

Uvesti kontrolu redovnog 2 godine 10.000.000€

azuriranja sistema

Dodatne provere 1 godina 8.000.000€

ispravnosti senzora

Algoritmi za uocavanje i 1 godina 9.000.000€

ispravnost gresaka

Prelazak na bolju 5 godina 30.000.000€

telekomunikacionu mreza

(5G mreza)

Adekvatna signalizacija 3 godine 40.000.000€
Ukupno: 207.000.000€

Slika 5. — Ciljevi i mere unapredenja

okvir za njihovo ispunjenje i nov€ani resursi koje treba
izdvojiti:

Vremenski okvir koji je naveden je okviran, zavisi od
trzista, od proizvodaca do proizvodaca, a tako i nov¢ani
resursi koji bi trebalo da se izdvoje. Sprovodenjem datih
mera, ocCekuje se poviSenje sajber i funkcionalne
bezbednosti sistema za barem 60%.

Kako autonomna vozila postaju bezbednija i manje
podlozna napadima, moze se ocekivati da ¢e se povecati
poverenje Kkorisnika i poverenje u ovu tehnologiju. Ovo
moze olaksati Sire prihvatanje i usvajanje autonomnih
vozila. Takode, efikasne protivmere mogu spreciti
potencijalnu zloupotrebu autonomnih vozila.

9. ZAKLJUCAK

Neophodno je osigurati da sistemi mogu ta¢no da
otkrivaju i Kklasifikuju objekte iz okoline i druge
opasnosti, kao i da pouzdano rade u razliCitim
vremenskim uslovima i osvetljenjima. Vozila moraju biti
sposobna da donose efikasne i bezbedne odluke u realnom
vremenu, na osnovu svoje percepcije okoline. Od velikog
je znacaja dizajn i testiranje koje simulira Sirok spektar
scenarija i uslova radi demonstriranja pouzdanosti
autonomnih vozila. Takode, neophodna je implementacija
sajber bezbednosnih mera koje $tite vozila od hakovanja i
drugih pretnji a koje obezbeduju poverljivost podataka. U
cilju brze drustvene prihvatljivosti, bitna je saradnja
izmedu inzenjera i regulatora kako bi razvili standarde,
smernice i najbolja reSenja za dizajn, testiranje i primenu
autonomnih vozila.

Sa druge strane, potrebno je da proizvodaci i kompanije
koje razvijaju softver budu otvoreni o tome kako njihovi
sistemi donose odluke, kako bi gradani imali poverenja u
tehnologiju i kako bi se osiguralo da te odluke mogu biti
preispitane.
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ANALIZA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU I UNAPREDENJE SISTEMA
MENADZMENTA U ORGANIZACLJI ,,RUDNIK I TERMOELEKTRANA GACKO*

ANALYSIS OF THE IMPACT ON THE ENVIRONMENT AND IMPROVEMENT OF THE
MANAGEMENT SYSTEM IN THE ORGANIZATION "GACKO MINE AND THERMAL
POWER PLANT"

Maja Radan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — IzvrSena je detaljna analiza sistema
menadzmenta zivotnom sredinom u konkretnoj organi-
zaciji. Primjenjene su razlicite metode i tehnike, kao sto
su ISikava dijagram i FMEA analiza, radi identifikacije i
vrednovanja uzroka zagadenja Zivotne sredine. Na osnovu
ovih analiza, uoceni su konkretni uzroci koji doprinose
zagadenju, nastalom kao rezultat rada organizacije.
Predlozene su konkretne mjere prevencije zagadenja i
unapredenja sistema menadzmenta Zivotnom sredinom i
predstavijeni su troskovi sprovodenja mjera.

Kljuéne reci: Zastita Zivotne sredine,

zagadenja

prevencija

Abstract — A detailed analysis of the environmental
management system in the specific organization was
performed. Different methods and techniques, such as the
Ishikawa diagram and FMEA analysis, were applied to
identify and evaluate the causes of environmental
pollution. On the basis of these analyses, concrete causes
that contribute to the pollution, created as a result of the
organization's work, were observed. Specific measures to
prevent pollution and improve the environmental
management system were proposed and the costs of
implementing the measures were presented.

Keywords:  Environmental

prevention

protection,  pollution

1. UvOD

Zadatak zaStite zivotne sredine postaje sveprisutan u
danasnjem drustvu. Kako bismo u potpunosti razumjeli
ozbiljnost ovog pitanja, prvo moramo analizirati uzroke
njenog zagadenja i degradacije. Termoelektrane na ugalj,
iako imaju znadajan izvor elektri¢ne energije, Cesto se Su-
sre¢u sa ozbiljnim problemima zagadenja zivotne sredine.

Zagadenje okoline uslijed rudnika i termoelektrana moze
biti prilicno ozbiljan problem. Rudnici Cesto doprinose
emisiji opasnih materija kao Sto su teski metali i
hemikalije. Ove supstance mogu zagadivati vazduh, vodu
i zemljiste, $to ima Stetan uticaj na lokalnu floru, faunu i
ljude.

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

Procesi rudarstva cesto dovode do degradacije zemljista,
§to rezultira gubitkom plodnosti i smanjenjem
biodiverziteta. Ovi procesi ostavljaju dugorocne efekte na
lokalne ekosisteme, stvaraju¢i ozbiljne posljedice po
prirodnu ravnotezu.

Termoelektrane, s druge strane, Cesto koriste fosilna
goriva poput uglja, §to dovodi do emisije velike koli€ine
ugljen-dioksida i drugih gasova staklene baste. Ovo
doprinosi  globalnom  zagrijevanju i  klimatskim
promjenama. Na lokalnom nivou, termoelektrane takode
mogu prouzrokovati zagadenje vazduha i vode, §to moze
dovesti do problema zdravlja kod ljudi i uticati na kvalitet
vode za pice.

Problem zagadenja vazduha od strane termoelektrane
nastaje kada se koristi gorivo loSeg kvaliteta i kada ne
postoje tehnologije koje mogu efikasno da umanje emisije
Stetnih gasova i Gestica u vazduh [1].

Situacija sa termoelektranama na Balkanu je veoma
zabrinjavajuca. Tehnologije koje se koriste su zastarjele, a
Cak 1 termoelektrane koje posjeduju odgovarajucu
tehnologiju Cesto koriste lose gorivo, poput lignita. Lignit
i slicna goriva imaju nisku energetsku vrijednost, $to
znadi da su manje efikasni. Njihov uticaj se najvise osjeca
kroz zagadenje vazduha, Sto direktno utice na naSe
zdravlje. Za rudnike i termoelektrane, vazno je uspostaviti
odgovaraju¢e mjere kontrole zagadenja, primjenjivati
tehnologije koje smanjuju emisije i promovisati odrzive
alternative kako bi se smanjili negativni uticaji na Zivotnu
sredinu.

2. 0 PREDUZECU

Rudnik 1 Termoelektrana Gacko nalazi se u gatatkom
energetskom basenu u jugoistotnom dijelu Republike
Srpske. Prva faza Termoelektrane pusten je u pogon 9.
februara 1983 godine. Posjeduje jedan blok sa projekto-
vanim instalisanim kapacitetom 300 MW i njena postro-
jenja i opSta organizacija su pripremljeni za prosirenje
postojece termoelektrane sa novim kapacitetom. Osnovna
djelatnost preduzeca je proizvodnja uglja i elektricne
energije.

Prioritetni zadatak ZP ,,RiTE Gacko* je kontinuirano i
pouzdano  snabdjevanje privrede i  stanovniStva
elektricnom energijom, kao i racionalno i efikasno
kori§¢enje prirodnih resursa, Cuvanje, neposredna zastita i
unapredenje zivotne i radne sredine u okviru svojih
proizvodnih aktivnosti. Proizvedena elektri¢na energija se
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isporucuje mjeSovitom holdingu ,,Elektroprivreda Repub-
like Srpske” Trebinje.

U ZDP Rudnik i Termoelektrana Gacko trenutno je
zaposleno oko 2.000 radnika u 5 radnih jedinica:

. Radna jedinica termoelektrane,

. Radna jedinica rudnik,

. Radana jedinica stru¢ne sluzbe,

. Radna jedinica odrzavanje,

. Radna jedinica drustveni standard [2].

3. ANALIZA PROBLEMA

U sklopu rada vrSene su analize uz pomo¢ Ishikawa
dijagrama ( dijagrama uzrok- posljedica) i FMEA analize
(analiza nacina i efekta otkaza). Glavni problem je:
»Zagadenje vazduha, vode i zemljiSta prouzrokovano
radom organizacije ,, RiTE — Rudnik i Termoelektrana
Gacko“[3].

Na osnovu stanja u RITE Gacko zakljucili smo da postoje
odredeni problemi koji imaju uticaj na zivotnu sredinu.
Adekvatnom analizom identifikovani su slede¢i uzroci:

Ekonomski uslovi

Saobracaj

Podzemne vode

Emisija Stetnih materija iz dimnih gasova
Velike koli¢ine ugljene prasine
Nedovoljan nadzor zaposlenih

Nedovoljna obucenost zaposlenih

LoSa komunikacija

Nepravilno koriS¢enje alata i opreme
Nemarnost

Neredovna analiza vazduha

Neredovno mjerenje radioaktivnosti vazduha
Losi filteri za pre¢is¢avanje dimnih gasova
Losi filteri za leteéi pepeo

Losi filteri za precis¢avanje otpadnih voda
Zastarjela oprema

Nepridrzavanje grani¢nih vrijednosti za preradu
otpadnih voda

Neredovna kontrola mehanizacije
Neadekvatno deponovanje otpada
Neredovne analize vode

Lose pumpe

Neredovne analize zemljiSta

Erozija

Na osnovu sporovedene Ishikawa analize utvrdeni su
slede¢i uzroci zagadenja u ZP RiTE Gacko, klasifikovani
u Cetiri osnovne grupe:

e  Prvagrupa uticaja: Okolina

e Druga grupa uticaja: Ucesnici

e Treca grupa uticaja: Postupci rada (metode)

e Cetvrta grupa uticaja: Sredstva rada (magine)

Prva grupa uticaja: Okolina

Emisija dimnih gasova iz termoelektrana, saobracaja i
rudarskih procesa, kao i prisustvo velikih koli¢ina ugljene
prasine, postavljaju izazove za kvalitet vazduha i zdravlje
zajednice. Ekonomski uslovi i nedostatak investicija
mogu doprineti nedovoljnom odrzavanju i modernizaciji
postrojenja.

Nedovoljna paznja prema odrzavanju moze rezultirati
ekoloskim izazovima, posebno kada su u pitanju otpadne
gume, Cije neregulisano sagorevanje proizvodi toksi¢ne
materije koje dodatno zagaduju vazduh.

Na vodu, vazduh i zemljiSte utiCu i prirodni faktori
zagadenja, kao Sto su podzemne vode, erozija i visok
sadrZaj sumpora u uglju, $to direktno uti¢e na proizvodnju
i zagadenje zivotne sredine.

Sumpor, ¢esta komponenta u uglju, moze znacajno uticati
na zagadenje vode kada dode u dodir s podzemnim
vodama. Reakcijom sumpornih minerala iz uglja s
kiseonikom i vodom, formira se sumporna kiselina. Ova
kiselina mozZe izazvati kisela obavljanja u podzemnim
vodama, a zagadenje teSkim metalima iz uglja moze
predstavljati direktan rizik po zdravlje ako se ove vode
koriste za pice.

Druga grupa uticaja: U¢esnici

Efikasna organizacija rada i precizna raspodjela zadataka
klju¢ne su komponente za odrzavanje reda i efikasnosti u
radu. Zaposleni u ,,RiTE Gacko®” imaju vaznu ulogu u
prevenciji ozbiljnih ekoloskih problema, posebno u vezi
sa zagadenjem vazduha, vode i zemljiSta. Paznja koja se
posvecuje poslovanju, pravilno upravljanje otpadom i
obuka zaposlenih su od sustinskog znacaja kako bi se
izbjegle emisije Stetnih materija.

Nedostatak paznje, nedovoljan nadzor i nepravilno
rukovanje opremom mogu znaéajno doprinjeti ekolo§kim
izazovima. Ucesnici u radnom procesu imaju kljuc¢nu
odgovornost u o¢uvanju Zivotne sredine. Stoga, adekvatna
komunikacija i pravilna distribucija informacija su klju¢ni
faktori u izbegavanju problema. Osim S$to sprecavaju
ekoloske nesrece, ovi elementi takode cuvaju radnu
atmosferu i smanjuju rizik od nesporazuma.

Treca grupa uticaja: Postupci rada (metode)

Neredovna analiza kvaliteta vazduha, vode i zemljista
predstavlja izazov u Rudniku i Termoelektrani Gacko,
ukazujué¢i na neefikasan sistem pracenja i kontrole
emisija. Stvaranje ugljene praSine tokom eksploatacije i
transporta je kritican problem, s mikroskopskim
Cesticama koje predstavljaju potencijalnu opasnost za
zdravlje ljudi i ozbiljno zagadenje okoline.

Nedostatak redovne kontrole radioaktivnosti dodatno
ukazuje na slabosti u sistemu bezbjednosti. Radioaktiv-
nost ¢iS¢enja potice od prirodnih radioaktivnih elemenata
u uglju, a sagorjevanjem se dio radioaktivnosti pusta u
atmosferu, dok se dio taloZi na cjevima i zidovima kotla.
Uticaj radioaktivnog gvozda na Zivotnu sredinu
predstavlja znacajan problem koji zahtjeva paZnju i
preventivne mjere. Mjerenja i istrazivanja kontaminacije
gvozda su neophodni kako bi se uodile i adekvatno
smanjile vrijednosti radioaktivnosti. Otpadno gvozde
trenutno je smjesteno u vise gomila oko termoelektrane.
Otpadne vode i materijali iz termoelektrane mogu
doprinjeti zagadenju vode radioaktivnim supstancama,
posebno ako ugalj koji se koristi sadrzi znacajne koli¢ine
radioaktivnih elemenata.

Problem neadekvatnog odlaganja uglja moze predstavljati
Sirok spektar problema koji utiu na zivotnu sredinu,
zdravlje ljudi i opsti kvalitet zivota. Kontaminacija
zemljita hemikalijama iz uglja moze dovesti do smanjene
obradivosti zemljista.
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Recikliranje otpada takode predstavlja izazov, gdje
zastarjeli i nepravilni procesi mogu doprinjeti dodatnom
zagadenju. Ovo ukazuje na potrebu za obnovom i
modernizacijom postojecih metoda upravljanja otpadom.

Cetvrta grupa uticaja: Sredstva rada (masine)

Problemi sa loSim filtrima za proc¢iS¢avanje dimnih
gasova i leteCeg pepela predstavljaju ozbiljan izazov za
kvalitet vazduha. U neefikasnom radu ovih filtera, Stetne
supstance koje nastaju sagorijevanjem tokom proizvodnje
energije imaju slobodan pristup atmosferi. To ukljucuje
razli¢ite Cestice i gasove poput sumpor-dioksida, azotnih
oksida 1 teSkih metala. Kvalitet uglja takode moze
doprinjeti dodatnim zagadiva¢ima koji mogu biti $tetni za
vazduh i zivotnu sredinu.

Planirano slanje vode na pjescane filtere, koji su kljuéni
za uklanjanje nelisto¢a i Cestica ulja i mazuta, nisu u
funkciji, Sto predstavlja ozbiljan propust u procesu
preci§¢avanja vode. Problemi sa loSim pumpama u
postrojenju predstavljaju ozbiljan problem i izazivaju niz
negativnih posljedica. Pumpna stanica trenutno je van
pogona, a situacija se dodatno komplikuje prisustvom
vecih koli¢ina mazuta u bazenu pumpne stanice.
Nedostatak kolektora znaci da ne postoji efikasan sistem
za prikupljanje i odvodenje otpadnih voda sa razlicitih
dijelova postrojenja. Otpadne vode mogu dospjeti na
nezeljena mjesta, uklju¢ujué¢i tlo, vodene tokove ili
podzemne vode, izazivaju¢i ozbiljno zagadenje. Svi
projektovani i izvedeni sistemi za prikupljanje i tretman
tehnoloskih i otpadnih voda, koji su imali za cilj
precis¢avanje ovih voda do zakonom zahtevjanog stepena
prije pusStanja u prirodni recipijent rijeku Musnicu i rijeku
Gracanicu, su prakticno van pogona. Veliki broj masina-
vozila u procesu, ako se ne Kkontrolisu adekvatno,
doprinose dodatnom obimu emisija. Ova vozila, koja
koriste dizel gorivo, mogu generisati znacajnu koli¢inu
prasine i gasova koji mogu biti Stetni po okolinu i ljudsko
zdravlje.

Stara mehanizacija predstavlja dodatni izvor brige. Te
masine mogu biti manje efikasne i mogu biti podloznije
ispustanju Stetnih supstanci u atmosferu. Stari masinski
delovi su skloni habanju i oSte¢enjima. To dovodi do
neispravnosti i pogorsava efikasnost.

Odlaganje neprodatih vozila na divlje deponije i sa
drugim metalnim otpadom moze dovesti do zagadenja
okolnog zemljista i vodotokova. Ako se ne vrsi odvajanje
opashih komponenti sa vozila, postoji opasnost od $irenja
opasnih materijala i zagadenja. Propustanje prikupljanja
otpada koji sadrZi opasne materijale, kao $to je azbest, u
separatorima ulja moze dovesti do njihovog dospevanja u
okolinu.

4. PRIJEDLOG MJERA UNAPREDENJA

Djelovanje organizacija poput termoelektrana sa sobom
nosi ozbiljan rizik od zagadenja. Nakon S§to smo u
prethodnom dijelu izlozili ¢injenice o trenutnom stanju
preduzeca, u ovom poglavlju razmotricemo konkretne
mjere unapredenja kako bismo smanjili negativne uticaje
na zivotnu sredinu.

Uvodenjem Low NOx gorionika i modernizacijom
sistema za pradenje emisija, termoelektrana Gacko ima
priliku znacajno smanjiti negativne uticaje na zivotnu
sredinu. Ove tehnoloSke inovacije, uz primjenu
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savremenih filtera, predstavljaju kljuéne korake ka
odrzivijem radu postrojenja.

S druge strane, neophodna je hitna rekonstrukcija filtera
za precCiScavanje gasova i filtera za lete¢i pepeo, Ciji
trenutni nedostaci predstavljaju ozbiljan izvor zagadenja
vazduha. Uvodenje novih filtera, prilagodenih savreme-
nim standardima, klju¢no je za poboljsanje efikasnosti
sistema za preciS¢avanje gasova i smanjenje negativnog
uticaja na okolinu. Odrzavanje filtera takode zahtjeva
posebnu paznju, a redovno ¢iScenje, zamjena oStecenih
delova i pracenje efikasnosti su kljuéni koraci ka
optimalnom radu sistema preci§¢avanja gasova. Edukacija
zaposlenih odgovornih za odrzavanje filtera igra kljucnu
ulogu u oluvanju optimalnog rada sistema. Sto se tice
otpadnih voda, postavljanje mjerne stanice, i obnova
sistema za pre¢iS¢avanje predstavljaju kljucne korake ka
efikasnoj obradi otpadnih voda i sprecavanju daljeg
zagadenja rijeka. LoSe stanje filtera za preciS¢avanje
otpadnih voda u termoelektrani Gacko predstavlja
ozbiljan izazov koji zahteva hitnu intervenciju. Zamjena
ovih filtera postaje imperativ kako bi se osigurala efikasna
obrada otpadnih voda i sprijecilo dalje dospijevanje
znacajnih koli¢ina necisto¢a u okolne rijeke. Posebno
zabrinjavajuce je saznanje da pjesCani filteri, kljucni za
uklanjanje necisto¢a i Cestica ulja i mazuta, nisu bili u
funkciji. Ovo ozbiljno naruSava proces preciSc¢avanja
vode i predstavlja ozbiljan propust u ocuvanju kvaliteta
vode.

Upravljanje opasnim otpadom zahtijeva izgradnju
sigurnih skladista. Adekvatno rukovanje, skladiStenje, i
deponovanje opasnog otpada su klju¢ne mjere koje treba
preduzeti kako bi se minimalizovao negativan uticaj na
okolinu. Potrebno je organizovati redovne obuke za
zaposlene s ciljem pravilnog rukovanja kako opasnim
tako i neopasnim otpadom. Zaposleni su obavezni
klasifikovati otpad u skladu sa zakonskim smjernicama
kako bi se osiguralo odgovorno postupanje sa otpadom.
Upravljanje otpadom vrsi se na nacin kojim se obezbeduje
najmanji rizik po ugrozavanje Zivota i zdravlja ljudi i
zivotne sredine, kontrolom i mjerama smanjenja:

1) zagadenja voda, vazduha i zemljista;

3) opasnosti od nastajanja udesa, eksplozija ili pozara;

4) negativnih uticaja na predjele i prirodna dobra
posebnih vrijednosti;

5) nivoa buke i neprijatnih mirisa [4].

Ulaganje u unapredenje infrastrukture termoelektrane, i
smanjenje njenog ekoloSkog uticaja, iziskuje znacajna
finansijska sredstva.

Sa ukupnim troSkovima od viSe miliona evra, ove
investicije predstavljaju ozbiljan korak ka modernizaciji
postrojenja. Uvodenje Low NOx gorionika, novih filtera
za precis¢avanje gasova i leteeg pepela, te tehnologija
susenja uglja, ne samo da ¢e znacajno smanjiti emisiju
Stetnih materija u atmosferu ve¢ 1 povecati energetsku
efikasnost.

Nabavka novih pumpi, izgradnja skladiSta za opasne
materijale i ugradnja mjerne stanice predstavljaju klju¢ne
korake u unapredenju postrojenja, pokazujuéi posvecenost
bezbjednom rukovanju otpadom i o¢uvanju kvaliteta
vode. Osim toga, angaZovanje radnika, njihova obuka i



redovno pracenje kvaliteta vazduha dodatno ukazuju na
potrebu za odrZavanjem visokih standarda efikasnosti.
Ove investicije ne samo da prate zakonske regulative veé¢
prevazilaze ocekivanja, postavljaju¢i termoelektranu
Gacko kao lidera u odgovornom poslovanju. Kroz ove
strategije, postrojenje ne samo da pridonosi zastiti Zivotne
sredine, ve¢ i stvara osnovu za dugorocnu odrzivost i
drustvenu odgovornost.

5. ZAKLJUCAK

Akcionarsko drustvo "Rudnik i termoelektrana Gacko",
smjeSteno u blizini urbane zone Gacka, predstavlja
zavisno preduzece koje djeluje u okviru MjeSovitog
holdinga "Elektroprivreda Republike Srpske", sa
termoelektranom snage 300 MW koja Koristi ugalj (lignit)
kao energent. Eksploatacija uglja iz povrSinskog kopa,
smestenog neposredno pored termoelektrane, i procesi
proizvodnje elektriéne energije ukazuju na potencijalno
znaCajan uticaj na radnu i zivotnu sredinu. lako
termoelektrana ostvaruje ekonomski uspjeh, postojece
prakse za zaStitu zivotne sredine nisu u potpunosti
usaglaSene sa standardima ISO 14001. Ovo naglasava
potrebu za jacim angazmanom u svim aspektima zastite
zivotne sredine kako bi se postigla potpuna uskladenost.
Sprovedene analize i predlozene mjere unapredenja
ukazuju na ozbiljan rizik od zagadenja. Uprkos trenutnom
stanju preduzeca, implementacija mjera moze znacajno
umanjiti negativne uticaje na zivotnu sredinu.
Unapredenje tehnoloskih procesa, uvodenje Low NOx
gorionika i modernizacija sistema pracenja emisija pred-
stavljaju kljuéne korake ka odrzivijem radu termoelek-
trane. Hitna rekonstrukcija filtera za gasove i leteci pepeo,
kao i postavljanje mjerne stanice za obradu otpadnih vo-
da, su neophodne mjere za smanjenje zagadenja vazduha i
voda.

Kroz obnovu sistema preciS¢avanja otpadnih voda i
implementaciju savremenih filtera, termoelektrana moze
znatno unaprijediti efikasnost i smanjiti negativne uticaje
na okolinu. OdrZavanje sistema, redovno C¢iSéenje i
edukacija zaposlenih su klju¢ni faktori za postizanje
optimalnog rada sistema preciS¢avanja.

Upravljanje opasnim otpadom zahteva izgradnju sigurnih
skladista i redovne obuke zaposlenih. Sistematsko
rukovanje otpadom i obavezna klasifikacija u skladu sa
zakonskim smjernicama su kljuéne mjere za odgovorno
postupanije sa otpadom.

Investicije u modernizaciju termoelektrane, iako za-
htjevne, predstavljaju kljuan korak ka smanjenju ekolos-
kog uticaja.

Ukupni troskovi ovih investicija, postavljaju termoelek-
tranu Gacko kao lidera u odgovornom poslovanju. Kroz
implementaciju predlozenih mjera, postrojenje ne samo
da ispunjava ocekivanja regulativa ve¢ 1 postavlja
standarde visoke efikasnosti i odgovornosti.
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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru istrazivackog rada na temu
"Unapredenje skladisnog poslovanja u organizaciji
,,Bosis““ d.0.0.", primenjene su metode Ishikawa i FMEA
za identifikaciju kljucnih problema i rizika u postojecim
procesima skladista. Rezultat istrazivanja obuhvata
predlozene mere za unapredenje efikasnosti i sigurnosti
skladista, s ciljem optimizacije rada i poveéanja kvaliteta
usluge u organizaciji ,, Bosis ““ d.o.o.

Kljuéne reci: Skladiste, Logistika, Ishikawa dijagram,
FMEA

Abstract — As part of the research work on the topic
"Improvement of warehouse operations in the
organization "Bosis" d.0.0.", the Ishikawa and FMEA
methods were applied to identify key problems and risks
in the existing warehouse processes. The result of the
research includes proposed measures to improve the
efficiency and safety of the warehouse, with the aim of
optimizing work and increasing the quality of service in
the organization "Bosis" d.o.0.

Keywords: Warehouse, Logistics, Ishikawa diagram,
FMEA

1. UVOD

Ovaj rad fokusira se na detaljnu analizu skladiSnog
poslovanja unutar organizacije "Bosis". Kroz temeljno
istrazivanje, rad ima za cilj identifikaciju klju¢nih
problema i ogranienja koja uticu na efikasnost i
performanse organizacije. Dubinska analiza skladisnog
poslovanja omogucava razumevanje procesa, otkrivanje
skrivenih slabosti 1 definisanje moguéih pravaca
poboljsavanja. Uzimajuéi u obzir sve ovo, struktura rada
je pazljivo osmisljena kako bi omogucila sveobuhvatan
uvid u ovu temu.

Nakon uvoda, slede teorijske osnove logistike i
skladiSnog poslovanja, koje ¢ée pruziti okvir za
razumevanje osnovnih koncepata i izazova sa kojima se
suoCavaju  organizacije dana$njice. Analizira se
organizacija "Bosis", njen kontekst, struktura i poslovni
izazovi. Ova faza je od sustinskog znacaja jer omogucava
da se analiza skladiSnog poslovanja uklopi u Sire poslovno
okruZenje.

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

Metodologija rada, zasnovana na Ishikawa dijagramu i
FMEA analizi, omoguéava razumevanje problema i
identifikovanje kljucnih faktora koji doprinose izazovima
u skladisnom poslovanju.

Nakon detaljnog snimka stanja i identifikacije problema,
uradena je analiza tih problema i izvrSeno predlaganje
mera za njihovo reSavanje.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Logistika (od francuskog logistique, od logis = Stab) u
najSirem znacenju je snabdevanje, odnosno nabavka,
odrzavanje, zamena i distribucija materijala i osoblja [1].
Logistika predstavlja klju¢ni menadzerski proces koji se
bavi koordinacijom i upravljanjem razli¢itim aktivnostima
u cilju osiguranja efikasnog toka materijala, informacija i
usluga kroz celokupan lanac snabdevanja.

2.1. Ciljevi logistike

Osnovni ciljevi logistike [2]:
-Zadovoljenje potreba kupaca
-Smanjenje troskova

-Povecanje efikasnosti
-Optimizacija zaliha
-Poboljsanje konkurentske prednosti
-Smanjenje vremena isporuke
-Poboljsanje kvaliteta usluge
-Minimizacija uticaja na okolinu
-Fleksibilnost i prilagodljivost
-Kreiranje vrednosti za akcionare

2.2. Tehnologija u skladisnom poslovanju

Skladisno poslovanje je dozivelo znaCajne promene
zahvaljujuéi primeni modernih tehnologija koje su
transformisale i znaCajno poboljfale naéin na koji se
materijalima upravljaju.

Tri kljuéne tehnologije koje su postale neizostavan deo
savremenih skladista su automatizacija, RFID (Radio-
Frequency Identification) tehnologija i softverski alati za
upravljanje zalihama.

2.3. Kljuéni indikatori performansi

Klju¢ni indikatori performansi (KPI-ji) za ocenu
efikasnosti skladisnog poslovanja: Kljucni indikatori
performansi (KPI-ji) predstavljaju merljive metrike koje
se koriste za ocenu i pracenje efikasnosti i uspesSnosti
skladi$nog poslovanja.

KPI-ji omoguéavaju organizacijama da kvantifikuju
performanse, identifikuju oblasti za poboljSavanje i
usmere svoje napore na postizanje ciljeva.

993


https://doi.org/10.24867/27GI03Radivojevic

3. METODOLOGIJA

3.1 Dijagram uzrok posledica (ISIKAVA) dijagram

Za potrebe ovog ragia primenjena je metoda Dijagram
uzrok posledica (ISIKAVA dija}gram - riblja kost).
Dijagram uzroci-posledica tj. ISIKAVA dijagram je
rezultat opSte analize uticaja (uzroka) koji uslovljavaju
odredeni ishod posmatrane pojave (procesa).

Postupak izrade dijagrama uzroci - posledica se izvodi u
nekoliko koraka [3].

Korak 1: Definisanje problema

Korak 2: Identifikacija uzroka

Korak 3: Izbor osnovne strukture

Grupa. yamoka 1 GIupa uzroka 2
Posloyna Postungi
palifika Procedure
Kasnienie
ishoruka
Grupa ugioka 3
Lindi - Covek

Slika 1. — Osnovna struktura dijagrama UZROCI —
POSLEDICA

Korak 4: Razrada dijagrama
Korak 5: Postupak Sirenja (grananja)

Korak 6: Analiza

3.2 Analiza nacina (oblika) i efekata otkaza- FMEA.
(Failure Modes and Effects Analysis).

Druga metoda koja se koristi u ovom radu je Analiza
nacina (oblika) i efekata otkaza- FMEA. (Failure Modes
and Effects Analysis) [4].

FMEA je metoda koja se koristi za procenu nacina i
efekata potencijalnih otkaza podsistema, sklopova,
komponentiili funkcija u sistemu.

FMEA je induktivna, timska metoda koja zahteva vreme i
dobro poznavanje sistema koji se analizira. Cilj metode
jeste identifikovanje otkaza koji mogu nepovoljno uticati
na pouzdanost celog sistema.

Ocena prioriteta rizika

Ucestalost, ozbiljnost i moguénost detektovanja otkaza
ocenjuju se brojcanim ocenama na skali od 1do 10 gde
veta ocena uvek predstavlja najgori moguci slucaj.
Oznacavaju se otkazi — neusaglasenosti koji se javljaju
najéesce, imaju najgore posledice i najteze ih je otkriti.

Iz brojcanih vrednosti moguée je izraCunati vrednost
prioriteta rizika — Risk Priority Number — RPN.

RPN se racuna prema slijedecem izrazu:

RPN = OxSxD

*0O — Occurence (Ucestalost)
*S — Severity (Ozbiljnost)

*D — Detection (Primjetljivost)

Tabela 1: Risk Priority Number - RPN

Risk Priority Number — RPN = OxSxD

Nivo rizika Akcija
<25 Veom . "
- a mali Ne zahteva se nikakva akcija.
Nema potrebe za dodatnim aktivnostima.
26<R Mali Potrebno je pratiti situaciju, radi

<80 posedovanja prikupljanja informacija o
sprovodenju aktivnosti.

Potrebno je dodatno proveriti
verovatnoéu nastanka otkaza -
81<R | Umeren | neusaglasenosti kako bi se definisao
<300 potreban nivo na ublazavanju rizika.
Potrebno je definisati rok za sprovodenje
unapredenja.
Uspostavlja se korektivna mera.
300< Nivo rizika mora biti smanjen na
R<50 | Visok | dopustiv nivo.

0 Mogu biti potrebna znatna ulaganja i
vreme kako bi se rizik smanjio.

Uspostavlja se korektivna mera.

Nivo rizika mora biti smanjen na
dopustiv nivo

Uspostavlja se cilj. Ostvarenjem cilja

501> Ekstrem | nivo rizika se smanjuje ili potpuno
~ | novisok | elimini$e
Ako ni ulaganjem neograni¢enih

sredstava i vremena nije moguce smanjiti
nivo rizika mora se izvr$iti izmena u
sistemu

FMEA tabela predstavlja rezultate nase analize ulaznih
veli¢ina za odredeni proces, proizvod ili projekt. Svaka
ulazna veli¢ina je pazljivo razmotrena u cilju
identifikacije  moguéih  "Failure Modes" (naina
neuspeha), kao i efekata tih neuspeha na sistem.

Dodatno, svaki od tih nacina neuspeha je rangiran u
skladu sa ozbiljnos¢u i verovatnocom pojave. Takode,
ocenjuju se detekcija i kontrola tih neuspeha.

Ova FMEA tabela sluzi kao osnov za donosenje odluka o
prioritetima i akcijama za upravljanje rizicima povezanim
sa ulaznim veli¢inama. Analiza FMEA pomaze da se
fokusiraju napori na identifikovane kritine tacke i
obezbedi da se rizici svedu na minimum, §to znacajno
doprinosi povecanju kvaliteta i pouzdanosti sistema.

Najveci RPN je izracunat za: KaSnjenje isporuka
Ucestalost - Verovatnoa pojavljivanja - ocena (O) - 9
Ozbiljnost - ocena (S) - 6

Moguénost detektovanja - ocena (D) — 2

RPN = OxSxD = 9x6x2 = 108
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3.3 Isikava dijagram

Isikawa dijagram je razvijen kako bismo bolje razumeli i
analizirali glavni problem u nasem procesu - "Kasnjenje
isporuka". Kasnjenje isporuka predstavlja znacajan izazov
za nasu organizaciju i zahteva duboku analizu kako bismo
identifikovali glavne uzroke i poduzroke ovog problema.
Dijagram se sastoji od glavnog problema na desnoj strani
- "Kasnjenje isporuka", i Cetiri glavne grupe uzroka na
levoj strani, predstavljene kao podproblemi:

Poslovna politika: Ova grupa uzroka odnosi se na nase
politike, pravila i pravilnike koji mogu uticati na procese
narucivanja, upravljanja zalihama i sli¢no. Identifikacija i
analiza poduzroka u ovoj grupi pomo¢i ¢e nam da
razumemo kako naSe poslovne politike mogu doprinositi
kasnjenju isporuka.

Postupci-procedure: Ova grupa obuhvata procese i
procedure koje koristimo u nasim operacijama. Analiza

ovih procesa otkrice uzroke koji mogu dovesti do
kasnjenja isporuka.

Ljudi-Covek: Ljudi koji rade u na$oj organizaciji igraju
kljuénu ulogu u ispunjavanju narudzbina i isporuci
proizvoda. Ova grupa uzroka ukljucuje aspekte kao §to su
obuka, motivacija, i radna opterecenja.

Poslovni prostor, oprema i resursi: Adekvatan prostor,
oprema 1 resursi su kljuéni za efikasno upravljanje
procesima isporuke. Identifikacija problema u ovoj grupi
pomo¢i ¢e nam da razmotrimo kapacitete skladista,
dostupnost resursa i kvalitet opreme.

Svaka od ovih grupa uzroka sadrzi specifi¢ne poduzroke
koji su predstavljeni na dijagramu.

Ovaj dijagram je alat za timsku analizu i donoSenje
odluka, koji ¢e nam pomo¢i da radimo zajedno na
reSenjima i poboljSanjima kako bismo ispravili problem
kasnjenja isporuka i unapredili efikasnost poslovanja.

Poslovna

politika

Postupci -
procedure

Upustvg 25
GP— Ambalazg

YPravijanja g p
m ‘MS.Z.OL
Upustvg 2,

TK PR2.2. 24_'Zd‘3"anje GPj

u
d:;‘:jtvo Za pripremy, Pratece
Mentacije 75 izvoz PR2.2 37

Procedura za upravljanje
prodajom PRO.P.OL.

Procedura za upravljanje
magacinom GP PR2.P.02.

Uputstvo za planiranje
isporuka PR2.2.20

Kasnjenje

Y

Svest

Edukacije

Kvalifikacije

Odgovor nost

isporuka

Gotovi proizvodi

Palete Energija (struja, plin..)

Sredstva unutrasnjeg
transporta

-t 000

Potroini materijal

Vo
zZila transp. (eksterna) Hardver

Regali

Konvejerj Magacini

Poslovni prostor
oprema i resursi

Slika 2. - ISikava dijagram — Kasnjenje isporuka

4. DEFINISANJE AKCIJA

1z svega navedenog odluceno je da se pristupi robotizaciji
lanca pakovanja i zaprimanja gotovih proizvoda u
Magacin gotovih proizvoda.

Ocekivani benefiti robotizacije su:

* Mogu¢nost ubrzavanja rada eliminisanjem uskog grla na
kraju procesa lepljenja bez potrebe za angazovanjem
dodatne radne snage (sa postojeceg protoka od oko 1000
transportnih kutija po ,,brzoj* lepilici po osmoc¢asovnoj
smeni rada na procenjenih 2000 transportnih kutija po
smeni).

* Ubrzavanje rada ¢e eliminisati usko grlo na brzim
lepilicama i dovesti do moguénosti da se proizvede i
zapakuje 100% viSe proizvoda na godisnjem nivou, bez
povecavanja broja izvrsilaca pakovanja.

* S obzirom a ¢e linija za robotsko pakovanje biti vezana
konvejerima na MOSCA liniju za vezivanje, streCovanje i
obeleZzavanje paleta, smanjiée se potreba za radom

N3

magacionera koji ,,podize napakovane palete sa gotovim
proizvodima na MOSCA liniju.

» Smanjenje izlozenosti zaposlenih repetitivnom poslu sa
losom ergonomijom rada.

* Osiguravanje da ¢e svaka paleta biti napakovana
identiéno 1 da c¢e predvideni metod pakovanja biti
ispostovan svaki put.

+ Eliminisanje mogi¢nosti dode do meSanja proizvoda na
istoj paleti sa dve razlicite lepilice.

» Robotima ne treba pauza — uz bolje planiranje rada
posada, na lepilicama ¢e biti eliminisati zastoj od pola
sata po smeni usled potrebe za pauzom zaposlenih.

Potencijalne slabosti robotizacije:
* Roboti su slozene masine koje ¢e zahtevati ili (skup)
ugovor o odrzavanju od strane eksternog servisera ili
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obucavanje majstora odrzavanja ili zaposljavanje novih
izvrsilaca.

* Roboti mogu da budu izuzetno opasni, te ¢e morati biti
izvrSeno re-dizajniranje dela proizvodnog pogona kako bi
se obezbedile tehnicke zastite za prostor delokruga robota
(fizicke barijere, senzori, drugo).

4.1 Troskovi investicije

U prvoj fazi instaliranje robota koji pokriva 4 masine,
kosta 275.000,00 EUR-a plus PDV. Cena ukljucuje
robota sa alatom, transportere kutija, paleta, 1 magacin
paleta, magacin kartona, Sine, obrtni sto, transporter
paleta gde se stavljaju ru¢no slozene palete, ograde,
svetlosne barijere, softvere, testiranje, ugradnju.

U drugoj fazi instaliranje jos jednog robota, koji bi
pokrivao 2 masine, kosta dodatnih 148.000,00 EUR-a
plus PDV. U cenu je uracunat robot, transporteri paleta,
ograde, magacin paleta za veée palete, magacini kartona,
softver, testiranje, ugradnja.

Ukupno troskovi robotizacije lanca pakovanja i
zaprimanja gotovih proizvoda u Magacin gotovih
proizvoda iznose 423.000,00 EUR-a plus PDV.

5 ZAKLJUCAK

U ovom master radu detaljno je analizirano skladi$no
poslovanje u organizaciji Bosis koriste¢i Ishikawu
(dijagram riblje kosti) i FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis) metode. Cilj istrazivanja bio je identifikovati
kljucne faktore i uzroke problema u skladistu, kao i
proceniti rizike i prioritete vezane za te probleme.

Kroz primenu Ishikawine metode, identifikovani su
razli¢iti faktori koji mogu uticati na efikasnost i
produktivnost skladisnog poslovanja. Ovaj analiticki alat
omogucio je dublje razumevanje korelacija izmedu
razli¢itih elemenata skladisnog procesa, ukljucujuéi ljude,
procese, opremu, i okolinu. Ishikawa dijagram je
omoguéio sistematsko razmatranje svih aspekata
skladisnog poslovanja i identifikaciju uzroka problema.
FMEA metoda je dalje doprinela identifikaciji rizika i
proceni ozbiljnosti, ucestalosti i otkrivanja potencijalnih
problema. Ova analiza je omoguéila prioritizaciju
problema na osnovu njihove ozbiljnosti i ucestalosti
pojavljivanja, ¢ime su definisani klju¢ni fokusi za
unapredenje skladisnog poslovanja.

Na osnovu rezultata istrazivanja koris¢enjem Ishikawa i
FMEA metoda, zaklju¢ujemo da organizacija Bosis ima
odredene izazove u svom skladiSnom poslovanju.
Identifikovani su kljuéni faktori koji doprinose
problemima u skladi$tu, a takode su identifikovani i
prioriteti za unapredenje.

Zakljucak ovog master rada naglasava vaznost daljeg rada
na reSavanju ovih problema kako bi se poboljsala
efikasnost 1 produktivnost skladiSnog poslovanja u
organizaciji Bosis. Implementacija strategija za smanjenje
identifikovanih rizika i poboljSanje procesa u skladistu ce,
bez sumnje, doprineti konkurentske prednosti i boljim
rezultatima organizacije na trzistu. Ovaj rad takode pruza
osnovu za dalje istrazivanje i prakti¢nu primenu Ishikawa
i FMEA metoda u drugim organizacijama i kontekstima
skladi$nog poslovanja.
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GLOBALNI INDEKS INOVATIVNOSTI: PRIMER MERENJA INOVATIVNOSTI U
REGIONU ZAPADNOG BALKANA

GLOBAL INNOVATION INDEX: MEASURING INNOVATION IN THE WESTERN
BALKANS REGION

Ana Ivanié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadriaj — Ovaj istraZivacki rad, analizom
izvestaja “Globalnog indeksa inovativnosti”vrsi kompa-
raciju indikatora u okviru podindeksa “Humani kapital i
istraZivanje” Kkoji predstavljaju relevantne pokazatelje
stanja obrazovnog sistema, kulture inovacija i ekonom-
skog prosperiteta za region Zapadnog Balkana u odnosu
na Svajcarsku. Razlog odabira ova dva regiona za izradu
komparativne studije polazi od cinjenice da Svajcarska
zauzima visoko prvo mesto kao najinovativnija drzava
sveta na “Globalnom indeksu inovativnosti”, dok se
zemlje regiona Zapadnog Balkana suocavaju sa izazo-
vima ekonomskog i drustvenog razvoja. Na 0snovu
analizom stecenih uvida, u zakljucku su obrazlozeni
konkretni predlozi i korektivne mere koje je moguce
realizovati kako bi region Zapadnog Balkana pratio
primer dobre prakse iz Svajcarske i doprineo buducem
ekonomskom prosperitetu regiona.

Kljuéne re¢i: Obrazovanje, Inovacije, Ekonomski

prosperitet, Globalni indeks inovativnosti

Abstract — This research paper, through the analysis of
the Global Innovation Index reports, conducts a
comparison of indicators within the "Human Capital and
Research™ sub-index, which represent relevant indicators
of the state of the educational system, culture of
innovation, and economic prosperity for the Western
Balkans region in comparison to Switzerland. The reason
for choosing these two regions for the comparative study
stems from the fact that Switzerland ranks as the topmost
innovative country in the world on the Global Innovation
Index, while Western Balkan countries face challenges in
economic and social development. Based on the insights
gained from the analysis, the conclusion provides specific
recommendations and corrective measures that can be
implemented to help the Western Balkans region follow
the best practices from Switzerland and contribute to the
future economic prosperity of the region.

Keywords: Education, Innovations, Economic growth,
Global Innovation Index

1. UvOoD

U danasnjem svetu promena koje se deSavaju rapidnom
merom, inovacije imaju klju¢nu ulogu u oblikovanju

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Jelena Borocki, red. prof.

ekonomija, industrija i drustava.Od naglih tehnoloskih
progresa do poslovnih modela i druStvenih inovacija,
nove ideje i prakse imaju potencijal za iniciranje do sada
nezabeleZenih transformacija.

Prepoznaju¢i njihov znacaj, vlade, organizacije i istrazi-
vaci sve viSe obracaju paznju na prou¢avanje inovacija i
njihovih implikacija za napredak. Inovacije obuhvataju
Sirok spektar aktivnosti, od razvoja revolucionarnih teh-
nologija do implementacije novih procesa i organiza-
cionih strategija. One pokrecu povecanje produktivnosti,
poboljsavaju konkurentnost i podsticu ekonomsku diver-
zifikaciju. Osim toga, imaju mo¢ da se bave drustvenim
izazovima, promovisu odrzivost i unaprede kvalitet Zzi-
vota. Kao rezultat toga, stvaranje okruzenja koje je po-
godno za inovacije postalo je strateski prioritet za drzave
Sirom sveta.

Medutim, procena efikasnosti i uticaja inovacija nije
jednostavan zadatak. Inovacija je sloZzen koncept koji se
teSko kvantifikuje. Tradicionalni ekonomski pokazatelji,
poput bruto domaceg proizvoda (BDP) ili izdataka za
istrazivanje i razvoj (R&D), pruzaju samo delimic¢an uvid
u pravu prirodu i obim inovacija u jednoj zemlji. Kako bi
se omogucilo medusobno uporedivanje inovativnosti
izmedu nacija bilo je neophodno razviti robusne okvire za
merenje koji ¢e uhvatiti nijanse inovacija u svim njihovim
dimenzijama. Istaknuti alat koji je poslednjih godina
privukao znacajnu paznju je “Globalni indeks inova-
tivnosti” — GlI [1]. Ovaj indeks, koji se godi$nje sastavlja
uz pomo¢ strucnjaka i istrazivaca, pruza sveobuhvatan
pregled inovativnih sposobnosti i rezultata u zemljama
Sirom sveta. Kroz koris¢enje razli¢itih pokazatelja, uklju-
¢ujuci ulazne faktore, rezultate i okruzenje za inovacije,
“Globalni indeks inovacija” pruza celokupan pregled
inovacionog ekosistema jedne nacije.

Predmet ove studije bilo je istrazivanje znacaja inovacija i
kljuéne uloge koju obrazovanje ima u kreiranju i
kultivisanju drustva u okviru kojeg inovacije predstavljaju
pokretacku snagu ekonomije i njenog napretka.

2. INOVACIJE KAO POKRETAC RASTA I
RAZVOJA PRIVREDE

Literatura o inovacijama je obimna i raznolika.Sustina
inovacija lezi u novom nacinu koriS¢enja proizvodnih
resursa 1 istovremenom povlacenju starijih resursa iz
trenutne primene i upotrebe [2]. Joseph Schumpeter je
jedan od prvih ekonomista koji je koristio koncept
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“inovacija” u svojim istrazivanjima. On je inovacije
objasnio kao "fundamentalnu pokretacku silu koja
odrzava kapitalistiCki motor u pokretu i dolazi od novih
potroSaca, novih proizvoda, novih metoda proizvodnje,
transporta, novih trziSta i novih oblika industrijske
organizacije koje kreira preduzece" [3].

Integracija inovacija, proizvodne raznolikosti, prednosti i
aglomeracija moze povecati izvoz drzave i1 doprineti
njenom ekonomskom rastu. Drzave koje su u moguénosti
da razvijaju nove proizvode i industrije, stvaraju radna
mesta i postizu konkurentske prednosti na medunarodnom
trzistu [4]. U izvestaju ,,Otvorene inovacije i javna politi-
ka u Evropi“ grupa autora [5] je dala preporuke za
politiku otvorenih inovacija u Evropi: razvoj obrazovanja
i ljudskog kapitala, finansiranje otvorenih inovacija, o
¢emu Ce biti viSe reci u nastavku.

3. UTICAJ OBRAZOVANJA | RAZVOJA
LJUDSKOG KAPITALA NA INOVACIONI
POTENCIJAL PRIVREDE

“Teorija ljudskog kapitala”, koju je razvio Gary Becker,
jedan od najpoznatijih ekonomista, povezuje ekonomiju s
obrazovanjem 1 usavrSavanjem, tretiraju¢i ljudske
sposobnosti i1 vestine kao investiciju koja ima ekonomske
posledice.

Teorija ljudskog kapitala istrazuje nadine na koje
obrazovanje i obuke povecavaju produktivnost pojedinca i
doprinose ekonomskom rastu i razvoju drustva. Kljuéni
koncepti teorije ljudskog kapitala ukljucuju [6]:

Ljudski kapital - odnosi se na zbir znanja, vestina,
obrazovanja, obuke i iskustava koje pojedinac poseduje.
To je neSto Sto pojedinci "nose sa sobom" i §to moze
poboljsati njihovu sposobnost da budu produktivni i
inovativni u razli¢itim oblastima rada.

Investicija u obrazovanje - teorija prepoznaje obrazo-
vanje kao glavnu formu investicije u ljudski kapital.
Investiranje u sticanje novih znanja i vestina ima za cilj da
poboljsa sposobnosti pojednaca i samim tim kreira jaku
osnovu za njihov dalji napredak, koji u krajnjoj liniji
moze dovesti do novih saznanja, razvoja inovativnih
tehnologija, ali i celokupnog napretka oblasti u okviru
kojih se pojedinci usavrSavaju. Pojedinci s ve¢im nivoom
obrazovanja i obuke Cesto su sposobni donositi kreativne
odluke i doprineti inovacijama u svojim oblastima.

Ekonomske posledice obrazovanja - teorija ljudskog
kapitala pomaze razumevanju kako obrazovanje i obuke
uticu na individualne 1 druStvene ekonomske rezultate,
ukljuéujuéi zaposljavanje, prihode, produktivnost i
standard zivota.

Ova teorija ima znaéajnu primenu u ekonomskoj analizi i
obrazovanju.Omogu¢ava razumevanje veze izmedu
obrazovanja i ekonomskih efekata, kao i identifikaciju
faktora koji oblikuju odluke pojedinaca o obrazovanju i
usavrSavanju.Teorija ljudskog kapitala takode pomaze
oblikovanju politika obrazovanja i usavrSavanja s ciljem
poboljsanja ekonomske dobrobiti drustva.

4. DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Analiza bruto domaceg proizvoda (BDP) per capita za
period od 2019. do 2023. godine pruza nam dubok uvid u
ekonomske razlike medu razli¢itim zemljama. Svajcarska
se, bez sumnje, izdvaja kao lider sa najvisim BDP-om po
glavi stanovnika tokom celog perioda, ukazujuéi na visok
nivo ekonomske dobrobiti i zivotnog standarda u toj
zemlji.

Ovo je u saglasnosti s njenim statusom svetskog lidera u
inovativnosti prema "Globalnom indeksu inovativnosti"”
§to je prikazano tabelom 1.

Tabela 1. Uporedivanje ranga ukupne inovativnosti drzava sa rangom indikatora ljudski kapital i istrazivanje

[1,7,8,9,10]
2019. 2020. 2021. 2022, 2023.
ukupni | rang po | ukupni | rang po | ukupni | rang po | ukupni | rang po | ukupni | rang po
rang | indikatoru | rang | indikatoru | rang | indikatoru | rang | indikatoru | rang | indikatoru
Svajcarska 1 7 1 6 1 6 1 4 1 6
Albanija 83 a8 a3 95 24 90 24 89 a3 96
Bosna i Hercegovina 76 37 74 50 75 68 70 67 77 68
Crna Gora 45 56 49 54 50 59 &0 61 75 62
Severna Makedonija | 53 a0 57 72 59 73 66 75 54 78
Srbija 57 59 33 59 54 62 35 52 53 5l

Zemlje Zapadnog Balkana, ukljucuju¢i Albaniju, Bosnu i
Hercegovinu, Crnu Goru, Severnu Makedoniju i Srbiju,
zaostaju u pogledu BDP-a po glavi stanovnika u
poredenju sa Svajcarskom, ali je vidljiv pozitivan trend
rasta tokom celog perioda kako je prikazano na grafikonu

1. To ukazuje na postepeno poboljsanje ekonomske
dobrobiti i zivotnih uslova stanovnika Zapadnog Balkana.
Posebno, Crna Gora i Srbija se isti¢u sa najvisim BDP-om
po glavi stanovnika u regionu, a beleze i znaCajan rast
ekonomske dobrobiti, posebno tokom 2022. i 2023.
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godine. Albanija,
Makedonija takode

Bosna i Hercegovina i

Severna
pokazuju kontinuirani rast, mada na

nizim nivoima u poredenju sa Crnom Gorom i Srbijom.
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Grafikon 1. Vrednost BDP — a per capita za region Zapadnog Balkana u odnosu na Svajcarsku za period 2019 — 2023.
godine [1,7,8,9,10]

Osim BDP-a, analiza izdataka za obrazovanje kao udeo u
BDP-u takode je od sustinskog znacaja $to je prikazano u
grafikonu 2. Svajcarska odrzava stabilne izdatke za
obrazovanje na nivou od oko 5,1% BDP-a tokom celog
perioda, naglasavajuéi posvecenost visokom obrazovanju
i razvoju ljudskih resursa.Zemlje Zapadnog Balkana

takode ulazu u obrazovanje, iako na niZim nivoima u
poredenju sa Svajcarskom. Ovaj podatak ukazuje na
njihovu posvecenost razvoju ljudskih resursa i podrsci
inovacijama. Stabilni izdaci za obrazovanje su kljuéni za
razvoj inovacija i istrazivanja.

Izdaci za obrazovanje iz BDP - a za period 2019 - 2023. godine
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Grafikon 2. Izdaci za obrazovanje iz BDP — a za region Zapadnog Balkana u odnosu na Svajcarsku za period 2019 —
2023. godine [1,7,8,9,10]

Takode, visok procenat upisanih na visokoobrazovnim
ustanovama, posebno u oblastima nauke i inzenjeringa,
igra kljuénu ulogu u razvoju inovacija. Svajcarska i Srbija
se isti¢u sa visokim procentom studenata koji diplomiraju
u tim disciplinama, ukazujuéi na jaku posveéenost razvoju
ljudskih resursa za podrSku inovacijama.

Ispitivanje mobilnosti studenata takode je vazno, a
Svajcarska se izdvaja sa visokim procentom mobilnosti,

§to doprinosi razmeni znanja i iskustava. Iako i zemlje
Zapadnog Balkana pokazuju odredeni stepen mobilnosti,
on moze biti unapreden kako bi se podrzale inovacije.

Na kraju, broj istrazivaca na svakih milion stanovnika i
bruto potroSnja za istrazivanje i razvoj igraju kljuc¢nu
ulogu u podrici inovacijama. Svajcarska ostaje lider sa
najve¢im brojem istrazivaca i1 visokim ulaganjima u
istrazivanje i razvoj. Zemlje Zapadnog Balkana takode
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pokazuju rast u ovim oblastima, ali postoje potrebe za
daljim ulaganjem kako bi se podrzao inovativni
potencijal.

Prema gotovo svim posmatranim podindikatorima Svaj-
carska dominira u odnosu na region Zapadnog Balkana,
osim broja upisanih na visokoobrazovnim ustanovama i
diplomiranih studenata u oblastima nauke i inzenjerstva
gde najbolje rezultate ostvaruje Srbija. Ovim istraziva-
njem uocCeno je da postoji pozitivna korelacija izmedu
ulaganja u obrazovanje i razvoj ljudskih resursa sa dej-
stvom na povecanje stepena inovativnosti i ekonomskog
prosperiteta na nacionalnom nivou.

5. ZAKLJUCAK

Svaka od zemalja Zapadnog Balkana ima svoje jedin-
stvene izazove i prilike u ostvarivanju ekonomske dobro-
biti i inovacija. U cilju pobolj$anja stanja u ovom regionu,
postoje odredeni predlozi i strategije koje mogu posluziti
kao smernice za buduce napore.

Povecanje investicija u obrazovanje klju¢no je za stva-
ranje osnovnih uslova za inovacije i ekonomski rast. To
zna¢i poveéanje sredstava koja se izdvajaju za obrazo-
vanje u odnosu na bruto domaci proizvod.

Pored kvantiteta, vazno je raditi na unapredenju kva-
liteta obrazovanja, tako da obuhvata relevantne kuriku-
lume koji ¢e osposobiti mlade ljude za zahtevne poslove
buduénosti.

Poseban naglasak treba staviti na naucne discipline i teh-
nologiju (STEM), jer je to polje koje oblikuje inovacije.
Podsticanje studenata i istrazivaca da se usmere na STEM
oblasti moZe promovisati inovacije na regionalnom ni-
vou. Osim toga, povecanje mobilnosti studenata i raz-
mene znanja moze doprineti razmeni razli¢itih perspek-
tiva i iskustava. Kroz razmenu sa drugim zemljama, mladi
ljudi mogu stvarati globalne kontakte koji su od sustin-
skog znacaja za inovacije.

Povecanje investicija u istraZivanje i razvoj (R&D)
takode je neophodno.R&D igra kljuénu ulogu u stvaranju
novih proizvoda i tehnologija, §to povecava konkurentske
prednosti zemalja.Partnerstva izmedu univerziteta i
privrede olaksavaju transfer znanja izmedu akademske i
poslovne zajednice, $to dodatno podrzava inovacije.

Osim konkretnih strategija za unapredenje inovacija,
vazno je povecati svest o znacaju inovacija u drustvu.
Obrazovne kampanje 1 inicijative mogu pomoc¢i u
stvaranju kulture inovacija.

Kada je re¢ o daljim istrazivanjima, potrebno je izvrsiti
statisticko istrazivanje koriste¢i STATA softver pomocu
kog bi se utvrdilo koji je procentualni udeo indikatora
ljudskog kapitala i istrazivanja u odnosu na sve druge
indikatore. Na taj nain bi se dobili rezultati koji bi
pokazali vaznost pomenutog indikatora u odnosu na sve
ostale.

Ljudski resursi su klju¢ni za inovacije i ekonomski
napredak jer predstavljaju nepresusni izvor kreativnosti i
inteligencije.Kroz obrazovanje i razvoj kadrova, ljudi
postaju pokreta¢i promena, stvarajuéi nove tehnologije i
reSenja. Njihova strast, znanje i sposobnost da prepoznaju
izazove daju snagu druStvu da se razvija i
unapreduje.Ulaganje u ljudske resurse znaci investiranje u
buduénost, stvarajuci temelj za odrziv ekonomski rast i
bolji zivot za sve.
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Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje ulogu inovacija i
prakse organizacija civilnog sektora u Srbiji u razvoju
socijalnog preduzetnistva, koriste¢i studiju slucaja
Feministickog kulturnog centra BeFem. Rad obuhvata
teorijski okvir, analizu studije slucaja i zakljucne
razmatranja o uticaju ovih organizacija na razvoj
socijalnog preduzetnistva.
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Abstract — This paper investigates the role of innovations
and practices of civil sector organizations in Serbia in the
development of social entrepreneurship, using the case
study of the Feminist Cultural Center BeFem. The paper
includes a theoretical framework, case study analysis and
concluding remarks on the impact of these organizations
on the development of social entrepreneurship.

Keywords: social entrepreneurship, civil
organizations, innovation, innovation management
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1. UvOD

Organizacije civilnog drustva (OCD) igraju kljué¢nu ulogu
u druStvenim promenama, a za to su im potrebni
inovativni pristupi. Negovanjem kulture inovacija, OCD
mogu razvijati postojea 1 razmiSljati o buduc¢im
reSenjima za ostvarivanje svojih misija, jacaju¢i zajednicu
i stvaraju¢i trajne druStvene promene. Integracija
preduzetnickog razmiSljanja pomaze im da uspostave
organizacionu strukturu koja ¢e negovati upravljanje
socijalnim inovacijama, diverzifikuju izvore finansiranja i
potencijalno iskoriste trzi§ne prilike.

Ovaj rad istrazuje kako OCD efikasnim upravljanjem
inovacijama i preduzetnickim pristupom mogu doprineti
razvoju socijalnog preduzetnistva, ¢ime zajedno mogu da
postanu  kljucni katalizatori pozitivnih  dru$tvenih
promena, pomazuéi reSavanju druStvenih problema i

doprinoseci stvaranju inkluzivnijih i odrzivijih zajednica.
Kroz ovu saradnju i/ili transformaciju OCD u socijalna
preduzeca ne samo Sto povecavaju svoju relevantnost i
odrzivost, ve¢ i pomazu u oblikovanju buduénosti
savremene globalne ekonomije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢ija mentorka je
bila dr Jelena Borocki, red. prof.

2. ULOGA PREDUZETNISTVA I INOVACIJA U
RAZVOJU PREDUZETNICKOG PODUHVATA

Preduzetnistvo se dinami¢no razvijalo tokom 20. veka,
pod uticajem faktora poput globalizacije, pristupa trzistu i
rasta konkurencije. Sedamdesete godine 20. veka oznacile
su pocetak teorijskog proucavanja preduzetni$tva pod
uticajem ubrzanog razvoja preduzetnistva, iako je Ricard
Kantiljon, pojam preduzetnik uveo u ekonomsku teoriju
jos u 18. veku. On definiSe preduzetnika kao nosioca
rizika izazvanih promenama trZisne trazmje [1]. Danas
preduzetnistvo ukljucuje preduzetnika spremnog na rizik,
slobodno trziste, prepoznavanje i iskoriS¢avanje prilika,
inovaciju i kreativnost, upotrebu resursa radi kreiranja
dodatne vrednosti i licne i/ili drusStvene koristi. Predu-
zetniStvo se fokusira na stvaranje novih vrednosti kroz
kreativnost, inovaciju i efikasno upravljanje resursima.

2.1. Preduzetnistvo i socijalne inovacije

Kreativnost i1 inovacije neke su od kljuénih aspekata
preduzetnistva, pri ¢emu se kreativnost definiSe kao
misaoni proces kojim se dolazi do reSenja, ideja ili
proizvoda/usluga koji su jedinstveni i novi, dok inovacije
pretvaraju ove ideje u trzisno prihvatljive proizvode ili
usluge [2]. Civilni sektor, sam po sebi, doprinosi
dobrobiti drustva tako Sto pronalazi (Cesto inovativna i
kreativna) reSenja za postoje¢e drustvene probleme, a s
obzirom na to da OCD po motivu nastanka nisu trziSno
orijentisane organizacije, neophodno je objasniti pojam
socijalnih inovacija. Prema Organizaciji za ekonomsku
saradnju i razvoj, socijalne inovacije odnose se na dizajn i
implementaciju  novih reSenja koja podrazumevaju
konceptualne, procesne, proizvodne ili organizacione
promene, koje na kraju imaju za cilj poboljsanje dobrobiti
i blagostanja pojedinaca i zajednica [3]. Civilni sektor i
socijalno preduzetniStvo igraju kljuénu ulogu u primeni
socijalnih inovacija.

2.2. Organizacije civilnog drustva i socijalno
preduzetnistvo

Organizacije civilnog drustva odlikuje volonterski
angazman i usmerenje na reSavanje drusStvenih problema,
a njegovi osnivai/ce nisu motivisani profitom, veé
promocijom gradanskih vrednosti i reSavanjem drustvenih
pitanja. U kontekstu ovog rada, pod organizacijama
civilnog drustva, podrazumevaju se organizacije koje
po¢ivaju na vrednostima solidarnosti, tolerancije,
demokratije i poStovanja ljudskih prava. One pripadaju
civilnom, koji zajedno sa javnim i privatnim Cine tri
sektora druStva. Na preseku ovih oblasti nalazi se
socijalno preduzetnistvo.
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Socijalno preduzetni§tvo nema jedinstvenu definiciju,
varira od opsSteg do specificnog shvatanja. Prema
Evropskoj komisiji, socijalno preduzece je akter socijalne
ekonomije Ciji glavni cilj jeste da ima drustveni uticaj,
vise nego da maksimizuje profit za viasnike ili akcionare.
Trziste snabdeva dobrima i uslugama koriste¢i predu-
zetnicke principe i inovacije. Njime se upravija na otvo-
ren i odgovoran nacin, a posebno ukljucujuci zaposlene,
potrosace i zainteresovane strane na koje uticu njegove
komercijalne aktivnosti [4]. Zakon o socijalnom predu-
zetniStvu u Republici Srbiji definiSe ga kao obavljanje
delatnosti od opsteg interesa radi reSavanja druStvenih
problema, jadanja drusStvene kohezije i reSavanja
problema u lokalnim zajednicama [5].

2.3. Indikatori socijalnog preduzetnistva

EMES (Evropska istrazivatka mreza), razvio je prve
teorijske i empirijske prekretnice analize socijalnih
preduzeca, koje indikatore dele u sledece tri oblasti [6].

1. Ekonomske i preduzetnicke dimenzije koje ukljucu-
ju kontinuiranu aktivnost proizvodnje dobara ifili
pruzanja usluga, znacajan nivo ekonomskog rizika i
inimalni iznos plac¢enog rada zaposlenima.

2. Socijalne dimenzije u kojima prema kojima socijal-
na preduzeca treba da imaju eksplicitni cilj da se
koristi zajednici, da je to inicijativa koju je
pokrenula grupa gradana ili organizacija civilnog
drustva u kojoj je ograni¢ena raspodela dobiti.

3. Participativno upravljanje socijalnim preduzeéima
ukljucuje visok stepen autonomije upravljanje soci-
jalnim preduzeéem koje je isklju¢ivo u rukama lju-
dima koji su ga osnovali ili ga ¢ine koji imaju mo¢
donosSenja odluka koja nije zasnovana na vlasnistvu
kapitala, kao i participativna priroda, koja ukljucuje
razli¢ite strane na koje aktivnost uti¢e, odnosno
unapredenje demokratije na lokalnom nivou kroz
privrednu aktivnost.

Ako se u u fokus stavi preraspodela finansijske dobiti,
odnosno stepen druStvene misije, dobija se sledeéa
klasfikacija: neprofitne organizacije civilnog drustva; or-
ganizacije civilnog drustva sa prihodima; socijalna predu-
zeca; drustveno-odgovorna preduzeéa i Cisto profitno
orijentisani privredni subjekti.

3. PRIKAZ ISTRAZIVANJA - STUDIJA SLUCAJA
BEFEM

U Republici Srbiji, broj registrovanih udruzenja znacajno
je porastao, dostigavsi 36,491 udruzenja u 2022. godini,
$to bi moglo da ukazuje na rast civilnog sektora. Ipak,
ovaj broj ukljucuje i organizacije koje nemaju svrhu
osnivanju koja imaju OCD u ovom radu. Struktura
prihoda tih udruzenja takode pokazuje porast prihoda
tokom prethodnih godina, pri ¢emu profesionalna i biznis
udruzenja ostvaruju najveée prihode, ali ponovo, s
obzirom na njihove razli¢ite misije, to ne mora da znaci i
poras u prihodina OCD koja reSavaju drustvene probleme
u kontekstu ovog istrazivanja. Sto se ti¢e socijalnih
preduzeca, prema podacima Republickog zavoda za
statistiku iz 2014. godine, broj socijalnih preduzeca je
1196 i to najvise u obliku zadruga (785) i udruzenja
(283). Razli¢ita metodologija u razli¢itim istraZivanjima

koris¢ena je do usvajanja Zakona o socijalnom
preduzetnistvu koji je omogucio pravnim licima da se
samoregistriju kao socijalna preduzeca. Medutim, otkad
je on stupio na snagu, samo pet pravnih lica dobilo je
status socijalnog preduzecéa [8]. Dakle, u ukupnom broju
socijalnih preduzeca 2014. godine udruzenja gradana
ucestvuju sa oko 23,7 odsto. Razli¢iti pravni oblici
socijalnih preduzeca postoje, ali njihov ukupni doprinos
BDP-u je ogranic¢en u odnosu na druge sektore. Udruzenje
Feministicki kulturni centar BeFem (BeFem), kao OCD,
ima ulogu u stvaranju inovativnih reSenja za drustvene
probleme i doprinosi razvoju socijalne ekonomije u
Republici Srbiji, s obzirom na to da ima prihodvne
delatnosti. 1z tih razloga odabrano je za studiju slucaja u
ovom istrazivanju.

3.1. O organizaciji

Feministic¢ki kulturni centar BeFem je nastao kao Festival
feministicke kulture i akcije u Beogradu 2009. godine.
Njegov cilj bio je okupljanje Zena iz razli¢itih feministi-
¢kih i marginalizovanih inicijativa, stvaranje prostora za
diskusiju o feministickim politikama i razmena iskustava.
Vremenom, BeFem je prerastao u kulturni centar, forma-
lizovan kao Udruzenje ,,Feministicki kulturni centar
BeFem” 2011. godine, koji se bavi razli¢itim programi-
ma, promovise feministicku politiku i umetnost te
saraduje sa feministkinjama i drugim organizacijama na
lokalnom i medunarodnom nivou. BeFem je tokom
godina prepoznat kao znacajna inovativna organizacija u
Srbiji i regionu. Kao prvi feministi¢ki festival u Srbiji,
donosio je teme koje se u drustvu po prvi put otvaraju i
debatuju (surogat majcCinstvo, feminizam i pornografija,
invaliditet i reproduktivno zdravlje), a BeFem medijska
produkcija jedina je feministicka produkcija u drzavi.
BeFem je medu prvima pokrenuo podkast sa femini-
stickim temama, a takode je razvio i inovativan alat Biro
Jednakost za povecanu vidljivost Zena u medijima u ulozi
ekspertkinja, odnosno sagovornica. Organizacija danas
ima Sest zaposlenih osoba na razli¢itim pozicijama,
ukljucujuéi izvrsnu direktorku i koordinatorke za razlicite
programe, a zaposljava i veliki broj saradnica. BeFem se
trudi da izgrade odnose sa razliCitim ciljnim grupama,
ukljucujué¢i mlade zene, manjinske i marginalizovane
grupe, kao i univerzitete i medijske kuce, kako bi ostvarili
svoju misiju. Osim intenzivne saradnje sa civilnim
sektorom, organizacija odrZava neutralan odnos prema
drzavnim institucijama i ne dobija sredstva iz republickog
budzeta. Takode, BeFem kupuje proizvode i usluge od
aktera iz profitnog sektora po trziSnim cenama, a s
obzirom na to da ima prihodovne delatnosti, takmici se na
trziStu kako bi pruzao svoje usluge drugim OCD kao
klijentima.

3.1. Upravljanje inovacijama u organizaciji

lako je upravljanje kreativnim potencijalom postalo deo
organizacione agende 2018. godine, BeFem je od tada
poceo da sistematski prikuplja i strukturira ideje kako bi
ih realizovao, a deo njih sproveden je kroz projekat Novi
prostori, novi glasovi, koji je trajao godinu dana u periodu
2018. do 2019. godine, a finansirala ga je Ambasade
Kraljevine Holandije. Cilj projekta bio je obrazovati
mlade da kriticki konzumiraju medijski sadrzaj i da
podstakne medije da igraju aktivnu ulogu u promaociji
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rodne ravnopravnosti i prava zena, posebno imajuéi u
vidu da su tada Zene &inile samo 22 odsto vidljivih osoba
u medijskim vestima u zemlji, a da ih je samo 7 odsto
intervjuisano kao stru¢njakinje [10]. Projekat se temeljio
na tri kljuéna aspekta: osposobljavanju mladih Zena za
kriti¢ki pristup medijskom sadrzaju, promovisanju ravno-
teze u medijskoj zastupljenosti zena i marginaliziranih
grupa putem lobiranja i sopstvene medijske produkcije, te
jacanju inkluzivnosti feministickog pokreta ukljuc¢ivanjem
zena iz razlicitih aktivistickih i manjinskih grupa.

Projekat je obuhvatao obrazovne programe, medijsku
produkciju i organizovanje razliCitih dogadaja i aktiv-
nosti. Na projektu se takode saradivalo sa drugim zenskim
i manjinskim organizacijama civilnog drustva. Inovativni
aspekat projekta proizlazi iz izgradnje mostova izmedu
medija i civilnih organizacija i inicijativa, pruzajuéi im
pristup veStinama koje prepoznaju intersekciju roda,
etni¢ke i drugih razli¢itih identitetskih pripadnosti, u cilju
izgradnje pravednijeg i ravnopravnijeg drustva.

Nakon sprovedenog projekta, BeFem je postao jo§ vise
priznat kao znacajan inovativni feministicki, medijski i
akter ljudskih prava u Srbiji i regiji. Organizacija je
primala vise poziva od istrazivata za ucestvovanje u
akademskim istrazivanjima, za u€estvovanje u panelima i
razli¢ite ponude i ideje od prakticara koju su zeleli biti
deo njihovih aktivnosti. Povecana je vidljivost na
drustvenim mrezama, a BeFem je poceo od tada i da
promovise svoje usluge drugim Zenskim organizacijama,
otvaraju¢i moguénosti za ostvarivanje prihoda. Projekat je
doprineo oblikovanju buducih programa organizacije.

Jedan od rezultata projekta su serijal Heroina iz kraja sa
aktivistkinjama iz razlic¢itih regija kao glavnim akterkama.
Ovi filmovi, koji su postali viralni na drustvenim
mrezama (samo jedan je imao domet od oko 80.000 ljudi
na Fejsbuku), povecali su vidljivost feminizma i
aktivizma u mikrozajednicama i zajednicu medu zZenama,
a Cak su privukli paZznju svetske organizacije UN Women,
koja je dva filma prikazala na jednom od samita
Ujedinjenih  nacija. Onlajn kampanja donela je
organizaciji novih 5000 pratilaca, a inovativan medijski
alat Biro Jednakost prikupio je na 18 lista imena 385 Zena
struénjakinja koje mediji mogu da zovu kao sagovornice i
time doprinesu ravnopravnije izvestavanju.

Paralelno sa sprovodenjem ovog projekta, BeFem je
konkurisao kod americke organizacije Astraca na
raspisanom pozivu za komunikacijske konsultante u
Republici Srbiji sa ciljem da se unaprede komunikacije
organizacija Geten i Labris. Dobijanje ovog projekta
rezultiralo je zaposljavanjem tri nove osobe. Na osnovu
prethodnog iskustva u sprovedenom inovativnom
projektu, organizacija je stekla znacajnu konkurentsku
prednost u odnosu na ostale organizacije, pokazujuci kako
OCD mogu uspesno nastupiti na komercijalnom trzistu
kada primene preduzetnicke prakse u svoj rad i
organizacionu strukturu, kao i kada efikasno upravlja
svojim inovativnim potencijalom.

3.3. Razvoj organizacione i finansijske strukture

BeFem je organizacija civilnog drustva koja se
dominantno finansira putem konkurisanja za sredstva
medunarodnih i domacih fondova, prihodovnih delatnosti
kao $to su kampanje i obuke (manje od 50 odsto prihoda),

ali nema stalni izvor prihoda ili donacije od fizickih lica.
BeFem ne prihvata komercijalne sponzore. BeFem je,
posledi¢no, prepoznao vaznost uspostavljanja &vrstih
temelja unutar organizacije kao klju¢nog koraka ka
iskori§¢avanju trziSnih 1 inovativnih potencijala te
ostvarivanju stabilnosti, rasta i razvoja. Promene se nekad
deSavaju sporije, ali su strpljenje, kontinuirani rad na
unapredenju i jasni prioriteti klju¢ni. Pronalazenje
odgovarajuceg izvora finansiranja je oduvek bio izazov, a
BeFem je eksperimentisao sa razliCitim pristupima.
Strukturalne promene su dovele do profesionalizacije
tima i jasno definisanih uloga.

0d 2016. godine strateSko planiranje je postalo vazno, ali
je konstantno odlagano, a BeFem se suofavao i sa
izazovima preterano ambicioznih planova i nedostatka
resursa. Unapredenje strukture i strategije su se postepeno
desavali, s fokusom na postavljanje Cvrstih osnova za
buduci rast i razvoj organizacije. U 2022. godini, BeFem
je sproveo strateSko planiranje i izvrSio strukturalne
promene u timu kako bi bolje iskoristili puni potencijal i
postigli efikasnost. Finansijska odrzivost ostaje izazov,
ali su usluZzne delatnosti postale znacajan izvor prihoda,
doprinose¢i rastu organizacije.

Finansijska odrzivost i stabilnost jedan su od najvecih
izazova sa kojim se suocavaju u potpunosti neprofitne
organizacije civilnog drustva koje zavise od donatora.
Medutim, s obzirom na to da ima usluznu delatnost,
BeFem spada (prema skali podele pravnih lica prema
preraspodeli finansijske dobiti) u organizacije civilnog
drustva sa prihodima. Najveéa promena u finansijskoj
stukturi ove organizacije desila se dobijanjem sredstava
od Ambasade Kraljevine Holandije za sprovodenje
neprofitnog projekta, a zatim i sprovodenjem profitnog
projekta za koji je BeFem angaZzovala organizacija
Astraea.

Godina prekretnica jeste 2019. stoga analiza finansijske
strukture BeFema obuhvata period od 2018. godine (radi
poredenja) do 2022. godine, odnosno godine za koju su
poslednju dostupni finansijski izvestaji. Kao $to se vidi u
Tabeli 1, organizacija belezi rast u prihodima sa skokom
od skoro 50 odsto u 2019. godini u odnosu na 2018.
godinu kada se i desila prekretnica za organizaciju —
donacija kao i sprovodenje odabranog profitnog projekta.

4. DISKUSIJA I ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Prema vaze¢em Zakonu o socijalnom preduzetnistvu u
Republici Srbiji, BeFem se klasifkuje kao organizacija
civilnog drustva sa prihodima, a ne kao socijalno pre-
duzece. Medutim, kada se analiziraju EMES indikatori,
organizacija ispunjava sve kriterijume socijalnog preduze-
¢a, osim jednog povezanog s kontinuiranom proizvod-
njom dobara i pruzanjem usluga. BeFem trenutno ne pro-
movise svoje medijske usluge proaktivno, veé se angazuje
prema preporukama.

Uprkos tome, organizacija ima znacajan inovativni i
trzisni potencijal koji se ne iskoriStava u potpunosti, a
nedostaje i Sira i konstantna primena preduzetnickih
principa, uz ¢iju primenu bi organizacija mogla ostvariti
znacajniji socijalni i ekonomski uticaj.
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Tabela 1: Bilansi stanja i uspeha BeFema od 2018. do 2022. godine

2018 2019 2020 2021 2022
Bilans stanja (u RSD)

V. UKUPNA AKTIVA (0001 + 0013) 3134000 5149000 7232000 7593000 3468000
E. UKUPNA PASIVA (0401 + 0411 + 0416 + 0417 + 0418 - 0426) 3134000 5149000 7232000 7593000 3468000
Bilans uspeha (u RSD)

A. POSLOVNI PRIHODI (1002 + 1003 + 1004 + 1005 + 1006) 6676000 11359000 9900000( 15473000| 11312000
. PRIHODI OD PRODAJE ROBE, PROIZVODA | USLUGA 332000 5493000 1219000 0 0

II. PRTHODI OD CLANARINA I CLANSKIH DOPRINOSA 0 0 0 0

111. PRIHODI PO POSEBNIM PROPISIMA 1Z

BUDZETA 1 OSTALIH IZVORA 0 0 0 0

1V. PRIHODI OD DONACIJA, DOTACIA, SUBVENCIJA | SL. 6344000 5866000 8678000 10533000 7501000
V. PRIHODI OD NEFINANSIJSKE IMOVINE 3000 0

VIII. PRIHODI OD AKTIVIRANjA ROBE, PROIZVODA | USLUGA 0 0 0 4940000 3811000
B. POSLOVNI RASHODI (1008 - 1009 - 1010 + 1011 + 1012 + 1013 + 1014

+ 1015 + 1016 + 1017 + 1018) 4255000 9239000 7821000| 14843000 15318000
V. POSLOVNI DOBITAK (1001 - 1007) 2421000 2120000 2079000 630000

G. POSLOVNI GUBITAK (1007 - 1001) 0 0 0 0 4006000
7. NETO VISAK PRIHODA NAD RASHODIMA (1044 - 1045 - 1046) 3115000 2017000 1958000 785000

C.NETO VISAK RASHODA NAD PRIHODIMA (1045 - 1044 + 1046) >0 3725000

Organizacija je od osnivanja dozivela znacajan rast, kako
u programskom, tako i u finansijskom aspektu. Izazov sa
kojim se susretala bio je strukturno prilagodavanje tom
rastu. Kona¢no, BeFem se suoCava s izazovom odabira
izmedu ostanka kao organizacije civilnog drusStva zavisne
0 donacijama ili preorijentacije prema socijalnom
preduzetnistvu. Samoodrzivost bi omoguéila dugoro¢no
prevladavanje finansijskih izazova i sigurnije ostvarivanje
misije organizacije. lako OCD nisu klju¢ni za razvoj
socijalnog preduzetniStva, njihova iskustva i znanje mogu
olakSati rast i razvoj socijalnih preduzeca. Sistemska
istrazivanja u sektoru civilnog drustva trebala bi se
sprovoditi kako bi se sistematizovala njihova iskustva i
kroz njih podrzao razvoj socijalnog preduzetnistva.
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UZROCI NASTANKA SPORNIH SITUACIJA NA PROJEKTU IZMEDU IZVOPACA 1
PODIZVOPACA | NJIHOVA PREVENCIJA

THE CAUSE OF DISPUTED SITUATIONS IN A PROJECT BETWEEN A CONTRACTOR
AND A SUBCONTRACTOR AND ITS PREVENTION

Tamara Biorac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Predmet master rada predstavlja
ispitivanje uzroka nastanka spornih situacija na projektu
izmedu izvodaca i podizvodaca i njihova prevencija. Cilj
je da se istraze faktori, koji uticu na sporne situacije
izmedu izvodaca i podizvodaca, i da se identifikuju mere i
strategije koje bi mogle da pomognu u prevenciji i
sprecavanju sporova. MetodoloSki deo rada predstavlja
empirijsko istraZivanje iz oblasti razmatranih tema. Od
empirijskih metoda je primenjena metoda ispitivanja.
Podaci su prikupljeni putem onlajn ankete, koristeci Gugl
upitnik (Google Forms). Primenjena je kombinacija Delfi
istrazivanja sa rezultatima kvantitativnog istrazivanja.

