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MPEJATOBOP

IlomrroBanu YuTaolu,

[Ipen Bama je mpBa OBOTOMUINFA CBECKAa dacomuca ,,300pHHK pagoBa Dakynrera TEXHHYKUX
HayKa““.

Yacomnuc je nokpeHyT gaBHe 1960. ronune, ogMax 1o ocHuBamby MammHckor dakynrera y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pajgoBa MamHCKor ¢akynrera’, a mpBu Opoj je oxmramnan 1965. rogune.
Haxon ocam nmy0OnukoBanux OpojeBa y mect rogarHa, nparehu npepacrame MammHCKoT GakyaTeTa
y PakynTer TeXHUYKUX HayKa, 4acOIUC MEHa Ha3MB Y ,,300pHUK pagoBa PakynTera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. roqune nsnasu kao 6poj 9 (VII ronuna). Y ToMm neproay y yacomnucy ce 00jaBibyjy
Hay4YHU U CTPYYHH PAJOBH, PE3YATAaTH HUCTPAXUBama npodecopa, capagauka u crynenara ®TH-
a, anu u ayropa BaH @TH-a, Tako /1a 9acomuc mocraje 3Ha4ajHO MECTO MPE3EHTAIIN]je HajHOBUjUX
HayyHUX pesyarara u jocturayha. On Opoja 17 (1986. rox.), yaconuc nouume Ja u3ia3u UCKIbY-
YHMBO HA SHIVIECKOM je3uKy U nobuja moxHacioB «Publications of the School of Engineeringy.

HacraBno-nayuyno sehe ®TH-a je ognmyunsno na on HoBemOpa 2008. rof. y 001Ky MUIIOT MPOjeKTa,
a ox dedpyapa 2009. roa. ka0 CTaNHY aKTUBHOCT, YBEJIE MPE3CHTAIN]y HAjBXHHUJUX pe3yliTara
cBUX MacTep pajosa cryneHara @TH-a y obauky kparkor paja y ,,300pHUKY pagoBa Dakynrtera
TEXHUYKUX HayKa“.

ITopen cTyaenara MacTep CTyAM]ja, 4aCOIUC je OTBOPEH U 3a CTYIEHTE JOKTOPCKUX CTYIHja, Kao U
3a npuiore ayropa ca @TH wim Ban ®TH-a.

300pHUK H3J1a3H y JBa 00JMKa — €IEKTPOHCKOM Ha BeO-cTpaHuny dakynrera TEXHUUYKHX HayKa
(www.ftn.uns.ac.rs) u mraMmnanom, Koju je mpes Bama. O6e Bep3uje myOoIuKyjy ce CBaKU Mecell, y
OKBHPY IIPOMOIIH]j€ JTUILIOMUPAHUX MacTepa.

Y oBoM Opojy mTamMmnaHu ¢y paJoBH CTyAeHaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Mactepa, Koju Cy pagoBe
Opanunu y nepuony ox 21.05.2024. no 16.09.2024. roa., a xoju ce npomosuiy 27.01.2025. rox.
To cy opuruHanHu MpUIO3U CTyJEHATa ca INIaBHUM pe3ylITaTuMa BbUXOBUX MacTep pajoBa.

W3Becran 6poj kaHauaTa 00jaBIIIM Cy paJloBe Ha HEKOj o1 JoMahuX HayYHHUX KOH(EpeHLnja Ui
y HEKOM of1 yaconuca. thuxosu pagoBu Hucy mramnanu y 36opHuky pagosa @TH-a.

VY cBecum ca pegauM O6pojeM 11, oGjaBibeHU Cy paoBH U3 00JIACTH:

® MalluHCTBa U
¢ CJICKTPOTCXHHUKE U pavyHApPCTBA.


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

VY cBecuu ca pegHuM OpojeM 12. 06jaB/beHH Cy paOBH U3 00JIACTH:

rpalyeBuHapcTBa,

caoOpahaja,

apXUTEKTYpE,

WHKCEHEPCTBA 3alITUTE HA PAy M 3alITUTE )KUBOTHE CPEIUHE,
MEXaTpOHUKE,

® MareMaTuke y TeXHHIIH U

® TCOJE3Uje H TEOMAaTHKE.

VY cBeciu ca penauM Opojem 1. u3 2025. o0jaBibeHHU Cy paOBH U3 O0JIACTH:

UHXEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,
HMH)XEHEepCTBa HH()OPMALIMOHUX CUCTEMA,
OMOMEMIIMHCKOT HHKEHEPCTRa,
aHMMaIfja y HHXCHEPCTBY,

YHCTUX EHEPreTCKUX TEXHOJIOTHja U
CLIEHCKE apXUTEKTYPE U TEXHUKE.

VYpenuumrtBo ce Haaa aa he u npodecopu u capaguuim ®TH-a u apyrux mHctutynuja Hahu
WHTEpEC Ja MyOJUKYjy CBOje pe3yiTare HCTPaKHBaWka y OOJNUKY PErylTapHUX pajoBa y OBOM
Y4acoMucy.

Kontunynpanum pamom u yHampehemem KBanuTeTa ydacomuca, IJaH je Ja YacolHc MOCTaHe
npeno3HarsbuB Mehy ayropuma, ynme he 3HauajHO qOompUHETH J1a ce ocTBapu MoTo dakynrera
TEXHUYKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y IPYIUTBY Haj0O/bHX

YpeaHumrso
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UNAPREDENJE PROIZVODNOG SISTEMA ,,UKS SHOP“ PRIMENOM LEAN ALATA

IMPROVEMENT OF THE PRODUCTION SYSTEM 'UKS SHOP*' THROUGH THE
APPLICATION OF LEAN TOOLS

Ana Roksandié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje teorijske osnove i
prakticnu primenu LEAN metodologije u unapredenju
efikasnosti  proizvodnog sistema. Prakticna primena
unapredenja sprovedena je u proizvodnom sistemu ,, UKS
Shop “, specijalizovanom za izradu proizvoda od drveta.
Kroz analizu LEAN principa, alata i metoda, kao i kroz
konkretne primere njihove primene u praksi, rad pruza
uvid u koristi primene LEAN koncepta u proizvodnom
sistemu, sa ciljem eliminacije gubitaka, poboljsanja
kvaliteta proizvodnje i smanjenja troskova.

Kljuéne reci: LEAN, tok proizvodnje, proizvodni proces,
proizvodni sistem, gubici, 5S, VSM, Kaizen, kontinuirano
unapredenje, standardizacija

Abstract — This paper explores the theoretical
foundations and practical application of the LEAN
methodology in improving the efficiency of a production
system. The practical implementation of improvements
was carried out in the production system 'UKS Shop',
specialized in manufacturing wooden products. Through
the analysis of LEAN principles, tools, and methods, as
well as through examples of their application in practice,
the paper provides insight into the benefits of
implementing the LEAN concept in the production system,
aiming to eliminate waste, improve production quality,
and reduce costs.

Keywords: LEAN, production flow, manufacturing
process, production system, waste, 5S, VSM, Kaizen,
continuous improvement, standardization

1UvOD

Tema ovog rada je upoznavanje sa LEAN metodologijom
kao i primena njenih alata u cilju unapredenja
proizvodnog sistema.

LEAN metodologija je pristup koji se primenjuje u
kompanijama, pre svega u industriji, i koji tezi ka tome da
se eliminiSu gubici i nepotrebne aktivnosti u cilju
kontinuiranog poboljSanja efikasnosti, kvaliteta proizvoda
ili usluga i smanjenja troSkova. Prvi deo ovog rada je
teorijski i njegov cilj je upoznavanje sa LEAN
konceptom,

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

od istorije nastanka, preko principa, alata i metoda koje se
primenjuju, dok drugi deo rada predstavlja prakticnu
primenu ovih alata u konkretnom proizvodnom sistemu.

Cilj prakticnog dela ovog rada jeste da prikaze kako se
primenom LEAN alata dolazi do pobolj$anja proizvodnog
procesa na primeru malog proizvodnog sistema,
kompanije za proizvodnju proizvoda od drveta.

2 NASTANAK | DEFINICIJA LEAN-A
2.2 Kompanija Toyota - radanje LEAN filozofije

Prekretnica za proizvodni sistem Toyote dogodila se
poc¢etkom pedesetih godina dvadesetog veka, kada je
generalni direktor Eiji Toyda zajedno sa $efom pogona
Taiichi Ohno otputovao u Ameriku sa namerom da poseti
Fordovu fabriku River Rouge u Mic¢igenu.

Ohno je bio impresioniran posetom ameri¢kom
supermarketu. Odlucio je da po ugledu na supermarket
napravi model proizvodne linije Toyote, koriste¢i ideju da
se proizvodi samo onoliko delova koliko je potrebno u
odredenom trenutku. Tako je nastao koncept Just-in-time
proizvodnje, gde se u svakoj fazi proizvodi samo onoliko
delova koliko je potroseno u prethodnoj fazi [1].

U kombinaciji sa kulturom kontinuiranog inkrementalnog
poboljsanja nazvanom Kaizen, Toyota je postala poznata
po pravljenju pouzdanih i pristupacnih automobila.

Novi, unapredeni model proizvodne linije poznat je pod
nazivom Toyota Production System smatra se radanjem
LEAN filozofije, jer obuhvata sve aspekte na jednom
mestu, iako su neke metode veé bile primenjivane, kao §to
je slucaj sa fabrikom Ford.

2.3 Uvodenje pojma LEAN proizvodnja

Pojam LEAN prvi put kao takav pocinje da se pojavljuje u
struénoj literaturi devedesetih godina 20. veka. Ovaj
pojam vezuje se za istrazivanje na MIT univerzitetu
(Massachusetts  Institute of Technology) koje je
sprovedeno u cilju predvidanja budu¢nosti automobilske
industrije na globalnom nivou. Kao rezultat ovog velikog
istrazivanja nastala je knjiga The Machine That Changed
the World [2]. Glavni autor ove knjige James Womack
uvodi pojam LEAN direktno povezuju¢i ga sa TPS
(Toyota Production System) principima proizvodnje.

2.4 Identifikovanje i eliminacija otpada

Glavni fokus TPS je eliminacija otpada kako bi se
smanjili ~ troskovi.  Najjednostavniji  nacin  za
identifikovanje otpada jeste postavljanje pitanja da li
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nesto stvara vrednost i ukoliko dodaje vrednost, mozemo
smatrati da nije otpad, a ukoliko ne dodaje smatramo ga
otpadom. Naravno, u praksi identifikovanje otpada je
mnogo slozenija procedura, s obzirom na to da je jedan
proizvodni sistem slozena struktura. Zbog toga je izvrSena
kategorizacija gubitaka na sedam vrsta koje su grupisane
prema tome na S§ta se odnose (ljudi, procesi i
proizvodi/usluge), $to je prikazano na slici 1 [6]. Znanje
je dodato kao osmi vid gubitka, a odnosi se na pojavu
kada znanje i umece zaposlenih nisu u potpunosti
iskoriS¢eni.

-
Kretanja
Cekanje
udi
Znanje = Ljus
" e “
Hiperprodukcija 5
Prekomerna cbrada;
= Procesi
—
Greske
Zalihe Proizvodi |
-’ ~ Usluge
Transport
-

Slika 1: LEAN : 7+1 (8) gubitaka

3METODE | ALATI LEAN KONCEPTA
3.1 5S metoda

5S metoda predstavlja sistematiCan prilaz organizivanju i
upravljanju kojim se odstranjuje otpad i oslobada se
gubitaka koji proizilaze iz neurednog radnog prostora.
Osnovni cilj 5S metode je da stvori visi stepen kulture i
efikasnosti na radnom mestu. Takode 5S primenjujemo
kako bismo ostvarili visi stepen bezbednosti, efikasnosti i
napretka u jednom proizvodnom sistemu.

5S je proizaSao iz pet japanskih reci koje pocinju slovom
S [3]:

Seiri - Sortirati

Seiton - Organizovati

Seiso - Cistiti

Seiketsu - Standardizovati

Shitsuke - Odrzavati

Navedene re¢i opisuju kako organizovati radno mesto
identifikacijom 1 uredenjem potrebnih predmeta,
odrzavanjem radnog okruzenja i svih pripadajucih
elemenata, kao i nacinom odrzavanja novog uredenja.
Primena 5S metode izvodi se u pet koraka gde se u
svakom primenjuje jedno od pet S.

3.2 Vizuelni menadZment

Vizuelni menadZzment je alat koji je usko povezan sa 5S,
odnosno on se primenjuje prilikom primene 5S metode.

Ovaj alat sluzi da stvori takvo radno okruzenje da ono
samo sebe objasnjava. To se postize primenom mnostva
razlicitih vizuelnih tehnika koje sluze da olaksaju radniku
snalazenje u prostoru, snalazenje u procesu proizvodnje,
upravljanju maSinama, koriS¢enjem alata i odrZavanju
istog. Takode, podrazumeva i oznake i bezbednosna
upustva za rukovanje i mere opreza prilikom koris¢enja

masina i alata ¢ime se povecava ukupna beznednost na
radnom mestu.

3.3 Standardizovane radne procedure

Standardizovane radne procedure predstavljaju detaljni
dokument i vizuelni sistem na osnovu kog radnici
izvrSavaju niz unapred definisanih aktivnosti, a njihovo
uvodenje ima za cilj da se aktivnosti izvrSe na najbolji
moguci nacin i bez gubitaka.

Standardizovani rad baziran na TPS (Toyota Production
System) na prvom nivou proizvodnje se sastoji od 3
osnovna elementa [4]:

e Vreme takta i vreme ciklusa: vreme takta
prestavlja vreme koje je potrebno da se jedan
proizvod zavr$i od pocetka do kraja prema
zahtevu kupca i dostavi kupcu, a vreme ciklusa
je vreme koje je potrebno da se jedan proizvod
proizvede i direktno zavisi od ograni¢enja
procesa i operacija.

e Sekvenca: odredivanje najboljeg redosleda
aktivnosti ili koraka koji treba da se obave kako
bi se proizveo proizvod, a da pri tom budu u
skladu i sa rasporedom postrojenja, masina,
opreme itd. Raspored aktivnosti se kreira tako da
svaki korak prati logicki sled: prvo se izvrSava
aktivnost A, pa onda B, C itd.

e Standardni rad u procesu - SWIP (Standard
Work in Process): koli¢ina ,,stvari (materijal,
delovi, informacija...) koja se nalazi u procesu
proizvodnje mora biti tatno onolika koliko je
potrebno, bez viska ili manjka.

3.4 Mapiranje toka stvaranja nove vrednosti

Mapiranje toka vrednosti (Value-stream mapping - VSM)
predstavlja jedan od oshovnih alata LEAN-a koji na
efikasan nacin prikazuje tok procesa, materijala i
informacija od trenutka pristizanja porudzbine do
isporuke gotovog proizvoda. Kao takav, VSM se smatra
jednim od najboljih alata za identifikovanje gubitaka i
razumevanje onoga $ta se zaista deSava u proizvodnom
procesu. Postoje dva tipa VSM-a: VSM trenutnog stanja i
VSM buduceg stanja [6].

3.5 Kaizen

Kaizen je pojam koji je nastao spajanjem dve japanske
reCi: kai S§to znali promena i zen $to znaci dobro.
Bukvalan prevod bio bi promena na bolje, ali pravi
Smisao jeste vrsiti promene zarad boljitka [5].

U osnovi kontinuirani proces Kaizen aktivnosti je
zasnovan na primeni PDCA (Plan-Do-Check-Act) ciklusa.

Pre svega potrebno je da se identifikuje oblast u kojoj je
potrebno izvrsiti pobolj$anje, a zatim sledi:
e Planiranje: kreiranje plana za unapredenje;
e Sprovodenje: implementacija aktivnosti koje su
isplanirane u prethodnoj fazi;

e Provera: vrSenje  revizije  sprovedenih
postupaka;
o Delovanje: donoSenje odluka kako dalje

delovati. Ukoliko su ciljevi ostvareni, proces se
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smatra zavrSenim, a ukoliko ne, radi se na
ispravljanju gresaka i ciklus se dalje ponavlja sve
dok se ne dode do Zeljenih rezultata.

4 PRIMENA LEAN ALATA U PROIZVODNOM
SISTEMU ,,UKS SHOP”

4.1 Primena 5S metode u ,,UKS Shop”-u
4.1.1 Sortirati (1S - Seiri)

Svi predmeti koji su nepotrebni oznaceni su sa crvenim
tagom i smeSteni su na lokacije koje sluze za njhovo
odlaganje ili su uklonjeni.

4.1.2 Organizovati (2S - Seiton)

Drugi korak 5S metode je organizovanje alata, opreme i
prostora tako da se maksimalno poveca njihova upotrebna
vrednost, odnosno da se oni $to efikasnije iskoriste.

Police za alat, boje, lakove i lepak su bile potpuno
neorganizovane i prljave sto je prikazano na slici 2.

Slika 2: 5S - Organizovanje (stanje pre) - Police

Zbog ograni¢enog vremena boravka u radionici,
organizovanje polica nije moglo odmah biti realizovano.
S toga je za vlasnika radionice pripremljen graficki
prikaz, odnosno 3D model koji je uraden u programu
Sketchup i koji predstavlja predlog za organizovanje i
uredenje polica.

Slika 3: 5S - Organizovanje (stanje posle) - Police
4.1.3 Cistiti (3S - Seiso)

Uvedeno je novo pravilo, a to je da se svakog vikenda
nakon zavrSenog rada radni prostor Cisti kako bi bio
pripremljen za narednu proizvodnju.

4.1.4 Standardizovati (4S - Seiketsu)

Cetvrti korak 5S metode podrazumeva standardizaciju. U
slu¢aju preduzeca ,,UKS Shop”, predlozeno je da se
primene sledece standardizacije:

e Standardizacija rada i

e Standardizacija odrZavanja radnog prostora

4.1.5 Odrzavati (5S - Shitsuke)

Jos neki od nacina na koje postizemo odrzavanje jesu:

e Periodicna provera da li su prva cetiri S u
potpunosti primenjena;

e Prihvatanje 5S aktivnosti od strane zaposlenih
kao deo svakodnevnog rada, a ne kao iznudene
aktivnosti;

e VrSenje redovne provere sprovodenja prva tri S;

4.2 Standardizovane radne procedure u ,,UKS Shop”-
u

U ,, UKS Shop "-u su standardizovane sledec¢e procedure:

e  Procedura rukovanja CNC masinom

e Procedura rukovanja elektricnom $mirglom

e Procedura rukovanja glodalicom za obaranje
ivica

e  Procedura montiranja ploce na CNC masinu

e Procedura za pradenje porucivanja 1 prijem
materijala

Odredivanje takta proizvodnje

Takt proizvodnje takode spada u standardizovanu radnu
proceduru jer omogucava organizaciju posla i planiranje
aktivnosti u skladu sa zahtevima trzista.

Utvrdivanje broja osoblja

Odredivanje broja radnika takode je svrstano u
standardizovani radni postupak. Ukoliko dode do
promene parametara koji utiCu na takt proizvodnje,
potrebno je da se utvrdi da li je trenutni broj radnika
dovoljan.

4.3 Mapiranje toka stvaranja nove vrednosti u ,,UKS
Shop”’-u

4.3.1 Odabir proizvoda predstavnika

Prvi korak je odabir proizvoda predstavnika. S obzirom
na to da se u ,, UKS Shop "-u proizvode razli¢iti proizvodi
i da svaki od njih proizvodi na drugacdiji nacin, prvi korak
jeste da se odabere proizvod predstavnik, odnosno
proizvod C¢iji ¢e se proces proizvodnje dalje analizirati i
usavrSavati. Odabrani proizvod predstavnik je drvena

kutija za nakit.
4.3.2 Kreiranje mape trenutnog stanja

Na osnovu aktivnosti trenutnog stanja toka materijala i
procesa proizvodnje proizvoda predstavnika prikazanim u
kreirana je mapa toka stvaranja nove vrednosti trenutnog
stanja.

4.3.3 Kreiranje mape buduceg stanja

Nakon primene LEAN alata na trenutno stanje, kreirano je
buduce stanje toka proizvodnje. Na osnovu aktivnosti
buduceg stanja toka materijala i procesa proizvodnje
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proizvoda, kreirana je mapa toka stvaranja nove vrednosti
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buduceg stanja (slika 4)
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Slika 4: VSM buduéeg stanja

4.3.4 Poredenje trenutnog i unapredenog (buduceg) stanja

Tabela 1: Rezultat razlike u vremenu izmedu trenutnog i
buduceg stanja

TRENUTNO - BUDUCE
Opis Vreme [min]
Vreme dodavanja vrednosti (uSteda) 21,58
Proto¢no vreme proizvodnje (usteda) 4,00

Primenom LEAN alata je u budu¢em stanju proizvodnog
sistema ustedeno 25,58 minuta, od kojih je 21,58 minuta
ustedeno u vremenu koje dodaje vrednost i 4 minuta u
protoénom vremenu proizvodnje.

4.4 Primena Kaizen-a u ,,UKS Shop”-u

Na primeru ,,UKS Shop”-a prepoznajemo primenu
Kaizen-a u tome da su se sve promene uvele postepeno i
da su se maSine postepeno zamenjivale novijim i
automatizovanim modelima. Takode, vlasnik je taj koji
uvida nedostatke i koji daje predloge za unapredenje. Iako
preduzece opsluzuje samo jedan ¢ovek, on je fokusiran na
kontinualno poboljSanje i spreman je da istrazi nove
mogucnosti i poslusa predloge struénjaka.

Jedan od primera primene Kaizen-a jeste da je vlashik
uodio da je lakiranje jedna od operacija koja tro$i najvise
vremena, ali ne zato §to ono samo po sebi dugo traje, veé
zato §to lakovi koje trenutno koristi zahtevaju duzi period
susenja. S toga je on istrazio lakove za drvo koji se
trenutno nude na trziStu i nabavio je novi brzosuseci
premaz koji je ubrzao proces suSenja i obezbedio
dugotrajniju zastitu drveta.

5 ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje naglaSava znaCaj kontinuiranog
unapredenja proizvodnog procesa i angazmana zaposlenih
u postizanju tog unapredenja.

U preduzecu ,, UKS Shop” primenom LEAN alata poput
5S metode, standardizacije radnih postupaka i mapiranja
toka stvaranja novih vrednosti postignuta su unapredenja
u organizaciji radnog prostora, Lead time je smanjen za
25,58 minuta i poboljsan je kvalitet proizvodnje.

Spremnost radnika za uvodenjem novih tehnika u cilju
kontinuiranog poboljsanja posebno je vidljiva nakon
upoznavanja sa LEAN filozofijom i Kaizen-om.

Rezultati ovog rada mogu posluziti kao inspiracija drugim
preduze¢ima u slicnim industrijama i1 podsta¢i ih da
primene LEAN principe i postignu sli¢na pobolj$anja.
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STRATEGIJA INTEGRISANIH MARKETING KOMUNIKACIJA ZA FILM ,,BARBIE*

INTEGRATED MARKETING COMMUNICATION STRATEGY FOR THE ,,BARBIE*
MOVIE

Adriana Varagi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadriaj — Ovaj rad istraZuje strategiju
integrisanih  marketinskih  komunikacija za  film
"Barbie". Rad obuhvata teorijske aspekte razlicitih
marketinskih strategija, kao Sto su buzz marketing,
strategija ko-brendiranja, WOM, viralni i influencer
marketing kao i storytelling, sa fokusom na
implementaciji ovih strategija u promociji brenda
Barbie i povezanog filma. Diskutuju se kljucni ishodi i
uticaji na imidz brenda i trzisni uspeh, pruzajuci uvide
u evoluciju strategija brendiranja u kontekstu modernih
medija i angaZovanja potrosaca..

Kljuéne reci: Integrisane marketinske komunikacije
(IMK), Barbie, strategija ko-brendiranja, promocija
filma, analiza trzisnog uspeha

Abstract — This paper explores the strategy of
integrated marketing communications for the movie
"Barbie". The work includes theoretical aspects of
various marketing strategies, such as buzz marketing,
co-branding strategy, WOM, viral and influencer
marketing as well as storytelling, with a focus on the
implementation of these strategies in the promotion of
the Barbie brand and the related film. Key outcomes and
impacts on brand image and market success are
discussed, providing insights into the evolution of
branding strategies in the context of modern media and
consumer engagement.

Keywords: Integrated Marketing Communications
(IMC), Barbie, Co-branding strategy, Movie
Promotion, Market Success Analysis

1. UvOD

U danasnjem promenljivom i izrazito konkurentnom
medijskom trziStu 1 trziStu zabave, efektivnost
integrisanih marketinSkih komunikacija (IMK) igra
klju¢nu ulogu u oblikovanju percepcije i prihvatanju
brenda medu ciljnom publikom. S obzirom na globalni
doseg i popularnost brenda Barbie, koji se razvijao
decenijama kroz igracke, animirane filmove i Sirok
spektar proizvoda, pristup promociji njegovog filmskog
projekta zahtevao je detaljnu marketinsku strategiju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Jelena Spajié¢
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Ovaj rad istrazuje kako su integrisane marketinske
komunikacije iskoriS¢ene za lansiranje filma "Barbie"
2023. godine, analiziraju¢i specifi¢ne taktike i strategije
koje su primenjene kako bi se maksimizirao njegov
uspeh na trzistu.

Na temelju sveobuhvatne analize marketinskih
aktivnosti, rad pruza dublji uvid u kompleksnost i
dinamiku modernih marketinskih komunikacija u
industriji zabave. Ispituje se kako su kreativnost,
inovativnost i strateSko planiranje kljuéni za uspeh u
promociji filmskih projekata koji imaju visoka
oc¢ekivanja i kako ovi faktori uti¢u na konacni uspeh ili
neuspeh u bioskopim salama i van njih.

2. INTEGRISANE MARKETING
KOMUNIKACIJE

U danasnjem poslovnom kontekstu, integrisane
marketin§ke komunikacije (IMK) su postale klju¢na
komponenta strategije brendiranja i komunikacije s
ciljnim trziStem. Tradicionalni pristup marketingu, koji
je podrazumevao promociju proizvoda ili usluga bez
adekvatnog  prilagodavanja  trzisnim  zahtevima,
postepeno se menjao usled potrebe za unapredenjem. U
savremenom pristupu marketingu, neophodno je
uvazavati potrebe trzita i formirati ponudu na osnovu
tih informacija, umesto da se proizvodi ili usluge
kreiraju prema li¢nim preferencama. Stoga, kompanije
viSe ne nude proizvode ili usluge prema sopstvenim
preferencama, ve¢ prilagodavaju svoju ponudu
potrebama ciljne grupe potrosaca.

U cilju efikasnije promocije, savremeni pristup
marketingu zahteva uspostavljanje komunikacione
strategije koja koristi Sirok spektar alata komunikacije,
umesto oslanjanja na pojedinaéne kanale. Ova
integracija razli¢itih alata komunikacije predstavlja
osnovu za IMK koncept.

Oblici integrirane marketinske komunikacije su sledeci
[1]:

e oglasavanje,

e licna prodaja,

e unapredenje prodaje,

e odnosi sa javnoscéu i publicitet i

o direktni marketing.


https://doi.org/10.24867/29GI02Varagic

3. VIRALNI MARKETING

Sam termin ,,viralni marketing* prvi put je upotrebljen
1997. godine, a od tada je utvdeno je nekoliko definicija.
One koje se izdvajaju su sledece [2]:

,Viralni marketing znaci kreiranje poruka koje sadrze
koncepte unutar njih koja se apsorbuju od strane ljudi
koji dodu u kontakt sa porukama, Cine¢i ove poruke
dovoljno ubedljivim da ih ljudi prenesu dalje.*- ubedljiv
sadrzaj ili ,,Internet verzija tradicionalnog uzorkovanja i
pristupi koriS¢enja, poznata kao viralni marketing,
inovativan je nagin promocije proizvoda i usluga. Cesto
nudi besplatne proizvode kako bi privukao potencijalne
kupce, §to dovodi do proba, lojalnosti i usmenog ,,buzz-
a““- podsticaji koje se nude primaocima kako bi preneli
poruku ili njegov potencijal za eksponencijalni rast.
,,Ono §to svi misle pod viralnim marketingom je da je to
neka vrsta eksplozije koja pocinje sa jednom osobom i
oni ¢e reci ljudima i preneti dalje.”- njegov potencijal za
eksponencijalni rast.

Viralni marketing se moze posmatrati kao analogija sa
bioloskim procesom $irenja virusa u populaciji, gde se
umesto fizicke infekcije, §iri informacija ili sadrzaj. U
osnovi, pocetni sadrzaj ili poruka se smatra "virusom"
koji se prenosi putem interpersonalnih veza ili preko
drustvenih medija. Klju¢ni faktor za uspeh viralnog
marketinga je prilagodljivost i privla¢nost samog
sadrzaja. Sadrzaj koji ima potencijal da postane viralan
mora biti intrigantan, zabavan, ili informativan na na¢in
koji privlaci paznju ciljne publike.

4. WORD OF MOUTH MARKETING

Word of Mouth marketing u bukvalnom prevodu na
srpski jezik predstavlja marketing od usta do usta. Kada
bi definisali ovaj vid marketinga, oznacavao bi proces
aktivnog uticaja i podsticanja organske diskusije
usmenim putem o brendu, organizaciji, resursu ili
dogadaju [3].

U danasnjem kontekstu digitalnog marketinga, usmena
preporuka predstavlja kljuCan element strategije
brendiranja i marketinga proizvoda/usluga. Korisnici se
sve viSe oslanjaju na pretragu interneta da bi skupili
relevantne informacije i iskustva drugih pre nego Sto
odluce da kupe odredeni proizvod ili angazuju odredenu
uslugu. Google pretrazivac je jedno od kljucnih reSenja
za prikupljanje dovoljno relevantnih review-a, ocena i
ocena korisnika. Ocena i recenzije zavisi od
popularnosti (reputacije) autora. Popularnost autora
utiCe na percepciju pouzdanosti, u tom smisluuticajni
pojedinci, koji su stru¢njaci u svojoj oblasti ili su javne
li¢nosti,smatraju se izvorom od poverenja, pa su tako i
njihove poruke uticajnije.

5. STRATEGIJA KO-BRENDIRANJA

Strategija  ko-brendiranja  predstavlja  udruzeno
predstavljanje na trziStu dva ili vise brenda, pri ¢emu oni
mogu medusobno, na razliCite nafine kombinovati
sopstvene proizvode ili uslige. Ova strategija se joS
naziva dvojno brendoranje ili povezivanje brendova.
Svrha ko-brendiranja u poslovnom smislu ogleda se u
slede¢im klju¢nim ciljevima [4]:

e prosirenje postojeceg trzista,

e postizanje finansijske koristi,
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ogdovaranje na otvoreno iskazane i latentne

potrebe potrosaca,

e jaCanje trziSne pozicije,

e predstavljanje novog proizvoda sa jakim
imidZom,

e kreiranje nove vrednosti za potrosaca,

e postizanje operativnih koristi.

6. MARKETING KAMPANJA ZA ,,BARBIE“
FILM 2023. GODINE

Filmsko ostvarenje sa Barbi u glavnoj ulozi imalo je
svetsku premijeru u julu 2023. godine, a u aprilu 2022.
godine najavljen je film na Barbi instagram profilu u
vidu slike glavne glumice u ulozi Barbi u svom
ruziGastom Cetvorotockasu (Slika 1). Od tog trenutka
po¢inje se sa dobro isplaniranom marketinskom
kampanjom, a interesovanje za ovaj film bilo je sve vece
1 vece.

-~

R

Slika 1 — Slika na Instagram profilu Warner Brosa koja
najavljuje Barbie film 2023. godine

Klju¢ uspeha ovog filma bio je u marketinskoj kampanji
koja je detaljno isplanirana i sprovedena pre premijere
filma. Pored nekih standardnih elemenata za promociju
filma kao $to je trejler, ¢lanci na portalima, pojavljivanje
na televiziji i drugo, tim zaduzen za promociju je
sproveo u delo i druge marketinske alate koji su detaljno
analizirani u nastavku rada.

6.1. Premijera filma

Premijera filma je dogadaj koji je veoma znacajan za sve
one koji su ucestvovali u njegovom stvaranju, a po
pravilu ovaj dogadaj privlac¢i veliku paznju u javnosti.
Premijera obi¢no predstavlja glamurozni dogadaj gde
glumce mozemo videti na crvenom tepihu, u sluéaju
ovog filma na ruZiastom (slika 2). To je izuzetana
prilika da novinari prikupe izjave glumaca, koje
predstavljaju materijal za samu promociju filma jer se
oni danima nakon iste plasiraju u medijima u vidu
pisanih ¢lanaka, kao i video materijala. Pristup premijeri
filma imaju samo odabrani, odnosno veoma bitni ljudi
za filmsko stvaralastvo. Pa tako premijeri prisustvuju
filmski kriticari, filmski stvaraoci, poznate li¢nosti i
druge bitne li¢nosti za filmsku industriju. Ova prilika
omogucava stvaranje prve impresije koja moze snazno
uticati na dalji tok marketinSke kampanje. Kritike i
komenatari sa premijere postaju klju¢ni deo reklamne
strategije, jer mogu uticati na stavove publike i stvoriti
takozvani buzz (baz) odnosno buku oko filma.



Neretko, organizuje se i medijska premijera, gde su
pozvani predstavnici medijskih kucéa, koji imaju
ekskluzivnu moguénost da film pogledaju pre svih.
Samim tim oni su upoznati sa filmom i mogu da
pripreme sadrzaj koji ¢e plasirati putem svojih kanala
direktno publici i na taj nacin povecati interesovanje za
isti. Jo§ jedan vid povecanja vidljivosti filma jesu
partnerstva i sponzorstva na samoj premijeri. Mnogi
brendovi zZele da budu povezani sa uspesnim filmovima
kako bi povecali svoju popularnost, a na taj nacin
omogucavaju filmu da za njega ¢uje $to vedi broj ljudi.

Slika 2 —Margot Robbie i Ryan Gosling na svetskoj
premijeri

Pored globalne kampanje za promociju ovog filma,
vodila se i kampanja na teritoriji Srbije, pa su tako
organizatori odlucili da predstavnica Barbi lutke bude
bas Sofija MiloSevi¢, koja ima svoj brend haljina pod
imenom Sofi Milo. Za tu priliku odraden je set
fotografija (slika 3), koje je ova manekenka postavila na
drustvene mreze. Ove objave izazvale su veliku paznju
javnosti i pozitivne komentare, ali isto tako su i
zagolicale mastu publici.
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Slika 3 — Objava Sofije MiloSevi¢ na Instagramu

Promativni zadatak ove modne dizajnerke je bio da bude
u ulozi Barbi, ali i da kreira liniju haljina koje ¢e biti u
skladu sa filmom i Barbi imidzom. Naravno haljine su
ruzicaste boje i na predpremijeri nosile su ih neke od
poznatih licnosti koje su prisustvovale ovom dogadaju
(slika 4).
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Slika 4 — Ftog rafija sa beo radske premijere filma

U periodu emitovanja filma u bioskopima, ispred sala za
projekciju Sirom sveta, pa tako i Srbiji, bile su
postavljene Barbi kutije (slika 5), u koje je svaki od
posetilaca bioskopa mogao da ude i uslika se. Jos jedan
izuzetan alat za privlacenje publike, kao 1 =za
ostvarivanje veée vidljivosti i prisutnosti filma u
drustvu, jer mnogi od posetilaca, koji su se uslikali, te
fotografije postavili su na svoje drustvene mreze.

Slika 5 — Barbi kutija za fotografisanje ispred
bioskopske sale

6.2. Strategija ko-brendiranja brenda Barbie

Marketing tim je sklopio viSe od 100 partnerstava sa
brendovima pre same premijere, a svaka saradnja
privukla je dodatni publicitet, dosegla je do novih
potencijalnih gledalaca, ali i kupaca proizvoda. Na taj
nacin doslo je do uzajamne koristi izmenju Barbi filma
i poznatih brendova. Barbi nije bila prisutna samo na
bioskopskim platnima, ona se nalazila na bilbordima, na
majicama, torbama, na dru$tvenim mrezama, u gejming
industriji, turizmu, prehrambenoj industriji, mnogi
kozmeticki tretmani bili su inspirisanim ovom
ruzicastom groznicom. Deluje kao da su svi zeleli da
budu deo ove price i da uskoce u ovaj talas uspeha [5].
Takode, ekskluzivnost je jedna od stvari koja motivise
kupce da posegnu za tim proizvodima. U ovom slu¢aju
potrosaci su znali da su sve kolekcije proizvoda i usluge
sa likom Barbie prisutne samo odredeni period, dok je
aktuelna promocija samog filma, iz tog razloga su
mnogi odlu¢ili da pozure i kupe odredeni proizvod ili
iskoriste odredenu uslugu [6].

Pojedine uspes$ne brending kolaboracije nalaze se na
slikama 6 do 8.
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Slika 7 — Crocs kolekcija sa Barbie motivima

Slika 8 — Uno i Barbie

Direktno ucéesée kompanije Mattel u Barbie filmu
rezultiralo povecanju prihoda od 150 miliona dolara, i
pored toga kompanija se suocava sa stagnacijom ukupne
prodaje u 2023. godini [7]. Prema istraZivanjima
organiyacije Statista [7], lutke i pliSane igracke
generisale su procenjenih 55,7 milijardi dolara Sirom
sveta u 2023. godini. Najveca trzista za ovaj segment
bila su Kina, Indija i Sjedinjene Americke Drzave sa
prihodima od 12,4 milijarde dolara, 7,9 milijardi dolara
i 6 milijardi dolara, redom (Slika 9).

Barbie:
A Billion-Dollar Brand ¢’

Annual global gross sales of Mattel
and share of the Barbie brand
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Slika 9 — Prodaja kompanije Mattel kroz godine

7. ZAKLJUCAK

Kroz kombinovanje tradicionalnih i savremenih
marketinskih kanala, film "Barbie" uspeo je ne samo da

privuce svoju ciljnu grupu veé i da prosiri svoj doseg na
nove segmente publike, a kompleksna i
viSedimenzionalnamarketinska strategija bila klju¢na za
ostvarivanje znacajnog trziSnog uspeha.

Strategija integrisanih marketinskih komunikacija koja
je primenjena u ovom slucaju pokazuje kako brend
moze efikasno iskoristiti razli¢ite komunikacijske
kanale da izgradi doslednu i uverljivu pri¢u koja
rezonuje sa Sirokim spektrom potroSaca. KoriS¢enje
digitalnih medija, drustvenih mreza, interaktivnih
platformi, i dogadaja wuzivo, u kombinaciji sa
tradicionalnijim  formama reklame, demonstrira
potencijal modernog marketin§kog pristupa koji je
fleksibilan, adaptivan i dinamican.Osim toga,
implementacija ovih strategija je bila klju¢na u
adresiranju 1 prevazilaZzenju potencijalnih izazova u
promociji, kao $to su promenljivi trendovi potrosaca i
sve veli zahtevi za originalnim 1 angazujuéim
sadrzajem. Film "Barbie" sluzi kao primer kako
kreativno razmisljanje i inovativne marketinske taktike
mogu da se koriste da se prevazidu ovi izazovi i da se
brend ucvrsti u kolektivnhom umu globalne publike.
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ANALIZA UTICAJA DOGADAJA NA LOKALNU ZAJEDNICU
ANALYSIS OF THE IMPACT OF EVENTS ON THE LOCAL COMMUNITY
Anja Stojkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: MENADZMENT DOGADAJA -
PROJEKTNI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je detaljno analiziran uticaj
lokalno organizovanih dogadaja na zajednicu. Cilj je
identifikovati strategije i pristupe koji mogu poboljsati
pozitivne efekte dogadaja, minimizirati potencijalne
negativne uticaje i doprineti odrzivom razvoju zajednice.
Predmet istrazivanja ovog rada jeste prakticna primena
EMBOK modela u organizaciji lokalnih dogadaja s
fokusom na unapredenje njihovog uticaja na lokalnu
zajednicu.

Kljuéne redi: EMBOK model, lokalna

zajednica

Dogadaji,

Abstract — The paper thoroughly examines the impact of
locally organized events on the community. The aim is to
identify strategies and approaches that can enhance the
positive effects of events, minimize potential negative
impacts, and contribute to the sustainable development of
the community. The subject of this research is the
practical application of the EMBOK model in the
organization of local events with a focus on improving
their impact on the local community.

Keywords: Events, EMBOK model, local community
1. UVOD

Predmet istraZivanja rada jeste analiza konkretnih primera
primene  EMBOK modela u organizaciji lokalnih
dogadaja, s posebnim naglaskom na poboljSanje njihovog
uticaja na lokalnu zajednicu.

.Kroz teorijski okvir, metodologiju istrazivanja i analizu
kljuénih faktora, tezi se pruzanju dubokog uvida u
dinamiku odnosa izmedu dogadaja i lokalnih zajednica,
doprinose¢i  tako  Sirem  razumevanju  njihove
meduzavisnosti i znacaja u savremenom drustvu.

Teorijski aspekt rada obuhvata sistematsko prikupljanje i
analizu relevantnih stru¢nih i nauc¢nih izvora. Empirijski
deo rada, s druge strane, zasniva se na kombinaciji
kvalitativnog i kvantitativnog pristupa istraZivanju.
Koriséeni su:

1. instrumenti istrazivanja poput anketnog upitnika;

metodi donoSenja pojedinacnih zakljuaka na temelju
opsteg misljenja.

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

Pri izradi rada koriS¢ena je kako strana, tako i domaca
literatura, ukljucujuéi elektronske izvore, kako bi se na
osnovu analiziranih podataka doslo do zaklju¢aka samog
istrazivanja.

Rad se sastoji od deset sekcija koje obuhvataju razlicite
aspekte analize uticaja lokalno organizovanih dogadaja na
zajednicu. Prvi deo rada se bavi teorijskim okvirom,
ukljucujuéi nastanak i razvoj dogadaja, definiciju, svrhu, i
klasifikaciju, kao i pregled koncepta analize uticaja
dogadaja, EMBOK modela, dosadasnjih istrazivanja i
teorijskih pristupa. Nakon teorijskog okvira, u drugoj
sekceiji sledi metodologija istrazivanja, gde se objasnjava
izbor metoda analize uticaja dogadaja, odabir uzorka i
prikupljanje podataka. Kljuéni faktori uticaja dogadaja,
ukljucuju¢i ekonomske, drustvene i ekoloske aspekte,
obradeni su u trecoj sekciji. Cetvrti deo posveéen je
analizi uticaja kulturnih dogadaja, a peti se fokusira na
sportske dogadaje, ukljucujuci primer Olimpijskih igara.
Sesta sekcija istrazuje vezu izmedu dogadaja i turizma, uz
primere kao §to je Exit festival u Novom Sadu. U sedmoj
sekciji razmatra se evaluacija druStvenog kapitala i
pracenje promena u meduljudskim odnosima usled
dogadaja. Osmi deo istrazuje odrzivost dogadaja i njihov
dugorocni uticaj, uklju¢ujuéi implementaciju odrzivih
praksi. Zaklju¢no, deseta sekcija predstavlja istrazivacki
deo rada koji obuhvata metodologiju, generalnu
percepciju lokalnih dogadaja i njihov uticaj na razlicite
segmente u zajednici. Na osnovu tih rezultata, predloZene
su mere unapredenja kojima e se poboljSati uticaj
lokalno organizovanih dogadaja na zajednicu.

2. DOGADAJI

Dogadaji predstavljaju dinami¢an fenomen sa razli¢itim
karakteristikama, proizilaze¢i iz raznolikih sfera poput
dokolice, poslovanja i turizma. Klasi¢éna definicija
obuhvata skupove sa odredenim mestom, vremenom,
ucesnicima, motivima i ciljevima. [1] U ekonomskom
smislu, dogadaji predstavljaju ponudu usmerenu ka
zadovoljenju specifiénih i heterogenih potreba potrosaca.
Postoji raznolika tipologija dogadaja koja obuhvata mega
dogadaje, hallmark dogadaje i glavne dogadaje, svaki sa
svojim  karakteristicnim  atributima u  sportskom,
poslovnom, kulturnom, umetni¢kom/zabavnom i drugim
sferama.

3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Metodologija istrazivanja kljucna je za analizu uticaja
dogadaja na lokalnu zajednicu. Kbvalitativne metode
pruzaju dublje razumevanje subjektivnih iskustava, dok
kvantitativne = omogucavaju  objektivno  ispitivanje
uzroc¢nih veza. U odabiru uzorka, vazno je uzeti u obzir
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geografske i kulturne specificnosti. Kombinacija anketa,
intervjua i radionica pruza holisticki uvid u ekonomske,
socijalne i subjektivne aspekte. Participativne metode,
ukljuCuju¢i saradnju s lokalnim liderima, doprinose
relevantnim i odrzivim rezultatima. [2]

4. KLJUCNI FAKTORI UTICAJA DOGAPAJA

Ekonomska dinamika dogadaja ima klju¢nu ulogu u
oblikovanju njihovog ukupnog uticaja na lokalnu
zajednicu. Povecanje prihoda, uzrokovano turistickim
aktivnostima 1 prodajom ulaznica, cesto dovodi do
znacajnog finansijskog unapredenja lokalne ekonomije.
[3] Osim direktnih ekonomskih dobitaka, vazno je istaci
stvaranje privremenih radnih mesta tokom organizacije
dogadaja, S§to doprinosi smanjenju nezaposlenosti i
postavlja temelje za dugoroéni ekonomski podsticaj.

Kada je re¢ o drustvenim aspektima dogadaja, oni igraju
kljuénu ulogu u unapredenju socijalne integracije i
promeni unutar zajednice. Festivali, sportska takmicenja i
kulturni dogadaji pruzaju platformu za okupljanje
razli¢itih segmenata zajednice, jacaju¢i meduljudske veze
i podsticuéi osecéaj pripadnosti.

U analizi ekoloskih aspekata dogadaja, naglasak je na
odrzivosti 1 smanjenju zagadenja. Smanjenje ugljeni¢nog
otiska, upotreba obnovljive energije, smanjenje otpada i
edukacija uéesnika o oCuvanju Zivotne sredine
predstavljaju kljuéne mere. Vazno je odabrati lokacije
dogadaja s obzirom na ekolosku osetljivost, izbegavajuéi
negativan uticaj na prirodne ekosisteme.

5. ANALIZA UTICAJA KULTURNIH DOGADAJA

Kulturni dogadaji igraju kljucnu ulogu u razvoju lokalnih
zajednica, pruzaju¢i im priliku za kulturni procvat i
postajuci srediste kulturnog zivota. Kroz umetnicke
performanse, festivale i izlozbe, ovi dogadaji ne samo da
pruzaju zabavu ve¢ podrzavaju i lokalne umetnike,
promovisuc¢i njihovu kreativnost i kulturni identitet.
Ucestvovanje u kulturnim dogadajima takode igra klju¢nu
ulogu u oblikovanju kulturne identifikacije zajednice,
jacajuéi osecaj pripadnosti i ponosa medu stanovnicima.
Pored toga, podrska kulturnim manifestacijama doprinosi
oCuvanju tradicija, obi¢aja i umetni¢kog nasleda, ¢ineéi
kulturne dogadaje nezaobilaznim elementom u izgradnji i
odrzavanju identiteta lokalne zajednice tokom vremena

6. SPORTSKI DOGADAJI I LOKALNA
ZAJEDNICA

Sportski dogadaji privlace turiste, povec¢avaju ekonomske

prihode kroz potro$nju, podrzavaju razvoj malih
preduzeca i dovode do infrastrukturnih poboljSanja. U
zajednici doprinose podrskom lokalnim sportskim

timovima, razvojem sportskih infrastruktura, promocijom
sportskih vrednosti i jaCanjem socijalnih veza. Ovi
dogadaji oblikuju identitet sportske zajednice, pruzajuci
prilike mladima za ukljucivanje u sportske aktivnosti i
unapredujuéi fizicko zdravlje zajednice.

7. DOGADAJI 1 TURIZAM

Organizacija dogadaja, poput festivala, ima znaCajan
uticaj na lokalnu ekonomiju kroz turisticki priliv.
Posetioci troSe novac na smestaj, hranu, prevoz i suvenire,
direktno doprinose¢i ekonomiji. Takode, dogadaji

iniciraju razvoj turistickih atrakcija i infrastrukture,
poboljsavajuci ugled destinacije. Dogadaji su i klju¢ni u
marketingu  destinacije, koriste¢i se medijskom
pokrivenos¢u, drustvenim mrezama i drugim kanalima za
privladenje turista. [4] Exit festival u Novom Sadu
predstavlja dobar primer, privlace¢i posetioce iz celog
sveta i doprinoseci turistiCkom sektoru grada.

8. EVALUACIJA DRUSTVENOG KAPITALA

Istrazivanje drustvenog kapitala fokusira se na promene i
uticaj kulturnih dogadaja na meduljudske veze. [5]
Drustveni kapital obuhvata mreze veza, poverenje i
zajednicke vrednosti. Kulturni dogadaji aktiviraju ove
elemente, jacaju¢i temelje drustvenog kapitala. Kulturni
dogadaji, poput festivala, doprinose jacanju meduljudskih
odnosa kroz otvoren dijalog, volonterske aktivnosti i
osecaj zajedniStva. Prakticni podaci iz istrazivanja
sprovedenog u Londonu pokazuju znacajan porast
volonterskih aktivnosti u zajednici tokom kulturnih
dogadaja, ukazujuci na pozitivan uticaj na meduljudske
odnose. Ove promene doprinose razvoju zajednice i
dugorocno ojacavaju veze medu gradanima.

9. DUGOROCNI EKOLOSKI, DRUSTVENI I
EKONOMSKI UTICAJ

Danas, postoji sveopste priznanje da manifestacije, poput
festivala, koncerata i drugih dogadaja, imaju znacajan
uticaj na zivotnu sredinu i lokalne zajednice. Uprkos
tome, prepoznaje se i potreba za ofuvanjem kulturnog i
zabavnog aspekta ovih dogadaja. Upravo u tom
kontekstu, implementacija odrzivih praksi predstavlja
klju¢nu strategiju koja omogucava organizatorima
dogadaja da istovremeno ostvare svoje ciljeve i doprinesu
globalnom naporu ocuvanja planete. Dugoroc¢ni efekti
manifestacija pruzaju dubok uvid u to kako razliciti
dogadaji ne samo §to zadovoljavaju trenutnu potrebu za
zabavom 1 kulturnim iskustvom ve¢ grade osnove za
odrzivu buduénost

10. ISTRAZIVACKI DEO RADA

Predmet istraZivanja predstavlja stavove ispitanika o
znaCaju 1 uticaju lokalno organizovanih dogadaja na
njihovu zajednicu.

Ovo istrazivanje ima za cilj dublje razumevanje
percepcije lokalnog stanovniStva vezano za lokalno
organizovane dogadaje.

10.1. Metod i instrument istraZivanja

Istrazivanje je imalo kvantitativni pristup, a podaci su
prikupljeni putem ankete. Kao sredstvo istrazivanja
koristio se elektronski upitnik kreiran putem Google
Documents. Upitnik je obuhvatao 15 pitanja, rasporedenih
u tri grupe, sa ponudenim opcijama odgovora. Anketa je
strukturirana u nekoliko segmenata kako bi se dobili opsti
uvidi o stavovima i ponaSanjima ispitanika. Prva celina
obuhvata demografske podatke, drugi deo je usmeren na
procenu ucestalosti prisustvovanja lokalno organizovanim
dogadanjima 1 znacaju koje ispitanici pridaju tim
dogadajima za zajednicu. Tre¢i deo se fokusira na uticaj
razli¢itih vrsta dogadaja na lokalnu zajednicu, ukljucujuci
sportske, kulturne i muzicke manifestacije.
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10.2. Diskusija

Istrazivanje, sprovedeno putem ankete na osnovu Google
Documents, pruza uvid u percepciju lokalnog
stanovniStva o uticaju lokalno organizovanih dogadaja.
Analiza demografskih podataka ukazuje na pretezno
ucesCe zenske populacije, s dominantnom mladom
demografijom, S§to moze wuticati na generalizaciju
rezultata. Pored toga, uocava se izazov u povecanju
uces¢a na dogadajima, a vecina ispitanika izveStava o
povremenom ili retkom prisustvu, isticuéi potrebu za
unapredenjem marketinskih strategija radi podsticanja
interesovanja. EMBOK metodologija se prepoznaje kao
klju¢ni alat za ciljanje specificnih demografskih grupa i
optimizaciju upotrebe drustvenih mreza, S§to moze
znacajno unaprediti privlacnost dogadaja. Ovi nalazi
ukazuju na potrebu za prilagodavanjem marketinskih
pristupa kako bi se bolje odgovorilo na potrebe raznolike
publike i povecala prisutnost na dogadajima. Istaknuta je
pozitivha percepcija znacaja lokalnih dogadaja i
naglaSava se podrska drustvenoj koheziji, ekonomskom
razvoju, turizmu i edukaciji. Kulturni dogadaji se posebno
izdvajaju kao najuticajniji, sa snaznom podrskom u smislu
edukativne vrednosti. Visoka podrska takode postoji za
ekoloske inicijative, reflektujuéi rastuc¢u ekolosku svest u
zajednici. Ekonomska dimenzija je takode prepoznata, sa
velikom veéinom koja vidi doprinos dogadaja lokalnoj
ekonomiji i turizmu.