Kljuéne reéi: Projekat, sporne situacije, prevencija,
izvodaci, podizvodaci, delfi

Abstract — The subject of this research paper is to
examine the cause of disputed situations on the project
between a contractor and a subcontractor and their
prevention. The objective is to examine the factors which
influence the disputed situations between the contractor
and a subcontractor and to identify the methods and
strategies which could help with the prevention of
disputes. The methodological part of this paper includes
an empirical research from the field of the discussed
topics. The examination method was implemented. The
data has been acquired through online questionnaires,
using Google Forms. The combination of Delphi research
with results from the quantitative research has been
implemented..

Keywords: Project, dispute situation, prevention,
contractors, subcontractors, delphi

1. UvOD

Projekat je Sirok pojam za koji ne postoji jedinstvena
definicija, jer autori polaze od razli¢itih teorijskih
polazista, koriste¢i razli¢ite empirijske osnove i razlicite
ideje o projektu. Projekat se sastoji od aktivnosti, koje su
logi¢ki povezane i medusobno isprepletene. Projekat je
"jednokratni zadatak kojim zelimo da postignemo Zeljene
rezultate u ogranicenom vremenu ukljuc¢ivanjem razli¢itih
resursa” [1]. Obi¢no je jedinstven za grupu [10].
Upravljanje projektima je sloZzen zadatak. Ova sloZenost
se manifestuje u nekoliko oblasti, kao §to su mnostvo

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

isprepletanih aktivnosti koje zahtevaju, pored profesio-
nalne izvrsnosti, i stalnu tehni¢ku koordinaciju, veliki broj
direktnih i indirektnih ucesnika u projektu, te slozene
pravno-formalne i organizacione odnose. Upravljanje pro-
jektom zahteva koris¢enje odgovarajucih vestina ili struc-
nog znanja, kao i tehnika i alata sa ciljem da se projekat
zavr$i u skladu sa zahtevima, na vreme i sa zadatim
budzetom* [5].

2. PROJEKAT

Projekat je Sirok pojam za koji ne postoji jedinstvena
definicija, jer autori polaze od razli¢itih teorijskih
polazista, koriste¢i razli¢ite empirijske osnove i razlicite
ideje o projektu. Projekat se sastoji od aktivnosti, koje su
logi¢ki povezane i medusobno isprepletene. Projekat je
"jednokratni zadatak kojim zelimo da postignemo Zeljene
rezultate u ograni¢enom vremenu uklju¢ivanjem razligitih
resursa” [1]. Obi¢no je jedinstven za grupu [10].

Projekat predstavlja proces rada ¢ija su osnovna
karakteristika jedinstveni uslovi, kao Sto su: svrha i cilj
projekta, odvojenost od ostalih procesa, tipicna organiza-
cija projekta, ogranicenja u pogledu rokova, troSkova i
kvaliteta realizacije.

Kao i u drugim radnim procesima, projekti takode
ukljucuju ljude, poslovne elemente i finansijska sredstva.
Organizuju se po projektima sa ciljem da se omoguci
realizacija odredenog obima posla u vremenskim i tros-
kovnim ograni¢enjima. Projekat obuhvata niz jedinstve-
nih, sloZenih i povezanih aktivnosti, koje imaju zajednicki
cilj i svrhu i moraju biti zavrSene u odredenom roku, u
okviru budZeta i u skladu sa zahtevima [21].

Turner [18] definise projekat kao privremenu organizaciju
kojoj se dodeljuju resursi za obavljanje posla kojim treba
da se isporuce korisne promene. Medunarodna organiza-
cija za upravljanje projektima (engl. Project Management
Institute PMI) definise projekat kao privremenu aktivnost,
¢iji je rezultat jednokratni, jedinstveni proizvod ili usluga.
Pritom se naglaSava da projekti imaju mnogo zajednickih
tacaka sa funkcionalnim aktivnostima, jer oba ukljucuju
ljude, oba imaju ograni¢ene resurse i obema aktivnostima
treba da se upravlja [19].

Projekat uvek ima unapred odreden cilj, koji se nastoji
posti¢i odgovaraju¢im upravljanjem projektom. Sustina
projekta je da se posao zavr§i u roku, u okvirima
predracuna i u skladu sa propisanim kvalitetom.

3. UPRAVLJANJE PROJEKTOM
Upravljanje projektom je slozen zadatak. Ova sloZenost se
manifestuje u nekoliko oblasti, kao §to su mnostvo
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isprepletanih  aktivnosti  koje  zahtevaju, pored
profesionalne izvrsnosti, i stalnu tehnicku koordinaciju,
veliki broj direktnih i indirektnih ucesnika u projektu, i
slozene pravno-formalne i organizacione odnose.
Upravljanje projektima podrazumeva primenu procesa,
metoda, vestina, znanja i iskustva radi postizanja
specificnih projektnih ciljeva prema unapred utvrdenim
parametrima [2].

Definicija upravljanja projektima koju predlaze Institut za
upravljanje projektima (engl. Project Management
Institute) je Siroko prihvacena i odnosi se na primenu
znanja, vestina, alata i tehnika na projektne aktivnosti
kako bi se ispunili zahtevi projekta [20].

Upravljanje projektom zahteva ,,koris¢enje odgovarajucih
vestina ili struénog znanja, kao i tehnika i alata sa ciljem
da se projekat zavrsi u skladu sa zahtevima, na vreme i sa
zadatim budzetom* [5].

U poslednje dve decenije evoluirao je projektni
menadzment u procesu upravljanja, koji je obavezan
zarad dugoroénog opstanka organizacije [12]. Upravljanje
projektom kombinuje sve projektne resurse za projekat i
optimizuje ih za njegov uspesan zavrsetak.

Upravljanje projektom se fokusira na upravljanje svim
aspektima projekta. Predstavlja primenu znanja, vestina,
alata i tehnika u realizaciji projektnih aktivnosti kako bi
se ispunili svi zahtevi jednog projekta [19]. Upravljanje
projektima predstavlja konkurentno sredstvo koje
omogucéava postizanje vi§ih nivoa kvaliteta i povecava
mogucénosti za ostvarivanje dodatne vrednosti za kupce i
ostale interesne grupe [17].

Upravljanje projektom je planiranje, implementacija i
kontrola projekta sa ciljem zadovoljavanja potreba i
ocekivanja ucesnika u projektu. SuStina upravljanja
projektom je stoga koordinacija aktivnosti, ljudi, resursa i
rokova u okviru projekta.

Kerzner [9] proces upravljanja projektom definise kao
planiranje, organizovanje, kadrovanje, kontrolu i
usmeravanje, dok usmeravanje definiSe kao kadrovanje,
obuku, nadgledanje, delegiranje, motivisanje, savetovanje
i koordinacija Prema Turner [18] Kklasi¢ni proces
upravljanja projektom se sastoji od Cetiri koraka:
planiranje, organizovanje, izvrSenje i kontrola.

4. SPOROVI NA PROJEKTU IZMEDU IZVOPACA
1 PODIZVODPACA | NJIHOVA PREVENCIJA

Uz ucese mnoStva razliCitih subjekata sa razlicitim
interesima i ciljevima, prakti¢no je nemoguce da ne dode
do spora medu njima. Mnogi izvori sporova su sadrzani u
samoj prirodi projektnog rada i izazivaju sukobe u
razli¢itim fazama razvoja projekta. Stoga je Kkorisno
predvideti kada i koje vrste sporova mogu nastati u
pojedinim fazama da bi se doprinelo efikasnosti
upravljanja sporovima.

Sporovi obi¢no nastaju oko prioriteta projekta. Ucesnici
projekta imaju razlicite poglede na pravilan redosled
projektnih aktivnosti. Postoje neslaganja u pogledu
upravljanja projektima. Sto je projekat manje rutinski,
veca je mogucnost razlika u misljenju o najboljem nacinu
obavljanja zadatka u okviru projekta. Sporovi mogu
nastati oko raspodele ljudi na projekte kao i podele
zadataka u okviru projekta [11].

Odnos izmedu glavnog izvodaca i podizvodaca uglavnom
se gradi na podugovoru, kojim upravlja glavni izvoda¢ u

skladu sa glavnim ugovorom. Ovaj sporazum omogucava
glavnom izvodacu da kontroliSe sveukupne performanse
podizvodaca do odredenog nivoa kako bi se smanjio rizik
i neizvesnost u vezi sa u¢inkom podizvodaca [13].

Odnosi izmedu izvodaca i podizvodaca uglavnom se
mogu okarakterisati kao konkurentski odnosi na trzistu.
Kao rezultat toga, veliko oslanjanje na konkurentske
tendere za nabavku podizvodackih radova dovodi do
suprotstavljenih stavova izmedu dve strane. Glavni
izvoda¢i uglavnom traze smanjenje troSkova, a ne
struénost i medusobnu saradnju podizvodaca. Odnos
takode ukljuCuje znacajnu koli¢inu neizvesnosti [6].
Neizvesnosti obicno poticu iz prirode procesa izgradnje, a
druge iz neizvesnosti u¢inka potencijalnog partnera tokom
procesa projekta.

Za podizvodae su prednosti preferencijalni status
prilikom nadmetanja za rad, kao i podrska i smernice
tokom procesa trajanja projekta. Medutim, povecanje
slozenosti, prevelika ponuda specijalizovanih firmi razvili
su losu atmosferu, koja ima negativan efekat na odnose
izvodaca i podizvodaca [15].

Uspeh projekta, u velikoj meri, zavisi i od strategije
ugovora i odgovarajueg ponaSanja obeju strana [3].
Uslove i vrstu ugovora treba izabrati da bi se olakSala
saradnja izmedu izvodada i podizvodacda. Nakon toga
treba da se promoviSe postizanje $to boljeg rezultata
projekata [16]. Medutim, sporovi su i dalje jedan od
glavnih uzroka neuspeha projekata [4].

Kadir et al. [7] tvrde da su koordinirana pitanja izmedu
glavnih izvodaca i podizvodaca kljucni kamen spoticanja
za zavrSetak projekta. Zakasnela plac¢anja podizvodacima,
na primer, mogu dovesti do loSeg ucinka, Sto moze
dovesti do kasnjenja. Miravati et al. [14] tvrde da
poveéana saradnja, koja se moze ostvariti kroz
partnerstva, moZe poboljsati performanse projekta.
Medutim, ako dode do spora izmedu navedenih strana, to
¢e biti Stetno za napredak projekta.

5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U master radu je sprovedena meSovita metoda
istrazivanja. U okviru kvalitativnog istrazivanja ispitani
su uzroci, koji doprinose nastanku sporova na projektu
izmedu izvodaca i podizvodaca. U kvantitativnom delu je
istrazeno kako uzroci doprinose nastanku sporova na
projektu izmedu izvodaca i podizvodaca.

Delfi metoda je kvalitativna istrazivacka tehnika. Odnosi
se na metod predvidanja, zasnovan na statistiCkoj obradi
misljenja strucnjaka iz odredene oblasti, koji su
odgovorili na postavljeni problem. Delphi metoda koristi
grupu ucesnika (poznatih kao ,panelisti) posebno
odabranih zbog njihove struénosti o nekoj temi Cesto se
sprovodi kroz niz od dva ili viSe uzastopnih upitnika.
Koristi poéetnu fazu ,,generisanja ideja®“, u kojoj se od
ispitanika trazi da identifikuju niz znacajnih pitanja.
Objedinjuje ideje iz prve "runde" da bi se napravio
instrument ankete, koji se distribuira u narednim
krugovima ili rundama. Ima fazu evaluacije (treéi ili
naredni krug) gde se ispitanicima dostavljaju odgovori i
od njih se trazi da ponovo procene svoje prvobitne
odgovore.

Rezultati Delfi metode istrazivanja, daju uvid u razlicita
gledita ispitanika. Metoda je posebno korisna u
oblastima ograni¢enih istrazivanja, budu¢i da se
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instrumenti i ideje istrazivanja generisu iz grupe ucesnika
sa znanjem [8]. Pogodna je i za istrazivanje oblasti u
kojima postoje kontroverze, debate ili nejasnoce.

6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Nakon prikupljenih podataka i sprovedenih analiza, u
Sestom poglavlju je dat prikaz rezultata istrazivanja, Koji
ukljucuje analizu strukture uzorka i testiranje postavljenih
hipoteza.

Sprovedeno istrazivanje je imalo za zadatak da se utvrde
najznacajniji uzroci (faktori) koji mogu dovesti do
nastanka sporova izmedu izvodaca i podizvodaca. Osim
navedenog zadatka, istovremeno su se utvrdivale i
najznacajniji preventivni postupci (faktori) koji mogu
delovati preventivno, odnosno doprineti sprec¢avanju
nastanka prethodno  pomenutih  sporova.  Nakon
identifikacije najvaznijih uzroka, izvrSeno je i njihovo
rangiranje po vaznosti.

Svi faktori, dakle oni koji mogu biti uzroci spornih
situacija i oni koji mogu imati preventivhu ulogu u
spreCavanju sporova, podeljeni su u ukupno pet grupa
(aspekata). Date grupe ili aspekti predstavljaju opste
zajedni¢ke uzroke nastanka spornih situacija, i oni su
slede¢i:

Generalna nepotpunost ugovora i dokumentacije.
Konflikti tokom saradnje.

Rizici i neodredenosti u zahtevima izvodackog zadatka.
Ljudski faktor.

Ostali faktori.

S obzirom da je u istraZivanju neizbezno suolavanje sa
velikim brojem faktora, primenjen je Delfi metoda u
selekciji istih. Shodno primenjenoj metodi, anketno
istrazivanje se sprovodi u dve etape. U prvoj anketi se
intervjuiSu  eksperti  (struénjaci)  uglavnom iz
izvodackih/podizvodackih kompanija. Prvi krug ankete
ima ukupno deset pitanja, za svaki aspekt nastanka
spornih situacija, se utvrduju najvazniji uzroci nastanka
sporova, kao i preventivne radnje za sprecavanje istih.
Prva anketa je koncipirana tako da su pitanja u njoj
poluotvorenog tipa. Ucesnici ankete su vrSili selekciju
najviSe Cetiri faktora, a prema datom aspektu, koji po
njilhovom misljenju  mogu najvise uticati na
nastanak/spre¢avanje spornih situacija. Osim izbora
ponudenih faktora, ispitanici su mogli da predloze svoje
faktore, a najvise tri faktora za svako pitanje.

U prvom krugu ankete je uéestvovalo 23, a u drugom
krugu 24 ispitanika.

U prvom krugu ankete je navedeno ukupno 89 faktora,
koji su potencijalni uzroci sporova i njihove preventivne
mere. Faktora koji mogu biti uzroci nastanka sporova,
bilo je ukupno 54, a preventivnih radnji je navedeno u
anketi ukupno 35. Svi ovi faktori potiCu iz strucne
literature i radova.

Delfi metodom se predvida i uzimanje u obzir stavova
struénjaka, tako da se selekcija za drugi krug ankete
odnosi i na faktore koje su naveli i ispitanici.

Unapred usvojeni kriterijum prilikom selekcije faktora za
drugi krug ankete, bio je da svaki faktor mora biti
oznacen kao najvazniji, od strane najmanje 15% ucesnika
ankete. Svi faktori koji su bili oznaceni kao najvazniji po
misljenju ispitanika, kojih je ukupno bilo manje od 15%,
bili su eliminisani iz drugog kruga ankete.

7. ZAKLJUCAK

U master radu sprovedena je anketa kako bi se
identifikovali i rangirali uzroci nastanka spornih situacija
na projektu izmedu izvodaca i podizvodaca i njihova
prevencija. Pregledom literature je utvrdeno da su, u
ukupnom kontekstu, dodeljivanje dela radova novom
podizvodacu, bez obaveStavanja prvog podizvodaca,
finansijski problemi glavnog izvodaca, nepridrzavanje
uslova ugovora, kaSnjenje u isplatama i kaSnjenje radova
od predvidenog roka, najucestaliji uzroci nastanka spornih
situacija na projektu izmedu izvodaca i podizvodaca.
Kada je re¢ o merama prevencije i spre¢avanja navedenih
sporova nalazi ukazuju da izvodaci treba da razgovaraju o
radovima sa podizvoda¢ima kako bi postavili planove i
identifikovali  odgovornosti pre pocetka radova.
Izvodacima se preporucuje da isplate finansijska sredstva
za podizvodaca na vreme kako bi oni mogli da kupe
potreban materijal i plate radnu grupu i zavr$e radove bez
odlaganja. Izvodaci treba da koriste pisane ugovore koji
identifikuju odgovornosti i ¢uvaju prava svih strana na
projektu.

Podizvodacima se preporucuje da zaposle dovoljan broj
kvalifikovanog osoblja sa odgovaraju¢im iskustvom i da
organizuju sve potrebne materijale i opremu kako bi
mogli da se pridrzavaju zahteva podizvodaca i
vremenskog rasporeda.

Anketno istrazivanje o faktorima koji mogu dovesti,
odnosno spreciti nastanak sporova izmedu izvodaca i
podizvodaca, je sprovedeno u dve etape primenom Delfi
metode. U prvom krugu ankete, intervjuisani su eksperti i
struénjaci iz oblasti izvodaCko/podizvodackih poslova.
Prvi krug ankete je imao iskljuc¢ivo eliminatoran karakter.
Iz istrazivanja su eliminisani faktori, koji nisu u prvom
krugu ankete bili oznaceni u dovoljnoj meri, kao znacajni
za nastanak/sprecavanje spornih situacija. Od preostalih
faktora je formirana redukovana definitivna lista anketnih
pitanja, koja su u drugom krugu bili zatvorenog tipa.
Rezultati druge ankete su pokazali da na nastajanje
spornih situacija na projektu, najveci uticaj imaju faktori
koji se odnose na aspekt rizika i neodredenosti u
zahtevima  izvodackog  zadatka. Istovremeno, na
spreCavanje nastajanja spornih situacija na projektu,
najve¢i uticaj imaju uzroci koji se odnose na aspekt
ostalih faktora.

Rezultati su pokazali da faktori koji se odnose na
ugovoreni izvodacki zadatak, mogu dovesti do spornih
situacija na projektu. U skladu sa navedenim potvrdena je
hipoteza istrazivanja H,.

Prema dobijenim rezultatima, moze se zakljuéiti da
ljudski faktori mogu dovesti do spornih situacija na
projektu. Prethodno navedenim je potvrdena hipoteza
istrazivanja Hs.

Rezultati su pokazali da pojedini opsti  faktori
(neraspoloZivost resursa, lose prakse, kao i problemi koji
se odnose na sam projekat), mogu dovesti do spornih
situacija na projektu. Prethodno navedenim je potvrdena
hipoteza istrazivanja Hy.

Rezultati su pokazali da izvodaci i podizvodaci
identifikuju preventivne mehanizme, za izbegavanje
faktora nastanka spornih situacija na projektu. Prethodno
navedenim je potvrdena hipoteza istrazivanja Hs.

Moze da se zaklju¢i da je primenom Delfi metode
evidentno poboljsan kvalitet rezultata istrazivanja, jer je
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selekcijom faktora nakon prvog kruga ankete, iz
istrazivanja eliminisan znacajan broj faktora koji ne bi
uticali na dobijene rezultate.

Nedostaci ovog istrazivanja se ogledaju u broju ispitanika
(24) koji su ¢inili uzorak, ipak podaci prikupljeni,
dizajnirani i analizirani na ovaj na¢in mogu da budu
putokazi i smernice za rad u svakodnevnoj praksi na
upravljanju projektima.
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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad analizira primenu Leader
Standard Work (LSW) standarda u automobilskoj
industriji s ciljem unapredenja efikasnosti, smanjenja
troskova, poboljsanja kvaliteta, uticaja na organizacionu
kulturu te identifikacije najboljih praksi za jacanje
konkurentske pozicije, uz koriséenje Lean koncepta kao
temelja za postizanje tih ciljeva.

Kljuéne refi: Leader Standard Work, Vizualni
menadzment, Upravljanje devijacijama,  Strukturno
resavanje problema

Abstract — This paper analyse the implementation of
Leader Standard Work standard in the automotive
industry with the aim of improving efficiency, reducing
costs, enhancing quality, influencing organizational
culture, and identifying best practices to strengthen the
competitive position, using the Lean concept as the
foundation to achieve these goals.

Keywords: Leader Standard Work, Visual managemet,
Deviation management, Structure problem solving

1. UvOD

Kompanija, u ovom slucaju automobilska, cilja na
operativnu izvrsnost. Klju¢ za postizanje ove izvrsnosti je
liderstvo, koje usmerava idealno ocekivano ponasanje.
Leader Standard Work (LSW) je sistematski pristup koji
omogucava i podsti¢e kontinuirano unapredenje i jaCanje
Lean kulture.

LSW naglasava sustinsku povezanost izmedu Lean
menadzment sistema i Lean proizvodnog sistema koji
¢vrsto koegzistiraju i medusobno se podrzavaju.

Lean menadzment sistem definiSe strategiju, ciljeve,
metode i kljuéne metrike za ostvarivanje Lean kulture u
organizaciji. To ukljucuje upravljanje ljudskim resursima,
obuku, kontinuirano unapredenje i postavljanje prioriteta
za projekte usmerene na poboljsanje operacija.

S druge strane, Lean proizvodni sistem se fokusira na
primenu Lean principa u praksi. To ukljucuje organizaciju
radnog okruzenja, primenu alata kao $to su 5S, Kanban,
mapiranje procesa, alati za smanjenje Skarta i postizanje
visokog kvaliteta proizvoda.

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

Za implementaciju LSW standarda, prethodno je potrebno
implementirati pet osnovnih standarda, koji predstavljaju
bazu i klju¢ni su za unapredenje efikasnosti, kvaliteta i
kreiranje sistema za reSavanje devijacija u organizaciji.
To su slede¢i standardi:

* Vizualni menadzment (Visual Management - VM),

« 55,

« Standardni rad (Standard Work - SW),

+ Upravljanje devijacijama (Deviation management),

« Strukturno reSavanje problema (Structured problem

solving - SPS) [3].

Prikazan redosled implementacije standarda je klju¢an za
postizanje uravnotezenosti sistema. Nedostatak odredenog
standarda predstavlja slabu tacku u sistemu.

Ovim radom predstaviée se primena LSW-a i pratecih
standarda u automobilskoj industiji, kao i njihov
sveukupan uticaj na unapredenje procesa.

2. VIZUALNI MENADZMENT (VM)

Vizualni menadzment obuhvata dva kljuéna aspekta:
vizualne informacije 1 vizualne kontrole. Vizualne
informacije ukljucuju elemente poput kompanijske misije,
vizije, strategije i drugih relevantnih informacija, a vizualne
kontrole obuhvataju alate koji omogucavaju pracenje
klju¢nih indikatora performansi (KPI) procesa. To mogu
biti Andon svetla (semafor sa razli¢itim bojama) koji
prikazuje status rada odredene masSine, npr. da li radi u
skladu sa ciklusnim vremenom (zeleno svetlo), da li se vrsi
preventivno odrzavanje (plavo svetlo) i sli¢no.

Kako implementacija vizualnih alata doprinosi standardi-
zaciji procesa, razvoju korporativne kulture, identifikova-
nju zaposlenih sa kompanijom, povecava poverenje kupaca
i podrzava primenu drugih Lean metoda u kompaniji se
kreira sistem kroz primenu razli¢itih vizualnih alata. Pos-
tavljaju se vizualne informacije kao Sto su, kompanijski na-
ziv 1 logo, zastave relevantnih drzava, putokaze, viziju,
misiju, strategiju i druge vrednosti.

Nakon ¢ega, kako se pogon ispunjuje projektima i linijama
uvode se vizualne kontrole, kao §to su andon svetla, andon
table (monitori na kojima je prikazano trenutno stanje
linije, tj. informacije o tome koliko je proizvodnih komada
proizvedeno do odredenog trenutka, koliko ima defektnih
prizvoda i koliko odstupamo od plana), Line Information
Board (tabla/monitor na kojem je prikazano proslo,
trenutno 1 buduée stanje linije, gde se sprovodi ceo sistem
kako bi odrzavali standard kompanije), markirani podovi,
kanban vizuali, itd. Cilj jeste poboljSanje efikasnosti i
transparentnosti u organizaciji Sto rezultira brzom i
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adekvatnom reakcijom na promene u procesima i
performansama. Ovi koraci doprinose adekvatnijem
upravljanju sistemom i stalnom unapredenju procesa [4].

3.5S

5S je sistematski pristup organizaciji radnog mesta s
ciljem povecanja efikasnosti, efektivnosti i eliminacije
gubitaka. Ovaj pristup primenjuje se kako u proizvodnim
pogonima, tako i u administraciji. Klju¢ni koraci 5S
pristupa ukljucuju:

Sortiranje  (1S-Sort): Ovaj korak podrazumeva
razdvajanje potrebnih od nepotrebnih predmeta. Kako bi
se spoznala potreba za odredenim predmetom postavljaju
se pitanja poput "Za sta mi sluzi?", "Zasto ga imam?",
"Koliko ¢esto se koristi?", "Gde mi je potreban?”, nakon
¢ega se nepotrebni predmeti oznacavaju crvenom
oznakom i pritom se uklanjaju.

Organizovanje (2S-Set in order): Svi potrebni predmeti
postavljaju se na unapred definisane pozicije, ¢ime se
olaksava pronalazenje i vracanje predmeta na Svoje
mesto. Ovaj korak prati 3F princip: fiksni predmet, fiksna
lokacija i fiksna koli¢ina.

Ciséenje (3S-Shine): Svako radno mesto je potrebno
odrzavati Cistim i urednim, gde je za svako podrucje
definisana odgovorna osoba koja prati i vr$i organizaciju i
¢is¢enje prema definisanom planu.

Standardizacija (4S-Standardize): Fokus standardiza-
cije je uspostavljanje i poStovanje standarda i pravila kako
bi svi zaposleni pratili iste procedure.

Odrzavanje (5S-Sustain): Cilj petog koraka je
odrzavanje svih prethodnih koraka na dugoro¢noj osnovi
[5].

U procesu implementacije 5S standarda definiSu se
pravila koje je potrebno pridrzavati se, definiSu se oblasti
i odgovorne osobe za svaku, vrsi se obuka zaposlenih,
uvode se digitalni i fizicki alati za pracenje i unapredenje,
kreiraju se planovi audita i CiS¢enja, te uspostavljaju
sistemi audita kako bi se odrzavali visoki standardi koje
kupac zahteva. Tokom vremena, sistemom audita, procesi
se unapreduju, gde se paznja posvecuje unapredenju
sistema putem digitalizacije i kreiranja priruénika koji
sluzi kao smernica za sve zaposlene. Sve ovo omogucava
organizaciji da odrzi visok standard gde se doprinosi
unapredenju radnog okruzenja, povecava efikasnost i
produktivnost i stvara bolje uslove za rad zaposlenih [5].

4. STANDARDNI RAD (SW)

.....

postizu kroz primenu odgovaraju¢ih alata, a jedan od
kljuénih alata je standard standardni rad. Standard
definise nac¢in i redosled rada zaposlenih kako bi se
obezbedila doslednost i zahtevana produktivnost [6].

Cilj primene standardnog rada je standardizacija
aktivnosti u operacijama, S§to omoguéava bolje
razumevanje uloga i odgovornosti, lakSe prepoznavanje
odstupanja i postavljanje kontrole kako bi se smanjile
varijacije. Implementacija standardnog rada obuhvata
postojanje Sest kljuénih dokumenata:

Standard Operation Sheet (SOS): Dokument koji pruza
pregled radne linije iz pti¢ije perspective i zaposlenog na
liniji. Broj zaposlenih se u dokumentu oznacavaju

razli¢itim bojama kako bi se jasno razdvojile njihove
uloge i odgovornosti. To je dokument Koji sadrzi
informacije o pozicijama materijala, procesnim i
operativnim Kkoracima te aspektima poput bezbednosti,
ergonomije i kvaliteta [6].

Standard Work Instruction (SWI): Dokument koji
opisuje Sta je potrebno uraditi, kako i zaSto se to radi na
odredeni nacin. Takode definiSe trenutni nacin proiz-
vodnje, uz poseban fokus na bezbednost i kvalitet [6].

Changeover matrix (CM): Matrica opisuje sve
proizvode/varijante koje se proizvode na liniji/maSini i
prikazuje najbolji redosled za zamenu svakog alata
iskazan u minutima [6].

Work Combination Table (WCT): Ova tabela prikazuje
osnovne kombinacije operacija/poslova, sekvencu rada,
vreme potrebno za proizvodnju proizvoda i ravnotezu
izmedu zaposlenog/masina kako bi se proizvod proizveo
u okviru definisanog takt vremena [6].

Cycle Time Diagram (CTD): Dijagram vremena ciklusa
opisuje standardno vreme rada za prose¢nog vestog
radnika koji se pridrzava standardnog radnog uputstva.
Ovaj dijagram pomaze u kontroli vremena i uéinkovitosti
procesa [6].

Key Points: Kljucne tacke vizualno prikazuju karakteristike
bezbednosti i kvaliteta u proizvodnom procesu na koje je
potrebno posebno obratiti paznju kako bi se sprecili devijacije.

Proces implementacije standardnog rada uklju¢uje izradu
svih ovih dokumenata, ukljuéujuéi i potvrdu standardnog
rada kojom se redovno proverava sistem od strane
odgovornih  lica, radi identifikacije odstupanja i
potencijalnog poboljSanja. Ovaj pristup omogucava
organizaciji da postigne doslednost i kontrolu u radnim
operacijama, $to dalje dovodi do unapredenja kvaliteta,
bezbednosti i efikasnosti [6].

5. UPRAVLJANJE DEVIJACIJAMA (DM)

Upravljanje odstupanjima (Deviation Management) igra
kljuénu ulogu u postizanju operativne izvrsnosti u
organizaciji. ~Omoguéava zaposlenima da  brzo
identifikuju i reaguju na odstupanja od standarda, Sto
doprinosi  kontinuiranom poboljSanju i odrzavanju
postavljenih standarda [7].

Jedan od najvaznijih alata za upravljanje odstupanjima
jeste  Line Information Board (LIB), tabla sa
informacijama o liniji. Ova tabla omoguéava praéenje
stvarnog stanja u odnosu na ciljeve, ¢ineé¢i odstupanja
vidljivim i omogucavajuéi brze reakcije. To je radni alat
vode linije, koji je koristi svakodnevno, ali takode sluzi i
za komunikaciju na svim nivoima menadzmenta kako bi
se §to brze shvatio trenutni status na liniji, procenili rizici
i pruzila podrska [7].

Ono Cemu se tezi primenom ovog standarda jeste
ostvarenje pravila 1-3-10. U jednoj sekundi je potrebno
shvatiti da li gubimo ili dobijamo, tj. da li radimo u skladu
sa planom i da li su svi KPI-evi ostvareni. Potom, u trecoj
sekundi je potrebno dobiti odgovor na pitanje ,,Koji je plan
i ukoliko postoje devijacije, koje su?”, a u desetoj sekundi
je potrebno odgovoriti na pitanje ,,Sta radimo da bismo
nastavili da pobedujemo?”. Pre same implementacije
standarda kompanija se suocCavala sa netransparentnoscu i
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redundantno$¢u podataka. Svaki departman je za sebe
azurirao i cuvao podatke neophodne za odredenu liniju, gde
su postojale poteskoce prilikom pokusaja dolaska do Zelje-
nih informacija [7].

Proces implementacije otpocinje obukom zaposlenih koji
su klju¢ni za odrzavanje standarda, postavlja se LIB kod
svake linije i sluzi kao skladiste svih neophodnih infor-
macija i klju¢nih dokumenata. Implementacija broja do-
kumenata se prilagodava fazi zrelosti projekta i postepeno
se unapreduje kako projekat postaje zreliji.

LIB se sastoji od informacija kao §to su osnovne infor-
macije, pracenje proizvodnje, KPI-evi, akcije za uocene
devijacije, rizici i eskalacije (potencijalni), vizualni status
linije (zastave u razli¢itim bojama), smenska 5S provera
(¢ek lista), potvrda standardnog rada (Cek lista), Jidoka
(lista u kojoj se belezi vrsta i broj zaustavljanja linije
usled uzastopne proizvodnje defektnih proizvoda),
tehnicka cistoca (kako bi se izbegla kontaminacija
proizvoda, proverava se lista koja sluzi zaposlenima kao
podsetnik da provere kljuéne stavke), agenda (agenda za
gembe/sastanke na kojima se sa timom dele Klju¢ne
informacije o liniji i zahteva podrska), dokumenti vezano
za bezbednost zaposlenih (pracenje povreda u fabrici i na
liniji kako bi svi bili svesni i oprezni) i na kraju LSW lista
rutina koja potkrepljuje ceo LIB i vise i sluzi zaposlenom
da odradi sve duznosti u toku smene [11].

Vremenom dolazi do unapredenja procesa gde se tezi
pojednostavljenju, automatizaciji i digitalizaciji [7].

6. STRUKTURNO RESAVANJE PROBLEMA (SPS)

Strukturno resavanje problema je vazan koncept u
organizacijama koji se ¢esto realizuje putem projekta koji
se dokumentuje putem A3 izvestaja. Ovaj pristup
devijacijama obuhvata nekoliko koraka:

Korak A : Opis problema — Vrsi se identifikacija lidera
projekta, tima i sponzora projekta. Prikazuje se detaljan
opis problema uz sve ¢injenice i dokaze. Opisuje se
trenutno i ciljano stanje nakon realizacije projekta gde je
potrebno mernom jedinicom pratiti uspeh.

Korak B: Prikupljaju se potencijalni uzroci nastale
devijacije, gde se pritom Koristi Ishikawa dijagram ili
sli¢na adekvatna metoda za otkrivanje uzroka.

Korak C: U koraku C se vr§i evalucija moguéih
korektivnih akcija koje uticu na identifikovane uzroke i
vr$i se odabir najbolje dostupne korektivne akcije koje ¢e
biti proverene. Adekvatna akcija ¢e spreciti ponovnu
pojavu problema.

Korak D: Pracenje performansi implementiranih
korektivnih akcija. Poredi se stvarno stanje sa ciljanim
kako bi se potvrdila efikasnost korektivnih akcija. DefiniSu
se preventivne akcije koje uti¢u na sistemske korene uzroka
i vrsi se potvrda da je koren problema reSen.

Implementacija standarda podrazumeva sprovodenje
obuke zaposlenih da usled ponavljajuée devijacije ili one
koje direktno utiC¢u na kvalitet, bezbednost, ili kada
menadzer nominuje pokretanje projekta, pokreée se SPS/
A3 projekat. Na mese¢nom nivou se pruza uvid o tatnom
broju otvorenih i zatvorenih A3 projekata. Za otvorene
projekte se prikazuje realno stanje u kom koraku je
projekat.

Takode, prikazano je koliko je odstupanje od Zeljenih
projekata za ovu godinu i ostvarenih/pokrenutih.

Ovaj sistem pomaze organizaciji da identifikuje, analizira
i reSava probleme na sistemati¢an nacin, ¢ime se postize
kontinuirano pobolj$anje i odrZavanje kvaliteta [8].

7. LEADER STANDARD WORK (LSW)

Implementacija standarda LSW unutar organizacije sledi
strogi odozgo na dole pristup, odnosno hijerarhijski
model, jer ljudi rade ono sta vide i prate ponasanje drugih,
a ne rade ono sta im lideri govore. Ovaj vertikalni sklad je
od presudnog znacaja kako bi se osigurala odrzivost i
kontinuirana primena LSW standarda u praksi. U
poslovnom okruzenju procesi i standardi igraju kljucnu
ulogu u postizanju izvanrednih rezultata. Proces
implementacije LSW standarda u fabrici podrazumeva
primenu prethodno navedenih standarda. Svi ovi standardi
igraju klju¢nu ulogu u stvaranju osnove za primenu LSW
standarda, omogucavajuci organizaciji da kreira okruzenje
u kojem se procesi mogu kontinuirano poboljsavati.
Doprinosi svakog od standarda odrzivosti LSW standarda:

Vizualni menadzment doprinosi odrzivosti kroz
stvaranje baze za ostvarenje transparentosti podataka,
paterna ponasanja i okruzenja.

5S obezbeduje redovno odrzavanje sistema, kojim se
omogucava rad po propisima i zahtevima.

Standardni rad obezbeduje sigurnost u skladu sa taktom
vremena koji je propisao kupac kao i na¢iom rada.

Upravljanje devijacijama omoguéava pravovremene
reakcije na devijacije.

Strukturno reSavanje problema obezbeduje metodu
kojom se dostize i odrzava zeljeni nivo upravljanja
devijacjama, podsti¢u¢i stalna unapredenja kroz obuke
zaposlenih [2].

LSW standard povezuje sve ove aspekte u jednu celinu,
stvarajuci okvir za kontinuirano unapredenje procesa. Cilj
implementacije LSW standarda je stvaranje kulture
kontinuiranog unapredenja u fabrici, gde svi zaposleni
prepoznaju vaznost standardizacije, analize problema,
reSavanja devijacija i optimizacije procesa. Ovaj proces se
konstantno razvija i unapreduje kako bi se postigli bolji
rezultati i dugoro¢na odrzivost u poslovanju [2].

Implementacija LSW standarda zahteva predanost, obuku
zaposlenih i kontinuirano praéenje rezultata. Kroz ovaj
proces, fabrike stvaraju okruzenje u kojem zaposleni nisu
samo izvrSioci, ve¢ i lideri u kontinuiranom poboljsanju.
Ova kultura vodstva prema poboljSanju igra klju¢nu ulogu
u postizanju uspeha na konkurentnom trziStu.
Implementacija LSW standarda je podrazumevala
uspostavljanje rutina za sve nivoe liderstva, nakon ¢ega
sledi trening [2].

Liste rutina osiguravaju doslednost i1 usaglasenost u
primeni LSW principa na svim nivoima organizacije.
Nakon ¢&ega sledi kreiranje standardizovane strukture
sastanaka i Kkreiranje izvestaja kako za posecenost
sastanaka tako i ispunjavanja liste rutina, jer sistem
pokrece kultura ponasanja [2].

Liste rutina su sledece:
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Rutine za vodu smene se svode na to da je on na
dnevnom, nedeljnom i mese¢nom nivou u obavezi da
proveri da li je voda smene uradio svoje rutine i ostatak
tima. Dnevno da proveri da li je provera stadardnog rada
potvrdena, da li se pravilno adresira proizvodnja, 5S
provera, Jidoka zastoji, itd [9].

Na nedeljnom nivou da proveri da li se vrse rutine tima
odrzavanja, nasumi¢no da izvr$i proveru da li odredei
process fukcioniSe kako je propisano i da sprovede
razgovor sa ljudima da se uveri da svi razumeju svrhu
ovog procesa. Na mese¢nom nivou po dva puta da utvrdi
nasumic¢nim izborom linije, da li radi po standardnom
radu i da li je sve u redu §to se ti¢e 5S-a [2].

Rutine za koordinatora proizvodnje podrazumevaju
provere ispunjenosti rutina vode smene i ostatka tima
takode na dnevnom, nedeljnom i meseénom nivou.
Dnevno koordinator proizvodnje je u obavezi da proveri
da li je Jidoka sistem uspostavljen kako je propisano, da li
se adekvatno vrsi upravljanje devijacijama, blokirane
materijale, stanice za doradu da li su adekvatno
vizualizovane i da li se radi po propsanom sistemu, ¢ek
listu za ponovno pokretanje masine (¢ek lista), 5S, da li su
zaposleni odeveni u skladu sa propisom, standardni rad,
azurnost LIB-a. Nedeljno koordinator proizvodnje je u
obavezi da sprovede gembe gde proverava stanje u
proizvodnji, kao i na meseénom nivou gde proverava broj
Jidoka zastoja, 5S i proverava obaveze i devijacije
adresirane od strane tima odrZavanja [2].

Rutine za menadZera proizvodnje podrazumevaju
provere ispunjenosti rutina koordinatora proizvodnje i
ostatka tima takode na dnevnom i nedeljnom nivou i
celokupne procese. Rutine za menadzera proizvodnje
podrazumevaju nasumi¢nu dnevnu proveru standardnog
rada i vizualne kontrole. Dok na nedeljnom nivou je u
obavezi da vrsi unapredenja povodom standardnog rada,
da proveri Jidoka proces, proces upravljanja devijacijama,
tok materijala, proces dorade, 5S-a, tehnicke Cistoce,
opremljenost zaposlenih, bezbednost, Poka Yoke sistem
(sistem koji uklanja mogucnost nastanka greske) i proces
tima odrzavanja [10].

Rutine za direktora fabrike podrazumevaju provere
ispunjenosti rutina menadzera proizvodnje i1 ostatka tima
takode na meseCnom nivou i celokupne procese. Lista
rutina podrazumeva isto Sto i prethodno navedene gde
direktor fabrike proverava ispravnost procesa i upucuje na
potencijalna unapredenja.

Kao unapredenje sistema koji podrazumeva podosta
operativnog posla, razvija se aplikacija koja ¢e olaksati i
ubrzati posao [2].

8. ZAKLJUCAK

Kroz primenu Leader Standard Work standarda znatno su
se poboljsali procesni tokovi u kompaniji. Jedan od kljuca
za uspeh, jeste tok informacija, koji je znatno ubrzan
ostvarivanjem transparentnosti podataka i rutina lidera.
Postize se standardizacija procesa, gde je olakSano
snalazenje 1 samim tim poboljSalo se zadovoljstvo
zaposlenih.

Dolazi se do brze identifikacije odstupanja i samim tim
brze reakcije i obavezno deljenje najbolje prakse kako sa
zaposlenima u kompaniji na lokaciji tako i ostalim
fabrikama. LSW podrzava Kaizen kulturu kroz redovnu
analizu informacija i potraznju nadina za optimizaciju
procesa i reSavanje problema, gde se podsticu kontinu-
irana unapredenja. Samim tim kompanija postaje prila-
godljiva i1 konkurentna u dinami¢nom poslovnom okru-
zenju.

Trenutno stanje implementacije standarda u kompaniji
prikazano je na slici 1.

Main pre-condition

management
Slika 1. Stanje implementacije standarda u septembru
mesecu 2023. godine
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MERENJE KORISNICKOG ISKUSTVA U FUNKCIJI BREND MENADZMENTA

MEASUREMENT OF CUSTOMER EXPERIENCE IN FUNCTION OF BRAND
MANAGEMENT

Natasa Lukié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu ée biti predstavijeno koli-
ko je vazno da se kompanije orijentisu na kupce i izgrad-
nju dugorocnih odnosa sa njima. Teorijski deo se bavi
pojmovnim odrednicama brenda, upravljanjem odnosima
sa kupcima i pristupom orijentisanom na kupce. U empi-
rijiskom delu ée biti predstavljen metod merenja zado-
voljstva poslovnih kupaca u cilju pracenja i unapredenja
korisnickog iskustva.

Kljuéne re€i: korisnicko iskustvo, brend menadzment,
usredsredenost na kupce, upravljanje odnosima sa
korisnicima

Abstract — In this paper will be presented how important
is for companies to focus on customers and build long-
term relationships with them. The theoretical part deals
with conceptual determination of the brand, customer
relationship management and a customer-centric
approach. In the empirical part, the method of measuring
the satisfaction of business customers will be presented in
order to monitor and improve the customer experience.

Keywords: customer experience, brand management,
customer centricity, customer relationship management

1. UvOD

Kroz istoriju kompanije su imale tendenciju da budu
usredsredene na proizvode 1 upravljanje razvojem
proizvoda, efikasnost proizvodnje je bila najveci prioritet
[1]. Revolucija informacionih tehnologija u drugoj
polovini XX veka uvela je unapredenja u prikupljanju,
skladiStenju, analizi i prenoSenju velikog obima
informacija. Kompanije su pronasle Sansu za ulaganje u
informacione tehnologije za upravljanje odnosima sa
potrosadima. S obzirom na uticaj trendova u globalnoj
ekonomiji, sa promenjivim uslovima na trzitu, povecava
se konkurentnost i vise nije dovoljno ponuditi proizvode i
usluge vrhunskog kvaliteta, potrebno je izdvojiti se iz
gomile. Izgradnjom i razvijanjem uspe$nog brenda stice
se kompetitivna prednost i Zeljena pozicija na trzistu.
Organizacije moraju da rade na stalnom prilagodavanju
novonastalim trziSnim uslovima ili kreiranju pozeljnih
uslova poslovanja. Jak brend doprinosi kupcu da lakse
donese odluku pri izboru proizvoda ili usluge u
kompleksnim i zbunjujuéim trzi$nim uslovima [2].

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

Usredsredenost na potrosaca omogucéava kompanijama da
ostvare konkurentsku prednost koja se pokazala kao
odrziva i kojoj se konkurencija ne moze lako suprostaviti.

Cilj rada jeste utvrditi koliko je vazno da se kompanije
orijentiSu na kupce (korisnike) i izgradnju odnosa sa
njima prilikom stvaranja uspesnog brenda. Predmet
istrazivanja u ovom radu predstavlja metod merenja
zadovoljstva poslovnih kupaca u cilju pracenja |
unapredenja njihovog korisnickog iskustva.

Stoga se u radu posebno istie vaznost upoznavanja
korisnika i kupaca kako bi se otkrile njihove Zelje i
zahtevi, a zatim dobile i povratne informacija kao osnova
za odrzavanje, razvoj i ostvarivanje konkurentske
prednosti.

2. TEORIJSKI OKVIR
2.1. Znacaj brendiranja

Brendiranje predstavlja strateski instrument koji pomaze
dobavljacima da se pozicioniraju i istaknu na trzistu, budu
primeceni i povezu se sa kupcima na viSe nivoa. Kroz
istoriju brend je vezivan za proizvod, brendiranje se smat-
ralo procesom dodavanja vrednosti proizvodu. Organiza-
cije koje posluju na B2C trzistu, sa krajnjim potrosacima
brendiranje su prepoznale pre nekoliko decenija kao
dobar nacin za prilagodavanje novim trzi$nim uslovima.
Sa razvojem koncepta, sve vefa paznja se usmerava
brendiranju i upravljanju brendom na B2B trzistu, indus-
trijskom trziStu. Brendiranje bi trebalo da bude shvaceno
kao stratesko sredstvo, umece, vestina koja obuhvata celu
oblast primene marketinga B2B i B2C [2].

2.2. Upravljanje brendom

Aktivnosti i tehnike usmerene na stvaranje uspesnog
brenda predstavljaju Brand Management ili upravljanje
brendom. Aktivnosti koje se primenjuju u svakoj fazi
zivotnog ciklusa brenda, pocinju kreiranjem brenda,
ponavljaju se i traju sve dok brend postoji su: analiza,
planiranje, organizacija, implementacija i evaluacija
(kontrola) brend funkcije. Prolaskom kroz ove Cetiri faze
zavrsava se jedan u nizu ciklus upravljanja brendom.
Uspes$ne kompanije, svesne promena na trziStu, ciklus
ponavljaju u toku odredenog perioda prema istom
redoledu: analiza-planiranje-implementacija-kontrola [2].

2.3. Ciljevi upravljanja brendom

Upravljanje brendom ima osnovne ciljeve koji se odnose
na: usmeravanje paznje (Brand Awareness) potro$aca na
brend, kako bi se postigao cilj da potrosaci budu svesni
njihovog postojanja; pozicioniranje brenda (Brand Positi-
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oning) u svesti potrosaca; stvaranje dugoro¢ne lojalnosti
brendu (Brand Loyality); povecanje vrednosti brenda
(Brand Equity) [2].

2.4. Koncept customer centricity

Koncept usredsredenosti na kupca nije nov. Pre vise od 50
godina Druker je napisao u svojoj knjizi, “Praksa
upravljanja”, da je kupac taj koji odreduje Sta je posao, Sta
¢e se proizvoditi i da 1i ¢e se napredovati. Levitt je
predlozio da firme ne bi trebalo da se fokusiraju na proda-
ju proizvoda, ve¢ na ispunjavanje potreba kupaca. Ipak,
poslovna zajednica je tek nedavno prihvatila vaznost us-
redsredenosti na kupca. Potrebno je razumeti kako se
kompanija moze uspe$no transformisati, fokusirati na
kupce i tako ostvariti potencijalne prihode.

Postoji pet trendova koji jacaju potrebu preduzeéa da
izvrSe ovu transformaciju: pojacani pritisci za poboljsanje
marketinske produktivnosti, pove¢anje trzi$ne raznoliko-
sti, sve veci broj konkurencije, zahtevni i dobro informi-
sani kupci i1 potrosadi, brz napredak tehnologije [3]. U
takvom okruzenju, kompanije shvataju da usredsredenost
na kupca pruza najbolje sredstvo za razvoj bliskih i
profitabilnih odnosa sa svojim kupcima, potrosa¢ima, na
taj nacin se stice prednost koju je rivalima tesko razumeti,
kopirati ili zameniti. Medutim, kao $to svedoéi izvestaj
Gartner grupe (2003), veliki broj kompanija danas se i
dalje bori da postanu orijentisane na kupce. Ciklus u¢enja
i stalnog pobolj$anja ¢esto moze da podstakne inovacije u
firmama koje su usredsredene na kupca. Istrazivanja Su
pokazala da kultura orjentisana na kupca vise doprinosi
inovativnosti organizacije u celom njenom poslovnom
sistemu [4].

2.5. Upravljanje odnosima sa korisnicima — CRM

Pojam CRM je nastao oko 1990. godine, kada je zapoceta
njegova obimnija upotreba. U to vreme je fokus je bio na
unapredenju kanala delovanja i integraciji kanala. CRM u
savremenim uslovima je viSe akcentovan na predvidanje
potreba korisnika, izgradnju korisni¢kih servisa za pomoc¢,
$to kao posledicu ima povecano zadovoljstvo korisnika,
efikasnost kanala i profit. Fokus viSe nije na orijentisanost
kompanije na uslugu, ve¢ povecana briga za korisnika.
Potrosaci su dobili sredi$nje mesto U savremenom
poslovanju, sva paznja je usmerena ka njima, oni su
resurs u kom kompanije vide osnovu za odrzavanje i
razvoj. Kompanije koje na vreme ne usredsrede svoju
paznju na korisnika i njegove zahteve izgubic¢e lako
konkurentsku prednost i pravac u svom daljem
poslovanju. Efikasan CRM gradi se tako $to razmislja na
nacin kako upoznati korisnika i identifikovati njegove
potrebe [5]. Odrzivi koncept upravljanja odnosima sa

korisnicima moze se opisati kroz &etiri kljucne
karakteristike [6]:

. Prepoznavanje potreba korisnika,

. Povecanje zadovoljstva korisnika,

. Obezbedenje informacija za prodaju,

. Diferenciranje i personalizacija servisa.

3. ISTRAZIVACKI DEO RADA

Upravljanje korisni¢kim iskustvom pokazuje kvalitet
programa korisnickog iskustva odredene kompanije i

zadovoljstvo kupaca. Kako bi se steklo saznanje o tome
kako publika stupa u interakciju sa nasim brendom
potrebno je da se koriste adekvatne metrike i dobiju
merljivi podaci, povratne informacije od strane kupaca.
Izazov sa kojim se suofavaju kompanije koje teze da
svoje poslovanje usredsrede na kupce i izgradnju vred-
nosti za njih je kako da dizajniraju programe koji daju
merljive rezultate zadovoljsta njihovih korisnika.

U empirijskom delu rada ¢e biti predstavljen i analiziran
pristup softverskog reSenja koji se bavi merenjem i
analizom povratnih informacija od strane kupca sa
svrhom da poboljsa B2B korisnicko iskustvo.

3.1. Customer Gauge metodologija

Customer Gauge je platforma, softver kao usluga, koja
ima svrhu da poboljsa B2B korisni¢ko iskustvo. Plat-
forma automatski meri i analizira povratne informacije,
pomaze kompanijama da brzo reaguju na povratnu infor-
maciju kupaca, kako bi se povecao broj zadovoljnih ku-
paca i generisale nove poslovne preporuke od promotera
brenda, takode pomaze u zadrzavanju korisnika.

Rezultati se objavljuju i analiziraju u realnom vremenu,
koriste¢i veoma prilagodljiv alat za izveStavanje, $to ga
¢ini idealnim za B2B preduze¢a — od brzorastuéih
kompanija do globalnih preduzeéa. Customer Guge je
napravljen 2007. godine kada su osnivaéi trazili bolji
nacin da se procene povratne informacije klijenata. Prvi
klijent ove platforme je bilo Philpis. Customer Gauge
takode pruza dalekosezna istrazivanja industrije u saradnji
sa MIT CISR (Centar za istrazivanje informacionih
sistema) kako bi se pomoglo daljem razvoju Net Promoter
Score-a [7].

3.2. Net Promoter Score — NPS

Fred Reichheld, partner u Bain & Company, 2003. godine
stvorio je novi nacin merenja koliko dobro organizacija
tretira ljude na Cije zivote utice i u kojoj meri to generise
odnose vredne lojalnosti. Net Promoter sistem stvara
kulturu fokusiranu na kreiranju strastvene lojalnosti
kupaca. Inspirise i daje energiju, entuzijazam i kreativnost
zaposlenima u cilju ubrzanja profitabilnog, odrzivog i
organskog rasta. On je podelio metodologiju kako bi
svako mogao da je primeni. Otkrivene su nove metode za
prosirenje NPS uticaja, ne samo za merenje lojalnosti
kupaca, ve¢ i za transformaciju organizacija. Kako su
organizacije razvijale i delile svoja iskustva sa Net
Promoter rezultatima, sam NPS je evoluirao u mnogo vise
od metrike [8].

Net Promoter Score (NPS) metoda koristi se u anketi
(VoC) koju koriste organizacije da prikupe povratne
informacije od svojih kupaca. Obi¢no se postavlja jedno
jednostavno pitanje koje trazi rezultat izmedu 0-10, nakon
Cega sledi nekoliko dodatnih pitanja da bi se utvrdio
osnovni koren uzroka rezultata. Glavno pitanje koje se
postavlja kupcima: “Na skali od 0 do 10, koliko je
verovatno da biste nasu kompaniju/proizvod/uslugu
preporucili prijatelju ili kolegi?”

U zavisnosti od toga gde se nalaze na skali, klijenti se
mogu kategorisati kao tipovi: promoter, pasivni ili
kriticar. Jednostavna formula za raCunanje glavnog NPS
rezultata jeste razlika izmedu procenta promotera i pro-
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centa detraktora. Rezultat moze biti izmedu -100 i 100.
Sto je rezultat veéi, to je bolje. Osnovni cilj NPS-a jeste
da prati korisni¢ko iskustvo i pokaze kako da se ono
poboljsa [9].

3.3. Zatvaranje petlje (Closing the loop)

Zatvaranje kruga, petlje, klju¢na je tehnika koja se koristi
da odgovori na povratne informacije kupaca, obezbedi da
je akcija preduzeta i smanji odliv kupaca. Zatvaranje
petlje odnosi se na pozivanje kupca nakon popunjavanja
ankete. Istrazivanje sprovedeno od strane Customer
Gauge-a 2022. godine otkrilo je da su preduzeca koja su
zatvorila krug, nakon $to su pokrenula NPS anketu, imala
3 puta veci broj promotera naredni put kada su sproveli
anketu. Nakon dobijene povratne informacije od strane
kupaca koji su odgovorili na anketu, zatvaranje petlje kao
primarni rezultat ima smanjenje odliva kupaca i
povecanje prihoda [10].

3.4. Analiza podataka

NPS kontrolna tabla, prikazuje sve podatke na jednom
mestu, sortirane u viSe razlicitih vidzeta, kartica. Ovakav
pregled omogucava kompanijama da analiziraju i prate
povrtne dnevne informacije u realnom vremenu kako bi se
utvrdilo gde se nalazi Sansa za razvoj korisnickog
iskustva. Neki od podataka koji mogu da se analiziraju i
prate u vidu izveStaja su NPS rezultat, koliko ljudi je
odgovorilo na anketu, broj detraktora, pasivnih i
promotera. Na kontrolnoj tabli maksimalno moze da bude
prikazano u istom momentu 15 vidzeta. U zavisnosti od
potreba kompanije, mogu se odabrati razliciti tipovi
vizuelnog prikaza rezultata, analitike dobijene nakon
pustene ankete [11].

3.5. Primer koriséenja Customer Gauge metodologije

DHL je globalni lider u industriji logistike. Specijalizovan
za medunarodne posiljke, kurirske usluge i transport.
Prisutan je u viSe od 50 zemalja. Oni veruju da je
usredsredenost na kupca nacin razmiSljanja koji se
primenjuje ne samo na kupce vec¢ i na svakog zaposlenog,
svaki dan, na svakom nivou. Takav pristup im pomaze da
budu ispred konkurencije Kompanija je transformisala
svoju globalnu anketu i proces zatvorene petlje kako bi
bio brzi i efikasniji za kompaniju i njene klijente.

DHL je povecao zadovoljstvo korisnika kroz
transparentnost podataka i implementaciju radnih
aktivnosti za predstavnike korisni¢kog iskustva kako bi
osigurao efikasan odgovor za svaku grupu kupaca u
odgovarajuéem vremenskom okviru. Od uvodenja
programa 2016, DHL je povetao svoj Net Promoter
rezultat (NPS) za 10+ poena u nekoliko zemalja i
udvostru¢io stopu odgovora kupaca. Kompanija takode
efikasno unovCava svoj program povezivajuéi NPS
rezultate sa svojim prodajnim procesom [12].

Heineken kompanija je vodec¢i proizvoda¢ i prodavac
premium piva na svetu. Heineken je poznat kao
kompanija koja se na B2C trzistu susrece sa neverovatno
jakim prepoznavanjem brenda i lojalnim kupcima Sirom
sveta. Ali sa poslovnog stanovista, Heineken B2B
korisni¢ko iskustvo je takode vazno, ako ne i viSe od
iskustva koje kreira sa potro$a¢ima. Heineken je u

bliskom kontaktu sa prodavcima i preprodavcima, Koristi
pristup po kom je kupac uvek na prvom mestu. Uz pomo¢
Customer Gauge alata je obezbedio da barovi, restorani i
drugi preprodavci imaju priliku da daju povratne
informacije, vezano za korisnicko iskustvo.

Stvaranjem kontinuiranog procesa pracenja kupaca,
Heineken obezbeduje neprekidan kontakt sa kupcima Sto
predstavlja klju¢ za razumevanje kupaca tokom vremena.
Ranije je kompanija bila u kontaktu sa B2B kupcima
samo kada bi ih odgovorna osoba iz kompanije posetila,
pozvala, ili kada bi kupci imali odredenu reklamaciju.
Kompanija je uvela uz pratenje detraktora da se
kontaktiraju i promoteri, kako bi se ¢ula povratna
informacija i od zadovoljnih kupaca.

Heinekenov uspeh sa metodologijom Customer Guge-a,
obelezen je kroz nekoliko praksi: komunikacijom sa
detraktorima i sa promoterima; strateski pristup u pogledu
pracenja, sagledavanje povratnih informacija i kreiranje
akcije. Kao rezultat dobijaju se sre¢ni klijenti, bolje
poslovanje i nove moguénosti za povecanje prihoda [13].

4. ZAKLJUCAK

Predmet istraZzivanja u radu bio je da se predstavi metod
merenja zadovoljstva poslovnih kupaca u cilju pracenja i
unapredenja njihovog korisni¢kog iskustva. Predstavljeno
je softversko reSenje za merenje B2B korisni¢kog
iskustva. Umesto tradicionalnog nacina sprovodenja
anketa, dobijanja podataka koje kompanije ne Koriste za
sprovodenje daljih akcija i ne davanje povratne infor-
macije kupcu da je njegovo misljenje postovano i uvaze-
no, metodlogija kojom se bavi Customer Gauge pruza
jednostavnije, agilnije, konzistentnije upravljanje koris-
nickim iskustvom.

Odgovori od strane kupaca pristizu automatski, u realnom
vremenu, prikazani su na jednom mestu, Sto omogucava
kompaniji da u najkra¢em roku, pozeljno u 48 ¢asova od
pristizanja odgovora, kontaktira usmenim putem nezado-
voljnog kupca i poveca Sansu da kupac iz detraktora,
prede u tip promotera, samim tim zadrzi kupca i poveca
njegovo zadovoljstvo.

Na osnovu odgovora dobijenih putem ankete kompanija
kreira i sprovodi akcioni plan, te kroz naredne ankete
moze da uporedi kroz NPS rezultat uspesnost implemen-
tacije, a sve u cilju poboljsanja korisni¢kog iskustva,
zadrzavanja i negovanja kupca §to ¢e doprineti konku-
rentskoj prednosti i ostvarenju prihoda.
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ANALIZA RIZIKA PRIMENE BLOCKCHAINA | KRIPTOVALUTA U LOGISTICKIM
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RISK ANALYSIS OF BLOCKCHAIN AND CRYPTOCURRENCY APPLICATION IN
LOGISTICS PROCESSES OF ORGANIZATIONS
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je teorijski prikaz
logistickih procesa i lanca snabdevanja, osnovnih
pojmova potrebnih za razumevanje tehnologije
blockchaina i kriptovaluta kao i nacina na koji doprinose
unapredenju logistickih procesa. Izvrsena je analiza
potencijalnih rizika primene navedene tehnologije koji su
prikazani putem Ishikawa dijagrama, nakon cega su
primenom FMEA metode utvrdeni rizici od najveceg
znacaja. Za svaki rizik definisane su mere koje treba da
eliminisu/umanje rizik primene blockchaina i kriptovaluta
u logistickim procesima i time omogucée bolje iskoriséenje
njihovih prednosti.

Kljuéne reéi: Blockchain, Logisticki procesi,
Kriptovalute, Upravljanje rizikom

Abstract - This paper provides a theoretical overview of
logistics processes and supply chain, the basic terms
needed to understand blockchain technology and
cryptocurrencies, as well as how they contribute to the
improvement of logistics processes. An analysis of the
potential risks of the application of the mentioned
technology was performed, which were shown through
the Ishikawa diagram, after which the most important
risks were determined using the FMEA method. For each
risk, measures are defined that should eliminate/reduce
the risk of applying blockchain and cryptocurrencies in
logistics processes and thus enable better use of their
advantages.

Keywords: Blockchain, Logistics processes,
Cryptocurrency, Risk Management

1. UvVOD

Kriptovaluta predstavlja bilo koji oblik valute koji postoji
digitalno ili virtuelno i Koristi kriptografiju kao nacin
obezbedivanja sigurnosti transakcija, kontrole stvaranja
dodatnih nov¢anih jedinica i radi potvrde transfera valute.
Ova nova vrsta virtuelnog novca predstavljena je 20009.
godine kao vid odrzive valute, Siroke moguénosti primene
i decentralizovane prirode zbog c¢ega nudi slobodu
izdavanja novih jedinica valute i odvijanja transakcija
direktno od kupca do prodavca bez potrebe za u¢eS¢em
trece strane [6].

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

Dok su neki nove valute odbacili posmatrajuéi ih kao
trend koji nece zaziveti, drugi su verovali da je
tehnologija blockchaina koju kriptovalute donose zaista
buduénost novca i trgovine koji ¢e jednom u potpunosti
zameniti gotovinu.

Lanac snabdevanja je vezan za slozene procese stvaranja i
distribucije dobara. U zavisnosti od proizvoda, lanac
snabdevanja moze ukljuCivati mnoge faze, viSe
geografskih lokacija, nekoliko racuna i plac¢anja, veci broj
fizickih lica i1 uklju¢enih kompanija, entiteta i transportnih
sredstava zbog Cega se proces nabavke moze oduziti na
nekoliko meseci. Zbog slozenosti i nedostatka trans-
parentnosti tradicionalnih lanaca snabdevanja, od velikog
je interesa za zainteresovane strane ukljuene u proces
logistike da uvedu u svoje poslovanje i razviju blockchain
tehnologiju kako bi poboljsali logisticke procese, ¢ineéi ih
odrzivijim [5].

,Inovacije vodene Blockchain-om u lancu snabdevanja
imace potencijal da isporué¢e ogromnu poslovnu vrednost
poveéanjem transparentnosti lanca snabdevanja, smanje-
njem rizika i poboljSanjem efikasnosti i celokupnog
upravljanja lancem snabdevanja“ [1]. Od pojednostavlji-
vanja upravljanja lancem snabdevanja i upravljanja
viSestrukim platformama u oblaku do pracenja razlicitih
proizvoda, od tacke A do tatke B, blockchain i kripto-
valute koegzistiraju ruku pod ruku kako bi se obezbedilo
bezbedno i efikasno kretanje robe kroz lanac snabdevanja.
Medutim, postavlja se pitanje koji to rizici dolaze sa
implementiranjem ovih inovacija u logisti¢kim procesima
i na koji nacin organizacije treba da se postave prema
njima i iskoriste nove mogucénosti na $to bolji na¢in?

2. LOGISTICKI SISTEMI I LOGISTICKI PROCESI
Za realizaciju logistickih aktivnosti razvijeni su razli¢iti
sistemi, koji se wu literaturi i operativnoj praksi
poistovecuju i nazivaju sistemi logistike, logisticki sistemi
ili sistemi logisticke podrske.

Postoje razli¢iti koncepti odredivanja logisti¢kog sistema,
kao i brojne definicije. U literaturi logisticki sistem je
definisan kao ,,adaptivni sistem sa povratnim vezama,
namenjen za obavljanje odredenih funkcija i operacija
logistike, koji se sastoji obi¢no od nekoliko podsistema i
ima jake veze sa okruzenjem”. Sa poslovnog stanovista
,,logisticki sistem je odreden kao sistem ¢iji elementi su
tokovi nad kojima se odvijaju logisti¢ke operacije. U
njemu su elementi medusobno povezani na osnovu
zajednickih ciljeva i kriterijuma uspesnosti” [8].
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Slika 1. Podsistemi logistickog sistema industrijskog
preduzeca [8]

Prema funkcionalnom stanoviStu podele logistike,
podsistemi koji ga sacinjavaju su slede¢i (Slika 1):
1. Logistika nabavke - prostorno i vremensko
osiguranje dopreme materijalnih dobara do mesta
njihove obrade i prerade (proizvodnje)

2. Logistika proizvodnje - tokovi materijala i
informacija na relaciji od skladiSta materijala do
procesa proizvodnje i skladiSta gotovih proizvoda

3. Logostika distribucije - dostava robe na trziste
prodaje, tj. Trgovinskim jedinicama postavljenim
izmedu trzista prodaje i mesta proizvodnje

4. Logistika povratnih i otpadnih materijalnih resursa
- povracaj robe isporuciocu, povracaj povratne
ambalaze, otpadni materijali kao i dobra koja se
mogu ponovo upotrebiti [8].

3. BLOCKCHAIN TEHNOLOGIJA |
KRIPTOVALUTE

Kriptovaluta je digitalni novac, obi¢no decentralizovan,
dizajniran za upotrebu na internetu koji se ne oslanja na
banke i druge posrednike za verifikovanje transakcija.
Buduéi da veéinu kriptovaluta ne reguliSu nacionalne
vlade, smatraju se alternativnim valutama tj. sredstvima
razmene finansija koje postoje izvan granica drzavne
monetarne politike. Kriptovalute su kreirane tako da
njihova vrednost nije vezana za zlato ili neki drugi oblik
materijalne imovine i nije u nadleznosti drzavnih
institucija i regulatornih tela ve¢ se vrednost formira na
osnovu ponude i traznje na kripto trziStu gde postoje
razli¢ite platforme za trgovinu. Danas je najpoznatija
,,Binance* [3].

Pojam ,,blockchain” poti¢e od reéi ,,blok” (eng. block) i
»lanac” (eng. chain) jer predstavlja lanac medusobno
povezanih podataka gde se jedan podatak nadovezuje na
drugi. To je decentralizovana i javno dostupna knjiga
odnosno baza podataka u kojoj su zapisane sve
realizovane transakcije izmedu korisnika pri ¢emu se
kriptografijom tj. sifrovanjem osigurava da se iste ne
mogu brisati ili menjati ve¢ trajno ostaju elektronski
zapisane u digitalnom formatu i tako uskladistene.

Ovakva baza podataka je zapravo distribuirani sistem,
odnosno sistem koji se sastoji od vise entiteta Koji
obraduju transakcije. Entiteti ovog distribuiranog sistema
su racunari koji su umrezeni i zajednic¢ki potvrduju
transakcije. Podaci u ovim sistemima ostaju nepromenje-
ni, transparentni i sigurni [6].

Ono sto blockchain u sustini omogucava jeste da se
podaci koji se drze u toj bazi rasporede izmedu vise
mreznih ¢vorova odnosno racunara na razligitim
lokacijama uz tafan i transparentan redosled odvijanja
dogadaja. Podaci u bazi su zasticeni od bilo kakvih
naknadnih izmena sem ukoliko se ceo lanac ne uskladi i
izvrsi promene jednoglasno. To dalje podrazumeva da bi
svaka promena u odredenom bloku bila nemoguca bez
izmene svih prethodnih blokova tj. bez uces¢a citave
mreze tako da nijedno lice ili grupa nema direktnu
kontrolu nad podacima.

Na taj nadin ukoliko jedan Korisnik izmeni zapis o
transakcijama, svi ostali ¢vorovi bi medusobno lako
odredili koji od njih je ¢évor sa netacnim informacijama.
Navedeni sistem time obezbeduje sigurnost podataka i
poverenje da ¢e oni biti zasticeni od bilo kakvih
malverzacija koje bi ostetile korisnike bez potrebe za
postojanjem trece strane od poverenja.

4. NACINI PRIMENE BLOCKCHAINA U
SEKTORU LOGISTIKE

e Pracenje inventara

Lanac snabdevanja ukljucuje brojne zainteresovane strane
tokom procesa stoga je blockchain tehnologija veoma
korisna za izgradnju efikasnog sistema koji omogucava
kompanijama da prate svoje proizvode na bilo kom nivou.
Ovakve sisteme primenjuju velike svetske kompanije u
svom poslovanju kao §to su: ,,Walmart®, , Nestle* ili
,,Unilever®.

e Unapredena isporuka

Spediterske  kompanije su veé uvidele prednosti
blockchaina, posebno u medunarodnoj isporuci, pri
pracenju i kontroli kretanja svake robne stavke uz
istovremeno pojednostavljenje logisti¢kih procesa. Novi
sistem ¢e takode pomoéi pri smanjenju greSaka,
poboljsanju vremena isporuka i otkrivanju prevara.

e Siguran obracun i placanja

Blockchain pojednostavljuje placanja preko
medunarodnih granica, istovremeno osiguravaju¢i njihovu
sigurnost i transparentnost. Primer jeste kompanija kao
§to je ,,Visa“ koja je pokrenula sopstvenu uslugu placanja
,,B2B Connect, zasnovanu na ovoj tehnologiji i
pametnim ugovorima koja pomaze u upravljanju
naplatom i placanjima.

e Provera autenticnosti

Blockchain tehnologija takode ima prednosti za krajnje
potrosace, a ne samo za kompanije. Kupci mogu da
provere autenti¢nost porekla proizvoda na bezbedan nacin
§to je od velikog znacaja u slucaju luksuzne robe kao $to
su dijamanti. Na taj nacin se obezbeduje rast poverenja i
kredibiliteta uz izbegavanje falsifikovanja i ilegalne
trgovine.

e Sigurno pracenje otpreme/prijema robe

Jedan od velikih problema u logistickoj industriji su
sporovi oko izgubljenog tereta ili njegovog kasnjenja.
Resenje moze da podrazumeva knjigu zasnovanu na
blockchainu koja prikuplja informacije od uklju¢enih
strana za otpremu i prijem. Ovo eliminiSe potrebu za
treCom stranom i smanjuje moguénosti prevare [5].
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e Transparentnost
Transparentnost je problem Kkoji se Cesto razmatra u
logistickoj industriji. Implementacijom blockchaina,
svaka zainteresovana strana moze pristupiti i pratiti
odstupanja ili varijacije u lancu snabdevanja uz
moguénost provere vlasnistvo nad razli¢itim sredstvima
$to je mozda najvaznija korist za logisticke aktivnosti.

o Smanjeni troskovi transakcije

Logisticka industrija pati od visokih troSkova obrade i
administrativnih tro§kova u ¢emu blockchain takode nudi
reSenje. Ne samo da se placanja vrSe direktno i
automatski, ve¢ ée to takode dovesti do viSeg nivoa
profitabilnosti. Procenjuje se da ¢e logisticka industrija
uStedeti viSe od 500 milijardi dolara godiSnje kada
blockchain mreZe postanu §ire primenjivane [6].

5. RIZICI PRIMENE BLOCKCHAIN
TEHNOLOGIJE U LOGISTICKIM PROCESIMA

Upravljanje rizikom u logistici i lancu snabdevanja
podrazumeva ublazavanja negativnog uticaja okoline na
upravljanjem razli¢itim vrstama rizika unutar sektora
logistike i lanaca snabdevanja uklju¢ujuci identifikovanje,
procene, analize i kontrole. To ukljucuje saradnju sa svim
ucesnicima u celokupnom lancu [8].

Prilikom kreiranja okvira za upravljanje rizikom u
logistickim procesima i lancima snabdevanja kada je u
pitanju analiziran aspekt kriptovaluta i blockchaina,
primenjuje se Sest koraka navedenih u nastavku.

5.1. Identifikovanje rizika

Identifikovanje rizika se fokusira na aktivnosti
posmatranja i registrovanja internih i eksternih dogadaja
koji imaju potencijal da uti¢u na poslovanje kompanije u
sektoru logistike. Rezultat ¢e biti lista identifikovanih
rizika i uzroka, stepen jacine uticaja rizika sa kojim se
kompanija suocava i posledice uticaja identifikovanih
rizika na logisticko poslovanje kompanije.
5.2. Klasifikacija rizika
Kada je u pitanju upravljanje rizikom, postoji potreba da
se svi rizici klisifikuju u odredene kategorije. Postoje dva
vazna razloga za to:

o fokusiranjem na jednu Klasu/grupu izvora rizika

olaksava se identifikacija konkretnih rizika
o klasa rizika nekada definise moguce akcije koje treba
pripremiti

U svrhu klasifikacije kori§¢ena je proSirena lista 4M 1i/ili
7M (ljudi, masine, uredaji i infrastruktura, postupci rada,
materijal, novac, marketing, rukovodstvo, merenje, zivot-
na sredina, odrzavanje, drustvena zajednica — politika, tr-
ziste, komunikacija - informacioni sistem i (ne)napredo-
vanje [10].

5.3. Analiza rizika uticaja kriptovaluta na logisticke
procese — utvrdivanje rizika sa najve¢im uticajem

Od znacaja je izvrsiti vrednovanje svih rizika i ustanoviti
koji od identifikovanih rizika je najopasniji i najstetniji sa
ciliem usresredivanja na njihovo eliminisanje ili
ublazavanje. U tu svrhu primenjuje se FMEA metoda
ocene rizika. FMEA (Analiza nacina i efekata otkaza)
predstavlja sistematski metod za identifikaciju problema,
procenu i snizavanje rizika, odnosno za sprecavanje

problema pre nego sto oni nastanu i moze se Kkoristiti kako
za proizvode tako i za procese.

U svrhu utvrdivanja znacaja svakog rizika i prioriteta
posmatranja radi sprovodenja odgovaraju¢ih mera, racuna
se numericki prioritet rizika - RPN. To je proizvod ocena
rizika po tri kriterijuma: ozbiljnosti  posledica,
verovatnoce pojave posledica i mogénsoti otkrivanja, kao:

RPN = Posledice * Verovatnoé¢a * Detekcija [10]

RIZICI SA NAJVECIM RPN PREMA FMEA METODI

Red. | Oznaka -
br. | rizika Rizik RPN
1 R-24 Ne'dostavt'avk pravne regulacije 60
kriptotrzista
Protivljenje i ometanje uvodenja nove
2 R-28 tehnologije od strane grupa za zastitu 60
zivotne sredine
3 R-31 Zahteyvl za potro$njom ogromne koli¢ine 75
elektri¢ne energije

Tabela 1. Izdvojeni rizici sa najveéim RPN prema FMEA
metodi

Primenom FMEA metode utvrdeno je da rizici navedeni u
Tabela 1 predstavljaju rizike od najveceg znacaja.

5.4. Definisanje i sprovodenje mera u cilju eliminacije
ili smanjivanja odstupanja/rizika sa visokim
nivoom rizika

Primetno je da su identifikovani klju¢ni rizici iz ekoloske

i pravne oblasti na koje ¢e zato biti usmerene sve mere

koje treba da snize vrednosti datih rizika na prihvatljiv

nivo. Potrebno je da obezbede da primena nove

tehnologije bude sigurna i bezbedna za sve ucesnike u

logistickim procesima uz sniZzavanje negativnih efekata

tehnologije na Zivotnu sredinu.

PredloZeno reSenje podrazumeva angazovanje drzavnih
institucija i pravno regulisanje primene blockchain tehno-
logije i kriptovaluta u poslovanju logistickih kompanija
koje treba da istovremeno deluje na obe oblasti. To ¢e se
posti¢i uvodenjem drzavnog digitalnog novcanika kao
jedinog legalnog sredstva za razmenu kriptovaluta i
legalizacijom njihove upotrebe. Postupak pravne legaliza-
cije primene blockchain tehnologije ukoliko se posmatra
trziste Republike Srbije zahtevalo bi:

e Oporezivanje svih ucesnika u kripto placanjima —
uvodenje drzavnog registra korisnika kripto tehnolo-
gija 1 drzavnog kripto novc¢anika,

e Uvodenje zakonskog pravila po kome minimum 55%
elektricne energije za rudarenje mora da potie iz
obnovljivih izvora,

e Uvodenje obaveze korisnika da kreiraju godisnji
izvestaj o vrsti i koli¢ini opreme koja se upotrebljava
zarad kripto tehnologije i trgovine, Kkoli¢ini
elektronskog otapada i nacinu njegovog odlaganja uz
dozvoljen uvida u izveStaje nadleznim drzavnim
institucijama,

e Prelazak na Cloud Mining ili PoS,

¢ Pravno regulisanje obaveze izvestavanja o energetskoj
potro$nji uz dozvoljen uvid U izve$taje nadleznim
drzavnim institucijama,

e Zakonsko ogranicavanje udela kripto imovine stecene
kroz PoW sistem.
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5.5. Proracun preostalog rizika nakon sprovodenja
korektivnih mera

Nakon definisanja korektivnih mera, potrebno je ponovo
sprovesti FMEA analizu odnosno ocenjivanje samo za
identifikovane neprihvatljive rizike kako bi se utvrdilo da
li je ostvaren cilj korektivnih mera — snizavanje rizika na
prihvatljiv nivo — ispod vrednosti koja je definisana kao
granica prihvatljivosti.

REZULTATI FMEA ANALIZE NAKON PRIMENE MERA

Red. | Oznaka -

br. | rizika Rizik RPN

1 R-24 Ngdosta{t.a}k pravne regulacije 24
kriptotrzista
Protivljenje i ometanje uvodenja nove

2. R-28 tehnologije od strane grupa za zastitu 20
zivotne sredine

3 R-31 Zahtey} za potrqsmom ogromne koli¢ine o4
elektricne energije

Tabela 2. Rezultati primene korektivnih mera nakon
ponovljene FMEA metode

U tu svrhu ocenjivanje se vrsi prema istim kriterijumima
kao §to je to ucinjeno u pocetnoj FMEA tablici pri ¢emu
je utvrdeno da su predlozene mere ostvarile ocekivane
rezultate (Tabela 2).

5.6 Definisanje nacin pracenja i provere rizika

Nakon implementacije mera vazno je definisati nacin na
koji ¢e se utvrditi da su date mere dale ocekivane zeljene
rezultate. U tu svrhu vazno je definisati KPI - klju¢ne
indikatore performansi i KRI — klju¢ne indikatore rizika
[10]. To mogu da budu:

» Zadovoljstvo korisnika tokom odredenog vremen-
skog perioda (pracenje putem anketa)

» Broj novih korisnika na mese¢nom, kvartalnom i
godisnjem nivou kao i broj transakcija izvrSenih
putem digitalnog novéanika

» Broj zalbi na uslugu u odredenom vremenskom
periodu (mesec¢no, kvartalno, godisnje)

» Broj padova sistema na mese¢nom, kvartalnom i
godis$njem nivou

Sa aspekta zivotne sredine mogu se definisati prate¢i KRI:

» Broj protesta ekoloskih aktivista tokom godine
» Godi$nja potro$nja elektri¢ne energije U Kripto
trgovini
I vodec¢i KRI:
» Povecanje upotrebe elektricne energije proistekle iz
sagorevanja fosilnih goriva
» Rast godiSnje generisane koli¢ine elektronskog
otpada
» Poveéanje upotrebe PoW sistema
» Nekontrolisana potro$nja elektricne energije u kripto
trgovini

6. ZAKLJUCAK

Logistika i upravljanje lancem snabdevanja se smatraju
domenima gde blockchain tehnologija donosi znacajna
unapredenja. Tokom zivotnog ciklusa proizvoda, podaci
generisani u svakom koraku mogu se dokumentovati kao
transakcije, stvaraju¢i tako trajnu istoriju proizvoda.
Takode, blockchain tehnologija moze efikasno da
doprinese belezenju svakog pojedinacnog sredstva (od

proizvoda do kontejnera) dok prolazi kroz ¢vorove lanca
snabdevanja, pracenju naloga, priznanica, faktura,
plac¢anja i bilo kog drugog zvani¢nog dokumenta kao i
pracenje digitalne imovine (kao $to su garancije,
sertifikati, autorska prava, licence, serijski brojevi, bar
kodovi) na jedinstven naéin i paralelno sa fizickim
sredstvima i sli¢no. Stavise, Blockchain moZe efikasno
doprineti, kroz svoju decentralizovanu prirodu, razmeni
informacija o proizvodnom procesu, isporuci, odrzavanju
i troSenju proizvoda izmedu dobavljaca i prodavaca,
donose¢i nove opcije saradnje kada su u pitanju slozene
linije za montazu. Izazovi u logisti¢kim procesima, kao
Sto su kaSnjenja u isporuci, gubitak dokumentacije,
nepoznati izvor proizvoda, greske, mogu se minimizirati
pa ¢ak i izbe¢i primenom blockchain tehnologije.

Usvajanje blockchaina u lancu snabdevanja i logistici tre-
nutno je sporo zbog pratecih rizika predstavljenih kroz
rad, zbog Cega je opravdana skepti¢nost kompanija prema
novoj tehnologiji. Medutim, pretpostavka je da ¢e uskoro
zadobiti poverenje Sire javnosti uz primenu predloZzenih
mera kako je upotreba kriptovaluta u svakodnevnim pla-
¢anjima kao i generalno blockchain tehnologije u fazi
stalnog razvoja i Sirenja izmedu ostalih i na logisti¢ku in-
dustriju.

U anketi sprovedenoj na ,,LinkedIn* platformi, 75% ispi-
tanika smatra da upotreba kriptovaluta postaje sve uobi-
Cajenija na trziStu transporta i lanca snabdevanja kao i da
¢e taj trend nastaviti eksponencionalno da raste [4].
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Kratak sadrzaj - Predmet rada jeste da se prikazu
aktivnosti za pridobijanje i povisenje zadovoljstva
korisnika u kompaniji Lidl Srbija KD. U radu su
prikazane teorijske osnove iz ove oblasti kao i prakticna
primena metode za unapredenje zadovoljstva korisnika u
ovoj kompaniji kako bi se doslo do odgovarajucih mera
unapredenja.
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analiza, Brainstorming analiza

Abstract — The subject of the paper is to present the
activities for gaining and increasing user satisfaction in
the company Lidl Serbia KD. The paper presents the
theoretical foundations from this field as well as the
practical application of the method for improving user
satisfaction in this company in order to arrive at
appropriate improvement measures.

Keywords: CRM,Customer satisfaction, SWOT analysis,
Brainstorming analysis

1. UvOD

Dostizanje i odrzavanje konkurentske prednosti na
savremenom trziStu zavisi prvenstveno od sposobnosti
organizacije da predvidi i zadovolji o¢ekivanja potroSaca.
Kako bi se to postiglo, neophodno je dobro poznavanje
trziSta i ocekivanja i zelje korisnika usluga, kao i merenje
stepena njihovog zadovoljstva nakon koris¢enja usluge.
Saznanjem $ta je ono Sto korisnici Zele 1 u kojoj meri su
zadovoljni ponudenim kvalitetom, moze se kreirati usluga
koja ¢e ispuniti, odnosno premasiti ocekivanja i dovesti
do zadovoljstva korisnika.

U ovom radu bice prikazana strategija i nacin na koji
kompanija Lidl Srbija KD nudi usluge svojim korishicima
Sirom zemlje. Takode bi¢e prikazan nacin poslovanja ove
kompanije, analiza zadovoljstva potreba potrosaca kao i
svi benefiti kojima se ova kompanija trudi da zadovolji
potrebe i odrzi lojalnost svojih korisnika.

Takode bice navedene mere predloga za unapredenje
poslovanja kompanije Lidl Srbija KD.

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

2. LOGISTIKA

Logistika podrazumeva proces planiranja, realizacije i
kontrole tehnoloski i ekonomski efektivnih procesa
premestanja i skladiStenja materijala, poluproizvoda i
gotovih proizvoda, takode podrazumeva i proces prenosa
odgovarajucih informacija od mesta proizvodnje do mesta
kori§¢enja u skladu sa interesima ucesnika. Cilj logistike
se moze definisati u smislu obezbedivanja najviseg
stepena pogodnosti za potros$aca ili njenu percipiranu
vrednost [1].

Cilj logistike se moze definisati i kao osiguranje
dostupnosti pravog proizvoda, u pravim koli¢inama, u
pravom stanju, na pravom mestu, U pravo vreme, za
pravog kupca po pravoj ceni.

Aktivnosti logisitke iz perspektive preduzeéa podrazu-
mevaju logistiku u mikrookruZenju kao faktore koji uti¢u
na troskove 1 vaznost logistike unutar preduzeca i
logistiku u makrookruzenju fokusiranu na analizu
povezanosti logistike sa privredom ili ekstrernim
okruzenjem.

3. CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGAMENT

Nekada je u mnogim delatnostima postojala velika
segmentacija trziSta, mali trgovci i prodavci mogli su
individualno da razvijaju odnos sa musterijama. Takav
pristup je prestao da se koristi sa razvojem masovne
proizvodnje, masovne maloprodaje i trgovine u
dvadesetom veku. Upravljanje odnosima sa klijentima
pocelo je znacajnije da se razvija tokom pocetka 1990ih.
Pocetni radovi i rasprave bile su usmerene na
konceptualne osnove upravljanja odnosima sa klijentima,
da bi se kasniji radovi fokusirali na istraZivanje
komponenata i analiziranje pozicija klijenata unutar istih,
narocito u smislu lojalnosti 1 zadovoljstva klijenata.
Kotler CRM definise kao proces upravljanja detaljnim
informacijama o pojedinim korisnicima i upravljanja
mestima dodira sa korisnicima da bi se povecala njihova
lojalnost [1].

Adrian Payne CRM definiSe kao strateski pristup koji je
povezan sa kreiranjem vece deoniCarske vrednosti
kompanije kroz razvijanje odnosa sa klju¢nim kupcima i
segmentima kupaca [2].

Evolucija CRM prosla je kroz &etiri faze [3]:

Prva faza - podaci o korisnicima prikupljaju se i obraduju
ruéno s obzirom da tada informaciona tehnologija nije
bila ukljuena. Raste spremnost za usavrSavanjem
upravljanja odnosa s korisnicima.

Druga faza - uvodi se informaciona tehnologija pa se
prikupljanje podataka obavlja na klasican nacin, tako da
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se prikupljeni podaci ubacuju u pripremljene tablice i
baze podataka a obraduju se pomocu razlicitih statistickih
paketa.

Treéa faza - ukljucuje se informaciona tehnologija u
automatizovan proces CRM-a u svrhu interakcije s
korisnicima koriste se razli¢ite kombinacije tehnologija.
Cetvrta faza - dolazi do uvodenja CRM programa kojim
je omogucen visok nivo korisnikove personifikacije. On
omogucava integraciju internet funkcija i informacija
preduzeca i trzista.

4. ANALIZA ZADOVOLJSTVA

Bez podstojanja realne traznje tj. kupaca ne moguce je
posti¢i znacajne poslovne rezultate. Neki su skloni da
veruju da za kvalitetnu uslugu i proizvod nema znacajnih
problema i da “kupci sami dolaze na nasa vrata”. Praksa
pokazuje drugacije.

Kompanija izradom marketing plana unapred mora da
odgovori na pitanja ko su kupci, gde se nalaze i da
upoznaju kupce sa Kkarakterisitikama  proizvoda i
moguéim koristima od kupovine.

Analiza zadovoljstva kupaca i zaposlenih predstavlja
klju¢ uspeha svake savremene kompanije. Takode
predstavlja putokaz u kom pravcu kompanija treba da se
krec¢e kako bi ostvarila svoje maksimalne potencijale i
pozicionirala se kao lider kompanija u svojoj delatnosti.

5. BRAINSTORMING

Brainstorming je tehnika koja se po Vebsterovom
(Merriam-Webster) re¢niku definiSe kao tehnika grupnog
reSavanja problema koja podrazumeva iznoSenje spontano
nastalih ideja svih ¢lanova grupe kako bi se doSlo do
najpovoljnijeg reSenja problema, takode podrazumeva
smisljanje ideja od strane jednog ili viSe pojedinaca sa
ciljem resevanja odredenog problema [4].

Cetiri prednosti Brainstorminga:

e  PromoviSe timski rad

Podsti¢e kreativne ideje

e  Pruza razlicite perspektive

e  GeneriSe mnogo ideja za kratko vreme
Pet koristi Brainstrorming analize:

e Ukljucivanje insajdera

e lzgradnja ideja

e  Prekida rutinu

e Listaideja

e Timskirad

Kada je u pitanju Brainstroming analiza kompanije Lidl
Srbija KD veoma je vazno istaci da ova kompanija veoma
aktivno omogucava svojim zaposlenima da ucestvuju u
stvaranju novih ideja i reSenja koja pomazu unapredenju
poslovanja kompanije.

Prednosti Brainstorming analize kompanije Lidl Srbija
KD: ldentifikacija novih ideja, timski rad, bolje razume-
vanje trzi$ta, inovacije i brzo prikupljanje informacija.
Nedostaci Brainstorming analize kompanije Lidl Srbija
KD su potreba za dodatnom analizom i fokus brain-
storming analize.

6. SWOT ANALIZA

SWOT analiza predstavlja temelj svakog uspesnog
strategijskog planiranja. SWOT analiza predstavlja alat u
poslovnom svetu koji pomaZze da se analiziraju uslovi i
poslovanje kako unutar tako i izvan preduzeéa. Ona
predstavlja jedan od wupravljackih pomagala koji
omogucava preduzecu da izbegne kratkovidost i da bude
spremno na buduce izazove. strategije nastupa kompanije
na trzistu. Takode ova analiza se moze primeniti i na bilo
koju drugu odluku u poslovanju kao §to su odluke o
marketin§kim nastupima, razvijanju novih proizvoda,
stupanja u novo partnerstvo, plasiranje novih usluga ili
proizvoda, itd.

SWOT analiza ili matrica se sastoji od procene snage,
slabosti, prilika i pretnji koje postoje u vodenju posla.
Svaki od ovih faktora mora biti pazljivo razmotren sa
ciljem pronalaZzenja §to boljih reSenja za poslovanje.

Na osnovu sprovedene SWOT analize kompanije Lidl
Srbija KD utvrdeni su unutra$nji i spoljasnji faktori:

Snage: niske cene, kvalitet proizvoda, efikasno
poslovanje, prilagodljivost, proizvodi privatne robne
marke, efikasna logistika, prepoznatljiv  brend,

jednostavan izgled i dizajn prodavnica, niski troskovi,
inicijative za odrzivost i globalna prisutnost.

Slabosti: nedostatak luksuznih proizvoda, percepcija
nizeg kvaliteta, zadovoljstvo zaposlenih i fluktuacija,
ograni¢eno prisustvo na mrezi, zavisi od uvoza,
konkurencija i zasi¢enost trzista i manji izbor proizvoda u
odredenim kategorijama.

Sanse: rast trzista diskontnih trgovina, zdrava hrana i
odrzivost, saradnja sa lokalnim dobavljac¢ima, Sirenje E-
trgovine, poboljsanje zadovoljstva zaposlenih, inovacije u
formatu prodavnice i rast svesti o cenama.

Pretnje:  konkurencija, promene u potrosackim
preferencijama, regulativne  promene, ekonomske
fluktuacije, poremecaji lanca snadbevanja i fluktuacija
valute.

Na temelju SWOT analze kompanija Lidl razvija
strategiju kojom iskoriStava svoje snage, smanjuje
slabosti i koristi Sanse da minimizuje pretnje kako bi
ostala konkurentna na trzistu maloprodaje.

7. MERE UNAPREDENJA

Jedan od nacina da preduzeca ostanu konkurentna jeste
poboljsanje procesa, operativnih i finansijskih. Da bi se to
postiglo potrebno je kreirati nacine za posebno merenje
poboljsanja.

Takode kompanije ulazu mnogo resursa na istraZivanje
trziSta, istrazivanje konkurencije kao i analize svog
poslovanja. Inovacije je od velikog znafaja za svaku
kompaniju, a nju upravo podsti¢e analiza korisnika
odnosno krajnjih potrosaca kao i zadovoljenje njihovih
promenjivih potreba.

Predlozi za unapredenje poslovanja kompanije Lidl Srbija
KD:

e  Prosirenje online prisutnosti

e Dostava

e Povecanje ponude organskih proizvoda
o Nastaviti sa ekspanzijom

e Inovacija u asortimanu proizvoda
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e Rad na zadovoljstvu zaposlenih

¢ Razvoj ponude bankarskih usluga putem
bankomata

e Degustacija novih proizvoda iz Lidlove pekare

U daljem tekstu detaljno ¢e biti objasnjene ideje za koje
smatram da bi mogle biti inovacija za kompaniju Lidl
Srbija KD.

7.1 Razvoj ponude bankarskih usluga putem
bankomata

U velikom broju slucajeva potrosaci prilikom plac¢anja
zele da placaju u inostranoj valuti smatraju¢i da kasiri
prilikom naplate proizvoda vrse usluge menjanja novca.
Prednosti uvodenja bankomata u Lidl prodavnice:

e Povecanje zadovoljstva kupaca
e Povecanje prodaje

e Smanjenje troskova transakcije
e  Unapredenje usluge

e  Stvaranje dodatnih prihoda

Nedostaci uvodenja bankomata u Lidlove prodavnice:

e Sigurnost

e  Tehnicki problem

e Naknade i troskovi za kupce
e Konkurencija sa bankama

e  Promena fokusa

Potrebno je izvrSiti detaljnu analizu troSkova kao Sto su
troskovi odrzavanja, sigurnosti, troskovi povezani sa
bankama, licenciranje i regulative i dodatne usluge.
Uvodenje bankomata bi povecalo zadovoljstvo korisnika I
prosirilo vidike poslovanja kompanije Lidl Srbija KD.
Ukoliko bi kompanija uspela da ovaj projekat ostvari uz
$to manje troSkove ova vrsta usluge bi povecala ukupan
utisak potrosaca prilikom kupovine.

7.2 Degustacija novih proizvoda iz Lidlove pekare

S obzirom da potro$a¢ nije u mogucnosti da odredene
proizvode kupi svaki dan, jedan od predloga jeste da se
postavi Stand za degustaciju novih proizvoda.

Prednosti uvodenja Standa za degustaciju proizvoda:
e Poveéanje prodaje
e  Promocija proizvoda
e Kreiranje pozitivnog iskustva kupaca
e Povecanje svesti o brendu
e Stvaranje dodatne vrednosti za kupce
e Drustvena interakcija
e Povecanje lojalnosti kupaca
Nedostaci uvodenja Standa za degustaciju proizvoda:
e  Troskovi i resursi
Zaposleni na Standu za degustaciju
Vreme i prostor
Nedoslednost ukusa
Konkurencija sa drugim proizvodima
Razbacivanje i otpad

Degustacija proizvoda je efikasan marketinski alat koji
pomaze prodavnicama da promovisu proizvode, povecaju
prodaju i izgrade lojalnost kod kupaca.

7.3 Prosirenje online prisutnosti

Online kupovina (ili online shopping) je proces u
kojemu kupci kupuju usluge i proizvode direktno od
trgovca u realnom vremenu putem Interneta.

S obzirom da Lidl kompanija nudi veliki asortiman
proizvoda za online prodaju i dostavu bi bili potrebni
veliki resursi a ovim bi kompanija isko¢ila iz svog fokusa
poslovanja. Moj predlog je online prodaja samo ‘“non
food” asortimana kao i dostava ovih proizvoda.

Prednosti online prodaje “non food” proizvoda kompanije
Lidl Srbija KD:

e Prosirenje asortimana

e Dostupnostot i prakti¢nost

e Povecanje prodaje

e Analiza podataka i personalizacija
e Ciljanje specifi¢nih trzista

e  Sezonske promocije i rasprodaje

e Dostava na ku¢nu adresu

e Otvara nove kanale komunikacije

Prednosti online prodaje “non food” proizvoda kompanije
Lidl Srbija KD:

e Konkurencija na trzistu

e Logistika i dostava

e Dodatni troskovi

e Povecana konkurencija sa online trgovinama
e Reputacioni rizik

Ova tehnoloska promena bi bila klju¢na za unapredenje
poslovanja kompanije Lidl Srbija KD.

8. ZAKLJUCAK

Organizacija postoji i radi zahvaljujuéi svojim kupcima i
korisnicima. Da bi prezivela, mora da pokaZe spremnost i
sposobnost da razume njihove potrebe, zelje i oéekivanja
jer od njihovog zadovoljstva zavisi njen opstanak. Zbog
toga je neophodno da organizacija prati i meri njihovo
zadovoljstvo.

Informacije dobije pracenjem i merenjem zadovoljstva
korisnika posluzi¢e organizaciji da identifikuje sadasnje i
buducée njihove potrebe i preduzme odgovarajuée mere za
poboljsanje svojih proizvoda i usluga. Takva poboljSanja
mogu rezultirati jaanju poverenja korisnika i prednosti
na sve probirljivijem trzistu.

Kompanija Lidl Srbija KD svakim danom tezi da
unapredi svoje poslovanje, razvija svoje procene, motivise
zaposlene i da ostvaruje svoj primarni cilj a to je
zadovoljenje potreba potrosaca.
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POVRATNA LOGISTIKA ELEKTRICNIH I HIBRIDNIH VOZILA
REVERSE LOGISTICS OF ELECTRIC AND HYBRID VEHICLES
Dajana Parenta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — U radu je objasnjena povratna
logistika elektricnih i hibridnih vozila. Detaljna analiza
komponenti elektricnih i hibridnih vozila, njihove mane i
prednosti. Akcenat ovog rada je stavljen na ekoloske
probleme koji slede nakon kraja Zivotnog veka elektricnih
i hibridnih vozila. Primenom Isikava dijagrama uradena
je analiza sa Sest glavnih uzroka koji uticu na opisan
problem. PredloZene su mere koje bi doprinele pobolj-
Sanju ovog dogadaja.

Klju¢ne reéi: Logistika, povratna logistika, Ishikawa
dijagram,

Abstract — The scientific paper explains the reverse
logistics of electric and hybrid vehicles. A detailed
analysis of the components of electric and hybrid
vehicles, their disadvantages and advantages. The
emphasis of this paper is on environmental problems that
follow the end of life of electric and hybrid vehicles.
Using the Ishikawa diagram, an analysis was made with
six main causes that affect the described problem.
Measures were proposed that would contribute to the
improvement of this event.

Keywords: Logistics, Ishikawa

diagram,
1. UvOD

reverse logistics,

Preduzeée predstavlja organizaciju koja za osnovne
funkcije ima proizvodnju, promet i druge zakonski
regulisane privredne delatnosti. Preduzece predstavlja
samostalno privredno drustvo koje za osnovni cilj ima
obavljanje odredene funkcije u procesu drusStvene
reprodukcije . Osnovni cilj poslovanja svakog preduzeca
je ostvarivanje dobiti svojim poslovanjem.

Nijedno preduzece ne moze da razvije visok nivo vestina
u svim oblastima upravljanja lancem snabdevanja pa se
preduzeca fokusiraju se na razvoj 1 izgradnju svojih
posebnih snaga, svojih kljuénih kompetencija. Kompanije
definisu uloge koje zele da igraju na trzistima koja sluze i
povezuju sa drugim kompanijama koje imaju
komplementarne vestine. Ovo je dinamika koja pokrece
formiranje savremenih lanaca snabdevanja. Menadzment
lanca snabdevanja predstavlja relativno mladu poslovnu
filozofiju, koja se razvija proteklih tridesetak godina.
Brojni koncepti nastali pod okriljem ove filozofije,
ostvaruju pozitivan uticaj na kreiranje vrednosti u lancu,
koji se njihovom primenom moze realizovati [1].

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

2. LOGISTIKA

Kao nauka, logistika predstavlja ekonomsku disciplinu
koja ima svoje naucne ciljeve i metode. [zucava tokove i
transformacije ekonomskih sadrzaja u okviru poslovnih i
drugih sistema i time daje nau¢na reSenja za ubrzavanje
tokova materijala, povecanja efikasnosti i prevazilaZzenje
prostorne i vremenske dinamike procesa reprodukcije. Za
odredivanje bitnih karakteristika pojedinih elemenata
logistike primenjuju se razne metode naucnog istrazivanja
i analize proizvodnih tehnologija, troskova skladistenja i
troSkova prevoza (unutra$njeg i spoljasnjeg), a to su:
analiticke metode, statisticke metode, matematicke meto-
de, empirijske metode i primena vestacke inteligencije, u
prvom redu ekspertnih sistema.

Slika 1. Logistika [1]

Cilj logistike moze se uopsteno definisati kao
zadovoljavanje potreba kupca za isporukom trazenog
prizovoda, zahtevanog kvaliteta, na pravom mestu, u
pravo vreme po minimalnoj ukupnoj ceni. Odavde se
moze izvuéi zakljucak da je cilj logistike preduzeca
kvalitetna i pravovremena realizacija tokova materijalnih
dobara i pripadajuéih informacija.

2.1 Definicija logistike

Logistika je savremena poslovna funkcija kojom se
identifikuju, obezbeduju, prate i kontroliSu neophodni
resursi u najSirem znaéenju te re¢i. Logistika, konkretno,
podrzava postupak upravljanja, tako S§to u integralnom
obliku obezbeduje kvalitativhu (po vrstama), kvantita-
tivau (po koli¢ini) i terminsku (prema rokovima) raspo-
lozivost elemenata sistema kojima se upravlja [2].

Podrazumevanje logistike je takode poznavanje i praéenje
dostignu¢a u oblasti informacionih tehnologija, teorije
upravljanja i organizacije, operacionih istrazivanja, teorije
sistema 1 drugih. Logisti¢ki principi podrazumevaju pove-
zivanje informacionih, robnih i energetskih tokova. Zas-
tupa se pristup optimizacije logistickih lanaca sa ciljem
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dostave prave robe, u pravoj koli¢ini, na pravo mesto i u
pravo vreme. Logistika koristi koncept tokova i metod
optimizacije tih tokova u izvr§avanju logistickih zadataka.

3. POVRATNA LOGISTIKA

U poslednjim decenijama, tranzicija ka odrzivoj mobil-
nosti postala je neizbezna nuznost, izazvana rastu¢im zab-
rinutostima zbog klimatskih promena, urbanog zagadenja
i iscrpljivanja prirodnih resursa. U srcu ove transformacije
nalaze se elektri¢na vozila, ¢iji je ekoloski pozitivan dop-
rinos prepoznat kao klju¢na komponenta globalnih napora
za smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste i
unapredenje kvaliteta zivotne sredine.

Povratna logistika elektri¢nih vozila, po svojoj prirodi,
predstavlja integralni deo obezbedivanja odrZivosti elek-
tricnih vozila, ¢ine¢i most izmedu njihovog operativnog
zivota na putevima i potencijalne nove primene materijala
i komponenata nakon povlacenja iz upotrebe. Ova komp-
leksna i sveobuhvatna oblast istrazivanja i primene obu-
hvata razli¢ite aspekte, ukljucujuci efikasno prikupljanje i
transport vozila na kraju zivotnog veka, demontazu i raz-
dvajanje komponenata, recikliranje baterija, obnovu delo-
va za ponovnu upotrebu, recikliranje materijala, postiza-
nje ekoloske odgovornosti od strane proizvodaca, uskla-
divanje sa regulatornim okvirom i obrazovanje kako pot-
roSaca, tako i industrije. Povratna logistika elektricnih
vozila nije samo tehnoloski ili operativni izazov, veé
predstavlja duboko utemeljeni koncept koji se povezuje sa
konceptima cirkularne ekonomije i drustvene odgovor-
nosti [4].

3.1 Povratna logistika kao deo logisticke mreZe

Stalni naglasak na poveéanju produktivnosti i
zadovoljstvu korisnika poslednjih je godina rezultirao
brzim razvojem poslovnog okruzenja za Kkoji su
karakteristicni vremenski ograni¢eni dobavni lanci,
partnerstva, spajanja i pripajanja iz ¢ega proizlazi vaznost
pravilnog projektiranja ili redizajniranja proizvodnih i
distribucijskih mreza proizvodnih poduzeca.. Govoreci o
povratnoj logistici kao delu logisticke mreze, vazno je
razumeti sam pojam logisticke mreze. Logisticka mreza je
kljuéna komponenta svakog dobavnog lanca jer je svaki
dobavni lanac rezultat mnostva razliCitih logisti¢kih
mreza koje ga salinjavaju. Povratni kanali unutar
logisticke mreze kompleksni su jer zahtevaju upravljanje
razli¢itim tipovima povrata zavisno 0 vrsti oporavka
povratne robe. Tipi¢ni tradicionalni distribucijski tokovi
jednostavno se mogu ras¢laniti na fabrike, distribucijske
centre i potrosace. Kada se radi o povratima, stvaraju se
tokovi u suprotnom smeru radi ¢ega su osmiSljeni
takozvani centri za oporavak.

3.2 Povratna logistika kao deo kruZne ekonomije

Vekovima dugo preterano iscrpljivanje prirodnih resursa,
masovna proizvodnja 1 koriStenje Stetnih 1 teSko
razgradivih materijala, nesavesno i nepazljivo gomilanje
otpada, uz popratne emisije Stetnih plinova i zagadenje,
tokom vremena probudili su svest o neophodnoj potrebi
za promenom u globalnoj trgovini.

Kako neprestanim rastom svetskog stanovniStva raste i
potreba za vecom proizvodnjom, nuzno je izbeci trend sve
veéeg negativnog uticaja na okolinu ¢ime se neizbezno

ugrozava kvalitet Zivota globalno. Kruzna ekonomija vodi
se principom 10R — Refuse, Rethink, Reduce, Reuse,
Repair, Refurbish, Remanufacture, Repurpose, Recycle,
Recover energy (Odbij, Promisli, Smanji, Ponovno
upotrebi, Popravi, Obnovi, Ponovo proizvedi, Prenamena,
Recikliraj, Povrati energiju)..

4. TRANSPORT KAO DEO LOGISTICKIH
PROCESA

Kroz istoriju ljudi su koristili razli¢ita sredstva transporta.
To su prvobitno bili magarci, konji volovi, a vremenom
su se pojavile kocije, tramvaji na konjsku vucu, trolejbusi
i na kraju dolazimo do pojave motornih vozila. Moderni
transport doprineo je brzem kretanju robe i ljudi po celom
svetu. U poslovnom smislu, transport je doprineo
kontinuitetu i ekonomi¢nosti poslovanja. Transport je
veoma sloZen sistem. Prevoz robe treba da prode Sto
lakse, rokovi isporuke moraju biti ispostovani i rizik od
ostecenja ili gubljenja robe mora biti minimalizovan.
Potrebno je odabrati pravi nacin transporta, kako biste
prevoz robe.

Prvo je vazno razmotriti vrstu, veli¢inu i koli¢inu robe
koju je potrebno distribuirati.Na primer, za prevoz hrane,
voca ili cveéa, vazno je odabrati najbrzi i najkra¢i nacin.
Isto tako, veliki komadi robe, kao i velike koli¢ine robe,
ne¢e modi biti transportovane avionom [5].

4.1 Pojam transporta

Pojam transport poti¢e od latinske reci transportus sto
znaci prenoSenje ili prevozenje robe i putnika.

Sa pocetkom velike drustvene podele rada javlja se i
razvoj transporta. Pojavom parobroda razvija se pomorski
transport, pojavom zeleznice 1825. godine razvija se
zelezni¢ki  transport, drumski saobracaj se javlja
pronalaskom motora sa unutra$njim sagorevanjem, a
1897. godine pojavom aviona razvija se i vazdusni
saobracaj.

Transport je veoma sloZen sistem. Prevoz robe treba da
prode Sto lakse, rokovi isporuke moraju biti ispoStovani i
rizik od oSteCenja ili gubljenja robe mora Dbiti
minimalizovan.

Potrebno je odabrati pravi nacin transporta, kako biste
prevoz robe. Drugi bitan element je trosak transporta. On
zavisi od izbora vrste transporta, od vrednosti robe, rizika
prevoza, destinacije i zakona zemlje same destinacije, kao
i od niza drugih faktora. Ekonomicnost, brzina i sigurnost
su preduslovi za razvoj transporta. Transport Ccine
saobrac¢ajna sredstva, saobracajni putevi 1 prateca
saobracajna infrastruktura.

U saobracajna sredstva spadaju automobili, prikolice,
lokomotive, vagoni, brodovi, avioni, dakle sva prevozna
sredstva koja se koriste u drumskom, zeleznickom,
vodenom i vazdu$nom transportu.

4.2 Vidovi transporta

Transport moze biti: drumskin, Zzeleznicki, vodeni, vaz-
dus$ni i cevni. Drumski transport predstavlja najraspro-
stranjeniji i najfleksibilniji vid transporta robe.

Obavlja se automobilima (sa prikolicom ili bez nje),
kombijima, §leperima, kamionima, hladnjacama itd.
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Zelezni¢ki transport se smatra najisplativijim i
najefikasnijim transportom robe na udaljenije destinacije.
Avionski prevoz je idealan za velike udaljenosti. U vecoj
meri sluzi za prevoz putnika, a u manjoj za prevoz robe.
Vodeni transport se deli na morski, reéni i jezerski. Ovaj
vid prevoza robe cini gotovo 90% ukupnog svetskog
transporta robe. Veliki brodovi povezuju sve delove sveta
i uglavnom robu prevoze u kontejnerima.

5. ELEKTRICNA I HIBRIDNA VOZILA

Elektricna i hibridna vozila su buduénost odrzive
mobilnosti. Elektriéna 1 hibridna vozila predstavljaju
revoluciju u svetu automobila, pruzajué¢i odrzivu
alternativu  konvencionalnim vozilima s unutarnjim
sagorevackim motorima. Tehnologija Elektri¢na vozila
koriste baterije kao izvor elektri¢ne energije. Ove baterije
se pune iz elektri¢nih izvora i skladiSte energiju za pogon
elektricnog motora. Kljuéna komponenta EV je litijum-
jonska baterija koja se brzo puni i omoguc¢ava veéi domet.
uticaj na okolinu elektricna i hibridna vozila imaju
pozitivan uticaj na okolinu smanjujuc¢i emisije Stetnih
gasova 1 doprinoseci borbi protiv klimatskih promena. U
poslednjim decenijama elektri¢na i hibridna vozila su
dozivela znacajan rast popularnosti. To je delimi¢no
posledica vece svesti o ekoloskim problemima,
subvencijama za kupovinu elektriénih vozila, kao i
inovacijama u tehnologiji baterija Razvoj autonomne
voznje elektri¢na i hibridna vozila igraju klju¢nu ulogu u
buduénosti autonomne voznje. Veéina autonomnih vozila
koristi elektricni pogon zbog bolje preciznosti i lakSe
integracije s elektronskim sistemima. Smanjenje U
narednim godinama ocekuje se da ¢e se ovaj sektor
dodatno razvijati, pruzaju¢i sve viSe opcija za odrzivu
voznju.

5.1 Razlika izmedu elekti¢nih i hibridnih vozila

Razlika izmedu elektri¢nih (EV) i hibridnih (HEV) vozila
leZi u tome kako se pokrecu i koriste energiju. U nastavku
teksta opisane se klju¢ne razlike izmedu ova dva tipa vo-
zila. Elektriéna vozila koriste isklju¢ivo elektri¢nu ener-
giju za pokretanje. Nemaju unutarnji sagorevacki motor i
ne koriste benzin ili dizel. Baterije: Glavni izvor energije
u elektri¢nim vozilima su baterije. Ove baterije se pune iz
elektri¢nih izvora poput kuénih uti¢nica, punjaca na ulici
ili punionica za elektri¢na vozila. Ekoloska Odrzivost: EV
su ekoloski prihvatljivija jer ne emituju izduvne gasove na
lokalnom nivou. To znaci smanjenje zagadenja vazduha i
manji uticaj na klimatske promene. Domet i Vreme
Punjenja: Domet elektri¢nih vozila zavisi od kapaciteta
baterije i varira od modela do modela.

Wy Gime o0 o o

KONVENCIONALNA HIBRIDI PLUG-IN HIBRIDI FOIPURR

> B
— L
- e RTRY N

Slika 2. Poredenje automobila sa razlicitim izvorom
energije

Hibridna Vozila (HEV)

Kombinacija Elektricnog i Konvencionalnog Pogona:
Hibridna vozila koriste kombinaciju elektri¢nog i unutar-
njeg sagorevackog motora (benzin ili dizel). Postoje raz-
li¢ite vrste hibrida, ali naj¢esce koriste "self-charging" ili
"plug-in" tehnologiju. Efikasnost Goriva: HEV koriste
elektriéni motor kao pomo¢ pri voznji kako bi smanjili
potro$nju goriva i emisije. Domet na Elektriéni Pogon:
"Self-charging" hibridi koriste elektri¢ni motor za kratka
putovanja, ali ne mogu preci velike udaljenosti na elek-
triéni pogon. "Plug-in" hibridi imaju veéi domet na elek-
tricni pogon, jer se baterije mogu puniti na uti¢nicama.
Manje Ekoloski Odrzivi od EV: Tako smanjuju potro$nju
goriva i emisije u odnosu na konvencionalna vozila, hib-
ridna vozila i dalje koriste gorivo i emituju gasove.Nizi
Troskovi Goriva: Hibridna vozila su obi¢no ekonomiénija
u pogledu goriva u poredenju s konvencionalnim vozi-
lima.

6. PROIZVOPACI ELEKTRICNIH I HIBRIDNIH
VOZILA

Nissanov elektri¢ni model Leaf bio je jedan od prvih
masovno proizvedenih elektriénih automobilaVolkswagen
grupa, koja ukljuCuje marke poput VW, Audi i Porsche,
planira veliki prelazak na elektricne automobile. Tesla je
vode¢i proizvoda¢ elekticnih vozila Danas Tesla ne
proizvodi samo elektricna vozila ve¢ i proizvode za
proizvodnju i skladiStenje CcCiste energije beskonacno
skalabilne. Tesla veruje da Sto brze sviet prestane da se
oslanja na fosilna goriva i krene ka buduénosti bez
emisija, to bolje.

7. KOMPONENTE ELEKTRICNIH I HIBRIDNIH
VOZILA

Elektricni automobili se sastoje iz mnogo komponenti ko-
je omogucavaju njihovo funkcionisanje. Baterija je srce
elektricnog automobila, glavni izvor energije u elektri¢-
nim automobilima je baterija Litijum-jonske baterije, koje
se najces$ée koriste, sastoje se od cCelija, a svaka celija
sadrzi anode, katode, elektrolite i separator. Elektri¢ni
motor pretvara elektri¢nu energiju iz baterije u mehanicku
energiju koja pokreée vozilo. Da bi se baterija napunila,
elektri¢ni automobili koriste punjace koji se povezuju sa
elektricnom mrezom. Punja¢i omogucéavaju vozila da se
povezu sa elektricnom mrezom i napune bateriju.

8. ANALIZA POSTOJECIH ELEKTRICNIH
VOZILA

Ishikawa dijagram ili dijagram uzroci-posledica je alat
koji je pronasao Kaoro Ishikawa. Zbog svog izgleda ovaj
dijagram naziva se i dijagram riblje kosti.

8.1. Primena Ishikawa dijagrama

Kako Ishikawa dijagram predstavlja Semu odnosa uzrok-
posledica, od velikog je znacaja da svi koraci prilikom
njegove realizacije budu precizni i provereni, poSto i
najmanje odstupanje moze dovesti do pogresnog zakljuc-
ka na samom kraju. Ishikawa dijagram predstavlja metodu
za detaljnu analizu odnosa izmedu odredenog stanja sis-
tema, odnosno posledice i uticajnih veli¢ina koje uslov-
ljavaju pojavu tog stanja, odnosno uzroka [3].
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8.2. Primena Ishikawa dijagrama na stvarnom
primeru

Slika 3. Isikava dijagram

8.3. Analiza ISikava dijagrama

Ekoloska svest se odnosi na nivo svesti, razumevanja i
brige o ekoloskim pitanjima i odgovornostima prema
zivotnoj sredini. To je vazan koncept jer uti¢e na nacin na
koji pojedinci, zajednice, i drustva kao celina donose
odluke i postupaju u vezi sa zivotnom sredinom. Povratna
logistika elektricnih vozila (EV) igra kljuénu ulogu u
odrzivom transportu i smanjenju negativnog uticaja na
zivotnu sredinu. Ona se odnosi na procese sakupljanja,
vracanja 1 recikliranja starih ili oStecenih elektricnih
vozila i njihovih komponenata. Ovaj proces podleze
brojnim politikama i zakonima kako bi se osigurala
odrzivost i efikasnost.

Zakoni i propisi ¢esto postavljaju obaveze za proizvodace
elektri¢nih vozila u vezi sa recikliranjem, odlaganjem i
odgovorno$éu za ocuvanje zivotne sredine. Vecina
rudnika litijuma koristi otvorene rudnike, $to ukljucuje
uklanjanje velikih koli¢ina tla i stijena kako bi se doslo do
litjumske rude. Degradacija zemljista: Rudarske
operacije Cesto degradiraju tlo, ¢ime se naruSava
sposobnost tla za odrzavanje biljnog i Zivotinjskog Zivota.
“Prljavo” rudarstvo za litijjum je ozbiljan ekoloski
problem koji se pojatava s rastuéom potrebom za
litijlumom, glavnim sastojkom u baterijama koje se koriste
u elektriénim vozilima i stotinama drugih elektronskih
uredaja.

Upotreba fosilnih goriva u proizvodnji elektricnih
automobila ima negativan uticaj na okolinu na nekoliko
nacina: Emisije staklenic¢kih plinova: Fosilna goriva kao
$to su benzin i dizel gorivo sadrze ugljikovodike koji se
sagorevaju prilikom proizvodnje elektricnih automobila i
stvaraju emisije staklenih plinova, posebice ugljen dioksid
(CO2). Edukacija vozaca o elektricnim vozilima (EV-
ima) i ekoloskoj svesti igra klju¢nu ulogu u unapredjenju
odrzive mobilnosti i smanjenju ekolo$kog uticaja put
prometa.

Hemijski otpad u kontekstu elektri¢nih vozila uglavnom
je povezan s baterijskim tehnologijama, posebice litijum-
ionskim baterijama koje se najceSce koriste. Toksi¢ni
materijali: U litijum-ionskim baterijama mogu se koristiti
toksi¢ni materijali poput kobalta, koji mogu predstavljati
rizik za okoli§ 1 ljudsko zdravlje ako se nepravilno
zbrinjavaju.

9. ZAKLJUCAK

Dana$njica u kojoj se ¢ini kako je sve nadohvat ruke
precesto pokazuje i drugu stranu medalje. Iscrpljivanje
prirodnih resursa tokom godina poremetilo je prirodnu
ravnotezu pa su posledice nesavesnog postupanja danas
opipljive. Premda je globalno stanovnistvo toga svjesno,
pojedincu i dalje nedostaje osecaj vlastite odgovornosti
kojom svojoj buducnosti i buduénosti buduc¢ih narastaja
neizbezno pridonosi jo§ uvek ceS¢e u negativnom kon-
tekstu. Svest o nuznosti za promenama navika pocevsi od
tog istog pojedinca pa do svetskih kompanija i drzava,
posljednjih pedesetak godina navodi na razmisljanje o
smanjenju otpada i njegovim maksimalnim iskorista-
vanjem.

Kako bi se postigla ravnoteza potrebno je vratiti se dos-
lovce unazad. Globalni lanci nabavke nesumnjivo u
najvecoj meri uti¢u na klimatske promene, a kako je svaki
dobavni lanac sacinjen od niza logistickih lanaca, taj
povratak unazad treba poceti upravo s logistikom. Iako se
susreCe sa mnogobrojnim izazovima, povratna logistika
polako, ali sigurno ¢ini pozitivou promenu. Veéina veli-
kih svetskih kompanija ve¢ je implementirala povratnu
logistiku u svoje poslovanje, ali manja preduzeéa jos su
uvek skepti¢na sagledavaju¢i moguce rizike koji bi ih
posledi¢no mogli ozbiljno ugroziti. Osim toga, nedostatak
znanja i nedovoljna koli¢ina struénog kadra dodatno uda-
ljava poduzecéa od odluke za implementiranjem povratno
logisti¢kih procesa.
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Oblast — KVALITET I LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana analiza literature i
teorijske postavke za proces transporta i skladistenja, a
zatim prakticno na primeru preduzeca ,, Vekamp komerc”.
Metoda koje je koris¢ene za analizu je ishikawa a nakon
analize su predlozene mere unapredenja koje Cce
poboljsati  procese, doprineti  kvalitetu poslovanja,
efikasnosti u vrsenju istih i doneti ustedu u vremenu i
resursima.

Kljuéne redi: Metode,

Skladistenje

Unapredenje, Transport,

Abstract — The master's thesis presents the analysis of
literature and theoretical settings for the process of
transport and storage, and then practically on the
example of the company "Vekamp Komerc". The method
that was used for the analysis was Ishikawa, and after the
analysis, improvement measures were proposed that will
improve the processes, contribute to the quality of
business, efficiency in performing them and bring savings
in time and resources.

Keywords: Development, Methods, Transport, Storage

1. UvOD

Unapredenje procesa transporta i procesa skladiStenja u
preduzecu je od velike vaznosti za postizanje efikasnosti u
celokupnom lancu snabdevanja i smanjenju tro$kova
poslovanja, cemu tezi svako preduze¢e. U ovom master
radu, istrazi¢e se prikaz postojeceg stanja transportnog i
skladi$nog sistema preduzeca ,,Vekamp komerc”, a na
kraju ¢e se napraviti analiza i1 pronaéi reSenje za
poboljsanja koja bi doprinela kvalitetnijem poslovanju
transportnog i skladisnog sistema preduze¢a. Rad je
strukturiran u devet medusobno povezanih delova, koja
zajedno ¢ine jednu celinu.

2. TRANSPORT I SKLADISTENJE
2.1. Transport

Vaznost transporta je velika za mnoge subjekte a kada se
posmatra u ukupnim logisti¢kim troskovima, transport
proizvoda i sirovina ucestvuje sa oko 50%, dok se
varijabilnost u visini tro$kova ogleda u odabranim rutama
i vrsti angazovanih prevoznih sredstava [1].

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

2.2. Skladistenje

Skladiste predstavlja mesto ili ¢vor u lancu snabdevanja
gde kompanija ¢uva gotove proizvode, poluproizvode i
sirovine u razli¢itim vremenskim periodima. To je mesto
na kome se rukuje raznim materijalom ali gde se i dodaju
troskovi proizvodima, zbog zaustavljanja ili prekida toka
robe, kroz ¢uvanje te iste robe [2].

3.0 PREDUZECU

Preduzeée ,Vekamp komerc” je preduzece koje je
osnovano 2004. godine kao mala porodi¢na firma i od
tada posluje kao drustvo za promet, proizvodnju i usluge
pod nazivom “VEKAMP-KOMERC d.o.0 Zvornik”. Ovo
preduzece je sada generalni zastupnik ,,.Leon Medikal* za
Bosnu i Hercegovinu, a od samog svog osnivanja se bavi
uvozom i prodajom obuée. Osnovna delatnost preduzeca
je uvoz obuce iz Srbije i prodaja na veliko i malo. Prevoz
robe se obavlja sopstvenim vozilima iz Srbije, a zatim se
vr§i distribucija na nivou cele Bosne i Hercegovine.
Primarni saradnici su firma “Leon” iz Sapca, “Obuca
Vesna” iz Cuprije i “Zlatar plast” iz Nove Varosi.

4. TEORIJA O ISHIKAWI

Metode i tehnike za unapredenje procesa rada se koriste
kako bi se otkrili i otklonili svi postojeéi i potencijalni
problemi i neusaglaSenosti, u jednom proizvodnom ili
usluznom preduzecu. Danas preduze¢a imaju na
raspolaganju razli¢ite metode i tehnike kao alate kvaliteta
koji se primenjuju za reSavanje specificnih zadataka i
problema, vezanih za upravljanje sistemima, a mogu se
podeliti u tri velike grupe i to su: statisticke, inzenjerske i
menadzerske. U radu je kori§¢en ishikawa dijagram [3].
Ishikawa dijagram, riblja kost ili dijagram uzroci — posle-
dice je inZenjerska metoda koja se koristi za utvrdivanje
kakve posledice izazivaju odredeni uzroci. Metoda ima
veoma Siroko podrucje primene u proizvodnim i usluznim
preduze¢ima [3].

5. SNIMAK STANJA
5.1. Primena Ishikawa dijagrama za transport

Transport ovog preduzeca karakteriSe se dvostrukim pris-
tupom. Prvo, fokusiran je na efikasan prevoz artikala od
razlicitih proizvodaca u Srbiji, dok se drugi deo odnosi na
distribuciju koja se odvija unutar teritorije Bosne i Herce-
govine. Oba segmenta transporta sprovode se koris¢enjem
vozila koja su u vlasni§tvu preduzeca. Bitno je napome-
nuti da se transport odvija isklju¢ivo u svrhu zadovoljenja
potreba samog preduzeca, i da se ne pruzaju usluge tre¢im
licima.
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Preduzece pristupa transportu sa fleksibilno§¢u, koristeéi
razli¢ite vrste vozila u skladu sa specifi¢nim zahtevima.
Odluka o kori$¢enju odredenog vozila zavisi od konkret-
nih potreba, a raspon vozila obuhvata kombije od 3.5
tona, kombije od 7 tona, kao i kamione.

Unutrasnji transport obuhvata sledece aktivnosti: utovar i
istovar u skladistu, interna distribucija, kori$¢enje internih
vozila, organizacija transportnih ruta unutar objekta, odr-
zavanje internog voznog parka i pracenje i upravljanje
inventarom. Sto se ti¢e unutra$njeg transporta dva nedo-
stataka koja su uoCena su: interna distribucija — Kkoja
podrazumeva unos i raspodelu transportovane robe unutar
skladiSta, radi lakSeg pristupa i efikasnijeg upravljanje
zalihama, a drugi je kori$éenje internih vozila — podrazu-
meva planiranje i izvrSenje transporta unutar poslovnih
objekata preduzeta, pomocu internih vozila, poput
poluelektriénog paletara koji preduzeée poseduje, ali
nekada nije dovoljno. Ova dva uo¢ena problema pripadaju
unutrasnjem transportu i skladiStenju, tako da ¢e biti
detaljnije obradena u analizi stanja skladistenja a kasnije
¢e biti predlozene mere unapredenja.

Spoljasnji transport obuhvata sledece aktivnosti: planira-
nje transportnih ruta, utovar i istovar izvan skladisSta
preduzeca, vozacke operacije, carinske formalnosti,
odrzavanje spoljnog voznog parka, koordinacija sa
dobavljac¢ima i klijentima i pracenje voznog parka.

U spoljasnjem transportu je uoceno nekoliko nedostataka
i to su: potreba za rezrevnim vozacem, carinske
formalnosti, sigurnost i oStecenje robe, i problemi u
transportu. 1z navedenog se moze zakljuciti da su najveci
nedostaci, koje preduzece pokusava da resi, da uvek ima
dovoljan broj iskusnih vozaca na terenu, jer su oni dobro
obuéeni, sa iskustvom i mogu dobro da reaguju u
razli¢itim situacijama koje se deSavaju na terenu. Ukoliko
bi preduzece uspelo da resi sve ove nedostatke i da razvije
strategije za upravljanje rizicima i kontinuirano
poboljsava funkciju transporta u saradnji sa svim ostalim
funkcijama, preduzeée bi znatno unapredilo svoje
poslovanje. Zato je prvo vazno da se razdvoje unutrasnji i
spoljasnji transport.

Na osnovu prethodne detaljne analize problema koji se
pojavljuju u spoljasnjem transportu, doslo se do nekoliko
faktora a to su: ljudski faktori, faktor vozila i opreme,
logisticko planiranje i faktor dokumentacije i administra-
cije.

Grupa uzroka 1:
Ljudski faktori

Grupa uzroka 2:

Vozila i oprema

Nedovoljno obuceni novivozata Problemi sa rutinom inspekcijom

. Nema dovolino vozata

Problemi u komunikacij kod novih vozata % Problems sa terefa

Dpterecenost vozata i umor zbog dugih ruta ) N Neefikasan
ako je sam A 4 Proces transporta
A A - u preduzeéu
Nerazumnost nekih / 7\ v
Problemi sa carinom  / ocetmn "Vekamp komerc"

T granicama . ——
/ zanove vozate |

Grupa uzroka 4:
DoKkumentacija
i administracija

Grupa uzroka 3:
Logisti¢ko planiranje

Slika 1. Ishikawa dijagram za neefikasan proces
transporta u preduzecu ,, Vekamp komerc“

Na osnovu detaljne analize i izrade ishikawa dijagrama u
slede¢em delu c¢e biti predstavljene detaljno mere
unapredenja za transport u preduzecu ,,Vekamp komerc*.

5.2. Primena Ishikawa dijagrama za skladi$tenje

U strateSkom razvoju preduze¢a "Vekamp komerc" iz
Zvornika, skladi$ni kapacitet je doziveo znacajno prosire-
nje tokom 2013. godine, dodavanjem novog objekta koji
je povrsine 580 m?. Ovo proaktivno prosirenje imalo je za
cilj unapredenje logistic¢kih kapaciteta kako bi se efikasno
nosili sa rastu¢im obimom poslovanja.

Analizom procesa skladiStenja u preduzecu ,,Vekamp
komerc” iz Zvornika, dosSlo se do zakljucka da postoji
neazurnost podataka stanja proizvoda. Za sada ne postoji
pravo stanje robe u realnom vremenu, ali se popis vr$i dva
puta godisnje. Ovo moze biti veliki problem kako za samo
skladiste, tako i za njegove ostale procese (prodaja i
nabavka). Kada roba stigne na prijem u preduzeée (od
dobavljaca), ona se ne uvodi u sistem vec¢ se u sluéaju
nedostatka nekog artikla (ako je njegov nedostatak
identifikovan), stavlja u spisak artikala koje je potrebno
poruditi.

Jedno od transportnih maSina koje se pokazalo kao
potrebno u preduzecu jeste viljuSkar. Kompanija vec
poseduje poluelektriéni paletar koji je i dalje u odlicnom
stanju, ali postoji potreba za nekim aktivnostima koje on
ne moze da izvrsi, kao Sto je smeStanje robe na visine
vece od 2 metra.

Postoje¢i poluelektriéni viljuSkar, marke Liftex 20ET-S je
i dalje dobar za kori$¢enje, ali se pokazalo da sa porastom
posla, i sa prosirenjem skladi$ta u visinu, on ima odredene
nedostatke. Njegova radna visina je samo do 2m, a
trenutno je skladistu potrebno do 3 metra.

Problem kod procesa skladistenja koji je izdvojen se
javlja u vidu nedostatka lagera u realnom vremenu. Kada
roba stigne od dobavljaca, a pre nego Sto bude prosledena
kupcima, nekada je veliki obim posla i ne vodi se racuna
o evidenciji koli¢ine pristigle robe. Svi uoceni problemi
su grupisani u tri grupe a to su: ljudski faktori, sredstva
rada i oprema, dokumentacija i administracija.

Svi ovi nedostaci se mogu podeliti u tri velike grupe i to
su: ljudski faktori, sredstva rada i oprema, dokumentacija
i administracija.

Grupa uzroka 1:
Ljudski faktori

‘Grupa uzroka 2:

Sredstva rada i oprema

nepostovanje donetih procedura ncpostojanje \

baze podataka  _ informacionog sistema

t vodenja stanja lagera

k polica

nedostatak viljuskeara, Neefikasan
Al proces skladistenja

A u preduzeéu
"Vekamp komerc"

zastarcla cvidencija
stanja lagera
T

/' Nedostatak taéno definisanih
procedura za neke procese

Grupa uzroka 3;
Dokumentacija
i administracija

Slika 2. Ishikawa dijagram za neefikasan proces
skladistenja u preduzecu ,, Vekamp komerc“
Na osnovu detaljne analize i izrade ishikawa dijagrama u
slede¢em delu ¢e biti predstavljene detaljno mere unapre-
denja za skladiStenje u preduzecu ,,Vekamp komerc™.

6. MERE UNAPREDENJA

Analizom procesa transporta i skladiStenja u preduzecu
,,Vekamp komerc” iz Zvornika, doslo se do zakljucka da,
u poredenju sa novim trendovima tehnologija i procesa
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rada, postoji mogucnost unapredenja nekoliko aspekata
procesa transporta i skladistenja. Cilj unapredenja je da
svi procesi u preduzecu budu efikasniji i efektivniji.

Unapredenje 1 poboljSanje procesa transporta i
skladiStenja u preduzecu ,,Vekamp komerc” je moguce i
potrebno kako bi se povecala njegova efikasnost i
efektivnost i kako bi moglo do¢i u narednom periodu i do
Sirenja poslovanja. Predlozi koji su proizasli iz analize
stanja transporta i skladiStenja su sledece: za unapredenje
transporta je potrebno pronaéi dodatne vozace i raditi
dodatnu obuku vozaca, dok je za unapredenje skladista
potrebna nabavka industrijskog S$tampacda, Ccitaa i
sertifikata za bar-kodove, nabavka viljuskara i nabavka
skladi$nih polica.

6.1. Transport

Iz istrazivanja i analize se moze primetiti da je proces
transporta doveden do veoma efikasnog dela preduzeca,
jer se na njemu redovno radilo. Medutim, i dalje postoje
neki izazovi koje preduzece pokusava da resi.

Najveéi problemi koji su primeéeni su: nedovoljno
obuceni novi vozaca, nema dovoljno vozaca, problemi u
komunikaciji kod novih vozaca, opterecenost vozaca i
umor zbog dugih ruta, ako je sam, problemi sa rutinom
inspekcijom, problemi sa sigurnoscu tereta, problemi sa
carinom i granicama, i nerazumevanje nekih procedura za
nove vozace. Najveci deo ovih problema bi se reSio sa:
pronalazenjem pomoc¢nih vozaca i dodatnom obukom
vozaca.

Jos jedan od najvec¢ih nedostataka koji je primecen jeste
kada nema dovoljno radnika. Kao $to je navedeno, uvek
idu po dva vozaca i tokom cele godine, najéesée ima
dovoljno zaposlenih. Problem je kada iz bilo kog razloga
(bolesti, otkaz nekog radnika, itd.) ne moze da se nade
drugi odmoran voza¢, pa se angazuje neko ko je veé
odradio svoj deo posla. Vecéina ruta je dosta zahtevna i
zato se obavezno Salju dva vozaca, gde je obavezno da je
jedan iskusan vozag.

Ovde se kao reSenje predlaze da se pronade nekoliko
dodatnih vozaca, koji mogu biti angaZovani preko
ugovora o radu, za samo neke destinacije. To moze biti
preko neke agencije za zaposljavanja ili iz drugih firmi.
Vazno je da se napravi neki dogovor, ako u retkim
situacijama zatreba voza¢, da preduzeée zna kojim
firmama moze odmah da se obrati za pomoc.

Drugi veliki nedostatak koji je primeéen jeste sa novim
vozacima. Posao je zahtevan i zahteva pracenje nekoliko
procedura, koje su jasno napisane. Svi vozali prolaze
obuku na samom pocetku rada i potrebno je strpljenje sa
njima, kako bi sve usvojili. Sa iskusnim voza¢ima sve
aktivnosti se rad odvijaju nesmetano, medutim, sve to je
sa novim vozacima teze, jer je potrebno za kratko vreme
usvojiti dosta prakti¢nih vestina.

6.2. Skladistenje

Analizom procesa skladiStenja u preduzecu ,,Vekamp
komerc” iz Zvornika, doslo se do zakljucka da postoje tri
grupe problema a najveci je neazurnost podataka stanja
proizvoda. Za sada ne postoji pravo stanje robe u realnom
vremenu, ali se popis vrsi dva puta godisnje. Ovo moze
biti veliki problem kako za samo skladiste, tako i za
njegove ostale procese (transport, prodaja i nabavka).

Kada roba stigne na prijem u preduzeée (od dobavljaca),
ona se ne uvodi u sistem ve¢ se u slucaju nedostatka
nekog artikla (ako je njegov nedostatak identifikovan),
stavlja u spisak artikala koje je potrebno poruéiti. Ovakav
problem bi se resio sa uvodenjem nekog automatizovanog
sistema.

Jos§ jedan od osnovnih problema koji je utvrden u analizi u
procesu skladiStenja je nedostatak pomoc¢nog transportnog
sredstva, za unutra$nji transport robe. Kompanija veé
poseduje poluelektriéni paletar koji je i dalje u odli¢cnom
stanju, ali postoji potreba za nekim aktivnostima koje on
ne moZze da izvrsi, kao §to je radna visina preko 2 m. 1z
tog razloga je doneta odluka da se nabavi viljuskar ili
paletar koji ima vecu radnu visinu.

Jos§ jedan od velikih nedostataka koji je uocen a za koji je
nadeno resSenje jeste nedostatak skladiSnog prostora. Za
sada nedostaje manja potreba za skladistem, odnosno
prostora ima ali nije dobro iskori§¢en. Sa boljim
iskori$¢enjem postojeceg prostora, dobilo bi se dovoljno
povrsine za povecane potrebe koje se pojavljuju za
skladistem. Uz pomo¢ implementacije novih regalnih
polica, sa obe strane, u starom delu skladista, stvorio bi se
mnogo veci kapacitet, koji sada nedostaje.

Potreba za industrijskim Stampafem za bar-kodove se
pokazalo kao jedno od najpotrebnijih reSenja, koja ce
znacajno doprineti poboljSanju kvaliteta rada a investicija
je prihvatljiva za preduzece. Za uvodenje bar-kodova su
potrebni: industrijski Stampa¢ za bar-kodove, ¢ita¢ za bar-
kodove i licenca za bar-kodove

Nabavka $tampaca za bar-kod. Na trzistu postoji veliki
izbor Stampaca i Citaca bar-kodova, i nakon istrazivanja
odluka je doneta u korist industrijskog Stampaca Godex
EZ2250i (slika 3), koji je nov a njegova prodajna cena je
29.000 dinara i sa besplatnom dostavom za Boshu i
Hercegovinu.

Slika 3. Industrijski stampac — Godex EZ2250i[4]

Nabavka &itaca za bar-kod. Cita¢ bar-kodova je izabran
takode na osnovu svojih karakteristika a izbor je POS
Barcode Scan XL-SCAN XL-9610 2D Wireless, Cija je
cena 15.056 dinara a dostava i ugradnja su takode
besplatni (slika 4).

Nabavka sertifikata za bar-kod. Prilikom upotrebe bar-
koda potreban je i sertifikat, a on se izdaje u zavisnosti od
broja bar-kodova. Za moguénost kupovine sertifikata
potrebno je biti ¢lan i cena za ¢lanarinu je 15.000 dinara
za godinu dana, a cena za sertifikaciju je 17.000 dinara za
godinu dana (ukupno 32.000).

Nabavka viljuskara. Na trzistu postoji velika ponuda
novih i polovnih viljuskara, ali za potrebe preduzeca
odluka je doneta u korist viljuskara malih dimenzija (zato
Sto su takve potrebe skladista) i moguénosti veée visine,
vece od 2 metra. Cena nove opreme je od 4.500 do 20.000
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eura, a polovne je nesto niza i ona zavisi od karakteristika
kao §to su visina, nosivost, pogon, godina proizvodnje,
dostava, dodaci koje ima. Odluka je doneta u Korist
viljuskara Nisan 4103 koji je polovan, ¢ija cena je 5.000
eura (585.000 dinara) a po svojim karakteristikama
odgovara potrebama preduzeca [5].

Nabavka skladi$nih polica. U najve¢em delu skladisni
prostor je opremljen sa regalnim policama, pa je odluka
da se isto tako uvede i u delu u kom nema polica. Zato je
izbor pao na slicne police, istih dimenzija i kvaliteta.
Izbor je donesen u Korist polica koje proizvodi Lava

Commerce Sistem iz Pozege 1 Beograda, koji se
dizajniraju po meri za odredeni skladi$ni prostor.

Kako preduzece ,,Vemkamp komerc* ima mali prostor
koji zeli da opremi, kao i da to bude u skladu sa ostalim
delovima skladista, doneta je oduka da se nabavi 18
paletnih jedinica. Konstrukcija koja je potrebna je dva
puta (na dve strane zida) dubina paleta bi bila 1 metar,
visina 3 metra i duZina 6 metara, to je ukupno 18 paletnih
jedinica. Cena za 1 paletnu jedinicu, sa njenom dostavom
i montaZzom je 5.000 dinara, a za svih 18 paletnih jedinica
90.000 dinara (slika 4.).

Slika 4. Skladistenje bez opreme i sa policama

7. FINANSIJSKA ANALIZA

Na osnovu analize i snimka stanja u preduzecu donete su
odredene mere u cilju njegovog unapredenja i one
zahtevaju odredenu investiciju. Ukupna investicija za svih
pet mera je 751.056 dinara i to je oko 6.420 eura, $to je
prihvatljiva investicija, kojom ¢e se reSiti najveéi broj
izazova koje ima preduzece. Iz ove finansijske analize se
vidi da je najveca investicija nabavka viljuskara, za kojim
je postojala potreba i ranije i zato je preduzece spremno
za izdvoji sredstva.

Sledeca investicija po veliini je nabavka i ugradnja
skladi$nih polica, za kojom takode postoji potreba. Ona je
opravdana jer trenutno zamenjuje izgradnju ili fizicko
prosirenje skladista, za koje bi trebao mnogo veci iznos i
vise vremena.

Nabavka seta za bar-kod iznosi 76.056 dinara i ona ce
resiti mnoge izazove u skladistu, ali i transportu i nabaveci.
Sve ovo investicije su jednokratne za duzi naredni period
osim ¢lanarine za nabavku sertifikata, koja iznosi 15.000
dinara i koja se obnavlja svake godine.

8. ZAKLJUCAK

Uvodenje svih mera u objekat bi dovelo do vece
modernizacije nadina poslovanja, §to bi uticalo na obe
funkcije (funkciju transporta i funkciju skladistenja).
Takav sistem bi doveo i do proSirenja poslovanja ovog
preduzeca, jer bi se lakse pratili svi poslovni procesi. Sa
uvodenjem informacionog sistema, dobio bi se jasniji
prikaz svih proizvoda koji su prisutni i svih koje je
potrebno poruditi, pa bi se procesi odvijali bez zastoja i
guzvi. Sa uvodenjem polica i viljuskara, lakse bi se
manipulisalo sa robom.

Pored toga za preduzeée se predlazu i drugi vidovi
unapredenja koji ne zahtevaju dodatna finansijska
ulaganja, a to su: interna edukacija, redovna azuriranje
procedura, njihovo pracenje i posStovanje svih donetih
procedura, od strane svih zaposlenih. Uz redovne

sastanke, koji bi bili edukativnog tipa i interaktivni, ovi
problemi bi se veoma brzo prevazisli. Pored toga, moglo
bi se dobiti dosta korisnih informacija i od zaposlenih,
kako za njihovo videnje problema, tako i za predloge za
reSenja.
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ANALIZA I UNAPREDENJE PROCESA SKLADISTENJA PRIMENOM LEAN ALATA U
KOMPANIJI “MARBO PRODUCT”

ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF THE STORAGE PROCESS USING LEAN TOOLS
IN THE COMPANY MARBO PRODUCT™

Damir Mladan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan znacaj skladistenja
kao veoma vazne logisticke aktivnosti. Na samom pocetku
rada prikazan je teorijski pristup i stavovi iz oblasti
logistike, skladistenja i lean alata, da bi se u nastavku
rada prikazao snimak stanja u preduzecu Marbo product
i praktican primer resavanja problema skladistenja

Kljuéne redi:  Logistika,
Brainstorming, 5s metoda

Skladistenje,  Lean,

Abstract — This paper presents the significance of
storaging as a very important logistics activity. At the
very beginning of this paper, a theoretical approach and
attitudes from the field of logistics, storaging and lean
tools are presented. In the continuation of the paper the
current situation in the company Marbo product is being
analyzed, and a a practical example of solving storage
problems.

Keywords:  Logistics, Storage process, Lean,
Brainstorming, 5s method
1. UvVOD

Pod pojmom organizacija prema najSirem mogucem shva-
tanju podrazumeva se grupa [judi ujedinjena zajednickim
motivima, koja radi na organizovan nacin, u cilju
ostvarenja specifiénih ciljeva. U savremenim uslovima
poslovanja organizaciju treba posmatrati kao otvorene
sisteme spremne da brzo i efikasno reaguju na promene u
okruzenju i brze od konkurencije odgovore na zahteve
trziSta. Najznacajnija osobina danasnjeg poslovanja jeste
modernizovanje, praéenje trendova inovatinosti, kako bi
organizacija obezbedila konkurentsku prednost.

Svaka organizacija se sastoji od raznih segmenata
poslovanja, od koji je jedan od najznacajnijih skladistenje
u preduzeéu.

U daljem delu rada ¢ée upravo biti re¢ o ovom delu
poslovanja- skladiStenju. Organizacija u kojoj ¢e se
posmatratiti skladi$no poslovanje je "Marbo Product
D.0.0. "- preduzeée za proizvodnju prehrambenih
proizvoda.

Bice opisano kakvo je skladiSte preduzeca, kako kolicina
robe utice na skladisni prostor, koji su glavni zahtevi u
pogledu procene skladista, koji se problemi javljaju u

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

skladi$tu, kako finansije uti¢u na skladistenje, kao i mnogi
drugi faktori koji uticu na njega.

2. LOGISTIKA

Logistika je delatnost koja se bavi savladavanjem prostora
i vremena uz najmanje troskove. U savremenim uslovima
se najCeSce koristi za oznaCavanje poslovne funkcije i
znanstvene discipline koja se bavi koordinacijom kretanja
materijala, proizvoda i robe u fizickom, informacijskom i
organizacijskom pogledu. Kruzni proces od nabavke
preko proizvdnje i prodaje do potrosaca. Nov koncept
logisticke funkcije karakteriSe: koncentracija rada i
logistickih  aktivnosti, specijalizacija u  pruzanju
logistickih usluga, §to je dovelo do ,,outsourcing‘-a,
pojave provajdera, visokog kvaliteta i raznovrsnosti
usluga u lancima snabdevanja, primene savremenih
kombinovanih tehnologija transporta i novih upravljacko-
informacionih tehnologija, ¢ime je klasicna uloga
transporta i organizatora znatno izmenjena [1].

3. SKLADISTENJE

Skladiste je prostor za uskladistenje robe u rasutom stanju
ili u ambalazi s namerom da posle odredenog vremena
roba bude uklju¢ena u daljni transport, proizvodnju,
distribuciju ili potro$nju. Moze biti ogradeni ili
neogradeni prostor, pokriven ili nepokriven prostor koji se
koristi za Cuvanje sirovina, poluproizvoda ili gotovih
proizvoda. U njemu se roba preuzima i otprema, te cuva
od raznih fizickih, hemijskih i atmosferskih uticaja.
Skladiste je fiksna tacka ili ¢vor u lancu snabdevanja gde
kompanija ¢uva sirovine, poluproizvode ili gotove
proizvode u razli¢itim vremenskim periodima. Cuvanje
proizvoda u skladistima zaustavlja ili prekida tok robe,
dodajuci troskove proizvodima. Osvnovni zadatak je da se
funkcija skladiSta ostvari uz minimalne troskove, $to se
odnosi na troskove dopreme materijala, troskove
nedovoljnih ili prekomernih zaliha, troSkove skladiStenja
(troskovi za zaStitu materijala, rukovanje, administraciju,
prostor, opremu, grejanje, ostecenja i dr.).

4. LEAN I 55 METODA

U pocetku je LEAN terminologija bila vezivana
isklju¢ivo za proizvodnju. Posle nekoliko godina pokusaja
da se LEAN koncept uvede samo u proizvodne procese
americkiih autokompanija, doslo se do zakljucka da je
tako nesto nemoguce.
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Da bi LEAN imao pun efekat, neophodno je da se Citava
kompanija prilagodi filozofiji neprestanog unapredenja
proizvodnog procesa i eliminacije suviSnih troSkova.
LEAN koncept u proizvodnim sistemima se bazira na
projektovanju proizvodnih  procesa rada koji su
primenljivi, fleksibilni, dosledni i odrzivi u prostoru i
vremenu.

LEAN stvara proizvodni sistem zasnovan na stvarnim
potrebama kupaca i kontinuiranim unapredenjem u svim
procesima rada.Time se razvija i osposobljava radna
snaga za koriS¢enje LEAN alata i metoda neophodnih za
ostvarivanje funkcija cilja proizvodnog sistema.

Za ovo su potrebni ljudi koji mogu promeniti svoje
ponasanje i koji imaju sposobnost, vestinu, znanje i volju.
Za implementaciju LEAN koncepta u proizvodnim
sistemima treba da se poseduje sposobnost i volja.

LEAN misljenje se moZze opisati kao sposobnost ljudi da
dolaze do efektivnih i efikasnih reSenja koja obezbeduju
dobit organizaciji, te zadovoljstvo radnika i potrosaca.

4.1 5S metoda

Lean menadzment, odnosno lean metodologije se bazira
na ubrzanju procesa i uklanjanju ,,non — value’’ aktiv-
nosti. Ubrzanje procesa, poboljSanje timskog duga i entu-
zijazma zaposlenih se postize pravilnim uredenjem
radnog prostora, kako u proizvodnom pogonu tako i u
kancelarijama. Bitno je da sve bude na svom mestu i da
postoji mesto za sve. Za to se koristi 5S metoda.

5S predstavlja osnov za izgradnju kvaliteta u svako-
dnevnom radu sacinjen od niza koraka i procedura da se
organizuje radna oblast na promovisanju bezbednijeg,
vi$e organizovanog i manje frustriraju¢eg radnog okru-
zenja. To je pristup za vrednovanje vremena zaposlenih i
kupaca i stvaranje okruzenja koje im omogucava da rade
SVQj posao.

5S je sistematski pristup dostizanja Lean organizacije,
odnosno omogucéava postizanje poslovnog sistema za
organizovanje i vodenje proizvodnih i usluznih operacija
koji zahteva manje ljudskog napora, manje prostora,
manje kapitala i vreme da se napravi proizvod illi pruzi
usluga sa manje greSaka. [2] Ovaj tip organizacije koji
,ima mesta za sve i sve je na svom mestu’’, otkriva
neefikasnosti i poremecaje posla tako da ovi problemi
nisu vise skriveni i mogu se resiti. Kada se 5s pravilno
implementira, stvara vizuelnu oprganizaciju koja
omogucava brzo odredivanje statusa radnog mesta. 5S
elementi su sort (sortirati), set (organizovati), shine
(ocistiti), standardize  (standardizovati) i  sustain
(odrzavati).

5. OPSTI PODACI O PREDUZECU MARBO
PRODUCT

Kompanija Marbo Product se bavi proizvodnjom ostalih
prehrambenih proizvoda i osnovana je 1995. godine,
lansiranjem brenda Chipsy. Vremenom, portfolio je
prosiren brendovima Clipsy, Pardon i Gud. Na trziStu
Bosne i Hercegovine kompanija je pocela da posluje
2000. godine.

Kompanija PepsiCo Zapadni Balkan us$la je na trziSte
Srbije u avgustu 2008. godine kroz kupovinu kompanije

Marbo Product, vodeceg proizvodaca slanog programa u
Srbiji i na Zapadnom Balkanu. Od akvizicije ,,PepsiCo*
kompanije 2008. godine, realizovane su brojne investicije
u ljude i proizvodnju i sa kontinuiranim inovacijama
kompaniju i njene brendove ,,Chipsy®, ,,Clipsy*, ,,Pardon‘
1,,Gud su ucinili prepoznatljivim u industriji grickalica

Godine 2010. kompanija PepsiCo otvorila je novu
proizvodnu liniju u fabrici u Backom Magli¢u vrednu 20
miliona evra, koja je izgradena po najvisim standardima i
ima najsavremeniji sistem za preradu otpadnih voda.

Proizvodnja je organizovana u cetiri proizvodna pogona
(A,B,C | D), a na 8 aktivnih proizvodnih linija. Sve linije
za proizvodnju i pakovanje su automatizovane ili
poluautomatizovane uz mali udeo ru¢nog rada. Ru¢ni rad
se korisiti samo prilikom finalnog pakovanja gotovog
proizvoda u kartonske kutije za daljii transport.

Marbo product poseduje interna skladista koja se nalaze
unutar preduzeca 1 izmeStene distrubitivne centre u
Beogradu koji je ujedno i najveéi, kao i distrubtivne
centre u Cacku, Nisu, Laktasima i Sarajevu..

Svaki proizvodni pogon prati skladi$ni prostor, a trenutno
je u izgradnji joS§ jedan skladi$ni prostor. Roba se Cesto
razmenjuje, a manipulacija izmedu skladiSta i spoljnih
operativnih povrsina, kao i transportnih sredstava za dalju
otpremu robe su vrlo Ceste. U skladistu Marbo product
vode se i obavezne evidencije i dokumentacija izdate robe
gde je svaka paleta i kutija u skladistu precizno definisana
jedinstvenom §ifrom.

6. ANALIZA TRENUTNOG SKLADISNOG
PROSTORA KOMPANIJE MARBO PRODUCT

6.1. Brainstorming

U skladistu je uradena brainstorming analiza, koja je
jedan od boljih nacina za upoznavanje sa trenutnim
stanjem u kompaniji. Brainstorming je tehnika koja se
sprovodi sa ciljem dobijanja §to veceg broja ideja za
kratko vreme. Ova tehnika se Cesto koristi kao polazna
osnova za sprovodenje drugih metoda ali se moze koristiti
i samostalno. Brainstorming podrazumeva razgovor sa
zaposlenima u cilju dobijanja informacija vezanih za
kompaniju Marbo product. Na oshovu dobijenih
informacija nakon sprovedene brainstorming metode
formirana je SWOT matrica, radi preglednijeg prikaza
svih internih snaga i slabosti odnosno, eksternih Sansi i
pretnji.

Nakon razgovora sa jednim od zaposlenih u kompaniji,
kori$¢enjem brainstorming metode otkriveni su mnogi
problemi sa kojima se kompanija ,,Marbo product”
suocava, kao §to su povremeni nedostatak skladiSnog
prostora, visoki troskovi prilikom kvara na maSinama,
nedostatak transportnih sredstava (viljuskara) usred velike
koli¢ine utovara i istovara, nedostatak kvalifikovane rad-
ne snage, visoka cena odrzavanja linija, lo§ reproma-
terijal, manjak ulaza/izlaza prilikom utovara/istovara,
nepotpune informacije o robi i skladisnom kapacitetu.

6.2. SWOT analiza

SWOT analiza je jedan od najefikasnijih alata za prikaz i
razumevanje trenutnih internih i eksternih faktora koji
uticu na preduzece. Interne faktore Cine snage i slabosti,
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dok eksterne faktore Gine Sanse i pretnje. Sto zna¢i da
primenom SWOT analize mozemo zakljuciti $ta je ono
$to nas istie a Sta su nam mane, kao i moguénosti koje se
pojavljuju u okruzenju koje se mogu iskoristiti i pretnje
kojih se treba cuvati ili delovati na njih. SWOT analiza
predstavlja podlogu koja rukovodiocima kompanije
pomaze u donoSenju odluka i osnovu za definisanje
strategija.

Na slici 1 prikazano je na kojem je polju ,,Marbo product*
najjaci, gde je najslabiji i koje su mu mane, kakav
potencijal ima, odnosno gde postoji prostor za rast i
razvijanje, kao i koje su opasnosti koje mu prete iz
okruZenja.

SNAGE PRILIKE
«  Sirok portfolio proizvoda « Postoji moguénost za studente zavrinih
« Kuvalitet proizvoda ponajvisim godina da se zaposlena visokim
standardima pozicijama (,,Dare to do more™)
« Konkurema cena « Dodame prilike za osvajanje novih
* Konstanma edukacija radne snage radi internacionalnih trzista
dobijanja §to bolji rezultata « Povecanje nivoa zaposlenih
« Razvijen intemacionalni izvoz « Prostor za dalji razvoj i povecanje profita
« Kompanija sa najboljim rezultatima u otvaranjem novih prodajnih mesta
svojoj delamosti (proizvodnja ostalih «  Prostor za dalji razvoj i povecanje profita
prehrambenih proizvoda) uvodenjem novih proizvodai ustuga
. i ili izovane
linije
SLABOSTI PRETNJE
« Povremeni nedostatak skladisnog prostora « Jaganje konkurencije

 Ekonomska kriza
« Nezadovoljstvo zaposlenih
Teze pronalazenje kvalitemih sirovina

e Visoki troskovi prilikom kvarana
masinama

e Nedostatak transpormih sredstava

(viljuskara) usred velike koligine utovara i

istovara

Nedostatak kvalifikovane radne snage

Visoka cena odrzavanja linija

Los repromaterijal

Manjak ulaza/izlaza prilikom

utovara/istovara

« Nepotpune informadije o robi i
skladisnom kapacitetu

Slika 1. Swot analiza [1]

6.3 FMEA

Analiza na¢ina i efekata otkaza (FMEA) je alat za
procenu nacina i efekata potencijalnih otkaza podsistema,
sklopova, komponenata ili funkcija. Cilj FMEA-e je
identifikovanje i rangiranje otkaza koji mogu nepovoljno
uticati na pouzdanost celog sistema. FMEA je bila
razvijena za vojsku SAD kao zvanicna tehnika analize.
FMEA je u praksi najviSe koriS¢ena analiza. NajceSce se
koristi u pocetnim fazama razvoja da bi se osiguralo da
svi potencijalni otkazi budu uoceni i eliminisani na
vreme. Primenjiva je na svaki sistem, i na bilo koji zeljeni
nivo detaljnosti. FMEA analiza u kompaniji Marbo
product je prikazana na slici 2.

Mere za
otkrivanje /
eliminaciju
odstupanja

Moguéi
uzroci
odstupanja

Moguée posledice
odstupanja

Verovatnoca pojave

Moguénost otkrivanja
RPN

Oabiljnost posledica

Pretrpavanje skladifta 4 Noviplanskladiftenia 2 16

Izdvajenje velikih Lontolat 1 4
E i 5

4 Nabavkapotrsbnih 1 12
tranpsortni

Lot 5
transportnih sradstava

Nedostatak radnogkada 4
2a zapoiljsvanje

linija visokogkvalitata

plan skladistenja Skladiftenja

Slika 2. FMEA [2]

FMEA analizom svih potencijalnih slabosti koji mogu da
negativno uti¢u na kompaniju, ustanovili smo slabosti sa
najveéim potencijalnim negativnim posledicama, a to su
povremeni nedostatak skladiSnog prostora, nedostatak

transportnih sredstava (viljuskara) usred velike koli¢ine
utovara i istovara i 10§ repromaterija.

7. MERE UNAPREDENJA

Kao §to je prethodno utvrdeno, najvece probleme u
kompaniji predstavljaju povremeni nedostatak skladiSnog
prostora, nedostatak transportnih sredstava (viljuskara)
usred velike koli¢ine utovara i istovara i lo§ repromaterija.
Osim navedenih problema, moguce je i pozeljno je
primeniti 55 metodu kao jedan vid mere unapredenja radi
bolje organizacije trenutnog skladiSnog prostora.

7.1. Prosirenje kapaciteta skladista

Predlog za unapredenje ovog problema, tj. proSirenje
kapaciteta skladista je da se organizuju tri tima koja ¢e se
baviti otklanjanjem ovog problema.

Prvi tim koji ¢e razraditi plan o izgradnji novog skladista.
Prosirenje kapaciteta je uvek dobra mera unapredenja, ali
je potrebno proveriti isplativost izgradnje novog objekta.
Potrebno je da pozitivni efekti budu veéi od finansijskih
ulaganja, pa je potrebno da se sprovedu adekvatne
analize.

Drugi tim koji ¢e traziti reSenje u vidu iznajmljivanju
novog prostora za skladiStenje u blizini kompanije.

I tre¢i tim koji ¢e se baviti reorganizacijom postojeceg
skladiSta i napraviti novi plan skladistenja. U skladistu
police nisu ravhomerno postavljenje, niti su isti razmaci
izmedu redova. Takode postoji moguénost dodavanja
novih polica na zidove skladista

7.2. Nabavka novih transportnih sredstava

U kompaniji prilikom transporta u najve¢oj meri su
zastupljeni  visokoregalni viljuskari, marke Linde.
Kopmpanija poseduje i bo¢ne viljuskare koji se prakti¢no
i ne koriste. Ideja je da se prodaju svi viljuskari koji nisu
u upotrebi, zatim sredsvta koja su prikupljena prilikom
prodaje, zajedno sa dodatnim novcem koji se izdvaja
prilikom mera unapredenja iskoristi i kupe novi
visokoregalni viljuskari.

Takode je potrebno napraviti bolji raspored kori§éenja
transportnih sredstava kako se ne bi desilo da je neko
sredstvo nedostupno. Dati zadatak supervizorima da
naprave nov plan upotrebe transportnih sredstava kako bi
zaposleni bili brzi i efikasniji. Jo§ jedan od predloga je
dodatno obuciti postojeci kadar za popravljanje viljuskara
kako bi se §to pre otklonili kvarovi i napraviti saradnju sa
timom iz sektora odzavanja. Potrebno je i odrzati obuku
zaposlenim o pazljivom rukovanju viljuskara kako ne bi
doslo do fizickih i trajnih oSte¢enja viljuskara.

7.3. Nabavka kvalitetnijeg repromaterijala

U repromaterijal u najveéoj meri spadaju kutije, lepljiva
traka i stre¢ folija. Kutije su mekane pa &esto dolazi do
savijanja i gubljenje oblika. Kako bi otklonili ovaj
problem potrebno je nabaviti trvdi i1 deblji karton,
odnosno unaprediti granulaciju kutija. Lepljive trake su
lose pa se Cesto odlepljuju i dolazi do ispadanja proizvoda
iz kutije prilikom trasnporta. Stre¢ folija je je loSijeg
kvaliteta i Cesto dolazi do pucanja. Predlog je da se
pronadu novi dobavljaci koji ¢e nabaviti adekvatan
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repromaterijal po odgovarajucoj ceni. Pronalazak potenci-
jalnih novih dobavljaca i kvalitetnog repromaterijala nije
lak posao, ali ¢e svakako omoguciti bolje poslovanje
kompanije.

7.4 5S Metoda

5S je sistematican pristup za poboljSanje efikasnosti
radnog mesta kroz organizaciju. Cilj je smanjiti guzvu,
otkriti i otkloniti gubitke, i spreciti njihovo ponovno
pojavljivanje u buducnosti. 5S se odnosi na organizaciju
skladi$nog prostora u ovom slu¢aju i predstavlja osnovu
Lean proizvodnje.

Prvi korak, sortirati, zahteva da zaposleni izvdoje van ono
$to nije potrebno u radnom prostoru za obavljanje posla.
Dragocen prostor u skladiStu moze biti osloboden
uklanjanjem nereda-delova, predmeta, S$karta i sli¢no.
Prilikom sortiranja potrebno je definisati filozofiju po
kojoj je potrebno vrsiti sortiranje, a to je prvenstveno da
se sortira ono §to je nepotrebno, a nakon toga ono $to je
potrebno.

Drugi korak u 5S metodi je organizacija. Primarni cilj i
princip organizovanja je $to bolja uredenost skladiSta, u
smislu da sve kutije sa gotovim proizvodima postavimo
na odgovaraju¢e mesto. Takode, jedan od prioriteta bi
podrazumevao da kutije sa jednom vrstom proizvoda
organizujemo i postavimo u jednom delu skladista, a
druge kutije u drugi deo skladista (npr. Chipsy na donje
police, a Pardon na gornje), zatim bi kutije oznacili
posebnom etiketom kako bi se znalo koji se proizvod
nalazi u kojoj kutiji.