10.3 Mera unapredenja lokalnih dogadaja

Istrazivanje je identifikovalo niz kljuénih mera za
unapredenje lokalnih dogadaja. Efikasne marketinske
strategije igraju klju¢nu ulogu u ovom procesu,
ukljucujuéi personalizaciju poruka prema interesima
razli¢itih demografskih grupa, redovan angazman na
drustvenim mrezama 1 eksperimentisanje s novim
komunikacionim kanalima poput podcastova i vlogova.
Primena EMBOK metodologije u marketinskom
planiranju omogucava detaljnu analizu ciljne publike, Sto
omoguéava personalizaciju marketinskih poruka.

Aktivnosti na drustvenim mrezama su od suStinskog
znataja, uz optimalno koris¢enje platformi, kreiranje
privlaénih sadrzaja poput video-zapisa i interaktivnih
anketa, 1 pracenje analitike angazmana. Kori$éenje
informativnin ~ materijala ~ podrazumeva  precizno
oblikovanje letaka i postera prema smernicama EMBOK
metodologije, isticu¢i kljuéne benefite 1 vrednosti
dogadaja.

Odrzivost dogadaja je klju¢na, ukljucujuc¢i konkretne
mere za smanjenje zagadenja i edukaciju posetilaca o
ekoloskim praksama. Inkluzivnost ekonomske dimenzije
podrazumeva  pracdenje 1 ravnoteznu  raspodelu
ekonomskih benefita unutar zajednice, podrzavajuci
lokalno preduzetnistvo i male biznise.

Kontinuirani dijalog s zajednicom je od sustinskog
znacaja, ukljucujuci aktivnu komunikaciju putem anketa,
foruma ili druStvenih mreza kako bi se stalno prikupljala
povratna informacija. Saradnja s lokalnim institucijama,
ukljuCuju¢i partnerstva s lokalnim vlastima, doprinosi
infrastrukturnoj podrsci i boljim uslovima za odrzavanje
dogadaja.

Ove mere zajedno ¢ine sveobuhvatan pristup unapredenju
lokalnih  dogadaja, stvaraju¢i dogadaje koji su
personalizovani, odrzivi, eckonomski inkluzivni i
prilagodeni potrebama zajednice.

11. ZAKLJUCAK

Kontinuirano pracéenje i prilagodavanje aspekata dogadaja
u skladu sa potrebama zajednice klju¢no je za dugorocni
uspeh lokalnih manifestacija. Ova dinamicnost zahteva
stalnu komunikaciju izmedu organizatora dogadaja,
lokalnih vlasti i samih gradana. Aktivna saradnja izmedu
ovih aktera doprinosi stvaranju dogadaja koji nisu samo
prilagodeni trenutnim potrebama zajednice, ve¢ i
odrazavaju njen evolutivni karakter. Stalni dijalog s
lokalnim  zajednicama  omoguéava organizatorima
dogadanja da blagovremeno prepoznaju promene u
interesovanjima i potrebama gradana. Na taj nacin,
dogadaji mogu pruziti iskustva koja su autenti¢na i
relevantna za lokalnu zajednicu. Otvorenost za sugestije i
povratne informacije iz zajednice stvara osecaj vlasnistva
i pripadnosti, Sto dodatno jaca veze izmedu dogadaja i
gradana. Saradnja sa lokalnim vlastima ima klju¢nu ulogu
u obezbedivanju infrastrukturne podrske i1 resursa za
dogadaje. Partnerstva sa lokalnim institucijama mogu
omoguciti  bolju  logisticku  podrsku, poboljsane
bezbednosne mere i pristup dodatnim sredstvima koja
podrzavaju odrzivost dogadanja. Osim toga, zajednicki
rad na promociji dogadaja moze znatno prosiriti vidljivost
i dopreti do Sire publike. Usmeravanje ka edukativnim,
ekoloski odrzivim i ekonomski korisnim manifestacijama
ne samo da doprinosi kvalitetu zivota u zajednici vec¢ i
gradi temelje za dugoro¢ni razvoj. Ova istraZivanja ne bi
trebala biti samo refleksija trenutnog stanja, ve¢ i vodic za
kontinuirano poboljsanje lokalnih dogadaja u korist svih
¢lanova zajednice.
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Srbije, stecen je uvid u trenutno stanje domaceg trzista i
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Abstract — This master’s thesis presents a theoretical and
practical analysis of the impact and application of
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application and impact of artificial intelligence in
Republic of Serbia, the results of the current state of
domestic market and a need for development were
obtained.
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1. UvOD

Kako danas stojimo pred vratima nove tehnoloSke epohe,
za koju su karakteristi¢ni brz protok, veliki broj, obrada i
prikaz informacija - pojavljuje se potreba za alatima koji
¢e navedene procese ubrzati i pojednostaviti, a odgovor se
velikim delom nazire u vestackoj inteligenciji (u daljem
tekstu Al). Termin koji u svetu tehnologije nije novina,
nastao u prvoj polovini dvadesetog veka, tek u poslednjih
par godina postaje poznat i dostupan Sirokoj publici, a
nekolicina alata pokazuju Siroku primenu i moguénosti
ove tehnologije. Time i postavljaju izazove pred one koji
upravljaju projektima. Ovaj rad ima za cilj da pruzi
kljuéne teorijske osnove u vezi sa disciplinom projektnog
menadzmenta i konceptom Al, kako bi se postavile
podloge za ispitivanje korelacije izmedu njih. Na osnovu
rezultata istrazivanja, rad ¢e biti zakljucen sa predlozima
o budu¢im pravcima istrazivanja.

2. TEORIJSKE OSNOVE RADA

Vazno je napraviti razliku izmedu projekta (,.kratkoro¢ni
poduhvat jednog ili vise ljudi u svrhu postizanja cilja®) i
projektnog menadzmenta kao discipline, a konacno i
profesije. Kako bi se disciplina nazivala profesijom, mora
da sadrZi viSe atributa koji se smatraju neophodnim: oni
koji je primenjuju, potrebno je da imaju formalnu
edukaciju ili da ispunjavaju osnovne uslove; autonomiju
nad uslovima discipline i prakse; definisan kodeks etike;
predanost idealima discipline: kontrolu i monopol nad
poverljivim telom znanja i srodnih vestina [1].

2.1. Istorijat projektnog menadZmenta

Kwvak identifikuje Cetiri perioda kako bi se bolje sagledao
projektni menadzment. Period pre 1958. godine, 1958-
1979., 1980-1994., i 1995 — danas [2]. Kako je softverska
i tehnoloska revolucija uvela nove promene, tako je i
projektni menadzment to ispratio. Kroz svoje standardne
prakse i ve¢ sedam izdanja PMBOK®-a, on danas postaje
akademska nauka i prepoznata neizostavna profesija ili u
najmanju ruku vestina.

2.2. Projektni menadZment u sferi danasnjice

Projektni menadZment je u novoj eri. Kako je pandemija
izazvala radikalne promene na trziStu i ubrzala proces
digitalizacije, tako je 1 projektni menadzment bio
zahvaden neizbeznim promenama. Nastala na rubu
tehnoloskog napretka, ova, ipak nova post — kovid era
zahteva¢e  od  projektnog  menadzera  potpunu
prilagodljivost i spremnost za prihvatanje novih ucenja.
Promene u disciplini zahtevaju i analizu uticaja Al na
projektni  menadzment, Kancelariju za  projektni
menadzment (PMO) i oblikovanje projektnog menadzera.

2.2.1. Uticaj globalnih trendova na oblikovanje
projektnog menadZmenta

Razvoj klju¢nih faktora uspes$nosti postate imperativ
odrzanja konkurentnosti na trzistu — e-komunikacija,
centralizacija podataka, onlajn pracenje projekata,
adaptivno pripremanje i postavljanje novih vodica i
kulture, praktikovanje i utemeljivanje mera upravljanja
rizikom na projektima pogotovo u sajbersekjuritiju i
zaStiti podataka, a sve to uz pomo¢ savremene tehnologije
[3]. Digitalne promene donose neizbezan tehnoloski
napredak, ali i rizike poput gubitka privatnosti. Dok
organizacije sve viSe ulazu u vestine Al radi poboljsanja
poslovanja. Klimatska kriza zahteva hitnu akciju
uklju¢ivanjem odrZivog razvoja u sve projekte, dok
demografske promene zahtevaju inovativne pristupe
zaposljavanju i obuci. Ekonomske promene, nedostatak
radne snage i druStveni pokreti nastavljaju oblikovati
buducénost, zahtevajuci fleksibilnost 1 saradnju kao
odgovor na nove izazove. Razumevanjem trendova mogu
se postaviti osnove za dalje korake u razvoju discipline.

2.2.2. Uticaj globalnih trendova na oblikovanje uloge
projektnog menadZera

Tradicionalne tehnologije su istrazene, dobro potkovane i
dokazano rade u raznolikim projektnim okruzenjima,
pruzajuéi stabilnu osnovu projektnom menadzeru. Nove
metodologije, kao §to je agilna metodologija, dodaju novu
vrednost i ideje u jedinstvenim situacijama, fokusirajuci
se na ljude i kolaboraciju, sa potrebom da se promena
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prihvati. Time se otvaraju vrata ka primeni najvise
odgovarajuce tehnologije na odredene izazove, pruzajuéi
vise mogucnosti i reSenja u kompleksnim situacijama [4].
Hibridni nacin primene projektnih metodologija,
meduljudska 1 ljudsko-tehnoloska kolaboracija su
neophodnost za uspeh kada se govori o odrzivoj
buduénosti projektnog menadzera.

2.2.3. Kancelarija za projektni menadZment

Kancelarija za projektni menadzment (eng. Project
Management Office - PMO) je organizaciona struktura
nastala kako bi se sprovela i unapredila praksa projektnog
menadzmenta usvajanjem odgovaraju¢ih metodologija
kako bi se postigao visok stepen efikasnosti i efektivnosti.
PMO bi trebala teziti strateSkoj funkciji u cilju smanjenja
ponavljaju¢ih  procesa - rezultujuéi poravnanjem
strateskih ideja visokog menadzmenta, PMO i konacno
projektnog menadzera i njegovog tima. Napredak u tom
polju postoji, 2022. godine uoceno je da je PMO u
organizacijama sve viSe strateski orijentisana jedinica, sa
82% koji ucestvuju u savetovanju potpredsednicke
pozicije i vise, ali ne samo to, od 2007 pa do 2022.
godine, PMO je postala prisutna u 90% organizacija, §to
je velik porast u odnosu na njihovo prisustvo uglavhom u
IT departmanima pre skoro dve decenije [5].

2.3. Osnove koncepta vestacke inteligencije

Al se deli na viSe nivoa, poCev§i od opste podele
Vestacke inteligencije koja obuhvata masinsko ucenje
(Machine Learning), podgrupu fokusiranu na razvoj
softvera koji uce iz podataka, dalje se spustajuéi u
reprezentativno  ucenje  (Representation  Learning),
vestacke neuronske mreze (ANNS), fuzzy logiku (Fuzzy
Logic), heuristiku na bazi Al (Al-based heuristics),
duboko ucenje (Deep Learning), maSinsku vizuelizaciju
(Machine Vision), procesuiranje prirodnog jezika (Natural
Language Processing), i duboko ojacano (ohrabreno)
ucenje (Deep Reinforcement Learning). Ova hijerarhija
omogucava sveobuhvatan uvid u raznolikost i1 slozenost
Al tehnologija i metoda.

2.4. Vestacka inteligencija i projektni menadZment
Razvoj Al u projektnom menadzmentu kroz istoriju, moze
da se prikaze u Ccetiri etape koje su trenutno vidljive,
uzimajuéi u obzir postojeée tehnologije i metodologije:
Integracija i automatizacija (1983-2015.), Chatbot
asistenti (2016-2022.), projektni menadzment baziran na
ma$inskom uéenju (ML) (2023-2035.), autonomni
projektni menadZment kroz Al (2036-2050.). Sa pojavom
Chatbot asistenata ~2016. godine, projektni menadzment
je doziveo unapredenje kroz parcijalnu automatizaciju,
dok se trenutno nalazimo u fazi projektnog menadzmenta
baziranog na masSinskom ucenju, sa ocekivanjima za
buduénost koje predvidaju autonomne sisteme.

3. UTICAJ VESTACKE INTELIGENCIJE NA
STANDARDIZOVANE MODELE PROJEKTNOG
MENADZMENTA

3.1. Uticaj veStacke inteligencije na domene znanja
projektnog menadZmenta

Domeni znanja projektnog menadzmenta predstavljaju
kljucne aspekte upravljanja projekata koje projektni

menadzer treba da poznaje i da efektivno i efikasno
primeni u svrhu postizanja Zeljenih ciljeva na projektu.
Istrazivanja ukazuju da ¢e na domene znanja upravljanja
obimom, vremenom, troskovima, kvalitetom, resursima,
rizikom Al znadajno uticati, dok ¢e na domene
upravljanja integracijom, komunikacijom, nabavkom i
stejkholderima Al imati umeren uticaj koji ¢ée se
vremenom razvijati. Sveukupno mnjenje ukazuje na
hibridno upravljanje projektima.

3.2. Uticaj veStace
performansi projekta

inteligencije na domene

Poslednjom iteracijom PMBOK-a v7, PMI organizacija
razmatra da praksa projektnog menadzmenta bude vise
orijentisana ka ostvarenju cilja i doprinosu nove
vrednosti, nego da se fokusira na procese i isporucive
ciljeve. kako je projekat okrenut vrednosti, dolazak do tih
vrednosti moze biti postignut pracenjem osam domena
performansi projekta [7]. Jedna literatura prikazala je
uticaj Al na projektni menadZment gradevinske industrije
[8], kroz domene performansi i to kroz: domen
stejkholdera — programi za predvidanje legalizacije u
gradevinskoj industriji, domen vremena — sistemi na bazi
ML za modelovanje informacija, domen razvoja i
zivotnog ciklusa nije imao pronadenu literaturu, domen
planiranja — je sadrzao primere obrade i generisanja
izveStaja na bazi ML i naprednih metoda, domen rada
projekta — imao je primere sisteme eksperata kroz fuzzy
logiku, domen isporudivanja — predlazu se sistemi za
prac¢enje compliance saglasnosti, domen meenja — sadrzi
nekoliko studija koje ukazuju na prednosti Al u
upravljanju i predvidanju vremena, domen neizvesnosti —
obraduje teorijske primere ML sistema za predvidanje
odlaganja, kasnjenja, kao i identifikaciju i upravljanje
rizicima i bezbednosti na radu.

3.3. Uticaj vestacke
menadzera i PMO

inteligencije na projektnog

3.3.1. Uticaj vestacke inteligencije na projektnog
menadZera

Tehnoloska reSenja koja od projektnog menadzera
zahtevaju da saraduje rame uz rame sa njima, unapreduju
tehnicke sposobnosti kao §to su izrada izvestaja, analiza
podataka, zakazivanje, upravljanje rizicima — sa takvom
osnovom projektni menadzer ¢e moc¢i da se fokusira na
planiranje ishoda, strateSko upravljanje, kolaboraciju i
dodavanje vrednosti. Projektni menadzer u eri Al, treba
da poseduje kljucne vestine kao $to su liderstvo, problem-
solving, komunikacija i empatija, Cija ¢e primena biti
kriticna za uspeh projekata u buduénosti. Projektni
menadzer, u Al ste¢i ¢e partnera i saradnika. Buduce
uloge projektnih menadzera kroz kolaboraciju sa Al, vide
se kao ucitelji, majstori i dirigenti, naglaSavajuci promene
u profesiji usmerene na kreativnost i ljudske vrednosti.

3.3.2. Uticaj vestacke inteligencije na PMO

Unapredenje administrativnih poslova kroz Al, otvorice
vrata novim i brze gotovim informacijama da proti¢u do
strateSkog sistema odlucivanja, polako eliminisajuci
upravljacku funkciju PMO. Visok broj podataka koji ¢e se
u buduénosti obradivati, takode ¢e otvoriti vrata i
formiranja dobrog sistema upravljanja znanjem, koje je
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kljucan faktor u stvaranju slede¢e generacije projektnih
menadzera. Medutim, kako je stratesko razvijanje PMO
prisutno, tako je uticaj Al smanjen na to podrucje, jer
zbog pomenutih ograniCenja poznavanja  visoko
kompleksnih promenjivih uticaja, covek i PMO ¢e morati
da ostanu glavni u spregi odlucivanja.

3.4. Alati i tehnike veStacke inteligencije

Al, posebno generativni Al, ima znaCajnu primenu u
razli¢itim oblastima. Generativni Al koristi Deep
Learning modele vesStacke inteligencije za generisanje
visokokvalitetnog sadrzaja poput teksta, slika i video
materijala na osnovu naucenih podataka, pri cemu je
najpoznatiji primer ChatGPT od kompanije OpenAl-
Postoje sli¢ni modeli poput Google Gemini, Metin
LLaMAZ2 itd . [9]. Project Management Institute prikazuje
prakti¢ne primere primene generativhog Al, tehnikama
zahtevanja (eng.-prompts), i to kroz primere pomo¢i pri
donosenju odluka, generisanje ubedljivog poslovnog

sluaja, generisanje projektne povelje, upravljanje
nekontrolisanog rasta obima projekta, Kkalkulacija
zaradene vrednosti (EVM), uticaji  stejkholdera,
identifikacija kritiéne putanje, Kkreiranje projektnog

rasporeda (na bazi kriticne putanje), kreiranje korisnicke
price i upravljanje rizikom. Postoje i softveri koji sluze
kao dodatak planiranju, izrada prototipa, upravljanje
vremenom i troSkovima, kontrola projekta, upravljanje
rizikom, upravljanje procesom rada i automatizacija,
asistent u pisanju, asistent u ¢itanju 1 ostali alati
rasprostranjeni u raznim industrijama.

3.5 Etika i pravni aspekti primene vestacke
inteligencije u projektnom menadZmentu

U protekloj deceniji velike ekonomske sile zapocele su
regulaciju tehnoloskog i internet sveta kao odgovor na
visok stepen zabrinutosti javnosti o osnovnim ljudskim
pravima na internetu. Al ipak, rasplamsao je nove brige,
svojim nacinom rada, zahtevajuéi velik broj podataka,
javnost sa svih kontinenata je dovela u pitanje izvor i
na¢in obrade podataka [10]. To je podstaklo ¢lanice
Evropske unije, da, zbog etickih i ekonomskih razloga,
donesu nove zakonske mere, regulacije, zajedno sa
planovima za standardizaciju za Al proizvode koji ¢e
cirkulisati na teritoriji Evropske unije, sa idejom da se ova

praksa globalno prihvati. NaglaSavaju¢i  vaznost
transparentnosti  sistema, odgovornost i digitalnu
pismenost.

4. EMPIRIJSKO ISTRAZIVANJE ZRELOSTI I
MNJENJA U VEZI SA VESTACKOM
INTELIGENCIJOM U PROJEKTNOM
MENADZMENTU

4.1. Cilj i metodologija istrazivanja

Cilj istrazivanja je da se uoci stepen zrelosti, nivo
kompetencija i otvorenost ka tehnoloSkim promenama
unutar discipline projektnog menadZzmenta na teritoriji
Republike Srbije. Istrazivanje je usmereno ka projektnim
menadzerima koji su zaposleni u struci. Metodologija
ispitivanja uradena je kroz upitnik koji sadrzi 31 pitanje, a
kako bi rezultati bili $to precizniji ukupno je 34 ispitanika
n=34. Upitnik je podeljen u Sest sekcija. osnovne
informacije i stepen  kompetentnosti  projektnih

menadzera, funkcionalnost organizacije u poredenju sa
Al, zrelost Al i profesionalne kvalifikacije, iskustvo rada
na projektima Al, studija slu¢aja na projektu Al ili
koris¢enje Al kao alata na projektu.

4.2. Rezultati istraZivanja

Od 34 ispitanika, rezultati istrazivanja prikazani su u
nastavku. Ispitanici su u najveéem broju izmedu 25-44
godine (26), ostale starosne grupe Ssu ravnomerno
rasporedene. Veéim brojem su muskarci (22). Od 34
ispitanika 29 je u privatnom sektoru. Najveéi procenat
ispitanika ima M.Sc. diplomu (23), a minimalni stepen
obrazovanja ispitanika je visoka stru¢na sprema. Vise od
70% ispitanika poseduje neki sertifikat, najzastupljeniji
(10) je PMP, devet ispitanika ne poseduje zvanican
sertifikat. 22 ispitanika ocenjuje svoje vestine najvisom ili
skoro najviSom ocenom, (5-4), sa nizim prosecnim
ocenama u domenima upravljanja konfliktom i
upravljanja rizikom. Na skali od 1-5 vise od 50%
ispitanika dalo je odgovor da ¢e Al veoma ili znacajno
uticati na projektni menadzment u narednih pet godina.
Dok je 30% odgovora opredeljeno umerenom uticaju.
Ispitanici u velikom broju (28) smatraju da je Al zrelost
njihove kompanije veoma ogranic¢ena ili ogranicena, Sest
ispitanika smatraju svoju kompaniju da ima neki stepen
zrelosti, dok napredna zrelost nije zabelezena. Kompanije
veéinski (~75%) grade ili planiraju da grade kompetencije
Al. Stepen ulaganja u razvoj Al je nepostojeéi ili
minimalan (~75%). Vi$e od pola kompanija diskutovalo
je uvodenje Al, ali bez konkretnog plana, Cetvrtina je u
fazama uvodenja. Od onih koje idu u nekom smeru
razvijanja Al (17), veéina razvija sistem sa partnerskom
organizacijom ili interno, a Sest organizacija kupuje gotov
proizvod. Kompanije ili nemaju planove razvitka
kompetencija Al ili jo§ nemaju adekvatan trening za
osoblje (~82%). Data  science, inovativnost,
sajbersekjuriti, zakoni, donosenje odluka, data pismenost,
etika Al, preduzetni$tvo smatraju se vaznim ili veoma
vaznim prema 20 ili viSe ispitanika. Ispitanici su
uglavnhom upoznati sa osnovnim pojmovima (10),
povremeno ili ¢esto ih Kkoriste u radu (21), a mali broj
nema nikakvog iskustva (3). U proseku 20 ili vise
ispitanika ne poznaje osnovne data science vestine, osim
klaud kompjutinga, gde su rezultati uravnotezeni.
Ispitanici ve¢inom nisu uéestvovali na projektima razvoja
ili implementacije Al (27), dok je Sest ucestvovalo na 1-3
projekta. Ipak, vec¢ina (vise od 20) bi volela da naudi vise
o kreaciji Al modela, upravljanju razvojnim projektima
Al, upravljanje projektima kroz Al, funkcionisanje Al
modela, primena Al modela u poslovnom slucaju.
Ispitanici smatraju vecinski (viSe od 17) da ¢e Al uticati
na domene projektnog menadZzmenta, sa umerenim
uticajem na budZetiranje, planiranje i upravljanje rizikom,
a sa manjim uticajem na komunikaciju i upravljanje
stejkholderima. Ispitanici bi predlagali nove projekte u
slucaju kasnjenja svoje kompanije za trziStem, pre nego
Sto ¢e se opredeliti za nove pozicije, nove organizacije ili
otvaranja svoje kompanije. Ispitanici se informisu i Sire
znanje najvise putem knjiga (21), online sadrzaja,
podkasta i webinara (26), kao i fakulteta (18) i open
source dokumentacije (14). Ispitanici su u manjini radili
na projektima robotike i autonomije (3), energetskog
upravljanja (3), odrzavanje predvidanjem (2) i biometrija
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(1), ostatak nije radio na Al projektima. Na devet Al
projekata koji su ispitani, uoceno je prisustvo projektnog
menadzera i developera (9,8 respektivno). Dok su
ucestale uloge, biznis analitiCara, data scientist, product
owner, subject matter expert. Od tih projekata Cetiri je
uspesno, dva su umerene uspesnosti, a tri se smatraju
neuspeSnim. Za Sest projekata od devet, oformljena je
dokumentacija o uspesSnosti projekta. Konacno pitanje
ovog istrazivanja bilo je da, ukoliko su u moguénosti,
ispitanici podele reSenja na kojima su radili/ucestvovali.
Resenja koja su predstavljena su: razvoj proizvoda u
oblasti biometrije, koriS¢enje Al alata za analizu i
stvaranja drugacijeg pristupa istrazivanja trzista, ChatBot
u finansijskoj industriji i koriS¢enje ML za analizu
efikasnosti biznis procesa.

4.3. Diskusija o dobijenim rezultatima

Dok projektni menadzeri ocenjuju svoje vestine visoko,
njihova ocena poznavanja data science veStina je veoma
niska, i ukazuje na manjak kompetencija osnovne vestine
za primenu i razvoj Al, S§to ostavlja prostora za
unapredenje u tom domenu. Jo§ jedan domen za
unapredenje moze biti upravo u treningu i primeni
osnovnih Al alata koji su dostupni u svakodnevnici. Kada
se pogleda Sira slika, moze se uociti generalni jaz izmedu
svakodnevne prakse i teorijske Zelje za unapredenjem
kompetencija. Visoka cena implementacije tehnologije,
kao i visoki zahtevi za postojanje iste, predstavljaju
prepreku koja se moze premostiti vremenom i pazljivim
planiranjem. Kompanije, ukoliko Zele da zadrze ili
unaprede svoju poziciju na trziStu, bi trebale u saradnji sa
svojim zaposlenima, a u skladu sa trendovima, da
strateski osmisle plan za implementaciju Al, u skladu sa
mogucénostima. Ocena Al zrelosti kompanija je niska,
medutim  kompetencije 1 dostupnost informacija
potencijalno ¢ée izgraditi bolju sliku. U poredenju sa
globalnim trziStem, stepen zrelosti je ocekivan, buduci da
je finansijski aspekt pokreta¢ razvoja. Ipak, kako trendovi
zahtevaju kori§éenje najnovijih tehnologija i kako ce
procesi biti drasti¢no promenjeni, tako ¢e i lokalne firme
biti primorane da prate trend u svrhu opstajanja na trzistu.

5. ZAKLJUCAK

Tradicionalno trziSte rada na kakvo je svet navikao bice
izmenjeno, velik razlog iza toga stoji u Al i njegovoj
rastuéoj brzini i preciznosti izvr§avanja sve kompleksnijih
zadataka. Od upravljanja vremenom, analize troskova,
preko generisanja izvestaja, pa sve do planiranja projekta
i prikaza rizika. Generativni Al moze biti virtuelni partner
projektnom menadzeru buduénosti. Ipak, trenutnim
istrazivanjem uocen je jaz izmedu praktine primene i
teorijskog potencijala. Generativni Al je najblizi alat koji
projektni menadZer danas moze da ima i da ga koristi kao
sredstvo koje je dostupno javnosti. IstraZivanjem je
primeéeno da je u domenu projektnog menadzmenta Al
veoma mlada tehnologija. Objavljena istrazivanja na
engleskom jeziku u proteklih pet godina u proseku iznose
od 12-20 radova (pola od toga su artikli iz Casopisa), sa
najve¢im brojem radova iz SAD i Kine, mahom iz
gradevinske industrije. Nova tehnologija i dalje trazi svoje
mesto u procesima. Potrebni su vreme, disciplina i novac.
Postoji takode i celokupan eti¢ki i bezbednosni aspekt
koris¢enja ove tehnologije. Nacin cuvanja i obrade

podataka, zakonske norme koje tek treba da se definisu,
reSavanje pitanja monopola, obezbedivanje globalne
infrastrukture, energetska pitanja, sve su to polja oko
kojih je potrebno diskutovati i preventivno delovati pre
nego li se izazove opasnost za Siru javnost. Projektni
menadzeri u Srbiji imaju viziju da ¢e Al uticati na
profesiju, ali u ovom momentu kompanije nemaju
dovoljnu Al zrelost kako bi imale da se pohvale sa
trziSnom konkurentnos¢u. Ipak, kako je na globalnom
nivou primecen razvoj internih tehnologija iz razloga
specificnih zahteva, bezbednosti i privatnosti, tako je i u
domacem istrazivanju uo¢eno da nekolicina kompanija
uvodi i implementira nove tehnologije i razvija interne
sisteme, samostalno ili partnerski. Zadatak projektnog
menadzera u ovakvom okruzenju jeste razvijanje
partnerskog odnosa sa masSinom, podela rada i noSenje
odgovornosti u svakoj odluci. Eticko rukovodenje i
savesna primena tehnologije, kao i $irenje znanja, pomo¢i
¢e da se u ranim fazama razvoja (u kom se trenutno
nalazimo) izgrade valjane oshove za kompleksniju
buduénost.
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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je projektovanje mera
unapredenja skladisnog poslovanja u preduzecu kako bi
se postigla visa efikasnost i efektivnost u radu i
poslovanju. Rad sadrzi teorijski i prakticni deo procesa
unapredenja, ali i predlog mera unapredenja.

Kljuéne reci: Troskovi logistike, Finansijska analiza,
Isikava dijagram, 5S metoda, ABC analiza

Abstract — The goal of thisthesis is to design measures to
improve warehouse operations in the company in order to
achieve higher efficiency and effectiveness in work and
business. The thesis contains theoretical and practical
part of the improvement process, as well as a proposal for
improvement measures.

Keywords: Logistics costs, Financial analysis, Ishikawa
diagram, 5S method, ABC analysis

1. UvOD

Svako proizvodno preduzece trebalo bi da u okviru svojih
moguénosti i potreba sadrzi i skladisni prostor Koji
odgovara vrsti proizvodnje ili poslovanja samog
preduzeca. Usko vezano za skladiSte i proces skladistenja
su i zalihe koje su od veoma velikog znaCaja za
proizvodna preduzeca, jer upravo od zaliha ulaznih
materijala zavisi njihov proizvodni proces, a od zaliha
gotovih proizvoda zavisi prodaja i sami prihodi
preduzeca. U skladu sa ovim, preduzece treba da ima
adekvatno skladiste i adekvatno da sprovodi proces
skladistenja kako bi optimalno poslovalo.

Za potrebe ovog rada je analizirano preduzece ,,Nuovo
arte* iz Sremske Kamenice.

Posmatranjem i analizom je utvrdeno da se u ovom
preduzeéu ne primenjuje adekvatan nacin skladiStenja
poluproizvoda i gotovih proizvoda, ve¢ da se trenutni
nacin moze odraziti na njihov kvalitet. Pored toga, ne
postoji ni skladiste kao takvo, ve¢ improvizovano koje je
ujedno i nepregledno.

Nakon analiziranja problema, primenom metoda, bice
prikazan predlog unapredenja i njegovi oéekivani efekti
na ocuvanje kvaliteta prozvoda, ali i na poslovanje.

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

2. POSTUPAK PROIZVODNJE BLIND RAMOVA

U ovom radu je paznja posveéena skladistenju blind
ramova u proizvodniji.

Blind ram je oshovna za pravilno i ¢&vrsto natezanje
slikarskog platna i postoji viSe razli¢itih modela, kao §to
su: Premium, Box, Hobi, Museum, Standard. Na Slici 1.
prikazan je blind ram, model Standard.

N T
gl

W
Slika 1. Blind ram, model Standard
2.1. Tehnoloski postupak proizvodnje

Proizvodnja blind ramova sastoji se od 9 operacija i to
redom:

1. Razrezivanje — fosna dimenzija 4x30x400 cm se
postavlja na viselisni cirkular sa testerama i iseca na letve;

2.  Vadenje ¢vorova — iz prethodno dobijenih letvi se
isecaju prirodno nastali ¢vorovi drveta kako bi se dobio
kvalitetniji ram, ali i zbog same estetike. Ova operacija se
vrs$i na stubnom cirkularu sa testerom tako $to se letva
postavi na radnu povrSinu, mesto sa ¢vorom se priblizi
testeri i aktivira pritiskom dugmeta;

3. Nastavljanje u duzinu — letve nastale pri vadenju
¢vorova se sada duzinski nastavljaju odnosnho spajaju
kako bi se dobile letve duzine 3 metra. Prilikom ovog
postupka se letve prvobitno obostrano nazube kako bi se
na njih automatski, iz posude sa lepkom, naneo lepak.
Zatim tako nazubljene letve, sa nanetim lepkom prolaze
kroz presu i na zavrSetu se dobijaju letve duzine 3 metra,
hrapave povrsine i sa vidljivim mestima nanoSenja lepka;
4. Kalibracija — hrapave povrSine i ostaci lepka nastali u
prethodnoj operaciji se obraduju glodanjem u procesu
kalibracije;

5. Prosecanje — u ovoj operaciji se prosecanjem jedne
letve, po duzini, dobijaju dve tanje letve;

6. Profilacija — glodala po zadatom programu prave
profil iz prose¢enih letvi. U ovoj operaciji letve
dobijaju fino obradenu povrSinu i ivice zaobljene na
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nadin karakteristi¢an za odredeni model rama;

7. Rezanje na meru — rezanje letvi na meru se vrsi na
masini sa ugradenim metrom tako §to se letva postavi na
povrsinu sa metrom, odmeri i pritiskom letve aktivira
testera;

8. Obrada krajeva — letve koje su iseCene na zeljenu
duzinu se obraduju na masini koja krajeve reze pod uglom
od 45°i prave se zarezi koji pomazu da se stranice rama
medusobno spoje;

9. Sklapanje — najpre se ru¢no spoje ivice, a zatim se
gumenim ¢ekiéem dodatno pritisnu kako bi se dobio
gotov proizvod.

2.2.  Materijali, poluproizvodi i gotov proizvod i
njihove dimenzije

Fosne od dobavljaca stizu u blokovima dimenzija
1x1,2x4 metra i one su osnovni ulazni materijal u
proizvodnji, a pored toga potreban je lepak na vodenoj
bazi Rakoll GXL3. Lepak se doprema u kantama od 30
litara i najcesce se nabavlja po 8 kanti zbog roka Cuvanja
koji je ne duzi od 9 meseci. Sto se tiGe porudivanja i
skladiStenja fosni, najceSce je koli¢ina koja se nabavlja u
jednoj turi 9 blokova.

U skladistu proizvodnog pogona potrebno je skladistiti i
poluproizvode i gotove proizvode. Gotovi proizvodi se
delimi¢no skladiste sklopljeni, a odredena koli¢ina se
rasklopljena umotava u stre¢ foliju u pakete od 5 komada
odnosno 20 letvica. Ovaj nacin skladistenja Stedi skladi$ni
prostor u velikoj meri jer su dimenzije ovakvih paketa:
10x17x30, 10x17x40 u 10x17x50 cm.

Svi paketi su sastavljeni od ramova istih dimenzija.
Sklopljeni ramovi takode se umotavaju u stre¢ foliju kako
bi se mogli skladistiti, a da ne dode do naruSavanja
kvaliteta. Ovako pakovani ramovi imaju svoje pune
dimenzije izauzimaju dosta vise skladi§nog prostora.

3. METODOLOGIJA
3.1. Ishikawa dijagram

Ishikawa dijagram pokazuje potencijalne uzroke nekog
dogadaja odnosno problema.

Pravila odnosno koraci za primenu ove metode pomocu
kojih se najbrze dolazi do rezultata [1]:

1. Definisanje problema;

2. ldentifikacija uzroka;
3. Sortiranje uzroka po grupama;
4. Razrada dijagrama;
5. Postupak sirenja;

6. Analiza.

Problem se prikazuje kao glava ribe okrenuta desno, a
uzroci se §ire u levo kao kosti ribe kao $to je prikazano na
Slici 2.

Prednost primene ove metode je §to potencira razradu
vizuelnim prikazom, brzo identifikuje da li se osnovni
uzrok nalazi viSe puta i omogucava dobar pregled na sve
uzroke.

Posledica

-[' Problem |
\ /

| Materjan || Okruzenje || Menadzment

Slika 2. Ishikawa dijagram [2]
3.2.  5S metoda

5S je koncept organizacije radnog mesta. Pojam 5S je
nastao kao skracenica pet japanskih reéi: [3]

1. Seiri — Oraganizovati (Sort) — podrazumeva direktno
sortiranje i izbacivanje nepotrebnih, retko kori$¢enih
predmeta;

2. Seiton — Sve na mestu (Set in order) — podrazumeva
odredivanje lokacije za sve predmete, postavljanje granica
i adresiranje kako bi sve imalo svoje mesto i bilo na
upravo tom mestu;

3. Seiso — Cistiti (Shine) — podrazumeva redovno
¢is¢enjei pregled kroz ¢iscenje;
4. Seiketsu — Standardizovati (Standardize) -

podrazumeva definisanje i standardizovanje procesa rada i
5S aktivnosti, kao i njihovu primenu;

5. Shitsuke — Odrzavati (Sustain) — podrazumeva uvo-
denje 5S u svokodnevni rad i da se smatra navikom i na-
¢inom Zivota u organizaciji.

Prednosti primene ove metode su mnogobrojne, a neke od
njih su [4]:

- Visi kvalitet rada;

- Bolja organizacija;

- Bezbednije radno okruzenje;

- Usteda vremena,;

- Smanjeni troskovi;

- Vece zadovoljstvo zaposlenih.

Primena 5S metode moze povecati produktivnost i za
>10% u zavisnosti od toga kakvo je pocetno stanje.

3.3. ABC analiza

ABC analiza je metoda koja se koristi za upravljanje
zalihama i ima cilj da  u odnosu na udeo u vrednosti
zaliha artikle podeli u 3 grupe i to A (79% artikala), B
(25% artikala) i C grupu (5% artikala) [5].

ABC analiza se jo§ naziva i Pareto analiza i prikazuje se
pomoc¢u ABC ili Pareto dijagrama koji je prikazan na
Slici 3.

i[A‘, [&] cl

Slika 3. ABC ili Pareto dijagram [6]
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Ova analiza se vrsi u tri koraka:

1. Utvrdivanje zavisnosti strukture/koli¢ine pri ¢emu se
zasvaki proizvod odreduje procentualno ucesce;

2. Analiza i odredivanje podrudja;

3. Usmeravanje napora na kriti¢na podruéja u smislu
koncentracije na podrudja veceg prirasta.

4. PRIKAZ PROBLEMA, ANALIZA | PREDLOG
MERA UNAPREDENJA

Neprakti¢nost trenutnog, improvizovanog skladista koje
se nalazi na kraju samog proizvodnog pogona pokazuje
¢injenica da prilikom svakog zaprimanja dolazi de
zakréivanja prolaza i smanjene funkcionalnosti jer se
materijali skladiSte po principu ,,gde ima mesta“. Na ovaj
nacin smanjena je vidljivost zaliha gotovih proizvoda, kae
i materijala. -

Kako bi se povecao promet potrebno je da se primenom
prethodno opisanih metoda, ali i na osnovu iskustva
odredi koji su proizvodi i sirovine koje je potrebno imati
na zalihama i u kojim koli¢inama. Pored toga, osnovno je
konstruisati i projektovati skladisni prostor Kkoji ¢ée
omogu¢iti adekvatno ¢uvanje materijala i gotovih
proizvoda.

4.1. Primena ABC analize -

ABC analizu primenjujemo na blind ram u tri dimenzije
(najprodavanije), a to su 20x30, 30x40 i 40x50
centimetara. U Tabeli 1. prikazano je koli¢insko (q),
maseno (m) i vrednosno (v) ucesée proizvoda au ukupnoj
strukturi.

Naziv Masa Vrednost
Proizvod | proizvoda | Kolicina | Udeo(%) | (kg/kom) | Udeo(%) | (din/kom) | Udeo(%:)
Pl Blind
ram 9000 47 0,530 51 9% 57
dimenzije
40%50
P2 Blind
ram 6100 32 0,480 31 70 30
dimenzije
30x40
P3 Blind
ram 3900 21 0,430 18 50 13
dimenzije
20x30
19 000 1,44 210

Tabela 1. Kolicinsko, maseno i vrednosno ucesée
proizvoda
Rezultati koli¢inske analize:
pgl :%xloo% =0,47368 x100% = 47%
pg2 :%xloo% =0,32105 x100% = 32%
pg3 =_3990 x100% = 0,20526 x100% = 21%
19000
Rezultati masene analize:
pml = %Xloo% =0,50460 x 100% = 51%
pm2 = %Xloo% =0,30974 x 100% = 31%

pm2 = 0:430:3900x1009% = 0,17740 x 100% = 18%

Rezultati vrednosne analize:
pv1l = 20x9000x100% = 0,56564 x 100% = 57%

1432000

pv2 = 70x6100x100% = 0,29818 x 100% = 30%
1432000

pv3 = 50x3900x100% = 0,13617 x 100% = 13%
1432000

Iz prethodno prikazanih rezultata vidi se da blind ram u

dimenzijama 40x50 cm zaumzima najve¢i deo ucesca.

4.2. Primena Ishikawa metode

1. korak - Definisanje problema - U ovoj analizi
posmatrace se problem usporene isporuke proizvoda.

2. i 3. korak — Identifikacija uzroka i Sortiranje uzroka
po grupama — U nastavku su prikazani identifikovani
uzroci usporenosti isporuke, narodito vezani za sam
proizvodni pogon i prevozno sredstvo koje vrsi isporuku,
sortirani po grupama.

Zaposleni:

Lo$a komunikacija izmedu zaposlenih;
Smanjena Zelja za unapredenje postupaka;
Nedostatak ambicija;

Neadekvatna obuka zaposlenih;
Nedostatak radne snage.

Poslovni procesi:

Kasno porucivanje resursa;
Neispravnost masina;

Lose odrzavanje masina;
Nedostatak novca.

Proizvodni pogon:

Nedostatak uredaja za rukovanje proizvodima;

Neuredno radno okruzenje;

Nepostovanje redosleda
priprodaji.

Skladiste:

radnih naloga

- Kasnjenje isporuke resursa;

- Mala koli¢ina i lo§ kvalitet proizvoda nazalihama;
- Los pregled proizvoda na zalihama;

- Los pregled dostupnih resursa;

- Nepostojanje otpremnog skladista;

- Lo§ nacin ¢uvanja gotovih proizvoda.

4. i 5. korak — Razrada dijagrama i Postupak Sirenja —
Dijagram na Slici 4 pokazuje spektar uzroka.
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aoum - -
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3 L\ R . " AR
" 200CADI s NAMEA
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AV g v Sriaem na
wann g VONOPEMA HCTOPYRA
fr— P NFOMIBO0A
T vimow i
s vy oo e
e PRAOCIAA wssciveccrin fa HA
MEROCTATRX . MRS A A womnamnm | I NSO
:'“,‘“" . 5 g VA IO, ot e
cesceris it WACLE AR :
wamanes ¢ iy ous reeireg
rmowan fen LMW i o s Ly witiasny
Vi s / s
. AOL HI
' TTRAA TOTORI FENOCTOREL
NPOWIBOTHMNONCH

Slika 4. Spektar uzorka

6. korak — Analiza — Analizom problema, empirijski i
razgovorom sa zaposlenima ustanovili smo da je najveci
izazov neurednost i nepostojanje adekvatnog skladisnog
prostora.
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4.3. Primena 5S metode
Primena 5S metode po koracima:

1. Sortiraj — Seiri - Najpre je potrebno sve izneti iz
skladista, izvrSiti detaljan pregled i nepotrebne stvari
izbaciti. Za one za koje se utvrdi da su potrebne, vrsi se
sortiranje i to prema grupi kojoj stvar pripada: resurs, alat
ili gotov proizvod.

Osnovni ulazni materijal u proizvodnji je drvena fosna i
najbolje je skladistiti je u horizontalnom polozaju. Kako
od dobavljaca stizu u blokovima dimenzija 1x1,2x4
metra, potrebno je obezbediti podni skladi$ni prostor 4x3
metra obzirom da se blokovi redaju u tri kolone i do
visine od 3 bloka.

Kako se svi gotovi proizvodi duzi od 80 centimetara
proizvode po porudzbini, potrebno je napraviti regalna
skladista sa policama koje se mogu ru¢no opsluzivati i to
sa dubinom od 80 centimetara. Police treba da budu
metalne, kako ne bi doslo do njihovog deformisanja pri
optereéenju, ali i uticaju spoljasnjih faktora. Regali treba
da budu visoki 2 metra i da sadrze 4 police, sa razmakom
od 50 centimetara izmedu svake. Duzina regalnog dela
skladista treba biti 4 metra tako da je potrebno napraviti 8
regala od 2 metra duzine i spojiti ih. Razmak izmedu
treba ostaviti 0,8-1 metar kako bi se moglo rukovati
proizvodima. 1z iskustva i pregleda prodaje je
ustanovljeno da je za poluproizvode potrebno ostaviti 5
regala, a za gotove 2. 1 regal je potreban za skladiStenje
lepka. Na Slici 4. nalazi se predlog izgleda skladista.

Slika 4. Predlog izgleda skladista

2. Sve na mestu — Seiton - Nakon §to je skladiSte
uredeno potrebno je sve stvari rasporediti na svoje mesto
koje je unapred definisano. Gotovi proizvodi se skladiste
na poslednjem regalu, a na prethodnim se skladiste
poluproizvodi.

Na c¢eonom delu svakog regala potrebno je istaknuti
spisak ramova koji se tu skladiste kako bi se smanjilo
vreme trazenja. Takode, ramovi vecih dimenzija smestaju
se na nize police, @ manjih na vise.

3. Ocistiti — Seiso - Vremenski intervali u kojima se vrsi
¢iS¢enje moraju biti predefinisani. Optimalni vremen za
¢is¢enje skladista je jednom mesecno.

4. Standardizuj — Seiketsu - Kada se sve postavi na
svoje mesto u skladiStu i ustanovi se da je taj sistem i
metod odgovaraju¢, potrebno je napraviti proceduru
prema kojoj ¢e se na dalje odvijati proces.

5. Odrzavaj sistem — Shitsuke - Poslednji korak je i
najtezi, a to je odrzavanje postavljenog sistema. Potrebno

je wvrsiti Ceste provere, kontrole i treninge, ali i uvesti
nagradivanje i kazne za zaposlene koji postuju ili ne
postavljeni sistem.

5. ZAKLJUCAK

Kroz rad je opisan jedan od najces¢ih problema preduzeca
danasnjice, a to je gubitak kupaca i pad prihoda usled
postojanja velikog porasta masovne proizvodnje.

Za potrebe ovog rada je analizirano preduzece ,,Nuovo
arte“ iz Sremske Kamenice, u kom je posmatranjem,
analizom i primenom Ishikawa metode uoceno da su 4
glavna uzroka kasnjenja u isporuci: skladiste, poslovni
procesi, zaposleni i proizvodni pogon.

Kasnjenje u proizvodnji, izradi i isporuci dovodi direktno
do pada prihoda i zarade. Kako bi se predupredili
postojeci problemi, potrebno je urediti skladi$ni prostor u
preduzecu. Najpre je potrebno odrediti i urediti mesto u
proizvodnom pogonu, a zatim primeniti 5S metodu i
stvari sortirati, odrediti mesta za sve, oCistiti, a zatim i
standardizovati.

Za ovaj tip proizvodnje zakljuceno je da je najpogodnije
da se za skladiste naprave regali.

Za primenu prethodno opisanih metoda je potrebno oko 3
meseca, a potrebno je oko 640.000 dinara.

Uzimajuéi u obzir da se na godis$njem nivou zbog kasnje-
nja i gubitaka kupaca izgubi oko 200.000, unapredenje i

rekonstrukcija skladista ¢e se isplatiti za nesto vise od 3
godine.
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UPRAVLJANJE PROCESOM RAZRESAVANJA REKLAMACIJA KUPACA PRIMENOM
METODA I TEHNIKA MENADZMENTA KVALITETOM

MANAGING THE PROCESS OF RESOLVING CUSTOMER COMPLAINTS USING
QUALITY MANAGEMENT METHODS AND TECHNIQUES

Marina Lisica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj— U radu su predstavljene teorijske osnove
sistema menadzmenta kvalitetom, alata kvaliteta, kao i
prednosti njihove implementacije. Pored toga, primenom
metoda i tehnika unapredenja kvaliteta izvrsena je detaljna
analiza procesa resavanja reklamacija kupca u kompaniji
"Grundfos".

Kljuéne redi: Sistem menadzmenta kvalitetom, alati
kvaliteta, reklamacije kupaca, mere unapredenja

Abstract — Thesis presents the theoretical foundations of
the qualiy management system, quality tools, as well as the
advantages of their implementation. In addition, by
applying methods and techniques of quality improvement,
a detailed analysis of the process of resolving customer
complaints in the "Grundfos" company was carried out..

Keywords: Quality Management System, quality tools,
customer complaints, improvement measures

1. UvOD

Sistem menadZmenta kvalitetom kao strukturirani pristup
upravljanju kvalitetom u organizacijiima ima za cilj da
osigura da proizvodi ili usluge koje organizacija pruza
zadovoljavaju ili premasSuju ocekivanja kupaca. On
obuhvata procese, procedure, resurse i odgovornosti
potrebne za postizanje kvaliteta u svim fazama poslovanja.

Cilj rada je da se na prakticnom primeru pokaze nacin
vodenja reklamacije kupca koriséenjem razli¢itih alata
kvaliteta.

Reklamacije predstavljaju znacajan izvor povratnih
informacija od kupca o proizvodu ili usluzi i na¢in na koji
im se pristupa moze u velikoj meri da uti¢e na lojalnost
kupaca i polozaj kompanije na trzistu.

Na konkretnom primeru prikazana je prakti¢na primena
razli¢itih alata kvaliteta u vodenju reklamacija, odredeni
nedostaci koji su otkriveni tokom resavanja slucaja, kao i
akcije unapredenja koje su u narednom periodu dale
znacgajne rezultate i smanjile rizik od ponovnog nastanka
problema na minimum.

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

2. TEORIJSKE OSNOVE
2.1. Sistem menadZzmenta kvalitetom

Sistem menadzmenta kvalitetom predstavlja nacin na koji
organizacije utvrduju svoj pravac poslovanja i upravljaju
poslovne aktivnosti koje su u vezi sa kvalitetom. To je onaj
deo sistema menadzmenta organizacije koji je usmeren na
ostvarivanje rezultata u vezi sa ciljevima kvaliteta i koji se
stara o tome da se na odgovarajuci nacin zadovolje potrebe,
zahtevi i o¢ekivanja korisnika. Sastoji se od organizacione
strukture, planiranja, procesa, resursa i dokumentacije, koji
se koriste za postizanje ciljeva kvaliteta, poboljsanja
proizvoda i zadovoljavanja zahteva korisnika [1].

Osnovu uspeha svake organizacije ¢ini upravljanje koje se
zasniva na neprekidnom poboljSanju performansi vodeéi
racuna o potrebama svih zainteresovanih strana. Sistem
menadzmenta kvalitetom je vazan deo ukupnog sistema
upravljanja. Da bi primenila sistem menadZmenta
kvalitetom, organizacija mora da ga prvo ustanovi, zatim
dokumentuje, uvede i stalno poboljsava. Prvi korak je
identifikacija procesa i podprocesa, §to podrazumeva
dekompoziciju poslovnog sistema, odnosno funkcija
sistema. Drugi korak je utvrdivanje redosleda, medusobnih
veza i uslovljenosti procesa. Ovaj korak se moze prikazati
pomocu dijagrama toka procesa i/ili pomocu matrice veza
izmedu procesa. Slededi korak podrazumeva zadovoljenje
zahteva ovog medunarodnog standarda. Ovim korakom je
prakticno definisana arhitektura sistema menadzmenta
kvalitetom.

Primenom tako projektovanog sistema organizacija je u
moguénosti da meri, prati i analizira svoje procese i
aktivnosti u okviru njih, §to ima za cilj postizanje
planiranih rezultata i trajnog pobolj$avanja [2].

2.2. Alati kvaliteta

Alati kvaliteta su kljuéni resursi u procesu kontinuiranog
poboljSanja i upravljanja kvalitetom. Oni predstavljaju
razliCite alate i tehnike koji se koriste u procesu upravljanja
kvalitetom kako bi se identifikovali, analizirali i resavali
problemi, poboljsavali procesi i osigurao visok kvalitet
proizvoda ili usluga [3].