Nakon sortiranja i organizovanja svih proizvoda u
skladistu, potrebno i ¢is¢enje istog. S obzirom da se nije
posvec¢ivala dovoljna paznja ciS¢enju skladista koliko je
ustvari potrebna, svaki deo mora biti detaljno ociS¢en. U
skladis$tu je potrebno pre svega da se ociste podovi i
police kako bi se stvorio §to ugodniji skladiSni prostor.

Naredni korak u procesu primene 5S metode predstavlja
standardizacija. Vizuelnim upravljanjem se omogucéava
svakome ko dolazi u skladiste da vidi §ta se dogada
trenutno i da primeti ako nesto nedostaje. Ovo omogucava
da uz pomo¢ vidljivih signala ,,opremimo® prostor, a da
zaposleni moze da primeti nedostatatak Kutija ili paleta.
Svaka paleta i svaka kutija treba da ima definisanu
oznaku, tako da kada se desi da odredena kutija ili paleta
vise nije tu, automatski se vidi o kojim proizvodima je
re¢. U skladiStu vode se i obavezne evidencije i dokumen-
tacija izdate robe gde je svaka paleta i kutija u skladistu
precizno definisana jedinstvenom Sifrom.

Odrzavanje predstavlja poslednji korak 5S metode. Ovaj
korak se odnosi na konstantno primenjivanje i kori§éenje
prethodna 18, 28, 3S i 4S koraka. Odrzavanje skladista u
ovom sistemu treba da se vr$i se po principu dnevnog
odrzavanja skladisnog prostora i svih proizvoda koje je
potrebno evidentirati, a evidenciju vrSe zaposleni u
kompaniji. Pod dnevnim odrzavanjem skladisnog prostora
podrazumeva se da zaposleni treba izvrsiti Ciscenje
radnog prostora od prasine i nepotrebnih ostataka iz
prethodnih aktivnosti, i takode potrebno je da ustanovi da

li su proizvodi na svojim mestima na kojima su i
pozicionirani prilikom organizacije.

8. ZAKLJUCAK

U procesu proizvodnje, razmene i potro$nje robe javlja se
potreba za skladistima i skladi$tenjem. Skladiste je deo
lanca snabdevanja koji mora biti pazljivo projektovan i
oblikovan da deluje pouzdano i efikasno. S’ obzirom na
vaznost i ulogu logistike, javlja se potreba za kontrolom i
koordinacijom logistickih aktivnosti.

Proizvodi se moraju brzo kretati kroz skladiSte iz Cega
proizilazi da ono mora biti dobro i jednostavno
organizovano za §to lakSe kretanje robe i samim tim i
lakse snalazenje radnika u istom. Cilj ovog rada je bio da
se sagleda kakvo je stanje skladista u preduzeéu ,,Marbo
Product”, da se uoCe greske i da se da predlog mera za
unapredenje. Upravo zbog ocCuvanja kvaliteta robe i brzeg
skladiStenja iste, u ovom radu predlozene su mere koje bi
proces skladistenja u€inile brze, potpunije i efikasnije.

Analizom koju smo izvrs$ili uvideli smo da skladiste nije u
savrSenom stanju i da su potrebne neke od mera
unapredenja. Svakako jedan od najvecih problema pred-
stavlja nedostatak prostora u skladistu kao i nedostatak
viljuskara zajedno sa loSim repromaterijalom, a takode u
skladi$tu je potrebno primeniti 5S metodu.

Kako bi se pospesio i unapredio skladisni sistem ove
kompanije, u radu su data moguca reSenja za unapredenje
procesa skladistenja. PredloZzene mere unapredenje ne bi
trebalo da predstavljaju veliku investiciju za preduzece, a
umnogome bi olakSalo i ubrzalo celokupan proces
skladistenja.
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RESEARCHING THE EFFECTS OF HUMOR USE IN ONLINE ADVERTISING

Ivana IvoSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MARKETING | MULTIMEDIJA

Kratak sadrZaj — Medu postojecim marketing apelima
koji se koriste u oglasivackim strategijama, apel na hu-
mor ostaje jedan od ucestalijih. Poznate firme, brendovi
pa i pojedinci su nasli nacin da upotrebom humora pri-
vuku paznju potrosSaca i zainteresuju ih za svoje proiz-
vode i usluge. U ovom radu se istrazuje efekat upotrebe
humora u onlajn oglasavanju i ispituje se stav potroSaca
prema istom. Cilj rada jeste da se utvrdi kako potrosaci
reaguju na primenu humora u onlajn oglasavanju i da li
je ovo trend koji bi trebalo da se nastavi.

Kljuéne refi: Marketing, humor, onlajn oglasavanje,
marketinski apeli, humor u oglasavanju

Abstract — Among existing marketing appeals which are
utilized in advertising strategies the humor appeals
remains quite common. Famous companies, brands as
well as individuals have found a way to use humor as a
means of attracting consumer attention and raise their
interest for their products and services. This paper
explores the effect of humor use in online advertising and
analyzes the attitude of consumers towards it. The aim of
this paper is to determine how consumers react to the use
of humor in online advertising and inspects whether this
is a trend that should continue.

Keywords: Marketing, humor, online
marketing appeals, humor in advertising

advertising,

1. UvOD

Veé godinama psiholozi, marketeri i poznati ljudi iz sveta
biznisa i nauke ulazu znacajne resurse u analizu ponasanja
potrosaca, razvoj marketinskih strategija i sli¢no. Pored
toliko sli¢nih proizvoda dostupnih na trzistu, kompanija-
ma je sve teze da se izdvoje od konkurencije, razviju sop-
stveni i jedinstveni brend imidz i postanu lideri na trzistu.
Marketing igra kljuénu ulogu u privlacenju paznje i
interesa potrosaca, sticanja njihove lojalnosti, privrzenosti
brendu pa time i obezbedenju kupovine.

Postoje razliCite strategije oglasavanja za koje se kompa-
nija moze odluciti, a nije nuzno ni da se odluci samo za
jednu. Kako su moderni potroSaci digitalno obrazovani i
pismeni, najve¢a paznja se u danaSnje vreme obraca na
onlajn oglasavanje. Kompanije se odlucuju za vrstu
digitalnog nastupa i oglasavanja za koji smatraju da ¢e
privuéi kupce i obezbediti prihode.

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

Ovaj nastup moze da bude ozbiljnog karaktera sa formal-
nim komunikacionim tonom ili pak u veéoj meri neoz-
biljan i Saljiv, a moze da bude i nesto izmedu.

2. NEUROMARKETING I OGLASAVANJE

Neuromarketing podrazumeva upotrebu tehnika iz polja
neuronauke kako bi se istrazili i bolje razumeli kognitivni
mehanizmi potro$aca [1]. Mozemo re¢i da se ova nauka
bavi istrazivanjem uticaja marketinskih aktivnosti na
ponasanje potrosaca, a u sebi sadrzi elemente iz drugih
nauka: neuronauke, psihologije i marketinga. Danas, ovo
polje postaje sve popularnije medu nauc¢nicima i marke-
terima zbog potencijala da doprinese razvoju efektivnih
oglasivackih strategija [2]. U okviru neuromarketinskih
istrazivanja koriste se razliCite tehnologije koje procesi-
raju aktivnosti i procese koji se deSavaju u mozgu
potrosaca kao njegov odgovor na specifi¢ne proizvode,
pakovanja, reklame ili druge marketinske elemente [3].

3. VRSTE APELA U OGLASAVANJU

Marketinski apeli mogu da se podele na racionalne i
emocionalne [4]. Emocionalni apeli podrazumevaju
budenje Zelje koja motiviSe potrosace da kupe odredeni
proizvod ili uslugu zbog osecanja koje povezuju sa tim
proizvodom ili uslugom [4]. Racionalni apeli se koriste
tako $to potrosac¢i primarno logicki posmatraju benefite i
funkcionalnosti koje nudi odredeni proizvod ili usluga i
oni su pretezno informativnog karaktera [4]. U okviru
emocionalnih apela postoji veliki broj podvrsta [5]: apel
na humor, apel na strah, apel na krivnju, apel na ljubav,
apel na seks i drugi.

Apele takode mozemo podeliti i na pozitivne i negativne,
gde prvi imaju za cilj da promovisu radost, ugodnost i
pozitivno iskustvo koje se potrosacima obecava da ¢e
iskusiti ukoliko kupe odredeni proizvod ili uslugu [6]. Sa
druge strane, negativni apeli sluze za upozorenje pot-
rosaca za savetovanje da izbegnu neke moguce negativne
posledice i slicno [6]. Marketinske i oglasivacke strategije
uvek podrazumevaju odredene apele i ¢esto ih obuhvataju
nekoliko.

4. DEFINISANJE POIMA HUMOR

Postoji nekoliko definicija i tumacenja pojma ,humor".
Poteskoce u definisanju ovog pojma proizilaze iz toga da
je opazanje humora razli¢ito i varira od osobe do osobe
[7]. Jedna od S&irih definicija jeste ,Humor je odredeno
psiholosko stanje koje ima tendenciju da proizvede smeh®
[8]. Objasnjenje humora moze da bude i da je on teznja ka
izazivanju smeha i ono $to pruza zabavu koja dolazi iz
ekspresije koja ima za cilj da izazove zabavljanje [7].
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Humor postoji i koristi se u svim kulturama a neretko je i
usko vezan za kontekst te moze biti zahtevno ili pak
nemoguce prevesti ga na drugi jezik [7]. Primer ovoga
moze biti i situacija u kojoj postoji grupa prijatelja koja
ima sopstvene Sale i gestove koji su njima li¢no poznati i
zabavni i koje ljudi van njihove grupe ne bi mogli da
razumeju jer nisu upoznati sa kontekstom. Humorom se
oznaCava pozitivno 1 jedinstveno mentalno stanje
specificno za svakog pojedinca i ukljucuje raznolike
aspekte kao §to su kognicija, emocija i ponasanje [9].

5. UTICAJ HUMORA NA ORGANIZAM

lako se pre mnogo godina verovalo da je smisao za humor
naucena osobina, savremena istrazivanja su dokazala da je
humor geneticka i bioloska karakteristika ljudskih bic¢a
[10]. Humor igra znaajnu ulogu u meduljudskim inter-
akcijama [11]. Dokazano je da humor igra vaznu ulogu u
regulisanju stresa i jacanju otpornosti organizma na stres
[12]. Smisao za humor koji uo¢avamo kod ljudi najéesce
povezujemo sa tim da je takav pojedinac sre¢an, dobro
raspoloZen, mentalno zdrav i samoaktuelizovan [12]. Is-
trazivanja pokazuju da starija populacija lakSe regulise
Svoje negativne emocije i da generalno gaje viSe pozi-
tivnih emocija nego mlada populacija zbog toga $to vise
cene humor sa godinama [11]. SugeriSe se da postoji
opsta korist u primeni humoristicnih stimulusa koji imaju
zaStitnicku ulogu u pogledu povecanja otpornosti na stres
i anksioznost [13]. Istrazivanja su pokazala da su neke od
karakteristika psiholoske rezilijentnosti na Zivotne streso-
re usko vezane za karakteristike li¢nosti, osecaj srece i
humor [9]. Smisao za humor i izlaganje humoristi¢nim
stimulusima umanjuje negativne emocije, poboljsava
kvalitet sna kod odraslih, poveéava toleranciju na bol,
pomaze u podnosenju fizickog i dusevnog bola u slucaju
hroni¢ne bolesti, poboljsSava rad kardiovaskularnog
sistema i sveukupno pozitivno deluje na celokupno
zdravlje Coveka [9]. Takode, jedan od najc¢e$c¢ih nacina
komuniciranja jeste kroz humor i on zauzima posebno
mesto u ljudskim socijalnim interakcijama [14]. Kada se
koristi na pozitivan nacin on jaca osecaj poverenja i
pomaze Coveku da izgradi zdravu komunikaciju sa
ostalima kao i da umanji konflikte u odnosima, ovakvim
uticajem na socijalnu komponentu Zivota on pomaze u
ispunjenju jedne od osnovnih ljudskih potreba — potrebu
za socijalizacijom i pripadnosti [14].

5. PREDNOSTI | NEDOSTACI UPOTREBE
HUMORA U OGLASAVANJU

Istrazivanja su pokazala da upotrebom humora brendovi
mogu da se izdvoje, podignu svesnost potrosaca o
njihovom postojanju kao i da formiraju emotivnu
povezanost ka pomenutom brendu [8]. Takode, postoji i
moguénost da ovakav vid oglasavanja omoguéi buzz
marketing (marketing brujanja) [8]. Svakako, nijedan vid
oglaSavanja nije savr$en i nosi sa sobom i odredene rizike.
Upotreba humora u komunikaciji sa publikom moze
potencijalno da uvredi odredene grupe ljudi, da bude
privla¢na samo manjim ciljnim grupama kao i da potisne
sustinsku poruku koju brend Zeli da iskomunicira [8].
Humor moZe da pomogne marketarima da “prodaju” i
negativne informacije ukoliko je zarad potrebe
oglasavanja neophodno napomenuti i nepozeljne elemente

u vezi sa kori§¢enjem odredenog proizvoda i/ili usluge
[15]. Takode, on je odli¢na strategija za skretanje paznje -
humor ljude dovodi u pozitivno raspoloZenje i mentalno
stanje iz kog oni ne Zele da izadu $to znaCi da bi
izbegavali detaljno analiziranje informacija i stimulusa
[15]. Spram krajnjeg cilja koji kompanija zeli da postigne,
humor moze da se koristi u razli¢ite svrhe [16]: da privuce
paznju tj. skrene paZznju na proizvod/uslugu, da pomogne
publici da bolje razume proizvod/uslugu, da omoguci
potroSac¢ima da lakSe prepoznaju odredeni brend i da ga
zapamte, da navede potrosace da kupe proizvod/uslugu na
ubedljiv nacin i slicno. Ukoliko publika ne dozivi humor
pozitivno ve¢ negativno kompanija bi mogla da izgubi
svoj kredibilitet kao i da postane videna kao dosadna ili
uvredljiva [16].

Kao i sa svakom strategijom i upotreba humora u
promotivnim aktivnostima nosi odredene rizike. Neki od
njih su: humor moze da se koristi u prevelikoj meri tako
da deluje agresivno, upotrebljeni humor moze da bude
povezan sa temom koja nije primerena, humor moze da
bude iritantan, upotreba humora moze publici da deluje
kao bespotrebna i irelevantna za dati proizvod/uslugu ili
uopsteno i drugo.

7. PRIMERI DOBRE PRAKSE UPOTREBE
HUMORA U PROMOTIVNIM AKTIVNOSTIMA

Iako moze da se primeni u skoro svakoj industriji u svrhu

"""" proizvoda 1 usluge, mnoge
kompanije jos uvek izbegavaju upotrebu humora u svom
oglasavanju na drustvenim mrezama. Ovakvo ponasanje
je svakako opravdano uzevsi u obzir da upotreba humora,
neformalne komunikacije, smeSnih snimaka i fotografija
moze kod odredenih ljudi da izazove upravo kontra-efekat
i da ih spreéi u kupovini proizvoda ili usluge. Danas, kada
je sve pretezno digitalizovano, oglasavanje se u najvecoj
meri odvija na drustvenim mrezama. U proslosti ono se
viSe oslanjalo na bilborde, letke i nakon pojave televizije
— na TV reklame. Svakako da u su u praksi jo§ uvek
prisutne i da mogu da se pokazu kao efektivne, ali onlajn
oglasavanje svakako trenutno predstavlja primarni izbor
marketera Sirom sveta.

8. ONLAJN OGLASAVANJE

Kako se svet postepeno sve vise digitalizuje i razvoj
novih tehnologija unosi promene u svaki aspekat ljudskog
zivota, tako se i pristup oglasavanju menja i usmerava ka
novim trendovima. Svakodnevno se razvijaju razliCite
aplikacije i softveri koji opstaju ili propadaju na trziStu.
Mozda 1 najpopularnije aplikacije jesu raznovrsne
drustvene mreze koje su dostupne svakome ko ima pristup
Internetu. Kako se paznja potroSaca sve viSe okrece
drustvenim mrezama, a manje televiziji, bilbordima,
letcima i drugim alatima oglaSavanja, marketeri su morali
da prilagode strategije oglasavanja i1 komuniciranja
shodno modernim/novim generacijama.

Zato danas mozemo da primetimo da skoro svaka
kompanija i/ili brend ima svoje naloge na drustvenim
mrezama gde koriS¢enjem raznovrsnih marketinskih
strategija pokuSava da pridobije interesovanje, paznju i
lojalnost potro$aca. Neki od poznatih trendova upotrebe
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humora u onlajn oglasavanju su: mimovi, rilovi i
influenseri.

9. ISTRAZIVACKI DEO

Kroz teorijski deo su obuhvacene osnovne informacije o
humoru kao marketinskom apelu kako bi se kreirala
podloga za  sprovedeno istrazivanje. Prethodna
istrazivanja su pokazala da potrosa¢i imaju naklonost ka
Saljivim objavama i profilima na druStvenim mrezama i
mnoga prethodna istrazivanja su analizirala da li je
pozeljno primenjivati humor u onlajn oglasavanju sa
ocekivanjem da ¢e kompanija privuéi paznju potrosaca,
zainteresovati ih za proizvod i sli¢no.

Cilj ovog istrazivanja jeste da se utvrdi kako potrosaci
reaguju na upotrebu humora u onlajn oglasavanju kao i da
li je ovo trend koji bi trebalo da se nastavi.

9.1. Opis istrazivanja

Kako bi se istrazio efekat upotrebe humora u onlajn
oglaSavanju kreirana je anketa uz pomo¢ alata Google
Forms. Anketa je potom postavljena i prosledena putem
drustvenih mreza kako bi se utvrdili stavovi korisnika o
znaCaju 1 efektima koriS¢enja humora u digitalnom
oglaSavanju.

9.2. Metod istraZzivanja

Anketa je bila anonimna i imejl adrese nisu prikupljane.
Obuhvatila je 19 pitanja od kojih je vecina bila
zatvorenog tipa. Samo jedno pitanje je bilo otvorenog tipa
i nije bilo obavezno, a to je pitanje ,,Navedite tu
kompaniju/e* koje se nadovezuje na prethodno pitanje u
kom ispitanici treba da odgovore da li trenutno prate
odredenu kompaniju iskljuc¢ivo zbog toga Sto su njene
objave Saljive. Anketa je dizajnirana po ugledu na sli¢no
istrazivanje koje je sprovedeno u Makedoniji i objavljeno
u cGasopisu [16], ali su pitanja prilagodena temi ovog
istraZivanja.

9.3. Razvoj istrazivackog instrumenta

Istrazivacka pitanja su podeljena u Cetiri sekcije: Socio-
demografska pitanja, pitanja vezana za odnos potrosaca
prema upotrebi humora u oglasivackim aktivnostima,
istrazivanje vrste humora koja je najprivlacnija
potrosa¢ima I — mimovi i istrazivanje vrste humora koja
je najprivlacnija potrosacima II — reel-ovi.

9.4 Uzorkovanje

U istrazivanju su ucestvovala 152 ispitanika. Ispitivanjem
su obuhvaceni gradani Republike Srbije. Anketa je
prosledena ispitanicima putem druStvenih mreZa
Facebook, Viber, Whatsapp, Messenger i Instagram u
obliku poruke.

Anketa je osmiSljena tako da bude anonimna bez
prikupljanja imejl adresa, a svaki ispitanik je imao pravo
da popuni anketu samo jednom. Najveci broj ispitanika je
bio Zenskog pola skoro 59% dok je broj muskih ispitanika
bio 62 tj. 40.79%. Jedan ispitanik se izjasnio kao
nebinarna osoba. Ta¢no 50% ispitanika je uzrasta 25 do
30 godina, a odmah potom je grupa ispitanika uzrasta 18
do 24 godine koji ¢ine skoro 30% od ukupnog broja
anketiranih. Ovo znaci da je skoro 80% ispitanika u trecoj
deceniji zivota S§to 1 predstavlja uzu ciljnu grupu

istrazivanja. Samo 4 ispitanika su bila maloletna, a 27
ispitanika je starije od 30 godina. Sto se ti¢e radnog
statusa, 61.84% ispitanika je izjasnilo da je zaposleno, a
26.32% da su studenti. Petoro anketiranih je oznacilo da
su ucenici, a trinaestoro da su nezaposleni. 55 ispitanika
provodi do 2 sata dnevno na druStvenim mrezama, 66
ispitanika od 2 do 4 sata, a 28 viSe od 4 sata dnevno. Tri
ispitanika su navela da ne koriste nijednu drustvenu
mrezu. Instagram je ubedljivo najpopularnija drustvena
mreza koju je oznacilo 117 ispitanika, a odmah potom je
YouTube.

9.5. Analiza rezultata

Na osnovu rezultata istraZivanja zakljucuje se da je skoro
tre¢ina ispitanika barem jednom kupila neki poizvod
samo zato $to je njegova reklama bila Saljiva. Takode,
preko 40% ispitanika je barem jednom zapratilo neku
kompaniju na druStvenim mrezama zato $to su im se
svidele njene saljive objave. Trenutno, skoro treina
ispitanika prati neku kompaniju na drustvenim mreZama
isklju¢ivo zbog toga Sto ih objave zasmejavaju. 50%
ispitanika je odgovorilo da im ja¢i utisak ostavljaju
reklame koje su barem u nekoj meri $aljive.

Nakon $to su odgovorili na osnovna pitanja o sebi i
svojim navikama i preferencijama u pogledu aktivnosti na
druStvenim mreZzama i sadrzaju objava koje ih interesuju,
ispitanici su kroz tre¢i segment ocenili koliko su im se
svidele $aljive mim objave kompanija Duolingo i Nektar.
Usled manje preferencije ispitanika ka objavi kompanije
Duolingo, moze se zakljuciti da se anketiranima svida
inovativan pristup i humor Kkoji je usko vezan za proizvod
ali ukljucuje i publiku direktno. Nasuprot reklami
kompanije Nektar koja je u objavi pravila Salu isklju¢ivo
na sopstveni racun i upotrebom Doge mima, Duolingo je
modifikovao svoju maskotu i napravio originalniju Salu
koju su ispitanici dobro prihvatili.

Cetvrti segment ankete je obuhvatio pitanja kroz koja se
poredio odnos ispitanika prema humoru upotrebljenom u
reel-ovima kompanije Ryanair i Old Spice. Ryanair je
dobio dosta nizi rezultat i ispitanici nisu pokazali
preteranu naklonost ka upotrebljenom humoru. Sa druge
strane, objava kompanije Old Spice nije ismevala publiku
direktno i nije vidno ismevala bilo koju grupu gradana.
Ova objava je nai$la na pozitivnu reakciju ispitanika i vise
od 50% anketiranih se izjasnilo da im se Old Spice reel
viSe dopao. Takode, u ovoj objavi ispitanici su primetili
Salu 1 odgovorili da humor jeste igrao znacajnu ulogu u
privlacenju paznje kao i da jeste bio vezan za proizvod
koji se promovisao.

Najveéi broj ispitanika se se¢ao koja je bila poruka u obe
objave, ali su na kraju veéinski glasali da ih ove objave ne
bi zainteresovale da kupe promovisani proizvod.

10. ZAKLJUCAK

Kao jedan od najpopularnijih marketinskih apela, humor
je kroz godine ostao aktuelan u pogledu moguénosti i
prednosti koje donosi ukoliko je primenjen na pravi nacin.
Zbog toga $to dovodi ljude u dobro raspolozenje i Sto
umanjuje stres pokazao se kao koristan alat u privlacenju
paznje publike, poveéanju njihove zainteresovanosti,
ostavljanju utiska te dugoro¢nijem pamcenju onoga §to
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ima Saljive elemente i sliéno. Na osnovu sprovedenog
istrazivanja moze se zakljuciti sledece:

1. Najpopularnije i najkori$¢enije mreze mladih u 20-ima
su Instagram i YouTube, potom Facebook i TikTok i na
ovim mrezama su najéesce izloZeni onlajn oglasavanju.

2. Skoro jedna u tri osobe kupi odredeni proizvod ili
uslugu zato $to im je reklama bila Saljiva.

3. Svaka druga osoba je barem jednom zapratila odredenu
kompaniju na drustvenim mrezama zato $to im se svideo
njen Saljiv nacin komuniciranja.

4. Jedna u tri osobe jo$ uvek prati neku kompaniju
isklju¢ivo zbog njenih Saljivih objava na druStvenim
mrezama.

5. Ljudima su privlacne objave koje su barem u nekoj
meri $aljive i sadrze elemente humora.

6. Pazljiva i pravilna upotreba humora u onlajn
oglasavanju moze da privuce interes publike i poveca broj
pratilaca na druStvenim mrezama kao i da pozitivno utice
na imidz kompanije.

7. Vecu dopadljivost imaju objave gde humor nije
primenjen agresivno na racun publike.

8. Samo primena humora u oglaSavanju uglavnom nije
dovoljna da zainteresuje potroSace da kupe promovisani
proizvod.

Veoma je vazno da kompanija u svojim onlajn
oglasivackim aktivnostima obrati paznju na to da ne
uvredi na neki na¢in odredenu grupu ljudi. Brend moze da
gradi svoj imidz godinama i da ga izgubi u negativhom
smislu za par dana ukoliko ne vodi ratuna o svom nastupu
onlajn ili drugacije.

Humor kao marketing apel je popularan ve¢ godinama i
primecuje se da ovaj trend nece opasti skoro. Prikazano
istrazivanje je u buduc¢nosti moguce prosiriti dodatnim
pitanjima kao i ukljuenjem vecéeg broja objava koje
primenjuju humor na razli¢ite nac¢ina kako bi se jo$ bolje
razumeli efekti njegove upotrebe u onlajn oglasavanju i
dozivljaj publike na pomenuto.
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UNAPREDENJE PROCESA POSLOVNE KOMUNIKACIJE U TRANSPORTNOJ
INDUSTRIJI

IMPROVEMENT OF BUSINESS COMMUNICATION PROCESS IN THE
TRANSPORTATION INDUSTRY

Dusanka Radakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu se kroz teorijski deo opisuju
znacaj komunikacije i osnovne vrste, kao i komunikacioni
modeli. U prakticnom delu rada je izvrsena detaljna
analiza interne i eksterne komunikacije u preduzecu koje
posluje u transportmoj industriji. Na kraju prakticnog
dela dati su predlozi za unapredenje interne i eksterne
komunikacije.

Kljuéne re¢i: Interna  komunikacija,
komunikacija, transportna industrija

Abstract — The paper presents the importance of
communication and basic types, as well as
communication models in the theoretical part. In the
practical part of the paper, a detailed analysis of internal
and external communication in a company operating in
the transportation industry has been conducted. At the
end of the practical section, suggestions for improving
internal and external communication are provided.

Keywords: Internal communication, external
communication, transportation industry

eksterna

1. UvOD

Re¢ "komunikacija" potiCe od re€i "communicare",
latinske reci koja znaci saopstiti, ucestvovati, deliti ili
stvarati neSto zajedni¢ko. To je proces deljenja Cinjenica,
ideja i miSljenja izmedu pojedinaca ili organizacija, §to
znaci da se znacenje i razumevanje medusobno prenose.
Drugim re¢ima, to ukljuCuje prenos i interakciju
¢injenica, ideja, misljenja, osecanja i stavova.

Ova sposobnost omogucava ljudima da komuniciraju
preko razlicitih prepreka i van geografskih granica, Sto
prati evoluciju ljudskog drustva. Ona takode omogucava
brzu i efikasnu komunikaciju koja je smanjila udaljenosti
u svetu i doprinela fenomenu globalizacije. Komunikacija
daje dublje znaéenje ljudskom Zivotu jer pomaze u
izgradnji odnosa pune ljubavi i razumevanja. Takode
obogacuje naSe znanje o univerzumu i daje vrednost
nasem postojanju. Moze se definisati i kao razmena
misljenja ili stavova izmedu dve ili viSe osoba sa ciljem
razumevanja radi  izvrSenja  Zeljene  aktivnosti.
Podrazumeva razmenu informacija izraZzenih recima ili
simbolima.

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

2. KOMUNIKACIONI MODELI

Unutar svake organizacije postoji formalna komunika-
ciona mreza kroz koju ideje i informacije teku linije
nadleznosti unutar organizacione strukture kompanije
(slika 1). Kroz formalne mreZe, informacije teku u tri
pravca. Komunikacija nanize od generalnog direktora do
zaposlenih prenosi odluke generalnog direktora i pruza
informacije koje pomazu zaposlenima da obavljaju svoje
poslove. Komunikacija navise teée od zaposlenih do
generalnog direktora, pruzaju¢i uvid u probleme,
sugestije, Zalbe i uputstva, omogucéavajuci generalnom
direktoru da reSava probleme i donosi informisane odluke.
Horizontalna komunikacija se odvija izmedu razlicitih
odeljenja, Sto olakSava zaposlenima da dele informacije,
koordiniraju zadatke i reSavaju slozene probleme. Svaka
organizacija takode odrzava neformalnu komunikacionu
mreZu, koja se Cesto naziva loza ili mlin glasina, koja
ukljuCuje sve oblike komunikacije koja se javlja van
formalnih mreza.

Neke od ovih neformalnih komunikacija nastaju prirodno
kao rezultat interakcije izmedu zaposlenih na poslu i u
drustvenim okruzenjima, a neke se javljaju kada formalne
mreze ne uspevaju da zaposle potrebe informacija da se
pruze informacije. U sustini, inherentna ogranicenja for-
malnih komunikacionih mreza podstakla su proliferaciju
drustvenih medija u poslovnim okruzenjima [1].

menacizer
prodaje

/ Predsednik
1
marketinga 1= nje
i razvoja
Rukovodilac Direktor ?”““W r_\_‘ﬂuknvnm\ac
radunovodstva prodaje ke i g postrojenja
r\ promacije
Industrijski ) ; )
maloprociaje e-trgavine oglagavanja

= [

Nadzormik
Linije A
&

sy Primeri komunikacije .prema dole
ey Primer komunikacie ,prema gore”
=y Primeri horizontalne komunikacije

Slika 1 — Komunikaciona mreza.

Nadzomik Nacizomik
Linije B Linije C

2

Pocetkom devedesetih godina XX veka, doslo je do
uvodenja novog pristupa u komunikaciji sa relevantnim
interesnim grupama koje su od znacaja za preduzece. Ova
promena je proistekla iz saznanja da nedostatak
komunikacije sa pojedinim interesnim grupama moze
dovesti do kriznih situacija i znacajnih poslovnih Steta za
organizacije. Ovaj model je poznat kao model generisanja
vrednosti za kljucne stejkholdere, a njegova glavna
karakteristika je da organizacije teze saradnji i
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uspostavljanju dugoro¢nih odnosa sa svojim interesnim
grupama.

Vlasnici ili akcionari nisu viSe kljuéna interesna grupa,
veé to postaju potrosaci i zaposleni (uz izuzetak vrhunskih
menadzera). U ovom konceptu, veza izmedu organizacije
i interesnih grupa postaje meduzavisna.

3. TRENDOVI U TRANSPORTNOJ INDUSTRIJI

Ceo svet je postao digitalan. Pandemija je svakako
ubrzala usvajanje digitalne tehnologije i stvari se brzo
menjaju uvodenjem nove tehnologije. Dakle, koji su
trendovi u komunikaciji i kako ¢e to uticati na nacin na
koji se posluje u transportnoj industriji?

Prvi trend koji se pojavljuje su razli¢iti nacini na koje
ljudi danas komuniciraju koriste¢i digitalne alate. Broj
alata se povecava svake godine. E-posta i dalje ostaje
jedan od dominantnih digitalnih alata za komunikaciju, ali
postoji trend koji traje ve¢ godinama i nastaviée se u
2024. sa upotrebom videa.

Zapaza se drugi znacajan trend u savremenom poslovanju.
Obim generisanih podataka iz razli¢itih aktivnosti
naglaSava pojam "utapanje u podacima", koji veéina
kompanija dozivljava kao izazov.

Korisnici sada imaju pristup obimnijem skupu podataka u
poredenju sa prethodnim periodima, obzirom na nuznost
deljenja informacija, kako bi bili u moguénosti da
efikasno komuniciraju sa voznim parkovima. Sa ubrzanim
penzionisanjem pripadnika Baby Boomer generacije,
digitalno pismenija grupa poznata kao digitalni domoroci
sve viSe preuzima uloge kljuénih aktera u procesu
donosenja odluka, ocekujuéi visokokvalitetna digitalna
iskustva [2].

Pored toga, Cetvrti trend koji se istrazuje jeSte persona-
lizacija korisni¢kog iskustva u procesu kupovine, koji je
sada postavio standardna o¢ekivanja u industriji.

Potreba za personalizovanim interakcijama izmedu ku-
paca i kompanija u B2B okruzenju, §to je prenosiv trend
iz B2C sektora, dobija na znac¢aju, a posebno je istaknuta
u industriji transporta, gde vecina ima svoje delovanje.

4. ANALIZA POSLOVNE KOMUNIKACIJE U
SLUCAJU BP FREIGHT INC.

4.1. Opis preduzeéa

Osnovana 2017. godine, BP Freight Inc. se pojavila kao
nepobediva sila u oblasti transporta i logistike unutar
dinami¢nog pejzaza Floride. Smestila se u zivopisnom
srcu Majamija, ovo porodi¢no preduzece je izgradilo
svoje mesto, postavsi svetionik poverenja i pouzdanosti u
industriji teretnog transporta.

Flota sadrzi 30 besprekorno odrzavanih kamiona, oprem-
ljenih najsavremenijim sistemima za pracenje. PoStuju se
strogi ekoloski standardi. BP Freight Inc. je posvecena
isporuci robe efikasno i sa najve¢om odgovornoséu (slika
2).

Ekspanzivni domet kompanije prostire se kroz Citavu
Suncanu Drzavu i $ire, povezujuci zajednice i preduzeca
sa robom na koju se oslanjaju. Klju¢na za procvat BP
Freight Inc. jeste njena predana radna snaga koja broji
zavidnih 40 zaposlenih.

Slika 2 — Kamion preduzeéa BP Freight Inc.

Ovaj mozaik talenata ukljucuje iskusne vozace, prodorne
logisticke struc¢njake i stru¢ne administrativne profesio-
nalce. UdruZeni, oni ¢ine vitalnu komponentu kompanije,
personifikujuci njene osnovne vrednosti sigurnosti, pouz-
danosti i orijentisanosti ka klijentu. Svaki ¢lan tima ima
kljuénu ulogu u osiguravanju da svaka posiljka ne samo
stigne na odrediste pravovremeno, ve¢ i u besprekornom
stanju. Polovina zaposlenih dispecerske i administrativne
poslove izvodi iz kancelarije u Novom Sadu, dok se sam
proces transporta sprovodi na teritoriji Amerike.

4.2. Specifi¢nosti transportnog trZiSta na podrucju
SAD-a

Svaki proizvod u Sjedinjenim Americkim Drzavama
prolazi kroz fazu transporta putem kamiona. Kamionski
prevoz obuhvata oko 70% svih prevezenih dobara u
zemlji, dok gotovo 80% americ¢ke populacije oslanja se na
transport kako bi dobili svakodnevne potrepstine, kao i
specijalne proizvode poput lekova, goriva i sirovina.

4.3. Analiza konkurencije

Ukljucivanje u proces analize konkurencije je od klju¢nog
znacaja radi produbljivanja razumevanja dinamike trzista
na kojem poslujemo. Ovaj segment pruza mogucnost da
sistematizovano prou¢imo prednosti, mane 1 strategije
drugih aktera u industriji koji deluju u istom domenu kao
i entitet. Shvatanje konkurentskog pejzaza omogucava da
steknemo dragocen uvid u strategije koje su uspesne
kompanije primenile. Ovaj segment ¢e se fokusirati na
analizu klju¢nih konkurenata, njihove poslovne modele,
trzisSne udele i strategijske pristupe koje koriste kako
bismo se adekvatno pripremili za efikasno pozicioniranje
i strategijske odluke u nasem sektoru.

4.4. Analiza interne komunikacije

Interna komunikacija je komunikacija unutar organizacije,
a odnosi se na komuniciranje izmedu visih i nizih
menadZera, izmedu menadzmenta i zaposlenih, kao i
izmedu samih zaposlenih, na svim nivoima.

Efikasna interna komunikacija je temelj uspes$ne eksterne
komunikacije, imaju¢i u vidu da direktno utice na
produktivnost, zadovoljstvo i motivaciju zaposlenih, kao i
na vrednost kompanije, njenih usluga ili proizvoda, kao i
imidz brenda. Zbog njenog neposrednog uticaja na ciljeve
kompanije i njen napredak, ulaganje u ljudske resurse i
unapredenje interne komunikacije predstavljaju kljuc¢nu
komponentu svake dobre strategije. Razumeti internu
komunikaciju jednog preduzeca zahteva detaljno
razmatranje njegove organizacione kulture.
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Da bi se ostvarila efikasna saradnja, kljucno je razviti
razumevanje i biti otvoren za promene. Instant reSenja ne
postoje, s obzirom na to da svako preduzece nosi svoje
specifi¢ne izazove i karakteristike. Stoga je od velike
vaznosti raditi zajedno s menadzmentom na osves¢ivanju
o vaznosti interne komunikacije.

Ukoliko rukovode¢i tim ve¢ uspe$no odrzava postojeci
sistem komunikacije, dovoljno je samo pruziti kreativnu
inicijativu ili sugestiju o alatima i kanalima koji mogu do-
datno unaprediti proces ili pripremiti za specifi¢ne situ-
acije. Vazno je prona¢i kombinaciju alata koja najbolje
odgovara potrebama i dinamici kompanije. Raznolika
upotreba internih komunikacijskih kanala moZze unaprediti
produktivnost, timsku saradnju i zadovoljstvo zaposlenih.

Nekoliko uobi¢ajenih metoda koje koristi BP Freight Inc.
Su:

e E-posta

e Mobilne aplikacije za internu komunikaciju
e Interakcije licem u lice

o  Telefonski pozivi

e Video pozivi

e Racunarstvo u oblaku

e Intranet

e Intervjui

e Treninzi i obuke

4.5. Analiza eksterne komunikacije

Eksterna komunikacija u organizaciji odnosi se pre svega
na razmenu informacija i poruka izmedu organizacije i
korisnika proizvoda ili usluga, kao i izmedu organizacije i
drugih spoljnih subjekata. Razli¢iti komunikacijski kanali
mogu se koristiti, ukljucujuci razli¢ite oblike direktnih
kontakata, susreta licem u lice, Stampane ili elektronske
medije, kao i internet.

Osnovni cilj eksterne komunikacije organizacije jeste
omogucavanje 1 olakSavanje uspostavljanja veza sa
potencijalnim korisnicima proizvoda ili usluga, kao i
odrzavanje kvalitetne komunikacije sa postojecim
klijjentima. Jedan od nacina postizanja ovog cilja jeste
kroz informisanje i angaZzovanje zaposlenog osoblja [3].

BP Freight Inc. je u obavezi da uspostavi komunikaciju sa
interesnim stranama jer je ova vrsta interakcije klju¢na za
prikupljanje informacija neophodnih za pruzanje najbolje
moguc¢e usluge koja zadovoljava potrebe. Kroz
kontinuiranu  komunikaciju sa svojim Kkorisnicima,
organizacija omogucava unapredenje usluga, brzi izlazak
na trziSte i agilno prilagodavanje svih poslovnih aspekata
okolini poslovanja. Uspeh organizacije zavisi od
efikasnog koris¢enja informacija koje su kljucne za
zadovoljenje potreba.

5. UNAPREDENJE PROCESA KOMUNIKACIJE
ZA BP FREIGHT INC.

Unapredenje procesa poslovne komunikacije u transport-
nom preduzecéu predstavlja klju¢nu inicijativu za postiza-
nje operativne izvrsnosti i dugoroéne konkurentnosti u

ovom dinami¢nom sektoru. Jasna i efikasna komunikacija
izmedu svih nivoa organizacije, ukljucujuci upravljacki
tim, operativne sektore i vozace, predstavlja osnovu za
glatko odvijanje operacija. Ovo ukljucuje pravovremeno
obavestavanje o promenama u rutama, isporukama ili
eventualnim izazovima na putu. Smanjenje nesporazuma i
brza razmena informacija omogudéava preduzeéu da brzo
reaguje na neocekivane situacije, minimizira zastoje i
obezbedi visok nivo efikasnosti u logistickim operaci-
jama.

Ono $to moze da se primeti da manjka u procesu interne
komunikacije u BP Freight-u jesu sastanci. Uvodenje
redovnih sastanaka u radnu dinamiku ovog preduzeca
moze biti kljuéna strategija za poboljSanje komunikacije,
donoSenje boljih odluka i1 jacanje timskog duha. Ovi
sastanci pruzaju priliku zaposlenima da se redovno
susrecu i razmene informacije o projektnim aktivnostima,
postignu¢ima i izazovima. Osim toga, omogucavaju
menadzmentu da prati napredak i identifikuje eventualne
prepreke u radu. Sto se tide eksterne komunikacije,
najveci problem predstavlja nedostatak adekvatne reakcije
na povratne informacije od strane klijenata.

Potrebno je uvesti strategije za uklanjanje ovog problema
tako §to bi se unapred definisalo kako ¢e se prikupljati,
analizirati i obradivati povratne informacije. Ovo moze
ukljucivati imenovanje odredenih sektora ili pojedinaca
koji su odgovorni za tu oblast. Raspodela odgovornosti u
ovom slucaju predstavlja temelj za uspesno i efikasno
poslovanje. Jasno definisane uloge i zadaci omogucavaju
svakom ¢lanu tima da zna $ta se od njega ocekuje,
doprinoseci organizovanosti i produktivnosti.

6. ZAKLJUCAK

Interna i eksterna komunikacija su stubovi svake uspesne
organizacije, Cija vaznost prevazilazi granice svakog
pojedinacnog sektora poslovanja. Unutar organizacije,
pravilno uspostavljena i odrzavana interna komunikacija
gradi temelje za stvaranje jedinstvenog i motivisanog
tima. Kroz fluidan protok informacija, razvija se kultura
poverenja, otvorenosti i zajedni§tva medu zaposlenima.
To ne samo §to jaCa oseéaj pripadnosti ka zajednickoj
viziji, ve¢ 1 omogucava efikasnu razmenu kljucnih
informacija, osiguravaju¢i da svaki ¢lan tima bude
dovoljno informisan za vrhunske performanse u svojoj
ulozi. Ovaj unapredeni interni dijalog rezultira u
povecanoj produktivnosti, dok se nesporazumi i konflikti
drasti¢no smanjuju.

Nasuprot tome, eksterna komunikacija predstavlja prozor
kroz koji organizacija komunicira sa Sirom zajednicom,
ukljuCujuéi klijente, partnere i javnost. Snazno vodena
strategija eksterne komunikacije postaje kljuéni alat u
izgradnji brenda, omogucavajuéi kompaniji da jasno
prenese svoje vrednosti, etiku i posvecenost vrhunskom
kvalitetu. Osim toga, efikasna eksterna komunikacija je
od sustinskog znacaja za izgradnju i odrzavanje odnosa sa
klijjentima, pruzajuéi platformu za smisleni dijalog,
povratne informacije i1 reSavanje problema. U ovim
interakcijama, se rada poverenje, stvara se lojalnost i
razvija snazan brend.

1043



Unapredenje procesa poslovne komunikacije u trans-
portnom preduzecu je od kljuéne vaznosti radi efikasnog
poslovanja i postizanja dugoroéne konkurentnosti. Jasna,
brza i precizna komunikacija unutar tima i sa spoljnim
partnerima omogucéava bolje upravljanje operativnim
procesima, smanjenje nesporazuma i greSaka, te
povecanje zadovoljstva klijenata.
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STRATEGIJA BRENDIRANJA POSLODAVACA NA PRIMERU GLOBALNIH
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EMPLOYER BRANDING STRATEGY ON THE EXAMPLE OF GLOBAL COMPANIES
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje strategije brendi-
ranja poslodavca i pristupe Cetiri globalne kompanije -
Google, Netflix, Starbucks i Salesforce. Cilj istrazivanja
bio je analizirati kako ove kompanije grade svoje bren-
dove poslodavaca, priviace talente i stvaraju pozitivan
utisak kod potencijalnih zaposlenih.

Kljuéne reli: strategija, brendiranje, kompanija, trziste.

Abstract — This research explores employer branding
strategies and approaches of four global companies-
Google, Netflix, Starbucks, and Salesforce. The aim of the
study was to analyze how thesecompanies build their
employer brands, attract talent, and create a positive
impression amongpotential employees.

Keywords: strategy, branding, company, market.

1. UvOD

U savremenom poslovnom okruZenju, u kojem se global-
na konkurencija neprestano §iri, a trziSte rada postaje sve
dinami¢nije i zahtevnije, pitanje privlacenja, zadrzavanja i
razvoja kvalitetnih kadrova postalo je od sustinskog zna-
Caja za organizacije §irom sveta.

Na trzistu gde su talenti postali prava retkost, kompanije
se sve viSe suocavaju s izazovom kako da izdvoje i
privuku prave strucnjake. U tom kontekstu, brendiranje
poslodavca postalo je kljucno sredstvo za ostvarivanje
konkurentske prednosti.

Ovaj rad ima za cilj istrazivanje i analiziranje brend
strategija velikih globalnih kompanija u kontekstu
njihovog pozicioniranja kao poZeljnih poslodavaca.

Kroz dubinsku analizu studija slu¢aja, u radu je prikazano
kako uspes$ne kompanije iz razli¢itih industrija primenjuju
strategije brendiranja poslodavca kako bi privukle i
zadrzale talente visokog kalibra. Takode, razmotricemo
kako se ove strategije razvijaju i prilagodavaju
promenljivim trziSnim uslovima i ocekivanjima novih
generacija radne snage.

Uzimajuéi u obzir da se trziSte stalno menja, a digitalna
transformacija duboko utice na nacin na koji organizacije
komuniciraju sa svojim zaposlenima i potencijalnim
kandidatima, analiza brend strategija postaje kljucni
faktor razumevanja kako se kompanije prilagidavaju ovim
promenama.

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

Analizom brend strategija globalnih kompanija istraziva-
¢emo kako se aspekti kao $to su korporativna kultura,
vrednosti, razvoj karijere, ravnoteza izmedu posla i
privatnog zivota, i druge karakteristike koje privlace
talente, integri$u u Sire brendiranje kompanije.
Proucavanje ovih elemenata omogu¢i ¢e nam dublje
razumevanje kako organizacije postaju  pozeljni
poslodavci, a time i kako ostvaruju dugoro¢ni uspeh na
konkurentnom trzistu rada.

2. RAZUMEVANJE POJMA BRENDIRANJE
POSLODAVCA

Svrha brendiranja poslodavca (eng. Employer Branding)
jeste promovisanje kompanije ili organizacije kao
atraktivnog poslodavca za odredenu ciljnu grupu.
Osnovni cilj ovog procesa je transformacija biznisa u
brend koji ne samo privlaci potencijalne zaposlene, ve¢ ih
zapoS§ljava i zadrzava.

U nedavnoj proslosti, proces zaposljavanja bio je rela-
tivno jednostavan, obi¢no zapocinju¢i objavljivanjem og-
lasa za otvorena radna mesta. Medutim, dana$nji pristup
je znatno drugadiji.

S obzirom na to da su informacije 0 mnogim kompani-
jama postale lako dostupne putem interneta, sve veci broj
trazilaca posla sada se odlucuje za onlajn pretragu radnih
prilika. U ovom digitalnom okruzenju, mnoge kompanije
ulazu napore da izgrade brend poslodavca koji ¢e privuci
potencijalno zaposlene.

Brendiranje poslodavca predstavlja proces stvaranja pre-
poznatljivog i jedinstvenog identiteta kompanije, $to ima
kljuéni uticaj na razlikovanje te kompanije od kon-
kurencije [1].

3. OSNOVE IZGRADNJE BRENDA

Definicija brenda, usvojena od strane Ameri¢kog
udruzenja za marketing (AMA), opisuje brend kao ime,
termin, znak, simbol ili oblik, ili njihovu kombinaciju,
koji se Kkoristi za prepoznavanje proizvoda ili usluga
odredenog prodavca ili grupe prodavaca. Ovaj
identifikacioni element ima za cilj da istakne i razlikuje
proizvode ili usluge od konkurencije na trzistu [2].
Takode, AMA isti¢e sledece: brend obuhvata kompleksan
skup percepcija i emocija koje potrosa¢i povezuju sa
odredenim proizvodom, uslugom ili kompanijom. To
predstavlja obecanje koje brend pruza kupcima, tj. Sta
mogu da o¢ekuju od tog brenda.

Svaka organizacija, bez obzira na svoju veli¢inu ili
industriju, tezi ka tome da izgradi svoj brend. Brend je
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mnogo viSe od samo logotipa ili imena - to je celokupan
identitet organizacije, koji obuhvata njene vrednosti,
misiju, kulturu, i kako se percepira od strane potrosaca i
zaposlenih. Brendiranje organizacije, ukljuéujuéi i
brendiranje poslodavca, postalo je klju¢no u savremenom
poslovnom okruzenju.

Elemente jednog brenda cine svrha  brenda,
pozicioniranje, brend obecanje, brend licnost i brend
identitet [3].

4. ZNACAJ BRENDIRANJA POSLODAVACA

Brendiranje poslodavca je postalo odgovor na nedostatak
efikasnih strategija privlacenja i zadrzavanja talentovanih
zaposlenih ili ¢ak potpuni nedostatak takvih strategija.

Vremenom, ovaj koncept se razvio i postao interesantan
organizacijama Sirom sveta. S porastom konkurencije na
trziStu rada, organizacije su sve viSe zainteresovane za
strategije koje ¢e im pomo¢i da se uspesno izdvoje od
drugih.

Takode, s rastu¢om potrebom za specificnim vestinama i
sve zahtevnijim trziStem rada, zadrzavanje postojecih
zaposlenih i zaposljavanje novih postalo je izazovnije.
Mnoge organizacije jo§ uvek nisu potpuno shvatile koliko
je vazno da se ukljute u aktivnosti brendiranja
poslodavca.

Brendiranje se tradicionalno odnosilo na to zaSto
potrosaci vole odredeni proizvod ili uslugu i ostaju verni
odredenom brendu. Medutim, sve viSe se ocekuje da jaki
brendovi imaju angazovane zaposlene koji ¢e aktivno
raditi na ostvarivanju vizije datog brenda. To postavlja
pitanje kako privuéi i angazovati zaposlene koji dele iste
vrednosti i ciljeve kao organizacija.

Razvoj informacionih tehnologija omogucio je ljudima da
se medusobno povezuju na nove nacine. Potencijalni
zaposleni se sada cCesto oslanjaju na veb stranice za
pregled razli¢itih potrosackih odluka, ukljuéujuéi i izbore
vezane za radno mesto.

Brend poslodavca omogucava organizaciji da privuce
prave talente i takmi¢i se u dimenzijama koje nisu
isklju¢ivo vezane za visinu plate. Kako se marka
poslodavca jaca, organizacija postaje uspeSnija u
privla¢enju pravih zaposlenih. Osim toga, komuniciranje
ocekivanja unapred pomaze u boljem zadrzavanju
zaposlenih i postavljanju temelja za uspe$nu integraciju
novih ¢lanova tima.

Kada se zaposleni osecaju cenjenim i povezanim s
organizacijom, postaju lojalniji i viSe posveceni svom
poslu. Brendiranje poslodavca stvara pozitivnu sliku o
organizaciji, §to privlaci talente i unapreduje angazovanje
zaposlenih [4].

5. STUDIJA SLUCAJA

U narednoj analizi ¢emo pazljivo posmatrati i analizirati
pristup i kampanje za privlacenje talenata Cetiri vodece
globalne kompanije: Google, Netflix, Starbucks i
Salesforce. Kroz pregled dostupnih materijala na
drustvenim mrezama i zvani¢nim veb stranicama ovih
kompanija, istrazicemo nacine na koje se pozicioniraju
kao privlaéni poslodaveci i kako privlace talente.

5.1. Kompanija: GOOGLE

kompanija na globalnoj sceni, a njen pristup privla¢enju
talenata 1 kampanje za regrutaciju privlace paznju Sirom
sveta. Google se neprestano pozicionira kao radno mesto
koje privlaci najkreativnije i najtalentovanije pojedince, a
to je vidljivo kroz njihove razlicite inicijative 1 kampanje.
Google se pozicionira kao pozeljan poslodavac nudeéi
razli¢ite benefite svojim zaposlenima.

Prvo, visoki prihodi koje Google moze ponuditi pred-
stavljaju privlacan faktor. Google takode pruza niz do-
datnih pogodnosti. To uklju¢uje izvanredan sistem place-
nog odsustva za roditelje. Na nekim lokacijama postoji
¢ak 1 vrti¢ za decu. Pored visokih primanja i pogodnosti
za roditelje, drugi kljuéni aspekt privla¢nosti za zaposlene
jeste radna kultura u kompaniji. Google je poznat po
svojim nekonvencionalnim kancelarijama, koje ukljuéuju
klizalista izmedu spratova, besplatanu kantinu, bazene i
opustajuce prostorije.

Sledeci aspekt jeste naglasak na samopobolj$anju zapos-
lenih. Google koristi model 70/20/10, gde svaki zaposleni
posvecuje 10% svog vremena obuci, 20% razvijanju
vlastitih ideja i 70% ostalim zadacima koje je dodelila
kompanija. Poslednje §to se istice jeste nemoguénost rada
na daljinu, jer Google zahteva rad u prostorijama, ¢ak i
ako to nije u potpunosti neophodno [5].

5.2.Kompanija: NETFLIX

Netflix se takode izdvaja kao primer uspe$nog pristupa
brendiranju poslodavca i komuniciranju brend vrednosti
[6]. Njihova strategija brendiranja nije samo fokusirana na
promociju proizvoda i usluga, ve¢ i na izgradnju privlacne
radne kulture koja privladi talente iz celog sveta.
Iskazivanje saosecanja i autenti¢no prikazivanje kompa-
nije klju¢no je za stvaranje vernih i dugoro¢nih veza sa
zaposlenima.

Ova inicijativa postala je posebno vazna u svetlu dogadaja
kao $to su protesti pokreta Black Lives Matter, gde je
Netflix brzo reagovao i podrzao svojezaposlene, §to je
pokazalo njihovu posveéenost jednakosti.

Netflix je u vreme trajanja pokreta Black Lives Matter
preduzeo konkretne korake kako bi podrzao ovaj pokret i
promovisao price i iskustva crnaca. Takode, u jednom od
saopStenje su tada izjavili da oni ‘“ne mogu da ne
progovore o tim temama, s obzirom na ljude koji rade u
njihovoj kompaniji”.

5.3. Kompanija: STARBUCKS

Starbucks je svetski poznat lanac kafica i brend kafe.
Pored svog globalnog prisustva u industriji hrane i pica,
Starbucks takode gradi svoj imidz kao privlaéan poslo-
davac. Njihova posvecéenost drustvenoj odgovornosti, raz-
nolikosti i inkluzivnosti, kao i predanost stvaranju zajed-
nice, ¢ini ih atraktivnim mestom za rad [7].

lzuzetna inicijativa Starbucks-a, koja znatno jac¢a njihov
brend kao pozeljnog poslodavca, jeste ,,Starbucks College
Achievement Plan“. Ova kampanja demonstrira Starbucks
-0VU posvecenost obrazovanju i razvoju njihovih partnera
(kako se zovu zaposleni).
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Kljuéni aspekti ove inicijative ukljuCuju partnerstvo sa
Arizona State University koje omogucava partnerima
pristup online univerzitetskim programima, s pokrivanjem
punih troskova Skolovanja od strane kompanije.

Starbucks se pozicionira kao kompanija koja vrednuje
raznolikost, inkluzivnost i drustvenu odgovornost.
Njihove kampanje za privlacenje talenata isticu ove
vrednosti, privlaceci pojedince koji traze radno okruzenje
koje promovise raznolikost i pozitivan druStveni uticaj.

5.4. Kompanija: SALESFORCE

Salesforce je vodeca svetska kompanija u oblasti cloud-
based softvera i tehnoloskih reSenja za upravljanje odno-
sima sa klijentima (Customer Relationship Management -
CRM). Njihov softver pomaze kompanijama da bolje
razumeju i uspostave odnose sa svojim Kklijentima,
unaprede prodaju i pruZe izuzetno korisni¢ko iskustvo [8].

Sjajan nacin ucvrscivanja svoje pozicije kao pozeljnog
poslodavca jeste Sto Salesforce koristi Svoj Instagram
profil kao platformu za prikazivanje svoje kulture i
pristupa prema zaposlenima. Kroz objave na Instagramu,
kompanija moze direktno komunicirati sa svojim
pratiocima i potencijalnim zaposlenima, isticu¢i vrednosti
i aspekte koji je ¢ine jedinstvenom. Prikazivanjem slika i
pri¢a o zaposlenima, radnom okruZenju i korporativnim
dogadajima.

Salesforce gradi pozitivan i autenti¢an imidz. Potencijalni
kandidati mogu dobiti uvid u to kako je raditi za
kompaniju, kako se neguje timski duh i kako se podstice
profesionalni razvoj. Ove objave zbliZzavaju kompaniju sa
svojim pratiocima, pomazu u humanizaciji brenda i
stvaraju emocionalnu vezu.

6. ZAKLJUCAK

Vazno je naglasiti da brendiranje poslodavaca predstavlja
izuzetno aktuelnu i znadajnu temu u dana$njem
poslovhom svetu. U svetu globalne konkurencije za
talente, kompanije su sve vise svesne vaznosti izgradnje
jakog i privlaénog brenda poslodavca kako bi privukle,
zadrzale i inspirisale najkvalifikovanije zaposlene.

Analizom brendiranja poslodavaca Cetiri globalne
kompanije - Google, Netflix, Starbucks i Salesforce -
istaknute su razliite strategije i pristupi kojima se ove
organizacije koriste kako bi privukle i zadrzale talente.
Svaka od ovih kompanija naglasava svoje jedinstvene
vrednosti, kulturu, beneficije i posvecenost drustvenoj
odgovornosti, stvarajuci autenticne i inspirativne price za
svoje zaposlene i potencijalne kandidate.

Najvaznija zajednicka karakteristika ovih kompanija jeste
fokus na ljudima, podr§ka njihovom razvoju i stvaranje
radnih okruzenja gde se vrednuje raznolikost, inkluziv-
nost i transparentnost.

Ove kompanije takode pokazuju da nisu samo poslodavci,
vec¢ i lideri u oblasti korporativne drustvene odgovornosti,
te da im je stalo do stvaranja pozitivnih promena u svetu.
Njihova posvecenost drustvenoj odgovornosti nije samo
marketinki trik, ve¢ duboko ukorenjena vrednost koja
privlaci zaposlene koji dele iste vrednosti.

U svetlu ovih primera, mozemo zakljuciti da su uspesne
kompanije one koje se ne samo takmice za talente, ve¢ i
one koje inspiri$u i podrzavaju svoje zaposlene, te koje se
trude da budu drustveno odgovorne i pozitivno uti¢u na
zajednicu. Brendiranje poslodavaca danas nije samo
marketinska strategija, ve¢ kljuéni faktor za uspeh i
dugoroc¢ni rast kompanija.

Svaka od ovih globalnih kompanija predstavlja inspiraciju
i osnov za ucenje svih drugih organizacija organizacije,
bez obzira na njihovu veli¢inu ili industriju. Vazno je da
svaka kompanija pronade svoj jedinstveni naéin za
komunikaciju sa potencijalnim zaposlenima i istakne
svoje vrednosti i kulturu.

Bez obzira na razliCite pristupe, sve uspeSne kompanije
pokazuju da je klju¢ uspeha u brendiranju poslodavca
fokus na ljudima, podr§ka razvoju, vrednovanje
raznolikosti i inkluzivnosti, kao i posvecenost drustvenoj
odgovornosti.

Ova istrazivanja nam takode pokazuju da brendiranje
poslodavaca nije luksuz, ve¢ neophodnost u dana$njem
konkurentnom okruzenju. Privlaéenje 1 zadrzavanje
talenata postalo je sustinski faktor za odrziv rast i uspeh
kompanija. Stvaranje autenticnog i privlacnog brenda
poslodavca ne samo da privla¢i najbolje talente, ve¢ i
gradi dugorotne veze sa zaposlenima koji dele iste
vrednosti i viziju.

Brendiranje poslodavaca nije trenutni trend, ve¢ strateski
pristup koji oblikuje buduénost kompanija. Kompanije
koje prepoznaju vaznost izgradnje jakog i privlaénog
brenda poslodavca i usklade ga sa svojom kulturom i
vrednostima, stvaraju uslove za uspeh ipozitivan uticaj na
drustvo u celini.
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ISTRAZIVANJE LICNE ODGOVORNOSTI ZAPOSLENIH U JAVNOM SEKTORU

RESEARCH OF PERSONAL RESPONSIBILITY OF EMPLOYEES IN THE PUBLIC
SECTOR

Zoja Burovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Li¢na odgovornost je temeljna vred-
nost koja podrzava uspesno funkcionisanje organizacije.
Ona podstice pojedince da se posvete visokim standar-
dima i kvalitetu u svom radu. Organizacije koje promo-
visu li¢cnu odgovornost stvaraju pozitivan ugled medu svo-
jim zaposlenima, klijentima i partnerima. U cilju ispiti-
vanja licne odgovornosti, sprovedena je anketa u javhom
sektoru u Srbiji. Anketom je obuhvaceno 80 ispitanika.
Rezultati istrazivanja su potvrdili istrazivacke hipoteze.

Kljuéne reci: Menadzment ljudskih
odgovornost zaposlenih, javni sektor,
kontrole.

licna
lokus

resursa,
etika,

Abstract — Personal responsibility is a core value that
supports the successful functioning of an organization. It
encourages individuals to commit to high standards and
quality in their work. Organizations that promote
personal responsibility create a positive reputation
among their employees, customers, and partners. To
examine personal responsibility, research was conducted
in the public sector in Serbia. The survey included 80
respondents. The research results confirmed the research
hypotheses.

Keywords: Human resource management, personal
responsibility of employees, public sector, ethics, locus of
control.

1.UvOD

Javni sektor predstavlja kljuénu komponentu svakog
drustva, igraju¢i vitalnu ulogu u pruzanju osnovnih usluga
i podrSci gradanima. Efikasnost, transparentnost i
odgovornost u ovom sektoru od sustinskog su znacaja za
zadovoljstvo gradana i dobrobit zajednice.

Izazovi sa kojima se suocava javni sektor, bilo da se radi
o regulativnim zahtevima, ekonomskim ograni¢enjima ili
o¢ekivanjima gradana, zahtevaju od zaposlenih u javnom
sektoru da budu svesni svoje line odgovornosti. Li¢na
odgovornost zna¢i da pojedinac prepoznaje i preuzima
odgovornost za svoje postupke, odluke i ponasanje unutar
organizacije. lako se ovaj koncept Cesto povezuje sa
sektorom privatnih preduzeca, njegova primena u javhom
sektoru ima duboke implikacije na kvalitet usluga,
efikasnost i transparentnost.

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

Li¢na odgovornost u javnom sektoru ima Sirok spektar
implikacija, ukljucujuci etiku, efikasnost, merenje uspeha
i poverenje gradana.

Istrazivanje ovog koncepta stoga je od sustinskog znacaja
kako bi se bolje razumelo kako se zaposleni u javnom
sektoru nose sa svojom odgovornoscu, kako se organi-
zacije mogu poboljsati i kako se drustva mogu koristiti
odgovornim upravljanjem javnim resursima.

2. UTICAJ LICNE ODGOVORNOSTI NA
EFIKASNOST | USPEH U JAVNOM SEKTORU

Li¢na odgovornost u javnom sektoru predstavlja sposob-
nost i volju zaposlenih da prepoznaju i preuzmu odgovor-
nost za svoje postupke, odluke i rezultate u okviru orga-
nizacije u kojoj rade. Ovo ukljucuje posStovanje etickih
standarda, profesionalno ponasSanje, transparentnost i
spremnost da se odgovara za svoje delovanje. Povecanje
licne odgovornosti donosi brojne prednosti. Ona moze
povecati efikasnost zaposlenih, motivisuci ih da daju svoj
maksimum kako bi postigli pozitivne rezultate. Takode
moze doprineti smanjenju korupcije i zloupotrebe javnih
resursa, poboljSati poverenje gradana u javne institucije, i
unaprediti upravljacke sposobnosti.

Efikasno upravljanje predstavlja kljuéni izazov u reformi
javnog sektora. Kljuéne Kkarakteristike efikasnog
upravljanja obuhvataju postavljanje ciljeva tako da budu
usko povezani s rezultatima (performansama) i
decentralizaciju ovlas¢enja i odgovornosti kako bi se Sto
blize doslo mestu pruzanja usluga gradanima.

Medutim, u Srbiji jos uvek dominira centralizacija u pro-
cesu donosenja odluka, s naglaskom na administrativnu
odgovornost, dok se rezultati i performanse Cesto zane-
maruju. Istrazivanje u oblasti javnih nabavki ukazuje na
visok stepen demotivacije zaposlenih na nizim nivoima u
hijerarhiji i prevladavaju¢u negativnu motivaciju.

Zaposleni i rukovodioci u oblasti javnih nabavki isticu
potrebu za boljom organizacijom, jasnim definisanjem
odgovornosti, ve¢om motivacijom ucesnika u procesu,
kao i poboljsanom komunikacijom i saradnjom medu
njima kao kljuénim faktorima za unapredenje rada. Svi
ovi elementi spadaju u sferu upravljanja i imaju interni
karakter. Uticaj li¢ne odgovornosti na efikasnost i uspeh u
javnom sektoru je kljuéna tema koja istrazuje kako
individualna odgovornost zaposlenih u javnom sektoru
moZe imati dubok uticaj na performanse i efikasnost
drzavnih institucija. Ovaj koncept je od sustinskog
znacaja jer efikasnost i uspeh javnog sektora direktno
uti¢u na zivot gradana i kvalitet drustva kao celine.
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Povecanje efikasnosti se predstavlja kada zaposleni
preuzmu odgovornost za svoje poslove i zadatke, to moze
dovesti do efikasnijeg obavljanja posla. Svaka osoba koja
je odgovorna za svoj deo posla doprinosi ukupnoj
efikasnosti  organizacije. ~ Smanjenje  gubitaka i
zloupotreba, njegova liéna odgovornost moze smanjiti
slu¢ajeve gubitaka 1 zloupotreba resursa u javnom
sektoru. Zaposleni koji su odgovorni za pravilno
rukovanje sredstvima i budzetom smanjuju moguénost
nepravilnosti.

3. PREPREKE ZA LICNU ODGOVORNOST

Li¢na odgovornost je klju¢ni koncept u razvoju pojedinca
i druStva. Ona podrazumeva preuzimanje odgovornosti za
svoje postupke, odluke i rezultate. Medutim, iako je licna
odgovornost zeljen i cenjen koncept, postoje odredene
prepreke koje mogu ometati pojedince u ispunjavanju ove
odgovornosti. Postoji nekoliko primera:

Nedostatak svesti o licnoj odgovornosti: Nedostatak
razumevanja i svesti o znacaju licne odgovornosti moze
biti ozbiljna prepreka. Mnogi ljudi nisu svesni koliko je
vazno prepoznati svoju ulogu u oblikovanju sopstvene
sudbine.

Nedostatak motivacije: Nedostatak motivacije il
interesovanja za preuzimanje odgovornosti moze dovesti
do neodgovornog ponasanja. Pojedinci koji nisu
motivisani da prepoznaju svoje uloge i obaveze mogu
izbegavati odgovornost.

Strah od posledica: Strah od negativnih posledica ili
kazni moze obeshrabriti ljude da preuzmu odgovornost.
Strah od kritike ili kazne moze ih spreciti da prepoznaju i
prihvate svoje greske.

Nedostatak samopouzdanja: Nedostatak samopouzdanja
moze ometati pojedince u ispunjavanju  svojih
odgovornosti. Nedostatak vere u vlastite sposobnosti
moze  rezultirati  nesigurnoséu i  izbegavanjem
odgovornosti.

Nepostojanje  jasnih ocekivanja: Nedostatak jasnih
o¢ekivanja ili ciljeva moze otezati pojedincima da
razumeju svoje uloge i odgovornosti. Ako nema jasnih
smernica, moze doc¢i do konfuzije i neodgovornosti.
Nedostatak podrske: Nedostatak podrske od strane
porodice, prijatelja ili kolega moZe otezati preuzimanje
odgovornosti. Pozitivna i podrzavaju¢a okolina moze
motivisati pojedince da prepoznaju i ispunjavaju svoje
odgovornosti.

Prokrastinacija: Prokrastinacija, tj. sklonost odlaganju
obaveza, moze biti ozbiljna prepreka za li¢nu
odgovornost. Ljudi cesto odlagaju obaveze ili donoSenje
odluka, ¢ekajuéi "pogodan trenutak".

Nepovoljno okruzenje: Okruzenje u kojem pojedinci zive
ili rade moze uticati na njihovu sposobnost da budu
odgovorni. Losa radna kultura ili nepovoljni uslovi Zivota
mogu otezati ispunjavanje odgovornosti.

Kulturni i drustveni faktori: Kulturni i drustveni faktori
mogu uticati na percepciju odgovornosti. U nekim
kulturama, individualna odgovornost moze biti manje
naglaSena u odnosu na kolektivnu odgovornost.

Nedostatak vestina upravijanja vremenom: Nedostatak
vestina upravljanja vremenom moze dovesti do
preopterecenosti i nemogucénosti ispunjavanja
odgovornosti u odgovarajué¢im rokovima.

4. ODGOVORNOST ZA SOPSTVENI ZIVOT -
LOKUS KONTROLE

Koncept lokusa kontrole u psihologiju uvodi Julian Rotter
1966. godine i on se odnosi na uverenje ljudi o tome od
Cega zavise dogadaji u njihovom Zivotu - da li su rezultat
njihovog licnog delovanja ili su rezultat slucajnog spleta
okolnosti, sudbonosne predodredenosti ili su pod uticajem
mocnika ovog sveta.

Za ljude koji veruju da dogadaji u njihovom zivotu
prvenstveno zavise od njihovog delovanja kazemo da
imaju unutrasnji lokus kontrole, a za one koji veruju da
njihov zivot zavisi prvenstveno od spoljaS$njih uticaja
kazemo da imaju spoljasnji lokus kontrole. Pri tome, ljudi
mogu da imaju ekstremno unutrasnji ili ekstremno
spoljasnji lokus kontrole ili da budu umereno unutrasnje
ili umereno spoljasnje orijentacije, Sto vrlo uti¢e na nacin
na koji je njih najbolje motivisati. ~ Lokus kontrole kao
fenomen daje odgovore na tri vrlo zacajna pitanja:

1. Ko odlucuje sta ce se dogoditi?

2. Ko ima kontrolu i moguénost primene akcije?

3. Ko ima odgovornost za ono §to ¢e se dogoditi?

5. ODGOVORNOST ZA DRUGE LJUDE

Odgovornost za druge ljude, naziva se jos i pro-socijalno
ponasanje, predstavlja volino ponasanje koje ima
pozitivne posledice za druge ljude. Sustina ovakvog
ponasanja je u posledicama po druge ljude, bez znacaja
motiva koji pokrecu to ponasanje. Prosocijalno ponasanje
je oblik moralnog postupanja. Kada se osoba ponasa
prosocijalno ili altruisticno, to zna¢i da se ponasa na
drustveno pozeljan nacin. Neki od oblika takvog
ponasanja su: deljenje s drugima, saradnja, pomaganje,
teSenje kao i briga o drugima.

Prosocijalno ponasanje predstavlja Siroku kategoriju
radnji, kao $to su pomaganje, deljenje, uteha, doniranje ili
volontiranje i saradnja, koji imaju za cilj da Koriste
drugima. Istrazivanje prosocijalnog ponasanja bavilo se
ne samo prethodnicima i posledicama ovih radnji, ve¢ i
razli¢itim motivima koji mogu biti u osnovi ovih
ponasanja. Prosocijalne akcije mogu biti altruisticki ili
egoisticki motivisane (Batson, 2011). Altruisticka
motivacija ima za krajnji cilj povecanje blagostanja druge
0sobe; egoisti¢na motivacija ima primarni cilj pobolj$anje
sopstvenog blagostanja. Pored toga, prosocijalno
ponasanje je oblikovano i kognitivnim (npr. procene
troSkova i1 nagrada) i afektivnim (npr. uzbudenje i
emocije) procesima.

Odgovornost prema drugima ide ruku pod ruku sa
empatijom. To zna¢i da smo svesni svojih postupaka i
njihovog uticaja na druge. Kada smo odgovorni prema
drugima, preuzimamo odgovornost za svoje reci, dela i
odluke, i trudimo se da ne nanosimo $tetu drugima. Ovo
podrazumeva i obavezu da pomognemo drugima kada su
u nevolji ili kada im je potrebna podrska. Odgovornost
prema drugima takode zna¢i da se trudimo da
doprinesemo zajednici i drustvu u celini. Empatija i
odgovornost prema drugima su od sustinskog znacaja u
mnogim aspektima naSih Zivota. Na primer, u porodici,
empatija nam pomaze da razvijemo bolje odnose sa
¢lanovima porodice, dok nam odgovornost omogucava da
se brinemo o njihovim potrebama. U profesionalnom
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kontekstu, empatija olakSava saradnju sa kolegama, dok
odgovornost prema drugima podsti¢e eticko poslovanje i
pomaze u izgradnji pozitivnog ugleda kompanije.

Kroz razumevanje i saosecanje sa potrebama drugih ljudi,
mozemo raditi zajedno na stvaranju boljeg sveta za sve.
Empatija i odgovornost prema drugima su vrednosti koje
Se mogu razvijati i vezbati. To zahteva svestran napor da
bolje razumemo druge i da preuzmemo odgovornost za
svoje postupke. Kroz ove vrednosti, mozemo izgraditi
bolje odnose, podrzati zajednicu i doprineti pozitivnim
promenama u svetu.

6. ISTRAZIVANJE
6.1. Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja je merenje zadovoljstva zaposlenih u
javnom preduzeéima sa trenutnim nivoom line
odgovornosti na radnom mestu. Ispitavani su li¢ni osecaji
ispitanika u vezi njegove organizacije, kakvi su odnosi
izmedju zaposlenih u kompaniji i njihovo zadovoljstvo.
Takode ispituje se licna odgovornost i odgovornost prema
drugim ljudima, eticka pitanja i problemi.

6.2. Cilj i zadatak rada

Cilj ovog istrazivanja jeste da utvrdimo nivo licne
odgovornosti zaposlenih u javnom sektoru sa osvrtom na
tri dimenzije a to su licna odgovornost, posvecenost za
duge ljude i lokus kontrole. Na osnovu istrazivanja
potrebno je da predlozimo mere za pobolj$anje rezulata na
svaku od ovih dimenzija.

6.3. Hipoteze istrazivanja
Na oshovu definisanog cilja i predmeta istraZivanja,
postavljene su dve opste i dve posebne hipoteze.

Opsta hipoteza

HI: Li¢na odgovornost na radnom mestu je na visokom
nivou.

Pomoéne hipoteze
H1.1: Ispitanici imaju pozitivne
organizaciji kao celini i ose¢aju duboku

stavove prema

privrzenost organizaciji.

H1.2: Ispitanici smatraju da imaju visok lokus kontrole,
ta¢nije svesni su ko ima kontrolu nad onim §to se dogada.
H1.3: Ispitanici smatraju da je u njihovoj organizaciji
visok stepen odgovornosti za druge ljude.

H2: Na osnovu stavova mozemo zakljuciti
organizaciji postoje pitanja etike i etickih problema.

da u

6.4. Istrument istraZivanja

Istrazivanje je obavljeno na osnovu upitnika koji su
zaposleni dobili da popune. Upitnici su bili anonimni.
Anketa se sastoji od 60 pitanja koje se odnosi na predmet
istrazivanja. Uzorak se sastoji od 80 ispitanika.

Pored svake stavke, nalazi se skala sa ocenama (Likertova
skala) od 1 do 5, koje treba zaokruziti u skladu sa
stepenom u kojem se ispitanik slaze sa navedenim
tvrdnjama.

Skala ima slede¢i izgled: 1- potpuno neta¢no, 2 —
uglavnom neta¢no, 3- nisam siguran 4 — uglavnom ta¢no,
5 — potpuno tac¢no.

6.5. Uzorak istraZivanja

Uzorak su ¢inili zaposleni iz organizacija javnog sistema.
Uzorak je prigodno sacinjen od ukupno 80 ispitanika, od
toga 54 ispitanika Zzenskog pola, i 26 ispitanika muskog
pola. U starosnoj grupi do 25 godina je bilo 7 ispitanika, u
starosnoj grupi od 26-30 godina, 7 ispitanika, u starosnoj
grupi od 31-41 godina 13 ispitanika, u starosnoj grupi od
42-51 godina bilo je 32 ispitanika, i u starosnoj grupi
preko 51 godina 20 ispitanika. Kod obelezja nivo
obrazovanja najviSe je bio zastupljen nivo obrazovanja
VSS koji je imalo 49 ispitanika, odnosno 62%, koji je bio
znadajno veci od udestalosti nivoa obrazovanja magistar
nauka koji je imalo 21 ispitanika (26.6%), a znacajno veci
od ucestalosti nivoa obrazovanja VSS koji je imalo 2
ispitanika (2.5%) i znacajno ve¢i od udestalosti nivoa
obrazovanja doktor nauka koji je imalo 3 ispitanika
(3.8%). U istraZivanju su najvise ucestvovali ispitanici iz
organizacije koji su zaposleni u organizaciji vise od 20
godina, $to €ini 27 zaposlenih (35.1%). Nakon toga, 20
zaposlenih  (26%) su ispitanici koji rade u datoj
organizaciji 10-20 godina. Nakon ove dve grupe
zaposlenih, 19 zaposlenih (24.7 %) je zaposleno u
organizaciji do 12 godina, a zaposleni ¢iji je radni vek
izmedu 30 i1 40 godina zauzimaju procenat od 14.3 %
odnosno 11 zaposlenih.

7. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Prva posebna hipoteza (H1.1) glasi: Ispitanici imaju
pozitivne stavove prema organizaciji kao celini i osecaju
duboku privrienost organizaciji. Ovu hipotezu smo
ispitivali kroz pitanja od (1-30). Rezultati istrazivanja
ukazuju na to da vecina zaposlenih imaju pozitivne
stavove prema organizaciji isto kao i da osecaju duboku
privrzenost prema organizaciji, na osnovu odgovora
ispitanika kao I istrazivanja, moze se zakljuciti da je ova
hipoteza potvrdena.

Kako bi se nosila sa ovim oseéanjima i odlucila $ta je
najbolje za sebe, osoba moze razmotriti promisljenu
analizu svojih prioritetnih vrednosti, ciljeva i opcija.
Uzajamna posvecenost i1 briga izmedu organizacije i
zaposlenih obi¢no rezultira najboljim rezultatima. Iz
anekete mozemo videti da su misljenja podeljena, i da
organizacije javnog sektora trebaju da rade na tome da
bude $to viSe pozitivnih odgovora, §to bi znacilo da
organizacija posvecuje paznju 1 resurse na svoje
zaposlene. Vise od polovine ispitanika odgovorilo je
pozitivno na pitanje da li se osecaju cenjenim u
organizaciji, §to je jedan relevantan rezultat i pozitivan
aspekat u organizacijama javnog sektora. Kada se
zaposleni emocionalno identifikuju s organizacijom, njen
uspeh postaje deo njihovog identiteta. Osecaju da su deo
tima ili porodice organizacije. Ovo moze predstavljati
dobar korak za organizacije javnog sektora zato S§to
zaposleni koji teze profesionalnom rastu i razvoju cesto
vide uspeh organizacije kao sredstvo za ostvarivanje
svojih li¢nih i karijernih ciljeva.

Naredna pomocna hipoteza (H1.2) se odnosila na to da li
ispitanici smatraju da imaju visok lokus kontrole, taénije
da li su svesni ko ima kontrolu nad onim §to se dogada.
Vecina ispitanika izrazila je visok nivo lokusa kontrole
nad svojim zivotima, ovaj rezultat nam govori da je ova
hipoteza potvrdena.
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Medutim, iz istrazivanja se moze zakljuciti da postoje
odredene situacije ili aspekti svakodnevnog zivota na koje
ne mogu potpuno uticati. Ovaj nalaz ukazuje na to da iako
veéina ispitanika oseéa da imaju sposobnost da donose
odluke i upravljaju svojim postupcima, postoji svest o
ograniCenjima i faktorima van njihove kontrole koji uticu
na njihove Zivote. Ovakav balans izmedu li¢ne odgovor-
nosti i1 prihvatanja spoljnih faktora moze biti klju¢ za
razumevanje kako ljudi dozivljavaju svoj lokus kontrole.
Postoji mnogo faktora koji uti¢u na Zzivot svakog poje-
dinca, a neki od tih faktora su van njihove kontrole, ali s
toga je bitno da druStvene i ekonomske strukture, kao i
sistem vrednosti u drustvu, mogu ograniciti ili omogucditi
pojedincima da ostvare svoje ciljeve.

Naredna pomoc¢na hipoteza (H1.3) se odnosila na to da li
ispitanici smatraju da je u njihovoj organizaciji visok
stepen odgovornosti za druge ljude. Ovu hipotezu smo
ispitivali kroz slede¢a pitanja: (31-41). Rezultati ankete
nam govore da je ova hipoteza potvrdena i da zaposleni u
organizacijama u javnog sektora imaju pozitivne stavove
prema organizaciji kao celini i oseaju duboku
privrzenost organizaciji. Kada zaposleni imaju pozitivne
odnose sa svojim kolegama, to moze znacajno uticati na
njihovu sreéu i produktivnost na radnom mestu. |z
anekete mozemo zakljuciti da je veliki broj ispitanika
zadovoljno sa odnosom sa kolegama, §to pozitivno utice
na okruzenje i organizicionu klimu.

Na osnovu posebnih hipoteza i rezultata istrazivanja, dosli
smo do sledeceg zakljutka da je hipoteza (H1): Li¢na
odgovornost na radnom mestu je na visokom nivou,

potvrdena.

Naredna hipoteza (H2) glasi: Na oshovu stavova
ispitanika moZemo zakljuciti da u organizaciji postoje
pitanja etike i eti¢kih problema.

Ova hipoteza je ispitivana kroz sledeca pitanja: (52-60).
1z istrazivanja se moze zakljuciti da se u organizacijama
javnog sektora komunicira o etici i etickim problemima
$to je u javnim organizacijama od sustinskog znacaja i
ovaj rezultat predstavlja dobar aspekt javnih organizacija,
kao i da je hipoteza (H2) potvrdena.

Licni oseéaj svakog zaposlenog o tome $ta je dobro a Sta
lose igra vaznu ulogu u njihovom stavu prema etickim
pitanjima i u donosenju moralno ispravnih odluka.
Organizacije javnog sektora imaju drustvenu odgovornost
da deluju u skladu sa potrebama, vrednostima i ciljevima
drustva iz rezultata vidimo da se ispitanici slazu sa ovom
konstatacijom. Ispitanici se slazu da se od zaposlenih
ocekuje da se striktno pridrzavaju zakonskih i profesio-
nalnih standarda

8. ZAKLJUCAK

Istrazivanje liéne odgovornosti zaposlenih u javnom sek-
toru istaklo je kljuéne aspekte koji su esencijalni za efi-
kasno i odgovorno obavljanje poslova u javnoj upravi.
Kada zaposleni preuzmu licnu odgovornost za svoje za-
datke, to ima pozitivan uticaj na organizaciju. Povecava
se efikasnost u isporuci javnih usluga, a poverenje grada-
na raste. Istrazivanje takode pokazuje da zaposleni koji
prepoznaju svoju licnu odgovornost ¢esto postizu bolje
rezultate u svom radu. Ovo, zauzvrat, dovodi do efikas-
nije javne uprave i smanjenja administrativnih troSkova.

Da bi se postigla veéa licna odgovornost zaposlenih,
klju¢no je pruziti im obuku i razvoj. Time se obezbeduje
da zaposleni imaju potrebne vestine i resurse za obav-
ljanje svojih zadataka na najbolji moguci na¢in. Takode je
vazno stvoriti kulturu odgovornosti u organizacijama
javnog sektora. Ohrabruje nas da vidimo kako se nagla-
Sava znacaj transparentnosti, poverenja i rezultata u ovom
kontekstu. Promocija liéne odgovornosti je kljuéna za
unapredenje javne uprave i gradani mogu ocekivati bolje
usluge i efikasniju upravu kroz ovaj pristup.

Kljuéni zakljucak ovog istrazivanja je da promocija li¢ne
odgovornosti zaposlenih u javnom sektoru predstavlja
neophodan korak ka unapredenju kvaliteta javnih usluga,
povecéanju transparentnosti, efikasnosti i smanjenju admi-
nistrativnih troskova. Kroz stvaranje kulture odgovorno-
sti, obezbedivanje obuke i razvoja, te naglasavanje vaz-
nosti liéne odgovornosti, organizacije u javnom sektoru
mogu postiéi bolje rezultate i izgraditi poverenje gradana.
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ULOGA MENADZMENTA LJUDSKIH RESURSA U DEFINISANJU ODGOVORNOSTI
ZAPOSLENIH

THE ROLE OF HUMAN RESOURCES MANAGEMENT IN DEFINING THE RESPONSIBILITIES
OF EMPLOYEES

Gala Sikoparija, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Odgovorno preduzece gradi odgovorne
zaposlene i u tome najznacajniju ulogu ima menadzment
ljudskih resursa. Odgovorni zaposleni neminovno vode
preduzece ka uspehu. U cilju ispitivanja uloge mena-
dzmenta ljudskih resursa u definisanju odgovornosti
zaposlenih, sprovedena je anketa u javnom sektoru u
Srbiji. Anketom je obuhvaceno 153 ispitanika. Rezultati
istrazivanja su potvrdili istraZivacke hipoteze - da postoje
izgradene strategije razvoja ljudskih resursa i da
menadzment ljudskih resursa ima znacajnu ulogu u
definisanju odgovornosti zaposlenih u javnim preduze-
¢ima u Srbiji.

Kljuéne reéi: MenadzZment ljudskih resursa, faktori
razvoja ljudskih resursa, odgovornost zaposlenih

Abstract — A responsible company builds responsible
employees, and human resource management plays the
most important role in that. The responsible employees
inevitably lead the company to success. In order to
examine the role of human resources management in
defining the responsibilities of employees, a survey was
conducted in the public sector in Serbia. The survey
included 153 respondents. The results of the research
confirmed the research hypotheses - that there are
developed strategies for the development of human
resources and that human resources management has a
significant role in defining the responsibilities of
employees in public enterprises in Serbia.

Keywords: Human resource management, human
resource development factors, employee responsibility

1. UvVOD

U savremenim uslovima poslovanja najvredniji resursi su
znanje i odgovornost, a sposobnost kojom organizacije
generiSu nove solucije i implementiraju nova znanja u
nove tehnike, proizvodne, menadzZerske i socijalne inova-
cije, postaje kljuéna komparativna prednost [1]. Kako su
ljudski resursi nosioci znanja, prepoznavanje i razumeva-
nje faktora koji utiCu na njihove stavove, ponasanje i na
njihove performanse moze biti od presudnog znacaja za
efektivnost i efikasnost poslovnih sistema. Jedan od
faktora koji moze u znacajnoj meri da utice na stavove,
ponasanje i performanse zaposlenih jesu i aktivnosti koje
¢ine sadrzaj procesa upravljanja ljudskim resursima.

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

Kada je re¢ o dosada$njem izu¢avanju uticaja aktivnosti
koje ¢ine sadrzaj procesa upravljanja ljudskim resursima
na stavove, ponasanje i performanse zaposlenih moze se
konstatovati da su ona mahom bila ograni¢ena na privatni
sektor. Medutim, kako su u poslednje vreme zahtevi za
efektivnijim i efikasnijim javnim sektorom sve izrazeniji,
imperativ koji se namece u teoriji i praksi iz oblasti
upravljanja ljudskim resursima jeste prona¢i model za
efikasno upravljanje zaposlenima i u organizacijama koje
posluju u okviru javnog sektora.

Pritisci za efektivnijim, odgovornijim i efikasnijim javnim
sektorom datiraju jo§ od osamdesetih godina 20. veka sa
nastankom takozvanog ,,novog javnog upravljanja“. Od
tada se i od organizacija koje posluju u ovom sektoru
ocekuje da postizu odgovarajuce performanse. U takvim
okolnostima pristup orijentisan ka poslovnim rezultatima
postaje dominantna paradigma i u ovom sektoru [2].
Ovakvi imperativi postavljaju se i organizacijama koje
pripadaju javnom sektoru Republike Srbije. Kada je re¢ o
jedinicama lokalne samouprave, gradani ove zemlje
ocekuju od lokalnih vlasti da im obezbede i odgovorno
pruze kvalitetne usluge koje ¢e biti prilagodene njihovim
potrebama, kao i da sam proces pruzanja usluga bude
sproveden na efikasan, odgovoran, eti¢an i posten nacin.

2. MENADZMENT LJUDSKIH RESURSA

Menadzment ljudskih resursa moze se definisati kao skup
aktivnosti upravljanja ljudima u organizacijama u pogledu
selekcije, obuke, ocene radne uspesnosti i kompenzacije
[3]. Kreiranje konkurentskih prednosti kroz ljudske resur-
se zahteva da se posebna paznja pokloni razumevanju
samog koncepta upravljanja ljudskim resursima [4].

U literaturi su u odredenim istrazivanjima prisutne i defi-
nicije koje ukazuju na makro perspektivu upravljanja
ljudskim resursima, tj. na upravljanje ljudskim resursima
u formi kolektivnog odnosa izmedu menadzmenta i zapo-
slenih. Takva perspektiva zapaza se u definicijama koje se
fokusiraju na ciljeve i ishode funkcije upravljanja lju-
dskim resursima i koje operiSu terminima koji se odnosi
na pojmove, kao S$to su: razvoj ljudskih resursa,
unapredenje ljudskih resursa, karijerno vodenje i slicno
[5]. Na ovaj naéin shvateno upravljanje ljudskim
resursima predstavlja jedinstvenu filozofiju koja akcenat
stavlja na organizacione aktivnosti orijentisane ka
zaposlenima koje su efikasnije od tradicionalnog
upravljanja kadrovima.
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2.1. MenadZment ljudskih resursa u javnom sektoru

U prethodnom periodu u javnom sektoru razvio se specifi-
¢an koncept upravljanja ljudskim resursima koji je zapo-
slenima davao znacajna prava i privilegije. Proklamovan
je kao ,,fer model poslodavca®, koji predstavlja primer
privathom sektoru u pogledu fer postupanja prema
zaposlenima 1 pruzanju dobrih uslova za usluge,
ukljucujuci visok nivo sigurnosti posla, superiorna prava
na odsustvo i ,izdasne“ penzije [6]. Birokratizacija
postupaka, pra¢ena visokom formalizacijom, osiguravala
je da sve odluke i radnje budu sistematski adresirane
putem unapred definisane primene pravila i procesa.
Zaposljavanje se =zasnivalo na konceptu ,sluzbe u
karijeri®. Vazilo je takozvano pravilo sigurnosti mandata i
dozivotnog zaposljavanja [7]. Napredovanje u sluzbi
zavisilo je od duzine radnog staza. Radna mesta su bila
usko definisana u skladu sa principima Tejlorove nauke o
menadzmentu. Osnovni cilj takve podele rada i kreiranja
radnih mesta bio je da se izvr$i Sto veca specijalizacija,
kako bi se ostvarila ekonomija obima. Za svaku vrstu
aktivnosti koju bi sluZzbenik obavio izvan okvira
definisanog ugovorom o radu ili nekim drugim pravnim
aktima i internim pravilnicima, postojala je adekvatna
nadoknada. Takode, postojale su nadoknade i za sve
uslove rada. Varijacije u zaradama na osnovu performansi
nisu bile dozvoljene.

Medutim, krize sa kojima su se suocavale vlade Sirom
sveta tokom poslednjih tridesetak godina, primorale su ih
na sprovodenje razlicitih vrsta reformi u javnom sektoru
koje su se kretale u rasponu od smelih promena u nekim
drzavama, do retorickih u drugim. U svim reformama
naglasak je bio na implementaciji novog sistema
upravljanja resursima koji ¢e se zasnivati na principima
koncepta novog javnog upravljanja. Drugim recima, u
sredi$tu reforme bilo je uvodenje novog modela
upravljanja ljudskim resursima koji je u stanju da razvija
ljudske resurse koji su sposobni da postignu rezultate u
skladu sa strateSkim pravcem preduzeca javnog sektora,
postujuéi principe poslovanja iz privatnog sektora —
odgovornost, efikasnost i efektivnost.

2.2. Faktori razvoja ljudskih resursa

U vreme opSte konkurentnosti, najveéi izazov za organi-
zacije jeste da privuku i zadrze pojedince koji su ospoSo-
bljeni za posao, ali pre svega zaposlene koji su spremni da
uce i primenjuju znanje. Organizacijama su na raspola-
ganju neke od mera: povecanje kvaliteta radne sredine,
bolji protok informacija u organizaciji, odnosno dvosmer-
no komuniciranje, transparentnost rada organizacije,
ukljuenost  zaposlenih u  donoSenje  odluka,
omogucavanje celozivotnog ucenja, ravnopravnost
zaposlenih 1 jednake mogucénosti, pravedne zarade
zaposlenih i raznovrsni vidovi nagradivanja, perspektiva
razvoja Karijere, briga o zdravlju i sigurnosti na radu,
briga za zaposljavanje marginalizovanih grupa u drustvu,
saradnja sa predstavnicima sindikata itd.

Uporiste budu¢eg ekonomskog napretka bilo koje organi-
zacije jeste u njenoj sposobnosti da privuce, razvije i zadr-
Zi najbolje i najblistavije ljudske talente koji postoje na
trziStu, a koji mogu pripadati vrlo raznolikim delovima
populacije. Pored toga, u ekonomiji znanja fokus se usme-
rava na obezbedenje i koris¢enje kvalitetnih ljudskih re-

sursa. Samim tim, traganje za talentima i razvoj ljudskih
resursa postaje jedan od najznacajnijih zadataka.

Uspostavljanje dobrog odnosa izmedu organizacije/
poslodavca i zaposlenih je preduslov za uspostavljanje
efektivnih odnosa sa spoljasnjim stejkholderima. Zado-
voljni i motivisani zaposleni su imperativ za savremeno
poslovanje i kljuéni faktor koji odvaja uspesne kompanije
od ostalih [8].

3. ODGOVORNOST ZAPOSLENIH

Definisanje odgovornosti na radnom mestu je kljucni
sastojak uspeha. Kada svi znaju §ta treba da rade, radna
snaga je samouverenija i produktivnija, a manje su Sanse
da se zadaci dupliraju ili propuste. S obzirom da radna
snaga predstavlja tako veliki troSak za ve¢inu kompanija,
osiguravanje organizovanosti operacija je od vitalnog
znaCaja za krajnji rezultat, kao i za privlacenje i
zadrzavanje vrhunskih talenata. Kada zaposleni razume
svoju ulogu i1 odgovornosti u organizaciji, to pokrece
njegovu li¢nu odgovornost. Ne samo da je zaposleni licno
odgovorniji za svoje duznosti jer zna S$ta se od njega
ocekuje, nego i menadzeri mogu brzo i efikasno da
pohvale dobar rad ili lociraju izvor problema.
Prepoznavanje prebacivanja krivice kada su u pitanju
greske ili preuzimanje zasluga za ideje i poboljSanja
postaje lako i moguée je negovati samouveren,
produktivan tim. Razdvajanjem uloga i odgovornosti
¢lanova tima stvara se radno okruzenje u kojem zaposleni
mogu racunati jedni na druge i da ¢e uspeSno zavrSiti
projekat. Ovo moze pomoci zaposlenima da razviju osecaj
zajednice sa svojim kolegama i da ujedine kompaniju.

Zaposleni koji imaju jasno razumevanje svog mesta u
kompaniji i poverenje u svoje duznosti i odgovornosti
doprinose manjoj konfuziji, manjem broju gresaka i
ve¢em zadovoljstvu poslom. Pored toga, veca je
verovatno¢a da ¢e zaposleni pomagati jedni drugima i
pokrivati zadatke tokom praznika i kada je broj
zaposlenih manji. Ovi faktori mogu pomoc¢i da se poveca
odgovornost, produktivnost i efikasnost u kompaniji.

4. ULOGA MENADZMENTA LJUDSKIH RESURSA
U DEFINISANJU ODGOVORNOSTI ZAPOSLENIH

Odgovornost prema zaposlenima prvenstveno obuhvata
prihvatanje i podizanje svesti zaposlenih o odgovornosti
od strane menadzmenta preduzeca i zbog toga mena-
dzment ljudskih resursa ima izuzetan znacaj u stvaranju
kulture koja neguje odgovornost i klime koja motivise i
usmerava zaposlene da deluju kao odgovorni gradani.

Menadzment ljudskih resursa ima najznacajnu ulogu u
realizaciji koncepta odgovornog poslovanja unutar orga-
nizacije. Zadatak stru¢njaka za ljudske resurse je defini-
sanje i1 sprovodenje strategije odgovornosti zaposlenih.
Stalna briga o kvalitetu i poslovanju u skladu sa etickim
standardima, korporativnoj kulturi, ali i podsticanje zapo-
slenih da se odgovorno ponasaju, predstavljaju posebno
vazne aspekte rada strucnjaka za ljudske resurse. Isto
tako, zadatak menadzmenta ljudskih resursa je da me-
nadzmentu predlozi aktivnosti kojima bi se stvorilo pove-
renje zaposlenih i podigao nivo njihove odgovornosti i
svest da se prema njima odgovorno postupa, ¢ime bi i nji-
hova motivisanost za odanost organizaciji bila poveéana.

1054



Odgovornost nije i ne treba da bude ,kupovanje” dobre
volje 1 naklonosti javnosti. Ona predstavlja vaznu
organizacionu karakteristiku i sad veé¢ postoji poseban
korpus znanja vezanih za nju. OsmiSljena su pravila
ponasanja na nivou organizacija, odgovorno poslovanje
postalo je sluzbeno poslovno nacelo, nesto Sto se ,,mora”,
a ne §to bi ,,bilo dobro” ili ,,bismo voleli da ¢inimo”. Ni
za jednu savremenu organizaciju, multinacionalnu
korporaciju, veliko, srednje ili malo preduzece, to vise
nije alternativna mogucénost, odgovornost je povezana sa
osnovnim poslovnim ciljevima i odlukama i postavljena
na strategijski nivo. Razumevanje efekata odgovornosti
preduzeta na zaposlene predstavlja novu priliku za
poslovne lidere. Zaposleni u kompanijama sa dobro
sprovedenim odgovornim strategijama imaju tendenciju
da pokazuju veéi nivo odgovornosti, posveéenosti,
zadovoljstva, poverenja i lojalnosti.

5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

5.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja je odreden opStim saznanjima o
upravljanju i razvoju ljudskih resursa, kao i nedostatkom
opSte slike o postojanju izgradenih strategija razvoja
ljudskih resursa i ulozi menadzmenta ljudskih resursa u
definisanju ~ odgovornosti  zaposlenih  u  javnim
preduzeé¢ima u Srbiji. Predmet istrazivanja ukazuje na
potpunu aktuelnost teme i potrebu za njenom obradom.

5.2. Cilj i zadatak rada

Osnovni cilj istrazivanja koje ¢e biti predstavljeno u ovom
radu je bio utvrditi da li postoje izgradene strategije
razvoja ljudskih resursa i da li menadZment ljudskih
resursa razvija svest i preduzima mere na podizanju nivoa
odgovornosti zaposlenih u javnim preduze¢ima u Srbiji.

5.3. Hipoteze istraZivanja

U okviru izrade ovog rada postavljene su hipoteze:

HI: Postoje izgradene strategije razvoja ljudskih resursa
u javnim preduzec¢ima u Srbiji.

H2: Menadzment ljudskih resursa ima znacajnu ulogu u
definisanju  odgovornosti  zaposlenih  u  javnim
preduzecima u Srbiji.

5.4. Instrument istraZivanja

Prilikom istrazivanja koriS¢ena je metoda ispitivanja
reprezentativnog uzorka anketiranjem. Upitnik se sastojao
od tvrdnji, kod kojih je ispitanik birao jednu od
ponudenih alternativa odgovora, onu koja najvise
odgovara njegovom konkretnom stavu i misljenju. Svaki
stav je imao pet modaliteta odgovora: Ne slazem se,
Delimicno se ne slazem, Nisam siguran/na, ne znam,
Delimicno se slazem i Slazem se. Kori$¢eni upitnik, kao
osnovni instrument ankete, koncipiran je namenski za
potrebe istraZivanja, a u skladu sa ciljevima i hipotezama
rada. Ispitivanje je obavljeno direktno, $to znadi da su
ispitanici bili unapred obavesteni o Ccinjenici da se
podvrgavaju ispitivanju, ali nisu detaljno obavesSteni o
temi i ciljevima ispitivanja, kako bi se izbegli socijalno
pozeljni odgovori.

5.5. Uzorak istraZivanja

Uzorak su ¢inili zaposleni iz organizacija javnog sistema.
Uzorak je prigodno sacinjen od ukupno 153 ispitanika, od

toga 80 ispitanika Zenskog pola, odnosno 52.29% i 73
ispitanika muskog pola, odnosno 47,71%. U starosnoj
grupi do 25 godina je bilo 6 ispitanika, odnosno 3.92%, u
starosnoj grupi od 26-35 godina 33 ispitanika, odnosno
21.57%, u starosnoj grupi od 36-45 godina 55 ispitanika,
odnosno 35.95%, u starosnoj grupi od 46-55 godina 54
ispitanika, odnosno 35,29%, i u starosnoj grupi preko 56
godina 5 ispitanika, odnosno 3.27%. Kod obelezja nivoa
obrazovanja najviSe je bio zastupljen nivo obrazovanja
VSS (92 ispitanika, odnosno 60.13%) koji je bio znacajno
veéi od ucestalosti nivoa obrazovanja magistar nauka koji
je imalo 28 ispitanika (18.30%), nivoa obrazovanja VSS
koji je imalo 18 ispitanika (11.76%) i nivoa obrazovanja
doktor nauka koji je imalo 15 ispitanika (9.80%). Kod
obelezja tipa obrazovanja najviSe je bio zastupljen tip
obrazovanja tehnicko-tehnoloske struke (67 ispitanika,
odnosno 43.79%) ¢ija zastupljenost je bila znacajno vecéa
od ucestalosti tipa obrazovanja druStveno-humanisticke
struke (46; 30.07%), tipa obrazovanja prirodno-
matematicke struke (20; 13.07%) i ucestalosti ostalih
tipova obrazovanja (20; 13.07%).

6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Prva hipoteza ispitivana je kroz zastupljenost modaliteta
stavova ispitanika o razvoju ljudskih resursa u javnim
preduze¢ima: menadzeri strategijske ciljeve organizacije
prenose na svoje saradnike i sve zaposlene; ne postoji
diskriminacija u pogledu zaposljavanja i napredovanja za-
poslenih; svi zaposleni imaju jednaka prava na edukaciju i
dodatno obrazovanje i jednake moguénosti za napredova-
nje; struénost ne utice mnogo na napredovanje u karijeri;
smatra se da postoje starosne granice za ucenje; razvoj i
obuka zaposlenih se tretira kao troSak koji opterecuje
poslovanje; zaposleni se podsti¢u na davanje predloga i
inovacija; zaposleni u organizaciji su motivisani da rade
na usavrSavanju svojih znanja i individualnom razvoju;
dobra komunikacija u organizaciji motiviSe zaposlene na
vecu posvecenost postizanju ciljeva organizacije; stalnim
dijalogom sa zaposlenima se identifikuje zadovoljstvo
zaposlenih na radnom mestu i stavovi prema poslovanju
organizacije; uspe$no se reSavaju konfliktne situacije;
zastupljen je timski rad; sistem nagradivanja u organi-
zaciji obezbeduje praviénu nagradu za uloZene napore i
ostvarene rezultate; zaposleni se podsticu na prihvatanje
promena i Spremnost na promene; Zene su ravnopravno sa
muskarcima zastupljene u upravljackoj strukturi i ruko-
vodstvu organizacije; odgovornost za poslovanje organi-
zacije preuzimaju svi zaposleni.

Druga hipoteza je ispitivana kroz zastupljenost modaliteta
stavova ispitanika o ulozi menadzmenta ljudskih resursa u
definisanju odgovornosti zaposlenih u javnim preduze-
¢ima: menadzment ljudskih resursa pridaje veliki znacaj
postavljanju i oCuvanju etickih vrednosti peduzeca; pre-
duzece ima definisan Eticki kodeks ponaSanja zaposlenih;
menadzment ljudskih resursa podsti¢e individualnu odgo-
vornost zaposlenih kroz razvoj unutrasnjeg lokusa kontro-
le tj. vere da od njihovog delovanja zavisi ono $to Ce se
dogadati; snaga i sadrzaj kulture u organizaciji utie na
eticko ponaSanje zaposlenih; menadzment Iljudskih
resursa podsti¢e kod zaposlenih odgovorno ponasanje
zaposlenih prema svojim kolegama; menadzment ljudskih
resursa podstice zaposlene da grade odgovoran, posten i
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dugorodan odnos sa kupcima/korisnicima; prema
dobavlja¢ima i svim poslovnim saradnicima zaposleni se
ponasaju odgovorno i sa poStovanjem; Mmenadzment
ljudskih resursa dize svest kod zaposlenih o vaznosti
zastite zivotne sredine i angazovanja zaposlenih u tome;
menadzment ljudskih resursa organizuje volontiranje
zaposlenih u drustvenoj zajednici; menadzment ljudskih
resursa  podstiCe  preduzimanje  aktivnosti medu
zaposlenima koje su s moralnog aspekta uskladene s
moralom drustvene zajednice; menadzment ljudskih
resursa daje predloge za usavr$avanje zaposlenih u skladu
sa stvarnim potrebama posla; menadZzment ljudskih
resursa podsti¢e zaposlene na samoefikasnost u radu,
samostalno donosenje odluka u vezi sa njihovim poslom i
za preuzimanje odgovornosti za posledice svojih odluka;
menadzment ljudskih resursa daje primer odgovornosti
svim zaposlenima; menadZment ljudskih resursa podstice
moralni kvalitet odlu¢ivanja kod zaposlenih; vrednovanje
i ocenjivanje zaposlenih se ne vr§i samo na osnovu
rezultata rada, nego i na osnovu nadina ostvarivanja
rezultata rada; menadzeri ljudskih resursa imaju razvijenu
svest 0 vaznosti organizacione posvecenosti.

Rezultati istrazivanja potvrdili su istrazivacke hipoteze -
da postoje izgradene strategije razvoja ljudskih resursa i
da menadZment ljudskih resursa ima znaCajnu ulogu u
definisanju odgovornosti zaposlenih u javnim preduze-
¢ima u Srbiji. Rezultati istrazivanja predstavljaju osnov za
bolje razumevanje i ve¢u posveéenost razvoju ljudskih
resursa u javnom sektoru i povecanju odgovornosti svih
zaposlenih u cilju uspeha organizacije i napretka celoku-
pnog drustva.

7. ZAKLJUCAK

Kao okvir za razvoj ljudskih resursa neophodno je
izraditi strategije razvoja ljudskih resursa i definisati
odgovornost zaposlenih.

Osoba koja pokazuje eticki odgovorno ponasanje
pokazuje jak moralni kodeks i dosledan skup vrednosti.
Eticka odgovornost moze biti ukorenjena u verovanju ili
nastojanju da se svet ucini boljim. Oni koji predstavljaju
primer odgovornog ponasanja ¢ine ispravnu stvar bez
obzira na to da li imaju zasluge za to. Ovakvo ponasanje
nije ograni¢eno na radno mesto nego moze biti prisutno u
svakom aspektu zivota. Eticko i odgovorno ponaSanje
ukljucuje postenje, pravicnost, integritet, brigu i
razumevanje. Postoji nekoliko nacina da se podstakne
eticki odgovorna kultura radnog mesta, ukljucujuci
uspostavljanje etickog kodeksa u celoj kompaniji. Eticka
odgovornost se odnosi na norme, standarde i vrednosti
koje usmeravaju ponaSanje pojedinca. Eticki odgovorno
ponasanje je od vitalnog znacaja u drustvu i podrazumeva
da se prema svima treba odnositi s poStovanjem i
odgovorno. U poslovnom okruzenju, odgovorno
ponasanje se odnosi na svakog zaposlenog, vodu tima ili
nadredenog. Zaposleni treba da pokazu posteno i
odgovorno ponasanje u svojim odnoSima sa saradnicima i
svojim klijentima.

Ovaj rad analizira uticaj menadzmenta ljudskih resursa na
definisanje odgovornosti zaposlenih i objasnjava kako
percepcija zaposlenih o odgovornosti na radnom mestu
utiCe na organizacione, socijalne i druge performance i
kako menadzment ljudskih resursa doprinosi korpora-

tivnom ucinku uticajem na odgovorno ponasanje
zaposlenih.

Neeticko ponaSanje je trend koji brzo eskalira u trenutnoj
radnoj situaciji. Trenutna istrazivanja podrzavaju pristup
etickom donoSenju odluka izmedu osobe i situacije, gde i
individualni i situacioni faktori uticu na odluke
pojedinaca. Istrazivanja pokazuju da pojedinac¢ni faktori
kao $to je lokus kontrole mogu uticati na eti¢ki odgovorno
ponasanje.

Najvi$i menadzeri mogu da iskoriste eticki odgovornu
klimu kao nacin prenoSenja etickih vrednosti koje imaju
svojim podredenima, ¢ime sluze kao motivacija za
podredene da usvoje odgovorno ponaSanje. Veoma je
bitno da se uzme u obzir vrednosna uskladenost izmedu
organizacije i njenih zaposlenih.

Ovaj rad ima za cilj da doprinese i pomogne menadZerima
koji zele da wuspostave kulturu eticki odgovornog
ponasanja medu svojim zaposlenima i da istakne vaznost
odgovornosti i pokaze koliko je ona neophodna za
pojedinca, preduzece i celo drustvo.
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POBOLJSANJE ODRZIVOSTI: UVODPENJE DIGITALNOG PASOSA PROIZVODA KAO
KATALIZATORA ZA POZITIVNE PROMENE

ENHANCING SUSTAINABILITY: INTRODUCING THE DIGITAL PRODUCT
PASSPORT AS A CATALYST FOR POSITIVE CHANGE

Fatma Fantazi, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Digitalni pasos proizvoda je inovativan
koncept koji ima za cilj unapredenje odrZivosti u
procesima proizvodnje i potrosnje. Digitalni pasos
proizvoda podstice pruzanje tacnih i transparentni
informacija o proizvodima u skladu sa medunarodnim
zahtevima za odrZivost. Uspostavljanje digitalnog pasosa
proizvoda je vazna mera za promoviSanje odrZivosti i
podizanje ekoloske svesti medu kompanijama i
potrosacima, Sto doprinosi ocuvanju prirodnih resursa i
smanjenju Stetnih uticaja na zivotnu sredinu.

Kljuéne refi: Digitalni pasos proizvoda, Cirkularna
ekonomija, Odrziva proizvodnja, Evropska komisija

Abstract - The Digital Product Passport is an innovative
concept that aims to improve sustainability in the
production and consumption processes. The Digital
Product Passport encourages the provision of accurate
and transparent product information in accordance with
international sustainability regulations. Establishing a
Digital Product Passport is an important measure to
promote sustainability and environmental awareness
among companies and consumers, which contributes to
the conservation of natural resources and the reduction of
harmful environmental impacts.

Keywords: Digital Product Passport, Circular economy,
Sustainable production, European Commission

1. INTRODUCTION

The consumption of raw materials is one of the drivers of
biodiversity loss, which in turn affects ecosystem functioning
and has socio-economic consequences worldwide. Industry
and business have an impact on nature, but they also produce
important innovations, partnerships and expertise that can
help address biodiversity loss and other effects on the
environment.

The current economic model is still based on “take-make-
replace”. It depletes/consumes our resources, pollutes our
environment, and damages biodiversity and climate.

The UK government has proposed product passport as a
policy base to advocate compliance as part of its waste
and resource strategy. This important rule was challenged
and initiated by the European Commission (EC) and

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

included in the Product Sustainability Regulations 2022
and the Product Battery Regulations 2022 [1].

While addressing the clear meaning of a product passport,
we find that it is a policy change in consumer behaviour
to buy and own the product and to reach maximum
transparency of all aspects of the sustainability of the
product life cycle, to achieve a circular economy.
Including waste reduction, resource efficiency,
environmental impact, product durability and reparability,
premature obsolescence, hazardous chemicals, and
recycling and recycled content.

2. EU NEW REGULATION

From the standpoint that calls for contributing to
supporting economic growth, job creation and social
integration, making resources last longer, and promoting
the use of recycled materials, the European Commission
proposed creating an approach to ecological product
design based on sustainability and recycling embedded in
the work of the circular economy.

2.1 European policy for development

When the European Resource Efficiency Platform
instigated initial discussions on a Digital Product Passport
(DPP) in 2014. They focused on the reuse of materials in
the production process. Since then, the circular economy
and product sustainability as thematic topics have shot up
the political agenda. The introduction of a DPP was
overshadowed by the European Green Deal in 2019 and
the circular economy, products for society and
organizations and improving them to develop a stronger
and cleaner economy by delving into the gaps in a
systematic way to reach effective standards for each stage
of product life cycle [2].

2.1.1 Policy frameworks

The EC’s 2020 Single Market Enforcement Action and
the updated New Industrial Strategy stress the role of
digital tools in market surveillance.

Improved identification of products that do not comply
with market rules creates a fairer EU market and protects
consumers from counterfeit or dangerous products.

The EC intends to encourage market surveillance
authorities to step up the digitalisation of product
inspections and data collection by using state-of-the-art
technologies to trace non-compliant and dangerous
products. In the longer term, a DPP could become a
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game-changer, if it can confirm product information and
whether certain standards are met. The 2020 EU
Consumer Agenda seeks to empower consumers to make
more informed purchasing decisions.

2.1.2 The blueprint for DPPs in the EU

In late 2020, the EC published the EU Batteries Directive
[3] to reduce negative environmental and social impacts
throughout all life cycle stages. The Directive proposed
the establishment of an electronic exchange system and a
DPP (or ‘Battery Passport’) for rechargeable industrial
and electric vehicle batteries.

3. DIGITAL PRODUCT PASSPORT (DPP)

Digital Product Passport is the digital twin that each
physical product carries data about itself and enables it to
collect more data along its journey by providing tracking
information about the origin, installation, repair and
disassembly of the product, as well as end of life
handling.

In terms of this approach, reliable information will
increase and consumer confidence and sustainable
consumption decisions will be enhanced by creating a
sustainable, low-carbon, resource-efficient  and
competitive economy.

Where the primary objective of DPP is to promote and
support a low carbon economy in the sense of relying on
renewable energy resources to mitigate the effects of
climate change.

3.1 The purpose of the digital product passport

The passport of the product is one of the modern
technologies through which we will learn about its
purpose by addressing several points:

e Transition towards a sustainable economy.
e  Strategic support for the circular economy.
e Business-level decarbonisation.

3.1.1 Transition towards a sustainable economy

Digital transformation is one of the technologies that
seeks to achieve climate neutrality and transition to a
more sustainable economy, to achieve a circular economy
and to enhance sustainability, it must be based on
renewable and recycled raw materials to preserve
products and materials for as long as possible.

3.1.2 Strategic support for the circular economy

DPPs could inform manufacturers about the nature and
qualities of secondary materials, including purity,
substances of concern, materials used, additives, fillers,
dyes. Clear and reliable information is essential when
recycled materials needed to fulfil the same criteria as
primary materials for performance or product safety.

For example, the expected capabilities of DPPs to
significantly improve transparency and knowledge, and
will provide deeper insights into the circular economy
regarding the content, attributes and use of products and
materials.

DPPs could support circular economy strategies in:

1) Repair and predictive maintenance, by enabling the
determination of advice for repair, maintenance needs
and timeframes.

2) Reuse, by better determining a product’s residual
value another properties, including expected number
of rotations, travel and remaining lifespan.

3) Refurbishment, by providing insight on use, abuse
and abrasion, as well as on reparability and
identification of spare parts.

4) Remanufacturing, by determining which parts of a
discarded product can still be used and in which
applications.

5) Recycling and recovery of materials, by providing
information on product composition, additives and
substances of concern.

6) Appropriate, safe and environmentally friendly
disposal at the end of life of unavoidable residues.

7) General reduction of environmental impacts through
renewable/recycled feedstock’s, and energy and
resource efficiency.

3.1.3 Business-level decarbonisation

DPP system could significantly improve the communi-
cation of a product’s sustainability and other criteria for
customers, investors or other stakeholders for reporting
and auditing processes. Businesses urgently need to offer
climate neutral products as an alternative choice for
companies and customers. DPPs could automatically
generate CO, footprint calculations for companies and the
wider value chain. Value chain measurement and repor-
ting of CO, emissions could be another core application
of DPPs, with the ultimate.

Goal is to redesign products and value chains. An
additional application would be to facilitate compliance
with social governance criteria, including on modern
slavery and child labour. Such information could be
stored in DPPs for materials and products, and then
passed along supply chains throughout their production
and use phases. DPPs could become the single point of
truth for such data.

3.2. Consolidated requirements for DPP Systems

Uniform requirements are an essential foundation for
understanding digital passport system where it includes
the following:

e legal obligations

e functional suitability

e security, confidentiality, and IP protection

e accessibility

e interoperability

e modularity and modifiability

e availability and time behaviour

e portability.

3.3 Design of a DPP for products

The design and implementation of a DPP can be
categorized into the following principles:

e ensuring coherence and consistency
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e embracing adaptability
e transparency and traceability.

3.4 Requirements for digital product passports

To understand the requirements for a product passport, we
will touch on several points:

The DPP must include the following conditions:

1) It shall be connected through a data carrier to a
unique product identifier.

2) The data carrier shall be physically present on the
product, its packaging or on documentation
accompanying the product.

3) The data carrier and the unique product identifier
shall comply with standard (‘ISO/IEC”) 15459:2015.

4) All information included in the product passport shall
be based on open standards, developed with an
interoperable format and shall be machine-readable,
structured, and searchable.

5) The information included in the product passport
shall refer to the product model, batch, or item.

6) Access to information included in the product
passport must be organized in accordance with the
basic and specific requirements of the required
standards [4].

3.5 The practicalities of Digital Product Passport
implementation

From an operational perspective, it’s not as difficult as it
may first seem. Once a framework is defined for the
information to be included in digital product passports,
traceability software can be used to standardise data sets
coming from existing ERP systems. The required unique
product identifiers can use existing technologies such as
barcodes, QR codes, RFID tags, or similar, for digital
product passport data submission. In the end, this process
can be almost entirely automated. We can explain more in
the following data:

o Data Digital Product Passport
e Data Collection
e Block chain

3.6 10T enables data acquisition

The current linear economy is causing excess
consumption and waste of natural resources and energy.
The Circular Economy (CE) proposes a new innovative
approach, supporting restorative and regenerative
operations, but it also requires the alignment of
government policy, business practices, and consumer
preferences. The CE is positioned to decrease new
materials consumption by 32% within 15 years and by
53% by 2050. Just moving towards a CE could eliminate
100 million tons of waste globally in the next five years.

3.7 Storing and accessing DPP

According to Europe’s technology industries, the DPP
should follow the data minimisation principles as much

data as needed. As little data as possible have a
decentralised approach to be designed in a flexible and
feasible manner, and the data model should reflect the
mechanisms of experts and not mirror and copy data in
centralised databases.

EC is willing to manage the registry containing track and
tracing identifiers and attributes on the dedicated
products. EC will have backup storage of distributed local
data storage in the event of bankruptcy. In future, the DPP
will be mandatory for the products for which there is a
dedicated act (identified in ESP).

Two possible scenarios are foreseeable with reference to
EU DPP access rights: “Need-to-know” or “Open access.”
In access granted on a “need-to-know” basis, the sensitive
information will only be seen by public authorities and
other companies in the value chain—like recyclers—
beyond the manufacturer.

3.8 How Digital Product Passports will work

Digital product passports rely on a combination of
technologies and processes to create a secure and

verifiable record of product information. The
implementation  typically involves the following
components:

o Digital product passports rely on a combination of
technologies and processes to create a secure and
verifiable record of product information.  The
implementation typically involves the following
components: At each stage of the supply chain,
relevant data about the product is captured and
stored. This can include information about
manufacturing,  sourcing, ingredients, quality
inspections, certifications, and more.

e The data can be collected through various means,
such as manual entry, barcode scanners, RFID/NFC
readers, or integration with existing systems like
ERP. To uniquely identify each product, a digital
identifier is assigned. This identifier can take the
form of a serial number, QR code, barcode, or RFID
tag. It acts as a reference point for accessing the
product information stored in a database or block
chain.

e The captured product data is stored in a centralized
database or block chain platform. The choice of
storage depends on factors like security requirements,
scalability, and the need for decentralized consensus.
These technologies ensure that the data is securely
stored and accessible when needed.

e To access and verify the authenticity of a product,
consumers, retailers, or other stakeholders can use a
designated interface, such as a mobile application or
web portal. They input the digital identifier, such as
scanning a QR code, which retrieves and displays the
relevant product information from the database or
block chain. Verification mechanisms can be
employed to ensure the integrity and authenticity of
the retrieved data [5, 6].
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4. CONCLUSION

Through our study, we learned about the new whirlwind
of development in the transformation of industry towards
a sustainable economy. This event relies on transparency
and reliability in order to collect information and data. It
is a major challenge for digitization and to support
economic transformation to advance a sustainable
economy forward. A DPP is a digital record of a product's
value chain. It collects data about the product's journey
from raw materials to finished goods, including
information on the energy used, the emissions generated,
and the waste produced. The data is stored on a block
chain, a distributed database that allows for transparent
and tamper-proof data sharing.

The digital product passport can verify the sustainability
of a product and ensure that it meets environmental and
social standards. By tracking a product's entire journey
from manufacture to purchase to disposal, we can gain a
much more comprehensive understanding of its
environmental and social impacts. Here are some reasons
to implement digital product passports.
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PRIMENA METODA | ALATA ZA PROCENU RIZIKA ZA BEZBEDNOST | ZDRAVLJE
NA RADU U MEDICINSKOM RADNOM OKRUZENJU

APPLICATION OF METHODS AND TOOLS FOR RISK ASSESSMENT FOR SAFETY
AND HEALTH AT WORK IN THE MEDICAL WORKING ENVIRONMENT

Dragana Novakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Pri izvodenju medicinskih poslova i
rukovanja medicinskim instrumentima, radnici su izlozeni
potencijalnim opasnim rizicima. U istrazivanju analizira-
ne su tri radne pozicije: medicinska sestra, stomatoloska
sestra i laborant. Istrazivanje je zasnovano na ispitivanju
procene rizika Kinney metodom gde je fokus stavljen na
analizu najopasnijih rizika a to su: hemijske i bioloske
Stetnosi, napori i telesna naprezanja, nefizioloski polozaj
tela i mogucnost udara u opremu prilikom hitnih
intervencija. Prikupljanje podataka je izvrSeno metodom
usmenog intervjuisanja zaposlenih na navedenim radnim
pozicijama. U radu su predlozeni nacini i mere u cilju
otklanjanja, smanjenja ili sprecavanja rizika.

Kljuéne rec¢i: Procena rizika, ergonomija, procena rizika
u zdravstvu, Kinney metoda

Abstract — When performing medical work and handling
medical instruments, workers are exposed to potentially
dangerous risks. Three job positions were analyzed in the
research: nurse, dental nurse and laboratory technician.
The research is based on the examination of risk
assessment using the Kinney method, where the focus is
on the analysis of the most dangerous risks, namely:
chemical and biological hazards, efforts and physical
stresses, non-physiological body position and the
possibility of hitting equipment during emergency
interventions. Data collection was carried out using the
method of oral interviewing of employees in the above-
mentioned positions. The paper proposes methods and
measures aimed at eliminating, reducing or preventing
risks.

Keywords: Risk assessment, ergonomics, risk assessment
in healthcare, Kinney method

1. UvOD

1.1 Bezbednost i zdravlje na radu

Bezbednost i zdravlje na radu je multidisciplinarna oblast
(tehnologija, medicina, psihologija, organizacija i dr.) u
kojoj postoji veliki broj propisa koji se odnose na
specifi¢ne delatnosti i procese rada.

Zastita na radu tj. bezbednost i zdravlje na radu kao skup
mera, normi i standarda propisanih za stvaranje bezbednih
uslova rada je ustavna kategorija i naSim zakonodavstvom

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

koncipirana je kao sastavni deo organizacije rada i
procesa rada i na osnovu toga se obezbedjuje za svakog
radnika i za svaki koristan rad, bez obzira na vrstu i
slozenost posla, koji se u skladu sa ustavnim nacelom
prava svakog zaposlenog lica za zaStitu na radu.

Kada je re¢ o bezbednosti i zdravlju na radu, ovaj slozen
pojam ne podrazumeva samo zaStitu zaposlenog od
telesnih povreda i profesionalnih oboljena ve¢ i zastitu
njegove mentalne li¢nosti. Zakon o bezbednosti i zdravlju
na radu utvduje mere bezbednosti i zdravlja na radu,
obaveze poslodavca i prava obaveze zaposlenih u oblasti
bezbednosti i zdravlja na radu, kao i preventivne mere od
povreda ba radu, otklanjanje faktora za nastanak rizika,
informisanje, konsultacije, obuku radnika i njihovih
predstavnika. Odredbe ovog zakona primenjuju se u svim
delatnostima javnog i privatnog sektora, za sva lica
osigurana od povrede na radu ili profesionalne bolesti
prema propisima o penzijsko invalidskom i zdravstvenom
osiguranju i za sva druga lica uklju¢ena u proces rada [1].

1.2 Obaveze poslodavca po pitanju bezbednosti i
zdravlja na radu

Poslodavac ima obavezu da svojim zaposlenima obezbedi
bezbednost i zdravlje na radu u svakom pogledu u vezi sa
radom. Poslodavac je duzan da u okviru svojih obaveza
preduzme neopodne mere za bezbednost i zdravlje na
radu zaposlenih, ukljucujuéi zastitu od profesionalnih
rizika, informisanje i obuku i obezbedivanje adekvatne
organizacije 1 neophodnih sredstava, odnosno uvodenje
zaStitnih mera na radu koje ¢e unaprediti nivo bezbednosti
i zdravlja na radu u svim radnim aktivnostima i na svim
nivoima organizacije.

Sprovodenje bezbednosti i zdravlja na radu poslodavac
moze poveriti samo ovlas¢enim i pravnim ili fizickim
licima, ako nije u mogu¢nosti ili nema odgovarajuce
stru¢ne radnike i tehnicku opremu da te poslove i obeveze
obavlja samostalno [2].

1.3 Odgovornosti stru¢njaka po pitanju bezbednost i
zdravlja na radu

Strénjaci koji su zaduzeni za bezbednost i zdravlje na
radnom mestu imaju slede¢e odgovornosti [2]:

e Imenovanje jednog ili vise
bezbednost i zdravlje na radu,

e Angazovanje ovlascene zdravstvene ustanove za
obavljanje  stru¢nih  poslova po  pitanju
bezbednosti i zdravlja na radu,

stru¢njaka za
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e Obuka zaposlenih za bezbedno obavljanje
radnog procesa,

e Obezbedivanje licne zaStitne opreme za
zaposlene,
e Povremena kontrola i ispiticanje radne sredine i
opreme i dr.
1.4 Postupak procene rizika na radnom mestu

Savremen pristup proceni rizika obuhvata pet koraka i
podrazumeva sledece [3]:

1. Identifikaciju rizika,

2. Identifikaciju lica koja bi mogla biti izloZena
riziku i nacina izlaganja riziku,

3. Procenu rizika,

4. Odredivanje i imenovanje odgovornih lica za
sprovodenje mera kontrole i zastite,

5. Cuvanje zapisa i azuriranje podataka.

15 Procena rizika

Procena rizika podrazumeva sistematsko evidentiranje
potencijalnih opasnosti na radnom mestu i uo¢avanje svih
postoje¢ih opasnosti koji mogu dovesti do povrede ili
nastanka profesionalnih i drugih bolesti. Ona utvrduje i
moguénosti 1 nafine za spreCavanje istih, njihovcz
smanjenje ili otklanjanje. Upravljanje rizicima u radnom
okruZenju u Sirem smislu ima za cilj da zastiti osoblje na
radom mestu kao i korisnike, ako je u pitanju neka od
usluznih delatnosti. Upravljanje rizicima zapocinje
prepoznavanjem i procenom rizika, a ostvaruje se
profesionalnim  pristupom  osoblja i adekvatnim
izvodjenjem radne procedure zavisno od prirode radnog
okruzenja. Procena rizika stvara svest o potencijalnim
opasnostima na radnom mestu, identifikuje ko je sve
izloZzen opasnostima, odreduje neophodnost primene
pojedinih mera zastite, utvrduje adekvatnost primenjenih
mera zaStite, spreava nastanak profesionalnih bolesti,
odreduje prioritetne opasnosti i omogucava uvid u
zakonsku regulativu i sve zakonske norme koje se moraju
ispuniti 1 poStovati.

Vrste procene rizika koje se koriste u praksi mogu se
podeliti na [4] :

. Kvantitativne metode (Singapurska
metoda, MIL-STD-882C matrica 4x6, MIL-
STD-882B i 4x5 MIL-STD-882D),
o Polukavantitativne il
metode (Matricna -AUVA,BG,
KINNEY, PILZ, FINE, graficka),
. Kvalitativne metode (Cek liste, Analiza
zadataka, STEP metoda i HAZOP metoda).

kombinovane
tabelarna —

2. METODOLOGIJA

Prikupljanje podataka za potrebe zavrsnog rada izvrSeno
je metodom usmenog intervjuisanja u toku juna, jula i
avgusta 2023. godine. Ukupno je intervjuisano 4
zaposlena lica na razli¢itim radnim pozicijama.
Medicinska sestra i laborant su intervjuisani u Klinickom
centru Vojvodine, dok su dve stomatoloske sestre
intervjuisane u okviru privatne stomatoloske ordinacije.

3. ISTRAZIVANJE I REZULTATI ISTRAZIVANJA
3.1 IstrazZivanje o radnom mestu

Rad u zdravstvenom sektoru iziskzje struénost, humanost,
kao 1 brzo reagovanje u vanrednim situacijama kao i tacno
reagovanje u toku lecenja obolelih pacijenata. Medicinski
radnici imaju razli¢ita zaduZenja u zavisnosti od njihovog
struno — obrazovnnog profila. Razli¢ita zaduzenja
stvaraju mogucnost za razliite rizike od povreda na
radnom mestu

3.2 Metoda za procenu rizika radnog mesta

U ovom zavrSnom radu procenjivali smo nivo rizika
pomocu Kinney metode za procenu rizika. Ona spada u
polukvalititativne tabelarne metode za procenu rizika i
sastoji se od slede¢ih koraka [5]:

e Utvrdivanje svih potencijalnih opasnosti ili Stetnosti

e  Utvrdivanje mogucih uzroka,

e Analiza svake opasnhosti (utvrduju se verovatnoca
nastanka opasnosti, tezina posledica na zaposlene,
ucestalost javljanja opasnosti),

Ocena nivoa rizika (na osnovu faktora rizika -
verovatnoca pojave opasnosti —V, tezine posledica koje
zaposleni trpi — P i ulestalosti pojave opasnosti il
Stetnosti — U)

Vrednovanje rizika R vrsi se po formuli:
R=V*P*U

Kriterijum —verovatnoc¢a (V) rangira se po¢ev od 01, -
jedva verovatno, do 10 koja se smatra previdivom,
ocekivanom.

RANG OPIS KRITERIJUMA ZA PROCENU VEROVATNOCE
0,1 Jedva pojmljivo
0,2 Prakticno neverovatno
0,5 Postoji, ali samo malo verovatno
1 Mala verovatnoéa, ali moguéa u ogranicenim slucajevima
3 Malo moguce
6 Sasvim moguce
10 Predvidivo, ocekivano

Slika 1. Opis kriterijuma za verovatnoéu pojave opasnosti

Kriterijum —posledica (P) tj. mogucéa Steta, rangira se
poev od 1 kao najmanje do 10 koja se smatra
katastrofalnom.

RANG OPIS KRITERIJUMA ZA PROCENU POSLEDICA
1 Bolest, povreda koja zahteva prvu pomoc i nikakav drugi tretman
2 Medicinski tretman od strane lekara
3 Ozbiljne-invalidnost, ozbiljna pojedinacna povreda sa hospitalizacijom i
izgubljenim danima
6 Veoma ozbiljne-pojedinacne nesrece sa smrtnim ishodom
10 Katastrofalne-sa viSestrukim smrtnim ishodima

Slika 2. Opis kriterijuma za procenu posledica

Kriterijum —ugestalost pojavljivanja opasnosti i $tetnosti
(V), rangira se po¢ev od 1 kao retko odnosno jedan put na
godi$njem nivou do 10 kao trajno — ontinualno.
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RANG OPIS KRITERIJUMA ZA UCESTALOST
1 LelaZe se retho (godisnje)
1 Izloze se mesecno
3 IzlaZe se nedeljno

6 IzlaZe se dnevno

10 Izlaze se trajno, kontinualno

Slika 3. Opis kriterijuma za ucestalost nastanka rizika
3.3 Rezultati istraZivanja

Na osnovu procene rizika prema Kinney metodi sva tri
radna mesta su procenjena kao radna mesta sa povecanim
rizikom. U postupku procene rizika za radna mesta:
medicinska sestra, stomatoloska sestra i laborant, povecan
rizik se javlja kod sledecih identifikovanih opasnosti:
05-Nemoguénost  ili  ograniCenost pravovremenog
uklanjanja sa mesta rada, mogucnost udara u opremu pri
hitnim intervencijama,

21- Hemijske $tetnost,i

23- Bioloske Stetnosti (infekcije, izlaganje alergenima i
sl.),

30- Napori ili telesna naprezanja prilikom intervencija,
31- Nefizioloski polozaj tela.

Na kraju svake procene rizika za radna mesta navedene su
korektivne mere za otklanjanje ili smanjenje procenjenih
rizika kojih zaposleni treba da se pridrzavaju i primenjuju,
a u tabeli 1, su prikazane mere za ove zajednicke rizike.

Tabela 1. Korektivne mere za sprecavanje navedenih
rizika

R.br Mere za
otklanjanje i

sprecavanje

Opasnost/Stetnost

Urediti radni prostor,
omoguciti lako
kretanje bez
prepreka.

05 Nemoguénost ili
ogranicenog uklanjanja sa
mesta rada, mogucnost
udara u opremu pri hitnim
intervencijama.

21 Hemijske Stetnosti. Koristiti li¢nu

zaStitnu opremu i

pridrzavati se

upustva za upotrebu.

Koristiti adekvatnu

licnu zastitnu

opremu.Redovna

23 Bioloske Stetnosti.

provera
zdravstvenog stanja
radnika.
30 Napori ili telesna Edukacija za
naprezanja. pravilan rad,

intervencije vrsi
samo fizicki
sposobno osoblje.

Izmena mesta radnih
aktivnosti.Omoguciti
zaposlenom
pravljenje pauza u
periodu koji ne
ugrozava proces
rada.

31 Nefizioloski polozaj tela

4. ZAKLJUCAK

Za sve tri pomenute radne pozicije, moguce je istaci
nekoliko najopasnijih rizika kao i predlog mera za
unapredenje i poboljSanje. Kada su u pitanju medicinske i
stomatoloske sestre one su u najveéem riziku u toku
pandemija, u toku rada sa pacijentima kao i kontakta sa
njihovim telesnim tecnostima i sekretima, kao i u toku
hitnih intervencija gde usled skucenog prostora imaju
rizik od udara u pribor i mas$ine za rad. Kada je u pitanju
zaraza u toku pandemije vazno je da su medicinske i
stomatoloSke sestre prosle kroz sve mere imunizacije i da
u toku pandemije adekvatno i kompletno koriste licnu
zaStitnu opremul.

Najces¢i rizik je udar u medicinsku opremu prilikom
hitnih intervencija i skucen prostor, a on se umanjuje tako
Sto se radni prostor odrZava urednim a radno okruzenje i
raspored elemenata organizuje tako da zauzima $to manje
prostora. Laboranti imaju ne$to drugacije rizike, a to je
opasnosti udisanja agresivnih i $tetnih supstanci prilikom
izvodenja laboratorijskih ispitivanja, zatim i nefizioloski
polozaj tela prilikom ispitivanja. Zaklju¢no bez obzira ko-
ja je radna pozicija u pitanju, zdravstveni radnici nose po-
veéan rizik za nastanak povreda i oboljenja na radnom
mestu. Ono $to je zajednicki, trajni i najozbiljniji rizik pri-
likom rada jeste rizik od infekcija kako u pandemijskim
tako i u svakodnevnim uslovima prilikom rada sa paci-
jentima.

S obzirom na ucestalost prenoSenja infekcije, vremenom
su uspostavljene stroge mere i standardi prevencije i
zastite gde je zdravstveni radnik u zakonskoj obavezi da
§titi kako sebe, tako i pacijenta i na taj naCin smanji
mogucnost za nastanak infekcije, oboljenja i povreda u
zdravstvenim ustanovama.
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ASPEKTI BEZBEDNOSTI | ZDRAVLJA NA RADU U FABRICI BETONA
SAFETY AND HEALTH ASPECTS IN A CONCRETE FACTORY
Andrea Niki¢, Dragan Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — U okviru rada prikazani su rezultati
pracenja mikroklimatiskih uslova, osvetljenosti i buke u
fabrici betona. Takode je prikzan tehnoloski postupak u
fabrici betona kao i opis jednog ciklusa proizvodnje
betona. Dat je prikaz odnosa betona i cementa, uticaj na
Zivotnu  sredinu [ Coveka.  Procenom rizika,
identifikovanjem opasnosti i stetnosti na radnom mestu i u
radnoj okolini utvrdeno je da radno mesto rukovalac
betonare — operater jeste radno mesto sa povecanim
rizikom, pri cemu su utvrdene i korektivne mere kojih se
zaposleni treba pridzavati kako ne bi doslo do povrede na
radu.

Kljuéne redi: beton, cement, fabrika betona, zastita na
radu.

Abstract — The results of monitoring microclimatic
conditions, lighting, and noise in a concrete factory are
presented in this paper. The technological procedure in
the concrete factory, as well as a description of one cycle
of concrete production, are also presented. The
relationship between concrete and cement and the impact
on the environment and people is shown. Risk assessment
identification of dangers and hazards at the workplace
and in the working environment determined that the
workplace of a concrete plant operator is a workplace
with increased risk, and corrective measures that
employees should take to avoid injury at work were
determined in this paper.

Keywords: Concrete, Cement, Concrete Factory, Safety
at Work.

1. UvOD

Sistem bezbednosti i zdravlja na radu podrazumeva skup
tehnickih, zdravstvenih, pravnih, psiholoskih, pedagoskih,
ekonomskih i drugih mera, pomoc¢u kojih se otkrivaju i
otklanjaju opasnosti koje ugrozavaju zivot i zdravlje 0so-
ba tokom procesa rada i utvrduju mere, postupci i pravila
kojima se postojedi rizici otklanjaju ili svode na prihvat-
ljiv nivo. Bezbednost i zdravlje na radu nije samo zastita
zdravlja zaposlenih i oéuvanje sredstava za rad, nego je to
istovremeno i kompleksan sistem koji uti¢e na poveéanje
kvaliteta proizvoda i usluga, povecanje produktivnosti,
motivacije za rad i zadovoljstva zaposlenih.

Opterecenja iz rada i Stetnosti iz radne sredine stvaraju
potrebu da covek ulaze odredeni napor da bi izvrSio
zahtevani rad.

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

Pri tome, on koristi svoje sposobnosti, znanja i vestine.
Zahtevi rada treba da budu takvi da covek uloZenim
naporom moze da ih savlada, a da funkcionalha
sposobnost njegovog organizma i zdravstveno stanje nisu
ugrozeni.

U suprotnom, postoji opasnost od povreda i o$teCenja
zdravlja, $to zahteva sprovodenje preventivnih mera
kojima se uklanjaju ili svode na dopustivu meru postojece
opasnosti i rizici po bezbednosti zdravlje zaposlenih [1].

1.1. Beton

Beton je vestacki kameni gradevinski materijal, koji se
sastoji od cementa, kamenih agregata (Sljunka, peska),
vode i dodataka. MeSanjem tih materijala dolazi do
reakcije izmedu vode i cementa, te procesom hidratizacije
nakon meSanja i ugradnje cementno vezivo ocvrscuje.
Beton je najceS¢e koriSteni gradevinski materijal, sa
naj§irom primenom od saobraajnih i industrijskih
objekata, zgrada pa sve do objekata posebnih namena.
Danas se u svetu godi$nje proizvede vise od 6 milijardi
kubika raznih vrsta betona, a njegova svojstva se odreduju
projektnom dokumentacijom te nakon sistematskog
ispitivanja izvoda¢i mogu da ga proizvode u centralnoj
betonari ili direktno na gradilistu.

Kao gradevinski materijal beton pokriva preko 70%
potreba gradenja, a preko 45% svetske proizvodnje
cementa je smesteno u Kini. Budu¢i da se svakodnevno
radi na unapredivanju sastava i karakteristika, primena
betona postaje sofisticirana tehnologija koja trazi
poznavanje i strogu kontrolu kvaliteta sirovina i svih
procesa proizvodnje i negove primene u sve sloZenijim i
odvaznijim gradevinskim konstrukcijama [2].

1.2. Cement

Cement je gradevinski vezivni materijal dobijen
mlevenjem i pecenjem krecnjaka i lapora u fini prah.
Kre¢njak je sedimentna stena koja je nastala talozenjem.
U najvecem delu se sastoji se od minerala kalcita, a moze
sadrzati i male koli¢ine drugih minerala poput: glina,
dijaspora, limonita, hematita, kremena, cirkona i granita.
Lapor je mehani¢ka sedimentna stena nastala &vrstim
vezivanjem gline pomoc¢u kre¢nog rastvora. Zacementiran
se koristi za dobijanje maltera i betona kada se mesa sa
odredenim razmerama peska ili §ljunka i vode. Cement je
praskasti materijal koji se me$a sa vodom i kroz pratece
fizicko-hemijske procese pretvara se U o¢vrsnu cementnu
pastu ili cementni kamen [3].

Najozbiljniji problem cementne industrije jeste to $to
predstavlja veliki CO, emiter, gasa koji izaziva globalno
zagrevanje i praskastih materija razli¢itih granulacija. Sa
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svakom proizvedenom tonom cementa, emituje se skoro
tona CO, [4].

Pored CO, i praskastih materija, veliki problem
predstavljaju i velike emisije azotnih oksida, koje prate
proces proizvodnje cementa. Redukcija azotnih oksida se
obino postize smanjenjem temperature sagorevanja ili
putem ubrizgavanja jedinjenja amonijaka u izduvni tok
[5]. Ovakvo reSenje, sa druge strane, negativno uti¢e na
kvalitet proizvedenog leteceg pepela.

Nakon ovakve intervencije potrebno je tretirati letec¢i
pepeo da se ukloni nesagoreli ugljenik iz pepela pre nego
Sto bi se mogao koristiti u betonskim meSavinama.
Trenutno je u toku nekoliko istrazivackih programa kako
bi se to otkrilo kako najbolje iskoristiti lete¢i pepeo za
reSavanje ovog problema [7].

1.3. Buka

Buka je jedna od najrasprostranjenijih i najneprijatnijih
okolnosti sa kojom se ljudi koja se susre¢u u svakodnev-
nom zivotu. Po definiciji, buka je svaki nezeljeni zvuk. To
znaci da svaka zvucéna pojava (zujanje, Sum, galama, lupa,
govor i sl.) koja ometa rad ili odmor predstavlja buku [6].

Buka je, naroéito poslednjih decenija, jedan od osnovnih
uzroka kompleksnog ostecenja zdravlja, naroito U
velikim, gusto naseljenim gradovima. Nekada se smatralo
da je dejstvo buke ograni¢eno na organ sluha, ali danas je
na osnovu detaljnih ispitivanja utvrdeno da je njeno
dejstvo mnogo sloZenije. Sve brzi tempo Zivota u velikim
urbanim sredinama predstavlja mnogostruki izvor buke, te
ona zauzima posebno mesto a borba protiv ove nezeljene
pojave zahteva organizovanu i konkretnu akciju.

Veoma znac¢ajno mesto, pomenuti faktor, zauzima u pro-
cesu proizvodnje betona kada se razmatra Stetan uticaj po
zdravlje zaposlenih radnika.

2. MATERIJAL | METODE

Eksperimentalni deo ovog rada je sproveden u fabrici
betona u Veterniku. Sprovedeno je prac¢enje mikroklimat-
skih uslova radne okoline, osvetljenosti i buke tokom
zimskog perioda.

2.1. Opis tehnoloskog postupka

Cement se u betonjerku dovozi sa vlastitim autocisterna-
ma sa sopstvenim sistemom za pretovar cementa iz cis-
terne u silose. Proces proizvodnje betona je automatski.
Autocisterne koje dopremaju cement imaju ugraden
uredaj za praznjenje autocisterne.

Pre pocetka praznjenja autocisterne mora biti ukljucen
ventilator otprasSivaca na krovu silosa cementa, tj.
praznjenje autocisterne se ne moze aktivirati ako nije
ukljucen ovaj ventilator.

Pomoéu mera¢a maksimalnog nivoa cementa u silosu,
koji je ugraden na krovu silosa, spre¢ava se prepunjenost
silosa.

Kada nivo cementa u silosu dostigne maksimum, na
mera¢ maksimalnog nivoa spojena je sirena koja daje
zvucni signal da se mora zaustaviti punjenje silosa. Na
krovu silosa je ugradena zaklopka za izjednacenje pritiska
koja onemogucava stvaranje podpritiska ili nadpritiska u
silosu.

2.2. Rukovalac betonare

Rukovalac betonare — operater radi za kontrolnim pultom
betonske baze, odnosno raunarom =za automatsko
upravljenje-betonarom. Po nalogu rukovodioca odeljenja
proizvodnje agregata i betona spravlja beton
odgovarajuceg kvaliteta. Pri spravljanju betona duzan je
da se pridrzava propisanih receptura i postupaka.
Kontrolise rad uredaja i opreme, ukazuje blagovremeno
na potrebu zamene oStecenih delova i uredaja. Vrsi
popravku ili zamenu, a ako kvar ne moze sam da otkloni
obavestava Rukovodioca odeljenja za proizvodnju
agregata i betona. Duzan je da u saradnji sa laborantom
uzima probne kocke i to dovoljan broj i na propisan nacin
i dostavlja podatke iz otpremnice za isporuceni beton sa
svim potrebnim podacima.

Po zavrSetku spravljanja betona duzan je da meSalicu i
druge delove opere i pregleda da u slu¢aju nekih
nepravilnosti obavesti Rukovodioca odeljenja proizvodnje
agregata i betona.

2.2. Procena rizika

Procena rizika je proces neprekidnog i sistematskog
evidentiranja i procenjivanja svih faktora u procesu rada
koji mogu dovesti do nastanka povrede na radu ili
oste¢enja zdravlja zaposlenih. Postoji nekoliko razliétih
metoda za procenu rizika. U okviru ovog master rada
kori$tena je Kini (Kinney) metoda.

Ova metoda zahteva razmatranje verovatno¢e U sedam
mogucih nivoa, razmatranje posledica mogucéeg dogadaja,
odnosno tezine moguce povrede na radu ili oboljenja
zaposlenog u pet nivoa, razmatranje ucestalosti, odnosno
vremena izlaganja zaposlenih opasnostima i $tetnostima u
pet nivoa. Na osnovu utvrdene verovatnoce, posledica i
ucestalosti nivo rizika je izracunat i definisan kao
proizvod verovatnoce, posledica i u¢estalosti.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazani su rezultati ispitivanja faktora
mikroklime.

Tabela 1. Rezultati ispitivanja mikroklime.

Merni parametri Rezultati | Dopusteni Ocena
merenja | normativi rezultata

Temperatura [°C] | 24,1 18-28 Zadovoljava

Relativna vlaznost | 40,3 Maks. 75 Zadovoljava

vazduha [%)]

Brzina strujanja | 0,07 Maks. 0,3 Zadovoljava

vazduha [m/s ]

Isptivanjem uslova mikroklime utvrdeno je da izmerene
vrednosti jesu u dozvoljenim granicama.

U tabeli 2 prikazani su rezultati ispitivanja osvetljenja.
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Tabela 2. Rezultati ispitivanja nivoa osvetljenja. Tabela 5. Lista Stetnosti
Sifr Naziv Stetnosti Posledi | Verovatno | Ucgestal
Zahtevi Prose¢ | Mini- | Fakt | Ravnomer- | Ocena a ce (E) ¢a (P) ost (F)
prema no(Lx) | malno or nost rezulta Stetnosti koje nastaju ili se pojavljuju u procesu rada
vrsti de- dozvo | (%) ta 51 | Hemijske Stetnosti znatne | moguée | dnevno
latnosti I(JEn()) (praSina) ) 3 (6)
X
— 22 Fizicke Stetnosti znatne moguce dnevno
Srednjl 687 150 13,7 0,99 ZadOVO (buka) (2) (3) (6)
ljava Stetni ¢
Elektricno Fluo sijalice | Dnevno Da 202 | okt e | moguce | dnevno
ieni osvetljenje 7 Imatski/mikrok{im 2) (3) (6)
osvetljenje atski uticaji
. . . . . . Stetnosti koje proisticu iz psihickih i psihofizioloskih
Ispitivanjem kvaliteta osvetljenosti utvrdeno je da napora
izmerena vrednost jeste u dozvoljenim granicama i da su male moguée | ponekad
primenjene propisane mere bezbednosti i zdravljanaradu. | 33 | Intenzitet u radu 1) 3 ©)
U tabeli 3 prikazani su rezultati ispitivanja buke. 34 | Radduzi od punog male moguce | ponekad
S radnog vremena (1) (3) 2)
Tabela 3. Rezultati ispitivanja buke ; - cad
- znatne | mogude oneka
) ) ~ |Korigovana 34 | Rad u blizini vode = P
Izmereni Rezultati  |Akcionavrednost priGrani¢nal (2 3 (2
parametri merenja vrednostlupotrebi  rednost ) ) ) o ) -
li¢nih U tabeli 6 prikazana je procena rizika za identifikovane
zastitnih opasnostl.
sredstava . S .

- - Tabela 6. Procena rizika za identifikovane opasnosti
E_kvwalentnl 69,1/67,7/69,7|n.d. 68,9 n.d. Sifra | Prepoznati Nivo rizika Korektivne
nivo buke (identifikovani) rizik | R=ExPxF mere
LAeq, T 68,9 EIPIFIR
[dB(A)]: 01 Opasnost od 311139 6
Maksimalni 73,4 135 73,4 137 (140 zahvatapja delov_a tela
ponderisani (112 Pa) Pa) pokretnim delovima
nivo buke 136 masina _
ppeak (126 Pa) 02 Slobodr_10 krete_l_nje 311139 6
[dB(C)] del_ova i materua_la

Kteristik i = - koje mogu naneti
Karakteristike Promenljiva Sirokopojasna povredu zaposlenom
buke ' 03 | Opasnost od 6 16 9 36
Dominantni  [Masine u pogonu unutranjeg transporta
izvori buke i kretanja radnih

masina i opreme za rad
U tabeli 4 prikazana je lista opasnosti kojima je zaposleni Nemogu¢énost ili
izlozen na radnom mestu: ogranigenost
pravovremenog
Tabela 4. Lista opasnosti o5 | Uklanjanjasaradnog | 5 | 5| ¢ | g, 6
Sifra | Naziv Posledice | Verovatno¢a | Ucestalost mesta, 1z_lozenost
opasnosti (E) (P) (F) zatvarqryu,
Mehanicke opasnosti: mehanic¢kom udaru,
Opasnost od za- - Mala poklapanju i sl.
hvatanja delova Ozbiljne verovatnoéa Povremeno | " og Ucesnik u saobracaju 61636 2
01 tela pokretnim kao pesak, vozac ili
delovima magi- | (3) ® (3) korisnik prevoznog
na sredstva
sl Ozhiljne Mala Povremeno
12018 07 [ verovatnoca U tabeli 7 prikazana je procena rizika za identifikovane
02 ngetzlﬂzel?e Stetnosti
povredu zapos- ® (1) ©) .. . . ‘ .
lenom Tabela 7: Procena rizika za identifikovane Stetnosti
Opasnost od Veoma Mala Dnevno 21 Hemijske Stetnosti (prasina) | 2|3 |6 [36 |9
unutrasnjeg ozbiljne | verovatnoca 22 Fizicke Stetnosti (buka) 213]6[36]9
03 transpgrtal ) S " 2 3 6 36 5
kretanja radnih t_etnl o ) )
masina i ®) @ Q) 24/27 | klimatski/mikroklimatski
opreme za rad uticaji
33 Intenzitet u radu 1136|181
34 Rad duzi od punog radnog 113|261
U tabeli 5 prikazana je lista Stetnosti kojima je zaposleni viemena
izlozen na radnom mestu: 34 Rad u blizini vode 213]2]12|5
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Neke od predlozenih mera za otklanjanjanje opasnosti i
Stetnosti:

1. Psihicki i psihofizioloski napori:

Zaposleni na svom radnom mestu povremeno obavlja
radna zaduzenja duze od punog radnog vremena
(prekovremeni rad), ali je rizik na prihvatljivom nivou pa
nije potrebno uvodenje dodatnih mera. Ovakvo radno
opterecenje uzrokuje produzeni stres koji moze da ima za
posledicu brojna psihofizioloska, mentalna i emocionalna
obolenja i stanja (hipertenzija, angina pektoris, poreme-
¢aji sna 1 druge vegetativne smetnje, promene raspoloze-
nja, anksioznost, depresija i dr). Da bi se rizik drzao pod
kontrolom potrebna je: primena organizacionih mera
(podela posla), raspodela radnog vremena i odmora kako
bi se ostavilo dovoljno vremena za odmor i regeneraciju
zaposlenog (slobodni dani, preporucuje se i rekreativni
odmor).

2. Rad na visini:

Prilikom rada dolazi do potrebe da se posao obavi na
visini. Rad na visini moze ugroziti zaposlenog, narocito u
slucaju nepostovanja radne discipline. Moguée mehanicke
povrede su rane, iSCaSenja, uganuéa zglobova, prelomi
kostiju, povrede glave, povrede unutrasnjih organa. Nagla
promena visine atmosferskog pritiska moze dovesti do
visinske bolesti. Rizik je poveéan. Da bi se smanjio rizik
od povrede potrebno je: periodi¢ni lekarski pregled u
skladu sa miSljenjem sluZzbe medicine rada o posebnim
zdravstvenim uslovima potrebnim za obavljanje rada na
radnom mestu sa povefanim rizikom, pazljiv rad,
postovanje propisane procedure za rad na visini.

3. Hemijske i fizi¢ke Stetnosti:

U toku radova dolazi do oslobadanja prasine. Takode se
javlja i buka. Rizik je mali, ali da bi se pratio potrebno je:
koristiti licna zastitna sredstva i praviti povremene pauze
u radu.

4. Opasne povrsine:

Zaposleni se moze povrediti prilikom obavljanja radnih
zadataka (ogrebotine, ubodi, posekotine) zbog ostrih ivica
i izboCenih delova. Rizik je mali, ali da bi se minimizirao
potrebna je: povecana paznja, kori§cenje sredstava licne
zaStite, pridrZzavanje uputstava za bezbedan i zdrav rad i
obezbedivanje slobodnih prolaza.

4, ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada predstavljen je opis proizvodnog
procesa u fabrici betona sa akcentom na proceni rizika za
odabrano radno mesto. Beton i cement kao osnova radnog
procesa imaju dominantan uticaj na zivotnu sredinu i i
zdravlje zaposlenih radnika.

Rezultati merenja mikroklimatskih parametara, buke i
osvetljelja za odabrano radno mesto u fabrici betona
ukazuju da je radno mesto rukovaoca betonare, u skladu
sa rezultatima sprovede procene rizika u skladu sa Kini
metodom, okarakterisano kao radno mesto sa poveéanim
rizikom.

U okviru rada su predlozene mere kojih zaposleni treba da
se pridrzava kako ne bi doSlo do povrede na radu ili
eventualnog letalnog ishoda.
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NUMINVIEMEHTALNJA JEJIA 3AXTEBA CTAHJAAPJA 1SO 45001 HA ITIPUMEPY
OPI'AHM3AIIMJE KOJA CE BABU ITPEPA/IOM U OBPA/IOM IPBETA

PARTIAL IMPLEMENTATION OF THE I1SO 45001 STANDARD REQUIREMENTS ON
THE EXAMPLE OF A WOOD PROCESSING ORGANIZATION

Anekcannap [1aBuh, Maja [lerposuh, @akyimem mexnuuxkux nayxa, Hosu Cao

Oobaact - THZKEIBbEPCTBO 3AILITUTE HA PAZTY

Kparak caap:xkaj: V oxeupy paoa cnposedena je oenu-
MUYHA UMNIEMEHmayuja cucmema ynpasmara 6espeo-
Howthy u 30pasmem Ha pady y opeanuszayuju Mahagoni
Deco, koja ce 6asu npepadom u obpadom Opsema.
Jenumuuna umniemenmayuja 006yxeamana je ucmparici-
8arbe KOHMEKCMA Op2aHu3ayuje, NOMeHYUjaIHUux 6aHpeo-
HUx cumyayuja u 6e3doeoHocHux pusuka. 3a nompebe uc-
mpadxcusarba kopuuifiene cy ooeosapajyhie memooono-
euje, ykmwyuyjyiu SWOT, PESTEL u Kinney. /[obujenu
pesyimamu ¢y ynompebmenu 3a (opmyaucarbe niaHa
npahera nepgopmancu b6ezdbeonocmu u 30passa Ha paoy
¥ opeanusayuju. OcHosHU Yusb pada 6Uo je ycnocmaesnva-
e Memooe 3a NpoyeHy pusuKa Koja He YKwyuyje camo
cybjexmueHo mymaverse eeposamuoha, eéeh ysuma y 06-
3up nodamke u3 yHugepsaine oasze.

Kibyune peum: zawmuma ma pady, npepada opgsema,
HCO 45001, SWOT, PESTEL

Abstract: Within the framework of this paper, a partial
implementation of the occupational health and safety
management system was conducted in the organization
Mahagoni Deco, specializing in wood processing and
treatment. The partial implementation included an
investigation of the organization's context, potential
emergency situations, and safety risks. Appropriate
methodologies, including SWOT, PESTEL, and Kinney,
were utilized for this research. The results were used to
formulate a plan for monitoring safety and health
performance within the organization. The overall
objective of the paper was to develop a risk assessment
method that encompasses not only subjective
interpretations of probabilities but also considers data
from a universal database.

Keywords: safety at work, wood processing, 1SO 45001,
SWOT, PESTEL

1. YBOJ

Cranmapn ISO 45001 o6e3behyje oxBup 3a yCHOCTaB-
Jbarbe IIOJIMTHKA, LIJbeBa M CHCTEMa MEHalIMECHTa
6e36enuomhy u 3apaBibeM Ha paay (B3HP) m omakmmasa
MOCTH3ambe CTPATENIKUX [MJbeBa opranuzarmje [1].
Ieppopmanca B3HP je mepspuB mnokasatesb edekTHB-
HOCTH TIPEBEHILMje NI0Bpelia U HapyllaBaba 34paBJba Paj-
HUKa [2].

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je u3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je omna np Maja IlerpoBuh, Banp. npod.

3a motpebe OBOT UCTPaKMBarbha CIPOBENCHA j& ICTUMHY-
Ha wumiuiementanuja 1SO 45001 koja je oOyxBarmia
OIIEHy KOHTEKCTa, HACHTU(UKAIH]Y TOTSHIINjATHUX BaH-
penHux cutyauuja u pusnka b3HP ynorpedom SWOT,
PESTEL wu Kinney wmerome, pecmekTuBHO. Pesymrar
UCTpaXKMBama YNOTPeOJbEH je 3a YCIIOCTaBJbambe 0ase
mojaTaka u miana npahema B3HP mepdopmancu y by
YCIIOCTaBJbatha MPOIICHE PU3HKA KOja MOPE CTaHIapIHUX
napaMerapa ypauyHaBa W mapaMerap CTaTHCTHKe U3 0ase
MojaTaKa.

2. TEOPUJCKE OCHOBE

2.1. Cucrem menapmenrta b3uP

[Tox mojMoM MeHAIMEHT, y MIMPEM CMHCIIY, ITOpa3yMeBa
ce OJUTyuMBame O LIJbEBUMA OPraHW3allMOHOT CHUCTEMa,
HAYMHY W CPEJCTBHMA KOjUMa CE TAKBH LUJBEBH MOTY
OCTBAapUTH, Ka0 U O Kopumhemy MOCIOBHHX pe3yjrara
cuctema [3]. [IpensubheHn ncxoau cucreMa MEHalIMEHTA
B3HP jecy crpeuaBame moBpeaa U HapyllaBamba 31paBiba
pajHUKa U IIpyKame 0e30eTHIX 1 3/IPaBUX PagHUX MecTa
[4].

B3HP jecte ynparspame obmnamhy koja je mperno3HaTa Kao
001acT 071 XyMaHOT, €eKOHOMCKOT M COIMjaTHOT 3Hadaja.
[lpaBo Ha 3amITHTY 3IpaBba U (U3UYKOT HUHTETPHTETA
npeasul)eHo je 6pojHUM MeljyHapOoIHHM M HalMOHATHUM
MpaBHUM aKTuUMa. 37paBibe, 0e30eTHOCT, pagHa CIoco0-
HOCT W Ojarocrame paJHUKa TPEACTaBIbajy KIbYYHO
MIATambE COIMO-eKOHOMCKOT pa3Boja cBake 3emibe [5].

2.2. Konrtekcr

Konrekct opranmzamyje jecre KOMOMHaNMja HHTEPHUX U
CKCTEpHHUX NHTaka, KOja MOXE Ja YTHYe Ha MPUCTYI
OpraHu3alyje npu nepuHUCABY W OCTBAPUBABY ITUIHCBA
[6]. OpranmzanuoHr KOHTEKCT MOX€E Ce paciojuTH Ha
HHTEpHE U ekcTepHe (akTope. O0a acmekra, OUIO aAa Cy
HUHTCpHU WM CKCTCPHU, MOT'Y HOCHUTHU MO3WUTHBHE HIIU
HeratuBHe Tocieautie. OHM YKIBYUYyjy PasIduUTe CTamba,
0coOMHE WM ITPOMEHJbHBE 00aBE3€ KOje MOTY AMPEKTHO
YTHIIATH HAa CHCTEM MEHAIMEHTa Oe30eqHomhy wu
37paBJbeM Ha pajy y opranusanuju [4].

WHTepHU KOHTEKCT OMHCYje YHYTPAIIHE OKPYKEHE Opra-
HU3aIMje y KOjeM OHa paJyl B ycMepaBa CBOje pecypce Oa
Ou MCIyHUIIa CBOj€ MHUCHjE U BU3HUje. Y OBOM OKPYXEHY
HaujIa3uMO Ha MHTEpHA MUTamba KOja OTKPUBAjy CHare u
MOTEHIMjalTHe CJTa00CTH OpraHu3aije. Jeaan on Kibyd-
HUX eJieMeHaTa YHYTpalllbher KOHTEKCTa jecTe PaJHHK,
OKO Kora ce OOJIMKYjy CBa ocTaja MHTepHA nuTama. Ekc-
TepHHU KOHTEKCT 00yXBaTa CIOJhALIkE YCIOBE U (hakTope
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KOjU MOTYy YTHLATH Ha CIOCOOHOCT oOpraHusaiuje naa
MOCTUTHE CBOje cTparerujcke nubeBe. OBJe ce aHAU3M-
pajy eKcTepHa IuTama Koja IpeicTaBibajy moryhe npu-
JHMKe 3a PacT WIM NOTCHIMjaJIHe IIPeTHE 3a OpraHu3a-
nujy. /lp)kaBHa INOJUTHKA M OJJIyKE BIIACTH YECTO CY
KJbYYHH €KCTEpHHU (pakTopu Koju OONHKYjy M yTHYy Ha
OCTaJla eKCTepHa nuTama [6].