Oni pruzaju organizacijama razliite pristupe za
identifikaciju, analizu i reSavanje problema, kao i za
kontinuirano unapredenje kvaliteta 1 performansi.
Integracija ovih alata u proces upravljanja kvalitetom
omogucava organizacijama da postignu izvanredne
rezultate 1 ostanu konkurentne na trziStu. Prednosti
primene alata kvaliteta ogledaju se u slede¢em [3]:
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e podizanje nivoa (vrednosti) kvaliteta u svim
radnim procesima preduzeca,

snizenje svih vrsta troskova,

snizenje cene proizvoda,

stvaranje poverenja kod kupaca,

podizanje nivoa znanja zaposlenih, i dr.

Vazno je da organizacije prepoznaju znacaj i koristi koje
alati kvaliteta pruzaju u procesu upravljanja kvalitetom.
Integracija ovih alata u svakodnevnu praksu omogucéava
organizacijama da ostvare izvrsnost u kvalitetu, postignu
konkurentsku prednost i ostvare dugoroéni uspeh na
trzistu.

Alati kvaliteta nisu samo tehnike ili metode koje se
primenjuju izolovano, ve¢ su integralni deo procesa
upravljanja  kvalitetom. Ovi alati omoguéavaju
organizacijama da sistemati¢no identifikuju probleme,
analiziraju uzroke, merenjem i pra¢enjem performansi
stvaraju osnovu za donoSenje informisanih odluka i
kontinuirano unapredenje. Kroz primenu alata za
identifikaciju problema i analizu uzroka, organizacije
mogu dublje razumeti faktore koji uticu na kvalitet i
efikasno adresirati izvore problema [3].

2.2.1 FMEA metoda

Failure Mode and Effect Analysis je jedna od oshovnih,
najcescée koris¢enih metoda za analizu sigurnosti i
pouzdanosti tehnickih sistema. Bazira se na razmatranju
svih potencijalnih otkaza komponenti sistema i njihovih
uticaja na sistem. Najveci u¢inak njene primene se postize
u fazi projektovanja mehanickih sistema od strane
multifisciplinarnog tima stru¢njaka. Na osnovu analize
uklanjaju se potencijalni uzroci koji dovode do otkaza
sistema ili se svode na najmanju moguéu vrednost. Ova
metoda se takode moze i definisati kako sistemski skup
aktivnosti koji imaju za cilj prepoznati i proceniti
potencijalni kvar proizvoda ili procesa i uticaj tog
neuspeha, identifikovati radnje koje bi se mogle otkloniti
ili smanjiti moguénost potencijalnog kvara i
dokumentovati ceo proces [4].

Prva formalna upotreba FMEA metode koris¢ena je
sredinom 60 - ih godina proslog veka u vazduhoplovnoj
industriji gde je glavna usmerenost bila na pitanje
sigurnosti. Ubrzo je postala kljuéni alat za poboljSanje
sigurnosti, posebno u hemijskoj procesnoj industriji gde je
cilj bio, a ostaje i danas, spre¢iti da se dogode incidenti i
nesrece [6].

2.2.1.1 Primene i postupci FMEA metode

Na slici 2 prikazana je metodologija analize uticaja i
posledica gresaka gde se moze videti da FMEA metoda
identifikuje rizik od neuspeha i njegove posledice pomocu
tri faktora [6]:

» Ozbiljnost greske - Severity number (S),
» Verovatnoca greske - Probability number (P),
» Detekcija greske - Detection number (D)

Nakon $to se za svaki proces ili funkciju odrede greske i
njihove posledice, a nakon toga izvrsi procena ozbiljnosti,
verovatnocCe i otkrivanja greske, izracunava se RPN te se
preventivne radnje prvo usmeravaju na one greske koje
imaju najvisi RPN. Nakon preduzetnih korektivnih mera
izraCunava se novi RPN i upisuju nove vrednosti [7].

Korak 1:
Otkeriti
gresku

Slika 1. Metodologija analize uticaja i posledica gresaka

[6]

Utvrdivanje visine rizika dobija se mnozenjem ocena
ozbiljnosti, verovatnoce i detekcije i izrazava kao [6]:

RPN=S-P-D
2.2.2 Factor Tree Analysis metoda

Factor Tree Analysis (FTA) je metoda koja se koristi za
identifikovanje i analizu uzro¢no - posledi¢nih faktora koji
doprinose odredenom dogadaju, nesre¢i / incidentu ili
ishodu, fokusirajuci se na bezbednost, upravljanje rizicima
i istragu otkaza sistema. Glavni cilj FTA metode je da pruzi
metodoloski temeljan pristup razumevanju faktora koji su
doprineli otkazu sistema, omogucavaju¢i sprovodenje
odgovarajucih korektivnih radnji kako bi se sprecila i
ublazila verovatnoc¢a sli¢nih incidenata [6].

2.2.3 Metoda "5 zasto"

Metoda "5 za$to" je najefikasnija kada se koristi za
reSavanje jednostavnih ili ne previSe teskih problema.
Veoma je fleksibilna dobro se kombinuje sa drugim
metodama i tehnikama. Svaki put kada dode do problema,
potrebno je jednostavno se zapitati: "Zasto je doslo do
problema?" pet puta. Ova metoda se radi na pretpostavci
da svaki problem ima uzrok iza sebe, medutim povr$na
analiza ¢e samo prikazati simptome. Potrebna je uporna
istraga da bi se pronasao stvarni, odnosno osnovni uzrok
koji stoji iza tog pitanja kako bi se mogla uzeti trajna
reSenja i kako se problem opet ne bi pojavio u buduénosti
[8].

2.2.4 5W2H metoda

5W2H analiza je alat za upravljanje kvalitetom koji ne
zahteva obuku ili opremu za implementaciju. Profesionalci
koriste ovaj metod prvenstvemo za analizu, a zatim i
reSavanje problema na efikasniji nacin. SW2H predstavlja
pocetna slova od sedam pitanja koje je potrebno postaviti
prilikom kori$¢enja ovog procesa, a to su [9]:

Sta? (What?)

Zasto? (Why?)

Gde? (Where?)

Kada? (When?)

Ko? (Who?)

Kako? (How?)
Koliko? (How much?)

VVVYVVY
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Preduzeca cesto koriste ovu metodologiju za poboljsanje
strateSkog planiranja i procenu problema koji se mogu
javiti u proizvodnji ili pruzanju usluga. Jednostavnost ovog
alata omogucéava kompanijama da ga koriste i kreiraju
akcioni plan kako za osnovno tako i za sloZeno upravljanje
projektima [9].

2.3. Uvod u reklamacije od kupca

Reklamacije od kupaca predstavljaju kljuéni aspekt
poslovanja u dana$njem trzisnom okruzenju. One su
neizbezan deo svake kompanije koja posluje u sektoru
pruzanja proizvoda ili usluga, bez obzira na nivo kvaliteta
koji kompanija moze pruziti. Sustinski, iza reci
"reklamacija" stoji odredeno nezadovoljstvo korisnika
proizvodom ili uslugom. Prema standardu ISO 9001:2008
organizacija mora da prati informacije u vezi sa
zadovoljstvom korisnika [10].

2.3.1 Razlozi za nastanak reklamacija i njihov uticaj na
reputaciju kompanije

Postoji niz razloga za nastanak reklamacija od kupaca, a
oni mogu varirati u zavisnosti od industrije, tipa proizvoda
ili usluge, kao i specifi¢nih karakteristika trzista. Neki od
najcesc¢ih razloga uklju¢uju nedostatak kvaliteta proizvoda
ili usluge, neispunjavanje ocekivanja kupca, lose
upravljanje logistikom i isporukom, nedostatak adekvatne
korisnicke podrske i komunikacione greske izmedu
kompanije i kupca.

Uticaj reklamacija na reputaciju kompanije je izuzetno
vazan. Negativna percepcija kupaca moze brzo da se
prosiri putem druStvenih medija i drugih kanala
komunikacije, $§to moze ozbiljno narusiti reputaciju
kompanije i dovesti do gubitka trziSnog udela. S druge
strane, efikasno reSavanje reklamacija moze pokazati
posvecenost kompanije prema zadovoljstvu kupaca i
unaprediti njen ugled u o¢ima javnosti [11].

2.3.2 Znacaj efikasnog sistema reSavanja reklamacija

Efikasan sistem reSavanja reklamacija od kupaca je od
vitalnog znacaja za oCuvanje lojalnosti kupaca i odrzavanje
reputacije kompanije. Ovaj sistem treba da bude dobro
struktuiran i osmisljen tako da omoguéi brzu i adekvatnu
reakciju na prituzbe kupaca. To ukljucuje jasno definisane
procedure za prijavu, pracenje i reSavanje reklamacija, kao
i obuceno osoblje koje je sposobno da efikasno komunicira
sa kupcima i pruzi im odgovarajuéu podrsku [12].

3. O KOMPANIJI "GRUNDFOS™"

“Grundfos” je svetski lider u proizvodnji energetski
efikasnih i naprednih reSenja iz oblasti vodosnabdevanja sa
godisSnjom proizvodnjom od 16 miliona pumpi, i broji
20.000 zaposlenih u vise od 60 zemalja Sirom sveta [13].
Jedna od kljuénih karakteristika Grundfosa je posvecenost
inovacijama i tehnoloskom napretku.

Svojom vizijom "Biti pionir u reSavanju globalnih izazova
u vezi s vodom", Grundfos nastavlja da inspirise industriju
i Sire drustvo da teze odrzivom i odgovornom poslovanju.
Posvecenost inovacijama, kvalitetu, odrzivosti i drustvenoj
odgovornosti postavlja standarde u industriji i cini
Grundfos primerom korporativne izvrsnosti u 21. veku.

3.1 Vodenje reklamacija u kompaniji " Grundfos"

Kompanija  Grundfos veliku paznju  posvecuje
reklamacijama od kupaca i konstantno nastoji da
implementira nova reSenja kako bi se greSske smanjile na
minimum i samim tim nivo kvaliteta podigao na vi$i nivo.
Na ovaj nacin kompanija sti¢e lojalnost kupaca i odrzava
reputaciju na trziStu. Takode, redovnim sastancima i
medusobnim posetama, kompanija nastoji da ojaca veze sa
kupcima i stvori §to bolju sliku onoga S§to kupci zele i
zahtevaju.

U kompaniji Grundfos razlikujemo 4 tipa reklamacija:

1. Customer before warranty - Reklamacija koju
kompanija dobija direktno od krajnjeg kupca pre
nego §to je poceo da vazi garantni rok

2. Customer in warranty - Reklamacija koju
kompanija dobija od krajnjeg kupca za prizvod
koji je ve¢ radio u garantnom roku

3. Internal - Reklamacija koju kompanija podize
"sama sebi", kada se problem desi i detektuje na
proizvodnoj liniji.

4. Distributions - Reklamacije za sve tipove
ostecenja koje su nastale u transportu do kupca

4. PRIMENE METODA I TEHNIKA U RESAVANJU
REKLAMACIJE U KOMPANIJI "GRUNDFOS"

Kupac Bosch reklamirao je pumpu koja nije u skladu sa
specifikacijom. Na slici 2, prikazana je razlika izmedu
dobrog i loseg dela. Ovakvim poredenjem, dobija se
najjasniji prikaz onoga Sto ne valja.

Slika 2. Razlika izmedu dobrog i loSeg dela

Nakon definisanja problema, prvi korak je da se uradi
procena rizika. Najbitnije je da se odredi da li prijavljeni
problem ima uticaj na zdravlje kupca, odnosno da li je
takav defekt oznaten kao SCC - Safety critical
characteristicc. U ovom konkretnom slucaju, loSe
pozicionirana gumica nema uticaj na zdravlje kupca,
samim tim nije prepoznata kao SCC, ali svakako ima uticaj
na kvalitet jer moze dovesti do ucuravanja vode u stator $to
izaziva kratak spoj.

Nakog procene rizika, prva i osnovna mera zatite su
privremene (containment) akcije koje se sprovode u roku
od 48 sati kako bi osigurale da od momenta njihove
implementacije ka kupcu odlaze samo dobri proizvodi, bez
prijavljenog defekta. Zbog toga se containment akcije
smatraju najbitnijim vidom zastite koji ¢e na najbrzi nacin
zaustaviti "krvarenje" u procesu.

Nakon implementacije containment akcija, sledi faza
analize korena problema, odnosno definisanja svih faktora
koji mogu dovesti do pojave odredenog defekta, kao i
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faktora koji uticu na to zaSto defekt nije detektovan.
Prilikom razlaganja faktora, veoma brzo se moglo do¢i do
odgovora zasto je gumica loSe postavljena jer je uz pomo¢
specijalista odrzavanja zakljuceno da je stanje masine za
postavku gumica neadekvatno usled nedovoljno dobrog
odrzavanja.
Pre definisanja korektivnih akcija, reprodukcija greske je
bitan korak. Ona sluzi za proveru da li odredeni defekt
moze biti detektovan na liniji.
U nastavku slede definisane korektivne akcije koje ¢e
spreciti ponavljanje ovakve vrste defekta u buduénosti.
Sto se ti¢e samog nastanka problema, kao §to je veé ranije
spomenuto, to moze biti samo na jednom mestu na liniji i
to na masini za postavku malih gumica. Zbog toga je bilo
neophodno uraditi defektazu kompletne masine i nakon
toga revidirati PM ordere, nakon ¢ega je uradeno sledece:
e Repariran je cilindar koji uzima gumicu sa
rotacionog stola (mesto na kom se nalaze gumice
spremne za ugradnju u proizvod) i definisana je
njegova provera kroz PM order jednom sedmicno,
u toku nedeljnog odrzavanja
e Podesena je pozicija cilindra koji direktno
postavlja gumicu u pumpu i definisana je njegova
provera kroz PM order jednom mesecno

Kao dodatna akcija koja bi poveéala nivo detekcije,
postavljena je kamera na masini za male gumice. Njen rad
je zasnovan na testovima koji proveravaju poziciju gumice
i ukoliko ona nije dobra, zaustavljaju pumpu i
onemogucavaju joj odlazak dalje u proces.

Nakon implementacije svih akcija, PFMEA i Control Plan
su azurirani u skladu sa trenutnom situacijom.

Poslednji  korak, pre =zatvaranja celog slucaja, je
verifikacija da li su sve akcije zavrSene u dogovorenim
rokovima i u skladu sa svim pravilima. Najbolji nacin
verifikacije je genba Setnja koja je u kompaniji Grundfos
obavezna za svaku reklamaciju koja se vodi kroz neki od
alata kvaliteta. Tom prilikom se popunjava cek lista i
ukoliko su svi odgovori zadovoljavajuci, smatra se da je
slu¢aj do kraja zavrsen.

5. ZAKLJUCAK

Uspesno implementiran sistem menadzmenta kvalitetom
predstavlja temelj za kontinuirano poboljSanje procesa i
proizvoda, omoguéavajuéi kompaniji da se prilagodava
promenama na trzistu i odrzava visok nivo kvaliteta. Stoga
je neophodno da kompanije prepoznaju znacaj investiranja
u obuku zaposlenih i implementaciju adekvatnih sistema i
alata kako bi se osiguralo postizanje i odrzavanje visokih
standarda kvaliteta u svim segmentima poslovanja. Kroz
uspesnu implementaciju sistema menadzmenta kvalitetom,
kompanije stvaraju okruZenje koje podsti¢e kontinuirano
ucenje, prilagodljivost 1 inovacije. Ova okretnost
omogucava im da brzo reaguju na promene na trzistu,
tehnoloSke napretke i evoluciju potreba kupaca. Takode,
usredsredenost na kvalitet pruza kompanijama odrzivu
konkurentsku prednost, jer kvalitet postaje kljucna tacka
razlikovanja na trzistu koje je sve viSe zasi¢enom raznim
ponudama.

Kvalitet nije samo imperativ za uspeh kompanija u
danasnjem trziSnom okruZenju, ve¢ je i moralna obaveza
prema klijentima, zaposlenima i drustvu u celini.

Kompanije koje teze visokim standardima kvaliteta
aktivno doprinose stvaranju pozitivnog uticaja na svoje
okruZenje i postaju pokretaci pozitivnih promena u svojim
industrijama 1 Sire. Stoga, ulaganje u kvalitet nije samo
investicija u poslovanje, ve¢ i u bolju buduénost za sve nas.
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POVECANJE MOTIVACIJE TIMOVA U IT PROJEKTIMA KROZ PRIMENU
GEJMIFIKACIJE

INCREASING THE MOTIVATION OF TEAMS IN IT PROJECTS THROUGH THE
APPLICATION OF GAMIFICATION

Mario Lazi¢, Slobodan Moraca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrziaj — Sve kompleksniji i medusobno
povezani problemi savremenog sveta zahtevaju primenu i
medusobno povezivanje niza znanja u zajednicku celinu.
To iziskuje psihicki napor koji niko ne bi ulozio da nema
motivacije. Zato je nedostatak motivacije opasan problem
u timskom radu. Studija slucaja sprovedena je u
kompaniji ,,ContinentalAG* u Novom Sadu, gde je
primeéeno da je nivo zainteresovanosti timova
programera znatno nizak, a da sastanak Retrospektive
sprinta po tom pitanju trpi najvise. Kao potencijalno
reSenje ovog problema vidi se pristup zvan Gejmifikacija.

Kljuéne refi: gejmifikacija, skram, retrospektiva

Abstract — The increasingly complex and interconnected
problems of the modern world require the application and
interconnection of a range of knowledge into a common
whole. All this requires a mental effort that no one would
make without motivation. That's why lack of motivation is
a dangerous problem in teamwork. The case study was
conducted in the company "ContinentalAG" in Novi Sad,
where it was noticed that the level of interest of the
developer teams is significantly low, and that the Sprint
Retrospective meeting suffers the most in this case. An
approach called Gamification is seen as a potential
solution to this problem.

Keywords: gamification, scrum, retrospective.

1. UVODNA RAZMATRANJA O SAVREMENIM
PRIKAZIMA UPRAVLJANJA PROJEKTIMA

Agilni timovi nastali su kao rezultat Zelje za unaprede-
njem uslova rada zaposlenih na projektima. Uslovi za rad
igraju znacajnu ulogu u motivaciji za rad, jer mogu direk-
tno da ¢lanovima tima olakSaju ili otezavaju posao [1].

Rad se bavi upravo ovom temom, a to je pre svega
ispitivanje trenutnog stanja motivisanosti, komunikacije i
zadovoljstva zaposlenih u IT projektima kada su u pitanju
Skram sastanci, sa naglaskom na sastanke Retrospektive
sprinta. Kao potencijalno reSenje vidi se pristup zvan
Gejmifikacija (engl. Gamification) koji, bar u teoriji,
sluzi kao alat za poboljSanje odredenih procesa, tj.
davanje svrhe i jedinstvenosti tim procesima kroz igru.

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

2. SPECIFICNOSTI SAVREMENIH
METODOLOGIJA UPRAVLJANJA PROJEKTIMA

Za razliku od tradicionalnog upravljanja projektima,
agilno, tj. u ovom slu¢aju savremeno upravljanje, pocinje
idejom o tome S§ta se trazi i isporukom proizvoda u
kratkom vremenskom periodu, dok kako projekat
napreduje tako napreduju i pojasnjenja zahteva i njihova
realizacija [2].

Retrospektiva sprinta

Retrospektiva predstavlja proces koji timovima pruza
mogucnost da kroz refleksiju na prethodne aktivnosti
ocene postignuéa i identifikuju oblasti koje zahtevaju
poboljsanje. Definisano Skramom, Retrospektiva sprinta
odvija se nakon Pregleda sprinta, a pre sledeéeg
Planiranja sprinta.

Skram

Skram predstavlja okvir za upravljanje projektima koji
naglaSava timski rad, odgovornost i iterativni napredak
ka cilju. Tokom primene ovog okvira, timovi prate
napredak i prilagodavaju proces po potrebi.

3.1ZAZOVI TOKOM REALIZACIJE PROJEKATA

Projekat je uspeSan ako ispunjava sve dogovorene
uslove, bude zavrSen na vreme i njegovi troskovi su u
okviru budZeta [3]. U nastavku su nabrojani samo neki
od najucestalijih izazova sa kojima se svaka od
kompanija susrela, koliko toliko, bar jednom tokom svog
poslovanja. To su:

* nedostatak posvecenosti tima

* nedostatak iskustva ¢lanova tima

* nedostatak timskog rada

e gubitak transparentnosti Sta

projektu

*  problemi sa komunikacijom
Cilj ovog istrazivanje svakako jeste da se utvrdi na koji od
izazova i u kolikoj meri Gejmifikacija utice.

se deSava na

4. MOTIVACIJA I TIMSKI RAD

Motivacija se definiSe kao unutrasnji pokretac koji
aktivira i usmerava ponaSanje [4]. Motivacija podstice i
inspiriSe projektni tim da postigne svoje unapred
odredene ciljeve.
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Dalje stvara okruZenje koje promovise produktivne
inicijative 1 timski rad za postizanje krajnjih ciljeva i
zadataka [5].

Najsazetija definicija timskog rada bila bi: "Grupa ljudi
koja, rade¢i zajedno, ostvaruje zajednicki cilj". Medutim,
dosadasnja iskustva mnogih organizacija u primeni
timskog rada ukazuju na znaCajan broj subjektivnih
otpora i ogranienja koja postoje kod izvesnog broja
¢lanova tima [6].

5. PROBLEMATIKA RADA

Spovodenje Retrospektivnih sastanaka moze se suociti s
raznim izazovima i preprekama, no prepoznavanje tih
prepreka omogucuje timu da ih premasi i ostvari vrednost
iz ovog vaznog procesa [7].

Primeé¢eno je da je nivo zainteresovanosti timova
programera, kada su u pitanju Skram sastanci, znatno
nizak, a od svih Skram ceremonija, sastanak Retrospek-
tive sprinta po tom pitanju trpi najvise. Pod ovim se misli
na veoma mali odziv programera kada je u pitanju
iznosenje licnog misljenja o prethodnom sprintu.

Kao potencijalno resenje ovog problema vidi se pristup
zvan Gejmifikacija koji, bar u teoriji, sluzi kao alat za
poboljsanje odredenih procesa, tj. davanje svrhe i jedin-
stvenosti tim procesima kroz igru.

6. GEJMIFIKACIJA KAO MOGUCNOST
RAZVOJA TIMOVA

Gejmifikacija je strategija koja integriSe zabavne i
impresivne elemente igre u kontekste koji nisu vezani za
igre, a sve u cilju poboljSanja angazmana i motivisanosti
zaposlenih. Ona koristi dizajn i mehaniku igara, kao §to su
znacke, rang-liste, bodovi i nagrade, da podstakne aktivno
ucescCe i ucini zadatke zabavnim i prijatnim. Primenjuje se
u razli¢itim oblastima, ukljucuju¢i obrazovanje, marke-
ting, obuku zaposlenih, zdravlje, wellness i angazovanje
kupaca.

U svrhu Gejmifikacije primenjene igre Jedrilica (eng.
Sailboat), Borba brodova (eng. Battleship) i Radi/Ne radi
(eng. Working&Stuck).

7. ISTRAZIVANJE

Studija slucaja sprovedena je u kompaniji ,,Continen-
talAG* u Novom Sadu. Kako bi istrazivanje imalo svrhu,
najpre je potrebno uspostaviti opstu hipotezu, a na koju ¢e
se odgovoriti odabirom pitanja iz upitnika koja
odgovaraju zadatoj hipotezi.

Gejmifikacija mozZe da pomogne u motivaciji clanova
tima tokom realizacije projekta, a posebno tokom procesa
sastanka Retrospektive sprinta

U ovom istrazivanju, ucestvovao je jedan tim koji sadrzi
14 ljudi, s tim da je u istrazivanju ucestvovalo 13 ljudi s
obzirom na to da je Skram master ovog tima sproveo
istrazivanje, te nije bio ucesnik igara, ve¢ samo facilitator.

Ovo istrazivanje ¢ine dva upitnika.
Prvi upitnik ispitanicima je predstavljen i dat na
popunjavanje pre primene Gejmifikacije, dok je drugi

upitnik ispitanicima dat na popunjavanje nakon tri
sastanka Retrospektive sprinta.

8. REZULTAT ISTRAZIVANJA

Uporedivanjem rezultata oba upitnika doslo se do
odredenih zakljucaka, koji ¢e u nastavku biti prikazani i
objasnjeni.

Zaklju¢ak br. 1: Na pitanje ,,Kakva je po VaSem
misljenju povratna informacija (feedback) celokupnog
tima kada je u pitanju pruzanje iste na sastancima
Retrospektive  sprinta?”’, medijana u odgovorima
ispitanika pokazuje da feedback nije niti mali niti veliki.

4(30,8%)

2 (15,4%) 2 (15.4%)

Slika broj 1 — Graficki prikaz anketnog pitanja broj 10

Nakon primenjene Gejmifikacije, na isto pitanje, medijana
u odgovorima ispitanika pokazuje da je odziv velik kada
je u pitanju pruzanje povratne informacije celokupnog
tima na sastancima Retrospektive sprinta.

10,0

Slika broj 2 — Graficki prikaz anketnog pitanja broj 3

Ovim se zakljuCuje da Gejmifikacija utiCe pozitivno na
povecanje povratne informacije celokupnog tima na
sastancima Retrospektive sprinta.

Zakljucak br. 2: Na pitanje ,,Kako biste ocenili Vasu
ukljucenost u sastanke Retrospektive sprinta?”, medijana
u odgovorima ispitanika pokazuje da nisu ukljuceni na
sastancima Retrospektive sprinta.

3(23,1%) 31(23,1%)

2 (15.4%)

Slika broj 3 — Graficki prikaz anketnog pitanja broj 16

Nakon primenjene Gejmifikacije, na pitanje ,,.Da li
smatrate da Gejmifikacija na neki nacin doprinosi
povecanju VaSe li¢ne ukljucenotsi na sastancima
Retrospektive sprinta”, medijana u odgovorima ispitanika
pokazuje da definitvno doprinosi.

1911



B (69.2%)

3(23.1%)

Slika broj 4 — Graficki prikaz anketnog pitanja broj 7

Ovim se zakljucuje da Gejmifikacija uti¢e pozitvno na
povecanje li¢ne ukljuéenosti ispitanika na sastancima
Retrospektive sprinta.

Zakljucak br. 3: Na pitanje ,,Kako biste ocenili Vasu
motivaciju na sastancima Retrospektive sprinta?”,
medijana u odgovorima ispitanika odgovorilo je da nisu
motivisani.

5 (3B,5%)

4 (30,8%)

3(23,1%)

2 3 4 5
Slika broj 5 — Graficki prikaz anketnog pitanja broj 18

Nakon primenjene Gejmifikacije, na pitanje ,,Da li
smatrate da Gejmifikacija na neki nadin doprinosi
povecanju Vase liéne motivacije kada su u pitanju
sastanci Retrospektive sprinta?”’, medijana u odgovorima
ispitanika pokazuje da doprinosi.

8

4 (30,8%)

3231%)

5

1 2 3 4 5
Slika broj 6 — Graficki prikaz anketnog pitanja broj 9

Ovim se zakljuCuje da Gejmifikacija utiCe pozitivno na
povecanje licne motivacije ispitanika na sastancima
Retrospektive sprinta.

Zakljucak br. 4: Na pitanje ,,Kako biste ocenili Vasu
trenutnu saradnju sa ostalim kolegama/koleginicama?”,
medijana u odgovorima ispitanika pokazuje da ima
veoma dobru saradnju sa drugim kolegama/koleginicama
u timu.

&8

1]

4 (30,8%)

1 (7.7%)

1 2 3 4 5

Slika broj 7 — Graficki prikaz anketnog pitanja broj 20

Nakon primenjene Gejmifikacije, na pitanje ,,.Da li
smatrate da Gejmifikacija na neki nain doprinosi
povecanju Vase saradnje sa drugim ¢lanovima tima kada
su u pitanju sastanci Retrospektive sprinta?”, medijana u
odgovorima ispitanika pokazuje da Gejmifikacija niti

doprinosi niti ne doprinosi, doprinosi i definitivno
doprinosi povecanju njihove liéne saradnje sa drugim
¢lanovima tima.

4(30,8%)

4 (30,8%) 4 (30,8%)

1 2 El 4 5

Slika broj 8 — Graficki prikaz anketnog pitanja broj 11

Ovim se zakljucuje da Gejmifikacija pozitivno doprinosi
povecanju li¢ne saradnje ispitanika sa ostalim kolegama i
koleginicama na sastancima Retrospektive sprinta

Zakljucak br. 5: Na pitanje ,,Kako biste ocenili Vase
opste zadovoljstvo sastancima Retrospektive sprinta?”,
medijana u odgovorima ispitanika pokazuje da nije niti
zadovoljan niti nezadovoljan sastancima Retrospektive
sprinta.

1(7,7%)

1 2 3 4 5

Slika broj 9 — Graficki prikaz anketnog pitanja broj 22

Nakon primenjene Gejmifikacije, na isto pitanje,
medijana u odgovorima ispitanika pokazuje da je
zadovoljan sastancima Retrospektive sprinta.

0 (0%) 0 (0%}

1 2 3 4 5

Slika broj 10 — Graficki prikaz anketnog pitanja broj 17

Ovim se zakljuCuje da Gejmifikacija pozitivno utiCe na
povecanje opSteg zadovoljstva ispitanika sastancima
Retrospektive sprinta.

9. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Uporedujuci odgovore iz oba upitnika u gore navedenih
pet zakljucaka, dolazi se do toga da je opsta hipoteza -
gejmifikacija moze da pomogne u motivaciji ¢lanova
tima tokom realizacije projekta, a posebno tokom procesa
sastanka retrospektive sprinta - potvrdena. Ovi rezultati
svoju primenu mogu prona¢i najviSe u sektoru
informacionih tehnologija gde se koristi skram kao okvir,
jer su dobijeni upravo u takvom okruzenju.

Medutim, treba imati u vidu da je uzorak ispitanika koji
su popunjavali upitnike relativno mali, te se nikako ne
preporucuje oslanjanje isklju¢ivo na upitnike kao validne
rezultate. Neophodno je analizirati rezultate primene
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gejmifikacije kroz ostvarenje realnog napretka u timu,
poboljsan rad, novo steCeno znanje, kao 1 procenat
ponovljenih gresaka tima. Uklju¢ivanje dodatnih metrika
i kvalitativnih analiza moZe pruziti dublji uvid u
efikasnost gejmifikacije.

Dalji Pravci IstraZivanja

Kao pravac daljeg istrazivanja nudi se moguénost da se
gejmifikacija primeni ne samo na sastanke retrospektive,
ve¢ 1 na druge sastanke koji ¢ine skram metodologiju.
Ovo moze ukljucivati planiranje sprinta, dnevne stand-up
sastanke i pregled sprinta. Evaluacija efekata
gejmifikacije na ove sastanke moze doprineti
sveobuhvatnijem razumevanju njenog uticaja na timsku
dinamiku i performanse.

Prednosti Gejmifikacije
Gejmifikacija tako dobro funkcioniSe u Sirokom spektru
oblasti zbog nekoliko kljuénih razloga:

e  Merljivost performansi: Omogucava korisnici-
ma da mere svoje performanse i da se samois-
pravljaju. Ovo moze pomo¢i u postavljanju i
dostizanju ciljeva, kao i u identifikaciji oblasti za
unapredenje.

e Takmicarski duh: Mnogi pojedinci po prirodi
vole da se takmice. Takmicarski elementi mogu
motivisati ¢lanove tima da poboljSaju svoj
ucinak i doprinesu vec¢em uspehu tima.

e Interaktivnost i zanimljivost: Gejmifikacija
moze povecati
ucesnika.

e LakSe usvajanje informacija: Ovo je zanimlji-
viji 1 laksi nacin da se apsorbuju i zadrZe infor-
macije povezane sa proizvodima i uslugama. In-
teraktivne i takmicarske komponente mogu olak-
Sati uCenje i paméenje klju¢nih informacija.

angazman i zadovoljstvo

10. ZAKLJUCAK

Moze se zakljuéiti da je gejmifikacija primenljiva na
mnogo polja u raznim oblastima, nude¢i Sirok spektar
mogucnosti koji jo§ nije u potpunosti istrazen. Dalja
istrazivanja i eksperimentisanje sa razliCitim aspektima
gejmifikacije mogu doprineti boljem razumevanju njenog
potencijala i kako se najbolje moze primeniti za
poboljsanje timskih performansi i zadovoljstva.
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UNAPREDENJE PROCESA SKLADISTENJA U PREDUZECU TEHNOMEDIA CENTAR
DOO ZAJECAR

ADVANCEMENT OF STORAGE PROCESS IN COMPANY TEHNOMEDIA CENTER
DOO IN ZAJECAR

Katarina Stanojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U teorijskom delu rada analiziran je
pojam logistike i skladistenja, kao i metode ,,5Zasto" i
Ishikawa. U prakticnom delu rada analizirano je trenutno
stanje skladista kompanije Tehnomedia centar. Primenom
pomenutih metoda dolazi se do kljucnih problema. U
zakljucnom delu rada su prikazana dva predloga
unapredenja.

Kljuéne reli: logistika, skladiste, utovarno-istovarne
rampe, uskladistavanje, viljuskar

Abstract — In the theoretical part of the paper the concept
of logistic and wharehouse, as wall as 5“Why* and
Ishikawa method were analysed. In the practical part of the
paper current situation in the wharehouse was analzesed in
company Tehnomedia center. Applying the mentioned
methods leads to key problems. In the concluding part of
the paper, two proposals for improvement were presented.

Keywords: logistic,wharehouse, loading-unlodin ramps,
warehousing, forklift

1. UvOD

Vaznost skladista je odavno uocena u svetu, ali i kod nas i
zbog toga se ovoj delatnosti posvecuje sve veca paznja. U
logistici je veoma vazno da roba bude dostupna kupcu u
trenutku njegove potraznje, a da bi se to ostvarilo,
potrebno je posedovati zaline kako bi se savladala
prostorna i vremenska neuskladenost proizvodnje,
razmene i potro$nje kod razlicitih sistema.

Kako bi se zalihe nekog materijala, poluproivoda ili
gotovog proivoda sacuvale i zastitile i kada je to potrebno
otpremile ili dopremile potrebna su skladista. Osnovni
cilj ovog rada je da se, na osnovu analizirene literature i
teorijskih postavki, praktino izvrSi analiza procesa
skladistenja u kompaniji ,,Tehnomedia centar i da
predlog moguceg unapredenja.

Nakon posete sladiSta, razgovora sa Sefom skladista i
zaposlenima, uoceni su nedostaci, koji su dalje analizirani
uz pomo¢ metoda ,,5 Zasto?*“ i Ishikawa dijagrama. Na
osnovu analize i izdvojenih klju¢nih problema dolazi se
do predloga unapredenja skladista.

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

2. LOGISTIKA

Logistika kao veoma stara oblast poslovanja usavrSavala
se paralelno sa razvojem civilizacije. Logistika pre svega
treba da osigurava da odredeni materijal, poluproizvod ili
gotov proizvod stigne na odredeno mesto u traZeno
vreme, u odredenom kvalitetu i koli¢ini, tako da zadovolji
potrebe kupaca.

Savet za upravljanje logistikom je poc¢etkom devedesetih
godina proslog veka definisao logistiku na slede¢i nacin:
»Logistika je proces planiranja, primene i kontrole
efikasnog 1 efektivnog toka (i skladiStenja) sirovina,
dobara u procesu proizvodnje, gotovih proizvoda, usluga i
sa njima povezanih informacija, od mesta porekla do
mesta potro$nje, i pri tome obuhvatajuéi ulazna
(inbound), izlazna (outbound), interna i eksterna kretanja,
u cilju prilagodavanja zahtevima potrosaca“ [1]. Ova
definicija opisuje dve osnovne logisticke aktivnosti, a to
su kretanje sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda
izmedu dobavljaca, skladista i potrosaca i skladistenje.
Ako pratimo navedeno kretanje materijala unutar
organizacije, vide¢emo da su sledece aktivnosti najcesce
ukljuene u logistici, a to su: nabavka, unutrasnji
transport, prijem, skladiStenje, kontrola  zaliha,
prikupljanje i rukovanje materijalima, spoljni transport,
upravljanje fizickom distribucijom, reciklaza, vracanje i
odlaganje otpada, lokacija i komunikacija. Upravljanje
logistikom ima dva oshovna cilja. Prvi je da upravlja
materijalima u svojoj organizaciji i van nje, §to je moguce
efikasnije, a drugi cilj je da doprinese efikasnom protoku
kroz ceo lanac snabdevanja. Ukoliko svaka organizacija
brine o svojoj logistici na pravi nacin, materijali ¢e se
efikasno kretati kroz ceo lanac, ¢ime Ce se ostvariti SVOj
cilj. U logistici biti efiksan obuhvata pojmove kao §to su:
brza isporuka, niski troskovi, mali gubici, brz odgovor,
visoka produktivnost, male zalihe, proizvodi bez
oStecenja, mali broj greSaka, visok moral zaposlenih, i
tako dalje. Pored navedenih, opsti cilj logistike je da
kupac bude S$to zadovoljniji. Cilj logistike moze se
definisati kao zadovoljenje potreba kupca za isporukom
trazenog proizvoda, zahtevanog kvaliteta, na pravom
mestu, u pravo vreme po minimalnoj ukupnoj ceni [2].

3. SKLADISTENJE

Kako bi se zalihe nekog materijala, poluproivoda ili
gotovog proivoda sacuvale i zastitile i kada je to potrebno
otpremile ili dopremile, ta¢nije kako bi materijali mogli
da cirkuliSu, potreban je prostor, odnosno potrebna su
skladista. SkladiSta predstavljaju odredeni prostor ili
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prostorije namenjene za ¢uvanje, smestaj i izdavanje robe
koja je predmet poslovanja preduzeéa, u kojima radi
skladigno osoblje. Cuvanje robe u skladiitima treba da
bude takvo da roba tokom mirovanja zadrzi sva upotrebna
svojstva u dozvoljenim granicama. Skladiste ima
dinamicke osobine, jer je njegov zadatak da prihvati robu
na kraju odredenog proizvodnog ili transportnog procesa
na mestima pogodnim za smestaj, a zatim da pod S§to
povoljnijim uslovima omoguéi uklju¢ivanje te robe u
drugi proces.

Skladiste se sastojo od tri osnovna dela, a to su prostor,
oprema i ljudi. Prostor omogu¢uje ¢uvanje robe kad su
potraznja i ponuda nejednake. Skladisna oprema
ukljucuje uredaje za rukovanje materijalima, police za
odlaganje, opremu za prenos i sistem za obradu
informacija. Ljudi su najkriti¢niji ¢inilac skladista.
Prostor i oprema ne znace nista bez stru¢nih ljudi [2].
Prilikom kreiranja sistema rada u skladistu, neophodno je
uzeti u razmatranje vreme potrebno da se izvrSe pojedine
aktivnosti, prostor koji roba zauzima, prostor za kretanje,
duzinu puta koje transportno sredstvo treba da prede,
zaStitu robe, mogucnost pristupa svakom uskladiStenom
elementu i mnoge druge [3].

4, ANALIZA POSTOJECEG STANJA SKLADISTA
PREDUZECA TEHNOMEDIA CENTAR DOO
ZAJECAR

Tehnomedia centar d.0.0. osnovan je 2001. godine, kao
mala prodavnica bele tehnike, audio i video opreme, a
danas zauzima lidersku poziciju u oblasti trgovine belom
tehnikom, audio i1 video uredajima, IT opremom,
uredajima za grejanje i klimatizaciju, kao i malim kuénim
aparatima. U radu je posmatrano skladiSte preduzeca i
skladi$ni proces. Skladi$ni centar se sastoji od sektora za
skladiStenje, transportnog sektra, radionice i sektora za
reklamacije i ima 45 operatera i 4 radnika u administraciji
na Celu sa Sefom skladista, 9 vozaca, 7 radnika u radionici
i 10 radnika u sektoru za reklamacije.

Kompanija poseduje sopstveno skladiste, a skladi$ni
prostor zauzima 8000m? i sastoji se iz dve hale koje su
nedavno spojene postavljanjem tunela i ima 18 rampi koje
se koriste i za istovar i za utovar robe. Prostor je podeljen
u Cetiri celine, a to su regalni deo za skladistenje robe,
blokovski deo, deo sa policama i carinsko skladiste.
Blokovski deo se koristi za materijale veéeg gabarita, kao
§to su na primer ve§ masine ili frizideri, i u njima se
skladisti materijal iste vrste u vecoj koli¢ini. Deo sa
policama se koristi za male kuéne aparate i IT opremu,
dok se u carinskom delu skladiSta privremeno smesta roba
pod carinskim nadzorom koju prati dokument C7.

Od opreme skladiSte poseduje bo¢ne i Ceone viljuSkare,
rucna i elektri¢na kolica, zaStitnu opremu za operatere,
skenere i ostalu IT opremu, takode koriste WMS sistem
za upravljanje skladistem.

Logisticki procesi kompanije analizirani su prema prijemu
i otpremi robe i na osnovu uskladiStenja/Cuvanja robe.

4.1. Prijem i otprema robe

Kada je re¢ o prijemu robe, kompanija nabavlja robu iz
uvoza ili iz skladisnih centara za belu tehniku. Prilikom
uvoza robe prvi korak je kuéno carinjenje, a u slucaju
dopreme robe iz skladi$nih centara, roba stize ved

ocarinjena. Nakon toga se vozilo upucuje na istovar, a
istovar vozila se vr$i samo u prvoj smeni. Proces istovara
nije jednostavan kako izgleda i traje veoma dugo. Naime,
rampe nisu ukopane, tako da viljuskar ne moze da ude u
prikolicu i obavi manipulaciju unutar nje, kako bi
samostalno podigao paletu, odvezao je i uskladistio. Ono
Sto je uoceno prilikom posete skladista je da se istovar
vrsi tako sto se u prikolici vozila nalaze dva do tri
operatera koja uz pomo¢ ruc¢nih kolica manipulisu
paletama, pomeraju¢i ih do ivice vozila. Nakon toga
viljuskarista vilama hvata paletu i dalje manipulise njome,
kako bi je nesmetano istovario iz vozila i uskladistio
nakon toga. Nakon istovara roba se sa zone za istovar
uskladiStava na osnovu WMS sistema za upravljanje u
regale ili blokovski deo, u zavisnosti od vrste robe koja je
istovarena.

Sto se ti¢e otpreme robe, na osnovu otpremnice se prvo
vr$i komisioniranje. Komisioniranje i otprema se vrse u
drugoj smeni. U zavisnosti od potreba transporta, roba se
prepakuje u veée manipulativne jedinice i nakon toga se
utovara u vozilo, po istom principu kao i na prijemu robe.
U ovom slucaju je takode angazovanO viSe oparatera.
Utovar, kao i istovar robe su veoma oteZani, s obzirom na
uslove.

4.2. UskladiStenje/€uvanje robe

U zavisnosti od vrste, roba se uskladistava u regalni ili
blokovski deo skladista, a mali kuéni aparati i IT oprema
se uskladiStavaju na policama. Prilikom posete skladistu
uoceno je da blokovski deo skladista nije jasno oznacen,
tako da razli¢ita roba nije fizi¢ki odvojena. Na osnovu
informacija dobijenih kroz razgovor sa Sefom skladista u
ovom delu skladi$ta se najéesée uskladistavaju ves masine
i frizideri, tacnije roba koja je veoma teska i koja ne moze
da se skladisti u regale. Roba u ovom delu skladista nije
oznacena, tako da lako moze do¢i do mesanja razlicitih
brendova, §to dovodi do devijacija u skladistu, odnosno
neslaganja fizickog 1 sistemskog stanja robe. Takode,
primeceno je da na podu nisu oznacene staze za kretanje
radnika niti vozila, $to moze dovesti do sudara viljuskara
ili udara operatera.

4.3. Metod ,,5 Zasto?“

Metoda ,,5 Za$to?* se zasniva na posmatranju problema i
postavljanju pitanja ,,zasto?* kako bi se doslo do uzroka i
kako bi se razdvojili simptomi od uzroka problema. Ova
metoda se najcesce sprovodi u grupi ljudi, u kojoj ¢lanovi
tima zapisuju odgovore na papir. Ponavljanjem pitanja
zaSto nekoliko puta, dolazi se do stvarnog uzroka
problema. Nakon pronalaZenja se pristupa reSavanju
problema. Moguce je otkriti da postoji i vise uzroka
nekog problema i u tom sli¢aju treba definisati korektivne
mere za svaki uzrok pojedinacno.

Uz pomo¢ metode analizirano je vreme trajanja utovara i
istovara vozila kao kljucni i najve¢i problem skladista. Na
Semi ispod teksta (slika 1) mogu se videti uzroci odnodno
simptomi koji su uticali na predugo trajanje istovara i
uskladistenja materijala odnosno utovara vozila. Kljucni
uzrok do kog se dolazi uz pomo¢ ove metode jeste
neadekvatnost utovarno — istovarnih rampi. Nivo
prikolice vozila je viSi od nivoa skladisnog poda, posto
rampe nisu ukopane.
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Slika 1. Sematski prikaz metode ,, 5 Zasto?

4.4. Ishikawa dijagram (dijagram uzrok - posledica)

Ishikawa dijagram predstavlja metodu za analizu odnosa
izmedu odredenog stanja posmatranog sistema (posledice)
i uticaja koji uslovljavaju pojavu tog stanja (uzroka).
Dijagram se ureduje tako Sto se prvo vrsi izdvajanje
stvarnih uzroka neke posledice, odnosno sistema koji se
posmatra. Nakon toga se uzroci grupiSu na osnovu
karakristika 1 znacaja dejstva na posmatrani sistem. Kada
se prikupe svi podaci izraduje se dijagram. Medusobne
veze uzroka i posledice sluze za efikasnije reSavanje
problema posmatranog sistema. Postupak izrade
dijagrama sprovodi se u Sest standardnih koraka koji se
primenjuju u zavisnosti od celokupne situacije u
organizaciji i to su definisanje problema, identifikacija
uzroka, kreiranje osnovnog dijagrama, razrada dijagrama,
postupak Sirenja i analiza [4].

Dijagram je primenjen u analizi posmatranog sistema, a
kao problem je postavljena ¢injenica lose skladiStenje
robe. Uzroci su grupisani u tri osnovna uzroka, a to su
procesi, ljudi i oprema u skladistu. U okviru procesa se
uocavaju nedostaci u vidu neefikasnog postavljanja robe i
zastarele instrukcije. U grupi uzroka koji se ti¢u ljudstva
navodi se fizicko opterecenje operatera i nedefinisane
odgovornosti, dok se u grupi vezanoj za opremu navede
neadekvatne rampe, neoznacen blokovski deo, neuredno
skladiste, neadekvatna zastitna oprema, kao i neoznaceni
delovi za kretanje radnika i viljuskara.

5. PREDLOG UNAPREDPENJA UOCENIH
NEDOSTATAKA

Organizaciju ,,Tehnomedia centar” karakteriSu dobri
poslovni rezultati, ali su takode analizom i istraZivanjem
poslovnih procesa uoceni i odredeni nedostaci. Nakon
analize skladiSnog prostora, uz pomo¢ metoda ,,5 Zasto?*
i Ishikawa dijagrama, dolazi se do kru¢nih uzroka
nastanka problema. Problemi koji su izdvojeni su
neadekvatne rampe za utovar, odnosno istovar, kao i
neorganizovano skldistenje robe.

5.1. Primena 5S metode

Jedan od predloga za unapredenje je primena metode
IS prvenstveno na blokovski deo, ali i na ostatak
skladi$nog prostora, u kojoj treba da ucestvuju radnici i
menadzeri skladiSta. Ova metoda bi znacila prvi korak u
uvodenju lean koncepta, koji se nakon toga moZze uvesti i
u druge oblasti poslovanja skladista. Metoda se sastoji iz
5 koraka, a to su sortiranje, organizovanje, CiS¢enje,
standardizovanje i odrzavanje. Jedan od predloga za
unapredenje je primena 5S metode na blokovski deo,
ali i na ostatak skladista. Zoniranjem blokovskog dela
skladista, ta¢nije iscrtavanjem zona na podu skladiSta
bi organizovali radno mesto, smanjili guzvu i otklonili
gubitke, ali bi pored toga i sprecili da do gubitaka
ponovo dode. Ovim bi razli¢iti proizvodi bili sortirani

i lako dostupni za preuzimanje od strane operatera i
viljuskarista. Roba bi bila uredno uskladistena, ¢ime bi
se omogucilo vise mesta u skladiStu, preglednost i
maksimalno iskori§¢enje prostora.

Prvi korak u primeni metode je sortiranje S§to
podrazumeva pregled i grupisanje postojece robe koja
se nalazi u blok zoni, takode i eliminisanje svega Sto se
ne koristi. Da bi se sortiranje sprovelo sa uc¢inkom, tim
koji sprovodi metodu mora znati ¢emu sve stvari sluze.
U ovoj fazi bi bili angazovani operateri, viljukariste,
ali 1 svi ostali zaposleni u skladisStu i jedan pomoéni
radnik kao ispomo¢ u implementaciji metode. Za
pocetak koriséenjem crvenih etiketa treba oznaditi
stvari koje se nisu koristile duze od 30 dana, a nakon
toga treba odluciti da li ¢e se one eliminisati ili odloziti
na neko drugo mesto.

Nakon sortiranja sledi organizovanje, S§to bi
podrazumevalo da sve ono §to nije bilo oznaceno treba
da dobije svoju oznaku. U ovom koraku treba iscrtati
pod u blokovskom delu skladista, §to je mogude resiti
uz pomo¢ jedne kante boje za betonske podove od 3l,
nekoliko Cetki za farbanje i traka za oznacdavanje.
Iscrtavanjem blokova na podu skladista bi se oznaéili i
redovi izmedu blokova, kako bi viljuskarista mogao
lako da pristupi svim paletama. Potrebna S§irina za
prolaz viljuskariste kroz redove je 2,5m, a S§irina
glavnog prolaza se moze postaviti na 4m. Ovim bi se
omogucila bolja preglednost materijala, laksa
dostupnost paletama i lakse kretanje viljuskariste kroz
redove, uz smanjenje manipulacije. Pored iscrtavanja
blokovskog dela skladiSta, potrebno je iscrtati i
oznaciti delove za kretanje viljusSkara, ali i peSacke
putanje za kretanje operatera i ostalih zaposlenih u
skladistu na podovima celog skladista. Ovim bi se
obezbedila veca zastita i bezbednost na radu i dodatno
unapredio skladisni prostor. Takode, potrebno je
oznaciti 1 deo za parkiranje viljuskara i ru¢nih kolica,
kao i deo za odlaganje skenera i zaStitne opreme
(zastitnih Slemova).

Ci¥¢enje bi doprinelo da se sve nepotrebne stvari
eliminiSu i da se poveca stepen Cistoce. Radnici bi kroz
ove tri faze imali priliku da se bolje upoznaju sa
prostorom u kom rade, na jedan drugaciji nacin. U ovoj
fazi bi doSlo do temeljnog CciS¢enje otpada,
popravljanje kvarova koji postoje, ali i detaljanog
pregleda i analize radnih mesta.

Standardizovanje bi doprinelo da se poveca kvalitet
rada, a to bi podrazumevalo da svi zaposleni
primenjuju isto nacin poslovanja. Ovim bi se definisali
standardi za prva tri koraka metode, standardizovale
lokacije, nacini kretanja kroz skladisni prostor, nacini
¢iS¢enja 1 odrzavanja skladiSnog prostora i uveo
raspored ¢iS¢enja. Nakon definisanja standarda, treba
prezentovati i proslediti informacije svim c¢lanovima
tima, kako bi svi znali gde se Sta nalazi, kako treba
postupati i kako treba odrzavati sprovedene mere.
Poslednji korak u primeni metode je odrZavanje, koje
podrazumeva odrzavanje rutine. U ovom koraku treba
napraviti check listu koju ¢e na kraju svake nedelje
prolaziti zaposleni na odredenom radnom mestu i kroz
koju ¢e proveravati da li se svaki od koraka 5S metode
odrzava. Pored check liste, na svakom radnom mestu,
kao i na vidljivim mestima unutar skladista, potrebno
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je istaknuti fotografije i kljuéna uputstva, a moguce je
postaviti i 5S kutak.

U nastavku je dat prikaz cena sprovodenja 5S metode,
tabela 1. U tabeli su prikazane cene za farbu za podove
i potrebna sredstva za oznadavanje podova, cene papira
za crvene etikete, kao i papira za Stampanje procedura,
uputstva, check listi, takode i table u 5S kutku i
metalne police za odlaganje zastitnih Slemova i skenera
Prikazane su proseéne cene na osnovu cena farbi i alata
za bojenje iz online kataloga.

Tabela 1. Prikaz cena potrebnog materijala za primenu
5S metode

analizu uracunata je i cena izrade betona, armature i cena
projektovanja i izvodenja radova, posSto je za ovu vrstu
radova ipak potrebno angazovati i eksterne kompanije.

Tabela 2. Prikaz cena za drugo unapredenje

Opis Cena
Kanalizacija 3.600e
Odvod 2.500e
Beton 4.500e
Armatura 3.100e
Projekat i izvodenje radova 7.200e
Suma 21.000e

Opis Cena
3l farbe za podove 3000 din
Cetke za farbanje x20 150x20 = 3000 din
Trake za oznaCavanje linija | 150x5 = 750 din
prilikom farbanja x5
Dvostrana bela okretna tabla za 5S | 12.000 din
kutak
Papir u crvenoj boji A4 ris 125 | 700 din
komada
Fotokopir papir A3 ris 125 komada | 850 din
Metalna polica za odlaganje | 5.000 din
zasStitnih Slemova i skenera
Rad jednog pomoc¢nog radnika 8h x | 2800 din
350din
Suma | 28.100 din

Ukupni troSkovi za sprovodenje 5S metoda bi iznosili do
28.100 dinara, Sto predstavlja jeftin, a veoma efikasan i
isplativ nacin za unapredenje skladiSnog prostora koji ne
iziskuje puno vremena za realizaciju. Ovo unapredenje bi
veoma olakSalo posao radnika, a ujedno i poboljsalo
njihovu bezbenost na radnom mestu. Iz tog razloga ovo
unapredenje predstavlja pocetni, ali i veliki korak u
unapredenju.

5.2. Ukopavanje utovarno — istovarnih rampi

Kao §to je ve¢ pomenuto, prilikom posete skladista
uoceno je da kompanija ne poseduje adekvatne rampe za
utovar i istovar robe. Pomoc¢u metode ,,5 Zasto* i Isikawa
dijagrama dolazi se do zaklju¢ka da je ovo jedan od
kljuénih uzroka i da bi na njemu kompanija trebala da radi
u buducnosti. Ukopavanjem rampi kompanija bi smanjila
broj angazovanih radnika prilikom istovara i utovara
vozila, kao i vreme Kkoje je potrebno za obavljanje
navedenih operacija. S obziriom da bi ova investicija bila
veoma skupa da se implementira na svih 18 rampi, koliko
kompanija trenutno poseduje, u nastavku je prikazan
pregled i finansijska analiza za implementaciju 6 rampi.

Ukopavanjem rampe 12m duZzine i 1m visine, omoguéili
bi da viljuskarista ude u vozilo kako bi manipulisao
paletama i nesmetano ih istovarivao na prijemnoj zoni. Na
isti nacin bi se odvijao i utovar vozila, a vozila bi mogla
da se utovaruju i istovaruju i sa zadnje i sa bo¢ne strane.

U tabeli 2 je prikazana finansijska analiza. Podatke o
cenama gradeviskih radova dobijene su od lokalnog
gredevinskog radnika i prikazani su u tabeli ispod.
Prilikom izrade rampi potrebno je odraditi adekvatnu
kanalizaciju, kao i odvod kako bi izbegli bilo kakvo
zadrzavanje vode na njima. Pored toga u finansijsku

Ukupni troSkovi bi iznosili do 21.000e i ovaj predlog
predstavlja skuplju varijantu, koja je takode isplativa i
predstavlja dugoro¢no unapredenje procesa utovara i
istovara. Ovim unapredenjem bi kompanija olaksala i
ubrzala proces utovara, istovara i manipulacije unutar
prikolice vozila, poboljsala njegov kvalitet, ali bi takode
unapredila i bezbednost radnika.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovnu teorijskih Cinjenica i steCenog znanja na
master studijama, tema je obradena teorijski i prakti¢no.
Uz pomo¢ Ishikawa dijagrama i metode ,,5 Zasto? doslo
se do nekoliko kljuénih problema koji uticu na nacin
poslaovanja skladiSta. Nakon toga izdojeni su neki od
predloga i mera koji zna¢ajno mogu poboljsati procese. U
radu su prikazana dva predloga za unapredenje i njihove
finansijske analize, od koji je jedan jeftiniji, a drugi
skuplji. Uz navedene mere i preporuke, ova kompanija ée
ostvariti jo$ bolje poslovanje, ¢ime ¢e ostvariti kontinuitet
dobrih poslovnih rezultata koji je krase ve¢ duzi niz
godina.
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ISTRAZIVANJE INTERNIH KOMUNIKACIJA U OBRAZOVNIM USTANOVAMA
INTERNAL COMMUNICATION RESEARCH IN EDUCATIONAL INSTITUTIONS

Dragana Vesi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U okviru rada izvrseno je istraZivanje
internih komunikacija u osnovnoj Skoli. Kroz teorijski
osvrt izdvojeni su sistemi komuniciranja koji prate
poslovanje u svakoj fazi. Dato je znacenje pojma
komunikacija, definisani su razliciti uticaji na procese
komuniciranja, kao i problemi koji mogu nastati u
poslovnom komuniciranju. IstaZivacki deo rada bazira se
na kreiranom upitniku i sprovedenom istrazivanju o
stavovima zaposlenih, dok je na osnovu rezultata
istrazivanja predlozen niz mera unapredenja po uzoru na
primere dobre prakse.

Kljuéne redi: komunikacija, interne komunikacije,
osvovna skola.
Abstract — In this paper the research of internal

communication is done in elementary school. From
theoretical point focus is on sistems of communication in
every phase of business communication.There is the
definition of the word communication, different impacts
on the process of communication and the problems that
may happen in business communication. Research part of
the paper is focused on the questionary about the opinion
of the staff and the results of the questionary give a
number of improvement following the example of good
practice.

Keywords: communication, internal communications,
elementary school.

1. UvOD

U savremenom dobu konstantno smo izlozeni ogromnom
broju informacija. 1z ovog razloga javlja se potreba za
selekcijom podataka koji su ta¢ni i relevantni za sve
ucesnike u procesu komuniciranja. Za odrzivost svake
ustanove, kao i uspesnih poslovnih odnosa klju¢no je
obratiti paznju na potrebe svih zainteresovanih strana.U
Skolskim sistemima kljuéni deo posla odvija se u
direktnom kontaktu profesora i ucenika, ali bi bilo
nesmotreno zanemariti interne odnose koji uti¢u na ovu
komunikaciju kao i poslovno okruzenje koje prati
Skolovanje. Sa sve ve¢im unapredenjem skolstva, stvara
se prostor za napredak u komunikacionim sistemima ali i

za pojavu velikog broja gresaka — kako medu
zaposlenima, tako i sa roditeljima, udenicima i
saradnicima.
NAPOMENA:

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

Dobro izvrseno pracenje sistema informacija, tacnosti,
brzine i jasno¢e znatno utice na zadovoljstvo svih
ukljucenih.

2. KOMUNIKACIJA KAO OSNOVA USPESNOG
SISTEMA

2.1. Definisanje pojmova potrebnih za razumevanje
rada

Kako bi se u ovom radu jasno predstavile mere unapre-
denja potrebno je pre svega definisati pojam komuni-
kacije. Po definiciji: “Komunikacija je proces razmene
¢injenica, ideja, misljenja, i zna¢i da pojedinci ili
organizacije dele znacenje i razumevanje jedni sa
drugima. Drugim re¢ima, to je prenos i interakcija
¢injenica, ideja, misljenja, oseéanja i stavova” [1]. Da bi
komunikacija bila uspesna, informacija mora biti ta¢no
primljena u smislu sadrzaja i znacenja koje je posiljalac
nameravao. Na sposobnost razumevanja poruka koje
dolaze od drugih uti¢u [2]:

» Obrazovanje
> Iskustvo
» Licne potrebe

Razmena informacija je od izuzetnog =znaCaja u
poslovanju, jer uspeh pojedinca Cesto zavisi od njegove
sposobnosti da komunicira - kroz imejlove, sastanke,
pozive i poruke.

2.2. Razlike izmedu podataka ili informacije

Proces komunikacije zahteva najmanje dve osobe —
posiljaoca i primaoca poruke [3]. Iz razloga ukljuéenosti
viSe osoba, potrebno je obratiti paznju na razliku izmedu
podataka i informacija.

Podatak je jednostavna neobradena Cinjenica koja ima
neko znacenje. Podaci su nematerijalne prirode; postoje u
nasim mislima i nemaju znacenje unutar ili izvan svog
postojanja ili o samom sebi. Informacija je rezultat
analize i organizacije podataka na nacin koji pruza novo
znanje primaocu. Ona postaje znanje kada je
interpretirana, odnosno stavljena u kontekst ili kada joj je
dodato znacenje. Uspesna komunikacija podrazumeva da
je informacija ta¢no primljena u pogledu sadrzaja i
znacenja koje je odredio posiljalac.

3. TOK KOMUNIKACIJE
Svaki tok komunikacije, bilo da se radi o poslovnim ili

privatnim odnosima sadrzi odredene elemente i korake.
Posebni elementi komunikacionog procesa ukljucuju [4]:

e Sadrzaj koji se Salje (podaci i informacije,
misljenja, osecanja)
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e Kanal komuniciranja (oblik poruke — na¢in na
koji se poruka prenosi)

e Subjekte koji uéestvuju (ljudi i masine).
3.1. Koraci u procesu komuniciranja

Komunikacija zavisi od brojnih faktora koji medusobno
uticu jedan na drugi, stvarajuc¢i jedinstvene kontekste u
kojima se proces komunikacije odvija. Ako postoje
faktori na koje ne mozemo uticati, promeniti ih ili ukloniti
tokom razmene informacija, mozemo prilagoditi svoje
ponasanje. Na ovaj na¢in mozemo zaobiéi ili umanjiti
njihov negativan uticaj na proces komunikacije [4].

Prvi korak — kodiranje

Drugi korak — putovanje

Treéi korak — dekodiranje

Cetvrti korak — povratna informacija

3.2. Smetnje u procesu komuniciranja

Faktori koji mogu ometati proces komuniciranja ukljucuju
[5]:
e Proces kodiranja — nepravilno kodiranje moze
dovesti do nesporazuma.
e Spoljasnji faktori kao §to su buka i Sum.
e Proces dekodiranja — primalac moze pogresno
interpretirati poruku.

3.3. Poslovna komunikacija

Termin poslovna komunikacija se koristi za sve poruke
koje Saljemo i primamo za sluzbene potrebe. Poseban
znacaj u ovom radu dat je integrisanim komunikacijama.
To znaci da komuniciramo pravu poruku saopsti na pravi
nacin, pravim ljudima, na pravom mestu, u pravom
trenutku. Cilj integrisane komunikacije je jasnoca i
relevantnost [6].

Interna  komunikacija omoguc¢ava ljudima da
funkcionisu kao tim i ostvaruju zajednicke ciljeve. Moze
biti zvani¢na ili nezvani¢na, i moze se obavljati licem u
lice (uzivo ili digitalno) ili pismenim putem.

Pisana komunikacija odvija se putem necega S§to je
primljeno ¢ulom vida.

Usmena komunikacija odvija se putem vokalnih i
auditivnih sistema osoba koje komuniciraju.

4. INTERNE KOMUNIKCIJE

Korporativna komunikacija moze biti interna, kada su
informacije namenjene zaposlenima i organizaciji, ili
eksterna, kada su usmerene na spoljasnju javnost.
Problemi mogu nastati u organizacijama sa velikim
brojem nivoa i radnika koji ne mogu biti istovremeno
informisani.

Glavnu ulogu u ovom domenu ¢esto ima i emocionalna
inteligencija. Kompetencije koje ona ukljucuje se Cesto
ispoljavaju kroz sam nacin komuniciranja. Bihejvioralna
dimenzija komunikativne sposobnosti oznacava njeno
ispoljavanje tokom komunikacije i ogleda se kroz
nekoliko klju¢nih aspekata. Za potrebe ovog poglavlja
posmatra¢emo ih sa polja interne komunikacije [7]:

Prakse interne komunikacije obuhvataju razlicite
aktivnosti, formalne i neformalne, s ciljem deljenja
informacija unutar organizacije. Ove aktivnosti mogu biti

horizontalne, vertikalne ili obostrane i obi¢no ih sprovode
svi ¢lanovi organizacije.

4.1. Odabir timova

U okviru svakog radnog prostora sistem organizuje
zadatke, veze, poruke, projektne zadatke, arhivirane
poruke i druge resurse potrebne timu. Ovi prostori
omogucavaju pretrazivanje poruka, zadataka i drugih
vaznih detalja, ¢ime se olakSava saradnja medu ¢lanovima
tima. Timovi se razlikuju po tome S§to =zahtevaju
individualnu 1 zajednicku  odgovornost, razmenu
informacija i oslanjanje na grupne diskusije i odlucivanje,
¢ime se postizu bolji rezultati od prostog zbira
individualnih u¢inaka [8].

4.2. Odabir medija

Odabir odgovaraju¢eg medija za prenoSenje poruke
predstavlja  kljuénu  komunikacijsku  vesStinu u
savremenom poslovanju. Razli¢ite vrste medija pruzaju
specificne prednosti i nedostatke, Sto zahteva pazljivo
razmatranje prilikom donoSenja odluka o komunikaciji
[9].

Usmeni mediji

Pisani mediji

Vizuelni mediji

Elektronski mediji

5. INFORMACIJE O SKOLI

Y VYV

Prvi pomen Titelske skole datira iz 1703. godine kada je
osnovana srpska narodna osnovna skola. Od 1935. godine
Skola nosi ime "Svetozar Mileti¢" po istoimenom
nekadasnjem uceniku $kole a kasnije poznatom politi¢aru
i advokatu Svetozaru Mileticu. Danas mati¢nu ustanovu
pohada 280 ucenika, a Gornju skolu u Titelu jos 89.
Sveukupan broj udenika zajedno sa izdvojenim
odeljenjima u Vilovu, Loku i Gardinovcima je 551.
Ukupno 83 osobe vode i ugestvuju u radu skole i sektora.
Nastavni kadar ¢ini 61 osoba, postoje tri stru¢na saradnika
i direktor. Tehni¢cko osoblje odgovara sekretaru i ¢ini ga
15 zaposlenih. Uprava skole podrazumeva direktora sa
dva pomoc¢nika, i jos cetiri pomoc¢nika za odvojena
odeljenja u drugim mestima.

5.1. Kanali komuniciranja

Skola koristi vise kanala digitalne komunikacije kao §to
su sajt, grupe i instagram. Poseban znacaj na sajtu ima
podeljena sekcija za nastavnicki, ucenicki i kutak za
roditelje, na kojoj se mogu naéi sve relevantne
infromacije, rasporedi ¢asova, obavestenja, ocene i vesti.
Sekcija “Nastavni¢ki kutak” je sjajan prime uspesne
pismene interne komunikacije jer obuhvata sve podatke
koje bi mogli da pretrazuju zaposleni ucitelji i nastavnici.
Ova sekcija se blagovremeno osvezava i prvo je mesto za
sve bitne informacije, zajedno sa oglasnom tablom u
skoli.

Od 1989. osnovan je i skolski list “LATICE” koji se
objavljuje kvartalno i gde se objavljuju rezultati
takmicenja, konkursi, deciji radovi na likovnim,
knjizevnim i ostalim takmicenjima.

Skola ima i profile na drustvenim mrezama, koje trenutno
vode zaposleni i sluze da se podele postignuca ucéenika.
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6. ISTRAZIVANJE

U okviru istazivanja bice predstavljene tri celine -
demografski podaci, analiza kanala komuniciranja i
analiza sveopsteg zadovoljstva interpersonalnih odnosa i
samovrednovanja koji su rezultat komunikacije.

Pitanja su grupisana u &etiri celine:
1. Demografska pitanja
2. Pitanja koja istrazuju nivo zadovoljstva
ispitanika
3. Pitanja o dostupnosti informacija

4. Pitanja o medusobnim odnosima u okviru
ustanove

6.1. Rezultati istraZivanja —prvi deo

U anketi je uéestvovalo 64 ispitanika, Od toga 54 osobe
zenskog 1 10 osoba muskog pola. Najveci broj ispitanika u
rasponu od 45-54 godine i 40 ucesnika je fakultetski
obrazovano. Najveci broj ispitanika ¢ini nastavno osoblje
- uitelji, nastavnici i profesori. sa radnim iskustvom od 5
do 10 godina.

Najveci broj zaposlenih 49.6% ili 30 ispitanika smatra da
interna komunikacija potpuno uti¢e na kvalitet radnog
mesta i skoro polovina ispitanika 48.4% smatra da interna
komunikacija potpuno uti¢e na njihovo donosenje dobrih
odluka i organizacije. Po odgovorima mozemo uoéiti da
je veliki stepen veoma zadovoljan (50% ili 32 ispitanika)
uticajem interne komunikacije na licnu produktivnost.

6.2. Rezultati istrazivanja —drugi deo

Drugi deo istrazivanja sastoji se iz devet pitanja, od kojih
je Sest obrazovano u formi Likertove skale. Uglavnom se
koristi sledeca lestvica, koja se nalazi i u ovom radu:

e 5 - u potpunosti se slazem

® 4 - delimicno se slazem

e 3 - nemam misljenje

e 2 - delimicno se ne slazem

e 1 —uopste se ne slazem
Najveéi broj ispitanika - njih 81.3% informacije trazi
usmeno od svojih kolega. Kao i u prethodnom odgovoru,
najvedi broj ispitanika ceni usmenu komunikaciju te tako
skoro polovina (47.2%) preferira poziv kao izvor
informacija. Preko 50% ispitanika ocenilo je visoko
brzinu i ta¢nost informacija koje dobijaju od saradnika.
Ipak, visokom ocenom obelezili su i koli¢inu informacija
§to znaci da su nekada preoptereceni viskom koji im nije
uvek potreban. Najveci broj ispitanika (28.1%) vrednuje
tacnost informacija kao najznacajniju stavku.

6.3. Rezultati istrazivanja —treéi deo

Veéina ispitanika oseta visok nivo zadovoljstva
meduljudskim odnosima u kolektivu. 43.8% ocenuje
najviSom ocenom — pet. Skoro jednak broj ispitanika
odgovorio je da kolege nisu ni previSe ni premalo
spremne ni da daju, a ni da prime kritiku. Najveéi broj
ispitanika odgovorio je da su nadredeni informisani
(51.6%) ili veoma informisani (15.6%) o problemima na
radnom mestu.

Visok stepen zadovoljstva radnim sastancima gotovo da
se ocekuje nakon prethodnih rezultata. Kako je 59.4%

zaposlenih zadovoljno, a 6.3% vrlo zadovoljno, mozemo
uociti da je 2 kolektiva medusobno uskladena u svim
odgovorima. Od preostale polovine, postoji polovina
indiferentnin  odgovora na pitanja, ali i nekoliko
pojedinaca koji imaju izazov sa mnogim istrazenim
poljima. Kako bismo u ovom istrazivanju dobili
primenljive savete, na kraju je postavljeno i pitanje: Kako
biste Vi unapredili internu komunikaciju u VaSoj
$koli? Sta bi Vam olaksalo procese i svakodnevni rad?

Zaposleni su imali moguénost da odgovore iz svog
iskustva i da daju drugu percepciju ukoliko nesto nije
obuhvaceno istrazivanjem

7. MERE UNAPREDENJA

Na osnovu odgovora ispitanika, kao i na osnovu analize
stanja u $koli i licnog iskustva u radnom okruzenju
mogucée je ste¢i sliku o trenutnom nivou interne
komunikacije, njenim problemima i izazovima. S druge
strane, sjajno je uoCiti visok stepen prepoznavanja,
saradnje i razumevanja koji mogu posluziti kao osnova za
dalje unapredenje. Na osnovu ankete i teorijskog osvrta
predlozene su slede¢e mere unapredenja:

1. Unapredenje nastavnickog kutka i kreiranje SMS
automatizacije

2. Kreiranje Dana otvorenih vrata sa strucnim
osobljem i nadredenim

3. Mesecne obuke i treninzi
4. Bolja organizacija sastanaka zaposlenih

7.1. Kako unaprediti nastavnicki kutak?

Predlog za izmenu sekcije nastavnicki kutak mogao da se
izmeni poveéanjem stepena interakcije. Nastavno osoblje
bi moglo da postavlja pitanja i daje komentare onlajn, kao
i da postoji sekcija danasnje vesti u okviru koje ¢e sve
informacije bitne za $kolu biti postavljene i aZurirane.
Takode, ukoliko su zaposleni realizovali odredeni
projekat, u okviru ove sekcije mogu se Cuvati primeri
dobre prakse, nauéni radovi i istraZivanja vezana za
projekat kao i mnogo drugih aktivnosti koje se realizuju.

Opciono u okviru $kole moze da se kreira i platforma
poput FTN - SOVE, Ellaba ili neki od sistema za
upravljanje projektima.

7.2. Organizacija Dana otvorenih vrata

Dan otvorenih vrata je inicijativa koja ima za cilj
unapredenje komunikacije i jaCanje veza izmedu
zaposlenih i rukovodstva Skole. Ovaj dogadaj pruza
priliku za direktnu razmenu informacija, davanje
povratnih informacija, postavljanje pitanja i razmatranje
problema sa struénim osobljem i nadredenima.

7.3. Meseéne obuke i treninzi

Teme za mesecne obuke imaju za cilj da unaprede
profesionalne veStine nastavnika, poboljSaju kvalitet
nastave i omoguce efikasniju komunikaciju i saradnju
medu zaposlenima. Kroz kontinuirani profesionalni
razvoj, Skola moze stvoriti stimulativno okruzenje za
ucenje koje podsti¢e inovativnost i angazovanost svih
ucesnika u obrazovnom procesu.
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7.4. Organizacija sastanaka zaposlenih

Kvalitetan  sastanak  karakteriSe  konstruktivna i
pripremljena  diskusija. Ucesnici treba da budu
koncentrisani, jasni i sazeti, izbegavajuéi nepotrebna
ponavljanja. Kultura komunikacije i elokventnost
govornika doprinose efektivnosti sastanka i omogucavaju
rukovodiocima da procene sposobnosti pojedinaca za
dalju podelu zadataka i napredovanje. Produktivnost
zaposlenih bi u velikoj meri unapredili i jutarnji sastanci
po uzoru na agilne timove koji mogu da traju kao kratak
briefing od 15 minuta, gde se svi Clanovi zajedno
informiSu o dnevnim izazovima koje su imali prethodni
dan, planovima za dan pred njima kao i aktivnostima u
kojima mogu da podrze jedni druge. Tako se moze ojacati
timski dubh, ali i podrzati razvoj pojedinaca.

8. ZAKLJUCAK

Sve veci broj korisnika u mnogim oblastima tezi onlajn
komunikaciji i digitalizaciji procesa. Ipak, posmatrajuéi
odgovore ispitanika u ovoj ustanovi mozemo zapaziti da
je veliki broj ocenio usmenu, liénu komunikaciju kao onu
najvredniju i najrelevantniju.lako je veliki broj zaposlenih
zadovoljan mnogim faktorima uticaja, zanimljivo je
primetiti da postoje pojedinci koji ustanovu percipiraju
potpuno drugaéije. Mere za unapredenje Kreirane su na
osnovu istrazivanja navedenog u radu, ali i na osnovu
saradnje sa Skolom i njenim timovima. Potrebno je
kontinuirano unapredivati poslovanje i u narednom
periodu, a zatim pratiti promene i uticaje procesa ha
zaposlene i obratno.

9. LITERATURA

[1] Check, J., Schutt, K., R., (2011). “Research Methods
in Education”, State University, Ohio

[2] Ornbo, J., Sneppen, C., Wirtz, P. F. (2008).
“Experience-Based = Communication”.  Germany:
Springer Berlin Heidelberg.

[3] Bankovi¢, M., “POSLOVNE KOMUNIKACIE”.
(skripta). Kragujevac, 2013.

[4] Kapor-Stanulovi¢, N.,  Vrgovi¢, P., (2013).
“Komunikologija za menadzere”, Fakultet Tehnickih
Nauka, Novi Sad

[5] Covi¢, L., B., (2008). “Osnove komunikologije”.
Aperion, Banja Luka

[6] Krstié, A., (2009.) “Razvoj i znacaj koncepta
integrisane marketinske komunikacije”, Univerzitet u
Nisu

[71 Vukovi¢, M., UroSevi¢, S., Mladenovit,
Radosavljevi¢, 1., (2021). “Savremeno poslovno
komuniciranje  sa  stanoviSta = menadZmenta”,
Univerzitet u Beogradu

[8] Katzenbach, J., Smith, D. K. (2009). “The Discipline
of Teams”. United States: Harvard Business Review
Press.

[9] Lali¢, D., Vlastelica, T., (2019) “Korporativne
komunikacije za primer”, FTN.

Kratka biografija:

1921

Dragana Vesi¢ rodena je u Novom
Sadu 1996. god. Master rad na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
InZenjerski menadzment odbranila
je 2024.god.

kontakt: d.vesic96@gmail.com



360pHMK papoBa Pakynrtera TeXHMUKMX Hayka, Hoeu Cap

UDK: https://doi.org/10.24867/29G110Zutic
DOI: 655.3

IMPUMEHA METOJOJIOI'MJE 3A KOHTUHYAJIHO YHAIIPEBEIBE Y
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APPLICATION OF METHODOLOGY FOR CONTINUOUS IMPROVEMENT OF THE
PRODUCTION LINE IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY
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Obanact - UTHAYCTPUJCKO NHXXEBEPCTBO

Kparak caapxaj — ¥V pady je oemanno onucan Jishuken
npunas, kao oOeo Lean wmemoodonocuje. Onucanu cy
HEeONXooHu Kopayu npoyecda, HNpUMeHoM oopelenux
Memoda u aiama, Kako 6u ce nocmueao Oeuuucanu
Yum, UOCHMUDUKOBArEM NOOpYYja y KOjuM nocmoje
o0cmynara 00 cmanoapod, Koja ce mMozy yHanpeoumu u
Ha maj HauuH 0ogecmu 00 NODOBUARA CAMOZ HAYUHA
paoa.

Kibyune peun: Jishuken, Lean

Abstract — The paper provides a detailed description of
the Jishuken approach, as part of the Lean methodology.
It outlines the necessary steps of the process, utilizing
specific methods and tools to achieve the defined goal by
identifying areas where there are deviations from
standards that can be improved, thus leading to the
enhancement of the work process.

Keywords: Jishuken, Lean

1. YBOJ,

Aytomobuicka npomusBoaHa Jishuken meromonoruja, koja
je IIMPOKO 3acTyIUbeHa y ayTOMOOWIICKO] HWHIYCTPH]jH,
OIUCyje CTaHAApAHHU MPOLEC 32 KOHTUHYHPAHO M00O0Jb-
IIabe [MJBaHOT MOAPYYja Ha IIPOU3BOJHOM II0JBY, KOja je
NPETXONHO ojabpaHa W OXOOpeHa O CTpaHe MEHal-
MEHTa, a K0ja Mopa OUTH OOHOBJbEHA WJIM TPHUIIPEMIbCHA
3a yHamnpeheme 0e30eTHOCTH, KBaJIWTeTa WU ToBehama
MPOJYKTUBHOCTH, Kako OM Ce YCIIOCTaBHO CHCTEM paja
TaKaB Jla 3aXTeBaHO yHanpeheme nma cmucna.

Taxole, onmcyje Lean anare koju Cy MOTOTHU 3a yIIOTpe-
Oy o1 cTpane wiaHoBa Jishuken Tuma TOKOM aKTHBHOCTH
paauoHuile. AnaTé KOjU Ce KOPHCTE HE MOpajy Jaa ce
CTPUKTHO KOpHCTe, Beh caM0o BHUXOBO ITOCTOjame M HAa3WB
ajaTa HaM TOBOPH O TOME Jia y 3aBHCHOCTH O] Tporeca
HekH he OWTH mTOAOOHW, a HEKHM Hehe NPUITUKOM
n3Bohema oBor Tuma paaunoHure. OBaj THI pagrOHUIE
Moryhe je mNpUMEHWTH Ha CBE aKTHBHOCTH KoOje ce
0JIBHjajy Y NIPOM3BOJIIHH, MOYEBIIN O OYETHHUX IpoIieca
y ayTOMOOWJICKO] HWHIYCTPHjH, OJ u3paae y3 mnomoh
CHpOBUX Marepujana, nma 10 (UHAIHUX Hpoleca, KOju
NojJipa3yMeBajy CKjanama MaTepHjalna M TeCcTHpama
Marepyjajia Ha JMHHjaMa Koje Cy HaMemheHE 3a Ty CBPXY.

HAIIOMEHA:
OBaj pax NpouCTEKAaO0 je U3 MacTep paja YUju MEHTOP
je ouo np MusoBan JlazapeBuh, pea. npod.

2. IIITA JE JISHUKEN?

Iopekno jishuken-a momasu ox ,kanban houshiki
bukachou jishu kenkyuukai* WA
AT A SRR B E4F984 na  opuruHamHOM
jamanckoM. OBO ce TpeBOAM Kao ,,KaHOAH CHUCTEM
OJIeJbeha M CEKTOPCKH MEHAlIEpU ayTOHOMHE CTY/AU)jCKE
rpyme”. OBo je ckpaheHo y ,jishuken“ mTo 3HauM
»caMmocTtagHo yueme. Jishuken ce 4decto HazmBa
,»AYTOHOMHE CTY/IMjCKE TPyTe Ha €HIJIECKOM.

V panum panuma usrpaawe TPS-a, Tannuu OHO u Apyru
Cy 3axTeBaJll OJf MEHallepa Jla ce OKyne Ha (abpuikom
moxy na pajge mpakTHuHe kaizen aktuBHOcTH. OBO je
MOYeI0 ca MEHajlepuMa OJIeJbelha U CEKTOPCKUM
MeHariepuMa u3 ¢adpuka y Motomaunjy u Kamury koju
Cy ce OKymJpany, oupanu oxpeheHy ,,reMy* U paguian Ha
pasnuuuTUM MoOoJpllabuMa npoueca. Moxna je Oumio
€KOHOMHUYHH]jE J1a ce OBakBe gemba kaizen akTHBHOCTH
NpenycTe HWHXeHhepuMa ¥ CYNepBH3OpUMA,  alln
NPaKkTUYHO YKJby4YHBame MeEHayepa y kaizen uMm je
IOMOIJIO Ja Yyd4e, Npey3My OJTOBOPHOCT U H3rpaje
kynrypy genchi gembutsu y Tojoru.

[Momwro je kaHOaH cucTeM OMO jenaH oJl MOYETHUX Tavyaka
Tojora mpousBogHor cucrema, konuent jishuken-a je
1oYeo ca KaHOaH-OM, aJiu je yOp30  JaHac ce reHepaaHo
NpUMemYje Kao ayTOHOMHA CTy/Mjcka rpyma kaizen-a 3a
cam TojoTa pou3BoaHK cuctem [2].

2.1. Paznuka m3mel)y Jishukena u Kaizena?

Haxo cy Jishuken u Kaizen Onucko noBe3aHu, OHU HUCY
UJICHTUYHU W Tpeba pa3rpaHuyuuTH OBa JIBa NojMma. JeaHa
O]l HajjeJTHOCTAaBHU]jUX, & UIIaK HajBAXKHUJUX pa3JiiKa je 1a
je Kaizen kyntypun wnu ¢uiio3opcku MpUCTYII, JOK je
Jishukena cTBapHa akTHBHOCT.

Jishukena Tpeba ma uma Bpio crenuduuHe 3agaTKe U
aKTUBHOCTH TOBe3aHe ca M. CMHCao OBUX 3aJaTaka je
pemaBame onpehenor mpobnema. I[Ipobnem he Ourtn
pemien kopumhemem Kaizen mpuHnmna u nomohm he
JajbeM pa3Bojy W HeroBamy Kaizen crparerwja Ha
palHOM MecTy.

2.2. Cepxa Jishuken akTuBHocTH?

Pazyior oBakBe aKTHBHOCTH je Jla C€ HampaBu IyOoka
aHanmM3a CTBapHOr crama Ha ['eMOm (Jbyam, MammHe,
MEeTOJie W MaTepHjand, MO3HATHjU Kao 4M pusuim) o
OKyIe 3alOCJIeHH U3 Pa3MuUTHX 00JaCTH MPOU3BOJHE
Kako OW 3ajeHO paJwiii MpeMa CeKBeHIHW 3a mosehambe
0e30eTHOCTH, KBaJIUTETA, e(hUKaCHOCTH u
MaKCHUMH30Bake BPETHOCTH 32 KYIIA, OJHOCHO Kako Ou
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ce cMamwWwie WIM Yy TOTIYHOCTH MHUHHMAalH30Bae
aKTHBHOCTH Koje Kynan He ruiaha. Ha ocHoBy omabpanor
L1Jba, HAUWH Pa3MHUIJbarba YYeCHHKa Ce TPEHHPa TaKo
Jla JOHECY INPOMEHE, ONTHMH3aluje M HJeje Kako Ja
cMame WM enuMuHuIny ryourm (7+1 Bpcra ryouraxa) u3
mpomeca Aa Ou MOCTUIIIN KOHAYHH IHJb.

Haume na ce mocTurHe eJIMMHUHAIMja OcaM THIIOBA
ryouTaka je ja ce mpoydasa, ONHIIEe W pasyme Tekyhu
npoluec Kako OM ce MOIJIO TeHEepUcaTd U NPUMEHHUTH
KOHTHUHYHpPaHa 1o00JbIIabha.

OBa aKTHBHOCT HICHTH(UKYje W BU3yalH3yje T'yOHUTKe
KOjU MOTYy JONPHHETH HHUCKOj IPOJYKTUBHOCTH,
npoOiieMuMa ca KBaJIUTETOM M HMcopykoM. Takolhe, oBa
aKTHBHOCT j€ TMOBE3aHa ca pa3MYUTUM Ipa3sHHHaMa,
OIHOCHO HelIe(QHUHUCAHOCTHMAa WACHTU(PHUKOBAHUM Y
MIPOM3BOIHUM TIpOLIECHMA.

Ja ou Jishuken akTtuBHOCT Omia wW3BpIIeHa Ha IIPAaBH
HAuWH, OBy aKTHBHOCT, OJHOCHO paJHOHHIy Tpeda
MOJPKaTH BPXOBHM MEHAIMEHT y O0OylM M pa3Bojy
3aIl0CIICHHX JIa UIeHTU(UKY]Y TyOuTke U (okycupajy ce
Ha MOryhHOCTM y TIPOM3BOJHOM MpOLECY TJE MOTY
CMamUTH WM YaK eMMUHKcaTu ryoutke. Ha Taj HavwuH,
onu he mohu na pasymejy mpoHU3BOJIHU CHCTEM H OCHAXe
CBOj€ 3aIlOCIICHe ]a TeHEPHITy IPOMeHe Koje he moBecTH
1o moBehama e(pUKACHOCTH.

[Mpunukom m3Bohemwa Jishuken-a morpeOHO je okynuTH
mro Behu Opoj JbyIW KOjU NPHUNAAAjy pasIuuuTHM
JermapTMaHuMa Kako OM CBe HEACOYMHIE Y OIHCY
mporeca Owie eIMMHHHCAHE Y OBOj aKTUBHOCTH.
Jishuken pagmonuIy mpeaBoIu MHUACp KOjU je y 00aBe3n
Jia 3Ha CBE KOpaKe caMe pajuoHHIe. YJora MEeHalIMEeHTa
je KJbyYHa JOa Kpeupa CBpXy H 00jaCHH BaKHOCT
YJaHOBMMA THMa W Ja HOJAPXKH THM YKOIHMKO Iohe 1o
Omokupajyhux Taukm.

Kpenpame okpyxema y KOME 3aloClIieHH MOTY Ja ce

u3pase Kpo3 TeHepHucame 1nobosplama omoryhasa
OpraHM3alfjH [ja MOCTUTHE OIEPaTHBHY M3BPCHOCT M J1a
CTajHO  moOoJpIlaBa  CBOjy  HPOM3BOJBY  KpoO3

HMILJIEMEHTAIMjy AaKTUBHOCTH KOje Cy Tpeay3eTe Ha
Jishuken pagmonwmm.

IMpennora 3a yHampehjewe je MHOro, camMuM THM U
MoryhHocTH na ce jemna Jishuken paanonuma moHaBba
HA MCTOj CTAHWIM je ompaBjaaHa. THMOBH Kaja 3aTBOpE
jeman Jishuken nwmkiyc, Mory mOoOWTH HOBE HIEje W Y3
MOJIPIIKY MEHAIMEHTa MOrYy TPHUMEHHTH I[OHOBHY
Jishuken pamuonuily, pagu momatHor yHampelhema, ako
[TOCTOjH OMIPABIALE 33 THM.

Toxkom aktuBHOCTH Jishuken-a, T1aBHM nMIbeBU Tpeba aa
Oyay ycMmepeHH Ha 0e30€IHOCT M KBaJUTET Kako O ce
CTBOpHIJIA MPOAYKTHBHOCT OIMCHUBAKEM CBHX KOpaka
yHyTap Tpomeca paau 0oJbe  BH3yalIH3almWje |
obez0ehmBama  TPAaHCHMAPEHTHOCTH y  IPOYYaBamy
mporieca, Kako O0u ce MHACTH()UKOBAIN KIBYYHHU KOpAIu
yHytap mporeca. Jla OM ce mocTHriia W TeHepHcaia
Kaizen ynampehema yHyTap mporeca, Tpyma Koja je
3aIy’)keHa 3a u3Boheme aKTUBHOCTH onHocHO Jishuken
pPaaIMOHMIIE MOpa MPHUKYIUTH CBE JeTajbe NPHUMEHOM
anara.

300r ynmeHNIE Aa TyOUI HHUCY YBEK BHJJBHBH, IIUPOK
crekTap amata Tpeba na oMoryhm diaHoOBMMa THUMa, Oa
BHIC W TIPETO3HAjy KPO3 pasziIMyuTe IIpoIece KOjU Cy

€IEMEHTH KOjU J0Jajy BpEIHOCT WJIM HE J0Jajy
BPEIHOCT.

[punmkom cBake Jishuken pagwonwmme morpedHo je ma ce
Ha TOYETKYy OZpeAe LIBEBH, OMHOCHO CBpPXa OIpIKaBama
came paxuoHune. Mako ce 4YMHM JIako, HA MaJio HUje JaK
U jemHOCTaBaH Tocao. [pyma Koja ydecTByje ¥y
palvoHHLM TOTPEOHO je Ja y MOTIYHOCTH 3Ha IIpOILec
Koju je morpebHo yHanpeautd. CaMuM THM IIUJbEBH KOJU
ce MOoCTaBe Ha NO4YeTKy Tpeba na Oyay mpe cBera

IOCTH)KHM Kako ©Ou aktuBHOCcT Jishuken-a Ouia
olnpaBlaHa.
2.3. CexBeHua u3Bohelba aKTHBHOCTH YHYTap

paauoHuie?

[IpaBuiHa cexkBeHIa 32 OPraHM30BamkbE€ OBE AKTUBHOCTH
Mopa OuTH TomToBana. Ycmnex paauonuna Jishuken mopa
ce MpaTHTH Kako OM ce MOKPWJIM CBH Kopalu oj ¢ase
IUIAaHMpawa, Kao mpBe ¢ase yHyTap paavoHHLE, 10
Kpajibe (aze y K0joj ce Mema CTaHOapAd W IpeHoce
HajOosbe mpakce. Y HacTaBKy he OWTH HaBeJGHH KOpald
Jishuken-a on mmanupama g0 mporeca ctaHaapaAn3aluje
HajOOJBUX MPAKCH.

IInanupame

IIpunpema

M3Bpiewe

Mepeme 1 TOTBpAa

Pesynratu u akimoHe nucte

[Ipaheme akmuja

Axypupame cTaHmapia M Yokoten- mmpeme
Haj0oJbe MpaKce

Nogks~wphE

Bume Jishuken noralaja moxke ce opraHM30BaTH y HCTOj
o0NacTH, OJHOCHO Yy OKBHPY HCTOr  Ipoleca,
kopumhemeM HcTOr THMa 3a yHanpeheme. OBHM
HAYMHOM paja, wiaHoBuMa Jishuken tuma ce omoryhyije
Jla KOHCTAaHTHO pa3MHIUBAjy Ha HAYWH KOjH BOIM MO
yHanpehema MOCIOBHOI MOAPYdYja, IITO je M CYIITHHA
Lean mpoussoame. [ToTpeOHO je HAyunTH Jby 1€ 1a CXBATE
Jla je MPOM3BOJIba KOHIMITMPAHa TaKo Ja yBEK MOXe Ja
ce yHanpenu. Kaja ce unHM Ja Hema JlaJber Halperka,
yBek lie ce MmojaBUTH HEKO HOBH, Ca HEKHM HOBUM
yaejamMa Koje MOry JOBecTH a0 mobospinama. CBaku
mpoIiec KOju je MepJbUB CKIOH je yHampehemy. OBoMm
KOHCTaHTalMjoM Tpeba aa ce BoJe CBH YYECHUIIU HE CaMO
Jishuken panuonune, Beh u ocranux Lean paguonuna.

Ha cnumu 1. ommcaH je TOK mpoleca KOju OMHCYje Be3y

uzmelhy Jishuken aKTUBHOCTH yHanpehema,
cTaHmapan3anyje u Yokoten akTHBHOCTH.
Process Jishuken
Shralegy r=ccccccccc s s s ns s s s n s m—-
Target = * Btandar ]-—
Jishuken =i
Jishuken [P Process 1
! vokoten | Process 2

7S
_________ Process1

Actual | Standar | | Yokolen | Process 2 Process

Process x
lime

Crnuxa 1. Besa uzmehy Jishuken-a, cmanoapoa u Yokoten-
a

ITocne cBakor mponeca yHanpehema ynyrap Jishuken
panvoHMIle TUM MOpa IPBO JIa €BATyHpa CBE IPOMEHE, a
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3aTHM, aKO C€ YTBPJAHM Ja CE MMIIEMEHTUPAHE MPOMEHE
MOTY CIIPOBECTH, JlaTe€ NPOMEHE MOpajy MOCTaTH HOBU
cranpapau. He Mopa na 3Haum ja ce cBe akuuje Koje ce
nehUHUITY YHYTap paJuOHHUIIE MOTY CIpoBecTH. 360T
Tora je morpeOHO nAeduHMcAaTH IUTO Behu Opoj akuuja,
Kako Ou ce Ha Kpajy m3zabpaie OHE YHja je W3BOAJEUBOCT
HajJIaKIIa, ajy YjeAnHO W OHE KOju MMajy HajBehn yTHmaj
Ha IIPOLIeC KOjH ce aHaJM3upa.

3. AJIATH KOJU CE KOPUCTE

CBu anatu Koju hie OUTH HaBEJICHU MOTY MOJPKATH paj
npunukoM Jishuken paguonune. OBH amaTté ce KOPUCTE
3a ONHCHBake W WACHTUQHUKAIN]Y CBHUX KOpaka Yy
mporecy Koju ce aHanmsupa. Umanosu thma Jishuken
paauoHHMIle OMTydyjy Koje amate he kopuctutu. Boba
Jishuken tuma je y 06aBesu 1a yro3Ha CBe WIaHOBE THMa
ca ajatuMa KOju Cy Ha pacnonaramy. Hakon Tora
LEJIOKYTIaH TUM OJJIydyje Koju he ce amaTu KOPHCTUTH.
Ha u360p anaTta BenuKy yjory umMa ogadup mpoieca Koju
he ce aHaIM3UpaTH, OJJHOCHO HEKH ajaTH Ce KOPHCTE 3a
MaHyeITHe, a HeKH 3a ayTOMAaTCKe JIHHH]e.

3.1. Anat 3a Mepeme H3JIa3HUX MapaMeTapa

Anatr 3a wMepeme wm3nasHux mapamerapa (Output
Measurement Tool) - amar 3a Mepeme H3IA3HOT
uHTepBana onpeheHor mpomeca. Kopuern ce 3a

BU3yanu3aljy QUIyKTyalfja W Bapujaluja pa3InduTHX
M3IIa3HUX IUKITyca. Pe3ynraTu oBOr Mepermba HCTHIY: Opoj
JIENI0BA TIPOU3BEAEHHUX Y 0pejeHOM BPEMEHCKOM OKBHPY
(u3nmasuu wHTEepBaN), Gaykryanuje usmehy 1uKIyca u na
JM je CBakM TPOM3BENCHH JI€0 Y OKBHDPY 3adaTHX
mapamerapa.

3.2. AnaT 3a aHaJM3upame BUIe0 CHUMKA

Jenan ox HajOouTHUjuX anarta 6e3 kor Jishuken pagnonuna
HHje U3BOJJbMBA j€ anaT 3a aHAJM3UPabe BUICO CHUMAKA.
[MpunnkoM aHanu3upama BUJIEO CHUMKA jE€IHOCTaBaH
anmat Koju je JocTymaH W mnpuxBahieH oI CTpaHe
opraHusanyje, 3a CHUIMame NOTPEOHNX LUKIIyca U JeTajba
omepanyje Koju Tpeba KacHHje ma ce omuiry. Moxe ce
KOPHCTUTH 3a CHHUMamhe MOKpeTa MalllhHa WIH poboTa,
CTaHgapia paJHOr MecTa, Kao W OWJIO KOr Jpyror
mporieca Koju Tpeda moOoJbIIaTy.

3.3. Hlnareru qujarpam

maretnn amjarpam je jom jemaH on lean amata Koju
nomMaxke 1a ce (opMmupa uiueanaH pacropei 3a AeO WU
LEJI0 OleJbehe Ha OCHOBY IOCMAaTpama pacTojama Koja
Cy HacTalla KpeTameM 3alloCJICHHX WM MaTepujaia.
KopucTu ce 3a nerasbaH mprkas CTBapHOT (PU3WIKOT TOKa
W pacTojama YKJBYYeHHX Yy Tporiec pama. Jpyrum
pedrMa, OBaj anar npHrKasyje needukacue pacmopene [4].

3.4. Yamazumi qujarpam

Yamazumi qujarpam - anat 3a BHU3yaJIM3alMjy caiupxaja
PYYHOT paja 3a CBaKOr' oleparepa Ha HHXOBUM PaJHUM
MeCTHMa, OJHOCHO 3a aHajJIM3y MOKpeTa poboTa WM
MallliHa y ciIydajy [ia ce aHajlu3a Ipoleca M3BpIIaBa Ha
ayTOMAaTCKOj CTAHMIIH.

Panmuu cazpikaj cBakor MOCIOBHOT €lIEMEHTA je MOJCIbeH
y pasnmuure Kateropuje: noxaje Bpeanoct (Value
Added), aktuBHOCT Koja ce moxe m3behn (Avoidable),
reorxoaHo (Neccessary) u ryourak (Muda).

3.5. JIucra kananutera mHuje (Line capacity sheet)

Boba Jishuken pagnonuiie Tpe6a 1a 3a1ysKu jeIHOT diaHa
THMa Koju he MepuTH NUKIyCHa BpeMEHA Ha CTaHUIM Ha
k0joj ce m3Bomu Jishuken pammonmma. Ocoba koja je
3aay)keHa 3a IOIMyHbaBamkbe JHCTE KalmaluTeTa JIHHH]C,
moTpeOHO je aa OenekM IUKIyCHa BpemeHa. To paau
TAKO LITO YKJYYH IITONEPUILY, 1A JIH UHIYCTPU]CKY HIIH
Ha MOOHIHOM TeneoHy U Oenexku BpeMeHa Kajia KoMa
M MatvHa ohe y ucty nosunyjy. Hakon mro je ocoda
U3MepIIa BpeMeHa IMKIyca, IPENopPywhUBO je aa Oyje
MHHHMYM JIECET, @ CBE MpPEKO TOra je II0KEJBHO,
pesynTati ce ymucyjy y Line capacity sheet anar. Hakon
Tora ce yHoce BpemeHa Takta (Takt Time) m mmipana
Bpemena rukiryca (Target Cycle Time).

3.6. TemoToka

TeMOTOKa JMCTa 3a MPOBEPY - CIHUCAK elieMeHaTa KOjU
Tpeba a ce OLeHe ca acleKTa eproHOMHUje PaJHOT MecTa,
npuiIukoM u3Bohema Jishuken pagronuie Ha MaHyeIHO]
cranuiy. OBa OLEHA C€ BPIIM Of CTPaHE WIAHOBA TUMA
HAKOH CBaKe MPOMCHE Mpolleca Koja yTHYe Ha pPaHo
MECTO HJIM yCIIOBE paja oreparepa.

Jlucta campxu elIeMEHTe KOjU ce OAHOCEe Ha IIOKpeTe
TeJa, CTONana, PyKy W OYM KOjU YYECTBYjY Y CBakoM
LUKIYCy paJHUX elleMeHaTa y CTaHIApIHHM paTHUM
WHCTpYKIHjaMa.

CBH HaBeleHW €JEMEHTH Cy IIOBE3aHH Ca alaTuMa,
MaTepujaiiMa y TpOIECy, MallMHaMa HIH ONPEMOM
MOTPeOHOM 32 3aBpIIICTAK PAIHOT IUKITyca WK OUIIO Koje
JpyTe MEPHOTMIHE PaIHE AKTHBHOCTH.

4. TIPUMEP JISHUKEN PAJIMOHULIE VY
AYTOMOBMJICKOJ HHAYCTPHJHN

Kako Ou ce Hajmakmie 0O0jaCHHIM KOpald KOjH CY
nebunucann, ysehe ce mpaktmdad mpumep Jishuken
paJIMOHUIE U3 ayTOMOOUIICKE HHIYCTPHjeE.

3axteB 3a Jishuken pamuonuily je MHUIHpAH O CTpaHe
MeHaliepa Mpou3Boibe. heroB 3axTeB je moapasymeBao
Ja ce W3BPIIM pPaJMOHHIA Ha CTAHWIM, KOja MpeMa
nojanuMa HUje CTaHWI@ Koja je YCKO TIpJo, aiu
NPUJIMKOM MEperha IMKIyCHOT BpeMeHa YTBpheHe cy
JeBHjaLyje.

Boha Jishuken paguonunie je kako OM NPHUIPEMHO
PaIMOHUILY, MOPA0 IETAJbHO Ja MPOYYH JHHH]Y, KaKO On
3HA0 O KaKBOM TIporiecy ce paau. To je moapasymeBaio
Jla y MOTIyHOCTH Oyie yrno3Hat ca Layout-om iuHbje.

Kao cneneha akTmBHOCT K0ja je Omia HeomxonaHa Ja ce
M3BIIM TPWIMKOM TIPUIIPpEME paJHOHHIE, OWio je
neduHNCame TUMA KOju he y9ecTBOBaTH y paJHOHHUIIH.

Hakon mro ce TuM aeduHUCA0, Kao 3aBPIIHU KOpPakK
MIPUIIPEMHOT JIeNia, ToApa3yMeBaia ce MpHUIpeMa arcHie,
OMHOCHO JaeduHHCAalke aKTUBHOCTH Koje he ce
M3BPIIABATH TOKOM PaHOHHUIIC.

Kao HeomxonaH yCIlOB 3a M3BpIIABAKkE PaIHOHHIE, BOha
PAJMOHHUIIE j€ W3BPIIMO MPOBEPY CTAaHAAPIHUX NHUTAbA,
Kako Ou u3Boleme pagroHuIe OHIO OMPaBIAHO.

Kao jeqma on OpBHX  TUMCKHX  aKTHBHOCTH
[MOPa3yMEeBaI0 Ce H3padyyHaBalme¢ BPEMEHA TakTa W
[UJBHOT BpeMeHa MUKIIyCa.
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TuM je npwinkoM jedUHHCAma JIHCTEe KamaluTeTa
CTaHUWIIA WUMAa0 3aJaTaKk Ja Mepu JeceT ImKiyca 0e3
a0HOPMAJTHOCTH.

HakoH 1170 je npoliec CHUMJbEH M TIOCTaBEbCH y MPOrpam
3a aHAIM3Upake BHUICO CHUMAKa, THM € JeTabHO
aHaIM3Upao mporec kopuinhemem Yamazumi aujarpam-
a. IlpunrkoM aHanm3e CBH Npeuio3u 3a yHampeheme cy
3aMuCcaHu, Kako OU ce KacHHje MOTJIa MPOBEPUTH HHUX0BA
MOTyhRHOCT 32 UMILIEMCHTAIH]Y.

Hata cy npenpul)ama KOIUKO O IMOTEHIHjaTHO MOTJIO Ja
ce peayKyje MUKITyCHO BpeMe Ha Kpajy pamIuoHUIIe.