2.3. Banpenna cutyanuja

Iporiec 3a uaeHTH(PUKALN]Y OMACHOCTH MOPa Ja y3UMa y
o03up BaHpenne curyanuje [4]. Wnentudurosame
BaHpPEIHE CHTYalldje 3HAYajHO je y MOMIEAY YCIIOCTaB-
Jhaa IUIAHUPAHOT OJrOBOPa Ha BaHPEIHY CHUTYaIHjy.
[Nepuoguyno yBexkOaBame CIOCOOHOCTH H TMPHMEHA
MIPEBEHTUBHHUX Mepa JeUHHIITY CIIPEMHOCT 3a PearoBame
U MOTYy 3HAYajHO YMAamBHTH IITETHOCT BaHPEIHE
CUTyarnuje.

2.4. Pusuxk B3uP

[Iporena pusuka y momMeHy 0e30€THOCTH M 3IpaBiba Ha
pagy 3axTeBa [eTaJbHy aHaIW3y HapaMerapa pH3HKa.
OCHOBHM  KpPHUTEpUjyMH TIpM OLEHH pHU3UKA CY
BEpOBaTHONA WHIMIEHTa W TOTEHIHjaJHEe IOCIeIUIIe.
INpunukoM aHaiM3e, YECTO ce pa3MaTpa KOJIUKO 4eCTO ce
palHULIM HW3JaXy ONAcHOCTH (HIp. THEBHO, HEAEJHHO,
MECEYHO, TOMIILE), JOK Ce TEXHHA MOCIeqUla cMaTpa
CTAIHOM BeTHYHHOM [4].

2.5. Ba3a nogaraka

KBanurerHe 06a3e mojaraka MpeAcTaBibajy Haj3HA4YajHUjU
pecypc y 1polecy KoHTpoje pusuka b3uP [7].
BepoBarHoha Mmoke OuTH yTBpheHa moOcMaTpameM W
npahemeM mojaTaka o TOME KOJHMKO 4ecTo ce jorahaj
nemasao y mporwioctd [8]. TexHuke 3a BpeqHOBAmbE
B3HP pusnka mory ce yBek HpepaguTH Ha HA4YMH Ja
KOpHUCTE CTaTHCTHKY U3 Oa3e monaraka. [Ipepana TexHuke
3a BpenHoBame bB3HP pm3uka obaBika ce yBohemeMm
rapameTpa CTaTHCTHKE y3 MpepadyHaBame peepeHTHHX
OKBHpA Ha OCHOBY KOjHX CE PE3yJITaT TyMadH.

3. MATEPHUJAJI U METOJ]
3.1. Mahagoni Deco

Opraunuzanuja Mahagoni Deco o6aBiba mpojexToBame U
u3pajy JIpBEHOI HameliTaja W eHrepujepa. Komruieran
MIPOM3BOIHYU TPOLIEC, O/l HAOaBKE W CylLIEHa NPUPOJHOT
JpBeTa MPEKO MAIIMHCKe 00paje M HaHOIICHa Jaka J0
¢uHaNMM3anMje Hamemraja, obaBiba ce y Kpyry ¢abpuke
NPUMEHOM  CcaBpeMeHe TexHojoruje. Hcmopyka u
3aBpIIIHAa MOHTa)Ka 00aBJbajy ce Ha JOKAIHji KOPUCHHUKA.

V xommanuju Mahagoni Deco wusBpiieHa je TmporieHa
pu3nKa Koja je maeHTH(WKOBala JBa paaHa MecTa ca
MOTEHIIHjaJTHO TMMOCEOHO BHCOKAM HHBOOM pH3HKA Y
KOHTEKCTy 0e30eQHOCTH ¥ 3/paB/ba Ha paay:. paimHo
MECTO Ha KOM paJHHK 00aBjba paj Ha MAIIWHH 3a
CKHJIaF¢ CTPYTOTHHE M PAJHO MECTO Ha KOM 3arOCIIeHH
00aBJba 110Ca0 JIAKUPaba.

3.3. MeTona 3a HUCTPAKUBALEC UHTCPHOT KOHTEKCTA

HcrpaxuBame WHTEPHUX MUTama OAHOCHO CHAra W cla-
6oct Mahagoni Deco o6assbeHo je SWOT ananmuzom.
SWOT ananmmsza yxibydyje 4 KOMIIOHEHTE: CHAre,

cnaboctu, npwiuke u mnperie. SWOT je amar 3a
CTpATeLIKO IUIAHUPAE U YIpaBJbabe Y OpraHu3alujama
KOje TOMa)ke OpraHu3alMjyu Aa IuiaHupa Oyayhe akTHB-
HOCTH M YTBpAM IpUOpHTETE, e(pHKACHO pacrojelbyje
cpeactBa ((puHaAHCHjCKa, KaJPOBCKA, MaTepHjajiHa) U Ja
NpaTu Hampeaak y onHocy Ha yrBphene mussese [9, 10].

3.4, Mertoa 3a HCTPAKMBAKE EKCTEPHOI' KOHTEKCTa

HcTpaxiBame WHTCPHUX MUTAKBa OJHOCHO MPUIHKA U
npetsbu Mahagoni Deco ob6asibeno je PESTEL awnanu-
30M. Koja omoryhaBa aHamM3y TPEHYTHOI EKCTEPHOT
okpyxema [9].

3.5. MeToa npoueHe pu3duKa o1 BAHPeTHUX CHTyanuja

HctpaxxuBame Moryhnx BaHpEeTHHX CHUTYyaIlrja 00aBJbEHO
MOCMAaTpamkeM TEXHOJIOMIKOT M PaJIHOT Tpolleca Kao U Ha
OCHOBY HcTOpHje norahaja Ha okanuju Mahagoni Deco.

[Iporena pusnka o BaHPSIAHUX CHUTyalldja 0OaBJbEHA je
nenmuMuuHo mpepahernom Kinney mertomom mipu  demy
YMECTO MapaMeTpa Yy4ecTaJoCTd (UTypHIle Mapamerap
MaTepHjalHux nocieauia (jeqHauuna 1).

VYaytap [9] ayrop m3naxe HymMepHUKe BPEIHOCTH Iapa-
MeTapa pu3nKa ca KBAIMTAaTUBHHMM omucuMa. BpemHoct
pusuka > 200 cBpcTaBa BaHpENHY CHTYyallljy y oOmacT
noBehaHor pusuMKa JOK HW)Ka BPEIHOCT CBPCTaBa
BaHpEIHY CUTyauujy y obmact 6e3 mosehaHor pusmka.

R=V *P*Pm (1)
ne cy:

R - BEJIMUYMHA PU3HUKA,

V - BepoBaTHOha HacTynama MOBpEJE,

P - Bennuuna sbyckux nocnenuna,

Pm - senuuuna marepujannux nocnemuua.
3.6. Metopa 3a npoueny pusuxka b3uP

IMpouena pusuka B3HP obaBmena je Kinney mertomom
(jenmaumna 2). Yuyrap [9] ayrop uzmaxke HymepHuke
BPEAHOCTH TNapaMeTapa pH3HMKa Ca KBaIUTaTHBHHM
onmucuMma.

Bpennoct pusuka > 200 cBpcTaBa pajHO MECTO y 00J1acT
nmoBehaHor pu3nKa JOK HHUXKA BPEIHOCT CBPCTaBa PajHO
MecTo y obmact 0e3 mosehanor pusuka. Y ciydajy
moBehaHOr pH3WKa 3aXTEBajy CE XUTHE AKTHBHOCTH Ha
CMamkhCHY PU3UKA.

R=V *P*U @)

TJie Cy:
R - BCJIMYWHA pHU3UKa,

V - BepoBaTHOha HacTynama MOBPEJIE,
P - Benuunna nocneuua,

U - yuecranocr uznarama.

4. PE3YJITATU U JUCKYCHJA
4.1. MeTopa 3a HCTPa:KMBam-€ HHTEPHOT KOHTEKCTA

Pesynratu SWOT ananuze npukazanu cy y Tabenu 1.
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TABEJIA 1: SWOT AHAJIM3A

HNuTepun gaxrop YTuunaj
PykoBoheme, oprannzanmona Benuk
CTPYKTYpa, YJIOTe U KPajibe

OJTrOBOPHOCTH

[Monuruke, HUILEBH U CTpATErHje KOje Ymepen
ce MPUMEY]y 32 OCTBAPUBAHE

IMOJIMTHKC U TUJbCBA

MoryhHocTH, Y CMHCITY pecypca, Benuk
3Hakba U KOMIICTCHTHOCTH (KaHI/ITaH,

BpeMe, JbYJICKH PECypCH, POLIECH,

CHCTEMH U TEXHOJIOTH]E)

YBoheme HOBUX POU3BOJIA, YCIIyTa, Ymepen
MaTepujaia, ajnara, copTBepa,

MIPOCTOPHja U OIIpEMe

OpnHocu ca pagHULMMA Kao U YMmepen
TIEpIETIINja BPEAHOCTH PAaJHNKA

Kynrypa y opranmanuju Benuk
Cranpmapau, CMEpHHUIE U MOJEIH Koje Mamm
j€ ycBOjuIIa opranusanuja

dopma 1 00UM yroBOpHHX OHOCA YmMepen
YKJbY4yjyhu akTUBHOCT U3 ayTcopca

VYpehusame pagHor BpeMeHa Benuk
Ycnosu pana YmepeH

4.2. Merton 3a HCTPAKUBAE EKCTEPHOI' KOHTEKCTA

Pesynratun PESTEL ananmse npukaszanu cy y Tabemn 2.

TABEJIA 2: PESTEL AHAJIM3A

TexHUUKO- Ja 72 He
TexHoJomKke Hecpehe

Hyxneapuu u He / /
PaIHOIONIKH

AKIMICHT

Tepopuctnuku Harax ~ He / /

4.5. Metopa 3a npoueHy pusuka b3uP

Pesynratu mporiene pusuka B3P Kinney wmertomom
NIPUKa3aHu cy y Tabenu 4.

TABEJIA 4: KINNEY METOJA

Paano mecro Pusuk IloBehan pusuk
[a, 360r porupajyhux u
Pagauk koju MOKPETHHX JICIOBA
o0aBJba 1mocao MaIlIiHa, XEMH]CKUX
Ha MamuHd 32 600 IITETHOCTH, OITACHOT
CKHIahe pamHOT TIpocTopa U
CTPYTOTHHE HenpriiaroeHor Meroaa
pana
[a, 300T XeMujCcKIxX
. IITETHOCTH, MUKPOKJIMME,
Pagnuk xoju
o6aBba mocao 600 JlaKa, HempuiaroheHor

MeTona pana u MoryhHocTi
HacTaHKa IoXkapa
pacIpUIMBambEeM Jlaka

TaKuparma

4.6. ba3za nonaraka u nJiad npahema nepgopmancu
B3uP

Ha ocHoOBy pesynrata ucTpakuBamba UHTEPHOT U €KCTEP-
Hor koutekcra Mahagoni Deco, nporiere pusrka o1 BaH-

Excrepun dakrop Yr1uuaj penHuX cuTyanuja u npoueHe pusuka b3HP, mpemioxken
AHanuza NOJIUTHYKOT OKPYXKemha Vmepen je w™omen ©0Oa3a mojaraka ca IulaHOM —mpahema
AHanmn3a eKOHOMCKOT OKpYKeHa Benux nepdopmancu b3uP (Tabena 5).
AHaIIM3a JPYIITBEHOT OKPYKerba ymepen TABEJIA 5: BA3A [IOJATAKA U IEPOOPMAHCE
AHamn3a TEXHOJIOUIKOT OKPYKEHmha Benuk 1 . i
AHanu3a eKoNOIIKOT OKPYKema Ymepen Opranusauuja (yksy4yjyhu Mahagoni Deco)
AHanu3a IpaBHOT OKPYKEHha Manu nepgopmanca BPEIHOCT Mece4yHa
d [mecen’] crona’
cﬁT.yl:[;:;;): 3a MPOIeHy PU3HKA 0] BAHPEeHUX ear-miss

MIOBpEa Ha pay
Pesynrati mporieHe pU3MKa O BaHPCTHHX CHUTyalja  NPOQECHOHATHO
nerumugHO TipepaljeHom Kinney mMetonom mpukasaHu €y — 000JbeHe
y Tabenu 3. Oouect y Be3u ca

pajgom

HeycarJameHocT
TABEJIA 3: [IPEPABEHA KINNEY METOJA IpOTIYTITEH pajiHy
Banpenna 3nayaj Pwmsux IloBehan nax )
cuTyauuja PH3HK BaHpe/IHa CUTYyalHja
3emipoTpec Ha 180 He 1 Melysapoasy, peruoHanHu, HAIMOHATHHM, TPAHCKH KM
OnpoH, KIH3HUIITE, He / / IZ/IHTepHI/I HHBO, HUBO PaJIHOT MECTa WIH paJiHe aKTUBHOCTH.
eposuja Janyap, ¢ebpyap, MapT, ..., geremoap.
MMonnasa Ila 60 He Tlpoceuna BpeIHOCT. padyHa ce Kao ). BPEAHOCTH
Excrpemua Jla 120 He nepdopmaHce / 6pOj CyMHPaHUX MECELH.
BPEMEHCKa 10jaBa 4.7. MeTox npoleHe pu3HKa KOju KOPHCTH 0a3y
Henocrarak Boze 3a He / / noaaTaka u nJjaH npahema nepgopmancu B3uP
muhe ) 3a 6a3y monaraka npejyiaxe ce copTBep KaJKyIaTOPCKO -
EHI/llleMl/I:]a = Ha 30 He JIOTHCTHYKOT' THNA Koju Ouo Oum cmperHyr ca 0a3zom
fauaemuyja IojaTaka HA HAYMH Ja HOBH YHOC HCTOBPEMEHO
Busha Gonecr u He / / HUBEJWIIEC BPEIHOCTH HA MEPHUM CKajllaMa y PEalHOM
Gomect KUBOTHER, BpeMeHy. IIpoTok monmaraka Ha MelyHapomHOM WM
IMoxap, excrtosuja Ha 600 Ha

JIpyroM HHBOY Omo OW MacoBaH mpH ueMy Oum codTBep
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6mo HeomxoaH 3a Op3a mpepadyHaBama U 3a e(eKTUBHY
KOMYHHKAIH]y YJIa3HUX perucrapa.

[pemnoxeHn MeTON 3a INPOLIEHY pHU3MKa HE 3aXTeBa
ynotpedy codTBepa W jeAHOCTABaH je 3a CBAaKOIHEBHY
yrnotpe0y, a pasiMka y OJHOCY Ha KOHBEHIMOHAJHE
METO/Ie TPOLICHE PU3HKA j€ Y TOME IITO HOBJIAYH jelaH O]
TEXMHCKHX IIapaMeTapa 13 IpojeKToBaHe 0a3e mojaraka.

JennaumHa 3 mpenaxke HAYUH MPOLCHE PU3UKA MIPH YEMY
ce Kinney merona mpeypelyje Tako nga ymorpebsbaBa
mapamerap cratuctuke. YHyTtap [9] ayrop merasbHO
U3JaXKe HyMEpUYKe BPEAHOCTH Mapamerapa pU3WKa ca
KBAJIMTATUBHUM OINKCHMA, Ka0 U PAvyyHAPCKy jeJHAYUHY
3a oOpadyHaBame MapamMeTpa CTaTUCTHKE yHyTap Oase
nojaraka. BpemHoct pusuka > 200 cBpcTraBa paaHO
MecTO y o0yacT moBehaHOT pU3WKa OK HIDKA BPEIHOCT
CBpCTaBa paJHO MECTO Y o0JiacT 6e3 moBehaHor pu3uka.

R:V+S

*px 3)

rae cy:
R - penuuuna pH3HKa,

V. napaMeTap BepoBaTHolie,
P. napaMerap MOCJIeauLE,
U. mapameTap y4ecTaloCTH,

S - MapaMeTap CTaTUCTHUKE.

5. 3AKJbYYAK

Kibyunn pesynraty [0OWjeHH NPWIMKOM [ETUMHYHE
nMiuieMenTangje 3axteBa [SO 45001 crammapma y
xommanuju  Mahagoni Deco wuHTerpucanu cy |y
NPEUTOKEHY, METUMHUIHO MOTU(PUKOBAHY METOMOJIOTH]Y
TPOIICHEe PU3UKA KOja KOPHCTH CTATUCTHUYKE HHIUKATOPE
u3 6aze mogataka. OBa MeTO/Ia MPOIICHE PU3HKA TTOKa3aa
ce Kao u3y3eTHO (YHKIMOHATHA W TPHIArOIJbHBA 3a
pa3nuyMTe ~— OpraHM3alMoHe  CTpyKType.  bBynmyha
UCTpaXMBamka OW MOTJa pa3MaTpaTH MNPHUMEHHBOCT U
e(EeKTHBHOCT OBaKBOT IPHUCTYNA, HE CaMO y KOHTEKCTY
6e30emHOCTH W 37paBiba Ha paay, Beh W y Apyrum
o0acTiMa, Kao MITO je 3aIlITUTA KUBOTHE CPEIUHE.
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INPUMEHA METOJIA 1 OIRA AJIATA 3A ITPOLEHY PU3UKA 110 BE3BE/JTHOCT U
3[IPAB/bE HA PAY HA IPUMEPY HEYPOIICUXNJATPUJCKE YCTAHOBE
NEUROPRAXIS

APPLICATION OF METHODS AND OIRA TOOL FOR RISK ASSESSMENT IN
OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ON THE EXAMPLE OF
NEUROPSYCHIATRIC INSTITUTION NEUROPRAXIS

Hesena MubanoBuh, Maja Ilerposuh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obanact - UTHZKEIBBEPCTBO 3AIITUTE HA PALLY

Kparak caapxkaj: Paod ce 6asu npoyenom pusuxa Ha
PAOHUM MECIMUMA HeYPOIo2 U NCUXujamap y Heyponcuxi-
Jjampujcxoj yemanosu ,, NEUROPRAXIS . Kopuwhene cy
paziuuume  memoode npoyeHe  puzuxa,  Ykawyuyjyhu
mampuyy 5x5, KINNEY memooy u OIRA anam. [obujenu
pesyimamu ¢y NoKa3auu GUCOK HUBO PU3UKA Y 6e3U ca
WMemHOCmuMa Kao wmo je cmpec Ha paoy u pao ca
nayujenmuma.

Kibyune peun: npoyena puzuxa, mampuya 5x5, KINNEY,
OIRA, be36ednocm u 3pasme Ha pady

Abstract — The paper addresses risk assessment at the
workplaces of neurologists and psychiatrists in the
neuropsychiatric institution NEUROPRAXIS. Various risk
assessment methods were used, including the 5x5 matrix,
the KINNEY method, and the OIRA tool. The results
revealed a high level of risk associated with hazards such
as work-related stress and working with patients.

Keywords: risk assessment, 5x5 matrix, KINNEY, OIRA,
safety and health at work

1. YBOJ

JemaH 07 OCHOBHHIX y3pOKa IOBpea Ha PagHOM MECTY H,
rojaBe OOJIECTH jecTe HeyclexX Aa ce WACHTH(DUKY]y WiIn
HPETIO3Hajy ONMAaCHOCTH KoOje Cy IPHUCYTHE WIIM Cy Ce
Morne mpensupeTu. IlporeHa pu3nMka je OCHOBa 3a
YCHENIHO yIpaBJbatbe 0e30eaHoImNy 1 3paB/beM Ha pagy
W NpeNCTaBba KIbYYHH MPOLEC 38 CMambHBambe MOBpeaa
Ha pazy ¥ npodecroHanHux oosectu [1].

[IpaBa, o6aBe3e M OATOBOPHOCTH y Be3M ca Oe30enHomhy
W 3IpaBJbeM Ha pamxy yTBpheHe cy 3akoHOM O Oe306en-
HOCTH H 37paBJby Ha pajy IpeMa KOM IpolieHa pU3HKa Ha
pagHOM MeCTy W y palHOj CPeJHHH NpelcTaBiba CHCTE-
MATCKO €BUACHTUPAKLC U MPOUCHHUBAKBLE CBUX OIMMACHOCTH
U IITETHOCTH Yy PaJIHOM IIPOIleCy Ha PajHOM MECTY Y
paJHoOj CpeArMHH KOjU MOTY Y3POKOBATH HAacTaHaK MOBpe-
Jla Ha pajy, OonectH wiH omrehema 3/paBba U yTBphu-
BalkbEC MOFthOCTI/l OTKJIabbakba WJIM CMalkhbClbhba PU3HUKA Ha
HajMawy Moryhy mepy [2].

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MEHTOP
je omna np Maja IlerpoBuh, BaHp. npod.

HctpaxuBame y OKBUpY OBOT pajga jeé YCMEpeHO Ha
YTBphHUBame ONAaCHOCTH M LMITETHOCTH W MPOLEHY PH3HKa
npuMeHoM cenekroBannx merona u OIRA amara 3a mpo-
LeHy pH3HKa Mo 6e30eTHOCT U 31paBibe Ha pagy Ha paj-
HUM MECTHMa y paJHOj CPEeIMHH HEYpOIICHXHjaTpHjcKe
ycranose Neuropraxis.

2. TIPOLIEHA PU3UKA
2.1. TepMuHoJIOTHja MpOLIEHE PH3NKA

Wnentudukanyja, ananusa u oleHa pu3uKa je oIl KpyLu-
jaJlHEe Ba)KHOCTH 3a TPABWJIHO M OJPXKHUBO YIPaBIbahe
0e30enHomthy M 37paBJbeM Ha Pajy CBaKOI' IMOCIOBHO-
npou3BoaHOr cucrema. Lleo KoHIENT ynpaBibamba pU3M-
MMa je BeoMa crienuduyan, crora cy AeUHUCAHU TJIaB-
HU YMHHUOLM CaMoT KOHIIENTAa y IUJbY OOJBEr pazymeBa-
a: ONAcHOCT, WAEHTH(HKaIWja PU3NKA, YTHUIAj, BEpo-
BaTHOha, mocieanIa, KPUTEPHjyM 3a NPOLEHY pH3HKa,
OLICHA PH3HKA, aHAIM3a PU3HKA, IUIAaH YIpaBJbarba PU3H-
KOM, YIpaBJbambe PU3UKOM [1].

2.2. KBaquTaTuBHE MeTO/I€ 32 POLIEHY PU3MKA

KBanuraTuBHe MeToJie NPOLICHE pH3HKa Cy 3aCHOBaHE HA
MaTPUYHOM KOHIENTY IIOBE3UBAa JIMHIBUCTUYKUX
Bapujaliu Koje Npe/CTaB/bajy CTeNeH PU3HKa U HEroBe
MOCNeANe M HE 3aXTeBajy CTATHCTHYKE IOJaTKe.
OuHaHKU pe3yaTaT KBAINTATUBHUX METOZA MPHKa3yje ce
y KBJMTAaTUBHO MCKa3HO] (POPMHU NPEKO JIMHIBUCTHUKUX
Bapujabnu (HIp. MaJd PU3UK, YMEPEHU DHU3UK, BHCOK
pm3uk). KBanutatmBHE MeTOJe KOPHCTE CEMaHTHYKE
CKaJIe Koje YrJIaBHOM MMajy O TPH JI0 CeAaM HHBOA, KOjU
NIPE/ICTaBJbajy KBAIUTATHBHE ONKCE W CBAKOM OJ FHHX
onrosapa onpeleHa TMHTBUCTHYKA Bapujabia (HOp. Maia
BepoBaTHOha, yMepeHa BepoBaTHoOha WM  BeJIHKa
BepoBaTHONA) Koja omucyje BepoBaTHOhY HacTaHKa HEKOT
pU3MKa Kao W TMOCJequlle KOoje MOry Hacratu (HIp.
Oc3HauajHe, Maje, Cpelibe, BelMKe, KaracTpodaiHe).
Besa n3zmel)y HuBOa, OZIHOCHO JIMHIBUCTHYKHX Bapujaliu
Koje mpumanajy panry BepoBatHohe (V1, V2, V3.,
Vm,..., Vp) u paury nociequna (P1, P2, P3, ..., Pn, ..., Pq)
ce yCIIOCTaBJba IMPEKO MaTpPUIIEe PU3UKA IPUIINKOM Yera ce
nobuja pesynTar Koju JAedUHHUIE paHr pu3nka (r ~
VmVn). Panr pm3uka ce TOTOM KBaJIUTATUBHO
KBaIM(UKYje Ka0 BUCOK, YMEPEH WJIN MajH pU3HK. bpoj
HMBOA CEMAHTHYKE CKaJle IUPEKTHO Ae(QHHHIIE pPaHr
MaTpure pusnka (r = pq), OIHOCHO TIPOU3BOX
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BepoBaTHOhe U mocie/uile, Koju nokaszyje 6poj Moryhux
pesyiraTa y MOCTYNKY KBaJIUTATHBHE NPOLIEHE DPU3MKA
[3]. Heke on Hajno3HATHjUX KBAIUTATHBHUX METOJa
mpoliieHe pusuka cy [3, 4].

e  KOHTpOJIHE JIUCTE,

e mra-ako“ Meronma (aHamu3upa Moryhu omacHu
norahaj u gedunuiie moryhe nocneauiie),

e aHanmM3a AaKTHBHOCTH (aHalnM3uWpa Cce HauuH
peanuzanyje paJHUX oOlepandja ¥ IPOLCHY]Y
puy3HLIN),

e STEP ,rexnmka“ (kopuctu ce 3a nedUHHCAE
BPEMEHCKOT TOKa goralaja Koju IOBOJAE A0 TOjaBe
pU3MKa),

e Mmarpuie mporeHe puzuka (4x6 MIL-STD-882C,
5x5 MIL-STD-882B u 4x5 MIL- STD-882D).

2.3. MoaykBaHTHTATHBHE (CEMUKBAHTHTATHBHE)
MeTo/Ie NMpOolleHe PU3MKA

CBe TNONYyKBaHTHUTATHBHE MeETOZE (DYHKIMOHHINY TaKo
IITO C€ KBAaJMTATUBHE OIICHE NpEMEIITajy y KBaHTUTa-
THUBHE OLICHE TI0jeIMHNX (DaKTOpa pU3UKa U 32 TO KOPUCTE
NPUCTYNl paHrupama. CBakOM CTENeHy KBaJIUTAaTHBHE
OLlEHE C€ TpHIO0Jaje paHr, OJHOCHO HeKa YCIIOBHA
HyMepudka BpegHocT. ITocToje Tpu mpHcTyma MpoleHe
pH3HKa NOJTyKBaHTUTATHBHUM MeToiama [5]:

e MaTpHYHAa MeTOJa HpOICHEe pHU3UKa (3acCHOBaHA Ha
KOMOWHAIju (hopMupamka MaTpuIla U Tabena),

e TabenapHa MeTOJa MPOIICHE pHU3MKa (3aCHOBaHA je
Ha ¢opmHupamy Tabera ox CBHX eleMeHaTa 3a
MIPOIICHY PU3HKA),

e rpaduuka METO/a MPOLIEHE PU3HUKA.

2.4. KanTUTAaTHBHE MeTO/l¢ MIPOLICHE PU3HKA

KBaHTHTaTHBHE METOJIE Cy aHAJMTUYKE METOJE MpOLECHE
pu3uka oapeheHHUX Ipoleca M KOpUCTE peajHe HMojaTKe
PETHCTPOBaHE yCleA pealHuX aKnuAeHaTa. YTUIlaj TUMa
32 TPOLEHY pH3MKAa KOJ OBHUX METOAA je CBEAEH Ha
MHHHMMYM, HITO 3Haud Jia He Tpeba BEIWKO MCKYCTBO U
3HakbE 3a MPHUMEHYy OBUX MeTona. MehyTum, riaBHH
HEAOCTaTak je TO INTO je HeomxomaH Behum Opoj
CTaTHCTHYKUX II0JjaTaka Kako OW ce KBaHTHUTATHBHE
Merozne Morie anekBaTHo mnpumenuta [3]. Ilomemy
KBaHTHTaTHBHUX MeTo/a je Moryhe u3Bpmuty Ha [6]:

®  CTAaTHCTHYKE METOJE KOI KOjUX CY JMOCTYIHH
momamy  3a npensuhame  Oyayher — yumHKa
AKTHBHOCTH WJIM aHAJIM3UPAHOICUCTEMA,

e MeEToJe aHajM3e CHCTeMa Koje ce KOpUCTe 3a
aHaIM3y CHUCTEMa y KOjUMa HEIOCTajy MOIaId 3a
npenu3Ho npeaBubhame Oynyhux nepdopmancu
cucrema.

2.5. OIRA anar

OIRA (enr. Online Interactive Risk Assessment) je BeG
rutaTopMa Koja CIIyXH 3a NPOLEHY PU3HMKA TaKo IITO Ce
Kpeupajy CEKTOPCKH ajaTh 3a IPOLEHYy Ha OWI0 KOM
jesuky. OBy BeO mmardopmy, 2009. rogmre, pa3Buia je
EBponicka arenmmja 3a 0€30€THOCT M 3OpaBJbe HA pamy
(ear. EU-OSHA). T'naBuu mmsbe OIRA anara jecte na ce

oJIaKLIa cripoBol)eme NPoLeHe PU3HKa, ITI0CeOHO 38 MHKPO
u Mana npeayseha kojuma yriaBHOM HeENOCTajy pecypcu
WM 3Hame 0 0e30eIHOCTH | 3/IpaBJby Ha pajy Kako OU TO
epukacHo crposenu. [Ipunarohen crnenupuIHOM CEKTO-
py KommaHuje, oBaj codprBep omoryhasa opranuzanujama
1I0CII0/IaBalla U HAlMOHAIHUM EHTHTETHMA, YKJbYdyjyhn
MHUHHCTapCTBa M WHCIIEKIMjE paja, Aa pa3BUjy CBEoOy-
XBaTaH ajaT 3a MPOIeHy pu3uKa [7].

OcnoBuu nmusbeBn OIRA anara cy [7]:

e nmoBehame wMamumx u  MuKponpemyseha
aJIeKBaTHO YIIPaBJbajy pU3ULMa Ha pajy,

e cMmamewe Opoja Hecpeha u OomecTn Ha pany, Kao U
No00JbIIAE PATHUX YCIIOBA,

e momoh mpeny3ehnma na mocraHy KOMIETEHTHA I10
MUTaky 0€30eTHOCTH U 31paBiba Ha pamdy,

®  CTAaBUTHU IPaKTHUYHE ajaTe HA PACIIONaramke MaluM
u MuKpornpeny3elinma mytem BeO cajra.

Koju

3. MATEPUJAJIM U METOJE
3.1. MaTtpuna 5x5

Marpuna 5x5 ce cacroju ox BepoBaTHOhe M 030MIBHOCTH
Koje Ccy Noje/beHe Ha MeT M HHUBOA W Ha Ta] HAaYMH
reHepuiny wmatpuny ca 25 hemmja  (Cnmka ).
BepoBarHoha ce omHocm Ha miaHcy pa gohe 1o
OIIACHOCTH, OJJHOCHO PH3HKa, JIOK € 030MIBHOCT OJHOCH
Ha TOTCHIMjaJHM YTUIA] TE€ ONACHOCTH, OJHOCHO
nocireuie [8].

CJMKA 1: MATPUIIA PU3HKA 5X5 [9]

Mampuya puzuka 5x5

h 4ud (P)
Omwuma npouedypa Hueo ona
R=PxD 8pno mana Mana Moryh gorshai

nojaee

Crypan
senvka Aorahsj

2 3 4 5

3 4

3anemapmuso
Mano

0O36umHo

(a)e
wxapnhyo
ohnpawsoy

o [ o frafm ]

1
2
Cpearse 3
P
s

Kpumnaro

HakoH cmpoBeieHe MpoLEHE pPH3MKA, IIOCIOJaBal] je
Jy’KaH Ja y CKJIagy ca J0OHjeHUM pe3ylITaTHMa CIpoBee
HEONXOJHE Mepe Ha OCHOBY Kojux he ce emuMMuHHCaTH
WM CMabUTH TOTEHIW]aJTHA PU3UIM Ha paJHIM MECTHMA
3a KOje je mpoIleHa pU3nKa M3BPIICHA.

3.2. KINNEY merona

Kinney metoma 3axTeBa pasmatpame BepoBaTHOhe y ce-
JnaM Moryhux HHBOa, Kao W pa3MaTpame Moryhux mocie-
JIMIIA U YYEeCTAJHOCTH M3JIarama 3arociIieHUX OMACHOCTH-
Ma M IITETHOCTMMa y meT HuBoa. Ha ocHOBY yTBplhene
BepoBaTHOhe, TOCNeInIa U yYeCTATHOCTH, HUBO PHU3HKa
ce neduHUIIE Kao NMPOU3BOJ BepoBaTHohe, mocieanna u
yuecTaiHocTH, onHocHO R=V x P x U [9].

Beoma ManuM pu3MK W MalM PU3HMK [PEICTaBIbajy
NIPUXBaTJbUBE PHU3HMKE, OJHOCHO 3a pajiHa MecTa KojuMa
ce TMPOIICHOM pHU3WKa OAPEAN OBa BPETHOCT PH3HKA CE
Moxe pehu 1a HUCY pajiHa MecTa ca moBehaHuM PU3UKOM.
YMepeHn pH3MK je TpaHHYHA BPEAHOCT  YKOIHKO
MpeUIOKeHUM MepaMa 6e30eTHOCTH MOXe J]a ce CBelIe Ha
MPUXBATJ/BUB PH3HUK. YKOJIHMKO C€ MPOIIEHOM pPHU3HKa
OJIpe/IM J1a je PU3MK BUCOK HJIM €KCTPEMHO BHCOK, TaKBa
palnHa Mecta Ha3uBajy ce paJHUM MecTUMa ca roBehaHuM
pusukom [9].
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3.3. OIRA anat

VY mponecy npumene OIRA amara mpBo je HEONXOAHO
pasjacHUTH pagHe 3adaTke U Mpolece KOju Hoce
NOTEHIMjaJlHEe PU3HMKE. 3aTUM je OMTHO Ha CBaKy pajHy
AKTUBHOCT NMPUMCHHUTH OJroBapajyhie mMeTone u anare 3a
uaeHtudukanujy pusuka. OBo Moxe 00yXBaTaTu METOze
Kao ITO Cy aHajiu3e MyTeM JIUCTAa OIACHOCTH,
cBeoOyXBaTHEe aHaIM3¢ MOTCHIHWjaJHUX pPHU3UKA, KA0 M
TpeHyTHE MpoLeHe onacHocTH. HakoH maeHTHduKanyje,
pU3UIN Ce TIPOLEHYjy IpeMa HHXOBOj BepoBaTHONH,
TEXXHHH W MOTCHIMjATHOM YTHUIIAjy Ha 3ApaBJbe paJHHUKA.
Ha ocHoBy oBHX aHamm3a, uueHTH(UKYjy ce Moryhe
CTpaTerdje 3a YIpaB/bake IPENO3HATUM PH3UIHMA.
Heomxonano je omabpatn Mepe koje he eduxacHo
CMAambUTU PU3UKE U CIPCUYUTH HETAaTUBHE HMCXOJEC. Haxkon
TOra, B&)XHO j€ TNPOILEHUTH e(PUKACHOCT NPHUMEHEHUX
Mepa. KonauHo, cBe MH(OpMaIje 0 MPOLCHU PU3HKA,
UICHTH()UKOBAHUM OMTACHOCTHUMA U MPUMEH-CHUM Mepama
Tpeba alleKBaTHO JOKYMEHTOBATH U YCIIOCTABUTH CHUCTEM
3a npaliebe eHeKTUBHOCTH IIPHMEH-CHUX Mepa.

Ipomnena pmsuka mpumenom OIRA amara cacroju ce w3
HEKOIMKO Kopaka. [IpBo, 3amocnenn ce ymo3uajy ca OIRA
alaToM H TIONyHaBajy YOUTHHK KOjH C€ OJHOCH Ha
BHUXOBE PagHe 3aJaTKe W YCJIOBe. YNUTHHK oOyxBaTa
pasmmuuTe acmekTe 0e30emHOCTH W 37paBjba Ha pany.
HaxoH 110 3armocineny nomnyHe yruTHHUK, ajlaT aHaIn3upa
nobujene wuH(bOpMAIMje W MPOH3BOMM H3BEIITa] ca
pe3yiTaTiMa M IpeAIo3uMa Mepa 3a CMambeHmhe PU3HKa.
[Mpumena OIRA amata omoryhaBa akTuBHO yuemrhe
3aII0CIIEHNX Y TIPOLIECY IPOLIEHE PU3HUKA, IITO JOIPUHOCH
00J50] UACHTU(UKAIM]U PU3MKA U OJa0HPy aJCKBaTHUX
Mepa 3a yNpaBJbarbe PU3UKOM Ha PaJHOM MECTY.

4. TMCKYCHJA U PE3VYJITATH

4.1. Pe3yaraTu mpoueHe pu3MKa MPUMEHOM MaTpHue
5x5

Pesynrati mpomeHe pu3WKa Y HEYPOIICHXH)aTPH)CKOj
ycranoBu Neuropraxis, mpuMeHoM wMarpuie 5 X 5,
yKa3yjy Ha MOBHMIIEH HUBO pH3MKa 3a paJHa MecTa
HEypOJIOT U TICUXHjaTap ycle] MTETHOCTH o mudpama
32 u 35, pecneKTUBHO.

4.2. Pesyararu npoueHe pusuxka npumenom KINNEY
MeToje

Pesynrati mporieHe pu3MKa Yy HEYpPOIICHXH]aTPHjCKOj
ycranoBu Neuropraxis, mnpumenom KINNEY wmertone,
yKa3yjy Ha IIOBHIIEH HHBO pH3HMKa 3a pajHa MecTa
HEYpOJIOT U MICUXHjaTap ycien MTETHOCTH Mo mudpama
32 m 35, pecriekTUBHO. Pe3ynTath mpomeHe pu3HKa
Takohe yka3zyjy m Ha TO Ja je Moryhe pasMaTpaTh
mreTHocTH noA mmdpama 7, 10 u 33.

4.3. Pe3ysrtaT npouene pusuka npumersom OIRA
ajara

[Mpumenom OIRA wu3BpieHa je mpolieHa pU3MKa Mo 0e3-
OemHOCT W 31paBJbe [Ba PajHa MECTa y HEYPOICHXH-
jatpujckoj ycranoBu Neuropraxis. 3a morpede mporeHe
pHU3MKa KOHCYJITOBAaHM Cy HEYpoJIOr W MCHXHjaTap.
Pesynratn mpoueHe pu3Mka ykasyjy Ha jmobap cucTeM
yIpaBbakba CBHM pH3HIHMAa KOjEMa Cy 3allOCICHU
U3JIOKEHH.

Ha ocHOBy mo0WjeHHX pe3ynTara, MNpernopydeHe Cy
MPEBEHTHBHE Mepe Ha OCHOBY Kojux he ce ojapxaBaTu
JI00pO CIPOBEICH CHCTEM yIpaBibamba 0e30eqHorhy u
3[paBJbeM Ha pajy.

5. 3AKJbYYAK U ITPABIIU JJTAJBUX
HNCTPAKHNBAIbA

[lpumena pa3nUUUTUX MeToJa TPOLEHE  PpH3HKa,
ykipyayjyhn wmarpuryy 5x5, KINNEY wmeromonorujy wu
OIRA anar, Ha paTHUM MECTHMa HEYPOJIOTa U IICUXHjaTpa
y HeyporcuxujaTpujckoj opauHauuju  Neuropraxis,
HcTHYe cnenuUYHe pHU3NKE KOjU YTHYYy Ha 00e
mpodecuje. Mehy mnpeno3HaTHM pu3HIKMa, (aKTOPH
MIOITYT PagHOT CTpeca M WHTEPAKI[Hja ca MaIijeHTuMa Cy
HajucTakHyTHju. Pax ca mnauujeHTHMMa, MOCEOHO Yy
KOHTEKCTY  4YeCTHX CTPEeCHHX  CHTyaluja, MOXe
JIONIpUHETH 1oBehaHo] TMOjaBHM CHUHIPOMa CaropeBarba
Melyy 3amocieHnMa.

Konnent matpune 5x5 u KINNEY merone je mpuimaHo
eduKacaH, HAPOUUTO jep Ce PHUUIM pa3Marpajy AeTaJbHO
U y o03Wp ce y3uMajy CBE IOTCHIMjallHE OIACHOCTH.
OIRA amar mpyxka Behy eduxacHOCT, HapOUYHTO jep je
YBEK JOCTyIaH TMOCIONaBLy M IHUPEKTHO YKIbydyje
3amnocneHe y mpoueny pusuka. [Ipumenom OIRA anara
Moryhe je nmeduHHCaTH THUTama Koja Cy NPHOIIKHEjA
CTpyIH KOja je WpeaMeT HCTpakhBama. BaxHOo je
HArJacuTu Ja yKJbY4HBamke pajHHUKA y IIPOLEC MPOLEeHe
pmsuka nyreM OIRA amara mro pompuHOCH OOJbEM
pasyMmeBamy crieliM(UUHIX PH3HKA HA BUXOBHM PaJHUM
Mectuma, Oyayhum na pagHunM uMajy nyOsbM YBUX Y
olepaTUBHE MPOLEIYPE U MOTCHIUjaIHEe HEAOCTATKE.

Pesynratn ucrpaxkuBama ykasdyjy Ha TO Ja KOHTHHY-
MpPaHo yINpaBJbarbe PU3HIMMa Ha PaJHOM MecTy Tpeba 1a
Oyze cacTaBHU JIe0 TTOCIIOBamkba OpraHn3alfja, ca MUbeM
CTBapama CUTYPHHUjET U 3ApaBHjer pagHOT OKPYKerba.
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INPOJEKTOBAILE U U3PAJIA TPOTOTUIIA TIACEPCKE MAHINHE 3A TPABUPAIBE
N CEYEILE

DESIGNING AND PROTOTYPING CNC LASER FOR ENGRAVING AND CUTTING

Mupna hupuh, @axyrimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaact — MEXATPOHUKA

Kparak cagapxkaj — Pao ce cacmoju uz odse yenune —
npojekmosarwe CNC mawune u uzpada u mecmuparbe
npomomuna. IIpeo he 6umu dam yeod y CNC mawune,
3amum  Npojekmosarbe MAawluHe Hnpema 3aXmeeaHuM
yeaosuma wmo ooyxeama uzo0p KOMNOHEHmU U u3paoy
YAPAasmsAuKo2 npozpama 3a mukpoxoumpoiep. Taxobe,
buhe npuxazana uspada u mecmuparbe pada npoOMoOmunda
CNC mawune 3a epasuparse u ceverse i1acepom.

Kibyune peun: CNC masine, G-kod, graviranje laserom

Abstract — The paper consists of two parts - designing a
CNC machine and assembling and testing the prototype.
First, an introduction to CNC machines will be given. After
that the design of the machine according to the required
conditions will be presented. This includes the selection of
machine’s components and the development of the control
program for the microcontroller. Also, the creation and
testing of the CNC machine prototype for laser engraving
and cutting will be presented in this paper:

Keywords: CNC machines, G-code, laser engraving
1. YBOJ

CNC (Computer Numerical Control) je mammna 6e3 xoje
JlaHac He MOXE Ja Ce 3aMHUCIM MallMHCKa UHIYCTpUja.
Hexkana cy To Ouie py4Ho KOHTpOJIMCaHE MAIIUHE, JIOK CY
JlaHacC TO MalIMHE KOje Mocenyjy KOHTPOJHY jeJHUHUILLY U
MoTope 3a cBe ocoBuHe. [Topen Tora odnyHo mocenyjy u
IpajBepe, KOMIjyTep M HEKH coTBepcku makeT. Ckym
CBUX HWHCTPYKIHja, KOje MallliHa KOPHUCTH 3a 00pany
Matepujana HazuBa ce CNC mporpam. Mammna panu Ha
npuniuny G-koma, y KOM ce Haja3e KOMaHAE 3a
ycMepeHe MOKpeTe ajaTa MalluHe, Kako Ou ce 1o0uo
IMMPON3BO/JI )KEJbCHUX KapaKTCPUCTHUKA.

[Mocroju Benuku 6poj pazmuuntux CNC ypehaja, a Hekn
Ol BUX Cy TJojaiuie, OymminLe, acepu, CTPYroBH, 1
ap. IlpuHnun ¢yHKIMOHKCama CBake O]l HHX je J0cTa
cimyas, cse kopucre G-koj. Pasnumka ce ornena y amary
KOjH KOPHCTH MallliHa ¥ HayWHa Ha KOjH BPIIXA 00pamy
Mmarepujana [1].

CNC macepu KOpHCTE JACEPCKH CHON BEIIMKE CHare 3a
NPENU3HO pe3ambe WIM TPaBUpame PasIMYUTHX BpCTa
Matepujana. OOmacT TpUMEHE OBHX MalldHA Cy
LIMPOKE, a TO Cy 3a 00pamy ApBeTa, IUIAaCTHKE, KaMeHa,
CTaKJa, TpaBUpame, U3pajy anaTa, MOAEIOBaIbE.

[ocToju HEKOIMKO TUITOBA J1acepa:

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paaa 4iju MEHTOP
je omna ap Aparana Opoc, BaHp.npod.

) Jlacepu Ha NPUHIMITY JHOJC — HAIajajy AUOIHU
MOIyNl KOjH €MHTYjy JlacepcKe 3paKe TalacHe Ty>KUHE
450-455 nm. HaswuBajy ce jour u miaBu jJacepu. Hajoossa
CTBap KOJ HHUX jeTa INTO Cy IIUPOKO JOCTYIHH, MO
MIPUCTYTIA4YHO] IICHU.

. CO; nmacepu — 6a3upaHu Ccy Ha IICBH HAYECHO]
ca racom CO; koja eMuTyje Jacepcku cHOI 3paka. Jlocta
CY CHOXHUJH O AUOIHUX, 300T Yera Cy U CKYIUBH.

. Jlacep Ha mpuHIMITY BlakaHa — KOPHUIINEH je 3a
pesame MeTaa, Kao MTo cy 0akap, YelIHK, MeCHHT, U Jp.
To cy acepu n3y3eTHO BEIWKUX CHara [2].

Y okBupy mpojekra KopuiihieH je Jlacep Ha MPUHIIUIY
JIMO/Ie, OTHOCHO IIJIaBH Jiacep.

2. MNPOJEKTOBAIBE TIPOTOTUIIA JTACEPA
2.1. 3anarak pana

Y oxBupy Macrep pama Owio je THOTpeOHO Ha ce
HCIIOIITYjY ofpeljeHn 3aXTeBH, a TO CY:

. Mammna Tpeba na uma moryhHocT na octBapu
KpeTame 110 MUHHMYM JIBE OCe.

. Pagnu mpocrop wmammue Tpeba nma  Oyne
Makcumanso 200 x 150 mm.

. Koncrpykunja mamunae Tpeba na Oyzne Taksa n1a
je moryhe Op3o m sako moBehame pagHOr MpOCTOpa
ManirHe 06e3 H3MeHa OTOHCKOT M YIIPaBJbauKor Jea.

. Omoryhutn jemHOCTaBHY W Op3y MOHTaxy H
JEMOHTaXXy MallInHe.

. 3a ympaBsbame
€JICKTPOMOTOPE Kao MOTOH.
. Mammna tpeba na uMa MoryhHOCT rpaBHpama
Ha pa3IMYUTHM MarepujajiiMa W cedyema Manupa u

paaoM ocaMa KOPHCTUTH

LInepIuioye.

) W3abpatu nacep u ynpaBbambe 3a Bbera y CKIany
ca 3aXTeBHMa KOjH C€ OJHOCE Ha 00paay Marepujaa.

. Wzgpmutu  u360p  MOTOpa,  ceH3opa U
YIpaBJbauKOT KOHTPOJIEPA 32 MaIlIUHY.

o Hamucarn ynpaBibauku  Kox
MHUKPOKOHTPOJIED.

. MoryhiHOCT npHIpeMe CIUKE 32 TPaBUPAE WITH
ceueme IMyTeM HeKor of] ocrojehux codreepa 3a odpamy
CIIUKE.

3a wu3abpaHu

2.2. M3papna 3/ moaena ¥ ynpaB/bayKH CHCTEM
MalluHe

VY ckilasy ca NMOCTaBJbEHMM 3aXTEBHMa, IMPOILEC M3paje
npoTtotuna ornounse uspagoMm 3D moxena CNC nacep
MammHe. Kpos m3pangy 3D mozena y o03up Ccy y3uMmaHe
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CBE AMMEH3Wje KOMIIOHCHTH M TIO0J0)Ka] CBAaKe OJ HbHX.
HeonxonHo je BOOWTH padyyHa Ja Ce€ CBE KOMIIOHEHTE
MOry (PM3MUYKU KaCHHUje YKJIOIHMTH, KaKo O ce ocTBapuiia
crabuiHoct MannHe. Takohe OUTHO je 1a ce KOMIIOHEHTE
MOTY JIaKO U Pa3MOHTHpPaHHU Y ClIydajy Ja je MmoTpeOHO
3aMEHUTH Heke oxa JjenoBa. Msrmen 3D wmopena
MIPOTOTHIIAa MamnHe Aar je Ha cmuiu 2.1. MammHa je
OCMUIIBbEHA TaKo Ja uMa XY KOH(DUTYpalujy Koja je 3a
CNC mammne HajeduKacHIja KOH(GUTYpanynja, y TOTIeny
Op3uHe 1 KBajuTeTa 0Opaae. MammHa ce cacToju Of IIBE
oce: X m Y oce. X oca je oca Ha K0joj ce Hajla3u caM
jacep, 3a 4dje je MoKpeTame KOpHIINeH jegaH MOTOHCKU
MOTOD.

Kpetame 1o Y ocu 06e30el)yjy aBa motopa. Kpetame ce
OJIBMja TaKO Jia €JEKTPUYHU MOTOPU IPETBapajy enek-
TPUYHY EHEpPrujy y pOTalMOHO Kperame. KommoneHte
KOje TIOTIIOMaXy OBOj TpaHC(hOpPMAaIMjH Cy KaulleBH U
pemennne. CKyn CBHX KOMIIOHEHTH Koju omoryhaBajy
OBy TpaHc(hOpMalyjy jeIHIM HMEHOM Ce Ha3HMBa TpPaHC-
MucHja. KoHCTpyKIja MamuHe HampaBJbeHa je Of aiy-
MUHHUjYMCKuX npodrmira mumensmja 20x20 mm Koju joj
00e30el)yjy uBpcTy M CTaOWIHY KOHCTPYKIHjY. Aymu-
HUjyMCKH TIpodIIn AeUHUITY U TyKHHY PaJHOT X0Aa, a
npeMa 3axTeBHMa 3ajaTka xox X oce Tpeba a M3HOCH
MakcumanHo 200 mm, mTo je u n3abpaHu pPagHHU XOJ OBE
oce. Jly>)xuHa pagHor Xoja mo Y ocu m3Hocu 150 mm.
Jedunncamem IyKHHA CBUX AIyMUHHjyMCKUX Tpoduiia
neduHICaH je 1 MaKCUMAaJIHU PafHU IPOCTOP KOjH 33 OBY
MamuHy wm3Hocn 200x150 mm. CBu mpojexToBaHM
HOCauM KOMIIOHEHTH: MOTOpa, Jacepa M Kyhumra 3a
€JIEKTPOHUKY HarpaBJbeHH cy MeronoM 3D mramme on
nomuerwieH Tepedranar raukon (PETG) mnactuke n
3aJI0BOJbABajy NOTpede TpojeKTa y CMHCIy uBpcTohe
KOMITOHEHTH.

Cauxa 2.1 3]] moden npomomuna mawune

Mexannuku enoBu kopuihenn 3a uzpany ypehaja cy:
e Cremep motopa HEMA 17,
e Pemenure 6-2GT-20T-5B,
e 3ymyactu kanm 2GT,
e Jlacep LT-40W-AA.

Hajzactymubenuju  motopu 3a wu3paay Jsakux CNC
MammHa jecy HEMA 17 cremep moropu. MexaHndka
jeMHOCTAaBHOCT, TA4YHOCT IO3ULIMOHHMpama W  Maie
JMMEH3HMje Cy OCOOMHE Koje /ajy Ha 3Hauyajy OBHM
MOTOpPHMA, 300T Yera ce U KOpUCTE y CHCTEMHMa TIe Cy
notpedHe oBakBe ocobuue [3]. CucTeM mpeHoca cHare
BPIIK Ce MPEeKo Kawiia W pemeHuia. KopuiuteHu cy
kaumesn cepuje GT Koju cy ONTUMH30BaHU Ja crpeue
3a30p, ycien dera Hehe OWTH M3ryOJb€HO KpeTame y
TPEHYTKy Kaga MOTOp MPOMEHH CMep poTHpama. Y

CcKjIamy ca ofgabpaHuM KaummoMm KopumheHe cy H
anekBatHe pemenunie 3a 2GT kawu.
IIpema 3axTeBMMa OBOT pajaa, OWIO je MOTpeOHO 01ab-
paru nacep Koju mMa MOryhHOCT rpaBHpama M ceuera
pa3MuUUTHX BpcTa MaTepujasia. Y Ty CBpXY oJaOpaHu
nacep je mpousBohaua Laser Tree LT-40W-AA. OcHoBHA
HaMeHa My je Jla cé KOpDHCTH 3a I'paBHpame U CeueHe.
Jlacep mma MoryhHOCT na TpaBupa paziIM4YUTE BPCTE
Marepyjajia Kao INTO Cy: LINepIuioya, IpBO, KaMEH,
ornenano on Hephajyher uenuka, NPHHU aKpuJI, TUIACTHKA,
Koka, mamup, U ap. Jlacep ce Hamaja ca 12 V DC, a
n3Ja3Ha cHara jacepa m3HocH SW. 3a Hamajame Jacepa
kopuihen je npajsep P-DA-01 umanmantep koju naje
n3nasuu Haron ox 12 V DC u ctpyjy ox 1.8 A [4].
EnextpuuHe kommoHeHTe KopumheHe y peaiusanuju
npojeKTa:

e PRO ECO 120W 24V 5A namnajame,
Apnynso YHo,
CNC shield 3a ApaynHO MUKPOKOHTpOJIED,
DRV8825 npajsepn,
SUNON 12 VDC BenTunarop,
MexaHWYKH rPaHUYHH TIPEKUIAuH.

[lpu omabupy Hamajama MOTPEOHO je nHa ce TO3Hajy
noTpede CBHX IMOTpOLIaYa, OJHOCHO MOTpeOHa cTpyja U
HAIlOH CBaKe eJEKTPHYHE KOMIIOHEHTE IMOjelMHAYHO. 3a
motrpebe mpojexTa omabpano je Hamajame PRO ECO
120W 24V 5 A, Ha unju ce ymna3 je gosoxu 220 V AC,
JIOK Ha u3nasy naje cranaux 24 V DC, 5 A,

3a ynpaesbame pajoM MMPOjeKTOBaHE MAIIIMHE Oa0bpaH je
Arduino  Uno  mukpokontponep. OcHOBHa  yJjora
MuKpoKkoHTposiepa Arduino Uno jecre ma mpuKyIuba cBe
norpedHe nHdopmanuje ca ynaza (MUKpONPEKHIAun) U Yy
CKJIaMy ca THM Ja Iajbe eJICKTPUYHE HMITYJICEe MOTODY.
[Iporpamupame ce 00aBiba y OKpyxkewmy ,,Arduino IDE®,
Kopunthean Arduino Uno nokpehe GRBL codtsep. Ha
Arduino mroun ce mamasum CH340 gun koju obGpaljyje
CNC xomanne nociare ox LaserGRBL codteepa mytem
USB xoMmyHUKaImje.

HesaBucHa KOMIIOHEHTa KoOja TpeICTaBjba JOJaTak Ha
onabpan mukpokontposiep je CNC shield [5]. Hamena my
je na mpomupu MoryhHocti Arduino MUKpOKOHTpOJIEpa.
Shield moapkaBa pasHe BpCTE ApajBepa HEOMXOAHHX 32
MOKpeTame MoTopa. Y OBOM ciiydajy To cy DRV8825
npajeepu 3a crenep Motope. OBaj Arduino shield
MOZIp’KaBa pasHe TUIIOBE KOMYHHKAIHje, 3aTUM JI0/1aBambe
pasIHYMTHX Hepudeprja, MUKPOIIpEKHaaya UT.
[pajBepu crenep MOTOpa KOpHIIhEHH Cy 3a yNpaBJbambe
pamom crenep Mortopa. OBu fpajBepu cy jedpTHHH U
jemHocraBHH 3a ymotpeOy. Ilocemyjy TemmeparypHy
3amTHTy, a Takohe u yrpahen xmaamak. Kako He Om
JOIUIO 10 IperpeBama CBHX JpajBepa, Kao H
MHUKpPOKOHTpOJIEpa MpH pajly MalliHe, MOTpeOHo je aa ce
JOBele M EKCTepHO xiaherme 3a CBe TE KOMIIOHCHTE.
VYiory ekcrepHor xialjema je y OBOM Cllydajy IMpey3eo
Bentmiatop SUNON 12 V DC.

I'paHny4HM NIpeKuaauu Cy eJIeKTPUYHE KOMIIOHEHTE Koje
ce KOpHCTE 3a ACTEKIHUjy IO3UIUje MOKPETHHUX JeJIOBa
cucTeMa, OJHOCHO 3a Ne(UHHCAmEe MaKCHMalHe/MUHH-
MaJIHOT Tojiokaja. Takole, mocraBibajy ce u u3 6e30e-
JOHOCHUX pasjiora KoJl 3ayCTaBJbakba NOKPETHHUX JeJI0Ba.
[parehn m3rnen 3D mopmena camor ypehaja, HampaBJbeH
je ¥ mpoToTHIl iprKa3aH Ha ciuid 3.1. JlobujeH je jeman
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¢byukuponanan ypehaj uuje cy nepdopmance Tectupane
Ha pa3IMYATAM MaTepujaiimMma (Hamdp paswiInduTe
TUIACTHKA,

neOJbrHe,  IINEepIrioya, METaJHU

Marepujaim).

JIUCT,

Cnuxka 2.2 Hzened monmupanoz npomomuna
2.3.GRBL (enr.) copTBep

GRBL je Gecrutatan U BHCOKO KBaJH(pHUKOBaH co(TBep
kopumhen 3a koHTpoxy CNC mammba. basupa ce Ha
koHBep3uju G-Koma y EJIeKTPUYHE CHUTHAIE KOjU
KOHTPOJIMIY KpeTawme u Op3uny moropa. Yunm CH340
Arduino MHKpOKOHTpoJsiepa TpaHc(hOpMHIlIE KOMaHIEe
koje no6uja on GRBL kondurypaunonor dajna (G-xoxm)
y MMITyJIce 3a MoMepame MOTOpa M IOKpeTame Jiacepa
[6].

CodTBep mozapxaBa IpaBHpame M Pe3ambe PasTHdUTHX
BpcTa MaTepujaja KopumhemeM Jlacepa pa3IMYUTHX
npousBohaua. Takohe, mma MoryhHOCT mOMepama MOTOpa
pazmmuuTHM Op3mHaMa y o0a cMmepa, T€ pa3lIuduTe
(yHKIMje HaMEeHmEeHe 32 XOMHUpame, (POKYC, peceToBame,
WUTI.

Jla Ou o0Baj NPOTOTHII JIaCEPCKE MAIllMHE MOTao Ja
¢byHKIMOHMINIE TOTPpeOHO je gatu  oarosapajyhe
BPETHOCTH CBUM MapaMeTpuMa Yy KOH(HIyalnoOHOM
¢bajny (Cruxka 2.2).

Cnuka 2.2. Yceojene epednocmu napamemapa
KoHpuzypayuonoz gajna

3. HNPUITPEMA CJIUKE 3A
I'PABUPAILE/CJEUEILE

IIpe came obpane MaTepujaia, MOTPEOHO je neHUHUCATH
CIIMKY 3a IpaBHpame WK ceueme. [Iporpam kopumrheH 3a
npunpemame ciuke je Inkscape. Inkscape mocenyje
Benuku Opoj amara 3a oOpany ciuke. Kako he cnmka
n3rjenaTi OCTaB/ba CE€ Ha BOJBY CaMOM KOPHCHHKY
ypehaja. OHO mTO je OMTHO HAKOH INTO CE HCIPTa HEKa
ClIMKA je HAa4YMH HEHOI 4yBamkba y CaMOM IMporpamy u
kopumheme Te ciuke y LaserGRBL.

Hakon mro ce mcrpra cimka motpedHO je mobpo ma ce
3Ha Koju 1eo he ce rpaBupath, a koju cehu Ha caumu. Y
3aBHCHOCTH O]] TOTa, 3aBUcuhe U (opMaT CIHKe y KOjeM
he ce uyBatu. Cniika ce moJesiu Ha JiBa cjoja: IpBH KOju
he OuTH ClI0j KOjU ce peXke M APYrH KOjU Ce TpaBHpa.
CBaki 07 cliojeBa ce IIOjeAMHAYHO CHUMaA. I[IpBU ce
CHHMMa y BEKTOPCKOj (hOpMH Kao ,,.svg™, a APYTH CJI0j Kao
»-png®. Kox crmuke koja je mpumnpemibeHa 3a TPaBHPAHE
MOTPEOHO je MPUIMKOM CHHMara BOJHUTH padyHa o Opoj
tagaka 1o wH4y (Dots Per Inch — DPI) mapamerpy. Taj
6poj DPI kacuuje mopa 6utu uctu n 'y LaserGRBL. Ilo
nonaBamy cinuke y LaserGRBL codrteep moryhe je
JOAATHO BH3YEJHO IOJecUTH ciuKy. [IpuMapHa yiora je
kopumnheHe mator codTBepa 3a cedeme/TpaBupame. Heke
OJI METOJa KOje KOPHCTH NPHIMKOM O0paze Marepujajia
cy:

e Line to line — camo ume Kaxke 1a Ce KOPHCTH
MeToJa JHHMja To JuHHja. OBa omiyja uMa
MoryhHocT omabupa HauMHa  TpaBHpama:
XOPH30HTAIHO, BEPTHKAIHO WM [HjarOHAITHO.
ITopen Tora wuma MoryhHocT moOAeIIaBamba
KBaJINTETA CIMKE, OTHOCHO Opoja JIMHMja 110 mm.

e 1bit BW Dithering — Y ocHOBM OBOr HauuHa
rpaBUpama Cy Ta4Ke YMECTO JIHHH]E.

e \Vectorize — Oso mojemaBame je Hajuenhe
KopuIieHo 3a ceuere.

e Centrilize — KopucTu ce 3a moTpebe UCIpTaBama
LEHTPaJIHE JIMHH]jE CIIOBA.

e Passthrough — Cauuno Line to line, ¢ Tum na ce
rpaBUpaE YBEK BPLIM XOPU30HTAITHO, ¥ CKIIALY
ca BEJTMYMHOM CITUKE.

Ilopen waumna oOpame Marepujama, TOTPeOHO je
nebunucat Op3uHy u cHary jacepa (Tabenma 1). Ilpu
nebuHKMCaky CHare, MOCTOje CTaTWYKa Koja OIpiKaBa
KOHCTaHTHY CHary Jjacepa W JAWHAMHUYKY KOJl Koje ce
BpIIM NpHiiarohaBame CHare jiacepa Ha OCHOBY TPEHYTHE
Op3uHe Kperama Jlacepa. CraTuuka cHara ce Hajuernhe
KOPUCTH TPWIMKOM cedyema Kako OM ce ocTBapuiia
KOHCTaHTHAa CHara IpPWINKOM IIpOCelama, JOK ce
JIUHAMHMYKA CHAara KOPUCTH MPUIMKOM IPaBUPAbA.

Tabena 1. Bpsuma, cuaea nacepa u 6poj nponasza 3a
pasnuyume mamepujane

IIpocenawe | bpsuna | Cuara | IIposaa3/konTypa
(mm (%)
/min)
IManup 500 95-100 1
Inepnioya 300 95-100 3
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4. TECTHUPAILE PAJIA ITIPOTOTHUIIA U
PE3VYJIITATH

[Ipe moyerka rpaBupama WM Ipocelama MoTpedHo je aa
ce MOJAECH YJaJbeHOCT Jacepa oJf MaTepujana. Y CKIamy
ca mpernopykama npoussohada ylacepa, yAajbeHOCT IpH-
JIMKOM TpaBHpama Tpeda aa Oyne 7 mm, IOK yJajbeHOCT
MIPWIMKOM TIpocenama Tpeda na Oyxe 5 mm. Kannbpu-
came ce BpIIM TaKO Jia ce KOPUCTE IJIOYHUIIE 3a KaInOpH-
came BUcHHE o 3 mm, 4 mm u 5 mm. [locraBikajy ce
IUTOYHIIE Ha MaTepHjal Ha KOM TPaBUpaMO HIIH CEYEMO, a
HaKOH TOTa MOJEIIaBa ce BHUCHHA Jjacepa. lloxemaBame
BHCHHE Jacepa ce 00aBjba pydHO, MPH CBAKOj MPOMEHH
MaTepujana. ['paBupame je CIpOBEACHO Ha PA3TUIUTHM
MarepujajiiuMa, a To cy: mamup, mmepmioda, ABC mac-
THKA, aJyMHHHUjYMY MPECBYYEHOM TaHKHM CJIOjeM IuIac-
THUKE, JIUCTY, JXUBOTHIGCKO] KOXKH, aTyMUHH]yMY, YeIHY-
HOM JiuMmy 1 Hephajyhem uenuky.

Paznuunti Matepujanu umahe paziauuuTe mapameTpe mnpu
o0pasiu marepujana. [1aBHa pasiuka ce orjiena y Op3uHu
1 cHa3M Jacepa. [IpernopydyeHn mapaMeTpu 3a rpaBHpame
TIpHUKa3aHu cy y Tabenn 2.

Tabena 2. [lapamempu 3a epasuparee

I'paBupame Bp3unna Cnara (%)
(mm/min)

[anmp 3000 0-100
HIneprmioua 1000 0-100
ABC munactunu 3000 0-80
AJ‘IyMI/IHI/ijM MIpECBYYeH| 3000 0-100
TaHKUM CJIOjeM ILTACTHKE

Jluer 5000 0-20
JKMBOTHILCKO] KOXKH 3000 0-30

VY Tabemu 3. nare Cy mpenopydeHe BpHjEJHOCTH 3a
Kopuinheme Npy MpocHjelamy nanupa u mnepIiode.

Tabena 3. Ilapamempu 3a npocjeyarbe

I'paBupame Bp3una Cnara (%)
(mm/min)

[Mamup 500 0-100

HIneprmioua 300 0-100

Tectupame u3pane cnuka u ¢pororpaduja Ha pa3THIUTHM
MaTepHjalmMa T0Ka3ajo je /a jacep MOXKe Ja OCTBapH
3aXTeBaHy TA4YHOCT W MpeIu3HOCT. Takole, TecTupame je
OMJIO YCIIEIIHO HAa CBUM MaTepHjajiuMa OCUM METaIuMa.

5. 3AK/bYYAK

HctpaxuBame u pan Ha npojekty uspane CNC mnacepa 3a
rpaBUpame U Ceuemhe Ce M0Ka3ao Kao BeoMa M3a30BaH
3aaTak KOjU 3axTeBa MHTCTPALUjy 3HAWka W3 BHIIEC
HAYYHHX JUCHUIUIMHA. KOMIIEKCHOCT OBOT 3a/1aTKa Ce
orjena y TPUMEHH BUINE OOJIACTH: MPOjEeKTOBAKbE,
YIpaBJbamke U UMILICMEHTAIIH]C.

[IpoToTun je ycremnHo TeCTupaH, U3BEJCHHU CY 3aKIbyUIln
0 TMpUMEHH Ha Pa3IUYUTAM MaTepujaiima, JaaT je
npeasor 3a yHanpeleme MalHe j1o1aBameM Tpehe oce u
ceHsopa 3a npaheme paja cucrema Ha JaJbUHY.
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PRIMENA ALGORITMA OBRADE ZVUKA ZA OTKRIVANJE ANOMALIJA U RADU
ELEKTROMOTORA U KONTEKSTU PREDIKTIVNOG ODRZAVANJA

SOUND PROCESSING ALGORITHM IMPLEMENTATION FOR ELECTRIC MOTOR
ANOMALY DETECTION IN THE SCOPE OF PREDICTIVE MAINTENANCE

Nikola Kovjani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad opisuje analizu konceptu-
alnog resenja sistema za ranu detekciju kvara masine,
baziranog na metodi zvucne detekcije anomalija.

Klju¢ne refi: Industrija 4.0, prediktivno odrZavanje,
zvucna detekcija anomalija, koracni motor.

Abstract — This paper represents the analysis of
conceptual solution of the system for early detection of
machine failure, based on sound anomaly detection
method.

Keywords: Industry 4.0, predictive maintenance, sound
anomaly detection, stepper motor.

1. UvOD

U ovom radu predstavljen je zna¢aj Industrije 4.0 i njenih
glavnih tehnoloskih reprezenata, sa fokusom na inteli-
gentno odrzavanje i metodu zvuéne detekcije anomalija
(eng. S.A.D. — Sound Anomaly Detection). Industrija 4.0
se kao koncept pojavljuje 2011. godine i predstavlja
Siroku upotrebu informacionih i komunikacionih sistema i
tehnologija kao i njihovu medusobnu integraciju za potre-
be industrijske proizvodnje [1]. Industrija 4.0 podrazume-
va potpunu digitalizaciju svih procesa proizvodnije i
primenu digitalnih tehnologija prilikom kreiranja ideje o
nekom proizvodu, inZenjeringu proizvoda, organizaciji
proizvodnje, realizaciji proizvodnje, kontroli procesa i
pruzanja industrijskih usluga [2].

Pored identifikacije moguc¢nosti i $ansi koje pruza Indus-
trija 4.0 kao i uticaja digitalizacije poslovanja na menadz-
ment u proizvodnoj industriji, glavna zamisao rada jeste
upravo da se pokaze da je koriS¢enjem audio senzora
opisanih u ovom radu, koji rade u domenu ljudskog audio
spektra (20Hz — 20kHz), moguée detektovati anomalije u
zvuku koji emituje posmatrani uredaj ili masina.

Uredaj koriS¢en za testiranje jeste 28BYJ — 48 koracni,
¢etvorofazni motor jednosmerne struje (eng. DC — Direct
Current). Predlog resenja za S.A.D. sistem, dobijen je na
osnovu testova koji su sprovedeni pod razli¢itim uslovima
rada koji se ogledaju u koris¢enju razli¢itih audio uredaja,
izolacionih materijala za supresiju okolnog zvuka radnog
okruzenja ili podeSavanju sistemskih parametara opreme.
Tezec¢i automatizaciji procesa 1 integraciji podataka i
njihovim prebacivanjem iz fizickog u digitalni domen,

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

digitalizacija postaje neminovnost usled kontinuiranog
rasta trzista.

2. GLAVNI 1ZAZOVI

Globalni lideri u industrijskoj proizvodnji usvajaju nove
tehnologije i prelaze na savremene koncepte poslovanja
radi smanjenja operativnih rizika i troskova, poboljsanja
vremena neprekidnog rada, uvecanja profita kao i
pruzanja kvalitetnije usluge klijentima i potro$acima.
Kako bi se izvrsila tranzicija na novi model poslovanja,
upravljanja procesima i odrzavanju masina, potrebno je
analizirati razli¢ite aspekte koji podrazumevaju tehnicku,
ekonomsku i organizacionu perspektivu usvajanja novih
tehnologija i njenu izvodljivost. lako je jedna od glavnih
motivacija za uvodenje ovakvih sistema - Smanjenje
zastoja 1 dodatnih troskova sa povecanjem performansi
sistema u cilju povecanja profita, potrebno je voditi
racuna o industrijama kod kojih kvarovi i nepredvidene
situacije mogu nepovoljno uticati na Zivotnu sredinu ili
smrtno ugroziti zivote ljudi. Takode, gledano sa tehnicke
strane, jedna od velikih prepreka jeste adaptacija novog
nacina poslovanja na postojecu infrastrukturu.

Sa stanovista ekonomije, rigorozni zahtevi klijenata i
investitora, kratki vremenski rokovi, kastomizacija tj.
individualna proizvodnja i modifikacija komponenti
proizvoda i usluga u skladu sa potrebama i Zeljama
kupaca kao i kratak zivotni ciklus proizvoda, predstavljaju
jedan od najveéih izazova za kompanije. Svi navedeni
parametri, uslovljeni su ekspanzijom globalnog trzista
koje se menja iz dana u dan. Na liderima kompanija je da
na proaktivan i strateSki orijentisan nacin sagledaju sve
mogucnosti koje se nude i vode¢i se analizom isplativosti,
blagovremeno donesu odluku.

Kada je re¢ o organizacionom odnosno kadrovskom
aspektu, na liderima je velika odgovornost pri
sprovodenju novog nacina poslovanja, na nacin da vode
racuna da sve strukture u organizaciji dobiju adekvatno
znanje i ne ostanu isklju€eni prilikom tranzicije. Takode,
moguénost ranog prihvatanja ovakvog koncepta
posledi¢no utice na kompanije u pogledu zauzimanja
liderske pozicije na globalnom trziStu, u odnosu na njene
konkurente.

3. PREDIKTIVNO ODRZAVANJE SISTEMA

U Industriji 4.0 dominiraju nove, nematerijalne softverske
i menadZzment tehnologije, u odnosu na materijalne.
Glavni postulat pametnog odrzavanja predstavlja prelazak
masine sa korektivnog na prediktivni odziv. Pametno
odrzavanje opisuje samoregulisano - zasnovano na ucenju
- inteligentno odrzavanje, sa ciljem poveéanja efikasnosti
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tehnickih i ekonomskih mera koje se sprovode u sklopu
odrzavanja, uzimajuci u obzir postojeci proizvodni sistem,
kori§¢enjem digitalnih aplikacija [3]. Ovakav model
odrzavanja maS$ina zasnovan na digitalnom pristupu,
koristi prediktivne algoritme senzora, za razliku od
prethodnih modela zasnovanih na analognim metodama
koje se ogledaju u preventivhom servisiranju i reakciji
tehni¢ara u odrzavanju. Prediktivno odrzavanje se oslanja
na kontinualnu obradu podataka dobijenih pri radu
pojedina¢nih  masina ili njihovom medusobnom
komunikacijom u realnom vremenu, kao i na koriséenje
mnostva audio, vizualnih i drugih tipova senzora koji se
koriste kao alati za predikciju potencijalnog kvara. Tokom
kontinuiranog rada, industrijska postrojenja, masine,
oprema i uredaji trpe razliite vrste optereéenja Sto se
ogleda u troSenju materijala, habanju i sli¢no. Kako bi se
na vreme sprecilo dalje uniStavanje i na kraju potpuni
kvar masine, potrebno je na vreme ustanoviti kvar ftj.
ukoliko postoji moguénost, u potpunosti ga preduprediti i
izvrsiti blagovremeno servisiranje.

3.1. Zvuéna detekcija anomalija
Podaci koji se dobijaju, kada je re¢ o metodi koja koristi
zvuk kao nacin za prediktivno odrzavanje, Cesto se nazi-
vaju senzorskim podacima, jer su dobijeni kori$¢enjem
razli¢itih audio senzora, pri ¢emu se podaci prikupljaju i
nakon toga dalje analiziraju. U $irem smislu, S.A.D. meto-
da, predstavlja na¢in da se, u realnom vremenu, ustanovi
neispravan rad masine ili uredaja tako $to se analizira
zvuk koji dolazi od trenutno posmatranog objekta i upo-
reduje sa referentnim, ispravnim zvukom rada. Ukoliko se
uporedivanjem ustanovi da je zvuk posmatranog objekta
drugaciji od referentnog (podrazumeva se da je van
definisanog praga tolerancije), sistem obaveStava
korisnika da je potrebno izvrSiti servisiranje. U uzem
smislu, ova metoda se odnosi na problem pronalazenja
uzoraka ili Sablona koji se ponavljaju u okviru podataka, u
ovom slucaju audio zapisa, koji se ne podudaraju sa
o¢ekivanim ponaSanjem sistema. Cilj je da se
blagovremeno identifikuju odstupanja u podacima od
onog §to se smatra normalnim, o¢ekivanim ili verovatnim
u smislu distribucije verovatnoée dogadaja ili obliku i
amplitudi signala u zavisnosti od vremena. Zvuk rada
masine se koristi za sprecavanje nezgoda i/ili mehanickih
kvarova, otkrivanjem nepravilnosti u zvuku koje se
obicno ne javljaju. Ranije, provera stanja sistema i
odrzavanje sistema su sprovodeni u dva slucaja:

e Kkada je ve¢ postojao prigovor na ispravnost rada

sistema,
e tokom zakazane redovne provere ispravnosti rada
sistema, svakih nekoliko nedelja, meseci.

U drugom slucaju, bilo je uobi¢ajeno da iskusni tehnicar u
odrzavanju sluSa zvuk rada masina. Ovakav pristup
dovodi do toga da mali problemi na kraju postanu veliki i
skupi, buduéi da se greska utvrdi tek nakon Sto je veé
nastala. Takode, bitno je uraCunati utro$eno vreme nha
zamenu i uzeti u obzir problem nedostatka kvalifikovanog
osoblja i radnika. Implementacija ovakvog reSenja,
predvidanja kvara u realnom vremenu postaje izvodljiva,
Sto maksimizira efikasnost radnog vremena masina.
Preventivne mere, potvrda anomalije i automatsko
izdavanje radnog naloga za servisiranje, predstavljaju
glavne prednosti ovakvog resenja.

3.2. Implementacija S.A.D. metode u praksi

Kao i pri uvodenju drugih metoda, implementacija S.A.D.
tehnike nije lak i kratkotrajan proces. Problemi koji se
mogu javiti su razliite prirode i zavise od industrije do
industrije. Obzirom da se radi o industrijskim
postrojenjima, normalno je da uslovi rada nisu idealni i da
postoji veliki broj parametara koji negativho uti¢u na
uspostavljanje i sprovodenje ove vrste detekcije
anomalija. Velike buke koje su karakteristicne za ovakve
sredine, uzrokovane radom drugih mas$ina i procesa ili
velikim brojem ljudi na jednom mestu, mogu da ometaju
prilikom dobijanja akusticnog profila rada odredene
masine, pri ¢emu moze do¢i do meSanja zvuka okruzenja i
posmatranog zvuka. U kontekstu hardvera, pored
kori§¢enja sofisticirane opreme za snimanje zvuka koja
koristi tehnologiju aktivne supresije Suma (eng. ANC —
Active Noise Canncellation), potrebno je, ukoliko postoji
mogucnost, izolovati proces ili masinu na osnovu Cijeg
zvuka rada se sprovodi inspekcija. Mehanicki zastori,
haube, pregrade ili kucista izradeni od odgovarajuceg
materijala i dodatno izolovani adekvatnim izolacionim

sunderom odnosno akustichom penom, znacajno
povecavaju moguénost realizacije ovakvog pristupa
odrzavanju.

U domenu softverske realizacije, potrebno je sakupiti
veliku koli¢inu podataka o radu sistema ili masine na
osnovu kojih se vrsi treniranje i priprema modela za
primenu odredenih algoritama masSinskog uéenja (eng.
ML — Machine Learning). Dobro pripremljeni podaci o
ispravnom 1 neispravnom radu maSine ili sistema,
predstavljaju kljuéan deo pri konstruisanju tacnog i
pouzdanog sistema za prediktivno odrzavanje. Ovakvi
sistemi se dizajniraju da se poboljSavaju sa vremenom,
jer se nakon agregacije sve veéeg broja podataka te
analiziranjem i identifikovanjem anomalija, sistem
unapreduje. Preporuka za ovakav pristup jeste da se
model trenira na Sto ve¢em broju masina, identi¢nih ili
pribliznih karakteristika, kao i u razlicitim fabrikama i
industrijskim postrojenjima.

4. REALIZACIJA SISTEMA ZA ZVUCNU
DETEKCIJU ANOMALIJA

U daljem tekstu, u tabeli 1, prikazan je spisak najvaznijih
komponenti koje su koriS¢ene za potrebe testiranja
sistema, nakon cega je opisana razlika u nacinu rada dva
navedena audio senzora odnosno mikrofona.

Tabela 1. Komponente koriséene za testiranje

ID OPIS
28BYJ-48 Kora¢ni motor
ULN2003 Rukovalac motora

Arduino Uno Mikrokontroler
SonarWorks XREF20 Merni mikrofon
NTT FR - 1000 Merni mikrofon

Steinberg UR 44
PFT-TF-N50-1:3
lkea Eket

Audio interfejs

Akusti¢ni sunder

Mehanicka hauba
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4.1. Odabir mikrofona

Mikrofoni koji su kori$éeni, shnimaju zvuk u domenu
ljudskog audio spektra ali se razlikuju po dimenziji, ceni,
kvalitetu izrade i na¢inu rada. Prema nacinu rada odnosno
naéinu prijema zvuka, SonarWorks XREF 20 mikrofon
pripada grupi omnidirekcionih mikrofona, cija je
osetljivost primanja zvuka jednaka sa svih strana, dok
usmereni mikrofoni (npr. NTT FR — 1000) imaju veoma
uzak i usmeren opseg osetljivosti. llustracija prijema
zvuka za ova dva tipa mikrofona, prikazana je na slici 1. u
nastavku teksta.

Slika 1 — Prijem zvuka za omnidirekcioni (levo) i
usmereni (desno) tip mikrofona

Karakteristika ~ omnidirekcionog  tipa  mikrofona
omogucéava hjegovo postavljanje u blizini izvora zvuka,
pri ¢emu nije neophodno striktno voditi raduna da je
mikrofon usmeren direktno u izvor zvuka. SonarWorks
XREF 20 mikrofon zahteva koris¢enje dodatnog audio
interfejsa Steinberg UR44 sa kojim je povezan putem XLR
(eng. External Line Return) audio kabla.

Sa druge strane, koriS¢enje NTT FR — 1000 ne zahteva
dodatno pojacalo, ve¢ se direktno povezuje sa racunarom
putem USB kabla (eng. Universal Serial Bus). Ovaj
mikrofon ima moguénost konfiguracije za viSe tipova
mikrofona, ali je za potrebe ovog rada, podeSen da radi
kao usmereni tip mikrofona. Ovakva karakteristika
omogucava postavljanje mikrofona u blizini izvora zvuka,
pri ¢emu je neophodno voditi racuna o orijentaciji uredaja
tako da je usmeren direktno u izvor zvuka, u cilju
postizanja maksimalne efikasnosti.

Promena funkcionalnosti ovog mikrofona, moguéa je
konfigurisanjem DIP prekidaca (eng. Dual In — Line
Package Switch) u odredeni polozaj.