Kao mocnenma aKkTUBHOCT Yy OKBHPY DPaaHOHHLE
HoZApa3yMeBalo ce NepUHUCAkbE aKIHOHOT IUIaHa, KaKo
O0u ce cBe akmWje, Koje Cy IpoBepeHe kao Moryhe 3a
UMIUICMEHTAlKjy, MOIJIe CIPOBECTH M MpPaTHTH Yy
BpEMEHy.

Tum ce cacrajao Ha HEIEJBHOM HHUBOY, CBE JOK CE CBE
aKIMje U3 aKIHOHOT IIaHa HUCY 3aTBOPHUIIC.

4. 3AKJbYYAK
Kako 0um ¢abOpuke Owiae chnpemMHe Ja TMOCIyjy Ha
NPOMEHJBUBUM  TPXKHUIUTHMA, HUXOBa MmoTpeda 3a

KOHTUHYyanHUM yHanpehewuma he Outu cBe Beha. Kao
METOJOTO/IMja W HAaYWH pa3MUlLbama Koju he cBaky
($abpuky BoauTH Ka OO0JEM YCIIOCTaBIbAKY IIPOIECa,
Lean kao jomr yBek HOB Ha4WH pa3sMHILbaka Ha HAIHM
npoctopuMma, he y OymyhHOcTH 3ay3eTH BENHKY YIOTY.
Beneputn xoju ce Hynme npumeHoM Lean cy Beoma
BENIMKH, LITO JOBOOHM JO TOTa Ja C€ CBECT JbYyIOH |
MIPUCTYII OBOj METOJOJIOTH]H MEHha Ha 00Jbe U3 TOJUHE Y
roauny. Ox kako je TojoTta kpeHyna ca npumenom Lean-a
y CBOJUM pEIOBHMMA, MaHAc je Temko Hahu OWIO KOjy
JIpyry ayTOMOOWJICKY HHJIYCTPH]y, KOja HEMa OJiebeHa
Koja ce OaBe yHampehjelMMa y CKIAAy ca OBOM
METOIOTIOTHjOM.

Kao jeman neo Lean meromonoruje m3aasaja ce Jishuken,
jeman y Hu3y Lean mnpucryma umjom ynorpebom ce
JIOCEXKY Pe3ysITaTH KOju A0BOJE 10 yHarpeljema mporeca.
IMpunukom wusBohema Jishuken pagmonune moryhe je
KOPHCTH pasnmyute BpcTe Lean amara, Koju Cy OIMMCaHd
JeTajbHO 'y paay. OHO mTO je OWTHO HarjacuTd Ja
crangapaHe popme yrnorpede anara IPUIHKOM U3BOhema
Jishuken panuore nema.

VY 3aBucHocty onx mporeca Mmoryhe je KOpUCTHTH
pas3yMuuTe anare, Jpyradujy ajaTty ce KOPHCTE MPUINKOM
aHalIM3e MaHyeJIHHX paJHUX CTaHUNA, JApyradyuju
NPWINKOM aHallM3e ayTOMAaTCKHX paJHUX CTaHUIA.
[Mpumepom n3 ayroMoOMICKE MHIYCTpHje YHyTap paja
moTBpheHo je 1a Huje OMTHO KOju anmaT ce KOpUCTH, Beh je
OWTHO Ha Cy pe3yiTaTH KOjH C€ OCTBape HHXOBOM
ymorpebom  Bemmku. Jishuken pamwonmme ce y
ayTOMOOWICKMM HMHIYCTpHjaMa W3BPINABajy Ca BEIUKOM
YYeCTaJIOCTH.

Jatu mpumep W3 ayTOMOOWIICKE WHAYCTpHUje KOjU ce
W3BpIIaBa0 Ha OCHOBY 3axTeBa MeEHAlepa, je IOBeo 0
TOTA J1a je MCHAllep MPOM3BOAE Kajia je BUCO pe3yiraTe
pagMoOHMILE, OOMaxX 3aTPaXKHO OPraHU30Bame HOBE
Jishuken pamuonmnme. Tume ce moTBphyje ma je TuM
YCHENmIHO 3aBpUIMO jeqHY paJioOHWIy W Jda je
3aWHTEPECOBA0 M OCTalle J]a Tpake Ha CBOjUM JIMHHjaMa
HCTE paJMOHHMIIE, INTO je W cymTuHa Lean-a, jep camo
KOHTUHyallHUM yHamnpehewuma Moxemo johu 10
BEJIMKUX IIPOMeHa Ha 00Jbe.
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Obanact - UTHZKEIbEPCKA MEHAIIMEHT

Kparaxk canp:kaj — I[Ipeomem osoe paoda je ynanpelerve
JocucmuuKux npoyeca y npeoysehy , Aymomamepujan
0oo Illabay“. YV meopujckom Oeny je npedcmassveH
3Hauaj — JocUCMUKe U JOSUCIUYKUX — npoyecad:
mpancnopma, nabaske u ckiaouwimersa. Y npakmuiHom
deny paoa je npedcmasmeHo npedyszehe Koje je npeomem
paoa u npuxasamo je Kaxko y 08oMm npeodysehy
@ynkyuonuwe mpauncnopm, nHabaska u CKiAOUWmerve.
3amum je ypahen cnhumax cmarwa npedyseha y3 nomoh
0ee ananuze: SWOT u Ishikawa oujacpam, 20e cy kpos
pe3ynmame aHANU3A YOUEHU HeOOCmayu, a NOMOM CY
damu npeonosu yHanpelersa.

Kibyune peud: jnocucmuxa, JA02UCMUYKY HpoYec,
mpancnopm, Habagka, ckiaouuimerbe, SWOt ananusa,
ishikawa oujacpam, ynanpeherve

Abstract — The subject of this work is the improvement of
logistics processes in the company "Automaterijal doo
Sabac". The theoretical part presents the importance of
logistics and logistics processes: transportation,
procurement and storage. The practical part presents the
company that is the subject of this thesis and it is shown
how transportation, procurement and storage operate in
this company. Than, an owerview of the business was
made and shown using two analyses: SWOT and Ishikawa
diagram, where deficiencies were observed through the
results of the analysis, and then were given suggestions
for improvement.

Keywords: logistics, logistics processes,
procurement, warehousing, swot analysis,
diagram, improvement

transport,
ishikawa

1. YBOJ,

MHorob6pojae ¢yHKIHje Cy Ie0 TOCIOBHOT CHCTeMa
yHyTap jeaHor mpenyseha. Tpancmopr, Ha0GaBka u
cKIaaumTee cy Melhy mnpBuMm ¢QyHKIMjamMa Koje ce
Mopajy BeoMa J00po OpraHM30BaTH W yIpPaBJbaTH.
Jlornctuka je jemHa O HajBaXHUjUX  (QYHKIH]ja
npeayseha, jep mpeacraBjba MHTErpHCAHy IOJPIIKY
YUTaBOM CHCTEMY.

HAIIOMEHA:

OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MeHTOP
je ouo Ipod. Ap CreBan MusucaBbeBuh

Ilpenmer paga Ccy OCHOBHH IIOjJMOBH JIOTHCTHKE, ca
HarjJackoM Ha Ba)KHOCT IIpOIleca CKIaIUINTEHa, HaOaBKe
U TpaHcmopta y noructunu. lluip pama je ykasaté Ha
mpobiemMe JOTHCTHYKHX TIporeca y mpenysehy koje je
npenMer paga KopumhelmeM HHKCHEPCKHX —MeTona
SWOT anamuze wu Ishikawa mujarpama. Ilotom
MIPEATIOKUTH Mepe yHarpeljema JOTHCTHYKHX Tpoleca y
0BOM IIpeny3elly, kao pereme npodiema.

2. JOI'HCTHUKA

Jloructuka je Tmpolec yHpaBbamka TPAHCIOPTOM,
3airxama, CKIaJUIITeHheM M HHpopManHjama o podu u
MaTepHjaiiMa M3 H3BOpa, Tj. MECTa IPOHM3BOIEE M0
MecTa Kpajie mnorpomme. OBa peduHUIMja je of
moceOHOT 3Hadaja jep oOyXBaTa YETHPH HajBayKHH]ja
JIOTUCTHYKA MOACUCTEMA, a TO Cy TPAHCIOPT, 3alHXe,
cknagumtere W uHbopMaummje. Llwp  JormcTuukor
mpolieca je Ja ce y IpaBo BpeMe, 3a IPaBor KJIMjeHTa 1 1o
MOBOJBHO] LIEHU IOCTUTHE IpaBa KOJMYHMHA M KBAJIUTET
Mmarepujania  wiau  yciayra.  DyHKIMje — JIOTUCTHKE
KoMmaHujama omoryhaBajy 1a 3aI0BOJbE 3aXTEBE KyIara,
MHHUMH3UPaJy TPOILIKOBE, CMame BpeMe HCIOpYKe |
nobosbliajy — omepatuBHe nepdopmance. Pazmuuurte
¢byukumje gorucruke cy cieaehe [1]: obpana HapyybuHa,
IUIAHUpamke ¢ YIPaBJbakbe 3alMXxama, MaramiHCKO
TIOCIIOBam-e, TPAHCIIOPT, NAKOBAbE.

3. TPAHCIIOPT

TpaHCOpPTHH  CHUCTEM  je  KJbYYHH  E€JIEMEHT Y
JIOTUCTUYKOM  JIAHIy, KOJH TIIOBe3yje pa3aBOjeHE
akTuBHOCTH. TpaHcmopTt 3ay3uma TpehuHy wu3Hoca y
JIOTUCTMYKMM TpPOLIKOBUMA, a TPAHCIOPTHH CHUCTEMHU
U3Y3€THO yTHU4Yy Ha neppopMaHce JIOTHCTHYKOT CHCTEMA.
Tpaucnopr je y ULEIMHH TOTPeOaH MNPOU3BOIHHM
aKTMBHOCTMMa, OJi Ha0aBKe, IPEKO MPOHU3BOMAKBE IO
HCIIOpYKE MPOU3BOAA KpajibuM moTpomiaynma [2]. JemHa
0J1 Haj3HAYajHUjUX JOTUCTUYKHUX (QYHKIHja je TPAHCIIOPT,
Kako 300T BUCOKMX TPOIIKOBa KOje HOCH ca COOOM, TaKko
n 300r YMIBCHUIE Ja 3ay3uMa W TpBO (TPaHCIOPT
CHPOBHMHa 3a TIIPOM3BOAIKY) M  MOCIEAHBE MECTO
(TpaHCTIOPT TOTOBOT MPOM3BO/IA) Y TPOLECY TPOU3BOILE.
Crora je BeoMa 3HauajHo nga mnpemysehe pacmonaxke
JOOpUM JIOTHCTHYKHM IIAHUPAhbeM M KOHTPOJIOM, KaKo
6u ce omoryhmio, kako cHablleBame, TAKO M OIJIarame
pasHoBpcHOr Tepeta [3]. MenayMeHT TpaHcnopTa ce 6aBu
HAYMHOM IIPEBO3a, BEJIMYMHOM BO3HOI' Mapka, U300poM
pyTa, pacropenoM BoO3MJIa M KOHCOJNUAAIMjOM Tepera.
Cse yetnpu 001aCTH Cy €KOHOMCKH ITOBE3aHE U Tpedajo
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Oou ux IJIaHUpAaTU Ha HWHTETpHUCAaH HAYWH, KaKO 6u ce
MOCTUrJia MakCuMajiHa KOPUCHOCT.

4. TIPOUEC HABABKE

Opranmsanyja TMPOU3BOAKE j€ CHCTEM Ca BEIHKHM
OpojeM orepaiija Koje ¢y U3BOp BUCOKHX TPOIIKOBa. To
MPOU3NIa3H W3 KOMIUIEKCa, KOjH TOYHIbEe Ha0aBKOM, a
HACTaBJba CE KOHTPOJIIOM MaTepHjajla M IPHUIIPEMOM, Te
KOHAYHOM JAHCTpUOyIjoM ofpeleHOr mporpama Ha
mojenuHe orepanyje. HabaBka kao TakBa MOpa OCUTypaTH
JOOCTYITHOCT W OJp)KaBake M pa3Boj KamaluTeTa
cHabOneBama. 3anarak ¢yHKOHje HabaBKe je ma 0be30enn
CTaJHO cHabJieBame npexnyseha HEONXOHUM
npeAMeTHMa paja M cpeacTBuMma 3a pan. Ilpenmer
Ha0aBKke Cy CBHM MaTepujaHu yha3u npenyseha. Y
JIOTHCTHKY Ha0aBKe YKJbY4YECHHU cy cienehu JOrncTHYKH
sajanu [4]:

*  OJUIyKa O MPOU3BOIIH WM KyIMOBUHH, 3ajCIHO
ca MPOU3BOJHOM

*  KOOpOWHHUpAaTH HaOaBKy ca MPOHU3BOIHOM (BpCTE
MIOIINJBKH, BPEME UCTIOPYKE, MECTO UCTIOPYKE)

*  CMamHUTH TPAHCIIOPTHE TPOIIKOBE
s capaxma ca 100aBjhaunMa

* mponahu oaroBapajyher no0aBipaua
*  ONTHMHU30BATH TPOILIKOBE HaOaBKe

e  BpIlIC KOHTPOJTY KBAJIHTETA

*  CHUTYPHOCT CHaOJicBama.

5. CKIIAJMIITA 1 TPOLHEC CKIAJUIITEBA

Cknagumra cy usrpaljeHn 00jeKTH WM TPHUIPEMIbCHU
NPOCTOPH 33 CMELITA] M CKIAIUIITSHE pobe 01 TPeHyTKa
npey3uMama pode 0 TpeHyTKa Kopuinhema WIn
TpaHcmopta pobe. CBa criaammra uMajy ojapeheHe
KOMIIOHEHTE Kao LITO CYy O0jeKTH, CKIAIUIIHA CPEACTBA,
TPAHCIIOPTHA CPEACTBA, MOMONHA CKIaJMIIHA OnpeMa U
JOJaTHA CKJIQJWINHA omnpeMa. Y CKIQIUIITAMa Cce
Pa3jKKyjy YeTHPHU OCHOBHE 30HE KPO3 KOje Ce OIBHjajy
aKTHBHOCTH TIpoleca CKIaAMIITEHa, a TO Cy MpHUjeMHa
30Ha, 30Ha CKJIAJHLITEHa, 30Ha MyIITamba Y paj yHyTap
KOje MMaMoO MOTHPOLIEC COPTUpakha U IaKOBalka U 30HY
n3naBama [5]. [locToju Buie BpCTa CKIAMHUINTA, HEKA O]
BHX cy [5]:

* Ilpema QyHKOMjH Yy JIOTUCTUYKOM CHCTEMY
pa3NUKyjy ce: CKJIaJuIITa 3a H3HajMJbUBAmE,
CKJIQIMIITAa TIpeToBapa M  JIUCTpUOYTHBHA
CKJIQ/IMIITA.

+ Ilpema CTENEHY MeXaHH3aIuje "
ayToMaTu3aluje CKIaJMITa ce Jeje Ha: HUCKO
MEXaHU30BaHa, BHCOKO MEXaHHU30BaHa,
ayTOMaTHU30BaHa U pOOOTH30BaHA.

6. JJOTUCTUYKHN TPOLHECH Y MNPEAY3ERY
»AYTOMATEPHUJAJI 100 IIABAILL“

Aytomarepujan goo Ilabar je ocHoBano 1990. rommne
Kao MpOJaBHMIA JeJIOBA M MaTepHjaya 3a O/ip)KaBame
MoTOopHUX Bo3wina. Ilouerkom 1999. rommue pasBuja

CEKTOp BEJENpo/aje, a HEKOJIMKO I'OAMHA KacHHje HCTH
NpoLIMpyje ca Ma3uBUMa, yKJbydyjyhn m aHtudpuse u
apyre ¢iyune HEONXoaHe 3a pag MoTopa. JJanac mociyje
Kao Majonpojaja M Benenpojaja. Manonponaja je Ha
aJipecyl CeJUIITa, a Kao BeJeNpoAaaja Cy MpoAajHy Mpexy
passwm Ha Teputopuju nene Cpbuje. Ilocemyjy mmpox
acopTUMaH MpPOW3BOAA, a 3a MHOre OpeHIOBe Cy
opnamhenn nuctpuOyrepu U yBo3HUIM. OBO mpemysehe
ce 0aBM TProBMHOM HMa KapaKTEPUCTUKE MaJor
mnpexyseha, Opoju TperyTHO 40 3aMOCICHHUX Y OKBHPY
IIeCT OPraHM3alMOHUX jenuHHNA (Ma3HuBa, ayTOJCIIOBH,
¢dunTepu, MapKeTHHI, JIOTHCTHKa M (QuHaHcuje). Ca
o03upom na ce mpenysehe OaBu TProBUHOM, (QYHKIH]ja
JIOTHCUTKE je O]l BEJHMKOI 3Hauyaja, O came HabaBKe
MIPOM3BO/IA, TPEKO CKIAAMIITEHa Ma JI0 TPAaHCIOpTa Te
pobe ka KpajibuM Kynuuma.

6.1. Opranu3anuja Tpancnopra y npenaysehy
»AyTomarepujan®

Y oBoM mpenysehy je 3acTymibeH camMoO JIpyMCKH
TpaHcropT. OpraHu3andja TPaHCIIOPTA je MOJeJbeHa Ha
TpaHCHOPT pobe Kojy mpexysehe HabaBiba M TPAHCHIOPT
pobe ka Kymnmuma, OJHOCHO TPAHCIOPT mponare pode.
[penysehe mocemyje comncTBeHH BO3HM TNapK, ma ce
TPAHCIOPT TpojaTe pobe KyMiMMa BPIIH CBAKOIHEBHO,
PEIOBHMM W BaHPEAHUM pa3Bo3uma. JleTOKpyr Kojum
JIOCEKEe COICTBCHHM pa3Bo3 je Ha pazmabuau on 100 —
150 km on mpenmy3eha, a mo moTpedu ce opraHuzyje
TPAHCIOPT U 3a ynajbCHHjE JIOKaIhje. 3a OpraHHu3aIujy
TPaHCIIOPTA je 3aJyKeH ITUPEKTOp JIOTUCTUKE U THM
JIHJIEp OpraHu3alldje TPaHCIOPTA.

6.2. [Ipouec HadaBke y mpeny3ehy ,,AyromaTepujaa

VY oBom mpexay3ehy HabaBka HHUje IEHTpaIM30BaHa, HETO
Ce BpIIM y OKBHPY MOCEOHHX CEKTOpa a TO Cy: Ma3WBa,
ayTo-ymenioBu M (untepu, HabaBKa ce BPIIM Y OKBHPY
CBAaKOI' CEKTOpa MoceOHO. Y OKBHPY CBAaKOT IOMEHYTOT
CEKTOpa TOCTOjU pedepeHT 3aayXkeH W OATrOBapaH 3a
HabaBky. DyHKIMja HabaBKe ce peaiu3yje Tako IITO
TaKTHUKe NOpyybuHe pobe Maie BPEeJHOCTH MOTy Ja
BpLI€ M KOMEPIMjAIUCTH W TPrOBIHM CBaKOJIHEBHO, 0Oe3
noceGHOr 0100pera, YKOIMKO Taj apTUKaJl HeMa Ha
cramy. PykoBoauonu tux cekropa 6e3 oJ00pema Bpiie
HabaBKe Cpelbe BPEIHOCTH, 3a Jlarep, HajMame jeJIHOM
cenmuaHo. Crparemke HaOaBke (Behmx BpegHOCTH) 3a
jarep ce BpIIe y3 MOPETXOAHO O0I00peme IUPEKTOpaA.
CrneunduyHocT jecte aa ce HabaBKa JocCTa 3aCHUBA Ha
HCKYCTBY pedepeHTa KOju BpIIM HaOaBKy, jep OH MO3Haje
NPOM3BOJIE M 3Ha KOjé Cy MHHUMAJHE KOJHYHHE
moTpebHe 3a Jarep, a Kako OM ce 3aJ0BOJbUIIe MOTpede
Kynana.

6.3. IIpouec ckaaaniuTema y npexysehy
sAyTomarepujan®

[pouec cknagumrema y mpenyselly ce oaBuja Ha JaBe
nokaruje. [IpBa jokanyja je concTBEHN MaraluuH KOjH ce
Hanmasy y ckiomy npexyseha, a npyra Jokanuja je
eKCTepHH MaranuH Koju mpeaysehe wusHajMibyje 3a
notpede CKIIAINIITERHA, a HAJIa3u ce Ha yJIaJbeHOCTH 4 KM
o1 mpenyseha. Y eKCTepHOM MaralyHy je CKJIaJUIITEHE
[0 IMAJIETHOM IPUHIMIY W y HEMy Ce CKIAQIUIITH CBa
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rabaputHa poba. Y HHTEPHOM MaraiuHy je CKIaIuIITeHe
pa3sHOBpPCHO aiu ce Moke pehm na je y Hajehoj mepu
KOMaJHO M MPETEeKHO Ce CKIAAMIITH Mame rabapuTHa
poba. Hajeeha koHumeHTpamuja MarangHCKOT mocia je y
WHTEPHOM MarauyHy. 3ajand Koju ce o00aBipajy y
Ipolecy CKAAMINTEHha Cy: [pujeM, Inperiaen |
copTHpame pobe, TmpumpeMa pode 3a HUCIOPYKY,
noMepamke M IpeMeIlTame, CeBHICHIWja paxa Kpo3
HaBemeHe (ase. Y Tporecy CKIAQUINTa HE MOCTOjH
coTBep KOjUM je MOJPKAHO CKIIAJUIIHO ITOCIOBAE.

7. METOJAE 3A AHAJIU3Y CTABA Y
HPEAY3ERY ,AYTOMATEPUJAJI“

3a aHanu3y cTama y 0BoM npenysehy crposeneHe ¢y aBe
ananuse: Swot ananusa u Ishikawa qujarpam.

7.1. Swot anayim3a npenyseha ,Ayromarepujas“

SWOT ananusza jemHa je o aHaiIM3a OKPYXKema Koja
omoryhaBa youaBame cHara, ciabOCTH, IIAHCH U
OTMACHOCTH ¥ UICHTH()UKOBAILE M aHAM3UPAKE HHUXOBUX
Mel)ycoOHMX Be3a U YCIOBJbaBama. SWOU eJIeMeHTH
MOJICJbEHN Cy Ha YHYTPAIhE U SKCTEPHE EIEMEHTE, IITO
Ou 3HAYMIIO J1a Ce OBA aHANIM3a 3aCHUBA Ha [(Ba CTyDa: HA
MHTEPHO] aHAIM3M M €KCTePHOj aHanu3u npemyseha, rue
cHare W CJabOCTH TPHUIANAjy HMHTEPHO] (YHYTPAIEh0j)
aHaJM3M JIOK MPETHEe M MOTyhHOCTH eKCTEepHO] aHaNIW3u
(excTepHOM OKpy)emy) [6]. Ananusa ja 3a moTpebe oBor
paja cpoBeieHa y3 moMmoh 3amociaeHux y npemnysehy, kao
M YBUIOM Yy caMme mporece Kako mpenysehe
(byHKIMOHHMIIE. AHAJIM3a je TpHUKa3aHa Ha cauny 0poj 1.

Cuare
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3. Orraparse HOBHX MOCTOBHATA

4. Hlnpee peienponaje Ha 1€PHIOPUTOPL]Y
uene Cponje
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OKPYHEHhe
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Cnuka 1. SWOt ananusa npedyseha ,, Aymomamepujan“

W3 ypahene ananmze (cimka
cTpareruje koje he wumarm 3a 1 yHanpeheme y

JIOTUCTUYKUM ITpoLeCuMa KOjI/I Cy TeéMa OBOTI pajaa.

7.2. Ishikawa aujarpam

1) Owhe mpennoxeHe

Ishikawa nujarpam omnmcaH je kao pubsba KOCT 300T CBOT
CTPYKTypajHOr u3miiena. [lujarpaM mpolemyje y3poke
jemnor ogapehenor mpoGiema U crora IOMaxe Yy
OTKpHBamy CBHX cuUMNTOMa mpobnema. HasBan je u
aHanm3a y3poka - mocyienuie. Y aujarpamy puoibe KOCTH
TJIAaBHH POOJIEM KOjH je MOTPeOHO PEHINTH OCTABJBEH je

Ha TVIABH JWjarpama M y3pOLH Ce MOCTaBJbajy Kao KOCTH,
a 3aTUM ce J0Jajy Mame KOCTH Kao mnoxacehama Ha
y3poke. Koparm Ishikawa nujarpama mnompasymeBajy:
neduHucame npodneMa, uaeHTH(UKaAIMja y3poKa, n30op
OCHOBHE CTPYKType, paspama [aujarpama, MOCTYIMaK
mmpema (TpaHama) u anammsa [7].

Hedunncann npobieM y npexnysehy ,,Ayromarepujanr’ 3a
KOjU je TOTpeOHO pa3paauTH IHjarpaM jecy MpoOieMu
KOjU ce jaBJpajy y JIOTHCTHYKOM mporecy. [lotom cy
JneUHNICaHH y3POIH, KOjH Cy pa3BpcTanu y rpyte. [pyma
Jpyacku  (akrop (y3pomH: WHTEpHAa KOMYHHKaIlyja,
MOTrpelIHa JOKyMEHTaluja, IOrpemHo (akTypucaHna

poba); rpyma  TexHojormja  (y3poLH:  3acTapeo
WHPOPMAIIMOHK  CHCTEM, HEAOCTaTaK padyHapa Y
MaranuHy); rpyna  TpaHcmopT  (Y3pOIM:  BHCOKH

TPOILIKOBH, OpraHu3alyja TPaHCIOpTa); Ipyna HabaBKa
(y3pouu: HeJocTaTak IOBpPAaTHUX HHGpOpPManuja of
Kylama, Jiolla KOMYHHKandja ca KyIIHMa, HEH3BECHH
POKOBH HCIIOpPYKE); TpyIa CKIaHIITSHE (Y3POIU: MambaK
MaraHCKOT ~ TIPOCTOpa,  Hejoctakar — codTBepa,
MpHjeM/UCTIOpyKa poOe Ha ICTOM MECTY).

8. MEPE VYHAIIPEBEBA JIOTHCTHYKOI
MNPOLECA Y TIPEAY3ERY ,,AYTOMATEPHNJAJI “

Mepe yHnampehema ce ojHOoce Ha mpouec HabaBKe,
TpaHCIIOpTa U CKIaauIITeka. [Ipennosn yHanpehema cy:

v' MHHUMH3UpaH-€ TPOLIKOBA TPAHCIIOPTA,;

v TIpoumpere MaralHCKOr MPOCTOpa U yBoherme

UHOOPMALMOHOT  CHCTEMa 32  HOAPIIKY
CKJIaJUIITY;
v' Vuanpehewe HabaBke Kpo3  MOOOJbLIAE

HMHTEPHE U eKCTepHE KOMYHHKAIH]eE.

OcHoB 3a yHanpeheme TpaHcmopra npenyseha cy youeHH
BEJIMKH TPOIIKOBH KOjH C€ OJTHOCE HA COTICTBEHE Pa3BO3e
3a HUCMOpPYKy poOe, a HacTajy 300T CBaKOJHEBHE BEIIMKE
npeliene kusoOMeTpaxke U BUCOKE IieHEe TopuBa. Texma je
Ja Ce TPOIIKOBH MHHHMHU3UPA]y, a MPEIIor 3a TO je
yrpajma COJapHHUX MaHeNa 3a MPOU3BOJbY €JICKTPHUYHE
€Heprije U KyINOBMHA EJIEKTPUYHHX ayToMoOwmIa.
3amucao jecte ma oBO mpeaysehie u3rpaad COICTBEHY
CTaHMIly 32 NYHCHE EIEKTPUYHUX BO3MJA Ha COJIAPHH
IIOTOH ¥ WCKOPUCTH COJapHE IUIOYE 3a IyHCHe
ellekTpuyHuX Bo3wiaa. ConapHH MaHETH caMd o cedu
MOTy 3Ha4yajHO Ja JOINpPHHECY YINTEOH TPOIIKOBa, a
CHajame ca CINeKTPUYHMM BO3WINMa Moxe moBehatn
mUxoBe mpexaHoctd. OBO OWM NpPEACTaBIbAIO BEIHUKY
HMHBECTHIMjy 3a mpexy3ehie W mepuoj MmoBpaTa yiarama
6u Owo gyr (5-7 romuHa). JlyropodHo TiemaHo,
octBapwia Ou ce Benmka ymTena. Ilpemysehe Om ce
HCTaKJIO Kao [00ap mpumep U y TMOIJeLy 3alliTHTe
JKUBOTHE CpeanHe, jep OM KOPUCTHIO EKOJOIIKH
IpuxBaTJbUBa BO3UJIA.

Hajsehu Henocranu y mporiecy CKJIAJNIITEHA YOUESHHU CY
y HEJIOCTAaTKy MaralMHCKOT IIPOCTOpa W HETOCTOjarby
copTBepa 3a moApumiky ckmaaumty. [la he camum THM
akneHar  yHanpehema OWTH  Ha:  TIpomIMpEmBey
MaralyHCKOI TpocTopa M yBohemy HH(POPMAIMOHOT
cucTeMa 3a MOJPUIKY ckiuaaumTeny. Ilpemysehe je
KyIHIJIO IUTAIl KOjU je 0Max y3 IUTal] Ha KOMe ce HajasM.
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IMpexnor je nma ce Ha OBOM IUIALy M3IPaaAd HOBHU
MaraliyHCKH IIPOCTOP KOju OM MOrao Jia ce IOBexe ca
noctojehum. OBOM HaIOrpaIlbOM MaralimHCKOT IIPOCTOpa
pemo O6u ce mpoOieM HenocTatka Mecra, mocrojehn
NPUMapHU MaralyH OM MOTao Jia ce pacTepeTH U Ja ce
(¢U3MYKH OBOjU TIPHjEM U M3aZaBame pode, Koju ce caua
o/BHWja Ha HWCTOM MecTy. PasnBajamem Ou ce pemmo
mpobieM TyXBe KOja ce CTBapa Ha Yyia3y/m3iasy jep
CTaJHO J0NIa3H 10 IpeKianama akTuBHOcTH. [Ipemysehe
KOPHCTH TpPaJWIMOHAIHU CHCTEM 3a CKIAIUIITCHE, a
morpeba 3a CaBpeMEHHM CKIQJHIITEM j€ HW3BECHa.
CaBpeMeHa CKJIaJIUIITA 3aXTeBajy CaBpEeMeHY JIOTUCTHYKY
MOJPIIKY M ayTOMaTH3aljy TEXHOJIOUIKUX IIpoleca.
[Mpexnor wuHpOpPMaNMOHOr CcHUCTEMa 3a  IOJPUIKY
cknamumresy je yBoheme WMS-a (enrn. Warehouse
Management System). Warehouse management system
(WMS)  je wuHbDOpMAIMOHH CHCTEM  yIpaBJbarba
CKJIAUINTEM KOjH WMMa 3a IWJb Ja OCHrypa e(uKacHy
KOHTpOJIy KpeTawma pobe Kpo3 criaaumre. TunudHa
WMS ¢yHKOHOHATHOCT ToOApa3yMeBa Hag30p Hak
OpUjeMOM,  CKJIQAUINTCEeM, KOMHCHOHHUpPAmeM |
ucropykoM. MoryhHocT cucrteMa na KOHTPOJHMLIE |
ONTUMU3Yje KpeTame pode je 3aCHOBaHA Ha JIOTMCTHYKUM
NpaBWJIMMa U CHOCOOHOCTH CHCTEMa Ja y PealHOM
BpeMeHy 00e30equ MHOGpMAaIje O CTAaTyCy M JIOKAIlMju
pobe,  TOMyHEHOCTH  CKJIAAMINTA,  HpUjeMy U
3aXTeBUMa 3a HCTIOPYKY [8].

Henocraum koju yTndy Ha mporec HaOaBke Cy Jiomia
WHTEpHA KOMYHHKAIlMja, JIOlla KOMYyHHUKaldja ca
no0aBjbaunMa Kao M JIOM  HH(POPMALMOHH CHCTEM.
VHanpeljerme ce oIHOCH Ha MNOOOJbIIAKE HHTEPHE U
eKCTepHe KOMyHHKauuje. KpuTuyHa Tauka Jiomie HHTepHe
KOMYHHUKaIMje je Ha penanuju niMely mpoieca HabaBke
u npoxaje. [lorpedHoO je kpeuparu 6a3zy mojaraka y BHIY
u3BeITaja Koje Tpeda mpojaja Aa MOAHOCH HabaBIM, a
caapykaj u3BemiTaja Tpeba a ce OJHOCH Ha moTpede
Kylana 3a HapeJHu rnepuol. V3Bemraj tpeda na caapxu
MoJaTKe KOju Cy OJ 3Hayaja 3a HaOaBKy (Ha3uBU
MIPOU3BO/Ia U KOJUYKHE). 3aMocieH: U3 pojaje Tpeda aa
BOIY WM3BEIITaje 3a CBOje KyIle M Jla UX axypupa
CBAaKOJIHEBHO, OJHOCHO Ja MpOJaBall YuM J00Hje HEKy
NOBpaTHY MH(GOPMALHjy O KYIIIa a Koja ce TH4Ye BPCTE
konmmumHe onpeheHe pobe yHece y uU3BemTaj, a mOa
Ha0aBKa NPUCTYIIOM y H3BEIUTAje MOXE Ja MMa TauHe
nHpopManuje. YHanpeheme ekcTepHe KOMyHHKAINHje ce
OJIHOCHM Ha KOMYHHKAIMjy ca jJo0aB/baunMa yBolemem
,JaHa 3a jpo6asspaue”. Jlan qobaBibaya moapazymena JaH
koju je mocBeheH mwuma kao u yHamnpehewy U
nobospliatby OAHOca. llopea HaBeIeHHUX MpeIJIora,
caMoM yHampehewy HabaBke he TONMPUHETH U MPETXOIHO
npepioxkeHa ummiementanuja WMS-a. Jep he nabaBka y
CBaKOM MOMEHTY MMAaTH PEaJHO PAaCIOJIOKHBO CTABE U
MmoryhHnoct npahema kperamwa pooe.

9. 3AK/bYYAK

Jlorucruka Kao HayKa Hpe/ICTaBIba CKYTI
MYJITHIMCUMIUIMHADHUX 3Hamba Koja IpoydaBajy u
pUMEBYjy 3aKOHE IUTaHUPaba, yIIpaBJbamba,

OpraHM30Bama M KOHTPOJIE TPOTOKa HH(OpMaImja,
Marepujaiia, eHepruje U JbYJId Y MOCIOBHUM CHCTEMHMA
ca IMJBEM OHTI/IMI/ISaHI/Ije TUX TOKOBa M OCTBapuBama
npodura. IlpumMeHa OBUX MpPHUHIMIIA 3aXT€Ba IMPHUMEHY

nH}pOpMaLNOHUX TEXHOJIOTHja u CaBpEMEHHX
KOMYHHKAIIHOHUX anaTa, Ka0 M KOHTHHYUpAHYy €IyKalujy
3anocieHux. Ha npumepy oBor pajna M aHann3e camor
npexny3eha youeH je 3Hauaj JIOTUCTUKE U HEHUX Mpoleca,
Kao W 3Hayaj ymnpaBJbamkba OBHMM IIporecuma.Y3 momoh
HHXEHEePCKUX METOAa YOUeHH cy mpobiieMH mpolieca, a
Ha Kpajy Cy JaTh Npeaio3n yHanpelhema.

[penysehe ,,Aytomarepmjan® je crabmmHo mpexnysehe,
Koje moOpo Tociyje M MMa CBE NPEIUCIO3WIHje Ja ce
mUpH. YKOIMKO C€ CIPOBEeNy IPEmJIoKeHe Mepe
yHanpehema modospmahie cBoje JIOTHCTHYKE MPOIece U Ha
Taj HAYMH joUI O0JbE OJITOBOPUTH 3aXTEBUMa TPIKHUIIITA.
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Oblast - PROJEKTNI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste da prikaze
sveobuhvatan pregled kriticnih faktora uspeha i izazova
agilne transformacije i da se analizira stepen njihove
prisutnosti  pri agilnim  transformacijama  razlicitih
proizvodnih kompanija, kao i da se izvede zakljucak da li
postoji razlika izmedu stepena prisutnosti faktora uspeha
i izazova agilne transformacije ukoliko je kompanija iz
proizvodne oblasti.

Kljuéne refi: Agilna transformacija, kriticni faktori,
izazovi, proizvodne kompanije

Abstract — The aim of this paper is to present a
comprehensive overview of critical success factors and
challenges of agile transformation and to analyze the
level of their presence in agile transformations of
different manufacturing companies, as well as to draw a
conclusion whether there is a difference between the level
of presence of success factors and challenges of agile
transformation if a company is from the manufacturing
area.

Keywords: Agile transformation, critical factors,

challenges, manufacturing companies

1. UvOD

U 21. veku, kompanije, kako bi opstale na trzi$tu, moraju
konstantno da prilagodavaju svoje poslovanje situaciji na
trziStu i da neguju kulturu neprestanog ucenja ne bi li se
tako istakle u odnosu na konkurenciju i bile korak ispred.
Implementacija agilnih metodologija klju¢na je =za
kompanije jer se pred njima nalazi mnogo izazova
modernog poslovanja koji podsticu brzu reakciju,
prilagodljivost, saradnju i kontinuirano poboljsanje
procesa rada.

Dinamicna priroda modernog nacina poslovanja donosi
izazove kao §to su menjanje prioriteta, ograni¢enje resursa
i brzo menjanje zahteva trzista, kao i preferencija kupaca.
Agilne prakse, poput iterativnog razvoja i redovnih
retrospektiva, pomazu timovima da se lakSe izbore sa
ovim izazovima pruzajuc¢i im alate za brzu identifikaciju i
olakSani pristup reSavanju problema, smanjenje rizika i
uspostavljanje pravovremene isporuke.

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

2. AGILNOST U USLOVIMA SAVREMENOG
POSLOVANJA

2.1. Tradicionalni menadZment i osnova za nastanak
agilnog menadZmenta

Poceci tradicionalnog upravljanja mogu se pratiti unazad
do industrijalizacije koja se dogodila u kasnom 18. veku.
Sa pojavom mehanizovane i masovne proizvodnje,
kompanije su trazile efikasne metode za koordinaciju
resursa i pojednostavljenje operacija. U eri pionirskih
proizvodnih kompanija, poput tekstilnih fabrika, pocele
su se primenjivati hijerarhijske strukture i centralizovani
sistemi kontrola, postavljajuci temelje za ono §to ¢e se
kasnije nazvati tradicionalnim menadzmentom [1].

Industrijska revolucija u 19. veku najavila je eru
ckonomskog rasta i tehnoloSkog napretka. Kako su se
industrije §irile i diverzifikovale, potreba za sistematskim
upravljanjem postala je neophodna. Kompanije poput
Ford Motor Company, koju je osnovao Henry Ford 1903.
godine, pocele su da primenjuju principe tradicionalnog
upravljanja kroz proizvodnju na montaznoj liniji i
centralizovano donosenje odluka [2].

Sredinom 20. veka doslo je do uspona multinacionalnih
korporacija, podstaknutih globalizacijom i tehnoloskim
napretkom.

Pojava digitalnih tehnologija i uspon ekonomije znanja
ponovo su doveli u pitanje relevantnost tradicionalnih
paradigmi upravljanja. Kompanije poput Google-a,
Amazon-a i Apple-a bile su pioniri u alternativhim
pristupima, naglasavajuéi decentralizaciju, saradnju i
inovacije. Te su kompanije prigrlile ravniju hijerarhiju,
agilne metodologije i kulturu eksperimentisanja, dovodeci

u razmatranje  hegemoniju tradicionalnih  normi
upravljanja [3].

2.2. Nastanak i razvoj agilnog menadZmenta

Nastanak agilnog upravljanja moze se pripisati

prepoznavanju ogranienja unutar tradicionalnih pristupa
upravljanju projektima. Kako su se kompanije borile sa
eskalacijom  konkurencije, ubrzanim tehnoloskim
napretkom i promenjivim zahtevima potrosaca, potreba za
ociglednija.

Agilne metodologije pojavile su se kao prirodna pogod-
nost za projekte razvoja softvera, nudeci iterativne
razvojne cikluse, kontinuirane petlje povratnih informaci-
jaiusredsredenost na korisnika [4].
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Formalizacija agilnog upravljanja moze se pratiti unazad
do temeljnog Agile Manifesta, koji je 2001. godine
pristup upravljanju projektima. Agilni manifest sastoji se
od Cetiri vrednosti:
1. Pojedinci i njihove interakcije vazniji su od
procesa i alata.
2. Kvalitetan softver vazniji je od opsezne
dokumentacije.
3. Saradnja sa klijentom vaZznija je od ugovora.
4. Odgovaranje na promenu vaznije je od
pridrzavanja planu [5].
Agilni principi pronasli su svoju primenu u raznim
drugim industrijama:
1. Marketinskim agencijama i oglasivackim
kompanijama

2. Kompanijama u proizvodnom sektoru
3. Zdravstvenim organizacijama

4. Finansijskim industrijama

5. Obrazovnim institucijama

Razlike izmedu tradicionalnog i agilnog upravljanja
ogledaju se u:

1. Fleksibilnosti nasuprot krutosti

2. Odozgo ka dole nasuprot zajedni¢kom
odlucivanju

3. Prediktivno naspram adaptivnog planiranja

4. Linearni pristup nasuprot iterativnom

2.3. Proces implementacije agilnih metodologija

Implementacija agilnih metodologija u bilo kojoj kompa-
niji, posebno u proizvodnji ili drugim nesoftverskim
sektorima, transformativno je putovanje koje se obi¢no
odvija sporo i pokrecu ga vidljivi rezultati. lako agilne
metodologije povecavaju fleksibilnost, uéinkovitost i
kvalitet, postizanje ovih prednosti zahteva strpljenje,
upornost i sistematski pristup. Potrebno je razumeti sporu
prirodu agilne transformacije i korake koje kompanije
treba da preduzmu kako bi osigurale uspesnu tranziciju.

Agilna transformacija moze podrazumevati usvajanje
agilnog prilaza za nacine rada, procese i poslovanje na
nivou cele kompanije, kao i na odvojenu primenu samo u
slu¢ajevima upravljanja pojedinim timovima, projektima
ili odeljenjima. Obim sprovodenja agilne transformacije
moze znatno uticati na stepen sloZenosti agilne
transformacije i na brzinu sprovodenja iste.

Implementacija agilnih metodologija se oslanja na
merljive rezultate, a napredak se prati pomoc¢u metrika
poput brzine vremena isporuke. Ove metrike pruzaju
jasne dokaze poboljSanja i pomazu u opravdavanju sporog
i postojanog prelaza na Agile [4].

2.4. Razlika u procesu implementacije agilnih
metodologija u softverskim i proizvodnim
kompanijama

Priroda posla i razvoj proizvoda su jedne od klju¢nih
stvari koje po navodima iz literature prave razliku. Dok se
softverski proizvodi mogu se modifikovati, azurirati i
brzo implementirati uz minimalna fizicka ogranicenja.,
proizvodnja ukljucuje fizicke proizvode koji zahtevaju
znatno vreme, resurse i kapital za proizvodnju. Promene u
proizvodnim procesima Cesto ukljuCuju znacajno

preoblikovanje alata i raspodelu resursa, €ine¢i brzo
ponavljanje jo§ izazovnijim [6].

Dok je kljuéni fokus kod softverskih kompanija
fleksibilnost, brza isporuka i kontinuirana isporuka, kod
proizvodnih kompanija to je optimizacija procesa,
smanjenje otpada i efektivnost u fizi¢koj proizvodnji [7].

Alati i tehnologije koji se koriste u okviru softverskih i
proizvodnih kompanija usmereni su na poboljSanje
vidljivosti proizvodnih procesa i omogucavanje brzih
odgovora na probleme sa jedne strane i na olakSavanje
pracenja i saradnje sa druge strane. Razumevanje ovih
razlika i prilagodavanje agilnih praksi u skladu sa tim
kljucno je za uspesnu implementaciju u bilo kom sektoru.

3. KRITICNI FAKTORI USPESNOSTI I I1ZAZOVI
AGILNE TRANSFORMACIJE

3.1. Kriti¢ni faktori uspeha agilne transformacije

Faktori uspeha u agilnoj transformaciji su kljuéni
elementi i principi koji, kada se efikasno prihvate i
sprovode, doprinose neometanom usvajanju i odrzivoj
primeni agilnih metodologija unutar kompanije. Ovi
faktori prevazilaze samo postizanje ciljeva projekta i
obuhvataju Sire kulturne, strukturne i proceduralne
promene neophodne da bi kompanija zaista dostigla agilni
nacin razmisljanja.

U pregledanoj literaturi je uoceno 85 faktora uspeha i oni
su svrstani u 9 grupa.

Gnpe taktoea uspeha agine ranformacie

Broj fakiora U grups

Grafikon br. 1- Pregled broja faktora uspeha agilne
transformacije po grupama

Na osnovu prikazanog grafikona, moze se uociti da se kao
najceS¢e pomenute grupe faktora uspeha agilne
transformacije izdvajaju Izbor i prilagodavanje agilnog
pristupa i MenadZzment znanja, obuke i treninzi (15),
nakon toga sledi grupa Autonomija, odlike, sposobnosti
tima i ¢lanova tima (14). Ostale grupe faktora uspeha su
manje zastupljene redom: Lideri promene, posveéenost i
ukljucenost zaposlenih (9), Menadzment i podrska
menadzmenta i Nacin razmisljanja i organizaciona kultura
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(8), Komunikacija i transparentnost i Alati, infrastruktura,
arhitektura (7) i najmanje pomenuta grupa faktora je
Ukljucenost korisnika i fokus na korisnika/kupca (2). Pri
analizi studija slucaja ¢e se pristupiti analizi zastupljenosti
grupa faktora na konkretnim primerima.

3.2. lzazovi agilne transformacije

lzazovi se mogu posmatrati kao prilike za rast i
poboljsanje. Ovi izazovi Cesto proizilaze iz slozenosti
prelaska sa tradicionalnih metoda na agilne prakse. 1zazov
u agilnoj transformaciji je prepreka sa kojom se
kompanije susrecu tokom procesa usvajanja agilnih
metodologija. Ovi izazovi se mogu manifestovati u
razli¢itim oblicima i oni predstavljaju kljuéne tacke u
kojima kompanija mora da iskoristi svoju prilagodljivost i
duh saradnje da bi se kretala i razvijala. lzazovi su
odsko¢ne daske koje, kada se prevazidu, vode do agilnije,
prilagodljivije i inovativnije organizacione kulture.
Prihvatanje ovih izazova sa razmi$ljanjem orijentisanim
na resenje je sastavni deo transformativnog putovanja [8].

Pregledom literature, definisan je 61 izazov agilne
transformacije i izazovi su svrstani u 10 grupa.

Qtpor promenamsa

Medostatak
ulaganja, udenia |
posvedenosti
promeni

Tefina agie za
implermentaciu |
merenje napratka

|zazovi
koordinacie i
uskladivania u
okrufenju sa vide
timova

Hijerarhijska
upravijanje

Zahtewvi
inZenjerskin
lzazova |
kompieksnost
tehnologije

Grupe izazova agiine transfarmacije

|zazov|
obezbadenja
wvaliteta

Integrisanje
nerazyajnin
funkcija

Komunikacijski

5

Izazovi upravijanja
ljudskim resursima

Broj izazova u grupi

Grafikon br. 2- Pregled broja izazova agilne
transformacije po grupama

Na osnovu prikazanog grafikona, se moze uociti da se kao
najce$¢e pomenute grupe izazova agilne transformacije
izdvajaju tri grupe: Tezina za implementaciju i merenje
napretka, [zazovi koordinacije i uskladivanja u okruzenju
sa viSe timova 1 Zahtevi inzenjerskih izazova i
kompleksnost tehnologije (9). Nakon toga kao najcesce
pominjana grupa izazova sledi Nedostatak ulaganja,
ucenja 1 posvecenosti promeni (8), a potom slede:
Hijerarhijsko  upravljanje, Integrisanje  nerazvojnih

funkcija i Komunikacijski izazovi (5), Otpor promenama i
Izazovi upravljanja ljudskim resursima (4) i kao najmanje
pominjana grupa se navodi Izazovi obezbedenja kvaliteta
©)

4. ISTRAZIVACKI OKVIR

4.1. Opis metodologije istraZivanja

Analizom dostupne literature su se izdvojile 4 studije
slu¢aja kompanija koje se bave proizvodnom delatnoscu,
koje su trenutno u procesu ili su zavrSile proces agilne
transformacije. Studije slucaja su sprovedene u periodu
od 7 godina, izmedu 2016. i 2023. godine stoga je analiza
sveobuhvatnija jer posmatra i period pre i posle Covid-a
kada su se stavovi kompanija ka prilagodavanju
korisnicima dosta promenili i agilnost je dodatno dobila
na znacaju.

Prilikom sprovodenja analiza studija slucaja koriS¢eni su
metodi opservacije i komparacije. Pazljivim proucava-
njem faktora i izazova, pomenutim direktno ili indirektno,
u studijama, faktori i izazovi su svrstani u ve¢ formirane
grupe faktora i izazova dobijenim iz pregledanih radova.
Nakon ovog koraka, izvrSena je analiza da li su se kroz
sprovodenje empirijskih istrazivanja uocili i neki novi
faktori i izazovi.

U nastavku rada su analizirane studije slu¢aja proizvodnih
kompanija i njihovo iskustvo pri procesu agilne transfor-
macije. Obradeni su slu¢ajevi kompanija Saab AB, Volvo
Cars i neimenovane irske proizvodne kompanije. Nakon
obradenih studija slucaja je sumirano uoc¢eno i uporedeno
sa teorijskim saznanjima, izvrSeno je poredenje zaklju-
¢aka pronadenih u studijama slucaja proizvodnih kompa-
nija sa zakljuccima koji su doneSeni na temelju analiza
viSe industrija.

4.2. Ispitivanje kriti¢nih faktora uspeha i izazova
agilne transformacije na primeru analiziranih studija
slucaja

Kako bi se izveli zakljucci istrazivanja i dali predlozi za
unapredenje agilnih transformacija, posmatra se prisustvo
odredenih grupa faktora u razli¢itim proizvodnim
kompanijama, koliko puta je odredena grupa faktora
pomenuta pri istrazivanju. Za cilj se postavlja uocavanje
grupa faktora koji imaju najvec¢i znacaj pri uspostavljanju
agilnog nacina rada. Navode se uoceni faktori uspeha i
izazovi koji u pregledu literature nisu navedeni.

Na osnovu analize se ne uoCava znacajna razlika izmedu
prisustva grupa faktora uspeha i izazova u proizvodnoj
industriji i grupa faktora uspeha i izazova koji su
najprisutniji generalno na nivou podloga iz literature gde
je posmatrano vise industrija. Naprotiv, uocava se da su
grupe faktora uspeha od najveéeg znacaja sli¢ne stoga se
na njih treba obratiti najvise paznje pri sprovodenju agilne
transformacije.

Mimo pomenutih grupa faktora i izazova, kao i faktora i
izazova koje oni obuhvataju na osnovu pregleda
literature, pri empirijskoj analizi pomenuto je nekoliko
faktora i izazova koji nisu pronadeni u literature, a koji se
mogu uzeti u obzir kao dodatna vrednost.
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1. Sistemska oprema 1 organizovaniji nacin
isporuke i integracije u sistemsku opremu

2. Izolovanost ¢lanova tima

3. Sastanak retrospektive

4. Nejasne uloge su ve¢ pomenute, ali se navodi i
dupliranje uloga kao izazov

5. Slobodni izbor timova kako da prilagodavaju
poslovanje agilnom okruzenju

6. Plan integracije hardvera i softvera

7. Lokalni zakoni i zakonodavstvo se

8. Razumevanje doprinosa timova i Kkoristi od
agilnosti

9. Proaktivnost zaposlenih

10. Ambijent poverenja i posmatranje neuspeha kao
prilike za ucenje

11. Brzina donosSenja odluka

12. Sigurnost za donoSenje odluka i transparentnost
u odnosu sa interesnim stranama kada su neki
zahtevi nerealni.

13. Kros-funkcionalnost

14. Potreba za zajednickim definisanjem zahteva jer
se kroz tu saradnju shvata kako timovi i interesne
strane funkcioniSu i stvara se podloga za bolje
razumevanje procesa rada.

15. Potreba za jasnijim opisom funkcionalnosti i
dizajna

16. Rano testiranje i potreba za ranim testiranjem.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu pregleda teorijskih radova i analize studija
slucaja razlicitih proizvodnih kompanija, uocava se na
koji nacin agilna implementacija poboljSava poslovanje
kompanija u danasnjem poslovnom  okruzenju.
Implementacijom agilnih metodologija, kompanije ulaze
u borbu sa konkurencijom i prihvataju davanje prioriteta
zadovoljstvu kupaca 1 postupnom isporucivanju
visokokvalitetnih proizvoda.

Takode, izvodi se zakljucak da su faktori uspeha i izazova
agilne transformacije u velikoj meri sli¢ni sa teorijskim
podlogama i da ne postoji neka drasti¢na razlika izmedu
nacina implementacije agilnih metodologija generalno sa
implementacijom agilnih metodologija u proizvodnim
kompanijama.

Kao najbitniji faktori uspeha agilne implementacije na
nivou teorijske i empirijske analize izdvajaju se Izbor i
prilagodavanje agilnog pristupa, Menadzment znanja,
obuke i treninzi, kao i Autonomija, odlike, sposobnosti
tima i ¢lanova tima.

Kao najvise istaknuta grupa izazova agilne transformacije
izdvaja se Tezina agile za implementaciju i merenje
napretka S§to je u biti nedostatak uspostavljanja jasnog
cilja, vizije i plana implementacije, kao i losa adaptiranost
Agile-a i povratak zaposlenih na stari na¢in rada.

Ogranicenja pri sprovodenju istrazivanja su bila ta Sto ne
postoji veliki broj studija proizvodnih kompanija tako da
se identifikovani faktori i izazovi baziraju na malom broju
postojecih studija.

Rezultati rada ¢e se primenjivati kao teorijska osnova za
ucesnike u  sprovodenju  agilnih  transformacija
proizvodnih kompanija tako $to ¢e dati jasne smernice
relevantnim stranama u procesu kako se treba izboriti sa
razli¢itim faktorima uspeha i izazovima, kao 1 o stepenu
njihovog potencijalnog uticaja na uspeSan ishod agilne
transformacije. Na osnovu rezultata ovog istraZivanja,
kompanije ¢e mo¢i da odrede kljucne uloge ucesnika u
procesu agilne transformacije i njihovu brojnost.

Kao buduéi pravci delovanja mogu se uzeti u obzir
analize implementacija na nivou kompanija iz nekih
drugih privrednih sfera poput marketinga ili finansija i
uocavanja da li u tim slucajevima postoje neke specificne
razlike izmedu faktora uspeha i izazova agilne
transformacije sa teorijskim podlogama, kao i
sprovodenje  empirijskih  istrazivanja na  primeru
proizvodnih kompanija.

Takode, mogu se analizirati i razliCite metrike pracenja
uspeha agilnih transformacija i uporedne analize agilnih
transformacija izmedu kompanija iz razlicitih sfera
poslovanja, kao i razlike u brzini sprovodenja agilne
transformacije.
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RAZVOJ | TESTIRANJE MODULA KASKADE U SISTEMU VAZDUHA POD
PRITISKOM

DEVELOPMENT AND TESTING OF THE CASCADE MODULE IN THE COMPRESSED
AIR SYSTEM

Todor Bua¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazan razvoj
modula kaskade kao i primena u sistemima vazduha pod
pritiskom. Uredaj sluzi za sistemsko reSavanje pojave
nezeljenog signala u sistemu vazduha pod pritiskom. Za
potrebe testiranja funkcionalnosti modula kaskade meren
je parametar protoka vazduha pod pritiskom i poreden je
sa komercijalno dostupnom metodom taktnih lanaca za
isti problem. Rezultati su detaljno prikazani i analizirani.

Kljuéne redi: Kaskadna metoda; Pneumatsko uprav-
ljanje; Potrosnja vazduha pod pritiskom; Taktni lanci

Abstract — This paper presents the development of the
cascade module as well as its application in compressed
air systems. The device is used to systematically solve the
appearance of an unwanted signal in the pressurized air
system. For the cascade module testing purpose, the
consumtion of compressed air was measured and
compared with the same parameter of commercially
available stepper module method for the same problem.
The results are presented and analyzed in detail.

Keywords: Cascade method; Pneumatic control;

Consumtionof compressed air; Stepper module
1. UvOD

Cesto se u pneumatskim sistemima pojavljuju upravljacki
problemi koje treba resiti. ReSenja su razli¢ita i shodno
tome se moze re¢i da postoji vise moguénosti podela, a
jedna od njih je:

»  Postiskivanje signala.

*  Ponistavanje signala.

+  Sistemsko re$vanje upravljatkog problema.
Potiskvanjem signala se nezeljeni signal potiskuje nekim
jacim signalom dok se kod poniStavanja signala nezeljeni
signal uklanja namenskim komponentama ili sistemski
prilazom odredenim povezivanjima u delu pneumatske
Seme gde se nezeljeni signal pojavljuje. U slucaju
sistemskog reSavanja upravljackog problema pojava
nepozeljnog signala se neutralizuje korig¢enjem posebno
definisanih metoda, tj primenom dodatnih memorijskih ili
slicnih komponenti [1]. U ovom radu izvrSen je razvoj
sistema, tj modula kaskade za potrebe sistemskog
reSavanja upravljackog problema pojave neZeljenog
signala pomoc¢u dodatnih komponenti.

NAPOMENA:
Ovaj rad projstekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Jovan Sulc, vanr. prof.

1.1 Sistemsko resavanje upravljackog problema
pomocu dodatnih komponenti

Osnovna ideja, za reSavanje upravljackog problema na
sistemski nacin, je da se dozvoli pojava signala samo u
onom trenutku kada je on potreban. Ovo se moZe postiéi
na dva nacina:

* poniStavanjem signala posle davaca signala ili

» da se davaé signala napaja vazduhom pod pritiskom
samo u onom momentu kada je potrebno da se iskoristi
njegov signal.

To se najces¢e realizuje dodavanjem posebnog
preklopnika (jednog ili viSe njih). Za realizaciju funkcije
preklopnika se koriste bistabilni razvodnici.

Da bi se moglo pristupiti reSavanju upravljackog
problema primenom preklopnika kao i primenom
mehani¢kih sekvencera, moraju se prvo, na osnovu
odredenih kriterijuma, identifikovati separatne grupe
upravljackih aktivnosti, odnosno koraka upravljanja [1].
1.2 Formiranje upravljackog kola i delimi¢nih
upravljackih kola

Prvi korak u formiranju takozvanih delimi¢nih upravljac-
kih kola ili krugova, je zasnovan na primeni kriterijuma
da se u istom delimi¢nom upravljackom kolu (DUK), ne
mogu naéi suprotne aktivnosti istog cilindra. Primer
identifikovanja tih aktivnosti predstavljen je na Slici 1.

U cilju smanjenja broja impulsnih memorijskih ventila na
najmanju mogucu meru, prilikom realizacije minimalne
forme, potrebno je formirati najvece moguce DUK-ove,
odnosno DUK-ove sa $to je moguce vise upravljackih
aktivnosti.

U skladu sa navedenim, dat je primer podele upravljackog
kruga na DUK-ove, prikazan na Slici. 1.

i

Slika 1. Primer upravijackog kruga
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2. KASKADNA METODA

Istaknuto je da sistemske metode koje se razmatraju u
okviru ovog rada koriste dodatni memorijski ventili u
funkciji preklopnih ventila. Ugradnja preklopnih ventila u
Semu moze da se izvr$i na razne nadine. Najjednostavniji
sluc¢aj je kada se analizom upravljackog kruga dobije
podela na samo dva DUK-a. Onda se kaskadna metoda
svodi na jednostavan slucaj, gde se Koristi jedan
preklopnik u Semi kao $to je prikazano na Slici 2,
preklopnik 0V2.

Slika 2. Upravljacka seme sa jednim preklopnikom

Ipak se javljaju i sloZeniji upravljacki zadaci, pa je
potreban i vec¢i broj preklopnika. Preklopnici se
kaskadnom, rednom vezom postavljaju i povezuju na
upravljackoj Semi kao §to je i prikazano na Slici 3. sa 3
preklopnika.
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Slika 3. Kaskadno povezivanje sa tri preklopnika

Broj preklopnika je jednak broju DUKova, u okviru
upravljackog kruga, umanjen za jedan.

2.1 Karakteristike kaskadne metode

Kaskadna metoda je medu prvim metodama koje su se
koristile za sistemsko reSavanje upravljackog problema u
pneumatskoj upravljackoj tehnici i, zbog svojih dobrih
osobina, joS uvek je u upotrebi.

Dobre osobine ove metode su:

» sistemski resava upravljacki problem,

- formira se od standardnih komponenti jer ne zahteva
nikakve specijalne komponente i

 Cesto je prisutna u praksi, narocito ako su u pitanju
varijante upravljanja sa dva ili tri DUK-a, tako da je
dobro poznaju kako projektanti upravljanja tako i
odrzavaoci u fabrikama.

Medutim, postoje i odredena ograni¢enja, odnosno
nedostaci ove metode:

* ogranicena je na primenu do 3 preklopnika odnosno za
reSavanje upravljackih zadataka sa do Cetiri DUK-a,

« pri realizaciji komplikovanijih $§ema dovodi do veleg
pada pritiska jer se kompletno reSenje upravljanja
snabdeva iz samo jednog izvora,

* kod veéeg broja DUK-ova (tri i Cetiri), veoma je
komplikovana za povezivanje i pustanje u rad,

* u slucaju zastoja i kvarova tokom upotrebe, tesko je
otkriti uzrok zastoja.

2.2 Taktni lanci

Za potrebe testiranja u radu korisc¢eni su i taktni lanci.
Pravila za formiranje upravljackog kruga sa DUK-ovima
su identi¢na kao kod kaskadne metode. Osnovna ideja na
kojoj su zasnovani taktni lanci je da se omoguéi da svaki
preklopnik ima sopstveno napajanja vazduhom pod
pritiskom kako ne bi dolazilo do pada pritiska. Kod
taktnog lanca su preklopni ventili postavljeni jedan pored
drugog i paralelno povezani svaki sa svojim napajanjem i
sa svojim izlazom.

2.3 Trenutno stanje i cilj rada

U laboratorijskim prostorijama Fakulteta tehni¢kih nauka
u Novom Sadu, vrsi se edukacija studenata iz oblasti
pneumatksih upravljackih Sema. Prilikom povezivanja
upravljacke Seme moze da se javi viSe problema. Neki od
njih su, curenja, nedovoljno jako ubacivanje creva u
prikljucke, pogresno izabrane komoponente i sli¢no. Kako
se u naprednoj pneumatici neke upravljatke Seme
povezuju i po par sati, na osnovu toga moze da se zakljuci
da je to jedan kompleksan upravljacki sistem i ako se
pojavi otkaz u sistemu dosta vremena je potrebno da bi se
greska i otklonila. U ovom trenutku za potrebe realizacije
sistema za poniStavanje nezeljenih signala metodom
kaskade koriste se standardne komponente kojih ima
dosta i koje ako korisnik ne razmisli dobro, o tome gde ¢e
da ih postavi na ispitnom stolu, moze da dode do jednog
neuredenog sistema koji ¢esto ne radi nakon povezivanja.
U tom slucaju, jedino resenje je da korisnik sve raskaci
sve distributivne vodove i krene ispocetka.

1z svih gore navedenih razloga, cilj ovog rada je da se
razvije 1 fizicki realizuje blok modul kaskade na jednoj
plo¢i na kojoj ¢e se nalaziti sve komponente potrebne za

realizaciju modula kaskade, u maksimalno preporucenoj
formi. Komponente koje su potrebne za realizaciju su “I”’
ventili, razvodni ventili- preklopnici i pneumatske linije.

Dodatni cilj je da se da predlog korisniku za §to lakse i
brze koriS¢enje razvijenog modula kaskade, za slucajeve
kada se koriste jedan, dva ili tri preklopna ventila u
sistemu vazduha pod pritiskom.

3. RAZV0OJ MODULA KASKADE U SISTEMU
VAZDUHA POD PRITISKOM

Nakon uvodne analize, projektovan je novi modul
kaskade sa svim odgovaraju¢im komponentama i ciljem
da se nakon implementacije u pneumatski sistem ispune
zahtevi, kao $to su fleksibilnost, tehno-ekonomska
isplativost i potro$nja vazduha pod pritiskom.
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3.1 Mehanicka konstrukcija uredaja

Jedan od glavnih zahteva koji modul kaskade treba da
poseduje jeste da sve komponente treba da budu
integrisane u jednu celinu i da omoguce krajnjem
korisniku

jednostavno i brzo rukovanje. Na Slici 4. prikazano je
realizovano reSenje modula kaskade nakon izrade i
povezivanja masinskim delovima.

Slika 4. Realizovano prakticno resenje modula kaskade
Sam modul kaskade se sastoji od tri segmenta:
1.Segment sa razvodnim ventilima, preklopnicima
2.Segment sa ,,I“ ventilima i
3.Segment sa pneumatskim T ra¢vama.

Koris¢ene su aluminijumske ploce koje su izdignute
pomoc¢u aliminijumskih cevi u toj meri da omoguce
povezivanje svih prikljucaka ispod plo¢a pneumatskim
distributivnim vodovima, tj. crevima.

Preostali, prazan deo na baznoj plo¢i, ostavljen je za
postavljanje op$te upravljacke Seme metode kaskade i
dodatnih pojasnjenja (0znaka).

Segment sa razvodnim ventilima, preklopnicima se sastoji
od tri 5/2, bistabilna, pneumatski aktivirana razvodnika
firme FESTO (Slika 4, pozicija 1). Kataloska oznaka im
je J-5-PK-3. Pored samih razvodnika na plo¢i se nalaze i
pregradni prikljucci, proizvodaca CDC oznake PMM-4.
Njihova uloga je da se prikljucci sa razvodnih ventila koji
se nalaze ispod aluminijumske plo¢e dovedu iznad
aluminijumske plo¢e premoScavanjem crevima i
pregradnim prikljuc¢cima. Pored svakog prikljucka na
razvodnom ventilu se nalaze oznake: A, B — radni
priklju¢ni vodovi, R, S — prikljuc¢ak za odzrac¢ivanje, P, -
prikljuc¢ak za dovod vazduha pod pritiskom, Z i Y -
prikljucci za dovodenje radnih upravljackih vodova.
Analogno ovim priklju¢cima pored svakog pregradnog
priklju¢ka na aluminijumskoj plo¢i stoji odgovarajuca
oznaka: Al, Bl, Z1, Y1 i P1 gde indeks 1 znaci da taj
priklju¢ak odgovara prikljucku sa prvog razvodnog
ventila u segmentu komponente.

Nogare na kojima se nalaze aluminijumske ploce su
fiksirane sa jedne strane vijcima a sa druge strane
navrtkom. Na taj nacin je obezbeden spoj sa glavnom
plocom.

Naredni segment je segment sa ,,I ventilima (Slika 4,
pozicija 2). Za potrebe ralizacije ,,I* funkcije kori$¢ene su
dve komponente gde je u svakoj ugradeno po 3 I
ventila. Kako je maksimalan potreban broj ,,I ventila
cetiri, dva su ostala slobodna i nisu se koristila za potrebe
realizacije modula kaskade. Tip komponente je ZK-PK-3-
6/3 i proizvedena je od strane firme FESTO. Povezivanje

ovog segmenta je identicno kao 1 prethodnog za
aluminijumsku plo¢u. Oznake koje se nalaze na bloku
komponente ,,I* ventila su: X1, Y1 i Al dok se iste takve
oznake nalaze i na pregradnim priklju¢cima. Vertikalnom
linijom izmedu pregradnih priklju¢aka su podeljeni
prikljucci koji se odnose na prvi i drug blok integrisanih
L1 ventila.

Preostali segment je sa pneumatskim pomocénim
komponetama (Slika 4, pozicija 3). Za potrebe realizacije
linija izlaznih signala sa preklopnika S1, S2, S3 i S4,
opsteg bloka, Slika 3., koriss¢ene su T racve, tipa QST-4.
T racve su medusobno povezane krutim utiCnim
rukavcima, tipa QSH-4. Na T rafvama se nalaze
odgovaraju¢i Cepovi, tipa QSC-4H. Sve pomenute
komponente treceg segmenta su od proizvodaca FESTO.
Izmedu T ra¢vi su postavljeni distanceri kako bi krajnjem
korisniku bio olak$an prilaz prilikom postavljanja creva.
Navojnim Sipkama su sve racve fiksirane i svedene na istu
ravan. Kori$¢eni su aluminijumski L profili za spregu sa
aluminijumskim cevima tj, nogarama kao i u slucaju
prethodnih segmenata za potrebe spajanja sa glavhom
plo¢om. Distribucija vazduha pod pritiskom obezebdena
je koris¢enjem creva tipa PUN-4x0,75, proizvodaca
FESTO.

4. EKSPERIMENTALNA POSTAVKA

Za potrebe testiranja realizovano je viSe upravljackih
Sema. Bice predstavljen jedan primer. Moguée su tri
varijante realizovanja upravljacke Seme.

Prva varijanta upravljacke Seme je klasicno resavanje
upravljackog problema. Zavisno od broja DUK-ova je
odreden broj preklopnika. Vazi pomenuto pravilo da je
broj preklopnika za jedan manji od broja DUK-ova.
Druga varijanta upravljacke Seme, Slika 5b, podrazumeva
da se koriste sve grane i vazduh pod pritiskom mora da
prode kroz sve DUK-ove. Ovo zna¢i da ako se u
upravljac¢kom krugu pojavi manje od Cetiri DUK-a, tada
¢e se ti nedostaju¢i DUK-ovi premostiti. Odnosno, da ¢e
se nedostaju¢i DUK-ovi pojaviti u sredini upravljackog
kruga, tj. nefe zauzeti mesto prvog niti cetvrtog
(poslednjeg) DUK-a, Slika 5a.

Slika 5b. Upravijacka sema sa premoséavanjem DUKova
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Treca varijanta upravljacke Seme, kada se koriste Svi
preklopni ventili sa razvijenog modula kaskade i
odgovaraju¢i broj grana. Ako se mnakon reSavanja
upravljacke Seme dobiju dva DUK-3, Slika 1, to znaci da
¢e korisnik sistem da koristi dve grane i sve preklopne
ventile, Slika 6. Ako se nakon re§avanja upravljacke Seme
dobiju tri DUK-a, to znaci da ¢e korisnik sistem da Kkoristi
tri grane i sve preklopne ventile.

L.
4

Slika 6. Upravljacka sema sa svim preklopnicima i
standardnim brojem DUKova

Sva potrebna merenja su izvrSena u laboratoriji za
Mehatroniku, na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom
Sadu, koris¢enjem razvijenog modula kaskade i modula
taktnih lanaca.

Izlaz iz pripremne grupe je povezan na ulaznu stranu
AirBox-a [2]. Uredaj AirBox, pod oznakom GHDA-FQ-
M-FDMJ-A, sluzi za merenje protoka, pritiska,
temperature i testiranja kvaliteta vazduha pod pritiskom.
Da bi izmerili protok tj. koju koli¢inu vazduha pod
pritiskom trosi svaka od varijanti upravljacke Seme, izlaz
AirBox-a prenosi napajanje do ostatka upravljacke Seme.
Uz pomo¢ desktop aplikacije [2], izvrSen je proratun
ukupne potro$nje vazduha pod pritiskom za svaku
varijjantu upravljacke Seme i rezultati su prikazani u
litrama po minuti.

4. POREDENJE DOBIJENIH REZULTATA

U cilju poredenja rezultata merenja, pored standardnog
reSenja metodom preklopnika, testirana su i reSenja: sa
Cetiri DUK-a i premos¢avanjem DUK-o0va, sa dva DUK-a
i svim preklopnicima i pomocu taktnih lanaca.

4.1 Poredenje potrosnje vazduha pod pritiskom

U ovom potpoglavlju su, prikazani dobijeni rezultati
merenjem potro$nje vazduha pod pritiskom, Tabela 1.

Tabela 1. Rezultati merenja postrosnje vazduha

Potrosnja u 2 DUKa 3 DUKa 4 DUKa
V/min Zad. 1 Zad. 2 Zad. 3
Standardno 36,3 36,3 36,57
Premosc¢a. 36.72 365 /
DUK ’ ’
SVI
Preklopni. 36,42 36,46 /
Taktni lan. 36,42 36,13 36,54

Na osnovu rezultata merenja i jednostavnog proracuna
moze se uoCiti da je potrosnja vazduha pod pritiskom i
kod metode taktnih lanaca i kod metode kaskade
priblizna.

4.2 Tehno ekonomska analiza

Posto je vazduh pod pritiskom veoma skup izvor energije,
pozeljno je izvrsiti i tehno ekonomsku analizu dobijenog
reSenja. S obzirom da je prosec¢na potro$nja vazduha pod
pritiskom priblizno ista za obe metode u ovoj analizi ¢e se
uzeti u obzir samo onaj deo opreme za upravljacke
sisteme koji je specifican za pojedine vrste upravljanja
dok se zajedniCka oprema neée razmatrati.

Ukupna cena komponenti za realizaciju modul kaskade i
taktne lance je priblizno ista i iznosi oko 1200 €. Deteljna
specifikacija svih komponenti se moze na¢i u samom
master radu.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je realizovan jedinstven hardverski deo sis-
tema - modul kaskade, detaljno opisan i ilustrovan. Prvi
put je sprovedeno upravljanje istim zadatkom u tri vari-
jante metodom kaskade: standardnom, sa premos$cava-
njem DUK-ova, i sa svim preklopnim ventilima. Po
prose¢noj potrosnji vazduha, metoda kaskade je sli¢na
metodi taktnih lanaca, koja je komercijalno dostupna.
Tehno-ekonomska analiza pokazala je da je cena
priblizno ista, dok metoda kaskade ima prednost
modularnosti, omogucéavajuéi upotrebu opreme za druge
potrebe. Koris¢enjem maksimalnog preporucenog broja
preklopnih ventila, mogu se realizovati zadaci sa manjim
brojem DUK-ova, §to korisniku daje moguénost brze
implementacije.
Preporuke za poboljSanja i dalja istrazivanja:
e Uvodenje QR kodova za instrukcije korisnicima,
e Ispitivanje metode kaskade sa vise DUKova i
poredenje sa taktnim lancima,
e  Merenje potro$nje vazduha za jedan radni ciklus
i uporedna analiza sa metodom taktnih lanaca i
e Unapredenje  mechani¢ke  konstrukcije  sa
signalnim elementima za brze otkrivanje i
otklanjanje gresaka.
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OPTIMIZACIJA PROIZVODNIH PROCESA PRIVREDNOG DRUSTVA
TOZA MARKOVIC D.0.0. KIKINDA

OPTIMIZATION OF PRODUCTION PROCESSES OF COMPANY
TOZA MARKOVIC D.0.0. KIKINDA

Branislav Bandi¢, Slobodan Moraca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZENT

Kratak sadriaj — U dobu tehnoloskih, klimatskih,
politickih i ostalih promena, kompanije se suocavaju sa
nesigurnom buducéno§éu. 1z tog razloga, neophodno je da
stalno unapreduju svoje resurse kako bi mogle da opstanu
na trzistu. Privedno drustvo Toza Markovi¢ d.o.o. Kikinda
Jje drustvo koje ima potrebu za promenom svojih procesa
kako bi osiguralo izglednu buducénost. U ovom radu,
analizirana je optimizacija proizvodnog procesa sa ciljem
da privredno drustvo dode na profitabilnu osnovu.
Takode, analizirani su i potencijali svih ostalih resursa.

Kljuéne re€i: Toza Markovic d.o.o. Kikinda, optimizacija
proizvodnih procesa, resursi

Abstract — In the age of technological, climate, political
and other changes, companies are facing an uncertain
future. For this reason, it is necessary to constantly
improve their resources in order to survive in the market.
Company Toza Markovié¢ d.o.o. Kikinda is a company that
needs to change its processes in order to ensure a
promising future. In this work, the optimization of the
production process were analysed with the aim of making
the company profitable. In addition, the potentials of all
other resources were analysed

Keywords: Toza Markovi¢ d.o.o. Kikinda, optimization
of production processes, resources

1. UvOD

U doba ubrzanog tehnoloskog razvoja, globalizacije,
konkurencije, klimatskih promena, promenljive politicke
situacije, kompanije se suofavaju sa neizvesnom
buduénoséu. Da bi se kompanije pripremile na ove
promene i uticale na svoju buduénost, neophodno je
analizirati i unapredivati sve resurse. To podrazumeva
optimizaciju proizvodnih procesa, analizu i unapredivanje
ljudskih ~ resursa,  kapaciteta  pruzanja  usluga,
komunikacije, kao 1 odnosa sa potroSacima i
dobavljacima, itd.

Na osnovu gore napisanog, Toza Markovi¢ d.o.o. Kikinda
(u daljem tekstu: Drustvo) mora da unapredi sve svoje
resurse sa ciljem ekonomskog oporavka. Trenutni status
Toze Markovi¢ d.o.o. Kikinda nije zavidan. Nakon
neuspesne privatizacije iz 2006. godine doslo je do velike

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

promene u svakom segmentu poslovanja. Dugovi su se
gomilali, ljudski resursi rasipali, zaustavljene su
investicije u proizvodnju i smanjeno tekuce odrzavanje
Sto je imalo za posledicu opadanje proizvodnog
kapaciteta, a doveden je u pitanje i kvalitet gotovog
proizvoda.

Da bi doslo do pomeranja sa nezavidnog polozaja u kome
se trenutno nalazi, potrebno je pokrenuti projekat
optimizacije  poslovnih procesa, odnosno projekat
optimizacije proizvodnih procesa i izvrSiti analizu i
unapredenje organizacionih, informacionih, tehnoloskih,
komunikacionih i ljudskih resursa.

Optimizacija proizvodnih procesa odnosi se na dve vrste
procesa: optimizacija proizvodnog procesa za proizvodnju
crepa i optimizacija proizvodnog procesa za proizvodnju
keramickih plocica.

Kroz rad treba da se postigne ispunjenje specificnih
ciljeva i, na kraju, opsteg cilja.

Specifiéni ciljevi (SC) rada su: podizanje kvaliteta i
podizanje koli¢ine.

Opsti cilj (OC) rada je prelazak Drustva iz poslovnog
gubitka u poslovni dobitak kroz optimizaciju proizvodnih
procesa.

Kroz ovaj rad ¢e se sagledati pocetno stanje proizvodnih i
ekonomskih parametara i resursa, mere za unapredenje,
kao i krajnje (o¢ekivano) stanje proizvodnih i ekonomskih
parametara i resursa privrednog drustva.

2. OPTIMIZACIJA PROIZVODNIH PROCESA
PRIVREDNOG DRUSTVA TOZA MARKOVIC
D.0.0. KIKINDA

Toza Markovi¢ d.o.o. Kikinda je najstarija i nekada
najveca ciglarska kompanija u Srbiji, osnovana daleke
1866. godine. Crep predstavlja najpoznatiji proizvod jos
od 1900. godine. Pored toga, od 1972. godine proizvode
se keramicke zidne i podne plocice. Proizvodni program
danas se sastoji od crepa i keramiCkih plocica koji se
prave od gline.

Glina predstavlja plasticni poluvezni sediment nastao
dijagenezom, odnosno vezivanjem mulja, pelitskog
materijala transportovanog vodom i istalozenog u vodenoj
sredini. Osim ove vrste glina, postoje i one koje su postale
i ostale na mestu raspadanja primarnog materijala. [1]

2.1. Proizvodnja crepa u Tozi Markovi¢ d.o.o. Kikinda

Drustvo raspolaze sa dve linije (RJ25-1 i RJ26-1) za
proizvodnju crepa u dve zasebne radne jedinice (RJ25 i
RJ26) gde se proizvode razliCiti formati crepa. U pogonu
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RJ25 se proizvode Premium modeli crepa (Premium
Kikinda i Premium klasik), odnosno modeli crepa veceg
formata, a u pogonu RJ26 se proizvodi crep manjeg
formata (M333 — Velika Kikinda, M272 — Mala Kikinda,
M997 - Banat, M977 - Portugalac, M993 - Holandez i
MQ002 - Klasik).

Najve¢i problemi u proizvodnji crepa u Drustvu su
nedovoljna proizvodnja, odnosno nedostatak gotovog
proizvoda za dalju prodaju i relativno lo§ kvalitet usled
Cega postoje problemi sa odrzavanjem tekuceg
poslovanja. Uzroci navedenog su zastarela i istroSena
oprema, izraubovani vagoni za transport crepa i
nedostatak potrebne radne snhage za sortiranje i slaganje
crepa.

Pored nemogucnosti proizvodnje potrebne koli¢ine crepa,
javljaju se i problemi sa kvalitetom crepa, kao $to su:
izvitoperenost, lom, krivljenje, mikropukotine i
raslojavanje.

Ukupna proizvodnja crepa na godi$njem nivou iznosi oko
34.000.000 komada. U ove koli¢ine spadaju I klasa i PSN
(proizvod sa nedostatkom).

2.2. Proizvodnja kerami¢kih plo¢ica u Tozi Markovi¢
d.o.o. Kikinda

Drustvo poseduje dve linije za proizvodnju plocica koje
se nazivaju proizvodna linija 312 i proizvodna linija 314,
od Kkojih je danas funkcionalna samo proizvodna linija
312.

Na proizvodnoj liniji 312 se rade plocice formata: 25 x 50
cm, 25 x40 cm, 25 x 33 cm, 33 x 33 cm i 23 x 46 cm.

Proizvodni proces je spor iz razloga zastoja proizvodnje
na dnevnom nivou zbog kvarova opreme. Vreme zastoja
varira od par minuta do par sati §to dosta Cesto moze da
narusi normalan rad jedne smene.

Pored nemogucnosti proizvodnje potrebne koli¢ine,
javljaju se i drugi problemi vezani za kvalitet plocica, kao
§to su lom, krivljenje, nejednake dijagonale i
nesavrsenosti na dezenima.

Ukupna proizvodnja plocica na godiSnjem nivou iznosi
oko 720.000 m?. U ove koli¢ine spadaju I i III klasa, kao i
PSN.

3. PROBLEMI ORGANIZACIONIH,
INFORMACIONIH, TEHNOLOSKIH,
KOMUNIKACIONIH I LJUDSKIH RESURSA

Svaka proizvodna kompanija za potrebe obavljanja svojih
poslova mora dobro da planira i koristi sopstvene resurse,
kao S$to su: organizacioni, informacioni, tehnoloski,
komunikacioni i ljudski. Samo dobro organizovani i
iskoriS¢eni resursi daju dobre rezultate u proizvodnom
ciklusu.

Resursi u Drustvu nisu prepozanti kao bitan faktor i jedan
od stubova uspeSnog poslovanja. Oni nisu dovoljno
razvijeni, a u nekim segmentima i ne postoje.

Jedan od velikih problema sa kojim se suocava Drustvo
jeste nedovoljno razvijen organizacioni resurs. Sama
organizacija tokova posla i protoka informacija je veoma
loSe razvijena i, iz tog razloga, dolazi do velikog broja
problema u svakodnevnom funkcionisanju.

Informacioni resursi u Drustvu ne postoje. ERP softver
koji se koristi u Drustvu je razvijen na zastareloj bazi i

koristi se, uglavnom, kao knjigovodstveni program.
Program ne poseduje module kao $to su: proizvodnja,
prodaja, ljudski resursi, upravljanje dokumentacijom,
delovodnik, finansije, itd.

Tehnoloski resursi, kao §to su automatizacija, internet
stvari (10oT), Big Data analitika i sl. ne postoje. Ovaj
resurs igra kljuénu ulogu u unapredenju proizvodnje i
samog poslovanja. Implementacija i primena ovog
aspekta igra kljuc¢nu ulogu u fleksibilnosti na promene.

Osnovni razlog nedovoljno razvijenog komunikacionog
resursa se nalazi u samom pristupu poslu od strane
zaposlenih. Zaposleni izmedu sebe slabo komuniciraju i
nemaju op$tu svest o razvijenom kolegijalnom odnosu.
Komunikacije u samom Drustvu, bilo da je re¢ o
vertikalnim ili horizontalnim, se uspostavljaju sa
nastankom problema. Cesto dolazi do nejasnoéa u
prenosu informacija kao posledica nedovoljnog strpljenja
ili nerazumevanja usled manjka shvatanja znacaja posla.

Komunikacije sa potrosac¢ima i dobavlja¢ima su bile dosta
poljuljane u prethodnom periodu kao posledica kasnjenja
u isporukama, placdanju, isporukama  proizvoda
nezadovoljavajuéeg kvaliteta, itd. Postoji veliki prostor za
rad na ovom resursu.

Ljudski resursi su nerazvijeni u Drustvu. Ne postoje
adekvatne obuke i razvoj zaposlenih sa ciljem
unapredenja individualnih osobina. Godinama unazad
nisu praktikovane nikakve obuke (organizovane su samo
obuke iz bezbednosti i zastite na radu), treninzi ili dodatna
obrazovanja. Sa druge strane, zbog teSke ekonomske
situacije u kojoj se Drustvo nalazi godinama unazad,
primecen je nedostatak motivacije. Nedostatak motivacije
proizilazi iz razloga kas$njenja u zaradama, nedovoljne
zarade i nedostatka bonusa.

Svi gore pomenuti problemi u resursima zahtevaju
dodatnu analizu i paznju sa ciljem reSavanja problema.

4. POSTOJECE STANJE PROIZVODNOG
PROCESA

Postojece stanje proizvodnih procesa u Drustvu je veoma
lose, najvise iz razloga nedovoljnog odrzavanja opreme
usled manjka finansijskih sredstava. Trenutno stanje
opreme je u direktnoj vezi sa kvalitetom i koli¢inom
gotovog proizvoda i neophodno je da se status opreme
dovede na visi nivo operativne spremnosti.

Ne postoje precizni podaci kada je uradena poslednja
rekonstrukcija (remont), ali se smatra da od 2006. godine
nije bilo ozbiljnijeg pristupa ovoj problematici.

4.1. Analiza proizvodnog procesa za proizvodnju
crepa

Opste stanje opreme mora biti na visokom nivou
funkcionalnosti i ispravnosti, odnosno oprema mora biti u
dobrom stanju kako bi odgovorila visokim zahtevima
proizvodnje. Sva oprema u tehnoloskom nizu proizvodnje
crepa mora biti u ispravnom stanju, jer problem u jednom
segmentu  prouzrokuje  narusavanje  kontinuiteta
proizvodnje i pojavu defekata koje nije moguce kasnije
eliminisati iz gotovog proizvoda.

Opste stanje opreme u Drustvu nije na prihvatljivom
nivou iz razloga loSeg odrzavanja u prethodnom periodu.
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Sto se ti¢e opsteg stanja opreme na RJ26-1 i RJ25-1, na
osnovu analiza, dolazi se do zakljucka da je stanje veoma
lose i da je neophodno da se uradi rekonstrukcija,
odnosno optimizacija sa ciljem podizanja kvaliteta i
koli¢ine proizvedenog crepa.

Takode, neophodno je da se izvrsi i ulaganje u trecu
proizvodnu liniju, odnosno u RJ25-2 sa ciljem da ukupna
godisnja proizvodnja crepa prede 50.000.000 komada, jer
postojeca proizvodnja od 34.000.000 komada crepa nije
isplativa.

4.2. Analiza proizvodnog procesa za proizvodnju
keramickih plocica

Na osnovu analiza, dolazi se do zaklju¢ka da su radne
linije 312 i 314 u dosta losem stanju i da je neophodno da
se uradi rekonstrukcija, odnosno optimizacija sa ciljem
podizanja kvaliteta i koli¢ine proizvedenih keramickih
plocica, uz nabavku odredene opreme koja ne postoji.
Najveci problem u proizvodnji keramickih plocica jeste u
formatima. Na proizvodnoj liniji 312 i 314 izraduju se
plo¢ice formata: 25 x 50 cm, 25 x 40 cm, 25 x 33 cm, 33
X 33 cm i 23 x 46 cm. Ovi formati pronalaze plasman na
trzis$tu, ali trZiSte zahteva format 60 x 60 cm, 20 x 60 cm,
30 x 60 cm, kao i formate izuzetno velikih dimenzija 120
X 60 cm, 120 x 120 cm, 150 x 75 cm i 150 x 150 cm, itd..

Sadagnja proizvodnja od 792.000 m? keramickih plogica
nije dovoljna da se prede na tzv. ,zelene grane*
poslovanja i neophodno je da se ide u pravcu podizanja
godidnje proizvodnje na preko 2.000.000 m?.

4.3. Ekonomski parametri postojeceg proizvodnog
procesa

Ukupni godisnji rashodi Drustva iznose 2.649.491.907,00
RSD, a ukupni godis$nji prihodi Drustva iznose
2.156.598.000,00 RSD pri proizvodnim kapacitetima od
34.200.000 komada crepa i 792.000 m? keramickih
plo¢ica na godi$njem nivou.

Razlika izmedu poslovnih prihoda i poslovnih rashoda
iznosi 492.893.907,00 RSD i predstavlja poslovni gubitak
drustva.

5. OPTIMIZACIJA PROIZVODNIH PROCESA

Da bi Drustvo imala poslovni dobitak neophodno je da se
izvr§i optimizacija proizvodnih procesa, odnosno da se
kroz podizanje opsteg stanja opreme na visi nivo nego §to
je sada, podigne koli¢ina proizvedenog gotovog
proizvoda, kao i kvalitet.

Optimizacija proizvodnih procesa predstavlja neophodan
korak sa osnovnim ciljem da se izgrade temelji za
sigurniju i izvesniju buduénost i da se obezbedi mesto na
trziStu gradevinskog materijala.

Kroz optimizaciju proizvodnih procesa posmatraée se dve
vrste procesa: optimizacija proizvodnog procesa za
proizvodnju crepa i optimizacija proizvodnog procesa za
proizvodnju keramickih plocica.

Konkurencija u odnosu na Drustvo, godinama unazad vrsi
konstantna ulaganja u opremu i kao posledicu toga
proizvodi preko 50.000.000 komada crepa i od 3.000.000
do 5.000.000 m? keramickih plogica uz zadrzavanje
visokog kvaliteta gotovih proizvoda. U skladu sa
potrebama trziSta i moguénostima prodaje, neophodno je
izvr8iti optimizaciju proizvodnih procesa kako bi se

Drustvo priblizilo proizvodnim i prodajnim kapacitetima
konkurencije.

5.1. Optimizacija proizvodnog procesa za proizvodnju
crepa

SadaSnja proizvodnja od 34 miliona komada crepa nije
dovoljna i neophodno je da se ide u pravcu podizanja
ukupne godisnje proizvodnje koja bi iznosila preko 50
miliona komada uz podizanje kvaliteta u skladu sa
zahtevima standarda.

Sve postojece analize koje su radene u Drustvu, pokazale
su da je mogucée da Drustvo proizvede i proda oko 50
miliona komada crepa na domacem trziStu i trziStu u
okruzenju.

Ukupni troskovi optimizacije procesa na proizvodnim
linijama RJ25-1 i RJ26-1 i nabavka opreme za potrebe
nove proizvodne linije RJ25-2 iznose :

Tabela 5.1.1. Troskovi optimizacije proizvodnih procesa

Vrsta optimizacije Cena (u RSD)
Optimizacija proizvodne linije PJ25-1 82.000.000,00
Optimizacija proizvodne linije PJ26-1 98.213.000,00
Investicija u proizvodnu liniju PJ25-2 162.963.000,00
Rekonstrukcija vagona za transport 152.750.000,00
crepa
Linije za automatsko sortiranje i 179.250.000,00
pakovanje (3 xoMm.)

UKUPNO: 675.176.000,00

Kako je nemoguce prona¢i radnu snagu za ovu vrstu
posla, deo investicije mora da se odnosi i na automatsku
liniju za sortiranje i pakovanje crepa.

5.2. Optimizacija proizvodnog procesa za proizvodnju
keramickih plocica

Na osnovu analiza trzista koje su radene u Drustvu, doslo
se do zakljucka da je moguée da Drustvo proizvede i
proda oko 2 miliona m? kerami¢kih plo¢ica na domaéem
trziStu i trzi$tu u okruzenju.

Ukupni troskovi optimizacije procesa na proizvodnim
linijama 312 i 314 i nabavke nedostaju¢e opreme iznosi:

Tabela 5.2.1 Troskovi optimizacije proizvodnih procesa

Optimizacija Cena (u RSD)

Optimizacija proizvodne linije 312 83.375.606,00

Optimizacija proizvodne linije 314 135.399.172,00

UKUPNO: 218.774.778,00

5.3. Tehno - ekonomski parametri optimizacije
proizvodnog procesa za proizvodnju crepa i
keramickih plocica

Optimizacijom proizvodnog procesa za proizvodnju crepa
se ocekuje povecanje proizvodnje na 59.400.000 komada
i povecanje poslovnih prihoda od 2.452.626.000,00 RSD
na godiSnjem nivou, uzimaju¢i u obzir prosec¢nu prodajnu
cenu crepa.

Optimizacijom proizvodnog procesa za proizvodnju
keramicCkih plocica se ocekuje povecanje proizvodnje na
2.160.000 m? i poveéanje poslovnih prihoda u iznosu od
2.030.400.000,00 RSD na godisnjem nivou, uzimajuci u
obzir prose¢nu prodajnu cenu keramickih plocica.
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5.5. Ekonomski parametri optimizacije proizvodnih
procesa

Ocekivani ukupni godisnji rashodi Drustva, nakon
optimizacije proizvodnih procesa, iznose
3.289.297.529,00 RSD, a ocekivani ukupni godisnji
prihodi Drustva bi trebalo da budu 4.483.026.000,00 RSD
pri proizvodnim kapacitetima od 59.400.000 komada
crepa i 2.160.000 m? keramickih plocica na godiSnjem
nivou.

Razlika izmedu ocekivanih poslovnih prihoda i
océekivanih poslovnih rashoda iznosi 1.193.728.471,00
RSD i predstavlja poslovni dobitak drustva.

6. ASPEKTI RAZVOJA ORGANIZACIONIH,
INFORMACIONIH, TEHNOLOSKIH,
KOMUNIKACIONIH I LJUDSKIH RESURSA

U savremenom svetu dobro organizovani resursi
predstavljaju neophodnost koju svaka kompanija mora da
postigne. Kompanija koja poseduje dobro organizovane
resurse ima velike izglede da vodi trziSnu utakmicu u
buducénosti.

Postoje Cetiri bitna koraka neophodna da bi organizacioni
resurs postao efikasan: analiza trenutne strukture i
procesa, definisanje ciljeva i strategije, reorganizacija i
optimizacija i uvodenje standarda i procedura.

Za potrebe razvoja informacionih resursa, neophodno je
uraditi: inventarizaciju i upravljanje podacima, razvoj i
odrzavanje informacionih sistema, za$titu podataka i
bezbednost i kontinuirano unapredenje.

Tehnoloski resursi su, takode, veoma znacajni za
funkcionisanje jedne kompanije. Najvazniji segmenti
razvoja tehnoloskog resursa su: procena i planiranje i
implementacija novih tehnologija.

Nezasluzeno malo spominjani resurs, ali dosta znacajan
jeste komunikacioni resurs. Ovaj resurs predstavlja sve
vrste komunikacija, eksternog i internog tipa. Vazni
segmenti komunikacionih resursa su: komunikaciona
strategija i planiranje i komunikacioni alati. Narogito se
mora voditi ratuna 0 razvoju komunikacije sa
dobavlja¢ima i kupcima iz razloga $to je ovaj odnos
poljuljan u prethodnom periodu kao posledica teske
finansijske situacije.

Svi resursi su podjednako zastupljeni u funkcionisanju
jedne kompanije, ali jedan resurs predstavlja mozda i
najznacajniji resurs, a to su ljudi. Sa ljudima sve pocinje i
sve se zavrSava i, na kraju, sve postoji zbog njih. Za
potrebe razvoja ljudskih resursa, neophodno je raditi na:
analizi trenutnih vestina i potreba, regrutaciji i zadrzava-
nju talenata, kontinuiranoj obuci i razvoju, kao i motiva-
ciji i zadovoljstvu zaposlenih.

Razvoj organizacionih, informacionih, tehnoloskih,
komunikacionih i ljudskih resursa zahteva vrlo detaljan i
ozbiljan pristup koji ukljucuje detaljno planiranje,
implementaciju i kontinuirano unapredenje, a dobijeni
rezultati direktno mogu uticati na rezultate Drustva, kao i
opstu sliku gledanu kroz konkurenciju, lokalnu
samoupravu i druge institucije.

7. ZAKLJUCAK

Ukupna vrednost optimizacije proizvodnih procesa u
proizvodne linije za proizvodnju crepa i proizvodne linije
za proizvodnju keramickih plocica iznosi 893.950.778,00
RSD.

Specifi¢ni ciljevi (SC) optimizacije proizvodnog procesa
u proizvodnji crepa po pitanju kvaliteta su: smanjenje
izvitoperenosti, smanjenje loma, smanjenje krivljenja,
smanjenje mikropukotina i smanjenje raslojavanja.
Specifi¢ni ciljevi (SC) optimizacije proizvodnih procesa u
proizvodnji keramickih plo¢ica po pitanju kvaliteta su:
smanjenje loma, smanjenje krivljenja, smanjenje efekta
nejednakih dijagonala i smanjenje nesavrSenosti na
dezenima.

Specifi¢ni cilj (SC), po pitanju podizanja Kkoli¢ine
proizvedene gotove robe se ispunjuje jer dolazi do
povecanja koli¢ine proizvedenog crepa na godiSnjem
nivou sa 34.200.000 komada na 59.400.000, odnosno do
povecanja od 25.200.000 komada.

Specifi¢ni cilj (SC), po pitanju podizanja Kkoli¢ine
proizvedene gotove robe se ispunjuje jer dolazi do
povecanja koli¢ine proizvedenih keramickih plo¢ica na
godisnjem nivou sa 792.000 m? na 2.160.000 m?, odnosno
dolazi do poveéanja od 1.368.000 m?.

Sa optimizacijom proizvodnih procesa dolazi do
povecanja poslovnog rashoda sa 2.649.491.907,00 RSD
na 3.289.297.529,00, odnosno dolazi do poveéanja od
639.805.622,00 RSD. Takode, ocekuje se povecanje
poslovnih prihoda sa 2.156.598.000,00 RSD na
4.483.026.000,00 RSD, odnosno dolazi do poveéanja od
2.326.428.000,00 RSD.

Lako je uociti da se sa optimizacijom proizvodnih procesa
dolazi do opsteg cilja (OC), a to je da je poslovni prihod
Drustva bude veci od poslovnog rashoda i da Drustvo
pocinje da pravi poslovni dobitak.

Pored ispunjenja opsteg (OP) i specifi¢nih ciljeva (SC),
treba napomenuti i benefite koji se postizu. Opsti benefiti
koji se postizu optimizacijom proizvodnih procesa su nov
proizvod (keramicke ploc¢ice formata 60 x 60 cm, 20 x 60
cm i 30 x 60 cm) i zadovoljstvo krajnjih kupaca Toze
Markovi¢ d.o.o. Kikinda.
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DIREKTNE STRANE INVESTICIJE U REPUBLICI SRBI1JI
DIRECT FOREIGN INVESTMENTS IN THE REPUBLIC OF SERBIA
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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO |
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad se bavi analizom direktni stranih
investicija na teritoriji Republike Srbije. Period
posmatranja analiziranih faktora je od 2017. do 2023.
godine, takode odredeni faktori posmatrani su i u tekucoj
2024. godini. Posmatrani makroekonomski faktori su:
ucesce direktnih stranih investicija u BDP, zaposlensot,
indeks zarade i inflacija.

Kljuéne reci: direktne strane investicije, investiranje,
makroekonomski faktori

Abstract The paper deals with the analysis of foreign
direct investments in the territory of the Republic of
Serbia. The observation period of the analyzed factors is
from 2017 to 2023, and certain factors are also observed
in the current year 2024. The observed macroeconomic
factors are: the share of foreign direct investments in
GDP, employment, wage index, and inflation.

Keywords: foreign direct

macroeconomic factors

investments,  investing,

1. REZIME

Republika Srbija nalazi se u centralnom delu Jugoisto¢ne
Evrope, na raskrsnici puteva Kkoji povezuju Zapadnu
Evropu i Bliski Istok. Srbija je najveca od Sest bivsih
jugoslovenskih republika, sa povrSinom od oko 88.000
km2 i oko 7.3 miliona stanovnika (bez teritorije Kosova i
Metohije). Kroz Srbiju prolaze dva znacajna evropska
koridora: Koridor 10 (drumski i Zeleznicki) i Koridor 7
(kanal Rajna — Majna — Dunav koji povezuje Severno i
Crno more). Sem povoljnog geografskog polozaja Srbije
nudi mnoge pogodnosti za investiture iz inostranstva.
Neke od tih pogodnosti ticu se dobre infrastrukture,
finansijskih podsticaja, poreskih olakSica kao i sam
pristup tziStu. Kao jedna od znacajnijih pogodnosti
izdvajaju se specijalne ekonomske zone. Specijalne
ekonomske zone u Republici Srbiji nalaze se u: Sapcu,
Zrenjaninu, Pirotu, Kragujevcu, NiSu, Uzicu, Novom
Sadu i Smederevu.

1.1. Cilj i predmet istraZivanja

Cilj ovoga istrazivanja jeste da se obrati paznja na proces
direktnog stranog investiranja na teritoriji Republike
Srbije, odnosno da se analizira uticaj stranih investicija,
pogodnosti koje strani investitori imaju od Republike

NAPOMENA:
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Srbije, i Republika Srbija od njih. Takode sagledavaju se
izazovi 1 prepreke sa kojima se suocavaju strani
investitori. Prilikom ovog istrazivanja posebna paznja
usmerena je na odredene makroekonomske faktore i
kakav utica direktne strane investicije imaju na njih.

Sem samih makroekonomskih faktora analizirana je struk-
tura delatnosti u koje se najvise ulaze u prethodnih 5 godi-
na, kao i zemlje koje najvise ulazu u Republiku Srbiju.
Veliki uticaj strani investitori imaju i na domace
investitore, i kakav pozitivan efekat oni mogu iskoristiti
na osnovu ulaganja iz drugih zemalja. Prikazani su i
primeri stranih ulaganja na teritoriji Republike Srbije u
poslednje dve godine, i koliko te kompanije nude novih
radnih mesta i koliko je uloZeno u njih.

2. Direktne strane inevesticije

Strane direktne investicije predstavljaju ulaganja koja
dolaze iz inostranstva u cilju investiranja u domaca
preduzeca u realnom, finansijskom i bankarskom sektoru.
Ove investicije mogu biti u fiziCkom obliku (kao $to su
oprema, gradevinski objekti, zemlji§te, transportna
sredstva) ili u obliku sticanja prava (kao $to su akcije ili
obveznice). Poseban oblik ulaganja su i ulaganja u
intelektualnu svojinu, kao $to su patenti, licence i robne
marke. Strane direktne investicije se prema obliku
organizovanja proizvodnog procesa dele na:

- horizontalne
- vertikalne
- i konglomeratske investicije

Horizontalne strane direktne investicije nastaju kada
kompanija locira proizvodnju jednog ili viSe srodnih
proizvoda u razli¢itim zemljama. Horizontalne investicije
su najéesce u granama u kojima su znacajni istrazivanje i
razvoj, istraZivanja trziSta, marketing, itd. Vertikalne
strane direktne investicije se javljaju kada kompanija
razlicite aktivnosti u okviru proizvodnje jednog proizvoda
locira u pogonima u razli¢itim zemljama.

Konglomeratske strane direktne investicije javljaju se
kada kompanija ima vlasni§tvo nad proizvodnjom
razli¢itih proizvoda u razli¢itim zemljama. Direktne
strane investicije mogu biti ostvarene kroz viSe oblika:
osnivanjem novog preduzeéa- grinfild investicije,
preuzimanjem postojeéeg preduzeéa u drugoj drzavi-
akvizicija, spajanjem kompanija- merdzeri, kombinacijom
grinfild investicije i akvizicije- braundfild investicije,
zajednickim ulaganjima. Nekada su strane direktne
investicije uglavnom vrsile transnacionalne kompanije, ali
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danas sve vise vidimo i investicione fondove koji tradici-
onalno deluju kao portfolio investitori sa kratkoroénim
ciljevima. Danas je teSko napraviti razliku izmedu stranih
direktih investicija 1 portfolio investiranja, $to otezava
definisanje stranih direktih investicija.