4.2. Test okruZenje

Postavka za testiranje koraénog motora, ilustrovana je u
vidu 3D modela radnog okruZenja i realizovana fizicki a
prikazana na slikama 2 i 3. Na slici 2 prikazano je
okruZenje unutar zastitnog kucista, kada je koris¢en XREF
20 mikrofon a na slici 3 kada je koris¢en FR — 1000
mikrofon.

Slika 2 - Detalj test okruzenja za XREF 20

Na slici se vidi da je koracni motor postavljen na
gumirano postolje kako bi se sprecila moguca vibracija i
pojava dodatnog Suma. U ovom slucaju, da bi polozaj
mikrofona ostao nepromenjen, improvizovano je postolje
na koje je mikrofon oslonjen. Mikrofon je direktno
usmeren u izvor zvuka odnosno ka motoru. Kada je u
pitanju koriS¢enje usmerenog mikrofona, postavka je
identi¢na, sa razlikom da je mikrofon postavljen pored
izvora zvuka i nije direktno usmeren u njega, $to je
ilustrovano naslici 3.

Slika 3 - Detalj test okruzenja za FR — 1000

4.3. Testna aplikacija

U prilozenom blok dijagramu koji je dat u vidu slike 4 u
nastavku teksta, prikazana je upravljactka logika test
aplikacije sistema za zvu¢nu detekciju anomalija

Void Rotate (bool dir)

i

ilii il
i

‘e
i

Slika 4 — Upravijacka logika test aplikacije

5. EKSPERIMENTALNA VERIFIKACIJA |
REZULTATI

Pri eksperimentalnoj verifikaciji, od velike je vaznosti
sprovesti §to viSe razliCitih testova pri Sto viSe razli¢itih
parametara testiranja, bilo da je re¢ o sistemskim
podesavanjima ili razli¢itim uslovima radnog okruzenja.
Na ovaj nacin se sprecava pojava nepredvidene situacije
kada se krajnje reSenje pusti u rad. Snimanje zvuka rada
motora, vrSilo se koriS¢enjem pomenutih mikrofona i
softvera za snimanje i uredivanje zvuka — Audacity.
Dobijeni zvucni zapisi, predstavljeni su u vidu signala u
vremenskom i frekventnom domenu. U vremenskom do-
menu, rezultati su dati kao zavisnost amplitude i vremena,
predstavljeni na logaritamskoj skali i izrazeni u decibe-
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lima. U frekventnom domenu, rezultati su predstavljeni u
vidu spektograma gde su na jednom dijagramu prikazane
tri veli¢ine: vreme (horizontalna osa), frekvencija (ver-
tikalna osa), i amplituda (stepen zatamnjenja ili boja).

U sklopu testiranja, parametri kao $to su uc¢estanost odabi-
ranja (eng. Sample Rate) i format odabiranja (eng. Sample
Format), ispitani su sa razli¢itim vrednostima kako bi se
ustanovilo koje vrednosti daju najbolje rezultate za
posmatrani slucaj. Nakon toga, kako bi se utvrdio uticaj
spoljasnjeg zvuka na dobijanje zvucnog profila pri sni-
manju zvuka rada motora, vrSeno je testiranje u idealnim
uslovima kada u prostoriji nije bilo zvuka, kao i kada su
simulirani zvuci industrijskog postrojenja. Razlike u ovim
postavkama, vide se na slici 5 u nastavku teksta.

Idealni uslovi |!dealni uslovill dealni uslovi
ispravan nheispravan ispravan
motor motor motor

1 2 3 4 S 6

204

Realni
uslovi bez
motora

Idealni
uslovi bez
motora

Realni
uslovi bez
motora

20k

N

ok |, ¥ el

= XREF20 : — FR—1000

Slika 5 — Uporedne karakteristike rezultata snimanja
Na slici 5 je predstavljeno 6 rezultata testiranja, od kojih
su prva 4 rezultata dobijeni snimanjem pomo¢u XREF20
omnidirekcionog mikrofona, a rezultati oznaceni sa
brojevima 5 i 6, dobijeni su kori§¢enjem FR — 1000
mikrofona, koji je podeSen da radi kao usmereni
mikrofon. Svaki od prikazanih rezultata predstavlja
segment od 15 sekundi dobijen iz originalnog zvuc¢nog
zapisa, Sto je uradeno radi lakSeg pregleda i poredenja
rezultata. Poredenjem rezultata 1 i 2, jasno se moZze
ustanoviti razlika, kada se snimanje vr$i u idealnim
uslovima i kada se sistem postavi u realno, industrijsko
okruzenje. Takode, poredenjem rezultata 2 i 6, vidi se
razlika u zvuénom zapisu kada se koristi XREF 20
odnosno FR — 1000 mikrofon. Rezultat 3 predstavlja
zvuéni zapis rada izabranog motora, kada je motor is-
pravan a rezultat 4, kada je motor fizi¢ki oStecen. Kon-
kretno, na ovom motoru su oSteceni zupc€anici izlaznog
vratila, kako bi se prikazao neispravan rezim rada motora.
Posmatrajuci spektrogram za slucaj 3 i 5, moze se uo¢iti
jasna razlika kada se snimanje vr$i sa omnidirekcionim
mikrofonom, gde je rasporedenost plavih linija gusca i
izrazenija u poredenju sa koriS¢enjem usmerenog mikro-
fona, gde je zvuk skoncentrisan pri nizim frekvencijama i
frekvenciji izmedu 15 kHz i 20 kHz.

6. ZAKLJUCAK

Iz prilozenog, moZe se videti jasna razlika u audio zapisu
kada je motor ispravan i kada postoji odredeno ostecenje.
Najbolji prikaz razlike, moze se primetiti pri poredenju u
frekventnom domenu. Kada je re¢ o izboru mikrofona,
oba mikrofona su pokazala dobre karakteristike pri testo-
vima kojima su podvrgnuti. Korisé¢enjem XREF 20 mikro-
fona, dobija se veca amplituda zvuka pri snimanju u
poredenju sa koris¢enjem NTT FR — 1000 mikrofona.

Nasuprot tome, iz prilozenih rezultata se vidi da su ko-
ri¢enjem FR — 1000 mikrofona, Sumovi visih frekvencija
manje prisutni u zvuénom zapisu, ali da bi za efikasniju
analizu bilo potrebno dodatno postolje koje ¢e omoguciti
njegovo postavljanje direktno iznad izvora zvuka.
Naravno, u zavisnosti od industrije i tipa audio inspekcije
koju je potrebno izvSiti, mogu se koristiti i drugi tipovi
mikrofona u smislu prijema zvuka koji se emituje. Kada
je re¢ o efektima koji bi se mogli dodati radi dodatne
obrade zvuénog zapisa, moguce je koristiti niskopropusne
filtre (eng. low — pass) ili visokopropusne filtre (eng.
high — pass).

Dalja unapredenja ovog inspekcijskog sistema, moguca su
u vidu implementacije vibro — dijagnostike, kao jo$ jedne
od mogucih metoda za detekciju anomalija u radu ili vi-
zuelne inspekcije koris¢enjem kamera i metoda termogra-
fije. Ono §to treba imati u vidu prilikom projektovanja
ovakvih sistema jeste “fleksibilna arhitektura” tj. treba
omoguditi potencijalna prosirenja funkcionalnosti, zavis-
no od iskustva u radu i eventualnih zahteva korisnika.
Posmatraju¢i ovako konfigurisan sistem, uz kori$¢enje
opisane opreme pod datim parametrima testiranja i uslo-
vima radnog okruzenja, potvrdena je hipoteza da je zvu-
kom, zaista moguce detektovati anomalije u radu posmat-
ranog objekta, u ovom slucaju, kora¢nog 28BYJ — 48 mo-
tora, u domenu ljudskog audio spektra. Znacaj projekta
opisanog u ovom radu, ogleda se u steCenom iskustvu i
dobijanju znanja o planiranju, konstruisanju, izradi i testi-
ranju sistema, kao jednog od resenja iz oblasti pametnog
odrzavanja, koriS¢enjem metode zvucne inspekcije ano-
malija. Pored navedenog, ukazano je na efekte implemen-
tacije glavnih tehnoloskih reprezenata Industrije 4.0.
Takode identifikovane su mogucnosti i Sanse koje pruza
Industrija 4.0 kao i uticaj digitalizacije poslovanja na
menadzment u proizvodnoj industriji.

7. LITERATURA

[1] https://blog.isa.org/what-is-industry-40 (pristupljeno u
aprilu 2022.)

[2] https://pcpress.rs/industrija-4-0-i-buducnost/
(pristupljeno u martu 2022.)

[3] M.Henke, T.Heller, V. Stich, “Smart Maintenance —
Der Weg vom Status quo zur Zielvision®, Miinchen:
utzverlag GmbH 2019.

[4] https://manual.audacityteam.org/ (pristupljeno u aprilu
2022.)

[5] https://www.sonarworks.com/legal/soundid-
reference/measure-microphone-user-instructions
(pristupljeno u novembru 2022.)

[6] https://www.ntt-at.com/product/imic/ (pristupljeno u
aprilu 2022.)

Kratka biografija:

Nikola Kovjani¢ roden je u Novom Sadu 1996.
godine. Master rad na Fakultetu tehnickih
nauka iz oblasti Mehatronike (Mehatronika,
robotika i automatizacija), odbranio je 2023.
godine.

kontakt: knkovja@gmail.com

1083


https://blog.isa.org/what-is-industry-40
https://pcpress.rs/industrija-4-0-i-buducnost/
https://manual.audacityteam.org/
https://www.sonarworks.com/legal/soundid-reference/measure-microphone-user-instructions
https://www.sonarworks.com/legal/soundid-reference/measure-microphone-user-instructions

G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 621.38
DOI: https://doi.org/10.24867/271H03Dobrijevic

ISPITIVANJE CAN MEHANIZMA UPRAVLJANJA GRESKAMA PRIMENOM METODE
FAULT INSERTION U AUTOMOBILSKOJ INDUSTRIJI

TESTING CAN ERROR CONFINEMENT MECHANISM USING FAULT INSERTION
METHOD IN AUTOMOTIVE INDUSTRY

Nikola Dobrijevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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AUTOMATIZACIJA

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada predstavlja opis,
primenu i prikaz rezultata testa koji analizira stanje ure-
daja tokom i nakon kriticne greske ,, BusOff* detektovane
od strane CAN transivera. U radu se opisuje uloga testi-
ranja u automobilskoj industriji, CAN protokol, meha-
nizmi za detektovanje greske, test slucaj, test okruzenje,
plan napada i prakticna izvedba testa sa rezultatima

Kljuéne reci: Industrijske komunikacione mreze i
protokoli, CAN protokol, Metoda ubacivanja gresaka,
Automobilska industrija

Abstract — The main part of this paper presents the
description, application and display of test results that
analyze the state of the device during and after the critical
"BusOff" error detected by the CAN transceiver. The
paper describes the role of testing in the automotive
industry, CAN protocol, error detection mechanisms, test
case, test environment, plan of attack and practical
execution of the test with results.

communication networks and
Fault Insertion Method,

Keywords: Industrial
protocols, CAN protocol,
Automotive industry

1. UvOD

Pojam sigurnosti je tradicionalno jedan od najvaznijih
atributa u sklopu automobilske industrije koji se
neprestano unapreduje u skladu sa rastom i razvojem
kompjuterske tehnike i tehnologije. Zbog sigurnosti i
pouzdanosti pojedinacnog uredaja u sklopu automobila,
posebna paznja je posvecena ovoj grani, kroz razvoj i
testiranje uredaja koji ¢ine jednu funkcionalnu celinu.
Testiranje je proces fokusiran ka cilju da se pronadu
greske u sistemu (IEEE 829 Definition). Da bi razumeli
vaznost testiranja 1 metode prvo treba napomenuti da je
broj ECU-a dostigao preko stotinu u zavisnosti od klase
automobila. Tolika grupa uredaja sadrzi preko 2000
funkcija, a komunikacija se odvija na vise razli¢itih
magistrala. Trend ne-autorizovanom pristupu podacima,
poznatijem kao hakovanjem (cyber attack), je porastao a
sa njim i odbrambeni mehanizmi. Jedni od najpoznatijih
su MAC (Message Autentification Code) i IDS (Intrusion
Detection.

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

Systems) sistemi koji povecavaju sigurnost mreze unutar
automobilskog sistema. Medutim, oni delimi¢no obuhva-
taju ranjivosti celokupne komunikacione mreze. Mnogo
veca pretnja, u praksi, odvija se na nivou fizicke arhitek-
ture i zahteva primenu protokola.

Mehanizam  upravljanja  greSkama (CAN  Fault
Confinement Mechanism) se upravo odvija na nivou bita i
smatra se jednim od glavnih atributa u robusnosti CAN
(Controller Area Network) protokola, a definisan je
standardom 1SO 11898 (International Organization for
Standardization).

Izazov koji predstoji jeste pazljivo kreiranje sekvence
napada i pokus$aj da se metodom umetanja greske izazove
predvideno ponaSanje DUT-a prema sistemskim
sahtevima.

2. CAN PROTOKOL

CAN protokol je razvijen od strane kompanije Robert
Bosch GmbH, 1982. kao multi-master, sistem za emitova-
nje poruka maksimalnom brzinom od 1 megabit po
sekundi (Mbit/s). Razlozi velike primene i popularnosti su
pouzdanost, performanse protokola, ogromna fleksibilnost
pri dizajniranju i unapredivanju sistema, kao i njegova
cena.

Medutim njegovu popularnost je dodatno pospesila
visoka imunost na elektricne interferencije kao i
sposobnost samo-diagnostikovanja i ispravljanja u sluéaju
greske nastale pri slanju podataka. CAN magistrala je
serijska magistrala koja podatke emituje istovremeno
(Bidirectional Half Duplex) ka svim svojim periferijama —
¢vorovima (Node).

Fizi¢ka arhitektura sastoji se od para upletene bakarne
zice visokog CAN-H (High) i niskog CAN-L (Low)
napona. Vrednost logickih stanja 0 i 1 odredena je
razlikom naponskih nivoa (Slika 1), gde O predstavlja
dominantno stanje u kome ¢vor pravi naponsku razliku
((CANH — CANL) > 1,5 V) i dovodi magistralu u
dominantno stanje. Logi¢no stanje 1, je ujedno i stanje
mirovanja (ldle) magistrale, gde je naponska razlika
priblizna nuli.

2.1. Detektovanje greske na CAN magistrali

Kako se poruke na CAN magistrali “dele” svim ¢voro-
vima neophodno je uspostaviti konzistenciju podataka u
okviru odluka koje ECU-ovi donose. Postoje &etiri
razli¢ita tipa poruka (ramova) shodno njihovom sadrzaju i
nameni:
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Volts
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CAN_HIGH

L

CAN_LOW
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Recessesive Dominant  Recessesive t

1 [ 1

Slika 1. Naponski nivoi za CAN HS

* DATA FRAME - Poruka sa sadrzajem koju treba
distribuirati jednom ili viSe ¢vorova.

* REMOTE FRAME — Upitna poruka koja trazi poruku sa
sadrzajem sa istim identifikatorom.

« ERROR FRAME - Cvor 3alje ovaj tip poruke ukoliko
detektuje gresku.

* OVERLOAD FRAME - Sluzi za kontrolu toka poruka
tako Sto zahteva dodatno vreme Cekanja, pre nego Sto se
DATA ili REMOTE poruka posalje.

Dva tipa rama su od znacaja za ovaj rad, ram sa podacima
i ram greS$ke. Ram sa podacima ¢e biti meta napada, dok
¢e se ram greSke posmatrati kroz analizu detekcije greske
na CAN magistrali.

Protokol poseduje pet metoda detekcije greske od kojih su
dva na nivou bita, a tri na nivou poruke: Bit Error, Stuff
error, CRC error, ACK Error, Form Error. Prema planu i
realizaciji napada u poglavlju 4, cilj i jeste kreiranje Stuff
Error greske i ona ¢e primarno biti prisutna tokom izvrsa-
vanja sekvence napada. Ostali ¢vorovi ¢e takode koristiti
Stuff Error za signalizaciju greske na magistrali sto ¢e
dovesti do superpozicije dominantnih bitova (Slika 2).

Active Error Frame _ I
dominant recessive

" dominant

Field within Data
or Error Frame

Inter Frame Space

(] 0..6 8
or Overload Frame

Active Error
| Flag

Superposition of Error
| Active Error Flags | Delimiter |

Slika 2. Superpozicija

Ova pojava je specificnost mehanizma upravljanja
greskama tokom aktivnog rada transivera. Superpozicija
¢e izmeniti oblik rama greske dodavanjem dominantnih
bitova u deo zastavice aktivne greske.

Tabela 1. Test slucaj

2.2. Mehanizam upravljanja greSkama

Cilj mehanizma upravljanja greskama jeste da ocuva
funkcionalnost i dostupnost magistrale ¢ak i u slucaju
neispravnog ¢vora. Zato se strategija detektovanja greske
zasniva na detektovanju razlika izmedu privremene i
trajne greske, i iskljucivanju ugrozenog ¢vora. Postoji niz
pravila [1] koja moraju biti ispostovana prilikom
detektovanja greske.

Svaki kontroler ima dva nezavisna brojaca: TEC
(Transmit Error Counter) broji greske detektovane na
¢voru prilikom slanja poruke; REC (Receive Error
Counter) broji greske detektovane na ¢Evoru prilikom
primanja poruke. Detektovanjem bilo koje greske, ¢vor
Salje Error Frame na magistralu i menja vrednosti nekog
od ova dva brojata, u zavisnosti gde je greska
detektovana.

Cvor, odnosno transiver, kada detektuje gresku tokom
slanja poruke povecava TEC broja¢ za 8 sa bilo kojom
detektovanom metodom greske. U slucaju detektovanja
greske prilikom primanja poruke, povecava se REC
broja¢ za 1. Medutim, metodama Bit Error, Stuff Error i
detektovovanim Error Frame-om REC broja¢ se povecava
za 8. Sva slanja i primanja koja se izvrSe bez greske
smanjuju brojate za 1. Da bi se greSke lokalizovale i
njima upravljalo, svaki ECU mora da bude u jednom od
tri stanja greske (Error Active, Error Passive, Bus Off)
prikazanih na slici 3.

TEC > 127 (or) REC > 127

R

Error

L S

TEC =127 (and) REC = 127

Reset
(Auto/Manual)

TEC > 255

Error! No text of specified style in document. 3.
Dijagram stanja kontrolera

ECU.Monitor(
Signal =OUTPUT_SAFETY _1,
State = Gnd,
Time = 1000)#ms

#2. CAN.Set(

Precondition Procedure Expected Results
Battery.SetVoltage(13) #1. CAN.Set( #1. ECU.Monitor(
ECU.Set(Operating Mode = Awake) State = BusOFF, Signal =OUTPUT_SAFETY 1,
CAN.Set( Status = Active) State = Vhatt,
Msg = Command_for_Output_1, Time.Wait(20) Time = 14000)#ms
Val = 0) CAN.CheckCommunication(Inactive);

State = BusOFF,
Status = Inactive);

#3. DIAG.SendRequest(
1902 0C);

#2. CAN.CheckCommunication(Active);
ECU.Monitor(
Signal =OUTPUT_SAFETY _1,
State = Gnd,
Time = 1000)#ms
#3. DIAG.CheckResponse(
Type = ReadbyMask,
Value = DF9F31,
Status = 2C);
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3. TEST SLUCAJ
Osnovni atributi koji opisuju scenario su:
e preduslovi (Precondition),
e procedure (Procedure) i
e  ocekivani rezultati (Expected Results).

U tabelil vidi se primer testa kreiranog za ovaj rad i svi
koraci za validiranje OEM zahteva. Od najviseg znacaja
je prvi korak (Tabela 1 - Korak #1.) iz procedure i njegov
ocekivani rezultat. Unutar prvog koraka se izvrSava
uzurpiranje mreze, a implementacija ovog koraka ¢e biti
detaljno opisana u poglavlju 4.

Prvi korak test slu¢aja zapravo predstavlja metodu
namernog ubacivanja greske u sistem (Fault Insertion
Method). U daljem tekstu, re¢ ,,napad” se odnosi na
uzurpiranje poruke poslate od strane DUT-a. Prvi
preduslov (Tabela 1 — Precondition) za ovaj test zahteva
da se na ulazne periferije napajanja uredaja dovede napon
od 13 V, sto je i optimalna vrednost u toku normalnog
rada. Drugi preduslov definiSe operativno stanje ECU-3, a
u ovom slucaju je to ,budno” (Awake) stanje u kome
komunikacija i sve funkcije uredaja rade bez ogranicenja.
Treéi preduslov je da se putem simuliranog okruzenja
preko CAN-a posalje komanda za deaktivaciju izlazne
periferije OUTPUT_SAFETY_1 i proveri da je njena
vrednost jednaka 0 V.

Unutar prvog koraka se konfiguriSe i aktivira hardverski
uredaj VH6501 [2] koji Salje prethodno definisane
sekvence na CAN magistralu i time pocinje uzurpiranje
ECU-a. U ocekivanom rezultatu, prema specifikaciji
OEM-a, OUTPUT_SAFETY _1 ima zadatak da se aktivira
ukoliko je greska BusOff detektovana. Ovo ponaSanje je
tipi¢an primer sigurnosnog cilja (Safety Goal) usled
gubitka komunikacije uredaja sa ostatkom automobila.
Odasilja¢ ECU-a na kome se vrsi testiranje ima
mehanizam za automatski oporavak iz BusOff stanja pa je
¢ekanje od 20 ms i vise nego dovoljno da se detektuje
odsustvo ECU-a sa magistrale.

Drugi korak obustavlja napad i proverava da li je
ispitivani uredaj ponovo uspostavio komunikaciju na
magistrali. Takode proverava da 1li je izlaz
OUTPUT_SAFETY _1 povratio svoju inicijalnu vrednost
iz preduslova testa. Ovo ponasanje je ocekivano obzirom
da su informacije o mrezi ponovo dostupne, a uredaj
treba da prode kroz “oporavak” i dovede svoje izlaze na
traZeno stanje.

Tre¢i korak proverava postojanje greSke putem
diagnostike. Kada je greska detektovana, poseban
protokol UDS (Unified Diagnistic Services - 1SO 14229)
nalaze da se informacija o trenutnoj ili ve¢ postojecoj
gresci sacuva u dodeljenom delu memorije DUT-a.

4. PLAN, REALIZACIJA | REZULTAT NAPADA

Prema zahtevima proizvodaca, gresku BusOff, ECU treba
da prepozna nakon 16 uzastopnih pokuSaja reaktivacije
(Restart) i sa¢uva u vidu DTC-a. ECU nad kojim se vrsi
napad, odredene poruke Salje po dogadaju dok ces¢i
slu¢aj je da poruke $alje cikli¢no. Prve tri posmatrane
poruke na ECU-u se $alju brzinom od 10 ms cikli¢no u

skladu sa prioritetom. U ovom radu targetirana je druga
poruka po prioritetu, pod nazivom HS4_IDB_INPUT_2.
Razlog tome je prikaz uspe$ne komunikacije pri slanju
prve poruke i jasno prikazan napad druge.

Napad ima za cilj da targetira RTR polje poruke i kreira 6
uzastopnih dominantnih stanja na magistrali, $to c¢e
rezultovati pojavljivanjem greske Suff Bit Error i
primoranim slanjem Error Frame-a. Ono $to se oc¢ekuje
tokom napada je da ECU nakon prve neuspes$no poslate
poruke, u Active Error stanju primopredajnika, proba da
ponovi slanje iste.

Nakon 16 repeticija i uvecanja TEC brojaca do vise od
127, oCekuje se nastavak slanja poruka u Error Passive
obliku $§to ce prouzrokovati da Error Frame-ovi duZe
traju. Nakon novih 16 uzastopnih greSaka oc¢ekuje se da
TEC broja¢ dostigne vrednost 256 i CAN mehanizam
upravljanja greSkama prepozna DUT kao nefunkcionalan
modul na mrezi i prede u stanje Bus Off. Takode, cilj je
da se prikaze brzina reagovanja sigurnosnog mehanizma
koji aktivira digitalni izlaz OUTPUT_SAFETY_1 na
ECU kako je predvideno po zahtevima proizvodaca i u
samom test slucaju.

4.1 Programsko reSenje

Programsko reSenje je realizovano kroz CANoe okruzenje
koriste¢i CAPL proceduralni programski jezik. Za kon-
trolu VH6501 CAN Disturbance Interface-a, postoje pre-
definisane klase, funkcije, metode i sistemske promen-
ljive.

Osnovni parametri koji su neophodni za konstruisanje
jednog napada su sekvenca (Sequence) i okida¢ (Trigger),
a tre¢i opcioni parametar je repeticija okidaca (Trigger
Repetitions). Spram toga u kodu su definisani objekti
sequence, frameTrigger i triggerRepetitions.

U CAPL okruzenju, sequence predstavlja objekat klase
CanDisturbanceSequence. Moze da ima ukupnu duZinu
od 4096 segmenata, a svaki segment je sastavljen od 1 do
65535 FPGA pulseva (ticks). Jedan FPGA puls traje 6.25
ns $to rezultuje maksimalnom mogucem segmentu duzine
~409 ns. Ovakva rezolucija podeSavanja sekvenci
omogucuje da se vestacki produze ili skrate bit-ovi i
testira tolerancija samih transivera. Dodavanje segmenata
u sekvencu se izvrSava funkcijom AppendToSequence,
gde je prvi atribut broj 1920 sto predstavlja 6 bitova i
drugi atribut ,,d* koji predstavlja dominantne bitove.

Okida¢ frameTrigger treba da sadrzi dve informacije.
Masku prepoznavanja poruke koja je targetirana i polja
unutar poruke nad kojim odpoéinje sekvenca. Dodavanje
ovih parametara je izvrSeno funkcijama SetMessage i
TriggerFieldType nad objektom frameTrigger.

Treé¢i parametar od znaCaja jeste objekat repeticije
okidaca (triggerRepetitions). On ima za cilj da definiSe
broj ciklusa, zadrzavanja ciklusa, repeticija i zadrzavanja
repeticija. Za potrebe napada je dovoljno definisati
atribute Cycles = 16 i Repetitions = 32.

Aktivacija je poslednji korak u kome se koristi funkcija
canDisturbanceTriggerEnable koja prihvata parametre
devicelD, frameTrigger, sequence i triggerRepetitions i
njenim pozivom odpocinje napad.
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4.2 Prva sekvenca i status transivera

106.86367 ms

Slika 4. Prikaz dva uzastopna ciklusa

Na slici 4 wuredaj VH6501 je detektovao prvu
HS4_IDB_INPUT_2 poruku i izvr§io napad. Transiver sa
strane DUT-a je nakon prvog napada presao u BusOff
sanje i obustavio slanje poruka ka magistrali. U crvenoj
zoni sa slike 4 se vidi da je simulacija uspesno otpocela
slanje poruka nakon oporavka svojih REC broja¢a. Prvi
slede¢i napad je usledio kada se transiver DUT-a
reaktivirao automatski nakon ~106 ms. Ujedno, ovo je i
prvi ciklus napada koji je uspesno uspostavljen. Dodatnim
uvecavanjem po vremenskoj skali (prema Zutoj strelici) sa
merenja (Slika 4), moze se uvideti celokupni prikaz 32
uzastopne repeticije (Slika 5).

Slika 5. Prikaz dva uzastopna ciklusa

Promene stanja transivera oznacene su plavom (Error
Active), zelenom (Error Passive) i crvenom (Bus Off)
bojom. Uveéavanjem na nivo bita (Slika 6) jasno se vidi
uspesno poslata poruka HS4_IDB_INPUT_1(ID 0x000),
a zatim pokuSaj HS4 IDB_INPUT 2(ID 0x040) i
kontrolno polje tokom kojeg nastaje greska. Kako je
definisano standardom, Error Frame poruku automatski
Salje transiver tokom Error Active stanja ¢vora. Crvena
zona traje 46.01 us i predstavlja prvi Error Frame na
merenju (Slika 6). Ovo ponaSanje je o¢ekivano obzirom
da je 6 dominantnih bitova ubaceno od strane sekvece
krse¢i BitStuffing pravilo.

Prema mehanizmu upravljanja greskama narednih 6 do-
minantnih, 8 recesivnih bitova generisanih od strane no-
vonastalog Error Frame-a i 3 recesivna Interframe Space
bita ¢ine ukupno niz od 23 bita. Nakon ovog vremena
otpodinje retransmitovanje HS4_IDB_INPUT_2 (ID
0x040) poruke i novog napada.

0.7 ms 0.6 ms. e 0.5 ms 2

o Jeoaaloasfoarlox o ons o ool —cre

46.01ps

1 e N/A
21734 kHz 21.734 kHz
N/A

Slika 6. Oblik napada tokom aktivnog stanja

4.3 Rezultat

Ishod i realizacija napada metodom umetanjem greske je
bila uspesna u smislu usmerene i precizne obstrukcije
CAN mreznog transivera kao $to je prikazano u poglavlju
4.2. Preostalo je dokazati adekvatnu reakciju izlaznog
kola tokom trajanja test slucaja i prikazati celokupno
ponasanje ispitivanog uredaja. KoriS¢enjem istog alata,
Saelea logicki dekoder, jasno i u paraleli se vidi ispravan i
oc¢ekivani rad programske podrske tokom napada (Sl. 7).

Ako se posmatra prvi korak iz procedure u tabeli 1, cilj je
aktivacija izlaza OUTPUT_SAFETY_1 za vreme od 20
ms i gubitak komunikacije od strane DUT-a.

Drugi korak iz test sluc¢aja proverava povratak izlaznog
signala na nulti potencijal prestankom napada na DUT i
uspesno prolazi (Slika 7 — Tacka 2).

Poslednji korak test slucaja jeste normalizacija komuni-
kacije, $to ukupno ¢ini da je ponasanje DUTa u skladu sa
sistemskim zahtevima.

0s 108
28 s T s 425 438 s 4538

) Id-Ctrl-0xFF-0x13-0x4F -0x1 3-0x54-0x 1-0x00-0x00-0x0C-0x00-0x00-0x03-CRC-ACK-Id-Cirl-0xE0-0x13-0x4F-0
i,

CAN Transceiver

® CaN

OUTPUT_SAFETY_1

Slika 7. Celokupan napad i ponasanje ispitivanog uredaja

5. ZAKLJUCAK

lako se CAN protokol smatra jednim od najpouzdanijih,
kada je u pitanju prenos podataka, mnogi istrazivaci
nalaze nacine da direktno ugroze ECU-ove na mrezi bez
dekodovanja i pristupanja internim podacima. Dovoljno je
uzurpirati fizi¢ki nivo i nivo podataka i ECU moze biti
ugrozen do te mere da je primoran da se iskljuéi sa mreze.

CCT (CAN Conformance Testing) i CTA (Critical
Timing Analysis) su neizostavni deo testiranja pouz-
danosti magistrale usled analognih ili digitalnih smetnji.

Prvenstveno, uzurpiranje mreze se radi u sklopu CAN
Conformance testing-a [3], ali za potrebe funkcionalnog
testiranja neophodno je proizvesti pojedine greske poput
BusOff, CAN-Mute, itd i uporediti sa stvarnim odzivom
DUT-a na sistemskom novou. Primenjena metoda
odnosno vrsta tehnike, ubacivanje greske (Fault insertion
from FMEA/FMEDA), izuzetno je pozeljna u trenucima
sistemskog testiranja i testiranja vozila. Mada, ono
zahteva specifiéne uslove i opremu kao $to je slucaj u
ovom radu.

Povecanje pouzdanosti rada programske podrske ECU-a,
konkretno za detektovanje Bus Off greske, svakako moze
biti postignuto kombinovanjem razli¢itih test metoda sa
Fault Insertion metodom. Dodavanjem Stress And
Robusness metode na primer, ukljuuje repetativno
izvrSavanje ovakvog jednog test slucaja kroz niz
operacionih stanja (High to Low Power transtionts) ili
naponskih nivoa (Undervoltage ili Overvoltage).
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Poboljsanje u smislu implementacije napada je svakako
posebna oblast. Kao primer daljeg istrazivanja moze biti
targetiranje razli¢itih poruka sa prostorom zadrske izmedu
dva napada. Na ovaj na¢in bi ispitali ponasanje i rad TEC
(ili REC) brojaca transivera.

Postoji jako Sirok spektar nadina kako se mehanizam
upravljanja greSkama CAN protokola moze testirati ali
ovaj rad je sveden na jednostavniji primer. Proces
testiranja je uslovno beskonacan ciklus, §to dovodi do
zakljucka da uvek treba voditi racuna o balansu utroSenog
vremena, prekomernog/nedovoljnog testiranja kao i
raspolozivih resursa.
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PERFORMANCE OF INSURANCE COMPANIES IN THE REPUBLIC OF SERBIA
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Oblast - MATEMATIKA U TEHNICI

Kratak sadrzaj — Upoznajemo se sa pojmom osiguranja
i osiguravajucih drustava. Uvode se osnovni pojmovi
reosiguranja kao i mnoge podele osiguranja. Prikazane
su AHP i VIKOR metode kako sa teorijskog stanovistva
tako i sa strane prakticne primene. Na kraju su izneseni
zakljucci.

Kljuéne reci: AHP i VIKOR metode.

Abstract — We get to know the concept of insurance and
insurance companies. The basic concepts of reinsurance
are introduced, as well as many divisions of insurance.
AHP and VIKOR methods are presented both from the
theoretical point of view and from the side of practical
application. At the end, the conclusions were presented.

Key words: AHP and VIKOR methods.

1. UVOD

Kljuéna uloga osiguravajucih drustava jeste pruzanje eko-
nomske zastite, ali ona obavljaju i druge vazne funkcije,
posebno mobilizaciju finansijskih sredstava i posredova-
nje u finansijskim transakcijama. Kao institucionalni
investitori, osiguravajuca druStva imaju znacajnu ulogu u
finansijskom sistemu. Njihov cilj je da obezbede dodatnu
likvidnost na trzistu, ostvare maksimalni profit uz prih-
vatljiv rizik i koriste slobodan kapital za podrsku eko-
nomskom rastu i razvoju.

Ovaj istrazivacki rad ima za cilj da sazeto prikaze sve
aspekte uloge osiguravajucih drustava kao institucional-
nih investitora, istakne znacaj osiguranja za privredu i
drustvo, te pruzi informacije i teorijsku osnovu za
donosenje politika i regulativa koje podrzavaju odrzivi
ekonomski rast i visoko profitabilni razvoj osiguravajucih
drustava.

U prakticnom delu ovog rada pokaza¢emo kako se uz
primenu integrisanog AHP — VIKOR metoda analiziraju
performanse investiranja osiguravajucih drustava te kako
se one klasifikuju po uspesnosti u investiranju.

2. Osiguravajuéa drustva

Drustva za osiguranje su nebankarske finansijske
institucije, koje imaju za osnovni cilj da nadoknade Stete
nastale u drustvu.

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

Osnovna funkcija osiguravajucih drustava jeste pruzanje
ekonomske zastite ljudima od Stetnih dejstava i
ekonomskih poremecaja kada nastane osigurani slucaj.
Medutim, koncept osiguranja u savremenim uslovima
privredivanja ne podrazumeva samo sigurnost, veé i
stabilnost privrednog i citavog drustvenog procesa.
Osnova osiguranja lezi u nacelima uzajamnosti i
solidarnosti, te je ovo razlog S$to se kod osiguranja
udruzuju svi oni koji mogu da budu pod uticajem iste
opasnosti, a sa ciljem da kolektivno podnesu Stetu.

Funkcija zaStite imovine - podrazumeva neposredno
preduzimanje aktivnosti u cilju prevencije rizika kojima je
imovina izlozena ili posredno putem nadoknade
pretrpljene Stete na imovini.

Finansijska funkcija - prikupljena finansijska sredstva se
putem finansijskog sistema kanaliSu u privredne
aktivnosti koje omogucéavaju da se funkcija osiguranja
nesmetano obavlja.

Socijalna funkcija - osiguravaju¢e kompanije vrse pobolj-
Sanjem zivotnog standarda i zivotnih uslova

Glavne karakteristike okruzenja koje utiu na afirmaciju
usluga koje pruzaju osiguravajuée kompanije su
ekonomske, demografske, socijalne i politicke prirode.
Od svih vidova osiguranja, zivotno osiguranje zauzima
znatajan udeo u strukturi Stednje stanovnistva. Nije
iznenaduju¢a cCinjenica da je traznja za uslugama
osiguranja Zivota izrazenija u nacionalnim ekonomijama
koje imaju visSu stopu Stednje i nivo dohotka po glavi
stanovnika.

Kao kriterijum za podelu institucija koje se bave
osiguranjem mogu nam posluziti opasnosti od kojih se
osiguravaju ljudi ili na oshovu prirode programa
osiguranja koji se nude. U nacelu, osnovna podela koja je
zajednicka za svaku nacionalnu ekonomiju jeste podela na
privatno i socijalno osiguranje, dok je socijalno
osiguranje, s druge strane obavezno osiguranje, koje u
nacelu sprovodi drzava, ¢ije su koristi determinisane
zakonom 1 sa primarnim naglaskom na prilagodenost
stanovnistvu.

Privatno osiguranje se dalje moze klasifikovati na Cetiri
osnhovne kategorije:

1. Zivotno osiguranje,

2. Osiguranje od nezgoda i zdravstveno osiguranje,

3. Osiguranje imovine i osiguranje od odgovornosti i

4. Osiguranje kredita.
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3. ViSekriterijumsko odlucivanje

Danas postoji sve manje poslovnih problema odlucivanja
gde se izbor vr§i samo na osnovu jednog kriterijuma. Slo-
zenost 1 viseslojnost poslovnog odlucivanja ¢esto zahteva
visekriterijumski model, odnosno visekriterijumsku bazu
kao polazni uslov za objektivnu selekciju i izbor alter-
nativnih reSenja. Visekriterijumsko odlu¢ivanje (VKO) se
odnosi na situacije odlucivanja kada postoji veéi broj,
najceS¢e konfliktnih kriterijuma. Rangiranje alternativa
prema vecem broju kriterijuma istovremeno, doprinosi
realnosti reSavanja takvih situacija. Visekriterijumski pris-
tup ima i svoju losu stranu, a to je potreba za koris¢enjem
znatno slozenijih matematickih modela za reSavanje
visekriterijumskih problema. Pri tome, i pored velikog
broja razli¢itih modela, jo§ uvek ne postoji potpuno ob-
jektivna 1 pouzdana metoda visekriterijumskog odluci-
vanja.

Prema poslednjoj karakteristici, problem VKO se mogu
klasifikovati u dve grupe:

1. Viseatributivno odlucivanje (VAO) ili visekriterijumska
analiza (VKA) - resava probleme izborom najbolje akcije
iz prethodno definisanog skupa,
2.Viseciljno odlu¢ivanje (VCO) -
projektovanjem najbolje akcije.

reSava probleme

Postoji nekoliko metoda visekriterijumske analize
(VKA) a najpoznatije od njih su:

* ELECTRE (ELimination and Et Choice Translating
REality)

* PROMETHEE (Preference Ranking Organization
METHod for Enrichment Evaluation)

» AHP -analiti¢ko hijerarhijskih procesa

» TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution)

* VIKOR (metoda za VIsekriterijumsko KOmpromisno
Rangiranje)

4, AHP metoda

Metod analiti¢kih hijerarhijskih procesa (AHP) razvio je
Tomas Saaty sa ciljem obezbedivanja pomoc¢i donosi-
ocima odluka koji su suocCeni sa kompleksnim proble-
mima odlucivanja okarakterisanim ve¢im brojem alterna-
tiva i ve¢im brojem kriterijuma. AHP metod se zasniva na
dobro definisanoj matematickoj strukturi koja omoguéava
odredivanje vektora sopstvenih vrednosti na osnovu kojih
se generiSu relativno tacne ili tane tezine kriterijuma.
Odredivanje tezinskih koeficijenata kriterijuma AHP
metodom bazira se na parnom poredenju kriterijuma i
proratunu tezinskih koeficijenata primenom odredenog
metoda prioritizacije. Donosilac odluka vr$i medusobno
poredenje kriterijuma i odreduje stepen preferentnosti za
svaki par kriterijuma. Tom prilikom, donosilac odluka
koristi ordinalnu skalu.

Metod AHP se moze razloziti u ¢etiri osnovna koraka:

e Hijerarhijska dekompozicija problema, odnosno
prirodno logi¢no razlaganje problema odluc¢ivanja na
nivoe koji polaze od ukupnog cilja ka kriterijumima
odnosno podkriterijumima a zavrSava se sa

alternativama. Ovim se omoguéava strukturiranje
meduzavisnosti atributa u razlicite hijerarhijske nivoe.

o Drugi korak podrazumeva poredenje parova atributa
na svakom nivou u zavisnosti od svakog atributa viseg
nivoa. Eksperimentalno utvrdena skala devet tacaka
koristi se za utvrdivanje relativnih ocean koje se unose
u matricu parova poredenja. Naravno, ako se raspolaze
kvantitativnim podacima oni se takode mogu koristiti
pri rasporedivanju tezina.

e U trecoj fazi generiSu se vektori prioriteta (tezinskih
koeficienata) kori§¢enjem metode sopstvenih vektora i
sopstvenih vrednosti za svaki nivo obzirom na svaki
element viSeg nivoa. Ovim se dobija normalizovani i
jedinstveni sopstveni vektor tezina za sve atribute na
svakom nivou hijerarhije.

¢ Finalni korak podrazumeva odredivanje kona¢nog
ukupnog vektora prioriteta (tezina) sintezom svih
vektora tezina.

5. Vikor metod

Metoda VIKOR predstavlja veoma cesto koris¢enu
metodu za viSekriterijumsko rangiranje, pogodnu za
reSavanje razliCitih problema odlucivanja. Posebno je
pogodna za situacije gde preovladuju Kkriterijumi
kvantitativne prirode. Pazvijena je na osnovu elemenata iz
kompromisnog programiranja. Metoda polazi od
“grani¢nih” formi L_p — metrike . TraZi se reSenje koje je
najblize idealnom. Kao mera rastojanja od idealne tacke
koristi se metrika:

Ly (F, F)={Z0[ff — 0]F  1sp <o

Ova metrika predstavlja rastojanje izmedu idealne tacke
F* 1 tacke F(x) u prostoru kriterijumskih funkcija.
Minimizacijom ove metrike odreduje se kompromisno
reSenje. Dok p ima ulogu balansirajué¢eg faktora izmedu
ukupne koristi i maksimuma individualnog odstupanja.
Manje vrednosti za p naglasavaju grupnu korist, dok vece
vrednosti za p poveéavaju tezinu datu individualnim
odstupanjima.

U metodi VIKOR koriste se slede¢e oznake:

. m — broj akcija,

. i —redni broj akcije,i=1, 2, ..., m,

. n — broj kriterijuma,

. Jj —redni broj kriterijuma, j=1, 2, ..., n,

. fij — vrednost koju i-ta akcija ostvaruje za j-tu

kriterijumsku funkciju,
. wj — teZina j-te kriterijumske funkcije,

V — tezina strategija zadovoljenja veéine
kriterijuma,
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. Qi — mera za viSekriterijumsko rangiranje i-te
akcije.

Vikor metod bi mogli predstaviti kroz korake:

1. Identifikacija kriterijuma: U prvom koraku moramo
identifikovati kriterujume na osnovu kojih ¢emo ocenjiva-
ti moguce alternative. Na primer, ako biramo izmedu raz-
licitih automobila, kriterijumi mogu ukljucivati cenu, pot-
ros$nju goriva, sigurnost, kapacitet gepeka itd.

2. Normalizacija kriterijuma: Nakon §to smo identifiko-
vali kriterijume, potrebno je normalizovati podatke kako
bismo ih mogli uporediti na istoj skali. To se radi kako bi
se izbegle prevelike razlike izmedu razli€itih kriterijuma.
Normalizacija se moze sprovesti skaliranjem na intervalu
od 0 do 1 ili koristenjem drugih metoda. Postupak: Neka
je x_ij vrednost kriterijuma j za alternativu .
Normalizovane vrednosti oznafavamo sa r_ij i
dobijamo ih izraCunavanjem odnosa izmedju apsolutnih
udaljenosti NIS-a, P1S-a i ukupne udaljenosti:

"5 = NIs, — PIS]|
] J

3. Odredivanje tezina kriterijuma: Svaki kriterijum moze
imati razli¢it znacaj u odlucivanju. Stoga je potrebno
dodeliti tezine kriterijuma prema njihovom znacaju u
kontekstu problema.

4. IzraCun idealne alternative (PIS i NIS): Idealna
alternativa predstavlja najbolju i najgoru mogucu
vrijednost za svaki kriterijum. PIS (Preferencijalna
Idealna Alternativa) predstavlja maksimalne vrednosti za
svaki kriterijum, dok NIS (Negativna Idealna Alternativa)
predstavlja minimalne vrednosti i one se raunaju na
slede¢i nacin:

o PIS se za svaki kriterijum j dobija racunanjem
maksimalnih vrednosti: (PI1S])
_j=maxi/o((x_ij)zasvei=1,2,...,n.

0 NIS se za svaki kriterijum j dobija izraCunavanjem
minimalne vrednosti: (NIS)
_j=min{/o}(x_ij) zasvei=1,2,...,n.

5. Izraunavanje razlika od idealnih alternativa: Da bismo
dobili udaljenosti svake alternative od idealne alternative
koristimo PIS i NIS za svaki kriterijum j. Oznacimo to sa
S_j za svaku alternative i:

Sij = [PISJ —xij] + [NIS] —xij]

6. Racunanje indeksa relativne blizine (RVI): RVI meri
udaljenost svake alternative od idealne alternative. Racu-
na se za svaki kriterijum kao mera udaljenosti od NIS i
ukupne udaljenosti od PIS do NIS za taj kriterijum. In-
deks relativne brzine za svaku alternativu i i svaki krite-
rijum j raunamo pomocu normalizovanih vrednosti 7;;:

RVI; = [PIS; —r;] + [NIS; — )]

7. Racunanje indeksa kriterijuma kompromisa (CI):
Indeks kriterijuma kompromisa rauna se kao tezinski
prosek RVI vrijednosti za svaki kriterijum. Da bismo
dobili indeks kriterijuma kompromisa za svaku alternativu
i, koristimo teZinske koeficiente w; za svaki kriterijum j:

Cli = ZW} . RVIU, ] = 1, 2,...,m.
8. Odabir najbolje alternative: Alternativa sa najvecim
indeksom  kriterijuma kompromisa (Cl) smatra se
najboljim kompromisom izmedu idealnih alternativa.

6. ZAKLJUCAK

Osiguravaju¢a drustva imaju znacajan doprinos u priva-
tizacionim procesima i razvoju trzi§ne privrede, posebno
u zemljama koje se suocavaju s ograni¢enim novcanim i
kapitalnim resursima, §to je slucaj u regionu.

Delatnost osiguranja predstavlja integralni deo sektora
finansijskih usluga u nacionalnoj ekonomiji i ima snazan
uticaj na razvoj finansijskog trziSta i ukupne ekonomske
performanse. Sa druge strane, razvijenost ekonomije i
finansijskog trzi§ta imaju znaCajan uticaj na razvoj
sektora osiguranja. U okviru ove delatnosti, osiguravajuéa
i reosiguravajuca druStva poseduju znacajne koli¢ine
novcanih sredstava, prikupljenih kroz sitne uplate, pojedi-
nacne premije od osiguranika i uloge akcionara, koja se
plasiraju u razlicite oblike, najcesce u finansijsku i realnu
imovinu. Mobilizacija i efikasan plasman ovih dostupnih i
fragmentiranih novcanih sredstava od strane sektora osi-
guranja podrzavaju privredni razvoj i stvaranje druStve-
nog blagostanja, kao i postizanje osnovnog cilja — mak-
simizacije profita uz odgovarajucu toleranciju rizika. Ovo
je u interesu ne samo osiguravajucih i reosiguravajucih
drustava, vec i osiguranika, akcionara, privrede i druStva
u celini.

Upravljanje investicionim rizikom i rizikom obaveza pre-
ma osiguranicima predstavlja temelj uspesnog poslovanja
savremenih osiguravajuéih drustava.
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UPOREDNA ANALIZA REALNIH I SINTETICKIH RADARGRAMA ZA SLUCAJ
SLOZENIH SCENARIJA

COMPARATIVE ANALYSIS OF REAL AND SYNTHETIC RADARGRAM FOR
COMPLEX SCENARIOS
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Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazan kompletan
proces obrade i analize realnih radargrama detektovanih
na terenu, koriscenjem tehnologije skeniranja georada-
rom, primenom tri antene razlicitih frekvencija (200MHz,
400MHz i 900MHz), na osnovu kojih su se generisali
sinteticki radargrami u softverskom paketu GprMax kao i
uporedna analiza generisanih sintetickih i realnih radar-
grama.

Klju¢éne refi: georadar,
infrastruktura, antena

radargram, podzemna

Abstract — This paper presents the complete process of
processing and analyzing real radargrams detected in the
field, using georadar scanning technology, using three
antennas of different frequencies (200MHz, 400MHz and
900MHz), based on which synthetic radargrams were
generated in the GprMax software package, as well as a
comparative analysis. generated synthetic and real
radargrams.

Keywords: ground-penetrating radar,
underground utility infrastructure, antenna

radargram,

1. UvOD

Detekcija objekata podzemne infrastrukture predstavlja
postupak utvrdivanja stvarnog stanja vodova, njihove
identifikacije i georeferenciranja. Skeniranje objekata
podzemne infrastrukture georadarom ima vaznu ulogu u
formiranju 1 odrzavanju katastra vodova. Rezultat
skeniranja georadarom predstavlja radargram. Radargram
sadrzi sve informacije o skeniranom podrucju i sa njega
nije uvek jednostavno protumaciti podatke, narocito
ukoliko korisnici ove tehnologije nemaju dovoljno
iskustva. Za detekciju objekata podzemne infrastrukture
danas se najéeS¢e koriste georadar (GPR — Ground
Penetrating Radar) i elektromagnetni lokator (EML —
Electromagnetic Locator).

2. TEHNOLOGIJA SKENIRANJA GEORADAROM
Georadar je uredaj namenjen za detekciju i precizan
prikaz lokacije i oblika podzemnih objekata. Predajna an-
tena emituje polarizovane EM talase §irine f=35°+45° vi-
soke frekvencije u zemljiste. Prijemnik sakuplja reflekto-
vane elektromagnetne talase.

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

Zbog nehomogenosti u zemljistu jedan deo EM talasa se
reflektuje od grani¢nih povrsi izmedu razli¢itih materijala,
dok drugi deo refrakcijom dolazi do narednih slojeva sve
dok slabljenje emitovanog signala ne bude isuvise veliko.
Reflektovana energija se zapisuje na radargramima koji
predstavljaju sirove podatke koje je potrebno obraditi i
analizirati u softverskom paketu RADAN (RAdar Data
ANalyzer) [1].

2.1. Softverski paket RADAN

RADAN (Radar Data Analyzer) predstavlja softver koji
sluzi za prikaz, filtriranje i obradu radargrama. Podaci se
najéesce prikazuju u Linescan formatu, gde su razli¢iti
slojevi oznaceni razli¢itim bojama ili nijansama sive, $to
predstavlja specifi¢ne vrednosti pozitivne ili negativne
amplitude reflektovanog talasa. Medu osnovne funkcije
filtriranja spadaju horizontalni i vertikalni high-pass i
low-pass filteri, dekonvolucija i migracija [2].

2.2. Softverski paket GprMax

GprMax predstavlja softver otvorenog koda namenjen
simulaciji prostiranja elektromagnetnih talasa. Osnovan je
na reSavanju Maksvelovih jednac¢ina u 3D prostoru
koriste¢i metodu konacnih razlika u vremenskom domenu
(Finite-Difference Time-Domain metod - FDTD) [3]. lako
je prvobitno dizajniran za simulaciju georadarskih
skeniranja, GprMax se moze koristiti i za druge primene
gde je potrebno simulirati prostiranje elektromagnetnih
talasa. Trenutno je objavljen pod GNU General Public
Licence i napisan je u programskom jeziku Python3 [4].

2.3. Lokacije snimanja

Analizom postojecih geodetskih planova vodova i
objekata odabrane su dve lokacije od interesa koje su se
istakle kao zanimljive, veoma sadrzajne i lako dostupne.
Na prvoj lokaciji (SLIKA 1), koja se nalazi na kruznom
toku izmedu Ulice dr Ilije Puric¢ica i Ulice Veljka
Petrovi¢a u Novom Sadu, utvrdeno je postojanje:

e Vodovoda (dve cevi):

- pre¢nika DNS50, na dubini 1.20m(prva cev) i
1.10m(druga cev).

e Toplovoda koji se nalazi u betonskom kanalu sa
poklopcem:

- TO2x250 na dubini 0.5m.

e Detektovan je jo§ jedan objekat podzemne
infrastrukture posle toplovoda koji nije ucrtan na
postojec¢em geodetskom planu.

Pretpostavka: cev za odvod, zbog uocenog slivnika:

- pre¢nika 50mm na dubini 1.05m.
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e

‘.SLIKA 1. PRVA MIKRdLOKACIJA
Druga lokacija nalazi se u Ulici Veljka Petrovi¢a u

Novom Sadu (SLIKA 2). Nakon analize geodetske
podloge druge lokacije utvrdeno je postojanje:
e TT kablova:
- pre¢nika 100mm na dubini 0.8m.
e Elektroenergetskog voda - E1kv:
- preénika 100 mm na dubini 1.10m.
e Vodovoda:
- pre¢nika 2 cola na dubini 1.1m.
e Toplovoda koji se nalazi u betonskom koritu bez
poklopca:
- TO2x80 na dubini 0.7m.

A\
SLIKA 2. DRUGA MIKROLOKACIJA

Na postojecoj geodetskoj podlozi se moze, pored gore
navedenih utvrdenih vodova, wuociti 1 postojanje
kanalizacione cevi, koja u ovom slucaju nije detektovana.
Odsustvo kanalizacione cevi se moze objasniti dubinom
ukopavanja ovog voda. Kako su parametri skeniranja
podeseni tako da na najkvalitetniji nacin bude obavljeno
skeniranje, domet antene od 200MHz iznosi 2.2m, domet
antene od 400MHz iznosi 2.2m, a 1.15m koris¢enjem
antene od 900MHz, §to znaci da je kanalizaciona cev
postavljena na dubini preko 2.2m i samim tim detekcija
kanalizacije nije moguca.

3. SOFTVERSKA OBRADA REALNIH
RADARGRAMA

U procesu analize realnih radargrama potrebno je
unaprediti kvalitet realnih radargrama, tako Sto ce se
ukloniti nevazne informacije iz realnih radargrama, a
informacije od koristi naglasiti. Za svaki realni radargram
izvrSena je korekcija pozicije (Time Zero Offset),

filtriranje i dekonvolucija. Na slici 3 je prikazano
poredenje originalnog radargrama i radargrama na kom je
izvr§ena obrada.

)
|

[ R - ——
SLIKA 3. UPOREDNI PRIKAZ RADARGRAMA BEZ
OBRADE | SA OBRADOM

4. UPOREDNA ANALIZA REALNIH I
SINTETICKIH RADARGRAMA SNIMLJENIH NA
LOKACIJAMA OD INTERESA

4.1. Prva lokacija od interesa

- a— armatisra 10x8
— m—— — —————————
——————— — —
—_— -
| S — oo =
TO2x250
Z=0.5m
|
2=1.05m
| 2= aea0m 2=1.30m - -

e

| ———
| —
————
-
-

SLIKA 4. UPOREDNA ANALIZA REALNOG |
SINTETICKOG RADARGRAMA SNIMLJENOG
ANTENOM OD 200MHZ

Na slici 4 prikazana je uporedna analiza realnog i sinte-
tickog radargrama snimljenog antenom od 200MHz koji
odgovara prvoj lokaciji.

Model prikazuje:

- dve vodovodne cevi DN50 na dubini 1.20m i 1.10m,

- TO2x250 koji se nalazi u betonskom kanalu sa
poklopcem na dubini 0.5m

- i cev za odvod pre¢nika 50mm na dubini 1.05m
Simulacija je izvrSena sa antenom cija je frekvencija
200MHz a za dielektri¢nu konstantu uzeta je vrednost 6.5.
I kod realnog i kod sintetickog radargrama moze se uociti
da je wvrednost amplitude reflektovanog signala
ujednacena na istim mestima na oba radargrama, s tim da
se postojanje toplovodnih cevi kod sintetickog radargrama
primecuje, dok kod realnog radargrama se ne vidi na kojoj
dubini se nalaze toplovodne cevi, iz razloga Sto kod
sintetickih radargrama nema uticaja bilo kakvih smetnji
poput Sumova.

Takode se moze primetiti da se fazne inverzije javljaju i
kod realnog i kod sintetiCkog radargrama, ali su kraci
hiperbola §iri i duzi kod sintetickog radargrama, jer nema
uticaja bilo kakvih smetnji.
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SLIKA 5.UPOREDNA ANALIZA REALNOG I
SINTETICKOG RADARGRAMA SNIMLJENOG
ANTENOM OD 400MHZ
Poredenje realnog i sintetickog radargrama snimljenog

antenom od 400MHz koji odgovara prvoj
prikazano je na slici 5.

Model prikazuje:

- dve vodovodne cevi DN50 na dubini 1.20m i 1.10m,

- TO2x250 koji se nalazi u betonskom kanalu sa
poklopcem na dubini 0.5m

- i cev za odvod pre¢nika 50mm na dubini 1.05m

Ova simulacija je izvrSena sa antenom c¢ija je frekvencija
400MHz a za dielektri¢nu konstantu uzeta je vrednost 6.5.
Kako kod realnog tako i kod sintetickog radargrama moze
se uociti da je vrednost amplitude reflektovanog signala
ujednadena na istim mestima, s tim da se postojanje
toplovodnih cevi kod sintetickog radargrama primecuje,
dok kod realnog radargrama se ne vidi na kojoj dubini se
nalaze toplovodne cevi. Moze se primetiti da do fazne
inverzije dolazi i kod realnog i kod sintetickog
radargrama. Pojavile su se i lazne hiperbole, koje ne
predstavljaju pravu dubinu toplovodnih cevi i postoji
pojacana refleksija kao posledica refleksije EM talasa od
dna betonskog kanala. 1 kod sintetickog i kod realnog
radargrama se mogu uociti levi i desni obrisi betonskog
zida kao i uticaj armature.

lokaciji

= (]

SLIKA GV.UPOREDNA ANALIZA REALNOG I
SINTETICKOG RADARGRAMA SNIMLJENOG
ANTENOM OD 900MHZ

Ovaj model (SLIKA 6) prikazuje:

- TO2x250 koji se nalazi u betonskom kanalu sa
poklopcem na dubini 0.5m

Simulacija je izvrSena sa antenom Ccija je frekvencija
900MHz a za dielektri¢nu konstantu uzeta je vrednost 6.5.
I kod realnog i kod sintetickog radargrama moze se uoditi
pojava hiperboli¢nih refleksija zbog armature koja se
nalazi u poklopcu betonskog kanala, ali se postojanje
toplovodnih cevi kod sintetickog radargrama primecuje,
dok kod realnog radargrama se vidi na kojoj dubini se

nalaze toplovodne cevi. Takode se moze primetiti da se
ivice betonskog kanala vide i kod realnog i kod
sintetickog radargrama. Kod sintetiCkog radargrama se
pojavila pojacana refleksija po dnu kanala, nastala kao
posledica refleksije EM talasa od dna betonskog kanala,
jer kod sintetickog radargrama nema smetnji pa samim
tim EM talas moze dublje da prodre.

4.2. Druga lokacija od interesa

SLIKA 7.UPOREDNA ANALIZA REALNOG |
SINTETICKOG RADARGRAMA SNIMLJENOG
ANTENOM OD 200MHZ
Simulacija je izvrSena sa antenom Cija je frekvencija
200MHz a za dielektri¢nu konstantu uzeta je vrednost 6.5.
- Elektroenergetski vod koji se nalazi u zaStitnoj
plasti¢noj cevi, €iji je precnik veci od kablova koji se
nalaze u njoj, i zbog prisutnosti vazduha dolazi do fazne

inverzije.

- Na oba radargrama se mogu uociti hiperbolicne
refleksije TT kablova, E1kv i vodovoda.

- Kada je re¢ o toplovodnim cevima, na oba radargrama
se mogu uociti obrisi desne i leve ivice betonskog kanala,
s tim da se postojanje toplovodnih cevi kod sintetickog
radargrama primecuje, ali antena od 200MHz dve
toplovodne cevi vidi kao jednu i zbog toga postoji samo
jedna hiperbola, dok kod realnog radargrama se ne vidi na
kojoj dubini se nalaze toplovodne cevi.

- Takode se moze primetiti da se fazne inverzije javljaju i
kod realnog i kod sintetickog radargrama, ali su kraci
hiperbola Siri 1 duzi kod sintetickog radargrama, nema
uticaja bilo kakvih smetnji.

- Kraci vodovodne cevi nisu jasno definisani ni kod
realnog ni kod sintetickog radargrama, zato Sto se
vodovodna cev nalazi blizu toplovodnog betonskog
korita, pa je njen reflektujuci signal "zamaskiran" i samim
tim detekcija otezana.

——— . — -

SLIKA 8.UPOREDNA ANALIZA REALNOG |
SINTETICKOG RADARGRAMA SNIMLJENOG
ANTENOM OD 400MHZ
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Za generisanje sintetickog radargrama koji odgovara
drugoj lokaciji kori§¢ena je antena frekvencije 400MHz a
za dielektri¢nu konstantu uzeta je vrednost 6.5.

- Hiperboli¢ne refleksije TT kablova, Elkv i vodovoda se
mogu uociti na oba radargrama.

- Kraci vodovodne cevi nisu jasno definisani ni u ovom
slu¢aju zbog pomenutog razloga.

- Na oba radargrama se mogu uociti obrisi desne i leve
ivice toplovodnog betonskog kanala, s tim da se posto-
janje toplovodnih cevi kod sinteti¢kog radargrama i dalje
primecuju kao jedna hiperbola, dok se kod realnog radar-
grama ne vidi postojanje toplovodnih cevi.

- Same hiperbole su jasnije i izrazenije kod sintetickog
radargrama, zbog ¢injenice da kod sintetickog radargrama
ne postoje nikakve smetnje koje su prisutne kod realnog
radargrama.

i R

SLIKA 9.UPOREDNA ANALIZA REALNOG |
SINTETICKOG RADARGRAMA SNIMLJENOG
ANTENOM OD 900MHZ
Kori$¢enjem antene Cija je frekvencija 900MHz izvrSena
je simulacija. Za dielektri¢nu konstantu zemljista uzeta je

vrednost, kao i do sada, 6.5.

- Na oba radargrama javljaju se hiperbole koje
predstavljaju postojanje TT kablova i toplovodnih cevi
koji se nalaze u betonskom kanalu bez poklopca.

- Hiperbole su jasnije i uocljivije kod sintetickog
radargrama.

- Toplovodne cevi su detektovane i kod sintetickog
radargrama i kod realnog radargrma, s tim da se kod
sintetiCkog radargrama dve toplovodne cevi i vide kao
dva objekta. Jasno se vide hiperbolicne refleksije
betonskog zida kako kod realnog tako i kod sintetickog
radargrama.

- I u ovom slucaju su kraci hiperbola kod sintetickog
radargrama duzi i bolje definisani u odnosu na krace
hiperbola kod realnog radargrama.

5. ZAKLJUCAK

Analizom radargrama dobijenih snimanjem na terenu
upotrebom antena razli¢itih frekvencija, evidentno je da
antene od 200MHz i 400MHz uspe$no detektuju vodove
od interesa, dok antena od 900MHz ne moze da detektuje
postojece objekte koji se nalaze na dubini vecoj od 1.2m,
a koje su antene od 200MHz i 400MHz detektovale.

Analizom realnih radargrama uocena je razlika u
intezitetu refleksije, odnosno zakljuceno je da je intezitet
refleksije EM talasa slabiji kod realnih radargrama
dobijenih upotrebom antene od 900MHz, dok je intezitet
refleksije jaci kod realnih radargrama dobijenih antenama
centralnih frekvencija 200MHz i 400MHz. Na intezitet
refleksije  utice  detektabilnost antene.  Najbolju
detektabilnost ima antena frekvencije 900MHz, i iz tog
razloga detektuje "prepreke” koje su manjih dimenzija pri
¢emu slabi signal i sam domet antene frekvencije
900MHz je manji u odnosu na domet antena frekvencija
200MHz i 400MHz.

Za generisanje sintetickih radargrama su maksimalno
iskoriS¢eni parametri skeniranja na terenu.
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KIIACU®UKAIIUMJA OBJIAKA TAYAKA IIPUMEHOM AYBOKOI' YUEIBA
CLASSIFICATION OF POINT CLOUD USING DEEP LEARNING

lNanuna JankoBuh, @axyarmem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - 'EOJE3UJA U TEOMH®OPMATHKA

Kpartak caap:xkaj — V ogom pady onucan je nocmynax
Kpeuparea Mooena Geumaukux HeypoHCKUX mpedca y
yuny Knacuguxayuje obnaka mauaka. Mooen je
006yuasan ca pasnuuumuM YIAsHUM Rapamempuma, a
3aMUM MecCmupan pasiuiumum Mempukama.

KibyuHe peum: o6nax mauaxa, 1acepcko CKeHUpare,
0y06OKO  yuere,  GeuimauKke — HEYPOHCKe — Mpedice,
rkaacugpuxayuja, Python, demexyuja objexama

Abstract — This paper describes the process of creating a
model of artificial neural network in order to classify
point cloud. The model is trained with different input
parameters and then tested with different metrics.

Keywords: point cloud, LiDAR, deep learning, ANN,
classification, Python, object detection

1. YBOJ

O6yak Tavyaka TIpelCTaB/ba CKyN Ta4yaka MO3HATHX
koopauHata 'y 3D mpocTtopy, Koju mopen KoOpAMHATa
MOXE canpkaTh W pasHe HHpopMalnuje, IMOMmyT
WHTCH3UTETa JIACEPCKOT 3paka, BpPEeTHOCTH 0o0je, Opojy
onouraka, u ci1. [loBehameM TOCTYITHOCTH aKBU3HUITHOHUX
ypehaja, kao u moBehameM TpUMEHE Yy pa3HUM
o0acTuMa, MOMyT ayTOHOMHE BOXKEE M POOOTHKE, 00JIaK
Tayaka je IMOCTa0 jedaH ON Haj3Ha4ajHUjuX (opmara
nozaataka 3a 3D npencrassbame [1].

Jeman on OCHOBHMX 3ajaTaka aHajuu3e OOJlaKa Tadyaka
YMHA FeroBa KIacH(HUKAIHja, OJHOCHO TpYIHCAhe
Tayaka y oxarosapajyhy kmacy. Pyuna xiacudukaiuja
obnaka Tayaka mojpasyMmeBa JOJC/bUBAIGE KIIAce CBAaKOj
TaYKM YHyTap oOjaka Ha MaHyendaH HaduH. OBaj
JyroTpajaH W J0CaJaH Mpolec MOCTa0 je 3aMCHUB
WHOBAIMjamMa y 00J1acTi JyOOKOT yuema.

Hy6oko ydeme je 0obIacT MAaIIMHCKOT yderma 3aCHOBaHa
Ha HCYPOHCKHMM Mpekama, koje omoryhaBajy ma ce
AJIrOpuTMHUMa M3BOJIC 3aKJbYUI[U KAaKBC 6I/I u CcaM YOBECK
W3BEO, W Kao TakBa, IOCTaje Hajuiie mpedepupana
TeXHHKA 32 3a[IaTKE MOMYT KiIacu(puKaiuje, CerMeHTaIHje
U JICTEKITH]C.

OOpajia CTPYKTYpUpPaHHUX JBOANMEH3MOHAIHHUX MOJaTaKa
nocrayia je Jiako moryha MerojamMa MAIIWHCKOT yucHha,
MehytuMm, 007aKk Tavyaka YMHM =~ HEMpaBWIAH U
HECTPYKTYPHUPaH CKYII M0/IaTaKa.

[IpenMeT OBOT' MCTpa)XMBAYKOT paja cacTtoju ce y ¢op-
MHUpamky MOJIeNIa HEYPOHCKE Mpeke 3a Kiacu(ukaiujy

HAIIOMEHA:
OBaj paa je npoucrexao U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je ouo np Mupo I'oBenapuua, pea. npod.

oOnaka Tagaka y IBe KJIace€ — TayKe Koje MPUMAAajy |
Tayke Koje He mpunanajy oOjekry. Ilomamm m3 obmaka
Tayaka IPHUKYIUBEHH Cy JIACEPCKUM CHUMAameM H3
Ba3myxa Ha Tepuropuju [lerpoBapanuna.

Mopnen je dopmupan mpumenom Python mporpamckux
OombnmoTeka 3a  OyOOKO yYelme ©  KpeHpameM
KOHBOJIyLIHOHE HeypoHcke wmpexke (enr. Convolutional
Neural Network — CNN).

VY pamy je uCTH MOAeN TPEHHUPaH HaA JACEPCKUM
nojanMMa KoOju caJpike WIM HMHTCH3WUTET 3paka WiIn
BpeIHOCTH 0o0je, WM HBUXOBY KOMOMHAIHWjy. Momen je
TECTHpaH MOMOlly HEKOJIMKO MeTpuKa. ExcriepuMeHToM je
yTBp)EHO KOjU yNa3HU MOAAlH Cy AompuHenn HajBehoj
TagyHOCTH Mojena. Ha kpajy, Momen je mpuMemeH Ha
HeKTacu(UKOBaHE MOJATKE, T€ j& pe3yNTaTe MPeIuKIlHje
Moryhe ¥ BU3yeITHO HHTEPIPETHPATH.

2. OBJIAK TAYAKA

CaBpeMeHe TEXHOJIOTHje MPUKYIJbalkha MPOCTOPHUX I10-
nmataka omoryhaBsajy n00Hjame MacOBHE KOJWYHMHE HH-
(dopmarmja 0 CHTUTETHMA Y PEATHOM CBETY Ha BPJO Op3
HA4MH. JeJHa OJf TaKBUX TEXHOJIOTHja jECTE JIACEPCKO
CKEHHMpame WM KaKo je joll MO3HAaT TePMUH y JIHTepa-
Typu - LIDAR (enr. Light Detection and Range), aktiBHa,
ONTHYKO-MEXaHHYKa, OC3KOHTaKHA METOJa MPUKYIbamba
MpOCTOpHUX monaTaka. OBa TexHoJOrHja Oa3mpaHa je Ha
Mepemy pacTojamha g0 o0jekata momohy Jacepa.
Pesynrar ckeHupama nmpeicTaBiba 00JIaK Tadaka.

O6mak Ttayaka (eur. point cloud) uweu ckym Tadaka y
MPOCTOPY Ca MO3HATUM KoopauHaTama. [lomaru oGnaka
Tayaka MpeaCcTaBibajy MOrofan (opMarT 3a BU3yaaH3alujy
3D cBera W YecTo ce KOpUCTE Y 00jacTUMa MOOHIHOT
Mamupama, apXUTeKTYpHu, TpaljeBHHAPCTBY, pPOOOTHUIIH,
BUPTYEIHO]

ayTOHOMHO]  BOXIbHM, IPOIIUPEHO] U

cTBapHOCTH [1].

a)
Crnuka 1. Obnak mauaxa ca yyumanum nooayuma o
unmen3umemy spaxa (a) u epeonocmuma boje (6)

IMopen koopauHaTa Tayaka, OOJaK MOXE CampKaTH MU
JI0JIaTHE KApaKTEPHCTHKE IOMYT HOpMalja IOBPIIKMHE,
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BpeIHOCTH 00je MM HHTEH3UTETa JTacepCKor 3paka. Ckym
oBHMX HH(pOpMaIUja TOMaKe KOPHCHHUKY Jlia LENOKyITHa
CTPYKTypa OyJie Iperno3HaTIbuBa.

[ocroje pasmuuutu GopMaru CKIAIUINTEHA pe3yiirara
CKEHHpamwa, KOjU YMHOTOME YTHYy Ha IPEUU3HOCT W
KOJIMYMHY HMHpOpManyja cMemTeHux y ¢ajiny. Jegan oxn
cTaHgapaa y obliacTH JIacepCKOr CKeHupama 4duHH *.1as
(dopmart, OMHapHa CTPYKTYpa 3a CKIAIUIITEHE H Pa3MeHy
JacepcKuX IoaTakxa.

Ananu3za obiaka Tavyaka O3HAYaBa JOJC/bUBAME HU3A
KapaKTEepUCTHKA CHUMJbEHUM Tauakama, koje he ce mabe
npuMernuBaTh y onpelhene cepxe. Excrpakmmja ocobrHa,
CerMeHTalja W QUITPUpame, IPETNo3HaBame OOJIMKa
caMo Cy HekH oj 3amataka obpaae 3D obmnaka. Jeman on
OCHOBHMX  3ajJlaTaka aHalM3e YMHH ©  Herosa
kiIacuuKaija, OIHOCHO TPYITUCAE TauaKa ca CIIMYHUM
KapaKTepUCTHKaMa y HCTy KJacy — Kiacy Bererauuje,
3rpana, Tj1a, BOJCHHUX MOBPIINHA, UT]..

3. IYBOKO YUYEILE

Hyboko yueme (eur. deep learning) je TexHuKa
MalIMHCKOT yUerha 3aCHOBaHA Ha HEYPOHCKHM MpeKama,
OW3ajHUpaHa Ja omoHama JbyACKM Mo3ak  [2].
MuHrManHa JbyJCKa WHTEPBEHIMja MOTpeOHA Y HU3paan
HEKOT 3a/laTKa YHHH aIrOpuTME AyOOKOT —yuema
MOXKEJbHUM Y Pa3nuuuTuM cdepama xkuota. C apyre
CTpaHe, 3aXTeBakbe MACOBHHMX KOJMYMHA [OJAaTaka W
3HAYajHUX PaIyHAPCKUX PECypca, OTPaHUYaBajy HBUXOBY
yIoTpeoy.

3.1. ®opmupame Moe1a HEYPOHCKHX MpexKa

Kpenpame Monena HEypOHCKMX Mpexa I0/pa3ymeBa
neduHMCambe yna3sHHUX, W3JNa3HUX M CKPHBEHHX CJIOjeBa,
KOje YHHE O'POMHH CKYIOBH MOJaTaKa, HEOMXOAHH Aa On
UX padyHap pa3symeo W Jao TayHe pe3ynrare. Bemrauke
ueyponcke mpeske (enr. Artificial Neural Network — ANN)
MOCTaBJbajy HHU3 OWHAPHUX MUTama TAYHO/HETAYHO Ha
OCHOBY yJa3HUX TOJaTaka, yKbydyjyhu cioxene
MaTeMaTHYKe MMPOpayyHe, T¢ KIacu(uKyjy Te MoJaTke Ha
OCHOBY Ji00ujeHux oarosopa [3].

VY JMTepaTypd TOCTOje paslyuTe Mpernopyke 3a
nepuHICamke Opoja yIa3HHX M M3Ta3HHUX CJ0jeBa, Kao M
HEypoHa y muMa. bpoj HeypoHa y yia3HOM ciojy Tpeba
Jla oIroBapa JMMEH3HOHAIHOCTH YJIa3HUX MopaTaka. Y
OBOM paly HCTH MOJeNl HEypoHCKe Mpexe Ouhe
UCMpo0aH HaJ Pa3IMYUTHM YJIa3HUM [OJaluMa, KOjU
caJp)ke MHTEH3UTET WM BPETHOCTH 0Oje 3paka W Ha
CcaMOM Kpajy HUXOBY KOMOHWHANHW]jy. Y 3aBHCHOCTH O]
LMJba HEKOT mpobiiema, pasnukoBahe ce Opoj M3Ia3HUX
cinojeBa. Bpoj ckpuBeHUX ciojeBa crnenupuyUaH je 3a
CBaKM TpOOJIEeM M 3aXTeBa CKCICPHMEHTHCAkE ca
pa3nuyuTEM OpojeBHMa, JOK ce He jgohe 10 ONTUMAaTHOT
pemema. [lpunnkoM Qopmupama Monena, BOIAH Ce
padyHa W 0 u300py TEXHHKa peryiapusandje, Koje
CIpevaBajy MPEKOMEPHO TPEHUpame MPEXE U T'yOJberme
mohu renepanmzanmje. Ocum Tora, Oupa ce u
oarosapajyhu ontumMu3aTop, KJby4Ha KOMIIOHEHTA 4Hja je
CBpXa [Jla IIPWJIAroOAN IapaMeTpe MOAENA TOKOM IIpoleca
00yke Kako Ou ce MUHMMU3Mpaia crieluduiHa QyHKIHja
ryoutka. DyHknMja ryOuTka Mepu pasziuky usmely
npenBuljeHOr W3Na3a W CTBAPHUX LWJBHUX BPEIHOCTH.

ITo je mamu rybuTak, To cy npeauhama Mozeaa 00sbe
ycknal)eHa ca HCTHHUTHM HOJaliMa.

3.2. O0yka u eBajyanuja MojeJia

JebuHncameM apxXUTEKType )KeJbEHOT MOJIelia, IPUCTYIa
ce o0ymm Mozerna HaJ TPeHUHT rnoxanuma. [ledununmre ce
Opoj y3opaka, mapamerap KOju IIOKa3yje KOJHKO ce
y30paka KOPHCTH y jeAHO] uTepammju, u Opoj emoxa,
mapaMmeTap KojuM ce neduHHIIe KOTUKO ImyTa he mMpexa
npohu Kpo3 4nUTaB CKyII IMoJaTaKa.

3.3. Ouena TaYHOCTH MO/I€eJIa

[MporieHa TauHOCTH U IepHOPMAHCH MOJIeIa CIeIH HAKOH
o0yke m eBamyamuje. BakHa MeTpuka eBamyarje 3a
mHore ANN  momene, mocebHO y  3amanuMa
kinacuukanyje, jecTe TauHOCT. Ta4HOCT MOJelia MEpH
KOJMKO 700po mpensuljamba Mojela  OAroBapajy
CTBAPHUM UMUJBHUM BPEOHOCTHMA Yy HEKOM CKYILy
momaTaka. MeljyTuM, Ta4HOCT HHjE jeIMHA METpPUKA 3a
npoueHy nepdopmancH, Beh y kKoMOMHaNMju ca APYrHM
MeToJaMa MOMyT MPEUU3HOCTH W O0j3uBa, omoryhasa
no0ujame TMOTHyHE MpOIeHe KBalUTeTa MoJena U
MOJJO0HOCTH 3a JIaTH 3a/1aTaK.

4. 13A30BHU JYBOKOI YUEIBA Y PALY CA
OBJIAKOM TAYAKA

Texnuke nyOoKOr yuema JaHac uuHEe HajMohHHje
CpeACTBO 3a 00paiy IojaTaka y pauyHapcKoj BU3WJH U
Kao TakBe, IMOCTale Cy OdYeKMBaH H300p 3a oOpany
CTPYKTYpHpaHHX TOJaTaka, IOMyT ciMka. Hacympor
clukama, oOJlaK Tadaka YHMHH HECTYKTYpUpaH ceT
nojaTaka. YNpaBO HECTPYKTYPHPAHOCT YMHHU INPUMEHY
MeToa TyOOKOT yuema BeoMa m3a30BHOM. OcuM mITO je
HECTPYKTYpHpaH, OOJaK Tadaka KapakTepuily |
HENIPaBUJIHOCT U HeypehenocT. HempaBuinHOCT 03Ha4yaBa
HEPaBHOMEPHO Yy30PKOBaWkE€ pa3IMUUTHX pPErHOHA Y
o05aKy, Tako Jla HEKEe PEruoHe KapaKTepUIy CYyBHIIE
rycre, JOK JpYrH caJpXe BeoMa peTKe TauKe.
HeypeheHoct o3HauaBa To Jla ce CKyI Tayaka y oOnaky He
CKIQJMIITH WCTHM pEAOCIECIOM KOJUM Te Taduke
npeacTaBbajy cueHy y 3D mpocropy.

5. METOZOJIOT'HJA PAJIA

Knacudukanmja obnaka Tayaka HOPUMEHOM JyOOKOT
y4yema YMHH HU3 TIpolieca HEOMXOAHHX 3a (hopMHupame
MoJienia, KOju OM ce Morao NMpUMEHHTH U 3a HeKa CIMYHA
nozapyd4ja. Ha aujarpamy 1 mpukasaH je 4uTaB MOCTYyIAK,
a IbUXOBO 00jalllbeHHe 1aTO j€ Y HACTABKY.

Manunynaupja
MpeTnpoLLecuHr| Haz
nogaumma

J

Mpukyn/bame
nojaraka

{

Kpevparse
mogena

MpumeHa

Obyka moaena Hag,

mogena

OueHa
TayHoCTn

HOBUM
nogauyva

Hujarpam 1. @asze ucmpasicusaroa y pady

1) llpukymubame nogaTaka

OOnak Tavaka Hajuemhe IpoHcTHYE Kao pe3ynTar
JIACEPCKOr CKEHUpama WIIM U3 pa3inyuTux codTBepa 3a
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¢dororpamerpujcky ob0panmy. Ilomamu y oBoM pany
MIPUKYIJBEHU Cy JIACEPCKUM CKEHHMPAeM M3 Bazjayxa 3a
noapydje Ilerpoapamuna. OCHM JTaCEpCKHX I0JATaKa,
NpUKyIUbeHE ¢y u ¢ororpaduje, koje omoryhasajy na ce
nopen KOOpJAWHATA Tadaka Yy O0O0JaKy, H3ABOje U
BpenHoctd R, G, B koMmoHeHTe jacepckor 3paka, Te Ja
ce cBakoj Tauku W npuapyxe. CerT mojaraka CaapiKu
22800705 Tavaka, a QopMaT y KOM Cy IOJIAIH
YCKJIQIMINTEHH je *.1as.

2) Ilpunpema nopaTaka

[pernponiecuar  monaraka  mojpasymeBa  TpyOy
eNMMHUHALIA]y Ta4daka, Koje OM mpexacraBipasie onpehen
OIyM, NONYT NTHLA WIM HUCKUX Tadaka. IlpumMena
ayTOMaTH30BaHOT HauyMHA Kiacu(UKaluje 3axTeBa |
onpeheH neo pyduHe KiacuuKanuje, KOjH je HEOMXOAaH
3a (QopMmupame momaTaka 3a o00yky wMomena. Kao
co(TBEpPCKO peliewne 3a pydHy KiIacuuKanujy nzadbpaH
je Microstation, y xome cy Tauke Kiacu(pUKOBaHE Yy IBE
kiaace — kmacy Building (o6jextn) u xmacy Default
(ocraino).