3. ANALIZA DIREKTNIH STRANIH INVESTICIJA
NA TERITORIJI REPUBLIKE SRBIJE U
PERIODU OD 2017. DO 2022. GODINE

Kada se analiziraju sekotori u koje se najiSe ulagalo
poslednjih pet godina na prvom mestu nalazi se
preradivacka industrija. Sektori u koje se takode dosta
ulagalo jesu: rudarstvo, saobracéaj, trgovina i finansije.
Znatan pad stranih investiranja moZe se primetiti u u
oblasti poljoprivrede. Kroz poslednju deceniju zemlje
koje su najviSe u investicije na teritoriji Srbije su:
Austrija, Nemacka, Francuska, Kinda i SAD. Zanimljiv
period za analizu investiranja jeste period pandemije
2019.godine.

Nakon pandemije zanimljivo pandemija nije imala veliki
uticaj na Republiku Srbije kao §to je imala na ostale
zemlje. Priliv investicija se smanjio za oko 800 miliona
eura ali je stopa BDP se smanjila za samo 1%. Nakon
2020. godine Srbija belezi pozitivne rezultate u kategoriji
priliva direktnih stranih investicija.

Nemacke kompanije su znacajno investirale u razliite
sektore, ukljucujuci automobilsku industriju, elektroniku i
hemijsku industriju. Italijanske firme su bile aktivne u
tekstilnoj industriji, proizvodnji obuée i automobilskom
sektoru. Austrijski investitori su uglavnom bili aktivni u
finansijskom sektoru, trgovini i proizvodnji.

Francuske kompanije su investirale u sektore kao $to su
poljoprivreda, prehrambena industrija i energetika.
AmeriCke firme su bile aktivne u razli¢itim sektorima,
ukljucujuéi informacione tehnologije, proizvodnju i
usluzne delatnosti.

Kineske investicije su bile usmerene na infrastrukturne
projekte, proizvodnju i energetiku. Ovi investitori su
znacajno doprineli ekonomskom razvoju Srbije kroz
stvaranje radnih mesta, transfer tehnologije i povecanje
proizvodnih kapaciteta. Strane direktne investicije koje
dolaze iz EU C¢inile su skoro 59% ukupnih SDI koje
dolaze u Srbiju tokom jedanaest godina, od 2010. do
2022. godine, i dostigle su 20,3 milijarde evra proteklih
godina. Kompanije iz EU su bile vodeéi investitori u
Srbiji tokom prethodne decenije.

3.1. Uées¢a direktnih stranih investicija u BDP

U posmatranom periodu najvece ucesce stranih investicija
u BDP iznosilo je 7,7% 2019. godine, $to je za 0,3% vise
nego 2018. godine. U postkorona periodu i sam priliv
direktnih stranih investicija se smanjio, pa samim tim i
ucesCe direktnih stranih investicija u BDP. U godini 2022.
ucesCe je iznosilo 7,2%. Moze se primetiti da priliv
direktnih investicija direktno uti¢e i na samo uceSce
direktnih stranih investicija u BDP. U periodu od 2017.
do 2022. godine, udeo stranih direktnih investicija u
BDP-u Srbije varirao je od 6,5% do 7,7%. Pandemija
COVID-19 imala je negativan uticaj na priliv SDI u 2020.
godini, ali je situacija pocela da se poboljSava u narednim
godinama.
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Slika 1- Ucesée direktnih stranih investicija u BDP

3.2. Odnos inflacije i direktnih stranih investicija

Godina Inflacija
2017. 3%
2018. 2%
2019. 1.8%
2020. 1.6%
2021. 4.1%
2022. 12%

Tabela 1- Stopa inflacije u Republici Srbiji

Od 2017. do 2020. godine, inflacija je bila relativno
stabilna i niska, krec¢uéi se izmedu 1.6% i 3.0%. Medutim,
2021. godina belezi znacajan porast inflacije na 4.1%, dok
je 2022. godina donela dramati¢an skok na 12.0%, sa
zavr$nom godis$njom stopom od 15.1%.
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Slika 2- Trend kretanja stope inflacije i priliva direktnih
stranih investicija

Na slici 2, na osi y1 (sa leve strane) predstavljen je trend
kretanja priliva direktnih stranih investicija u periodu od
2017. do 2022. godine, dok se sa desne strane na osi y2
prikazan trend kretanja inflacije u Republici Srbiji.

Na prikazanom grafiku mozemo zakljuciti da porast
direktnih stranih investicija nije uticao na smanjenje
inflacije, pogotovo 2021. i 2022. godine kada inflacija
belezi rast do cak 12%.
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3.3. Uticaj direktnih stranih investicija na broj
zaposlenih u Srbiji

Na slici 3, osi yl prikazan je priliv direktnih stranih
investicija u Srbiji izrazen u milionima evra, dok je na osi
y2 prikazan broj zaposlenih. Analiziran je period od 2017.
do 2022. godine. Broj zaposlenih raste iz godine u godinu,
kao i sami priilivi direktnih investicija izuzev 2020.
godine kada je trend u padu, $to se pripisuje postkorona
periodu. Strane kompanije koje investiraju direktno u
Srbiju obi¢no otvaraju nova radna mesta kako bi podrzale
svoje operacije.
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Slika 3- Trend kretanja broja zaposlenih u Srbiji i priliva
direktnih stranih investicija

Ovo direktno doprinosi povecanju broja zaposlenih u
zemlji. Pored direktnih radnih mesta u samim stranim
kompanijama, direktni strani investicije mogu imati i
indirektan uticaj. Ovo ukljuCuje zaposljavanje u lancu
dobavljaca, uslugama, transportu i drugim povezanim
sektorima koji podrzavaju aktivnosti stranih investitora.

3.4. Uticaj direktnih stranih investicija na indeks
zarade u Republici Srbiji

Indeks zarade je rastao kroz godine, sem 2020. godine
kada je ostvario mali pad. Direktne strane investicije
direktno uticu na dati makroekonomski faktor; porastom
priiliva direktnih stranih investicija, sam indeks zarade
raste, i obrnuto.

Tokom prethodnog perioda, Srbija je privukla znacajan
priiliv stranih investicija, posebno u sektore kao $to su
proizvodnja, tehnologija i usluge. Ovaj priiliv kapitala
doveo je do otvaranja novih fabrika i kompanija, §to je
povecalo broj zaposlenih i, samim tim, doprinelo rastu
indeksa zarada.

Sa povecanjem direktnih stranih investicija, mnoge
kompanije su uvele nove tehnologije i modernizovale
svoje poslovanje, $to je dovelo do povecanja
produktivnosti radne snage. Povecana produktivnost
omogucila je kompanijama da povecaju plate svojim
zaposlenima, $to se odrazilo na porast indeksa zarada.
Prisustvo stranih kompanija stvorilo je konkurenciju na
trziStu rada, Sto je nateralo domace kompanije da pove-
¢aju plate kako bi zadrzale svoje zaposlene. Ova konku-

rencija doprinela je opStem povecanju zarada u Srbiji.

3.5. Direktne strane investicije u Republici Srbiji za
2022. i 2023. godinu

Zbirna vrednost svih projekata je neSto manja od 1,5
milijardi evra, uz priblizno 13.000 novih radnih mesta u
planu. Oni su, pritom, podeljeni na viSe godina; neke
investicije su zapocete ranije, a okoncane u prethodne dve
godine; neke druge tek su najavljene i bi¢e zavrSene u
narednim godinama.

Po privrednim granama i delatnostima, najve¢i udeo u
SDI ima preradivacka industrija, gde preovladuje
proizvodnja proizvoda od gume i plastike (12,6%
ukupnog neto priliva od pocéetka 2022. godine). Zapravo,
u pitanju su dve kompanije — ve¢ pomenuti Toyo Tires i
kineski Sandong Linglong, sa svojom fabrikom u
Zrenjaninu.

Ostale proizvodne grane, sa znacajnijim prilivom SDI,
ukljucuju jo§ samo proizvodnju motornih vozila, dok su
sve druge zastupljene u mnogo manjem obimu.

3.6. Prilivi direktnih stranih investicija

Nakon 2011. godine priliv direktnih stranih investicija se
znacajno smanjio sve do 2018. godine, kada je iznosio
3496 miliona evra. 2020. godine u postkovid periodu
priliv se smanjio sa 3815 miliona evra na 3039 miliona
evra.

U godini 2022. priliv dostize svoj maksimum i iznosi
4416 miliona evra.

2023. Godine priliv direktnih stranih investicija se
dodatno poveéao u odnosu na prethodnu godinu, te je
iznosio 4522 miliona evra, Sto predstavlja rast od 2% u
odnosu na 2022. godinu, slika 4. lzvor informacija za
izradu grafika: sajt Narodne banke Srbije.
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Slika 4- Prilivi direktnih stranih investicija. Vrednosti su
izrazene u milionima €
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3.6. Direktne strane investicije po sektorima u 2024.
godini

U tekucoj godini najviSe se investiralo u sektor rudarstva.
Takode, primecena je i oblast informisanja i komuni-
kacija, koju preteZzno obuhvataju telekomunikacije. Veliki
iznos stranih investicija usmeren je i na gradevinarstvo.
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Slika 5- Vrednosti su izrazene u milionima €
4. ZAKLJUCAK

Tokom poslednjih nekoliko godina, direktne strane
investicije (DSI) igraju kljuénu ulogu u ekonomskom
razvoju Srbije. Prisustvo stranih kompanija donelo je
brojne koristi, koje su se odrazile na rast indeksa zarada,
povecanje broja zaposlenih i podsticanje razvoja domacih
kompanija. Strane investicije su uvele nove tehnologije i
unapredile proizvodne procese, $to je dovelo do rasta
produktivnosti. Poveéana produktivnost omogucila je rast
plata zaposlenih, $to se direktno odrazilo na porast
indeksa zarada u Srhiji.

Konkurencija izmedu stranih i domaéih kompanija natera-
la je sve igrace na trziStu da poboljSaju uslove rada i po-
vecaju plate kako bi zadrzali svoje zaposlene. Otvaranje
novih fabrika u kompanija zahvaljuju¢i direktnim stranim
investicijama (DSI) dovelo je do stvaranja brojnih novih
radnih mesta. Ovo je smanjilo stopu nezaposlenosti i
omogucéilo zaposljavanje veéem broju gradana, ¢ime je
poboljsan zivotni standard stanovnistva.

Nove investicije u razli¢ite sektore ekonomije, posebno u
proizvodnju i tehnologiju, znacajno su doprinele ovom
rastu. U zakljucku, direktne strane investicije su imale
izuzetno pozitivan uticaj na ekonomski razvoj Srbije.
Povecanje indeksa zarada, rast broja zaposlenih i
podsticanje razvoja domacih kompanija predstavljaju
kljuéne koristi koje su proizasle iz priiliva direktnih
stranih investicija.

Ove investicije su doprinele unapredenju ekonomske
stabilnosti 1 poboljSanju zivotnog standarda gradana
Srbije, postavljajuéi temelje za dalji odrzivi razvoj i rast.
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UTICAJ DRUSTVENIH MEDIJA NA UPRAVLJANJE PROJEKTIMA
IMPACT OF SOCIAL MEDIA ON PROJECT MANAGEMENT
Anja Novakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Master rad predstavlja teorijsku i
praktichu analizu uticaja i primene drustvenih medija u
upravljanju projektima na teritoriji Republike Srbije. Na
osnovu pregleda literature i sprovede elektronske ankete
na temu primene i uticaja drustvenih medija na razvoj
discipline upravljanja projektima, stecen je uvid u
razlicite aspekte koris¢enja drustvenih medija u domenu
upravljanja projektima, kao i prednosti i nedostatke
primene.

Kljuéne reci: upravljanje projektima, faze zivotnog
ciklusa upravljanja projektima, drustveni mediji,
drustvene mreze

Abstract — This master's thesis presents a theoretical and
practical analysis of the impact and application of social
media in project management within the territory of the
Republic of Serbia. Based on a literature review and an
online survey on the use and impact of social media on
the development of the project management discipline,
insights were gained into various aspects of using social
media in the domain of project management, as well as
the advantages and disadvantages of their application.

Keywords: project management, phases of the project
management lifecycle, social media, social networks

1. UvOD

U danasnjem digitalnom dobu, druStveni mediji
predstavljaju temeljnu promenu u naéinu na koji se ljudi
povezuju, komuniciraju i dele informacije. Njihova
pojava nije samo transformisala naéin na koji se odvija
svakodnevna interakcija, ve¢ je duboko uticala i na
poslovne i organizacione prakse, ukljucujuéi i upravljanje
projektima. Ovaj rad istrazuje kompleksnu vezu izmedu
drustvenih  medija i  upravljanja  projektimaU
istrazivatkom delu su prikazani rezultati istrazivanja
primene druStvenih medija u projektima, kao i zakljucci o
njihovom ukupnom uticaju na efikasnost upravljanja
projektima.

2. UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

Upravljanje projektima, odnosno projektni menadZment,
predstavlja kljucni element za uspeSno vodenje i
realizaciju projekata u modernim organizacijama. Kao
disciplina koja obuhvata planiranje, organizaciju i
kontrolu resursa za postizanje specifi¢nih ciljeva, proje-

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

ktni menadZment omogucava organizacijama da odgovore
na dinamic¢ne poslovne izazove i prilike.

2.1. Sta je upravljanje projektima?

Upravljanje projektima je ,,primena znanja, vestina, alata i
tehnika na projektne aktivnosti kako bi se ispunili
projektni zahtevi.“ MenadZeri projekta ne samo da moraju
teziti ispunjavanju specifiénih zahteva za obimom,
vremenom, tro§kovima i kvalitetom projekata, ve¢ moraju
i omoguciti ceo proces kako bi se zadovoljile potrebe i
oc¢ekivanja ljudi koji su ukljuceni u projektne aktivnosti ili
na njih uticu [1].

2.2. Istorija upravljanja projektima

Razvoj upravljanja projektima kao discipline vezuje se za
pocetak 20. veka, kada su Frederik Tejlor i Henri Gant
poceli detaljnije da razvijaju ovu oblast sa nauénog i
prakti¢nog aspekta. Gant se bavio planiranjem redosleda
operacija tokom izvr§avanja projekta i tvorac je Gantovog
dijagrama (engl. Gantt Chart), koji i danas predstavlja
osnovu vecine adekvatno isplaniranih projekata [2].
Sredinom 50-ih godina 20. veka dolazi do intenzivhog
razvoja oblasti upravljanje projektima u Sjedinjenim
Americkim Drzavama sa ciljem implementacije drzavnih
projekata. Pocele su da se koriste i usvajaju odredene
metode kao $to su metoda kriti¢nog puta (engl. Critical
path method CPM), metoda mreznog planiranja PERT
(engl. Project Evaluation and Review Technique), metoda
dijagrama prednosti (engl. Precedence Diagram Method) i
dr., ali se do 90-ih godina nisu uspostavile formalizovane
standardne metodologije. Sredinom 90-ih godina, usled
dve recesije, organizacije su bile pod pritiskom da
proizvedu visokokvalitetne proizvode u kratkom
vremenskom periodu. Vaznost da se izgradi dugoro¢no
poverenje u odnosu sa kupcima pocelo je da dobija
primarnu vaznost. Kupci i ostale interesne grupe poceli su
da menjaju poslovanje u boljem pravcu i upravljanje
projektima pocelo je da dobija znacajniju ulogu u tom
kontekstu [3].

2.3. Metodologije upravljanja projektima

Sve ve¢i pritisak da se isporuée kvalitetni proizvodi na
dinami¢nom globalnom trziStu koji se brzo menja
primorao je profesionalce da razviju agilne metodologije.
lako se tradicionalne projektne metodologije smatraju
izvorom formalnosti u upravljanju projektima i koriste se
dugo vremena, a njihov uspeh u odredenim industrijama
istiCu razli¢iti naucnici, za kompleksne projekte, posebno
informacione tehnologije (IT) i softverske projekte,
tradicionalne metode mogu biti relativno neefikasne posto
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su zahtevi nematerijalni i promenljivi. Upotreba TPM-a u
ovim tipovima projekata dovela je do nekoliko problema i
neuspeha, zbog njegove rigidne prirode i usvajanja strogih
linearnih procesa za planiranje, izvrsenje i kontrolu. APM
se pojavio kao veoma iterativan i inkrementalni proces u
kome projektni timovi i zainteresovane strane aktivno
saraduju kako bi razumeli domen, identifikovali Sta treba
da se izgradi i daju prioritet funkcionalnosti. Agile se sve
viSe usvaja i1 koristi u projektima koje karakteriSe
neizvesnost i nepredvidljivost, vise od 80% globalnih
firmi i velikih projekata u javnom sektoru primenjuje
APM [4].

3. DRUSTVENI MEDLJI

Drustveni mediji postali su neizostavan deo
svakodnevnog Zzivota milijardi ljudi Sirom sveta,
transformiSu¢i nacin na koji komuniciramo, delimo
informacije i povezujemo se sa drugima. Ovaj fenomen
ima ogroman uticaj na drustvene, kulturne, politicke i
ekonomske aspekte savremenog drustva. Ovo poglavlje
istrazuje definiciju i razvoj drustvenih medija, razliite
vrste platformi koje danas koristimo, i kako su one
oblikovale nasu interakciju sa svetom.

3.1. Vrste drustvenih medija

Pojam drustveni mediji obuhvataju sve vrste onlajn
tehnoloskih alata koji omoguéavaju ljudima lakSu
komunikaciju i deljenje sadrzaja putem Interneta. To su,
na primer, casopisi, forumi, blogovi, mikroblogovi,
wikiji, podkasti, fotografije, audio i video snimci i
stranice za drustveno oznacavanje. Drustveni mediji
predstavljaju novi svet neplac¢enih medija internet kreiran
odstrane organizacija i pojedinaca. Razliciti teoreticari
isticu razli¢ite tipove druStvenih medija, a jedna od
osnovnih podela je sledec¢a: drustvene mreze, druStveni
blogovi, mikroblogovi, platforme za deljenje medija,
platforme za oznacavanje sadrzaja, forum zajednice,
platforme za kolaboraciju i komunikaciju | virtuelni
svetovi.

4. UTICAJ  DRUSTVENIH
UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

MEDIJA NA

U dana$njem digitalnom dobu, druStveni mediji sve vise
postaju neizostavan deo strategija upravljanja projektima.
Ovo poglavlje istrazuje kako upotreba drustvenih medija
transformise tradicionalne prakse projektnog
menadzmenta, analizira kljuéne oblasti u projektnom
menadzmentu u kojima se drustveni mediji primenjuju,
istrazuje njihove prednosti i identifikuje potencijalne
izazove. Razumevanje uticaja drustvenih medija na ove
aspekte omogucava sagledavanje kompletne slike njihove
uloge u efikasnom vodenju i izvrSavanju projekata.

4.1. Prednosti koriSéenja drustvenih medija u
upravljanju projektima

Istrazivanje Hysa i Spaleka pokazuje da drustveni mediji
unapreduju  komunikaciju, saradnju, angaZovanost,
produktivnost i  upravljanje  informacijama u
organizacijama. Lak pristup putem mobilnih uredaja i
racunara ¢ini druStvene medije efikasnim za deljenje
informacija i komunikaciju.  Direktne  poruke

omogucavaju menadzerima da brzo uspostave pouzdane
komunikacione mreze, dok brza razmena dokumenata i
pracenje napretka projekta poboljSavaju efikasnost.
Drustveni mediji su korisni za poboljSanje saradnje u
virtuelnim timovima, smanjujuci troskove putovanja i
povecavajuéi angazovanost Clanova tima. Takode
olakSavaju upravljanje znanjem i eksternim interesnim
grupama, omogucavajuéi bolju transparentnost i izgradnju
pozitivnog imidZa projekta [5,6].

4.2. Nedostaci kori$¢enja druStvenih medija u
upravljanju projektima

Pretnje koris¢enja drustvenih medija ukljucuju socijalne,
tehnicke 1 pravne rizike. Socijalne pretnje mogu
ukljucivati negativnu reklamu i gubitak poverenja kupaca
ako zaposleni javno ispoljavaju negativna ponaSanja.
Tehnicke pretnje se odnose na optereCenje mrezne
infrastrukture i rizik od malvera. Pravni rizici ukljucuju
potencijalne posledice zbog nepropisnog rukovanja
osetljivim informacijama i diskriminaciju tokom procesa
zapoSljavanja. Projekti mogu biti pogodeni gubitkom
poverenja, tehnickim  problemima, profesionalnim
izgaranjem i pretnjama privatnosti podataka, posebno kod
vlada koje koriste drustvene medije tre¢ih strana [6,7].

5. EMPIRIJSKO ISTRAZIVANJE UTICAJA
DRUSTVENIH MEDIJA NA UPRAVLJANJE
PROJEKTIMA

5.1. Cilj i metodologija istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja je da se ispita uticaj drusStvenih
medija na oblikovanje slozene discipline upravljanja
projektima.

Analiza 1 istrazivanje uticaja druStvenih medija na
upravljanje projektima je odradena putem upitnika pod
nazivom ,Kori§¢enje druStvenih medija u upravljanju
projektima“ koji je elektronski kreiran kori§¢enjem alata
Google forms. Istrazivanje je izvrSeno u periodu od 24.
juna do 05. jula 2024. godine. U istrazivanju je
ucestvovalo 36 ispitanika (n=36), koji su odgovorili na 26
pitanja.

Za potrebe kreiranja upitnika, preuzeta su pitanja iz
radova ,,Opportunities and threats presented by social
media in project management“ od Hyse i Spaleka iz 2019.
godine, kao i ,,The contribution of social media to project
management* od Kanagarajoa i saradnika iz iste godine, u
kojima su prethodno validirane skale koje mere uticaj
drustvenih medija na upravljanje projektima. Od ukupno
26 pitanja, 7 je preuzeto od prethodno pomenutih autora,
a 19 je autor master rada kreiraju u saradnji sa mentorom.
U upitniku je 26 pitanja podeljeno u sedam sekcija, a
pitanja su formulisana da budu jasna, koncizna i dovoljno
opSirna da bi bili od znacaja za temu koja se obraduje. U
odredenim pitanjima je koriS¢ena Likertova skala za
ocenjivanje, odnosno skala sa ocenama od 1 do 5. Prva
sekcija, u kojoj se nalaze opsta pitanja na osnovu kojih su
jasno dobijene informacije o profilu ispitanika u vidu
pola, starosti, pozicije, lokacije i industrije u kojoj rade,
kao i radnog staza. Zatim drugi segment koji je vezan
konkretno za koriS¢enje drustvenih medija kako bi se
saznalo koji drustevni mediji se koriste u oblasti
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upravljanja projektima i koliko cesto. Trec¢a sekcija se
odnosi na primenljivost drustvenih medija u domenima
performansi iz PMBOK-a kojih ima 8. U &etvrtom
segmentu upitnika nalaze se pitanja vezana za uticaj
drustvenih medija na tim, odnosno na njegovu
produktivnost, dinamiku i komunikaciju. Peta sekcija ima
naziv ,Integracija sa drugim alatima“ i sadrzi pitanja
vezana za integraciju drustvenih medija sa softverskim
alatima za upravljanje projektima. Sesta sekcija se odnosi
na uticaj drustvenih mreza na bezbednost i privatnost
podataka. Dok je poslednji segment zaklju¢an i sadrzi
pitanja vezana za prednosti i izazove prilikom koriS¢enja
drustvenih medija u upravljanju projektima, kao i
potencijalnu preporuku od strane onih koji ih koriste.

Istrazivacka  populacija je odabrana  namernim
uzorkovanjem, uzimajuéi u obzir 36 ispitanika koji su
ucestvovali u projektima, odnosno upravljali projektnim
timom ili bili deo istog. Pri odabiru populaciju, tipovi
projekata na kojima su ispitanici radili nisu uticali na
odabir ispitanika.

5.2. Rezultati istraZivanja

U istrazivanju je ucestvovalo 66.7% zena i 33.3%
muskaraca. Najveéi deo ispitanika (47.2%) je star 25-34
godine. Vecina je projektnim menadZerima (55.6%), dok
su ostali uglavnom ¢lanovi tima (16.7%). Najveci deo
ispitanika ima iskustvo od 1-3 godine (44.4%), dok su
najiskusniji (11.1%) zaposleni vise od 10 godina.
Ispitanici dolaze iz 12 industrija, s najveéim procentom u
IT-u (52.8%). Vecina (91.6%) radi u firmama u Srbiji.
LinkedIn (77.8%), Google Drive (63.9%) i Microsoft
Teams (61.1%) su najceS¢e koriS¢ene platforme medu
ispitanicima. Drustveni mediji se retko koriste, dok su
navedene platforme dominantne u komunikaciji i saradniji.
Vecdina (38.9%) koristi drustvene medije 1-2 sata dnevno.
Ispitanici smatraju da je vazno postaviti jasna pravila za
koris¢enje drustvenih medija (77.8%) i sprovesti obuke za
zaposlene (66.1%). Vecéina veruje da je ukljucivanje
projektnih menadzera u koriS¢enje drustvenih medija
znacajno (55.6%), a 41.7% smatra da je potrebno
imenovati osobu za pracenje krSenja pravila. Uticaj
drustvenih medija na timski rad je veéinom pozitivan,
posebno u pogledu komunikacije, produktivnosti i timske
kohezije. Negativni uticaji ukljucuju distrakcije i
smanjenje produktivnosti. Ispitanici su podeljeni u
misljenju o uticaju drustvenih medija na reSavanje
konflikata i bezbednost informacija, ali 97.2% nije imalo
problema sa bezbednos$Cu. Integracija sa alatima kao §to
su JIRA i Trello ocenjena je pozitivno. Veéina (77.8%)
preporucuje koriS¢enje druStvenih medija u projektima,
dok 16.7% nije sigurno, a 2 ispitanika se protive toj
preporuci.

5.3. Diskusija o dobijenim rezultatima

Rezultati ovog istraZivanja pruzaju vredne uvide u nacin
koriS¢enja drustvenih medija medu profesionalcima u
upravljanju projektima, naglasavajuéi njihove prednosti,
izazove i uticaj na performanse projekata. Najcesce
koriS¢eni drustveni mediji u poslovne svrhe su LinkedIn,
Google Drive i Microsoft Teams. Interesantno je da
ispitanici ne prave jasnu razliku izmedu drustvenih medija
i drugih platformi i softvera, $to sugeriSe potrebu za

boljim definisanjem ovih pojmova u poslovhom
kontekstu, kao i edukaciju zaposlenih o ovim pojmovima.
Istrazivanje je pokazalo da se drustveni mediji najvise
koriste za komunikaciju sa timom i Klijentima,
kolaboraciju i deljenje dokumenata, dok su manje
zastupljeni u marketingu, pracenju napretka projekta i
upravljanju znanjem. Sto se tie uticaja drustvenih medija
na performanse projekta, oni najvie uticu na timsku
dinamiku, komunikaciju i saradnju. Medutim, misljenja
su podeljena oko njihovog uticaja na distrakciju i
reSavanje konflikata, S§to sugeriSe da, iako drustveni
mediji mogu poboljsati komunikaciju, mogu takode biti
izvor ometanja. Neophodno uspostaviti jasna pravila i
procedure za kori§¢enje druStvenih medija u upravljanju
projektima, kao i sprovesti obuke za zaposlene. Ovo
naglasava potrebu za formalizacijom upotrebe drustvenih
medija kako bi se osigurala doslednost i efikasnost.
Integracija drustvenih medija sa softverskim alatima za
upravljanje projektima je efikasna, i samim tim odli¢an
nacin za rad u upravljanju projektima.

Kori$¢enje drustvenih medija u upravljanju projektima
donosi brojne prednosti koje mogu znacajno unaprediti
razli¢ite aspekte poslovanja. Jedna od najvaznijih
prednosti je brza i efikasnija komunikacija. DrusStveni
mediji omogucavaju trenutnu razmenu informacija medu
Clanovima tima, bez obzira na njihovu geografsku
lokaciju. To smanjuje kaSnjenja u komunikaciji i
omogucava brze donosSenje odluka. Alati poput Microsoft
Teams-a i Slack-a omogucavaju kreiranje razli¢itih kanala
za specificne projekte ili teme, ¢ime se komunikacija
organizuje i postaje preglednija. Druga klju¢na prednost
je bolje pracenje napretka projekta. Alati kao Sto su Trello
i Jira, integrisane sa drustvenim medijima, omoguéavaju
timovima da prate zadatke u realnom vremenu,
identifikuju potencijalne prepreke i brzo reaguju na
promene. Transparentnost u pracenju  napretka
omogucava Clanovima tima i stejkholderima da imaju
uvid u status projekta u svakom trenutku, $to poboljSava
planiranje i koordinaciju. Koris¢enje drustvenih medija u
poslovne svrhe moZe povecati transparentnost rada, jer svi
¢lanovi tima imaju pristup istim informacijama i mogu
videti ko radi na kojim zadacima. Ovo moze pomoéi u
smanjenju nesporazuma i sukoba, jer su ciljevi i
ocekivanja jasniji i dostupniji svima. DrusStveni mediji
olaksavaju kolaboraciju i deljenje dokumenata, ideja i
resursa. Mediji kao $to su Google Drive i Dropbox
omogucavaju Clanovima tima da istovremeno rade na
istim dokumentima, §to poboljSava efikasnost i kvalitet
rada. Diskusioni forumi i grupe na platformama kao $to je
LinkedIn omogucavaju profesionalcima da razmenjuju
znanje i najbolje prakse, §to moze doprineti unapredenju
vestina i inovativnosti.

Medutim, koriS¢enje drustvenih medija u upravljanju
projektima nosi i odredene izazove. Jedan od glavnih
izazova je nedostatak standardizovanih procedura. Bez
jasno definisanih pravila i procedura, koriséenje
drustvenih medija moZe dovesti do konfuzije i
neefikasnosti. Potrebno je uspostaviti smernice koje ¢e
definisati kako i kada koristiti odredene platforme u
poslovne svrhe. Uvodenje standardizovanih procedura
moze pomoc¢i u osiguranju da se drustveni mediji koriste
na nacin koji je konzistentan i u skladu sa poslovnim
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ciljevima. Drustveni mediji mogu biti izvor ometanja, jer
omogucavaju pristup razliCitim sadrzajima koji nisu
vezani za posao. Ovo moze smanjiti produktivnost i
poveéati vreme potrebno za zavrSetak zadataka.
Postavljanje jasnih granica i pravila o upotrebi drustvenih
medija tokom radnog vremena moze pomoéi u
minimiziranju ~ ovih  distrakcija. =~ Preopterec¢enost
informacijama je jo§ jedan izazov. KoriS¢enje viSe
platformi moze dovesti do preopterecenja informacijama,
gde je tesko razlikovati vazne od nevaznih poruka. Ovo
moze usporiti donoSenje odluka i otezati fokus na
prioritetne zadatke. Implementacija sistema za filtriranje i
organizaciju informacija moze pomo¢i u upravljanju ovim
izazovom. Koriséenje drustvenih medija mozZe povecati
rizik od neovla$¢enog pristupa i curenja informacija, Sto
moze imati ozbiljne posledice po poslovanje. Primena
bezbednosnih mera kao $to su  dvofaktorska
autentifikacija, jake lozinke i ograniCavanje pristupa
odredenim informacijama je neophodna za zastitu
podataka. Redovne obuke zaposlenih o bezbednosnim
rizicima i nadinima zaStite informacija su kljune za
minimiziranje rizika.

6. ZAKLJUCAK

Projektni menadzment je disciplina koja se kontinuirano
razvija kako bi se prilagodila potrebama savremenog
poslovanja. Integracija novih  tehnologija, poput
drustvenih medija, donela je znacajne promene u nacinu
na koji se projekti planiraju, sprovode i prate. Drustveni
mediji, kao sredstva za komunikaciju i saradnju, postali su
kljuéni alati za projektne menadzere u cilju efikasnijeg
upravljanja timovima i resursima.

Ovo istrazivanje, koje se bavilo uticajem druStvenih
medija na upravljanje projektima, jasno pokazuje da su
drustveni mediji postali neizostavan alat u savremenom
poslovanju, naroCito medu mladim generacijama
profesionalaca u IT industriji. Analiza prikupljenih
podataka otkrila je kako drustveni mediji olakSavaju
komunikaciju, unapreduju saradnju 1 povecavaju
transparentnost, ali takode i kako mogu dovesti do
distrakcija i problema sa bezbedno$c¢u podataka.

Kroz literaturu i analizu rezultata, ustanovljeno je da
drustveni mediji imaju visestruke prednosti u upravljanju
projektima. Brza i efikasnija komunikacija omogucava
timovima da razmenjuju informacije u realnom vremenu,
§to smanjuje kaSnjenja i poboljSava donosSenje odluka.
Bolje  praéenje  napretka  projekta, omoguceno
integracijom drustvenih medija sa softverskim alatima,
omogucava timovima 1 stejkholderima da imaju
konstantan uvid u status zadataka i brzo reaguju na
promene. Povecana transparentnost, olakSana
dostupnoséu informacija svim ¢lanovima tima, smanjuje
nesporazume i povecava koheziju tima. Takode, bolja
saradnja medu c¢lanovima tima, omogucena alatima za
kolaboraciju i deljenje dokumenata, unapreduje efikasnost
i kvalitet rada.

Medutim, izazovi kao §to su nedostatak standardizovanih
procedura, distrakcije, preopterecenost informacijama i
problemi sa bezbednoS¢u podataka ne mogu se
zanemariti. Bez jasno definisanih pravila i procedura,
upotreba druStvenih medija moze dovesti do konfuzije i

neefikasnosti. Distrakcije koje drustveni mediji donose
mogu smanjiti produktivnost, dok preopterecenost
informacijama moze otezati fokus na prioritetne zadatke.
Problemi sa bezbedno$éu podataka, ukljucujuéi rizik od
neovlas¢enog pristupa i curenja informacija, predstavljaju
ozbiljan rizik koji zahteva pazljivo upravljanje.

Uprkos izazovima, prednosti kori$¢enja drustvenih medija
u upravljanju projektima znacajno nadmasuju njihove
nedostatke. Klju¢ za maksimizovanje koristi i
minimiziranje rizika lezi u pravilnoj implementaciji, jasno
definisanim pravilima i procedurama, kao i kontinuiranim
obukama zaposlenih. Organizacije koje uspeju da
integriSu drustvene medije na efikasan i bezbedan nacin
mogu ocekivati pobolj$anu timsku dinamiku, povecanu
produktivnost i vecu transparentnost u radu na projektima.
Potrebno je razviti jo§ bolje prakse i standarde koji ¢e
pomo¢i organizacijama da iskoriste sve prednosti koje ovi
alati pruzaju. DruStveni mediji nisu samo trend, veé
neophodan alat za uspe$no poslovanje u modernom svetu.
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INTEGRACIJA PRINCIPA ODRZIVOG RAZVOJA U UPRAVLJANJE SAOBRACAJNIM
INFRASTRUKTURNIM PROJEKTIMA

INTEGRATION OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT PRINCIPLES IN TRAFFIC
INFRASTRUCTURE PROJECT MANAGEMENT

Bojana Savi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad se bavi integracijom principa
odrzivog  razvoja u  upraviljanje  saobracajnim
infrastrukturnim projektima. Poseban akcenat je stavljen
na analizu visokobrzinskih zeleznica Eurostar i Thalys,
sistema masovnog brzog prevoza u Singapuru i Big Dig
megaprojeka u Bostonu kroz pristup procene Zivotnog
ciklusa (LCA). Primena PESTEL analize omogucava
identifikaciju kljucnih faktora koji uticu na uspeh ili
neuspeh  integracije  odrZivosti u  saobracajne
infrastrukturne projekte.

Kljuéne reéi: odrzivi razvoj, saobracajna infrastruktura,
projektni menadzment, PESTEL analiza.

Abstract — This paper focuses on the integration of
sustainable development principles in the management of
transportation infrastructure projects. Special emphasis is
placed on the analysis of high-speed railways Eurostar and
Thalys, the mass rapid transit system in Singapore, and the
Big Dig megaproject in Boston through the life cycle
assessment (LCA) approach. The application of PESTEL
analysis allows for the identification of key factors
influencing the success or failure of sustainability
integration in transportation infrastructure projects.

Keywords: Sustainable development, transportation
infrastructure, project management, PESTEL analysis.

1. UvOD

U savremenom drustvu, rast populacije i urbanizacija
dovode do sve vece potrebe za efikasnim i odrzivim
transportnim  resenjima.  Upravljanje  saobracajnim
infrastrukturnim projektima postaje klju¢ni faktor u
postizanju odrzivog razvoja koji balansira ekonomske,
ekoloske i socijalne aspekte. Cilj je da se istraze
metodologije i alati koji omogucavaju planiranje i
realizaciju projekata koji su ekonomski isplativi, ekoloski
prihvatljivi i drustveno odgovorni.

2. VISOKOBRZINSKE ZELEZNICE U EVROPI

Visokobrzinske zeleznice, kao $to su Eurostar i Thalys,
predstavljaju kljuéni deo odrzive saobracajne infra-
strukture.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
dr Danijela Ciri¢ Lali¢, docent.

Eurostar je visokobrzinska zeleznicka usluga koja
povezuje London s Parizom, Briselom i Amsterdamom,
znacajno smanjujuc¢i potrebu za avionskim letovima na
ovim rutama i doprinosi smanjenju emisije CO2. Od svog
osnivanja 1994. godine, Eurostar je prevezao preko 200
miliona putnika, koriste¢i obnovljive izvore energije za
napajanje svojih vozova, §to je dovelo do smanjenja
emisije CO2 za 40% u poslednjih 15 godina. Studije
pokazuju da prelazak s avio prevoza na Eurostar moze
smanjiti emisiju CO2 za do 91 kg po putovanju, §to
doprinosi ekonomskoj saradnji i kulturnoj razmeni izmedu
gradova. (Smith, 2020).
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Slika 1. Mapa Eurostara-a [7]
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Grafikon prikazuje procente emisije CO; u razli¢itim
fazama Zivotnog ciklusa Zzeleznicke infrastrukture i
vozova. Analizom Sest faza Zivotnog ciklusa zeleznicke
infrastrukture i vozova u vezi sa emisijama CO2, moze se
zakljuciti da ekstrakcija i proizvodnja materijala imaju
najveci uticaj sa udelom od 30%. Smanjenje emisija u ovoj
fazi kljucno je kroz primenu odrzivih metoda vadenja i
proizvodnje materijala. Rad vozova i izgradnja
infrastrukture zajedno ¢ine polovinu (45%) ukupnih
emisija CO2, isticuéi vaznost optimizacije operativnih
performansi i smanjenja emisija tokom gradevinskih
aktivnosti. Proizvodnja vozova, odrzavanje i kraj Zivotnog
veka zajedno doprinose preostalih 25% emisija COZ2.
Holisticki pristup koji ukljucuje ove faktore moze znacajno
doprineti  smanjenju  ukupnog ekoloskog  otiska
zeleznickog saobracaja.

Thalys je visokobrzinska Zeleznica koja povezuje
Francusku, Belgiju, Holandiju i Nemacku, omogucavajuéi
brze i efikasne veze izmedu glavnih evropskih gradova. Od
svog pokretanja 1996. godine, Thalys je smanjio emisiju
CO2 po putnickom kilometru za 75% u poredenju s
avionskim prevozom na istim rutama. Thalys koristi
elektricnu energiju iz obnovljivih izvora, kao S$to su
etroelektrane i solarne elektrane, $to dodatno smanjuje
njihov ugljeni¢ni otisak. Osim toga, ulaze u modernizaciju
vozova i infrastrukture kako bi smanjio vreme putovanja i
povecao energetsku efikasnost [1].
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Slika 2. Mapa Thalys-a [8]

Life Cycle Assessment (LCA) analize Eurostara i Thalysa
pokazuju znaajan ekoloski otisak tokom svih faza
zivotnog ciklusa, od ekstrakcije i proizvodnje materijala do
kraja zivotnog veka vozova i infrastrukture. Koriséenje
recikliranih materijala, optimizacija gradevinskih tehnika,
energetski efikasni pogoni vozova i kori§¢enje obnovljivih
izvora energije kljucni su faktori za smanjenje emisija CO».
Dalja modernizacija vozne flote i infrastrukture, kao i
povecanje ucesca obnovljivih izvora energije, predstavlja
osnovu za unapredenje ekoloske odrzivosti i smanjenje
uticaja na zivotnu sredinu.

3. MRT SISTEM U SINGAPURU

Sistem masovnog brzog prevoza (Mass Rapid Transit -
MRT) u Singapuru je klju¢na komponenta javnog prevoza,
povezujuci razlicite delove grada i smanjujuci oslanjanje
na privatna vozila. MRT sistem je poceo sa radom 1987.
godine i obuhvata Sest glavnih linija koje pokrivaju preko

200 kilometara sa vise od 150 stanica. Land Transport
Authority (LTA) nadgleda planiranje, razvoj i odrzavanje
ovog sistema, koji je deo Sire inicijative za odrzivi razvoj
Singapura. MRT stanice koriste energetski efikasne
tehnologije, ukljucujuci instalaciju solarnih panela koji
generisu znacajnu koli¢inu elektricne energije, smanjujuci
operativne troSkove i emisiju gasova sa efektom staklene
baste [2].

Singapurski "Green Plan 2030" je ambiciozna inicijativa
usmerena na unapredenje odrzivosti i zaStite zivotne
sredine. Plan ukljucuje pet kljuénih stubova: Green
Economy, Green Energy, Green Mobility, Green
Environment, i Green Living. Ciljevi plana su povecanje
koris¢enja obnovljivih izvora energije, smanjenje emisija
gasova sa efektom staklene baste, promovisanje energetski
efikasnih zgrada, povecanje zelenih povr$ina i unapredenje
reciklaze. Instalacija solarnih panela, elektri¢nih vozila i
sadnja milion stabala su samo neki od ciljeva. Singapur
belezi znacajan napredak u postizanju ovih ciljeva, ali su
neki ciljevi jo§ uvek izazovni i zahtevaju dodatne napore.

Life Cycle Assessment (LCA) analiza MRT sistema u
Singapuru pokazuje ekoloske uticaje u razli¢itim fazama
zivotnog ciklusa, ukljucujuci ekstrakciju i proizvodnju
materijala, izgradnju infrastrukture, proizvodnju vozila,
rad vozila, odrzavanje i kraj Zivotnog veka. Ekstrakcija i
proizvodnja materijala imaju najvisi negativni uticaj zbog
visokih emisija i potro$nje energije. Medutim, upotreba
recikliranih materijala i energetski efikasne gradevinske
prakse mogu smanjiti ove uticaje. Rad vozila ima nize
emisije zahvaljuju¢i prelasku na elektriéni pogon iz
obnovljivih izvora energije.
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veka 2 infrast. .. energije
Odrzava N Proizvod Reciklaza
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Rad zemljista
vozila

Dijagram 2. Ekoloski uticaji Zivotnog ciklusa MRT u
Singapuru

Dijagram jasno pokazuje faze sa najznacajnijim ekoloskim
uticajima, posebno ekstrakciju i proizvodnju materijala,
kao i izgradnju infrastrukture. Faze rada vozila i kraj
zivotnog veka su relativno efikasne i pokazuju manji
negativni uticaj, Sto sugeriSe da su napori ka odrzivosti
najefikasniji u ovim fazama. Ovi uvidi mogu pomo¢i u
identifikaciji  kljuénih oblasti za unapredenje i

implementaciju odrzivijih praksi u budu¢im projektima.
4. BIG DIG PROJEKAT U BOSTONU

Projekat Centralne arterije/tunela, poznat kao Big Dig, bio
je megaprojekat u Bostonu Kkoji je preusmerio Centralnu
arteriju (Interstate 93) u tunel dug 5,6 kilometara,
uklju¢ujuéi izgradnju Ted Williams tunela (I-90), Leonard
P. Zakim Bunker Hill Memorial mosta i Rose Kennedy
Greenway parka. Projekat je trajao od 1991. do 2007.
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godine 1 koStao skoro 15 milijardi dolara, znatno
premasivsi pocetne procene od 2,8 milijardi dolara. Big
Dig je znacajno smanjio saobracajne guzve, poboljsao
kvalitet vazduha 1 stvorio nove zelene povrSine,
doprinosivsi urbanom razvoju i poboljsanju kvaliteta
zivota stanovnika Bostona [3].

Faza izgradnje Big Dig projekta bila je najintenzivnija u
smislu potrosnje resursa i generisanja ekoloskih uticaja.
Gradevinski materijali poput Celika, betona i asfalta su
kori$¢eni u velikim koli¢inama, dok su gradevinske masine
i oprema zahtevale znacajnu energiju. Transport materijala
do gradilista dodatno je doprineo emisijama ugljen-
dioksida. Tehnicki izazovi su ukljucivali iskopavanje i
izgradnju tunela ispod postoje¢ih zgrada i saobracajnih
sistema bez ometanja svakodnevnog Zzivota u gradu.
Koris¢ene su sofisticirane metode poput zamrzavanja tla i
upotrebe zidova od mulja kako bi se minimiziralo
pomeranje tla i spreCila oSteCenja na postoje¢im
strukturama [4].

|

Slika 3. Mapa Big Dig-a [9]

Izgradnja Big Dig-a suodila se sa brojnim tehni¢kim i
finansijskim izazovima, ukljucujuéi inovativne inzenjerske
tehnike za izgradnju tunela ispod gusto naseljenih podrucja
i postojece infrastrukture. Projekat je zahtevao detaljno
planiranje i koordinaciju izmedu mnogih zainteresovanih
strana, kao S§to su lokalne vlasti, gradani, inZenjeri i
ekoloski struCnjaci. Primena naprednih tehnologija i
odrzivih praksi tokom izgradnje, kao §to su GIS i BIM
modeliranje, omogucila je precizno pracenje napretka i
upravljanje resursima, smanjujuci rizik od kasnjenja i
prekoracenja budzeta.

Life Cycle Assessment (LCA) analiza Big Dig projekta
pokazuje znacajne ekoloske uticaje u razli¢itim fazama
projekta, ukljucujuéi ekstrakciju i proizvodnju materijala,
izgradnju infrastrukture, proizvodnju vozila, rad vozila,
odrzavanje infrastrukture tokom Zivotnog ciklusa. Projekat
je implementirao koriS¢enje elektri¢nih i hibridnih vozila,
Sto je rezultiralo smanjenjem emisija Stetnih gasova i
potro$njom goriva. Integracija odrzivih praksi i inovativnih
tehnologija u Big Dig je postavila standarde za buduce
infrastrukturne  projekte, doprinoseéi  dugorocnim
ciljevima odrzivosti i ekoloske efikasnosti.

5. PESTEL ANALIZA

PESTEL analiza je alat za stratesko planiranje koji pomaze
organizacijama da analiziraju spoljasnje okruzenje kroz
Sest kljucnih faktora: politicki, ekonomski, socijalni,
tehnoloski, ekoloski i pravni. Politicki faktori ukljucuju

uticaj vlada i regulacija na poslovanje, dok ekonomski
faktori obuhvataju ekonomske uslove i trendove koji mogu
uticati na poslovanje. Socijalni faktori se odnose na
kulturne i1 demografske aspekte drustva, a tehnoloski
faktori na inovacije i tehnoloske promene. Ekoloski faktori
se odnose na odrzivost i ekoloske aspekte, dok pravni
faktori obuhvataju zakonski okvir i regulative koje mogu
uticati na poslovanje. Identifikuju spoljasnje faktore koji
mogu predstavljati prilike ili pretnje za poslovanje i da

razviju strategije za njihovo upravljanje.

Tabela 1. Uporedna analiza projekata Eurostar/Thalys,
MRT Singapur i Big Dig

Faktori Eurostar/Th  MRT Big Dig
alys Singapur

Politi¢ki Stabilni Vladina Podrska
politi¢ki podrska, vlasti,
odnosi, Brexit = LTA, uloga
izazovi ‘Sustainabl = politickih

e lidera
Singapore
Blueprint’

Ekonomski = Ekonomski Znacajna Prekoracen
rast, cene ulaganja, je budzeta,
nafte, valutne javno- stimulacija
fluktuacije privatna ekonomsko

partnerstva = g rasta
, razvoj
nekretnina

Socijalni Preferencije Integracija  Preseljenje
potrosaca, s drugim stanovnika,
ekoloska transporto  poboljsana
svest, m, ekoloski = saobracajna
demografske  prihvatljiv = povezanost
promene prevoz

Tehnoloski ~ Napredni Automatsk  Napredne
sistemi i vozni  tehnologije,
signalizacije, = sistemi, upravljanje
Wi-Fi, mobilne saobracaje
istrazivanje u = aplikacije, = m,
obnovljivim upravljanje reciklaza
izvorima vozovima  materijala

Ekoloski Smanjenje Smanjenje  Stroge
emisija CO2, =zagadenja, ekoloske
obnovljivi elektriéni regulacije,
izvori VOZzoVvi, zastita voda
energije, ‘Sustainabl = i zemljista
reciklaza e

Singapore
Blueprint’

Pravni Regulativa o Regulative = Pravni
sigurnosti, gradnje, izazovi,
interoperabiln  bezbednost = tuzbe,
ost, zaStita , zakoni kvalitet
podataka izgradnje

Uporedna analiza projekata Eurostar/Thalys, MRT

Singapore i Big Dig koris¢enjem PESTEL pristupa
pokazuje razli¢ite uspehe i izazove. Eurostar/Thalys su
dobili visoke ocene zbog stabilnih politickih odnosa,
ekonomskog rasta, tehnoloskog napretka i ekoloskih
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inicijativa, ali su se suocili sa izazovima vezanim za Brexit.
MRT Singapore je ocenjen sa najviSim ocenama u svim
kategorijama zbog snazne vladine podrske, znacajnih
ulaganja, naprednih tehnologija i odrzivih praksi. Big Dig
je imao niZe ocene zbog politickih pritisaka, prekoracenja
budzeta 1 pravnih izazova, ali je ipak doprineo
ekonomskom rastu i ekoloskim poboljSanjima.

6. ULOGA PROJEKTNOG MENADZMENTA U
PLANIRANJU | IMPLEMENTACIJI
EUROSTAR/THALYS, MRT SINGAPUR I BIG DIG

Projektni menadzment igra presudnu ulogu u uspehu bilo
kog projekta, jer omogucava struéno vodenje i koordi-
naciju svih aktivnosti potrebnih za postizanje ciljeva
projekta. Dobro funkcioni$uéi projektni menadzment, sa
stru¢nim i sposobnim menadzerima, obezbeduje efikasno
planiranje, upravljanje resursima, budzetiranje i pracenje
napretka, ¢ime se minimiziraju rizici i izbegavaju prepreke
koje mogu ugroziti projekat. Njihovo znanje i sposobnosti
omogucavaju proaktivno reSavanje problema,
osiguravaju¢i da se projekti zavrS§e na vreme, unutar
budzeta i sa zeljenim kvalitetom. Na taj nacin, efektivan
projektni menadZzment ne samo da doprinosi operativnoj
efikasnosti, ve¢ i znacajno utice na dugoro¢ni uspeh i
odrzivost projekta, ¢ine¢i ga vitalnim za svaki ozbiljan
poduhvat.

Integracija odrzivosti u projektnom menadzmentu ovih
infrastrukturnih projekata pokazuje kako se principi
odrzivog razvoja mogu primeniti u praksi. Eurostar i
Thalys, na primer, smanjuju emisije CO2 u poredenju sa
avio-prevozom, dok MRT sistem u Singapuru smanjuje
zagadenje 1 poboljSava kvalitet vazduha. Big Dig projekat
je takode imao za cilj poboljSanje urbanog ekosistema kroz
smanjenje saobracajnog zagadenja i stvaranje zelenih
prostora. OdrZzivost je bila integrisana u sve faze projekta,
od planiranja do implementacije, $to je omogucilo
postizanje dugoro¢nih ekoloskih ciljeva [5].

Lekcije naucene iz ovih projekata mogu se primeniti na
buduce infrastrukturne projekte. Efikasan projektni me-
nadZment, sa fokusom na planiranje, upravljanje rizicima i
integraciju odrzivosti, kljuéan je za uspeh velikih in-
frastrukturnih poduhvata. Ovi primeri pokazuju kako paz-
ljivo upravljanje projektima moze dovesti do znacajnih
poboljsanja u transportnom sistemu i doprineti odrzivom
razvoju urbanih sredina. Buduéi projektni menadzeri mogu
koristiti ove primere kao smernice za razvoj svojih
strategija i unapredenje procesa upravljanja [6].

7. ZAKLJUCAK

Ovaj rad je istrazio integraciju principa odrzivog razvoja u
upravljanje saobra¢ajnim infrastrukturnim projektima kroz
analizu visokobrzinskih Zeleznica Eurostar i Thalys,
sistema masovnog brzog prevoza u Singapuru i Big Dig
megaprojekta u Bostonu. Koris¢enjem pristupa procene
zivotnog ciklusa (LCA) i PESTEL analize identifikovani
su kljuéni faktori koji uti¢u na uspeh ili neuspeh odrzivosti
u ovim projektima.