[punpema moxataka MoOApasyMeBa W TOJACIY YJa3HUX
MojaTaka Ha JIeO 3a TPEHHHT W Jeo 3a mpeauknujy. Ha
CJIMIIM Cy TPUKa3aHU MOJAaNy 3a TPEHUHT Koju unHe 70%
Tagaka y o0JaKy.

Cruka 3. Pyuno knacugurxosanu nooayu 3a mpeHune

3) Manunyjaumja HaJ noganuma

Hakon dopmupama ckyna mojaraka 3a TPEHUHT U
MIPEAMKIHU]Y, HEONXOJHO j€ W3BPIIUTH U KOHBEP3H]Y
mogaraka ¢opmara *.las y *.txt, pagu gamer pama y
Python nporpamckom je3uky.

Wznpajame KomoHa Ha OCHOBY Kojux he ce BpmmTh
TPEHUpame, NoJeNla TPSHUHT NoIaTaka Ha 1eo 32 00yKy,
BATUIALNM]Y W TECT, Ka0 M CKaJHpame OBHX IOJaTaKa
pamu Opsker yderma, omoryhena je Python mporpamckum
6ubmmorekama momyt Sklearn, Pandas, Numpy, a 3a
Kpeupame camor mMojena u3abpana je 6ubnuorexa Keras.
Ckyn mopnaraka 3a TpeHuHr umHH 80% momaraka 3a
00yky, a mpeoctramux 20% mOme/bEHO je Ha 10 3a
BaJIUJIALIU]y U JIE0 3a eBallyalldjy MoJea.

4) Kpeupame moaena

Kpeupame Mojaena ay0okor yduema 3a Kiacuduranujy
OITMCaH je y NMPEeTXOJHOM IIOINIaBjby, KOja c€ OJHOCH Ha
OIITH MoOAeN 3a Kpewpame Mmozena. Ilpeamer oBe
CTyIMje TpencTaB/hba Kpeupame Mojena 3a OWHapHY
KIacu(UKaNrjy, CTora ce 3a H3Ja3HU Cioj Oupa jenaH
HEYpOH ca CHUTMOUIHOM (YHKIHjOM aKTHUBaIHje, IOK
Opoj yna3a yuHU jenan cioj ca 1, 3 winu 4 HeypoHa y

3aBUCHOCTH O] TOTa KOjH Ce MOoJalu U3 obJiaka y3uMajy.
Kao Ttexnuka perynapusanmje wuszabpana je Dropout
MeTo/a, a 3a QYHKIHM]jy ryOuTka OuHapHa QyHKuHMja (eHr.
Binary crossentropy). 3a onrtumm3atopa wu3abpaH je
Adadelta, koju je mokazao HemTo 6OJbe pe3yiaTaTe 0.
Hajyelnhe npuMemnrBaHor Adam onTUMHU3aTopa.

Y o0BOj crTyauju, 3a Mojen OwHapHe Kiacudukaimje
uzabpan je mozen Sequential w3 Keras OubGnuoteke,
MOZEN KOjU Ce KOPHCTH 32 HCTPAKHBABE DPATUIUTHX
THUIIOBa HEYPOHCKHX MpeXKa Iie ce Ha yia3zy nooOuja jenan
CJ10j, a Kako MoBpaTHy MH(popMadIjy odeKyje u3na3 Imo
xespH. EkcriepuMeHT ce orega y TOME Ja je OBaj
JMHEapHH MOJE] TECTHUpPaH HaJ PasIMYUTHM YyJIa3HUM
nojamyMa, jga OM ce YTBPOWIO [a JH Ce MOXKeE
npuMemuBaTH 32 kinacudukanujy oOjaka Tavaka,
HETMpaBUJIHE CTPYKTYpE.

5) O0yka MoJesna U OlleHA TAYHOCTH

VY pany je mpaheme 00yke omoryheHO (QyHKIIHjOM Koja
UCIIUCYje BPETHOCTH TPEUIKe W TAaYHOCTH HPWIMKOM
CBaKOT Kopaka y oOyIlH, T¢ je Ha Taj HAa4WH OMOTyheHO
CrIpeyaBame IIPEeKOMEPHOT TPEHHpama Mpexe. Y CKIamy
ca padyHapckuM pecypcuma, 60 emoxa u 80 y3opaka je
n3a0paHO Kao ONTHMAITHO PEIIeHhe 3a 00YKY MOZeTa.

Sklearn mporpamcka 6nGnHOTEKa HYIH MHOIITBO METOMA
3a OLIEHY Ta4yHOCTH KpeupaHor Mojena. [lopeme ce
npeasuljeH oAy KOjU MPEACTaBibajy KiIacu(hUKOBAHH
obmak Tayaka ca moJalMa KOjH CYy  PY4YHO
kiIacu(UKOBaHHU U KOju Cy KopulitheHu 3a 00yKy Moena.

Y o0BOj cTyauju, KOpUIINCHO je HEKOJIMKO METOoa
eBanyanuje. TO Cy Ta4HOCT, MPEIM3HOCT, OCET/HHBOCT,
F1-score u ROC-AUC score.

I. Taunoct

TaunocT (eHr. ACcuracy) mpy»xa yBUI Y TO KOJHKO 100po
(YHKIMOHMIIE MOJEN, Tj. TOBOPH HAM KOJHMKO YeCTO
MoOZeN TayHo mpeasubha ucxon. UMHH OCHOBHY METPHKY
3a 3ajaTKe Kiacupukamnmje.

Correct predictions
All predictions Q)

Accuracy =

1. TIpemusHOCT M OCETIFUBOCT

IMpernusuoct (eHr. Precision) mpencraB/ba OAHOC TAYyHO

npeaBul)eHMX TO3WTHBHUX 3amnaxamba ¢ YKYIHHX
npeaBHl)eHUX MO3UTUBHUX 3allaXKama.
Precisi TN
recision = ————
TP + FP )
IIpu uwemy TN o3HauaBa Opoj y3opaka TadyHO

mpeaBul)eHNX Kao HeraTWBHa Kiaca, TP Opoj y3opaka
TayHO TpeaBHleHNX Kao MO3WTHBHA Kiaca, oqHocHO FP
MTOTPEITHO TpeBul)eHuX.

OcempuBoct (enr. recall) je mepa cocoGHOCTH MOzENa
Jla MCIPaBHO WACHTU(HKYje CBE pElIeBAHTHE Clly4ajeBe
Mely CTBapHHM HO3MTHBHUM HHCTAaHLIAMA.

TP

Recall = 757N @A)
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Ill. F1-score

Cpenuny n3Mel)y nIperu3HOCTH U OCETIPUBOCTH YnHH F1-
score. Yecro ce kopuctd 3a ImpoOieme OuHapHe
Ki1acuduKaiyje, Ipu YeMy BUCOK 03Ha4yaBa gobap OanaHc
u3Meljy TIPer3HOCTH U OCET/bUBOCTH.

Fl= 2 x Precision * Recall
" Precision + Recall 4)

IV. ROC-AUC score

Metona mpomene TagHoctH Mojena ROC-AUC mepu
CIOCOOHOCT MOJIeNa Jia Pa3ikKyje MO3UTHBHE U HETaTHB-
HE Y30pKEe y Pa3IMYUTUM IPAHUYHUM BPEAHOCTHMA.

[Ipatehu camMo Ta4yHOCT Kao Mepy KBaJMTETa MOJENa,
MTOKa3aHo je [a He TIOCTOj! 3Ha4YajHa pa3iInKa YKOIUKO Ce
KOPUCTE pa3IM4YMUTH YJNa3Hu TapameTpu. MelhyTtum,
npatehu ¥ ocrasie MeTpuKe, yrBpheHo je 1a ¢y BpeJHOCTH
0 00ju JacepcKor 3paka JOoMpUHeIe T000JbIIakYy MOIea,
a 1a y KOMOWHAIMjU ca WHTCH3UTETOM 3paKa JOMPHUHOCE
HajBehoj npenmsnoctu (Tabena 1).

TABEJIA 1 PE3VJITATU OIEHE TAYHOCTHU
MOJIEJIA
VYasuu Accura | Precisi | Rec F1 ROC _
MoaIM cy on all AUC
Hurensurer 87 24 10 16 50
RGB 91 80 35 49 67
HuTensurer 92 01 38 51 68
+RGB

6) Ipeanknmja kiaaca

Iopexn KBaHTUTATHBHHUX Mapamerapa OLCHE TAYHOCTH,
YeCcTO je jeaH oJ Haj0oJBMX MoKas3aTesba 3a MpOIICHY
pe3yiTaTa BU3yellHa MHTepIpeTanuja. ¥ oBoj cTyauju he
ce MOJIeJI KOjH je 1oKa3ao HajBehy TayHOCT IPUMEHHUTH U
3a eBallyandjy HaJl HeKJacH(pUKOBaHMM HojannuMa, ma he
ce  pe3ynrar kiacudukandje npukasara 'y Microstation

codraepy.

OOyka Mojiena Haj MojanuMa Koju Cy py4yHo Kiacudwu-
KOBaHM y CKJIQIy ca OIIEHOM TauyHOCTH, omoryhasa ja ce
KpPEeHpaHu MOJET KOPUCTH 3a TPEOWKIjy Kiaca Haj
HeknacupukoBanuM monaruma (Crvka 4). Mofen Koju je
MoKa3ao HajBehy TayHOCT je KOMOMHOBaHM MOJEIN, TE je
OH NPUMEHCH HaJl HeKJIacU(HUKOBAaHMUM JIeJIOM o0Jaka, a
BHUX0BA BU3yaH3allyja ce MOXKE BUICTH HA CIUIIN.

TS
Crnuka 4. Ilpumerna mooena Hao HeKIACUDUKOBAHUM
nooayuma 06IaKa u we2o8a 6U3yanu3ayjd

7. 3AKJbYYAK

OO0sak Tauaka, Kao0 BaKaH THII [EOMETPHU]CKE CTPYKTYpe,
3axTeBa Op3e U e(hUKacHe alropuTME 3a BEroBy o0pany,
a Meroae ayOOKOr yd4ema MOTY OITOBOPDHTH Ha OBaj
H3a30B.

OBa cryauja je mokasana mga je wmogen Sequential
croco0aH 3a KiIacupukanmjy obOiaka Tadaka. Takobe,
MOKa3aHO je W Ja je JoAaBambe HHpopManuja o Ooju
JacepCKOT 3paka 3HAa4YajHO JOTPUHENO I06OJBIIanY
niepGopMaHCH KPEHPaHOT MOJIEa.

Hako je mpuMEeHOM KOMOWHOBAHOT MOJeja, HOCTHUTHYTa
TagHOCT off mpeko 90%, mMozen je HampaBHO M oApeleHe
rpemke mpu Kiacupukammju. Hajuemhm mpobiem
MPEJCTaB/ba MEIIAle BHUCOKE BereTandje W objekarta.
VYia3He mojaTKe YMHE MOJAIM CHUMJbEHH M3 Ba3jayxa, Te
je BpJIo YecTa mojaBa Owiia IpeKianame JeloBa KpoBOBa
npeehem, ma je nurame Ja M OM ce W PYYHOM
KJacu(pUKalujoM TOCTUTIO J00pa eKCTpakmuja OBHX
JIeNIoBa.
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SPRINKLER INSTALACIJA ZA GASENJE POZARA U GARAZI STAMBENOG
OBJEKTA U NOVOM SADU

SPRINKLER SYSTEM IN THE GARAGE OF A RESIDENTAL BUILDING IN NOVI SAD
Nikola Stojanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA I POZARA

Kratak sadrzaj — Projektovanje sprinkler instalacije za
gaSenje pozara u garazama, u skladu sa zakonskom
regulativom i standardima iz oblasti zastite od pozara.

Kljuéne reci:
prskalica, pozar.

Stambena zgrada, garaza, montaza

Abstract — Planning sprinkler system in garages, in
accordance with legislation and standards in the field of
fire protection.

Keywords: Residential
installation, fire.

building, garage, sprinkler

1. UvOD

Pozari u podzemnim garazama cesto donose velike
materijalne Stete, ali i ljudske Zrtve, pa je zbog toga i
zakonskom regulativom obavezno da se prilikom
izgradnje podzemnih garaza ugradi i sprinkler sistem
automatskog gaSenja poZzara, kako bi se u samom pocetku
pozar likvidirao i sacuvao ljudske zivote, $to je i glavni
cilj zastite od pozara, ali i zna¢ajno umanjio materijalnu
Stetu i sprecio Sirenje pozara na ostatak objekta.

U radu ¢u izneti osnovne osobine poZzara, teorijske osnove
zakonske regulative iz oblasti zastite od pozara u
Republici Srbiji, osobine sprinkler instalacije za gasenje
pozara i studiju slucaja, odnosno projekat sprinkler
instalacije za garazu stambenog objekta na adresi Branka
Bajica br. 9 u Novom Sadu.

Cilj rada jeste izrada Projekta sprinkler instalacije za
garazu stambenog objekta u Novom Sadu.

2. TEORIJSKE OSNOVE — OSOBINE POZARA
2.2. Klasifikacija poZara

Prema klasifikaciji materijala u pozari, a na osnovu SRPS
EN 2:2011 izvrSena je klasifikacija pozara razli¢ite
prirode i pojednostavljenja pozivanja (govornog ili
pisanog) na njih.

Ovaj standard definiSe klase pozara u skladu sa
ponaSanjem materijala pri gorenju. On zbog toga ne
definiSe posebnu klasu pozara koja obuhvata i opasnost
od elektriéne struje.

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

. Klasa ,,A“ — pozari koji obuhvataju ¢évrste
materijale, uobicajeno organske prirode, pri ¢ijem gorenju
se obi¢no formira zar;

. Klasa ,,B*“ — pozari koji obuhvataju tecnosti ili
topljive ¢vrste materije;

. Klasa ,,C* — pozari koji obuhvataju gasove;

. Klasa ,,D* — pozari koji obuhvataju metale;

. Klasa ,,F* — pozari koji obuhvataju masnoce za

kuvanje (biljne i Zivotinjske masti) koje se Koriste u
kuhinjskim aparatima.

2.3 PoZari u podzemnim garazama

Uzroci pozara u ovim objektima su uglavnom posledice
neispravnosti vozila ili eventualnih radova na vozilima.
Zbog prisustva lakozapaljivin materijala na vozilima
(plastika, tekstil, guma) i lakozapaljivih tecnosti, kao
pogonskog goriva za prevozna sredstva, eventualni pozari
u podzemnim garazama se brzo Sire, a postoji opasnost i
od eventualnih eksplozija.

Usled slabe ventilacije prostora, a velike zadimljenosti i
visoke temperature, akcije gaSenja i spasavanja u ovim
objektima su vrlo sloZene.

3. TEORIJSKE OSNOVE - ZAKONSKA
REGULATIVA

U skladu sa Zakonom o zastiti od pozara ("Sl. glasnik RS"
br. 111/2009, 20/2015 i 87/2018 i dr. zakoni) [1], oba-
vezna je izrada procene rizika kojom kojom se utvrduje
potreba za ugradnjom sistema za blagovremeno otkriva-
nje, dojavu i gasenje pozara.

Za projektovanje 1 izvodenje radova na stabilnim
instalacijama za gaSenje pozara koriste se razni propisi, u
zavisnosti od namene, tehnoloSkog procesa koji se odvija
u objektu i veli¢ine objekata.

Kada govorimo o podzemnim garazama i postavljanju
sprinkler instalcija, u Republici Srbiji postoji poseban
pravilnik koji definiSe zastitu od pozara u garazama.
Takode, pored Pravilnika i1 Zakona, projektovanje
instalacija se mora uraditi u skladu sa standardom SRPS
EN 12845:2009 [10].

U skladu sa Pravilnikom o tehni¢kim zahtevima za zastitu
garaza za putnicke automobile od pozara i eksplozija
(,,Sluzbeni glasnik SCG* broj 31/2005) [5], automatski
stavilni sistemi za gasenje pozara moraju biti predvideni u
velikim i srednjim garazama, kao i u velikim nadzemnim
zatvorenim garazama.
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4. TEORIJSKE OSNOVE - SPRINKLER
INSTALACIJA

4.2. Namena i elementi sprinkler instalacije

Sprinkler instalacija spada medu najefikasnije instalacije
za gasenje pozara. To je automatska stabilna instalacija za
gasenje pozara rasprskavaju¢im mlazom vode, koja u
pripremnom polozaju pre aktiviranja ima zatvorene mlaz-
nice, koje se otvaraju na odredenoj povisenoj temperaturi
i na taj nacin zapoc€inje automatsko aktiviranje instalacije.
Sprinkler instalacija se sastoji od slede¢ih elemenata:

e pumpno postrojenje za poviSenje pritiska u
sprinkler instalaciji (1 radna elektro pumpa,

e 1 rezervna elektro pumpa,

e 1 dzokej pumpa za odrzavanje pritiska u
cevovodu sprinkler instalacije i kompresor za
odrzavanje vazdu$nog pritiska,);

e jedan suvi sprinkler alarmni ventil,

e cevna mreza na kojoj su postavljene sprinkler
mlaznice,

e sprinkler mlaznice,

¢ dovodni cevovod,

e ostala prate¢a armatura i oprema.

5. PROJEKAT SPRINKLER INSTALACIJE ZA
GARAZU STAMBENOG OBJEKTA UNOVOM
SADU - OPIS OBJEKTA

5.3. Mikrolokacija i opis objekta

Objekat se nalazi u Novom Sadu, u ulici Branka Baji¢a
br. 9. Podrum 1 ¢ine podzemna garaza, magacini lokala, i
pomocne i tehnicke prostorije bloka, spratnosti Po. Pros-
tire se ispod Lamela 1 i 2. Podzemnoj garazi se pristupa
pomocu kolske rampe smestene u prizemlju Lamele 1
Ukupna neto povrsina (97%) Podruma 1 je 2115,35m?, a
bruto povrsina je 2373,10m?. Lamela 1 je izgradena kao
stambeno-poslovni objekat spratnosti P+5.

Ymma Bpanka Bajaha

garazi stambeno poslovnog objekta u Novom Sadu, ulica
Branka Baji¢a br. 9.

6.2. Odredivanje poZarne opasnosti objekta i ostalih
specifi¢nosti bitnih za proracun

Proracun instalacije sprinkler sistema moze se vrSiti u
skladu sa standardom SRPS EN 12845-2020 [10]. Na
osnovu standarda SRPS EN 12845-2020 [10], za garaZu
se usvaja klasa rizika ON2 (srednja klasa rizika).

Usvaja se minimanlna brzina dotoka vode 5,0 mm/min za
oblast operacije 180 m? - suva instalacija.

S obzirom da je u garazi tokom zimskih dana moguce da
temperatura bude manja od 5 stepeni Celzijusa, mora se
koristiti suvi sistem instalacije. Nominalni K faktor za
usvojenu klasu rizika OH2 je 80.

Tabela 22. Karakteristicne velicine za proracun sistema

[10]
Minimalna Dejstvujuéz% povrsina Mak§imalna
brzina (m?) zastitna
Klasa povrsina po
. protoka . - .
rizika Mokri .. jednoj
vode . Suvi sistem mlaznici
(mm/min) sistem i
(m°)
Nije
LH 2,25 84 dozvoljeno — 21
koristitiOH1
OH1 5,0 72 90 12
OH2 5,0 144 180 12
OH3 5,0 216 270 12
Nije
OH4 5,0 360 dozvoljeno — 9
koristitiHHP1
HHP1 7,5 260 325 9
HHP2 10,0 260 325 9
HHP3 12,5 260 325 9
HHP4 Primena specijalnog razmatranja

6. PRORACUNSKE OSNOVE SPRINKLER
INSTALACIJE ZA OBJEKAT NA ADRESI
BRANKA BAJICA BR. 9, NOVI SAD

Stabilna automatska instalacija za gasenje pozara vodom
sprinkler instalacija predvidena je za gaSenje pozara u

6.3. Hidrauilicki proracun

Ukupan pad pritiska u sprinkler instalaciji jednak je zbiru
gubitaka pritiska u cevovodima, lokalnih gubitaka zbog
otpora u armaturi i geodetske visine najvise splinkler
mlaznice u instalaciji.

Za proracun pada pritiska najnepovoljniji uslov je
istovremeno otvaranje 24 mlaznice koje pokrivaju
proradunsku povrinu od 180m? u podrumu objekta, koje
su ujedno i najudaljenije od izvora (pumpnog
postrojenja).

Minimalni potrebni pritisak na mlaznici je 0.5 bar-a.
Brzina vode ne sme prelaziti 10 m/s u cevnoj mreZi i 6
m/s u armaturi. Pritisak u cevovodima ne sme prelaziti 10
bar-a.

Proracunska oblast je prikazana u grafickom delu
dokumentacije.

6.7. Pumpna stanica — Prora¢un snage i izbor pumpe
Na osnovu prorauna usvojena je pumpa (radna i

rezervna) proizvodaca “Grundfos”, sa oznakom Hydro
EN-65-200/170 S1JS ADL-U1 (15 kW).
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= 1555 L 1491 0,001
0= min 60 )
m
= 0,025916T
p = 1,65 bar = 1,65 - 100.000 = 165.000Pa
Q-p 0,025916 - 165000
h 0,85
=5.030 W

P=N=

6.8. Tehnicko resenje sprinkler instalacije
Tehnicko resenje sprinkler instalacije sastoji se iz:

-Pojedinacnog vodosnabdevanja — rezervoara punog
kapaciteta. Rezervoar je kapaciteta 90m3 i smeSten je u
prostor suterena uz prostoriju za sprinkler postrojenje.

-Sprinkler postrojenja — prostorije uz rezervoar,
naznaCene u grafickim prilozima. Prostorija je pozarno
izdvojena (FE>60min) i koristi se isklju¢ivo za smestaj
sprinkler pumpi. U postrojenju se nalaze tri elektricne
pumpe (radna, rezervna i dzokej pumpa).

-Sprinkler instalacije se nalaze iza sprinkler ventila —
jedan suvi ventil. Iza suvih ventila nalazi se suva sprinkler
instalacija kojom se pokriva celokupan prostor garaze
(parking mesta). Predvidene su stojece sprinkler mlaznice.
Cevi se medusobno spajaju spojnicama (GROOVED
TECHNOLOGY).

7. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj postavljanja sprinkler instalacije u podzemnu
garazu je brzo reagovanje i automatsko gaSenje poZara jo$
dok je pozar u pocetnoj fazi, kao i1 spreCavanje Sirenja
pozara na stambeni deo objekta i spre¢avanje nastajanja
velike materijalne $tete, Sto je Cest slu¢aj kada su u pitanju
pozari na automobilima u garazama.

Sprinkler instalacija za gasenje pozara je jedan od
najefikasnijih nacina gasenja nastalog pozara, pogotovo u
sistemima gde nemamo konstatno prisustvo ljudi, koji bi
reagovali na pocetni pozar ili imamo odredenu koli¢inu
zapaljivih teCnosti i gasova (u rezeroarima automobila) ili
veliku materijalnu vrednost (automobili).

Naravno, uz projektovanje i instalaciju sistema za
automatsko gaSenje pozara, neophodno je i i tokom
eksploatacije objekta reodvno ispitivati sistem u skladu sa
vaze¢im propisima i odrZavati ga u ispravnom stanju,
kako bi imali efikasnu reakciju ukoliko dode do nastanka
poZzara.
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MPOLIEHA PM3UKA O]l TOKAPA Y EKCIIIO3UJA BUOTACHOT MOCTPOJEIHA
,BI'C BI1 IOO%, BAY

FIRE AND EXPLOSION RISK ASSEMENT FOR THE BIOGAS PLANT ,,BGS BP DOO¥,
BAC

Hyman Pagumuh, Cno6onan llymuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Obuaact — YIIPABJBAIBE PU3UKOM O/]
KATACTPO®AJIHUX JOT'ABAJA U ITOKAPA

Kparak caap:xkaj: V paoy je npeocmaemwena npoyena
PUBUKA 00 NOJCApA U eKCnio3uja 3a OU02ACHO NOCPO-
jewe ,,BI'C BII /OO, bau, ykwyuyjyhu cee 3 6uoeache
cmanuye Anga, bema, I'ama u cknaduwma 3a mpymerve
buomace Koje ce manazu y cKiony 6uocacHe cmanuye
Jenma. Ilpoyena pusuxa je oopahena na ocnogy eaicekie
Memoooiocuje 3a NPOYeHy pusuka 00 Kamacmpoga,
naaHa 3awmume Cnacagard U 3aKOHA O 3AULMUMU 00
noocapa. 'Y ucmpasicusaukom odeny paoa, oamu cy npu-
MepU noxcapa u exchio3uja Ouo2acHux nocmpojera y
ceeny, Kao u Mepe 3a Ynpaensarbe U 3aumumy 00 UCmuXx.

Kibyune peum: Ilpoyena pusuka, noscap u exkcniosuje,
buozacna nocmpojerba, ynpasasarbe pusuKom.

Abstract: The paper presents an assessment of the risk of
fire and explosion for the biogas plant in Bac, including
all 3 biogas stations Alfa, Beta, Gamma and biomass
rotting storage located within the Delta biogas station.
The assessment was carried out in accordance with the
disaster risk assessment methodology, the rescue protec-
tion plan and the law on fire protection. In the research
part, examples of fires and explosions of biogas plants in
the world are given, as well as measures for management
and protection against them.

Keywords: Risk assessment, fire and explosion, biogas
plants, risk management

1. AICTPA’KUBAYKU JJEO - IOXKAPU U
EKCIIVIO3UJE Y BUOTACHUM
HOCTPOJEIbUMA:

VY ucTpaxxMBaukoM Jely paja je U3BpIICHA aHaau3a
JOCafallllbUX MOoXapa M eKcIulo3uja y OHOracHUM
MOCTPOjehHMa, IPUKA3aHO je HEKOJIMKO NMPHMEpa TaKBUX
WHIOWAEHATa, yKa3aHo je Koju objektu m ypehaju cy
HajIIO/UIOKHHjH TAaKBUM HHIMACHTHMA M JaTe Mepe 3a
YIIPaBJbabe U 3aLITUTY OJ1 UCTHX.

BuoracHa mpomsBoama eHEpruje Kao jemaH o HOBHjHX
Ha4YMHA CHEPTeTCKOT CHAOJeBamba, MOCTEIEHO TIOCTaje CBE
3aCTyIUbCHH]ja KaKO y CBETY TaKO M KOJ Hac, IPBEHCTBEHO
3aTo0 IITO Criajia y OOHOBJEMBE M3BOPE EHEPruje U Koja Kao
TaKBa JONPHHOCH CaMoOj I'PaHM HOJEONPHBpene opuinhe-

HAIIOMEHA:
OBaj pax je mpoucTrekao M3 MacTep paga, 4Mju je
meHTOp Ap Cnodonan ynuh, noueHT.

BEM OTIAaJa M OCTaTaka Koju Cy J0 Taja OWiIHM Hey-
notpedsbuBH [1].

Hako ce OmoracHa mocTpojema CMaTpajy MOIPUINIHO
jemHOCTaBHMM HHCTaJlaljamMa KO KOjuX je BepoBaTHOha
3a HaCTaHakK HCKOI' HUHIOUACHTHOT TMOoXapHoT 50050
eKCIUIO3UBHOI jorahjaja BeoMa Maja, HIAK CE Yy
NOCTpOjeruMa Tpepaljyjy BelUKe KOJNMYMHE MeTaHa, KOju
Yy KOMOWHAIMjU ca KHUCCOHMKOM YV BasdyXy CTBapa
€KCIUIO3MBHE CMeIlle ¥ Kao TakaB je€ BeoMa 3araJbuB, 300T
Yera je HMOTPeOHO Npeay3eTH MoceOHe CUTYPHOCHE Mepe
HApOYHTO TIPH CAMUM IIpoIiecuMa Korereparmje [1].
WummpenTtn koju ce Hajuenthe nemapajy y mocTpojemuMa
BE3aHM Cy yIpaBo 3a oHE ypehaje u objekre y KojuMma ce
Omorac HajBUIIE 3aIpXKaBa, a TO Cy 00jeKTH (hepMeHTaropa
ca TacHUM pe3epBOapoM, pPa3BONHM ILIEBOBOOM 3a Tac,
pe3BepBOapy 3a CKIAJUINTERE Onoraca u  O0jeKTH
KOT€HEepAIMOHUX jeMUHHUIA 33 Ipepaay raca U ao0ujarma
EJIEKTPUYHE U TOIJIOTHE eHepruje [1].

NuumaenTd 'y OMOracHUM IOCTpOjel-UMa  LIMPOM
Epone - Y Epporn je usmely 2005. u 2015. ronune, y
NepHoly TopacTta M3rpajimhe OMOracHUX MOCTpojerha, OUIIo
oko 800 mecpeha y mocrpojemnMa, Koje Cy YIIABHOM
Y3pOKOBaHE JbYACKHM TpelKamMa, a PEeTKO IPUPOAHUM
nenorogama [2] (Crmke 1 u 2).

S ' bt ] i— g

Cnuxe 1 u 2: Ilpuka3z excniosuja gpepmenmamopa
Nako cy oBaj HaunH noOWjama CHEpruje M KOHTPOIHO-
CHCTYpHOCHE MeEpe Yy OBAaKBUM IIOCTpOjeI-MMa JaHac
3HATHO yHampeheHe y omHocy Ha mepmon on mpe 2015.
TOIMHE, TIOKaph ¥ EKCIDIO3Hje MOTY Jia TPEACTaBIbajy
3Ha4YajHy npeTmy [1].

Kako J0 TaKBUX HHIHUJACHATA HC 6I/I JOIII0O U KaKoO 61/1
YMamWId TOCJIEAWIIE aKo CE€ OHM WIaKk OCTBape,
Haj3Ha4YajHHje je Ja o00e30eauMo mTO edHKacHUje
TUIaHUpame M CrpoBolee MPEeBEHTUBHUX Mepa U PaJIbH,
KaKko TpH TPOJeKTOBalkY M M3TPalbh  IPOM3BOAHUX
KanmangureTra, Tako W IIpU BOI'—)CH)y CcaMOI' TCXHOJIOUIKOI'
npolieca KoreHeparje y nocrpojemy [3].

2. OIIITH JEO

V ommreM nmeny paga je mpHKa3zaHa HaMeHa OMOTAaCHHUX
CTaHMIIa, OCHOBHHU MOJAIM U OMHC MocTpojema ,,bI'C BIT
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JOO*“ bau, ka0 W OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE HHETOBOT
OKPYXXeHa.

HameHna GroracHUX CTaHUIIA je Ja MPOU3BOMIE SIEKTPHIHY
Y TOIJIOTHY €HEPTHjy CaropeBameM OHoraca mpoH3BEIeHOT
aHacpoOHOM (hepMCHATAIMjOM M3 HAMEHCKH TajeHe
EHepreTCKe CHPOBUHE Tj. OMomace.

3a Ouomacy ce YIIaBHOM Yy OBO IIOCTPOjelY KOpPHCTE
MIPOU3BOIM OJ] KyKypy3HE CHJIaXke, CHJIaXe O]l CHUpKa U
OPTraHCKH OTIAaJ] O TOBA CTOKE.

Kao ¢unanam mpomsBox HakoH ¢(epmeHTanmje Omomace
OCTaje AurecTar KOjH IpecTaBJba KBAJIUTETHO OPTaHCKO
hyOpuBO Koje ce KacHHje KOPUCTH Y TMOJHOIPUBPEIH 32
hyOpeme 3emspumTa [1].

Buorac xao npou3Boj aHaepoOHe GepMeHTaIje bnomace
6uBa npepaljeH y ypehajy 3a mpepanay raca u OTIPeMIbEH
y KOTCHEPAIMOHY jeMUHHUIly 338 (DHUHANHY HPOU3BOMAY
EJIEKTPUYHE M TOIUIOTHE eHepruje. OBakaB TEXHOJOIIKU
npoitec ce HazuBa koreHeparyja [1] (Cruxa 3).

PRECIECAVANIE B
GaASA x S ELEKTRIENA
L REZA

Cnuxa 3: Texnonowxu npoyec kozenepayuje y duozacnom
nocmpojervy
Buoracno mocrpojewme ,,bI'C BII JIOO“ ce Hanazu y

MHIYCTPHjCKO] 30HM Hace/ba bad, y ceBepo3amagHoM
neny Peny6muke Cpouje [1].

IMoctpojeme unne 3 OduoracHe cranmie Anda, bera, 'ama
7 CKIAJUINTa 3a TPYJheHE Onomace Koje ce Hala3h y
ckionmy [lenra moctpojema. CBaka cTaHWIA WMa
WHCTamcany cHary on 650 KW, a romumma KoamduHa
EJIEKTPUYHE EHEpruje KOjy IOCTpojea HUCIopydye y
eNeKTPOIUCTPHOYTUBHY Mpexy u3HocH 5.000 MW/h [1].

Cpaka 0] CTaHWIIa ©Ma UCTY CTPYKTYpPy U CauHibeHa je
oIl McTHX oOjekaTa (u3y3eB cTanulle Jlenrta), a Ty cnanajy
(Cnuka 4) [1]:

- HQLDCG(JWIHM pesepsoap y 3em/bu

- Ypebai 3a 003141?617-138 uspcmux cuposurna

- Depmenmapop ca 2acuum pesepsoapuma

- Mawuncko nocmpojerve hepmenmamopa

- VYpehaj 3a npepaoy 2aca (jeounuya JIII)
- Koeenepayuona jeounuya (KIJ)

- Pazeoou u pe2yaayuja moniomme enepauje

- Pazeoou yesosooa

- Vnpaefbawcu cucmem

- Tpago cmanuya

Zz
U

.

Cnuka 4. Ilpukas pacnopeda u cmpykmype yejioKynHoz
buozacroz nocmpojera

3. IOCEBAH JIEO

VY noceOHOM ey je u3BpIleHa MICHTU(HUKAIMja OMacHO-
CTH, aHANIM3UpaHe NPUMEE-EHEe Mepe 3allTHTe Of IoXkKapa U
eKCIUIO3Hja Y TIOCTpOojemy U m3pal)eH ClieHapHo HEKEJHEHIX
noraljaja 3ajeIHo ca Mepama 3a CMarbCHhE PU3HKA.

ITocTpojeme je HajIOMIOKHMjE ONACHOCTHMAa KOje Cy
TEXHOJIOIIKO-TEXHUYKE TMPHUPOJE Yy BHIAY MOXapa W
EKCIUIO3Mja, HA OCHOBY Yera je W BpINCHA aHalu3a U
MPOIICHA PHU3MKA OJ TOXKapa W eKCIUIO3Wja 3a TIIaBHE
00jeKTe y KojuMa ce OJIBHjajy MPOM3BOAHH mporecH [1].

IIpumemeHe Mepe 3aIITHTE O]1 MOKAPA M EKCIJIO3Hja Y
NMOCTPOjemy:
- Amapaty 3a raieme IymbeHH IPaxoM U YTJbeH-
JTNOKCHJIOM,;
- CnoJpHa XUApPaHTCKA MpeXa ca HaJ3eMHIM
XHUAPAHTUMA,
- Cucremu 3a IIpETNo3HABabE U YII030PaBAbE Iyperha
3araJbUBUX TacOBa;
- AyTOMATCKH yIpaBJbauKH CHCTEM Ca CUTYPHOCHUM
BEHTHJIMMA;
- CrabwmiHa WHCTaJanyMja 3a IEeTeKIHjy U J0jaBy
noxapa;
- I'pomoOpaHcke nHCTaNalHje;
- Ilanuuna pacsera;,

MUHUMAaIHH 3aXTEBaHU CTEIEH OTIIOPHOCTHU TIpeMa MoKapy
3a CBE aHAMM3HpaHe O0jeKTe Yy TOCTOjery  KOMILIeKca
OomoracHe crammme je II — 1j. mam. Ilpema crpykrypu
rpafmke M MPOJEeKTOBAaHUM EIEMEHTHMa, KOHCTPYKIIUje
o0jeKara 3a/10B0JbaBajy CBE MOCTABbCHE 3aXTEBE.

4. CHEHAPHNO HEXKXEJbEHUX JOI'ABAJA:

HajBepoBaTHuju He:kebeHHu aoralaj:

Koz oBor cuenapuja mpermocTaB/bamMo Ja je 10 Imoxkapa
Jouuio ycnen mnpeontepeherma M KBapa HHCTanaluja
MOTOpa y KOHTEHEpPCKOj KOTSHEPaIiOHO] jeIUHHUIM ca
TaCHUM MOTOpPOM, y TpocTopy OmoracHe cranmue “BI'C
AJI®A BIl n00”, y jyTapmuM 4YacoBUMa, 3a BpeMe
NPUCYCTBa pajIHUKa y MPBOj CMEHU. Y TOM MOMEHTY 3
paJHUKa Cy ce 3aTeKia y IpocTopHjamMa OuoracHe
cranune Ainda, JOK ce npeoctanux 15 pagHuKa Halasuio
y IpyTHM JEJI0BHMA ITOCTPOjeHha.

Pagnuny koju cy OwiM NMpUCYTHH YCIIENH Cy Ja OpKe
NOXKap MO KOHTPOJIOM, PyYHUM anapaThMa 3a ramemhe 1
CIIpeye HbEeroB pa3Boj 10 JoJacka BaTpOracHe-CIIaCHIauke
JeIMHUIIE, KOja je YCHEIIHO yracwia IoXKap W W3BpIIHIIa
MHTEPBEHIIM]jy Y poky ox 10 muHyTa.
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CratucTu4koM aHanu3oM, yTBpheH je yTuuaj oBor
ClieHapWja Ha TNPHUCYTHE JbyJe, Ha CKOHOMH]y U
€KOJIOTHjy, Kao M Ha KpUTW4HY HHOpacTpykrypy. On
NPUCYTHUX HUKO HHje mnoBpeheH, CBH Cy YCIHEIIHO
€BaKyHCaHH, MaTepujajiHa IITeTa Y NOCTPOjehy H3HOCH
45.350,00 PCJ] umu 386,46 €, a ykymHa mTeTa Ha
KPUTUYHO] MHPpacTpykTypu u3Hocu 4.687.500,00 PCJ]
mm 39.945,00 €.

H3pana maTtpuna pusnka

3a mpoueHy BepoBaTHohe norahaja yser je mapamerap
yuecranocty, 1 gorahaj y 2 no 100 rogmna. Marepujanau
tpomkoBu u3Hoce 0.0056% Oyiera, TOK MO KPUTHYHY
uHdpactpykrypy wusHoce 0.58% Oypera. Benuuuna
HOCJIE/INIIA 110 J)KUBOT W 3]paBJbe JbYyIM j€ MHUHHUMAJHA,
N0 €KOHOMHjy Takol)e MUHHMMaJHa, JIOK je 10 KPUTHYHY

uH(ppacTpyKTypy Mana.
[pu u3paau MaTpuIia 3a yKynaH pu3HK, J00Hja ce CTereH

BepoBartHohie - Manu (2), mocienuue cy MuHumaiue (1),
Ia je HUBO PU3HKa OlCHkeH Kao Hu3ak (Cnuke 5 u 6).

Beoma

Karacr He 5
podar EBHCOK

OzbmmpHe Bucox

Vuepere VuMepern

Tlocanemue

%)

Mane Huszax

Munmvanse 1 S
1 2 3 4 5

Beposarroha

Benuka
Wspasuro
BeJIHKa

BanemapiLHBa
Mana

Cnuka 5. Mampuya yKynno2 pusuxka

Huso pu3znka

Haunn
nocrynma

Pusux TlpuxsaTeHBOCT Oaayka

Beoma
BHCOK
Bucox

Henpuxsar:us 3aTXTeEa Ce TpEeTMAaH pH3HKa

xojuM he ce HHBO pH3HKa
CMambHTH Ha IIPHXEAT/EHE

Henpuxeatsue

VMepeHH pHZHK MOXKe 3HATHTH 2
je moTpedHO mpegyseTH  Heke
bagme

Husak pusHK MOXKe 3HATHTH URY
Aa HHje HEONXOJHO o
NpefysHMATH OHIO Kakee
pagme

Vasepen Ilpuxeatieue

Huzax IIpuxeatsue

Cnuxa 6. Huso u npuxeamsmusocm pusuxa

Ha ocHoBy mpensuljenor crenapuja 3a HajBepOBaTHHjH
HEeXXeJbeHH noraljaj W aHanm3e MOBPEIUBOCTH, Ka0 M HA
OCHOBY onipelnBama pus3nka nomohy tabena m MaTpuIa,
JI0TIa3M ce /IO 3aKJbYyYKa [1a je PU3HK y CIy4ajy HacTaHKa
rmo’kapa Hu3ak u npuxsatibus (Cnrka 6).

Haxko 3a oBakaB pH3HK HHje TOTPEOHO MpEay3UMaTH OHITO
KakBe Mepe 3a IEroBO CaMIeHhe MpeAaXKe ce MpUMeHa
HITO PEIOBHHUjE KOHTPOJIE, OJp)KaBamba U PEMOHTA, Kao 1
KOHTpOJIa CHCTEMa IIEBOBOJa M CUTYPHOCHUX BEHTHJIA U
yJlarame y CHcTeMe 3a ITO 00Jby peryyalujy u KOHTPOIY
MAIIIMHCKUX JIEJI0Ba MOCTPO]jCHha.

He:xesbenu noralhaj ca najpehum moryhum
nocJjeuuamMa

Kon oBor crieHapuja nmpermnocTaBibaMo a je 10 eKCIUIo3Hje
W ToXapa JOLUIo ycien npeontepehiema M KBapa pery-
JIaTopa TeMIIepaType, Py YeMy je JOILIO IO aKyMyJalluje

TOILIOTE y 00jeKTy (hepMeHTaTopa ca raCHUM Pe3epBOAPOM
KOja je u3a3Bajia Harly eKCIUIO3HMjy BEJIMKE KOJIMYMHE
MeTaHa, y mnpoctopy Ouoracue cranuie “bI'C AJIOA BIT
noo”. Tloxap je 3axBaTMO M MAIMHCKO IOCTPOjeHe
depMmeHTaropa, a IeCHO Ce y MOMOJAHEBHUM YacOBHMA, 3a
BpeMe MPUCYCTBA PaJHUKA Y MIPBOj CMEHU. Y TOM MOMEHTY
5 paJHuKa, KOjU CY 33I00MIH NOBPEAE, Ce HAA3UIIO Y IPO-
cropujama GuoracHe cranuie Ajda, TOK ce MPeocTannx
18 pamHHKa HaJa3wio y IPYTHM JEJOBHMa IOCTpPOjeHa.
VHTepBeHIMja 1 Tallemhe Mokapa BaTpOracHo-CriacHIadke
JeNVHHMIIE je Tpajaia YKYITHO 55 MUHYTA.

CTaTHUCTUYKOM aHaIM30M, YTBphEeH je YTHId] OBOT
CIEHapHja Ha TPHUCYTHE JbyJle, Ha EKOHOMH]Y H
€KOJIOTH]y, Kao M Ha KpUTH4YHY HHQpacTpyktypy. On
MPUCYTHUX 5 ocoba je moBpeheHo, ¢ THM Ja Cy CBH
YCIIEIIHO €BaKyHUCaHU, MaTepHjallHa ILITETa y MOCTPOjCHY
n3Hocu 67.500.000 PCT unu 575.000 €, a ykynHa mreTta
Ha KpWUTHYHO] uHPpacTpykrypu wusHocu 150.000.000
PCA wim 1.277.779,02 €.

H3pana maTpuna pusuka

3a mpoueny BepoBarHohe mnorahaja yser je mapamerap
yuectamocti, | gorahaj y 100 rommma wu pebe.
Marepwujanau TporikoBu uszHoce 8,392% Oyiera, 1ok mo
KpuTHuHy uH(DpacTpykTypy wusHoce 18,65% Oynera.
BenmnuuHa mocieania Mo >KMBOT W 31paBibe JbYIU  je
MUHHMaJIHa, 10 CEKOHOMH]Y je 030MJbHA, IOK j€ IO
KPUTHYIHY HHPPACTPYKTYpPY KatacTpodanHa.

[Mpu u3paam mMaTpulia 3a yKymaH pu3mK, JoOHja ce CTeNeH
BepoBatHolie je 3anemapspuB (1), mocieauie cy yMmepeHe
(3), ma je HuBO pusnka camuMm THM ymepeH (Crnuke 7 u 8).

> = Beoya
5
Kartactpodamie 5 amCOR
= 2
Osdnmne g 4 Bucox
4
- §
Vaepere e 3 000 Vaceperm
Mane 2 Husax
Murmanse 1

1 2 3 B 5

Beposatmoha

5
=

aie MapILHBA

Cpejuna
Benuica
Hapasuro

Cruxa 7. Mampuya yKynnoe pusuka

Huso pusunka

Hauun
noctynma

Pusux TipuxsatsusocT Oaayxa

Beoma
EHCOK
Bacox

Henpuxsarsus 3aTxTeRa ce TpeTMaH pH3MKa

xojum Hhe ce HHBO pH3HKa
CMambHTH Ha IIPHXEAT/EHE

Henpuxeatsue

ViMepeHH pH3HK MOXKe 3HAYHTH A3
je moTpeOHO mpedyseTH  HeKe
paame

Huzax pH3sHK MOXKe 3HATHTH URY
Ja HHje HEOIXOAHO 1%
Tpefy3HMaTH OHI0 Kakee
pagme

Vmepen IIpuxeatsue

Ilpuxeateue

Cnuxa 8: Huso u npuxeammueocm pusuxa

Ha ocHoBy mpensuljeHor ciieHapuja 3a HexkesbeH jgorahaj
ca Hajeehum wmoryhmMm mocnenunama ©  aHANIH3E
MOBPEAMBOCTH, Ka0 M Ha OCHOBY ojpehuBama pu3HKa
nmomohy Tabena u MaTpuIa, 013U ce JI0 3aKJbyYKa J1a je
pU3MK Yy CIy4ajy HacTaHKa IIoapa yMepeH H
npuxsatspuB (Cruka 8).
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Ha ocHoBy moOujeHOr HHUBOa pH3HKa, MOTPEOHO je
npeay3eTn onaroBapajyhe mepe jep je HHBO pH3HKa
YMEpEH.

[MomTo ce y 0o0jekTy mpH MPOU3BOIKBH OHMOTaca Hala3H
HajBeha KOMMYMHA METaHa, KOjH je& JIaKO 3allaJbiB U KOjH
IIpY MaJbelhby MOXKE Jia M3a30BE €KCIIOJIO03Hjy, Y O0jeKTy
Ou Tpebaso HWHCTAIMpaTd CTaOWIIHE CHCTEME 3a
cy30ujame mokapa Ha 0a3u mpaxa Win yribeH-JHOKCHAA.

INopex cucrema 3a cy30ujame 1mokapa, MOTY Jia Ce YBEIy
W CHCTEMH 3a IVMHY M TOIUIOTHY BEHTHIALM]y, KOju OU
OJICTPaFUBAJIM HCIYLITEH IUM M TOIUIOTY M3 O0jeKTa y
ClIydajy Tokapa W CMamWIA WHTEH3WUTET JIEjCTBAa BaTpe
Ha caMy CTPYKTYpY 00jeKTa.

5. 3AKJbYYAK

VY pany je mpencraBibeHa MpOIEHA PU3HKA OJ TIOKapa U
eKcIuIo3uja 3a OmoracHo moctpojewe ,,bI'C BIT JJOO“,
Bau. Ilporena pusuka je onpaljeHa Ha OCHOBY Baxkehe
METOJIOJIOTH]E 3a MPOIIeHY PU3HMKa 0] KaTacTpoda, IiaHa
3alITUTE ClIaCaBamba U 3aKOHA O 3aIlITUTH O OXKapa.

VY pany cy aHanmm3upaHa 2 CI€HapHja 3a MOTEHIMjaTHe
HeXelbeHe  morahaje  (CIeHapWo — HajBepOBaTHHjET
HeXeJbeHOT foraljaja u cueHapuo 3a HeXeJbeHH aoralaj
ca HajsehmMm Moryhum mocnmeaniiama) KOjU ce€ MOTY
peanu3oBaTé y OKBHPY KOMIDIEKCa NPUBPEIHOT IPYIITBA.
Ha ocHoBy oOpaljeHux cueHapuja pu3HKa, JOILIO CE 10
pe3yinTata KoOju I[OKa3yjy CTEIeH BepoBaTHOhe 3a
HacraHak jorahaja, kao u Moryhux mocneauna Ha
mtuhene Bpeanoctu. Kao pesynrtaT cripoBeeHe aHAIN3e
pusmKa, onxpeheH je HHBO pH3HKa, KOJH IPEICTaBJba
WHJIUKATOp CTamka NOBPEAJbUBOCTH MPHUBPEIHOT JPYIITBA
U UCTHYE MOTpedy 3a MMIUIEMEHTAIIjOM MEpa M pelema
33 CMambeHhEe M OTKIIAbamke ITETHUX MOCIEANIIA.

O0jexkTn y OHWOTacHOM IIOCTPOjelY Cy Yy CBOjOj
MpojekTHOj (a3u W ¢a3u M3rpammke TPETHPAHH Ha Taj
HAaYMH Ja je ymoTpeba rpal)eBUHCKOT MarepHjaja |
WHCTaJaNKja CATYPHOCHUX Mepa y BEIMKOj MEpH yTHUIIaa
Ha CMambekhe MOryNHOCTH 1M0jaBe MoXapa U eKCILIO3H]a.

Ca acriekra 3amture oj mokapa mMoxke ce pehu ma cy y
o0jeKkTUMa MPUMEHECHE CBE 3aXTEBaHE Mepe y CKIamy ca
MPOIICHUMa 33 CBE ENIEMEHTe, OINpeMy, MHCTalaljy U
ypehaje Koju ce KOpUCTe y TPOHM3BOJHOM IIpOIECy, a
MoTpeOHO je BPUIMTH PEAOBHY KOHTPOIY, PEMOHT U
OJPXKaBambe ONpPEME M CHCTeMa KOjU Cy YKJbYYCHH Yy
MPOU3BOAHO-TEXHOIOUIKOM IPOLIECY.

BucokokBanureTHa rpanma, edukacHa KoMmOMHaIMja
MACWBHE M aKTHBHE 3aIITHTE, MPOjEKTOBAMHE CBAKYAI[HOHOT
MyTa, Ka0 W HEMPEKUIHO YIPaB/balbe DPU3HKOM CYy Off
npecyaHor 3Ha4aja. CBe TO JONPUHOCH CHTYPHOCTH
MPUCYTHUX 0C00a U CHACHIaYKUX THMOBA, KA0 M 3AIlTUTH
00jeKTa, OMHOCHO IMOBHHE TOKOM TIOJKapa.

6. JTMTEPATYPA

[1] ITpojexTHa TOKYMEHTAIMja U MJIaH 3AIITUTE O]
ToXKapa eJIeKTpaHe Ha OnoMacy 3a KOMILIEKC
KOTE€HEPaTUBHOT TacHOT moctpojema ,,bI'C BETA
BIT* 100

[2] Anaerobic Digestion Community;

[3] Adp. Cokonosuh Jlyma; nuTepaTypa u3 mpeamera
VYrpaBibambe NOKAPHUM PH3HIMIMA Y HHAYCTPHU)H;
dakynTer TEXHUUKUX HayKa.
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CONDITIONS ANALYSIS AND EVACUATION MODELING OF BLOCK F AT THE
FACULTY OF TECHNICAL SCIENCES

Dusan Smiljani¢, Fakultet rehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA | POZARA

Kratak sadrzaj - U okviru istrazivanja sprovedena je
analiza uslova evakuacije, kreiran je model evakuacije i
sprovedena je simulacija evakuacije iz Bloka F, Fakulteta
tehnickih nauka u Novom Sadu, u slucaju pozara. Cilj
rada je da se, putem komparativne analize rezultata
dobijenih softerskim modelom (Pathfinder) i analizom
ispunjenosti tehnickih zahteva bezbedne evakuacije, usta-
nove nedostaci i formulise predlog mera za unapredenje
bezbednosti od poZara i uslova evakuacije Bloka F
Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu.

Kljuéne reéi: evakuacija, simulacija evakuacije,
bezbednost od pozara, uslovi evakuacije.

Abstract - Through this research paper an analysis of the
evacuation conditions was carried out, an evacuation
model was created as well as the evacuation simulation of
Block F, Faculty of Technical Sciences in Novi Sad. The
aim of the research was to establish shortcomings through
a comparative analysis of the results obtained by the
software model (Pathfinder) and to formulate a measures
to improve fire safety and evacuation conditions of Block F
based on analysis of the technical requirements implement-
ted for safe evacuation.

Keywords: evacuation, evacuation simulation, fire safety,
evacuation conditions.

1. UvOD

Prilikom projektovanja i izgradnje objekta, koji se gradi
prema zakonu koji ureduje oblast planiranja i izgradnje,
mora se obezbediti ispunjenost osnovnih zahteva zastite
od pozara tako da se u slu¢aju pozara [1]:
+ Ocuva nosivost konstrukcije tokom odredenog
vremena,

* Spredi Sirenje vatre i dima unutar objekta,

* Spreci Sirenje vatre i dima na susedne objekte,

» Omoguci sigurna i bezbedna evakuacija ljudi.
Ukoliko dode do pozara brza i bezbedna evakuacija osoba
je od velikog znacaja za njihovu sigurnost.
Zastita od pozara ostvaruje se [1]:

1. Organizovanjem i pripremanjem subjekata zastite od
pozara za sprovodenje zastite od poZara,

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

2. Obezbedivanjem uslova za sprovodenje zastite od
poZara,

3. Preduzimanjem mera i radnji za zastitu i spasavanje
ljudi, materijalnih dobara i zivotne sredine prilikom
izbijanja pozara,

4. Nadzorom nad primenom mera zastite od poZara.

Cilj rada je, da se na osnovu komparativhe analize

rezultata dobijenihputem softerskog modela (Pathfinder) i

analize ispunjenosti tehni¢kih zahteva za bezbednu

evakuaciju, formuliSe predlog mera za unapredenje

bezbednosti od pozara i uslova evakuacije Bloka F

Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu.

2. POZARI U OBRAZOVNIM OBJEKTIMA

Pozari u obrazovnim objektima, studentskim domovima i
drugim objektima gde boravi ili se okuplja veéi broj lica
nisu tako cCesta pojava u 21. veku. Medutim, uprkos
napretku tehnologije i pooStravanju propisa, pozari u
ovim objektima nisu sasvim eliminisani.
Prema istraZivanju pozara U obrazovnim objektima u
Cirihu [2] otkriveno je da je 480 osnovnih i srednjih $kola
pretpelo pozare u 2019. godini. Pregledom 1.000 skola
otkriveno je da dve trecine $kola ne ispunjava uslove za
zastitu od pozara. Kao rezultat toga, pozari su kod skoro
20.000 Skolske dece imali negativan uticaj na
obrazovanje.
Dalja analiza podataka [2] pokazuje da je ostec¢eno 15.000
m? u&ioni¢kog prostora tokom poZara u 271 osnovnoj i
209 srednjih skola.
Vatrogasne jedinice su pozvane na skoro 2.000 Skolskih
pozara samo u Engleskoj u poslednje tri godine. Kao
glavni uzrok pozara identifikovano je namerno paljenje,
dok su drugi uzroci pozara bili [2]:

1. Oprema za kuvanje,

2. Neoprezno rukovanje izvorima toplote,

3. Oprema za grejanje,

4. Elektri¢na i rasvetna oprema.

3. POZARNE STEPENICE

Znacajnu ulogu u bezbednoj evakuaciji imaju poZarna
stepeniSta, koja su u naSoj zemlji obavezna samo u
visokim zgradama i u zgradama posebno ugrozenim od
poZara.

Pozarne stepenice su se prvi put pojavile u Engleskoj u
18. veku. Godine 1784. Danijel Maseres iz Engleske
izumeo je masinu nazvanu bezbednosne stepenice (Slika
1) koje su bile pri¢vrs¢ene za prozor i tako omogucile
¢oveku da se spusti na ulicu bez povreda [3].
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Slika 1: Izgled prvih poZarnih stepenica (lestvi)

Savremene pozarne stepenice kakve danas poznajemo
pojavile su se krajem 19. veka u Njujorku [4].

Kako se svetska urbanizacija ubrzava, izgradnja visokih
zgrada postala je uobicajena praksa. Visoke zgrade
moraju biti projektovane tako da ispunjavaju sve
bezbednosne standarde.

Pozarne stepenice (Slika 2a i Slika 2b) se sastoje od vise
horizontalnih platformi, po jedna na svakom spratu
zgrade, sa stepenicama koje ih povezuju. Platforma i
stepenice su obi¢no otvorene Celicne resetke, kako bi se
spreéilo nakupljanje leda, snega i lis¢a.

Pozarne stepenice igraju kljuénu ulogu u zastiti od pozara
razli¢itih tipova zgrada, ukljucujué¢i skole, fakultete,
hotele, stanove i javne zgrade.

LI

Slika 2a i 2b: Skica celicnog pozarnog stepenista

4. LOKACIJA I OPIS OBJEKTA

U studiji slu¢aja analiziran je objekat — Blok F (Slika 3),
jedna od ukupno pet zgrada (TabGema 1) Fakulteta
tehni¢kih nauka, Univerziteta u Novom Sadu.

<

Objekat se nalazi u Novom Sadu, na gradskom podrucju
Liman I, udaljen od centra svega 1.1km. Na slici (Slika 4)
prikazan je polozaj objekta u odnosu na bitne sluzbe -
Policijsku  stanicu  (udaljenost 2km), Vatrogasno
spasilacku jedinicu (udaljenost 2.7km) i Hitnu pomo¢
(udaljenost 4.2km).

Objekat je spratnosti Su+Pr+3. Visina poda poslednje
etaze u odnosu na okolni teren ne prelazi 30m, tako da
objekat ne pripada grupi visokih objekata.

Glavni ulaz (Slika 5a) u objekat je iz ulice Vladimira
Peri¢a Valtera preko pasarele duzine 14m i Sirine 3,8m iz
bloka Amfiteatara (Slika 5b).

Tabela 1: Blokovi FTN-a, povrsine i broj osoba

Naziv bloka Povrina [m?] Broj osoba
Blok F 4560 556
Blok Amfiteatri 3500 1200
Blok ITC 2180 285
Nastavni blok 5500 2526
Blok Kula 3025 316

g1t i R e e L
Slika 4: Polozaj objekta u odnosu na hitne s/uzbe

U suterenu objekta nalazi se AKUD Univerziteta u Novom
Sadu ,,Sonja Marinkovi¢* i Kafe Sonja. Suterenski nivo
ima zaseban ulaz (Slika 5a) iz ulice Dr Ilije Puric¢i¢a, sa
nivoa okolnog terena, preko pristupnog stepenista.

Slika 5b: Glavni ulaz u Blok
objekati ulaz u suterenski F, pasarela izbloka

deo amfiteatara
Prizemni nivo objekta sadrzi racunarske laboratorije,
ucionice, kancelarije, kabinete profesora i pratece
prostorije.
Na spratovima se nalaze ucionice, raGunarske laboratorije i
kabineti sa prate¢im sadrZajima.

Slika 5a: Glavni ulaz u
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Evakuacioni putevi su Sirine veée od propisanih 1,2m, a
takode i $irina stepeni$nog kraka nije manja od 1m. Hodnici
u prizemlju i I spratu su prohodni i bez nekih vecih prepreka
osim klupa pored uéionica, dok su hodnici na II i IIT spratu
zakrCeni (Slika 6a i Slika 6b) sa raznim stvarima poput
ormara iz labaratorija i kabineta, stolica i stolova iz ucionica,
saksija sa cve¢em itd. Postavljeni predmeti smanjuju Sirinu
evakuacionih puteva, sto uzrokuje usporavanje evakuacije.

|
Slike 6a i 6b: Prepreke u hodniku

U objektu postoji pet krajnjih izlaza od kojih su samo dva
u redovnoj upotrebi - pasarela ka Bloku amfiteatara i
krajnji izlaz iz kluba Sonja. Ostali izlazi nisu u funkciji jer
su njihovi delovi zatvoreni i od njih su napravljene
kancelarije i ostave. K

apacitet objekta je 556 osoba koje bi trebalo, u slucaju
pozara, Sto brze evakuisati. Na krajnjem izlazu preko
pasarele postoje vatrootporna vrata ali za kapacitet objekta
(prizemna etaza i spratovi) i broj osoba, koje bi se u slu¢aju
pozara uputilo na njih, ona nemaju dovoljnu propusnu moé¢
i doslo bi do zagusenja u toku evakuacije.

5. MODELOVANJE EVAKUACIJE

Modeli simulacije evakuacije pruzaju projektantu moguc-
nost dobijanja grafickih informacija o mestima formiranja
uskih grla, i takode olakSava odabir mera koje bi se mogle
implementirati na objektu kako bi se smanjilo vreme
potrebno za evakuaciju.

Primenom softverskog alata Pathfinder, namenjenog za
izradu simulacija evakuacije, izvrSeno je raCunsko mode-
lovanje evakuacije.

Pathfinder podrzava dva rezima kretanja u simulaciji. U
upravljaCkom rezimu (steering mode), akteri Koriste
sistem za upravljanje da bi se kretali. Ovaj rezim
pokusava da oponaSa ljudsko ponasanje i kretanje. U
SFPE rezimu akteri ne pokusavaju da izbegnu jedan
drugog i dozvoljeno im je da se preplicu, ali vrata namecu
granicu protoka, a brzina se kontroliSe gustinom.

Prema Pravilniku o tehnickim normativima za zastitu od
pozara stambenih i poslovnih objekata i objekata javne
namene [5] usvojena je brzina hoda po ravhom 1,5 m/s.

U Pathfinder-u je kreiran model evakuacije i uradena je
simulacija u cilju dobijanja $to realnijih rezultata.
Analizirana su dva scenarija:

Scenario 1 - oéekivani scenario (realan scenario),

Scenario 2 - poZeljni scenario (odnosi se na unapredeno
stanje, modelu dodato spoljasnje stepeniste kao pred-
lozena mera za unapredenje).

Analizirani scenariji se razlikuju po broju krajnjih izlaza
iz objekata i samim tim po broju aktera koji se upucuju na
odredene izlaze.

5.1. Scenario 1

Scenario 1 prikazuje evakuaciju korisnika objekta u kojoj
se korisnici svih etaza istovremeno aktiviraju (Slika 7).

Maksimalan broj osoba u objektu (zaposleni, studenti, drugi
korisnici) iznosi 556. Svi korisnici objekta se evakuisu prema
postoje¢em Planu evakuacije i vreme dobijeno za evakuaciju
je 3,63 min (217,8 sekundi).

Slika 7: Evakuacija prema | scenariju

Na slici (Slika 7) vidimo da je proslo 20s od pocetka
evakuacije i da su se 64 osobe evakuisale, takode vidimo da
je doslo do velikog zagusenja na glavnom stepeniStu preko
koga se vrsi evakuacija sa spratova (I, IT i III sprata).

U sluc¢aju da dode do pozara i do zadimljavanja na evaku-
acionom putu, potrebno je otvoriti ili izvrSiti razbijanje
prozora na hodnicima i glavnom stepenistu.

U slucaju da je izlaz iz objekta preko pasarele onemogucen,
neophodno je koristiti nuzni izlaz - stepeniste sa predpro-
storom koji povezuje prizemnu i suterensku etazu i vodi
kroz prostorije kluba ,,Sonja‘“ ka glavnom izlazu u suterenu
i napolje ka bezbednom mestu BM2.

Da bi se omogucila brza i efikasna evakuacija iz Bloka F,
kao i alternativni put evakuacije, potrebno je izgraditi
spoljasnje pozarno stepeniste na istoénoj fasadi objekta
(prema Pravnom fakultetu).

Da bi se skratio put evakuacije i rasteretili putevi evakuacije
kroz Blok Amfiteatri potrebno je izgraditi spoljno pomo¢no
stepeniste koje bi vodilo sa nivoa pasarele direktno na
prizemni nivo, u dvoriste ili ispred objekta.

5.2. Scenario 2

Za potrebe drugog scenarija u okviru modela kreirano je
spoljno pozarno stepeniSte koje je dosta uticalo na brzinu
evakuacije i na skracenje puta evakuacije.

Scenario 2 prikazuje evakuaciju korisnika objekta u kojoj
se korisnici svih etaza istovremeno aktiviraju (Slika 8).

200

SI 8: Evakuacija po Il scenariju preko glavnog stepenista

Maksimalan broj osoba u objektu (zaposleni, studenti,
drugi korisnici) iznosi 556. Postupak evakuacije za drugi
scenario sa I, I i Il sprata, prizemlja i suterena Bloka F
se izvodi isto kao i u prvom scenariju samo S§to se sada
odredenom broju aktera dodeljuje da ide i na spoljno
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stepeniste (Slika 9). Vreme dobijeno za evakuaciju ljudi je
2,69 min $to predstavlja dosta bolji ishod jer se vreme
evakuacije smanjilo skoro za 1 minut (56,5 sekunde).

Na slikama (Slika 8 i Slika 9) vidimo da je proslo 20s od
pocetka evakuacije i da je se 76 osoba evakuisalo, §to je za
12 osoba vise nego u istom momentu u scenariju 1.

Ukupan broj aktera koji se evakuisao spoljnim poZzarnim
stepeniStem sa I, II, I1I sprata i prizemlja je 130.

Stvarala su se manja zaguSenja i manji ¢epovi na krajnjim
izlazima i na stepenicama. U odnosu na prvi scenario sada
se jedan deo aktera kretao kroz bezbedan prostor (spoljnim
poZarnim stepenicama) i brze su dosli do bezbednog mesta.

Exited: 76 /556

Slika 9: Evakuacija prema Il scenariju gde se ide i na
spoljno stepeniste

6. ZAKLJUCAK

U radu je sprovedena kontrola bezbednosti od poZara,
kreiran je model evakuacije i sprovedena je simulacija u
cilju dobijanja §to realnijih rezultata.

Prilikom testiranja modela evakuacije iz objekta izvedeno
je 6 simulacija. Od ukupnog broja uradenih simulacija
izabrane su dve simulacije kod kojih su margine za trajanje
evakuacije velike. Prva simulacija (scenario 1) prikazuje
realno stanje, pri ¢emu je simulacija evakuacije uradena
prema postojeem stanju i planu evakuacije, dok druga
simulacija (scenario 2) prikazuje unapredeno stanje objekta
kome je u okviru modela dogradeno spoljno pozarno
stepeniste koje se nalazi na isto¢noj fasadi obejkta.
Uporedujuci vremena evakuacije koje smo dobili u prvom i
drugom scenariju vidimo da je poslednjoj osobi, u scenariju
1, bilo potrebno 217,8 sekundi dok u scenariju 2 poslednjoj
osobi da se evakuiSe bilo je potrebno 161,3 sekunde Sto je za
56,5 sekundi manje nego u scenariju 1. S tim u vezi
zakljuCuje se da je evakuacija po scenariju 2 pozeljnija, ali
nije moguca jer ne postoji spoljno pozarno stepeniste.

U objektu postoji pet krajnjih izlaza od kojih su samo dva u
upotrebi. Preporuka je da se svi krajnji izlazi oslobode i da
budu dostupni korisnicima za potrebe evakuacije ukoliko do
nje dode.

U cilju skracenja puta i vremena evakuacije kao i rastere-
¢enja puta evakuacije (pasarele) potrebno je izgraditi spo-
lja§nje pomocno stepeniSte koje bi vodilo sa nivoa pasarele
direktno na prizemni nivo objekta, u dvoriste.

Preporucuju se, jednom godiSnje, vezbe evakuacije svih
korisnika objekta (studenata, zaposlenih i drugih koris-
nika), a takode i edukacija o opasnosti od pozara i 0
postupcim i ponasanju ukoliko do istog dode.
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ANALIZA DETRENDOVANE FLUKTUACIJE SRCANOG RITMA RADI PROCENE
SKLONOSTI KA RAZVOJU HIPERTENZIJE

DETRENDED FLUCTUATION ANALYSIS OF THE HEART RHYTHM FOR
ASSESSMENT OF THE DISPOSITION FOR DEVELOPING HYPERTENSION

Nina Evetovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - BIOMEDICINSKO INZINJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu analizirana su fizioloska
stanja pacova u odredenim trenucima tokom gestacije
analizom varijabiliteta srcanog ritma. Za analizu koris-
¢ena je metoda detrendovane fluktuacije nad dobijenim
signalima sréanog ritma. Zatim je izvrsena analiza
dobijenih rezultata i procena sklonosti ka potencijalnom
razvoju hipertenzije nad dve grupe pacova.

Kljuéne refi: Nelinearna obrada signala, Analiza detren-
dovanih fluktuacija, Varijabilitet srcanog ritma, Hipertenzija

Abstract — In this work, the physiological conditions of
rats at certain moments during gestation were analyzed
by analyzing the variability of the heart rhythm. Firstly,
detrended fluctuation analysis was used for HRV ana-
lysis. Then, the obtained results were analyzed and the
disposition towards the potential development of hyper-
tension was assessed in two groups of rats.

Keywords: Nonlinear signal analysis, Detrended fluctua-
tion analysis, Heart rate variability, Hypertension

1. UvOD

Biomedicinski signali opisuju fizioloske fenomene koji se
pojavljuju u zivim bi¢ima i daju informaciju o istim. Te
informacije mogu da koriste lekari, veterinari i istrazivaci
da donesu zakljucke o procesima unutar organizma.
Signali kardiovaskularnog sistema, kao $to je signal
sréanog ritma (HR - eng. heart rate) daju uvid u funkciju
kardiovaskularnog sistema. Sr¢ani ritam se smatra jednim
od pet vitalnih znakova zivota [1], za koje je utvrdeno da
su najznacajniji za procenu ljudskog stanja.

Analiza varijabilnosti sr¢anog ritma (HRV) je kljucna, jer
pruza uvid u prilagodljivost kardiovaskularnog sistema,
ukazujuéi na ravnotezu izmedu aktivnosti simpatickog i
parasimpatickog nervnog sistema.

Ove informacije su veoma znacajne za procenu celokup-
nog zdravlja, nivoa stresa i potencijalnih rizika, omogu-
¢avajuéi personalizovane intervencije i pracenje patofizio-
loskih stanja.

U ovom radu analizirana su fizioloska stanja pacova u
odredenim trenucima tokom gestacije. Nad snimljenim
signalima izvr§ena je metoda detrendovane fluktuacije
kako bi se procenila sklonost ka razvoju hipertenzije.
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2. MATERIJALI | METODE
2.1. Eksperiment

Snimanje je radeno u Laboratoriji za kardiovaskularnu
farmakologiju Medicinskog fakulteta Univerziteta u Beo-
gradu, pod rukovodstvom prof. dr Nine Japundzi¢-Zigon.
Signali su snimani nad dve grupe zenki laboratorijskih
zivotinja tokom perioda gestacije:

1. SRH: spontano hipertenzivnih i

2. WEF: normotenzivnih Wistar-Kyoto zenki (lat.

femininum)

gde druga grupa predstavlja kontrolnu grupu.

Snimanje je izvrSeno u pet trenutaka: prvom, petom,
desetom, dvadesetom danu gestacije i nakon okota - DI
(diestrus). Izv§eno je snimanje nad sveshim i slobodnim
pacovima tokom gestacije, Sest Zenskih pacova obe vrste,
ukupno 12, ¢ija je inicijalna tezina bila od 300 do 350g.

Iz snimljenog talasnog oblika krvnog pritiska (BP - eng.
blood pressure) izvuceni su vremenski nizovi sistolnog (SBP
- eng. systolic blood pressure), diastolnog pritiska (DBP -
eng. diastolic blood pressure) 1 pulsnog intervala (PI - eng.
pulse interval), ¢ijom se inverzijom uz uskladivanje jedinica
dobija signal promenljivosti sr¢anog ritma, HRV. Vremenski
nizovi su analizirani metodom detrendovane fluktuacije DFA
(eng. detrended fluctuation analysis) $to nam omoguéava da
uvidimo neke nove informacije o stanjima pacova koji su
posmatrani u okviru eksperimenta.

Pacovi su smesteni odvojeno u kontrolisanim laboratorij-
skim uslovima sa temperaturom oko 22 + 2°C; relativnom
vlaznosti vazduha izmadu 60 i 70%; kontrolisanim osvet-
ljenjem: ciklus svetlo-mrak 12:12h, sa hranom i vodom ad
libitum. Deset dana pre pocetka eksperimenta pacovi su
podvrgnuti operaciji u kojoj su radiotelemetrijske sonde
(TA11PA-C40, DSI, Transoma Medical) implantirane u
abdominalnu aortu pod kombinovanom anestezijom
ketamina i ksilazina, zajedno sa gentamicinom §to je zatim
praceno injekcijama metamizola za ublazavanje bolova.
Minimalni broj pacova koji pod datim uslovima omoguca-
vaju signale za pouzdanu statitiCku analizu sa verovatno-
¢om greske tipa I ravnom 0.05 odreden je putem softver-
skog paketa ‘Power Sample Size Calculation’.

Bilo je od vitalnog znacaja da se snimanje obavi na nacin

signali snimani na zivim laboratorijskim zivotinjama.

Snimanje je uradeno prema Direktivi 2010/63/EU i
nacionalnom zakonu o dobrobiti zivotinja 2009/6/RS, kao i
Praviliniku 2010/RS o zastiti zivotinja koje se primenjuje u
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naucne svrhe a koja insistiraju i na minimizaciji broja
laboratorijskih pacova potrebnih za eksperiment.

Protokol snimanja je odobrio Eticki odbor Univerziteta u
Beogradu (licenca n°323-07-10519/2013-05/2). Signal
arterijskog krvnog pritiska (BP) je digitalizovan na 1000
Hz koris¢enjem 12-bitnog A/D pretvaraca i prosleden na
raGunar opremljen Datakuest A.R.T. 4.0. softver za
analizu kardiovaskularnih signala.

Po zavrsetku eksperimenta u bazi je bilo 60 signala koji
su dalje obradivani.

Pre same primene vremensko -frekvencijske analize bilo
je potrebno izvrsiti predobradu signala. Predobrada
obuhvata uklanjanje artefakata i pravljenje ekvidistantnih
signala. Treba napomenuti da za DFA analizu nije
neophodno prvo izvrsiti detrendizaciju signala, jer se to
¢ini u okviru same metode.

Artefakti su otklanjani primenom adaptivnog filtra, a
zatim su ru¢no otklonjeni preostali artefakti. Primenjen
adaptivni filtar je predstavljen u Wessel et al [2], koji je
bio prilagoden za upotrebu nad kardiovaskularnim
signalima pacova.

2.2. Metoda detrendovane fluktuacije

Mnogi algoritmi se mogu koristiti za analizu
kardiovaskularnih signala. Medutim, u oblasti varijabilnosti
sréane frekvencije, analiza detrendovane fluktuacije (DFA)
je daleko najkoriséenija za odredivanje statistiCke samo-
slicnosti (eng. self-affinity) [3].

DFA je metoda koja je predstavljena 1995. godine [4], kada
je primenjena na nestacionarnim vremenskim nizovima
sranog ritma. Omogucava prevazilazenje problema
stacionarnosti, relativno je neosetljiva na Sum i sluzi za
utvrdivanje korelacije u signalu nakon eliminacije trenda.
DFA procenjuje koeficijent a kao ukupni nagib funkcije
varijabilnosti F(s) prikazane u odnosu na segment s na
logaritamskoj skali.

Utvrdeno je, medutim, da se zapisi otkucaja srca ne mogu
pravilno u potpunosti opisati jednim eksponentom
skaliranja. Zato se dinamika otkucaja srca obi¢no modeluje
pomoéu dva eksponenta: kratkorocnog koeficijenta a;,
procenjenog samo u kratkom opsegu malih segmenata s i
dugoro¢nog koeficijenta a,, procenjenog u Sirem opsegu
vecih segmenata s [3].

Varijacije od spoljasnjih nadrazaja (kao $to je disanje)
izazivaju lokalni efekat, dok varijacije koje nastaju kao
posledica promena same dinamike sistema uzrokuju
dugoro¢ne korelacije [5].

Posmatramo vremensku seriju  Xy,...,X,; prvo se
procenjuje i oduzima srednja vrednost x, nakon Cega
dobijamo kumulativnu sumu y,.

Vi =Xfa(g =) k=1, ..., N )

Zatim kumulativnu sumu Yy, delimo na jednake
nepreklapajuc¢e segmente duzine s i za svaki segment
procenjujemo trend Vi enq. Prosecna fluktuacija se racuna
oko procenjene vrednosti trenda kao suma kvadratne
razlike procenjene vrednosti trenda i originalnih vrednosti.

FO) = BELOO - Yoma® @)

Srednji kvadratni koren detrendovane serije F(s) je
izraunat za blokove veli¢ine S izmedu 4 i 128 bita i u
teoriji, se moze proceniti za bilo koji ceo broj n izmedu 4
i 128. Medutim, u praksi F(s) se procenjuje za s¢ (k =
1,...,21) ravnomerno rasporedenih na logaritamskoj skali
izmedu S;=4 i $»=128, kao $to je pokazano u radu
Castiglioni et al [3].
Prikazujemo vezu izmedu segmenta s i fluktuacije signala
oko trenda F(s) u logaritamskim razmerama, §to se moze
videti na slici 1 1 vazi:

F(s)~s® @)

Kao §to je vel reCeno, vrednost a predstavlja nagib
pirikazane prave ali, takode, predstavlja i autokorelacione
karakteristike signala, na nacin prikazan u tabeli 1.

Tabela 1. Autokorelacione karakteristike signala u
odnosu na parametar « [6]

a<0,5 anitkorelisan signal
a=05 nekorelisan signal
a>0,5 korelisan signal
a=1 prisutan “roze” Sum
a>15 prisutan Braunov Sum
3 DFA WF1 day05
25
o = 0.89436
oy = 1.5725

15F 5= 0.60963

Detrendovana fluktuacija F

1 15 2 25 3 3.5 4 45 5
Logaritam duZine segmenta

Slika. 1 Prikaz fluktuacije signala pacova WF1 u 5 danu

gestacije za s=5.

Pokazalo se da su vazne informacije povezane sa ova dva
eksponenta - a; i ap, kojima su okarakterisani dnevni
bioritam, fizicka aktivnost i starenje ili sréane patologije.
Medutim, opisivanje fraktalne strukture kardiovaskularnih
signala pomoéu o; i o, moze biti neadekvatno
pojednostavljenje kompleksnog fenomena, jer se dinami-
ka otkucaja srca i krvnog pritiska zapravo moze sastojati
od mnogo veéeg broja skaliraju¢ih koeficijenata Ova
dinamika bila bi bolje opisana ¢itavim spektrom lokalnih
koeficijenata a(s) nego samo sa dva koeficijenta. Funkcija
lokalnih eksponenata a(S) moze se vrlo lako izraCunati
kao ,,lokalni nagib”, tj. derivat funkcije F(n) [3].
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Slika. 2 Prikaz spektra lokalnog skaliranja (eng. local
scaling) o(s) signala pacova SHR6 u 20 danu gestacije.

3. REZULTATI

Nakon snimanja signala i njihove predobrade, signali su

grupisani u grupe po danima snimanja. Najpre je uradena

standardna statisticka analiza koja prikazuje promene PI i

SBP signala tokom gestacije, sto je prikazano na slici. 3.
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Slika 3. Prikaz srednje vrednosti i standardne greske PI
(a) i SBP (b) signala

Pre svega iz DFA analize mozemo da primetimo sa slike
4 da su vrednosti 0>0.5, te na osnovu tabele 1 mozemo da
zakljucimo da su signali korelisani.

Rezultati su se poredili na slede¢i nacin:
* WF pacovi sa SHR pacovima u odredenom danu (na
slikama obeleZzeno sa Nc, gde N obelezava broj
metoda koje su dale statisticku znacajnost)

* WF pacovi tokom trudnoce u odnosu na prvi dan
* SHR pacovi tokom trudnoée u odnosu na prvi dan

Statisticki znacajne razlike kod prvog poredenja ukazuju
na inherentu razliku izmedu stanja WF i SHR subjekata.
Dok za poslednja dva poredenja ni jedna od metoda nije
pokazala statisticku znacajnost.

Za procenu statisticke znacajnosti je koriS¢em Kruskal-
Walisov test sa tri razliite korekcije: Bonferroni korekcija,
Fisherov LSD test (eng. least significant difference) i Takijev
HSD test (eng. honestly significant difference). Bonferroni
korekcija se najéesce koristi za analizu statisticke zna¢ajnosti
rezultata obrade kardiovaskularnih signala i rigoroznija je u
odnosu na ostale, dok druge dve postavljaju manje rigorozne
uslove.

Bonferroni korekcija nije pokazala statisticku znacajnost ni u
jednom slucaju, dok druge dve korekcije odredenjim
slucajevima ukazuju na statisticki znacajnu razliku, te bi
moglo da se govori o promenama tokom i nakon trudnoce
koje mogu da se okarakteriSu kao promene usled prirodnih
deSavanja u telu, kao Sto je pocetak laktacije i hormonske
promene, kao Sto je pokazao u radu [7].

02 I W pacovi |
[ SHR pacovi
A

1. Dan 5. Dan 10. Dan 20. Dan DI

Redni broj dana snimanja

Slika 4. Prikaz srednje vrednosti i standardne greske
parametra a

0.2r -WF pacovi |
[ SHR pacovi
[ ]

20. Dan DI
Redni broj dana snimanja

1. Dan 5. Dan 10. Dan

Slika 5. Prikaz srednje vrednosti i standardne greske
parametra m
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Slika 7. Prikaz srednje vrednosti i standardne greske
parametra a

4. ZAKLJUCAK

Metoda detrendovane fluktuacije se pokazala kao jedno-
stavna za rad prilikom analize sréanog ritma. Najveca
prednost je to Sto moze da se primeni na Sirokom opsegu
signala, zbog toga §to ne postavlja dodatne uslove, kao §to
je stacionarnost signala koji se analiziraju, koji kardio-
vaskularni signali ne ispunjavaju uvek.

Dobijeni rezultati su uskladeni sa po¢etnim pretpostavkama
predloZzenim u radu ,Nelinearna analiza sranog ritma
spontano hipertenzivnih laboratorijskih subjekata tokom
gestacije” [7]. Nastavak DFA metode koji obuhvata odredi-
vanje local scaling karakteristika signala porvrdio je
prethodno dobijene rezulitate. Odnosno, ne pokazuju statis-
ticki znaCajna odstupanja tokom trajanja gestacije, Sto
ukazuje da je trudnoc¢a normalno stanje koje ne uti¢e na
fiziologiju subjekata: ni hipertenzivni ni kontrolni subjekti
nemaju abnormalnih reakcija tokom trudnoce.
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