Eurostar i Thalys su pokazali znacajno smanjenje emisije
CO2 i ekoloskih otisaka kroz primenu obnovljivih izvora
energije, optimizaciju materijala i efikasnu operativu.
MRT sistem u Singapuru se istakao kao primer efikasnog

javnog prevoza koji koristi energetski efikasne tehnologije
i doprinosi odrzivom urbanom razvoju. Sa druge strane,
Big Dig projekat u Bostonu, iako je unapredio saobrac¢ajnu
infrastrukturu, suodio se sa izazovima prekoracenja
budzeta i ekoloskih uticaja tokom izgradnje.

Uloga projektnog menadzmenta je klju¢na za uspeh svakog
infrastrukturnog projekta, jer omoguéava efikasno
upravljanje resursima, budzetom i vremenom. Integracija
odrzivosti u projektni menadzment postavlja temelje za
dugoroénu ekolosku efikasnost i drustvenu odgovornost.

Kroz proucavanje ovih primera, moze se zakljuciti da je
vazno da bududi infrastrukturni projekti ukljuce odrzive
prakse od samog pocetka planiranja kako bi se postigli
ekoloski, ekonomski i drustveni ciljevi odrzivog razvoja.
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POVISENJE ZADOVOLJSTVA KORISNIKA REALIZACIJOM ,,POSLEDNJE MILJE* U
ISPORUCI DOSTAVE HRANE KURIRSKOM SLUZBOM

INCREASING USER SATISFACTION BY REALIZING THE ,,LAST MILE*“ IN THE
DELIVERY OF FOOD DELIVERY BY COURIER SERVICES

Jovana Radanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — InZenjerski menadZment

Kratak sadrzaj — Ovaj rad obuhvata primenu metoda i
tehnika radenih na primeru poslovanja kompanije Glovo i
njene platforme za dostavu hrane, U radu je prikazan
postupak kreiranja alata, obuhvacenih u okviru SWOT
analize, Ishikawa dijagrama i TOWS matrice, na osnovu
cega je data podloga za projektovanje mera unapredenja.
PredloZene mere unapredenja zasnovani su na planovima
odrzivog razvoja i ispunjenju ekoloskih zahteva.

Kljuéne redi: Logistika, distribucija, Glovo, SWOT,
Ishikawa, TOWS, isporuka poslednje milje

Abstract — This paper includes the application of
methods and techniques based on the example of Glovo's
business and its food delivery platform. The paper
describes the process of creating tools, included in the
SWOT analysis, the Ishikawa diagram and the TOWS
matrix, on the basis of which the basis for designing
improvement. The proposed improvement measures are
based on sustainable development plans and the
fulfillment of environmental requirements.

Keywords: Logistics, distribution,
Ishikawa, TOWS, ,last mile delivery

Glovo, SWOT,

1. UvOD

Brzina razvoja tehnologije postavili su pred trziste
mnogobrojne izazove. Promene u globalnim trendovima
zahtevaju neprekidno praenje 1 ispunjavanje zahteva
potrosaca. Protok robe i informacija kljuéni su za
upravljanje mrezom lanca snabdevanja, dok je oblast
logistike neprekidno usmerena ka pronalasku reSenja
buduénosti.

2. TEORIJSKE OSNOVE POJMA LOGISTIKE I
DISTRIBUCIJE

Logistika predstavlja proces planiranja, implementacije i
upravljackih procedura za efikasno 1 efektivno
transportovanje i skladistenje robe, ukljucujuci i usluge i
sa njima povezane informacije, od mesta nastanka do
mesta potrosnje. [1]

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

Distribucija predstavlja skup aktivnosti koje se sprovode
od momenta pocetka izrade proizvoda do zavrSetka
procesa, odnosno kupovinom proizvoda od strane kupca.
Predstavlja jedan sveobuhvatan proces koji osigurava da
gotov proizvod stigne do krajnjeg odredista u
odgovarajuem stanju.

2.1. Zadaci i ciljevi logistike

Osnovni cilj logistike usmeren je ka poboljSsanju
efikasnosti ulazne i izlazne logistike. Ostali ciljevi
usmereni su ka ispunjavanje zahteva kupaca, jer za
kompaniju zadovoljan kupac je klju¢an za uspeh
upravljanja logistikom. Odrzavanje zaliha na nivou
neophodnog minimuma, takode je jedan od osnovnih i
glavnih ciljeva.

Zadaci logistike kao nauke ogledaju se u slede¢im
koracima:
— identifikaciji 1 pracenju kretanja elemenata
ciklusa reprodukcije
—  istrazivanju i analizi identifikovanih tokova
— teorijskom uopstavanju zakonitosti
— definisanju odgovaraju¢ih modela, metoda i
tehnika
— evaluaciji rezultata ostvarenih  primenom
logistickih modela, metoda i tehnika [2]

Zadaci logistike kao specifi¢ne poslovne funkcije:
— snabdevanje radnih mesta sa neophodnim
sirovinama za uspes$no izvrSenje radnog zadatka
— efikasno kori$c¢enje faktora ,,vreme*
— primena logistickih modela, metoda i tehnika
rada u oblasti saobracaja
— pracenje i analiza podobnosti logistickih modela

2.2. Kanali distribucije

Pre svega znacenje pojma kanala distribucije ogleda se u
predstavljanju odredenih faza kroz koje je neophodno da
jedan proizvoda prode kako bi stigao od proizvodaca do
potrosaca. Dva najvaznija pomenuta kanala jesu direktni
kanal distribucije i indirektni kanal distribucije. Direktni
kanal distribucije jeste onaj kanal koji se koristi od strane
kompanija koje odluce da svoj proizvod isporuce
krajnjem potrosacu, bez upotrebe posrednika.

Indirektni kanal distribucije jeste onaj kanal preko kojeg
kompanija plasira svoje proizvode koriste¢i posrednike.
Klasifikacija ovih kanala jeste na kratki kanal, dugi kanal
i dvostruki kanal distribucije. [3]
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2.3. Lanci snabdevanja

Lanci snabdevanja predstavljaju upravljanje i rukovanje
celokupnim proizvodnim tokom robe ili usluga, pocevsi
od samih sirovina do isporuke krajnjih proizvoda ili
usluga potroSac¢ima. Na taj nacin se stvara mreZa
dobavljaca koja upravlja proizvodom od dobavljaca
sirovina do organizacija koje se direktno bave
korisnicima.

2.4. Razlika
vrednosti

izmedu lanca snabdevanja i lanca

Mnogobrojne su situacije u kojima se razlikuju navedena
dva pojma. Lanac snabdevanja predstavlja medusobnu
povezanost svih funkcija sa neophodnim resursima, za
realizaciju datih funkcija, dok lanac vrednosti predstavlja
prelazenje dodatne milje kako bi se postigle konkurentske
prednosti.

Sveobuhvatno gledano glavna razlika izmedu ova dva
lanca jeste §to lanac snabdevanja ukljucuje sve sirovine i
delove od kojih se jedan proizvod sastoji, dok lanac
vrednosti obuhvata niz pojedinaénih koraka koje je
potrebno preduzeti kako bi se stvorio jedan proizvod.

3. Last mile delivery

Isporuka poslednje milje, poznatija pod nazivom Last
mile delivery predstavlja zavr$ni korak distribucije robe
od transportnog kanala do krajnjeg korisnika u okviru
kojeg organizacija ima poslednji kontakt sa potrosacima i
okviru kojeg uti¢e na njegovo zadovoljstvo i ispunjenje
zahteva. Koncept ove isporuke zasniva se na savladavanju
izazova usled pove¢anog prometa i urbanizacije.

Termin ,poslednja milja“ prvobitno je protekao iz
telekomunikacione industrije i oznaéavao je poslednji deo
mreze, dok se trenutno ovaj pojam koristi samo za
opisivanje poslednje faze procesa isporuke proizvoda do
krajnjih korisnika. [4]

3.1.Koraci u isporuci poslednje milje

Proces isporuke poslednje milje obuhvata sledece korake:

— digitalan unos naloga u centralizovani sistem,
korak u kojem se nalozi prate i od strane
posiljalaca i od strane krajnjeg primalaca

—  porudzbine stiZu u transportno ¢voriste

— predavanje porudzbina osoblju za isporuku

— skeniranje porudzbina pre utovara

— isporuka porudzbina do krajnjih primalaca

3.2. Prednosti isporuke poslednje milje

Prednosti u logistici poslednje milje pre svega ogledaju se
u segmentu zadovoljstva kupaca, koje se povecava nudeci
im blagovremene i pogodne isporuke, zatim po pitanju
konkurentske prednosti, efikasnosti koja se postize kroz
optimizaciju lanca snabdevanja smanjenjem troskova
transporta. Pruza odrziva reSenja po pitanju urbanizacije.

4. GLOVO KOMPANIJA

Kompanija Glovo predstavlja platformu za dostavu hrane
osnovanu u Spaniji 2015. godine. Osnovana je sa
osnovnim ciljem da transformiSe izazove u isporukama,i
da svojim korisnicima pruzi Sirok asortiman kako bi
dobili sve ono $to im je potrebno.

Poslovanje kompanije zasniva se na odrzivom razvoju i
Sirenju uticaja o brizi i zastiti Zivotne sredine i lokalnim
zajednicama. To dokazuju planovi koje je kompanija
postavila i koji obuhvataju koris¢enje iskljucivo
obnovljivih izvora energije u okviru svog poslovanja.
Njeno prilagodavanje razliCitim kulturama i trzistima,
jeste ono $to je izdvaja od konkurencije u ovoj delatnosti.
Svoje poslovanje na trziStu Republike Ssrbije zapocela je
tokom 2019. godine, dok je do danas svoje poslovanje
prosirila i obuhvatila teritorije na podrucju ¢ak 30 gradova
Sirom zemlje.

4.1 Istrazivacki deo rada

Istrazivacki deo rada obuhvata izradu ankete koja je
prosledena korisnicima Glovo aplikacije i platforme za
dostavu hrane, koja je obuhvatila sistematizovan upitnik u
cilju dobijanja rezultata o zadovoljstvu potroSaca
uslugama koje pruza ova kompanija svojim korisnicima.

5. SWOT ANALIZA

SWOT analiza predstavlja alat i tehniku sa viSestrukom
upotrebnom vredno§cu, kako na planu poslovanja, tako i
na planu liénog i privrednog razvoja. Zahvaljujuéi
sagledavanju sadaS$njeg trenutnog stranja kompanije ili
osobe u vidu snaga i slabosti i sadas$njeg trenutnog stanja,
mikro i makro okruzenja, u vidu $ansi i pretnji, SWOT
analiza daje temelj za izgradnju konkretnog akcionog
plana koji vodi od sadasnjeg ka Zeljenom ciljanom stanju.
[5]

Ova analiza obuhvata slede¢e akronime:

S -prednosti (strenghts)

W-slabosti (weakness)

O -8anse (opportunities)

T -pretnje (threats)

— Snage - predstavljaju interne snage same
kompanije i njene prednosti u odnosu na
konkurenciju

— Slabosti — predstavljaju njene interne slabosti i
nedostatke na koje kompanija treba da obrati
paznju ukoliko zeli da stekne odredene
konkurentske prednosti na trziStu

— Sanse — u smislu moguénosti koje postoje u
spoljasnjem okruzenju koje kompanija jo§ uvek
nije iskoristila, a postoji $ansa ka daljem razvoju
poslovanja.

— Pretnje — u spoljasnjem okruzenju koje na neki
nacin mogu da ugroze poslovanje kompanije, i
na njih veoma treba obratiti paznju i usmeriti
napore ka njima kako bi se izbegli svi rizici
vezani za njih, koje znaCajno mogu uticati
negativno na kompaniju i njeno poslovanje .

5.3. SWOT analiza kompanije Glovo

U okviru predstavljene tabele prikazane su shage,
slabosti, Sanse i pretnje na primeru poslovanja kompanije
Glovo, za delatnost dostave hrane.
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Slika 1: SWOT analiza

6. TOWS MATRICA

TOWS matrica predstavlja varijaciju SWOT analize. U
okviru ove matrice identifikuju se razliciti Cinioci koje se
grupisu, kroz primer: prilike preduzeéa sa snagama, u
cilju posticanja novih strateskih inicijativa.

Cilj TOWS matrice nije identifikacija iskljuéivo jedne
najbolje strategije ve¢ generisanje razlicitih strategija od
kojih neke mogu biti implementirane. [6] Kako bi se
TOWS matrica pravilno mogla izraditi potrebno je pre
svega istraziti interno i eksterno okruzenje, definisati
faktore koji ¢e se koristiti u analizi i identifikaciji klju¢nih
odnosa izmedu varijabli okruzenja kako bi se stekle
konkurentske prednosti medu konkurencijom.

6.1. Strategije u okviru TOWS matrice

Cilj TOWS matrice jeste generisanje strategija, koje su
sledece:

1. SO-strategija »maxi-maxi, cilj jeste
maksimiziranje snaga preduzeca, uz
maksimiziranje $ansi iz eksternog okruzenja.

2. ST-strategija ,maxi-mini®, cilj jeste

minimiziranje pretnji iz eksternog okruZenja
preduzeca, uz istovremeno maksimiziranje snaga

preduzeca.

3. WO-strategija ,»mini-maxi®, cilj jeste
minimiziranje slabosti preduzeca, uz
istovremeno maksimiziranje Sansi iz eksternog
okruzenja.

4. WT-strategija ,,mini-mini‘, cilj jeste

minimizirati pretnje iz okruzenja, uz istovremeno
minimiziranje slabosti.

7. ISHIKAWA DIJAGRAM

Ishikawa dijagram predstavlja alat koji se koristi radi
prikazivanja odnosa izmedu posledice 1 njenih
potencijalnih uzroka. Vrsi grupisanje potencijalnih uzroka
koji se kasnije grupisu u glavne kategorije i
podkategorije. [7] Izraden dijagram odaje sliku sli¢nu
izgledu kostura, koji prikazuje glavni problem, odnosno
koren posledice, koji je razgranat na razliCite uzroke, i
poduzroke tog problema. U nastavku je prikazan izgled
Ishikawa dijagrama pri njegovoj izradi.
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Slika 2: dijagram uzrok-posledica

Koraci u procesu izrade dijagrama uzrok-posledica su
slededi:

— korak 1: Identifikovanje problema

— korak 2: Razrada kategorija uzroka

— korak 3: Identifikovanje mogucih uzroka

— korak 4: Analiza dijagrama

7.1. Ishikawa dijagram na predstavljen na primeru
poslovanja kompanije Glovo

Proces izrade dijagrama uzrok-posledica prema primeru
poslovanja kompanije Glovo, zasnivao se na grupisanju
pojedina¢nih problema, u jedan glavni. Glavni problem
razvijen je na osnovu dobijenih rezultata od strane
ispitanih korisnika i potro$aca ove kompanije, i njihovih
negativnih ocena po pitanju nezadovoljstva poslovanja
unutar kompanije, u cilju stvaranja prostora za dalju
izradu i predlaganje mera unapredenja.
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Slika 3: Ishikawa dijagram glovo kompanije
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Glavni problem (posledica) kompanije Glovo na osnovu
analize dobijenih rezultata putem izrade ankete jeste
nezadovoljstvo korisnika uslugama dostave i radom
aplikacije kompanije Glovo. Glavni problem razgranat je
na Sest poduzroka, odnosno rukovodstvo, tehnologija,
partnerstvo, oprema i vozila, ljudski resursi, visoke cene.
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8. MERE UNAPREDENJA

Projektovanje mera unapredenja obuhvataju aktivnosti
planiranja, identifikacije, organizacije svih faktora
neophodnih za sprovodenje planova u cilju pobolj$anja
poslovanja i ostvarenja projektovanih ciljeva. Odrzavanje
konkurentske pozicije na trziStu predstavlja veoma veliki
izazov za kompanije na danasnjem trziStu. Kompanija je
neophodno da u svakom trenutku bude u koraku sa
zahtevima svojih potroSaca. Iz analiziranih rezultata
ispitanih potrosaca Glovo kompanije i nakon uradenih
metoda i tehnika, projektovane su mere unapredenja koje
bi poboljsale kvalitet poslovanja i povecale zadovoljstvo
korisnika i potrosaca. Mere unapredenja su sledece:

1. Uvodenje novih vidova transporta radi zastite

zivotne sredine

2. Poboljsavanje opreme

3. Unapredenje aplikacije

4. Poboljsavanje uslova rada
Sve predlozene mere obuhvataju niz predloga i resursa,
¢ijim bi ispunjenjem u buduénosti ova kompanija mogla
poboljsati svoje poslovanje i ispuniti zahteve svojih
potrosaca, u skladu sa njihovim potrebama.

9.ZAKLJUCAK

Isporuka robe i usluga krajnjim korisnicima predstavlja
najvece izazove u oblasti logistike i distribucije. Promene
u potrosackom ponasanju dovele su do novih izazova u
okviru lanaca snabdevanja. Poslodavci su prinudeni da
svoje planove i poslovanje uskladuju sa promenjivim
trziStem, ukoliko zele da odrze svoju konkurentsku
poziciju. Istrazivanja zadovoljstva korisnika i potrosaca
postala su neophodan i kljuéan korak ka daljem
unapredenju procesa. Iz tog razloga sprovodenje
nazavisnih anketa, zatim razvoj tehnika i primena alata i
metoda na trenutno poslovanje kompanije, pruzaju prostor
ka razvoju 1 projektovanju mera unapredenja, radi
poboljsanja poslovanja i ostvarenja konkurentske
prednosti na trzistu.
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PRIMENA NEUROMARKETINGA U DIZAIJNIRANJU MALOPRODAJNOG PROSTORA
| SENZORNOG ISKUSTVA KORISNIKA
THE APPLICATION OF NEUROMARKETING IN DESIGNING RETAIL SPACE AND
USER SENSORY EXPERIENCE

Sandra Kolari¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — InZenjerski menadZment

Kratak sadrzaj - Rad se bavi principima
neuromarketinga uz detaljan prikaz savremenih tehnika.
Centralni deo rada je posvecéen faktorima koji uticu na
kupovinu u prodavnici, odnosno opisano je svih pet cula i
njihov uticaj na donoSenje odluka kod potrosaca.
Istrazivacki deo rada ima za cilj da, putem metode izbora
pod pritiskom, ispita hipoteze i zakljucke do kojih se
dolazilo u dosadasnjim neuromarketing istrazivanjima.
Kljuéne reci: Neuromarketing, kupovina, senzorni
marketing, cula, dizajn, neuroestetika

Abstract — This paper explores the principles of
neuromarketing, offering a detailed overview of
contemporary techniques. The central section is devoted
to the factors that influence in-store purchases,
specifically describing how all five senses impact
consumer decision-making. The research section aims to
test hypotheses and validate conclusions derived from
previous neuromarketing studies using forced-choice task
methodology.

Keywords:  Neuromarketing,  shopping,
marketing, senses, design, neuroesthetics

sensory

1. uUvOoD

Poznato je da marketing ima dugu istoriju koja se
razvijala uporedo sa napretkom ljudske civilizacije.
Medutim, neuromarketing predstavlja novu oblast koja u
sebi sadrzi tri postojece oblasti: marketing, istrazivanje
trziSta i neuronauku [1]. U danasnjem svetu marketinga
postavlja se pitanje Sta podstice potroSace da donesu
odredenu odluku o kupovini [2]. Ranije se smatralo da je
donosenje odluka svestan, promisljen proces koji se moze
rekonstruisati pitanjem osobe kako je dosla do odredene
odluke. Danas se zna da se ve¢ina mentalnih procesa koje
ljudi dozivljavaju odvija na nivou njihove podsvesti, §to
ukljucuje i odluke koje potrosaci donose o kupovini [1].
Usvajanjem savremenih tehnika neuromarketinga (npr.
fMRI, EEG, pracenje pokreta ociju), naucnici sada mogu
razlikovati podsvesna stanja potrosaca i ste¢i dublji uvid u
procese koji uticu na njihovo ponasanje i donoSenje
odluka. Ove tehnike omogucavaju prevazilazenje
ogranicenja tradicionalnih metoda istrazivanja, kao §to su
ankete, intervjui i fokusne grupe [2].

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

2. SENZORNI MARKETING I CULA

Senzorni marketing se bavi proucavanjem i upotrebom
ljudskih ¢ula u brendiranju, koriste¢i stimulaciju ¢ula
kako bi uticao na ose¢anja i povezao brendove s
potrosacima [3].

2.1 Culo vida

Vid je u velikoj meri odgovoran za kona¢nu kupovinu jer
90% informacija koje na$§ mozak prihvata je vizuelno [3].

e Boja je jedan od najznacajnijih elemenata vida i
¢ak 60-90% ocene proizvoda zasniva se na boji.
Istrazivanja iz oblasti neuromarketinga su
pokazala da pored toga Sto razliCite boje mogu
izazvati razli¢ite emocije, takode mogu i
stimulisati razliite delove mozga, §to moze
uticati na percepciju i ponasanje potrosaca [4].
Smatra se da odredene boje verovatno
odrazavaju visi nivo percipiranog luksuza nego
druge. lako popularne, ove ideje nemaju
validnost jer ista nijansa moze imati razliCita
znacenja u razli¢itim kontekstima [5].

e Dizajniranje proizvoda koji su estetski
privlacni poveéava paznju potroSaca i poboljsava
povoljan odgovor potrosaca [6]. Estetika ima i
objektivne i subjektivne izvore. Medutim, neki
dizajnerski elementi su vecinski privlacniji i
estetski prijatniji ljudskom mozgu od drugih.
Potrosaci preferiraju proizvode koji su poznati,
jednostavni za obradu, simetri¢ni, i sa velikim
kontrastom izmedu objekta i pozadine. Takode,
preferiraju proizvode koji su prosecni primerci
svoje kategorije, koji su postavljeni u odredene
kategorije i povezani s odredenim asocijacijama
[1].

¢ Dizajn spolja$njosti prodavnice - izlog i ulaz -
ima za cilj da ucini objekat privla¢nim i lako
dostupnim,  podsticu¢i  javnost da ga
poseti. Strukturne karakteristike, izlozi, vrata,
oblici 1 bilo koja druga spoljasnja karakteristika
su uzeti u obzir u dizajnu eksterijera [3].

e Dizajn enterijera pokusava da uti¢e na putanju
koju kupci prate unutar prodavnice kako bi ih
usmerio ka kupovini, pomazuéi im da ostanu
duze u prodavnici i kupe veéu koli¢inu
proizvoda. Dekoracija, harmonija i stratesko
postavljanje proizvoda su vazni faktori koji
doprinose da se kupci oseaju prijatno i da
ostanu duze. LoS§ dizajn enterijera izaziva
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negativne emocije kod kupaca, kao Sto su
nelagodnost 1 iritacija, povecavajuci verovatnocu
da se neée vratiti u prodavnicu [3].

e Osvetljenje je jedan od kljuénih zahteva za
opremu u prodavnicama jer visokokvalitetno
osvetljenje povecava ugled prodavnica, privlaci
potencijalne kupce, usmerava njihovu paznju na
proizvode u ponudi i povec¢ava prodaju [7].

2.2. Culo mirisa

Mirisi mogu doprineti senzornim iskustvima koja stvaraju
trajne  uspomene kod kupaca, kao 1 povecati
prepoznavanje brenda i imidza i na kratkoro¢nom i na
dugoro¢nom planu [3].

2.3 Culo sluha

Tonovi, ritam, intenzitet, i glasnoa muzike utiCu na
prenoSenje emocija i uspostavljanje uspes$ne komunikacije
[3]. Muzika moze smiriti ili stimulisati potrosace,
podsti¢u¢i emocionalne ili impulsivne kupovine i
promovisuéi pozitivna iskustva i bolju memoriju. Takode,
muzika moze povecéati zelju za ponovhom posetom
prodavnici [8].

2.4 Culo dodira

Dodirivanje proizvoda je primarni metod stvaranja
informacija ili emocija koje, kada se inkorporiraju kao
percepcija u ponasanje potros$aca, podrzavaju odluku o
kupovini [3].

2.5 Culo ukusa

Kada je re¢ o hrani i picu, posebno kada cena ili
nepoznavanje proizvoda mogu biti prepreka, testiranje
ukusa u prodavnicama moze smanjiti osecaj rizika i
podsta¢i kupovinu [3]. Razli¢iti uzorci za degustaciju
mogu direktno ukljuciti potrosae u iskustvo hrane i
podstac¢i ih da kupe proizvod. Takode, mogu smanjiti
nesigurnost kod kupaca. Stavovi koji se formiraju kroz
degustaciju su jaci i pouzdaniji nego oni koji nastaju kroz
reklame [9].
3. ISTRAZIVACKI RAD

Ovo istrazivanje koristilo je metodologiju "testiranja
izbora pod pritiskom" (eng. Forced-Choice Task) kako bi
se izbegle pristrasnosti svesnog razmisljanja i do$lo do
nesvesnih reakcija potro$aca. Ova kvantitativna metoda
neuromarketinga  pokazuje ispitanicima  slike s
minimalnim razlikama, zahtevajuéi od njih da brzo
izaberu preferenciju. Istrazivanje je obuhvatilo 50
ispitanika od kojih je 33 Zena i 17 muskaraca. Takode,
ispitanici su podeljeni po generacijama Z, Y i X, buduc¢i
da su imali izmedu 18 i 59 godina, radi ispitivanja uticaja

pripadnosti generacije na pitanja iz istrazivanja.
Istrazivanje je obuhvatilo slede¢e grupe pitanja:

3.1 Kategorizacija proizvoda i privlacenje paznje
Testirana je hipoteza da potrosaci preferiraju proizvode
koji se uklapaju u jasno definisane kategorije, $to
olakSava dono$enje odluka. Ispitano je i koji proizvodi
privlace najviSe paznje kada su izlozeni na prepunim
policama u maloprodajnom prostoru.

3.2 Preferencije boja i percepcija luksuza

Ispitano je kako boje proizvoda uticu na odluke o
kupovini, ukljuujuéi preferencije toplih naspram hladnih
boja prema polovima. Takode, proverena je hipoteza da
odredene boje (zlatna, crna, ljubiCasta) oznacavaju visi
nivo percipiranog luksuza. Da bi se utvrdio znaéaj boja za
ispitanike, postavljeno im je pitanje da li bi doplatili
dodatno da bi kupili proizvod u boji koju Zele.

3.3 Dizajn i privla¢nost proizvoda

Testirano je kako dizajn eksterijera prodavnica, kao $to su
otvorena ili zatvorena wvrata, utie na privlacnost
maloprodajnog prostora. Zatim po pitanju samog dizajna
proizvoda, ispitano je da li simetri¢ni proizvodi privlace
viSe paznje i dopadanja u odnosu na asimetri¢ne, kao i da
li zaobljeni objekti imaju prednost nad onima s o$trim
ivicama.

3.4 Osvetljenje i ambijent prodavnica

Ispitane su preferencije kupaca prema razliCitim vrstama
osvetljenja (belo, Zuto, priguseno) u prodavnicama.

4. REZULTATIISTRAZIVANJA

Po pitanju Kkategorizacije proizvoda, analizom odgovora
dolazimo do rezultata da potrosaci preferiraju
organizovane prodavnice sa jasno definisanim ili
proizvoljnim Kkategorijama. Neorganizovane prodavnice
su najmanje popularne i generalno se izbegavaju.

Analiza razli¢itih setova fotografija pokazala je da je
plava boja najcesce preferirana medu ispitanicima oba
pola. Kao sto se moze videti na slici 1, u jednom od
setova fotografija, nakon univerzalne dopadljivosti plave
boje, zene pokazuju veéu sklonost prema toplim bojama
poput crvene i zute, a muskarci prema hladnim.

Istrazivanje preferencija prodavnica sa otvorenim i
zatvorenim vratima pokazalo je da vecina ispitanika, bez
obzira na pol, preferira prodavnice sa otvorenim vratima.
Razlike po polovima su minimalne, sa blagom
preferencijom muskaraca za otvorene prodavnice i zena
za zatvorene. Slika 2 prikazuje rezultate jednog od
primera iz istrazivanja.
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Slika 2. Preferencija otvorenih i zatvorenih vrata

Deo istrazivanja koji se takode odnosi na boje i koji je
imao za cilj da utvrdi generalne preferencije boja
proizvoda i njihovog znadaja za kupce, prikazao je
zanimljive rezultate. Crna boja se pojavljuje kao
najdominantnija u dva od tri seta fotografija, dok se
svetloroza istice kao posebno popularna, ali samo kod
zena. Svetle i neutralne boje su takode visoko rangirane u
svim setovima, potvrduju¢i njihovu univerzalnu
privlaénost. S druge strane, bordo boja je dosledno
najmanje popularna, a ljubi¢asta, crvena i siva su takode

manje preferirane, §to moze ukazivati na njihovu
specificnost i manju privla¢nost u prikazanim
kontekstima.  Posmatraju¢i  pojedinacno  odgovore

ispitanika, primecuje se da su cesto donosili vrlo
konzistentne odluke. Pored ispitanika koji su sve vreme
birali iste boje ili ¢ak iste nijanse, postoje i oni koji su se
drzali odredene logike te su birali ahromatske boje u vidu
kombinacije crne, sive i bele, zatim tople ili hladne boje,
ali i kombinacije sli¢nih boja su takode postojale poput
roze i ljubicaste, narandzaste i zute, crvene i bordo i sl.
Ovo pokazuje da boje imaju veliki znac¢aj za potrosace i
da se kupci ve¢inom drze nekih okvira prilikom odabira.
Vecina ispitanika, ukljucujuéi i muskarce i zene, voljna je
da plati dodatno za proizvod u Zeljenoj boji. Zene su malo
viSe spremne da doplate, §to ukazuje na vaznost boje u
njihovim odlukama o kupovini (slika 3).
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Slika 3 - Doplata za Zeljenu boju

Sto se ti¢e analize luksuznih boja, rezultati pokazuju da su
boje kategorisane kao neluksuzne u prethodnim
istrazivanjima (braon, zelena, plava) proseéno bile
popularnije od navodno luksuznih boja (zlatna, crna,
ljubicasta). Zlatna boja je bila najpopularnija medu
luksuznim bojama i to kod oba pola, dok je ljubicasta bila

najmanje preferirana. Muskarci su bili skloniji tamnim
bojama poput crne, dok su zene pokazale vecu sklonost
prema zivopisnijim tonovima kao $to je zelena.

U istrazivanju privlaenja paznje, analizirana su tri seta
fotografija sa razli¢itim proizvodima: slatkiSima, kafama i
pahuljicama. Identifikovani su kljuéni elementi koji
privlace paznju potrosaca. Boja se pokazala kao jedan od
najznacajnijih faktora — proizvodi u upecatljivim bojama
poput plave, crvene i zute su se najviSe isticali, dok su
proizvodi neutralnih boja, kao $to su braon i svetlo zelena,
privlacili manje paznje. Takode, pozicija proizvoda na
polici igra vaznu ulogu; proizvodi smesteni u centru ili
pored kontrastnih boja lakse privlace paznju.

Kada je re¢ o samom dizajnu proizvoda, pokazalo se da
vec¢ina ispitanika preferira simetricne proizvode, sa
naglasenom preferencijom kod muskaraca (slika 4). lako i
zene vise vole simetriju, postoji veéa otvorenost prema
asimetriji medu Zenama.

SIMETRICNO ASIMETRICNO

Muskarci = Zene

Slika 1 - Preferencija simetrije po polovima

Dalje, analiza pokazuje da su preferencije za oblike
razli¢ite u zavisnosti od konteksta. U prvom setu, vecina
ispitanika je preferirala Cetvrtaste oblike, dok je u drugom
setu veéina odabrala okrugle oblike. Tre¢i set ponovo
pokazuje sklonost ka Cetvrtastim oblicima, ali postoje i
drugi faktori poput materijala ili veli¢ine koji uti¢u na
odluke.

I na kraju, preferencije za osvetljenje u maloprodajnom
prostoru variraju po polovima i kontekstima. Priguseno
osvetljenje je generalno najpopularnije medu muskarcima,
dok zene pokazuju znacajan interes za belo osvetljenje u
odredenim kontekstima. Preferencije mogu zavisiti od
specificne primene 1ili drugih faktora prisutnih u
prodavnici.

Tokom celog istrazivanja, potrosaci su verbalno izrazavali
nelagodu kada su bili suoceni sa velikim izborom
proizvoda, Sto je bilo veoma izrazeno kod odabira
preferencija boja kada su imali na raspolaganju izmedu 18
i 47 opcija.

5. ZAKLJUCAK

ZakljuCak ovog istrazivanja ukazuje na znaCajne nalaze u
vezi sa preferencijama potroSata u maloprodajnim
okruzenjima. Teorijski deo rada sugerisao je da vizuelni
elementi poput boje i dizajna imaju presudan uticaj na
percepciju luksuza i privlacnost proizvoda. Rezultati
istrazivanja podrzavaju ovu hipotezu, pokazuju¢i da
potrosaci preferiraju proizvode i prodavnice koje su
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estetski privlaéne i organizovane. Boja se pokazala kao
jedan od veoma znacajnih parametara i faktora koji uticu
na privlacenje paznje i donoSenje odluke o kupovini
proizvoda.

Potvrdena je pretpostavka da potrosaci bez obzira na pol
preferiraju prodavnice sa otvorenim vratima.

Takode, preferencija za simetricne i jasno definisane
proizvode pokazuje da potrosaci cene organizaciju i
vizuelnu jednostavnost.

Osvetljenje je takode wvazan faktor, pri Cemu se
preferencije razlikuju prema polu i kontekstu, Sto ukazuje
na potrebu za prilagodavanjem maloprodajnog okruzenja
razli¢itim ciljnim grupama.

Generalno, rezultati ovog istrazivanja pokazuju da
neuromarketing pruza vredne uvide u ponaSanje
potroSaca, omogucavaju¢i menadzerima maloprodajnih
objekata da prilagode svoje strategije dizajna prodavnica i
prezentacije proizvoda kako bi maksimalno povecali
privlanost i uticaj na potroSace i Kreirali optimalno
senzorno iskustvo za svoje kupce. lako su mnoge
teorijske pretpostavke potvrdene, istrazivanje ukazuje i na
vaznost konteksta i1 specifiénih ciljnih grupa u
oblikovanju konaénih odluka o kupovini.
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UTICAJ STRESA NA RADNOM MESTU NA ZADOVOLjSTVO POSLOM
THE INFLUENCE OF WORKPLACE STRESS ON JOB SATISFACTION

Jovana Darmanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENjJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Zadovoljstvo poslom predstavija opsti
stav zaposlenog prema svom radnom angazmanu.
Zadovoljni zaposleni imaju pozitivan stav prema svom
poslu, dok nezadovoljni gaje negativan stav. Stres na
radnom mestu se odnosi na emocionalni i fizioloski
odgovor na izazove i zahteve koji proizlaze iz radnog
okruzenja. Ovaj stres moze biti uzrokovan razlicitim
faktorima,  ukljucujuéi  prekomeran rad, nerealna
ocekivanja, konflikte sa kolegama ili nadredenima,
nedostatak kontrole nad radnim zadacima i losi uslovi
rada. U cilju ispitivanja kako i u kojoj meri stres na
radnom mestu utice na zadovoljstvo poslom, sprovedeno
Jje istrazivanje koje se sastojalo od dve ankete od ukupno
100 ispitanika. Rezultati istrazivanja su potvrdili
istrazivacke hipoteze.

Kljuéne reci: Stres, zadovoljstvo poslom, konflikti u
organizaciji

Abstract — Job satisfaction represents the general attitude
of the employee towards his work engagement. Satisfied
employees have a positive attitude towards their work,
while dissatisfied employees have a negative attitude.
Workplace stress refers to the emotional and physiological
response to challenges and demands arising from the work
environment. This stress can be caused by a variety of
factors, including overwork, unrealistic expectations,
conflicts with colleagues or superiors, lack of control over
work tasks, and poor working conditions. In order to
examine how and to what extent workplace stress affects
job satisfaction, a survey was conducted that consisted of
two surveys of a total of 100 respondents. The research
results confirmed the research hypotheses..

Keywords: Stress, job satisfaction, conflicts in the
organization

1. UvOD

Zadovoljstvo poslom predstavlja opsti stav zaposlenog
prema svom radnom angazmanu. Zadovoljni zaposleni
imaju pozitivan stav prema svom poslu, dok nezadovoljni
gaje negativan stav. Ovaj stav rezultat je kombinacije
unutra$njih i spoljas$njih faktora, a esto se posmatra kao
klju¢ni indikator motivacije za rad u istrazivanjima i
praksi.

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

Opste  zadovoljstvo poslom cesto je povezano s
unutra§njom motivacijom, profesionalnim interesima i
ocCekivanjima i opStim odnosom prema vrsti posla. Ono
moze biti pokazatelj stimulativnosti radne situacije,
uzimajuéi u obzir povoljne i nepovoljne aspekte posla.
Zadovoljni radnici daju pozitivhu ocenu svom poslu,
baziranu na sopstvenim zapaZzanjima i emocionalnim
iskustvima. Zadovoljstvo poslom je, zapravo, kolekcija
stavova o razli¢itim aspektima posla. Mogu biti zadovoljni
jednim aspektom posla, dok su istovremeno nezadovoljni
drugim. Na primer, mogu im se dopadati kolege, ali biti
manje zadovoljni koli¢inom posla ili drugim elementima
radnog okruzenja. Stres je fizioloska i psiholoska reakcija
organizma na izazove ili pritiske koje dozivljavamo u
svakodnevnom zivotu. On moze biti uzrokovan razli¢itim
faktorima i moze se manifestovati na razliCite nacine.
Stresovi na poslu mogli bi biti raznoliki i ¢esto se dogadaju
zajedno. Cilj ovog istrazovanja jeste da se identifikuju da
li i u kojoj meri stres na radnom mestu utie na
zadovoljstvo poslom i da se pronadu adekvatni nacini za
smanjenje stresa, kako ne bi doslo do nezeljenih posledica
po rad i poslovanje organizacije, kao i samog zaposlenog.
Da bi navedeni istrazivacki ciljevi bili ispunjeni, u
empirijskom delu rada je primenjena regresiona analiza
pomoc¢u dva upitnika: ,Job Stress Survey”“ i ,Job
Satisfaction Survey*.

2. STRES NA RADNOM MESTU
Stres na radnom mestu je svaka okolnost koja postavlja

posebne fizi¢ke ili psihi¢ke zahteve prema osobi tako da
izaziva neobian ili neuobicajen odgovor. U radnom

okruzenju, stresne situacije mogu biti izazvane
meduljudskim  konfliktima, pritiskom nadredenih,
prevelikom  odgovorno$¢u, nedoreCenim  radnim

obavezama, preoptere¢enjem radnim zadacima i drugim
faktorima. Kako bi se unapredilo radno okruzenje i
povecala produktivnost na poslu, kljucno je prepoznati
nacine na koje se stresne situacije manifestuju na radnom
mestu, identifikovati stresore i preduzeti sve neophodne
mere kako bi se smanjio stres ili ¢ak eliminisao.Takode,
ako se zaposleni osecaju nesigurno u svom radnom
okruzenju, konflikti postaju sve wucestaliji. Osecaj
nesigurnosti doprinosi stalnom osecaju stresa na poslu.
2.1. Simptomi stresa

Najces¢i simptomi stresa su:

Fizicki — iscrpljenost, glavobolja, nesanica, ukocenost i
bol u misi¢ima (posebno misici vrata,ramena i leda),
lupanje srca, bol u grudima,gréevi i sl.
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Mentalni — umanjena koncentracija i memorija,
neodluc¢nost, ubrzano ili otezano razmisljanje, konfuzija,
gubitak smisla za humor.

Emotivni — anksioznost, nervoza, depresija, ljutnja,
frustracija, strah, iziritiranost, nestrpljivost, preka narav.

Bihevioralni — ubrzanost, nemir, grickanje noktiju,
pojacana ishrana, pusenje, opijanje, okrivljavanje nekog
ili neceg drugog, nasilje itd.

2.2. Uzroci stresa
Najces¢i uzroci stresa su:

Radni zadatak na radnom mestu sa svojim sadrzajem i
prirodom moze biti izvor stresa.

Stil menadzmenta a posebno njena funkcija vodenja
organizacije moze uzrokovati stres.

Menadzeri koji imaju probleme sa vodenjem organizacije
i ne daju podrsku, ne pokazuju brigu i interes za
zaposlene, izvor su stalnog stresa za podredene.

2.3. Uticaj stresa na radni u¢inak

Uticaj stresa na radni ucinak u organizaciji moze biti
znacajan i slozen, jer stres moze imati razlicite efekte na
zaposlene i celokupnu organizaciju. U daljem tekstu bice
prikazano kako stres moze uticati na radni ucinak u
organizaciji:

Smanjenje produktivnosti:

Smanjena koncentracija: Stres moze otezati fokusiranje na
zadatke, $to moze dovesti do gresaka i smanjenja kvaliteta
rada.

Gubitak motivacije: Stres moze smanjiti motivaciju i
entuzijazam za rad, S$to moZe rezultirati smanjenjem
ukupne produktivnosti.

Povecanje odsustva sa posla:

Bolesti: Hroni¢ni stres moze dovesti do fizickih simptoma
poput glavobolja, problema sa stomakom i oslabljenog
imunoloskog sistema, S$to moze povecéati broj dana
bolovanja.

Burnout: Prekomeran stres moze dovesti do sindroma
izgaranja (burnout), Sto moze rezultirati duzim odsustvima
sa posla ili ¢ak odlaskom iz organizacije.

Povecanje fluktuacije zaposlenih:

Zadovoljstvo poslom: Stres moze smanjiti zadovoljstvo
poslom, §to moZze povecati zelju zaposlenih za promjenom
posla.

Gubitak talenata: Ako organizacija ne uspe da upravlja
stresom, moze do¢i do odlaska talentovanih zaposlenih, §to
moze imati dugorocne posledice za organizaciju.

Povecanje konflikata i losih meduljudskih odnosa:

Smanjena komunikacija: Stres moZe negativno uticati na
komunikaciju medu zaposlenima, povecavajuéi rizik od
nesuglasica i konflikata.

Smanjena saradnja: Stres moze smanjiti spremnost
zaposlenih da saraduju i timski rade, Sto moze negativno
uticati na radnu atmosferu i u¢inkovitost tima.

Smanjenje kreativnosti i inovativnosti:

Mentalna blokada: Stres moze ograniCiti kreativno
razmisljanje i inovativnost jer zaposleni mogu biti previse
fokusirani na reSavanje trenutnih problema umesto da
istrazuju nove ideje.

Ograni¢eno donosenje odluka: Zaposleni pod stresom
mogu doneti brzoplete odluke ili izbegavati donoSenje
odluka, §to moZe negativno uticati na kvalitet i
inovativnost reSenja.

Uticaj na fizicko i mentalno zdravlje:

Zdravstveni problemi: Hroni¢ni stres moze dovesti do
ozbiljnih zdravstvenih problema, ukljucujuci
kardiovaskularne bolesti, depresiju i anksioznost, §to moze
dodatno smanjiti radnu sposobnost i u¢inak.

Mentalna iscrpljenost: Mentalna iscrpljenost moze smanyjiti
kapacitet za obavljanje posla i donosenje odluka, §to moze
uticati na celokupni radni u¢inak [1].

2.3. Konflikt i stres

Jedan od prvih pokazivaca stresa na radnom mestu su
konflikti. Kada zaposleni osete stres i pritisak na poslu,
tada im se smanjuje koncentracija i ¢esto su podlozni
konfliktu. Postoje dve vrste konflikata. Konstruktivan i
destruktivan. Konstruktivan konflikt je ponekad cak i
pozeljan, a njegove karakteristike se ogledaju da su
njegove posledice: jata veza izmedu zaposlenih, postoji
veéa spremnost da zadovoljimo potrebe jedni drugih,
postoji vece poverenje, resava se izvor buduéih sukoba i sl.
Za razliku od konstruktivnog konflikta, destruktivni
konflikt nema ni jednu pozitivnu stranu. On podstice
emocionalne reakcije, impulsivne odluke i stvara haos.
Opasnost za stvaranje destruktivnog konflikta nastaje kada
se odredeni uslovi ili faktori pogorsaju i dovode do sukoba
koji moze negativno uticati na odnose, radnu atmosferu ili
opste blagostanje [3].

2.3. Zadovoljstvo poslom

Raditi posao sa zadovoljstvom znaéi osecati ispunjenost i
radost koja proizilazi iz obavljanja odredene profesije ili
posla, $to ukljucuje nekoliko razli¢itih aspekata:

Usaglasavanje s vrednostima: Ako profesionalne
aktivnosti odrazavaju nase licne vrednosti i interese, to
moze doprineti veéem zadovoljstvu. Sto bi znagilo - ako je
zaposlenom kreativnost bitna i posao mu pruza mogucnost
da iskaze svoju kreativnu stranu osecace se sretinije i bice
zadovoljniji.

Radno okruzenje igra kljuénu ulogu u naSem zadovoljsvu
poslovima jer pozitivna atmosfera radno okruzenje i
podrska kolega i nadrednih mogu uticati na zadovoljsvo
poslovima. Kada se oseCatete dobro na poslu,i vase
zadovoljsvo s poslom biva vece.

Poslovni izazovi i moguénost licnog razvoja su vazni
faktori koji doprinose povecanju osecaja postignuca i
zadovoljstva. Neki ljudi uzivaju u poslovima koji ih
izazovno mentalno i profesionalno stimulisu.

Work life balance - Odrzavanje ravnoteze izmedu posla i
privatnih obaveza je kljutno za opste zadovoljsvo
poslovnim zivotima ljudi [2].
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3. ISTRAZIVANjE
3.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja je uticaj stresa na radnom mestu na
zadovoljstvo poslom. Odnos izmedu dve promenljive je
takav da se nezavisnom promenljivom manipuli$e, da bi se
utvrdio naéin na koji uti¢e na zavisnu promenljivu. Zavisna
promenljiva je u ovom slucaju zadovoljstvo poslom.
Nezavisna promenljiva u ovom slu¢aju je stres. Podaci koji
se dobijaju iz upitnika se mere intervalnim nivoom.

3.2. Cilj i nadin istraZivanja

Cilj istrazivanja je da se utvrdi stepen uticaja stresa na
radnom mestu i kako on uti¢e na zadovoljstvo poslom
zaposlenih. Pored toga, potrebno je istraziti uzroke zbog
kojih dolazi do stresa, odnosno nezadovoljstva poslom i

predloZiti mere poboljSanja poslovanja sektora za ljudske
resurse.

3.3. Hipoteze istraZivanja

Na osnovu definisanog cilja i predmeta istrazivanja,
postavljena je jedna opsta i tri posebne hipoteze.

Opsta hipoteza: ,,Stres negativno uti¢e na zadovoljstvo
poslom.*

Hipoteza 1: ,lzlozenost radu koji nije u opisu posla
pojacava stres i nezadovoljstvo.*

Hipoteza 2: ,,Nedovoljno dobro utvrden nacin beneficija i
napredovanja uti¢e na nezadovoljstvo poslom.*

Hipoteza 3: ,,Konflikti sa kolegama pojacava stres na
radnom mestu.*

3.4. Instrument istraZivanja

Za prikupljanje podataka koris¢en je JSS ( job stress
survey) upitnik u Stampanoj formi. Job stress survey ( JSS
test ) predstavlja upitnik koji je dizajniran da otkrije
frekvenciju deSevanja trideset specificnih izvora stresa na
poslu,opisana u par detalja. Njega je sastavio klinic¢ki
psiholog Carls Spilberger. Faktori analize odgovora na
ovih trideset pitanja su indetifikovali pritisak posla i
manjak podrske nadredenih kao ogromne dimenizije
ukupnog stresa na radnom mestu, pored stresa koji
prouzrokuje sam posao . (Vagg ,1998)

Pored ovog instrumenta koris¢en je takode JSS ( job
satisfacion survay ) kako bi utvrdili nivo zadovoljstva
poslom. Ovaj instrument sadrzi 36 izjava koje su
formulisane tako da procene oseanja zaposlenih prema
poslu koji obavljaju. Takode ovaj upitnik Se vrsio u
Stampanoj formi, prika¢en za prvi upitnik. Ovaj upitnik je
sastavio profesor sa univerziteta Juzne Floride Paul
Spektor.

3.5. Uzorak istrazivanja

Istrazivanje ¢e biti izvrSeno u preduzecu ,,Pokrajinski
organi uprave* na uzorku od 100 ljudi koji se nalaze na
operativnim i upravljackim pozicijama kao $to su:

e Sekretar
e Zamenik sekretara

e Pomocénci sekretara

e Visi savetnik
e Samostalni savetnik
e Mladi savetnik
e Izvrsioci
4. REZULTATI ISTRAZIVANjA

Prva posebna hipoteza glasi: ,,Izlozenost radu koji nije u
opisu posla pojacava stres i nezadovoljstvo.*“ Ovu hipotezu
smo ispitivali kroz pitanja od (2,4, 7,9, 111 28 - Job Stress
Survey i 24 i 36 — Job Satisfaction Survey). Rezultati
istrazivanja ukazuju na to da vecina zaposlenih imaju
negativne stavove prema raspodeli posla isto kao i da
osecaju nezadovoljstvo i stress kada tre zadatke treba da
obavljaju. Na osnovu odgovora ispitanika kao i
istrazivanja, moze se zakljuciti da je ova hipoteza
potvrdena.

Naredna pomo¢na hipoteza je glasila ,,Nedovoljno dobro
utvrden nacin beneficija 1 napredovanja uti¢e na
nezadovoljstvo poslom.* Velika vecina ispitanika izrazila
je visok nivo nezadovoljstva ustaljenog nacina
nagradivanja i beneficijama. Ovaj rezultat nam govori da
je hipoteza 2 potvrdena. Kroz upitnik, odnosno odgovore
tokom ovog istrazivanja najveée nezadovoljstvo
proizlazilo je u nejasno¢i nacina karijernog rasta i tok
beneficija. Predlog mera unapredenja bi bio da se postave
jasni ciljevi kompanije i da se utvrdi jasan put karijernog
napretka. To bi moglo da se uradi na sledece nacine:

Jasno definisati put Karijernog napretka: Razvoj jasnih
smernica za karijerno napredovanje unutar kompanije. Ove
smernice treba da obuhvataju kriterijume za napredovanje,
oc¢ekivanja i moguénosti za obuku i razvoj.

Sistem nagradivanja 1 priznanja: Implementacija
transparentnog sistema nagradivanja koji ¢e nagraditi trud
i rezultate zaposlenih. To moze ukljuéivati bonuse,
povisice, priznanja i druge oblike nagrada.

Anketiranje i povratne Informacije: Redovno prikupljanje
povratnih informacija od zaposlenih o beneficijama i
mogucnostima za napredovanje.

Poslednja hipoteza je glasila: ,,Konflikti sa kolegama
pojacava stres na radnom mestu“. Ovu hipotezu smo
ispitali pomoc¢u pitanja: 7, 9, 12, 21, 25, 30, 34 — Job
Satisfaction Survey i 6, 13, 17, 20, 21, 28,29, 30 — Job
Stress Survey. Na osnovu odgovora, zakljucuje se da je i
treCa hipoteza potvrdena. Kao najveéi problem u
organizaciji, koji se odnosi na konflikte, jeste upravo
konflikt izmedu zaposlenih na istom nivou hijerarhije.
Kada je re¢ o meduljudskim odnosima, mere unapredenja
mogu biti sledece:

Trening za razvoj veStina Komunikacije: Organizacija

obuke za zaposlene i menadZzere o veStinama
komunikacije, reSavanju konflikata i emocionalnoj
inteligenciji. Ove obuke mogu pomoé¢i u boljem

razumevanju i reSavanju meduljudskih nesuglasica.

Uvodenje medijatora: Postavljanje internih ili eksternih
medijatore za reSavanje konflikata izmedu zaposlenih.
Medijatori mogu pomo¢i u pronalazenju resenja koja su
prihvatljiva za sve strane i unaprediti radnu atmosferu.
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Redovni feedback i povratne Informacije: Uvodenje
redovne sesije za povratne informacije i ocenjivanje
meduljudskih odnosa u timu. To moZze pomoéi u
identifikaciji i reSavanju problema pre nego sto eskaliraju.

5. ZAKLjUCAK

Na osnovu sprovedenih istrazivanja i analiza, moZe se
potvrditi da su sve postavljene hipoteze u velikoj meri
potvrdene. Analiza je pokazala da stres ima znacajan uticaj
na zadovoljstvo zaposlenih, pri ¢emu su najistaknutiji
uzroci stresa konflikti s kolegama i loSa radna atmosfera.
Ovi faktori doprinose visokom nivou stresa koji, zauzvrat,
negativno utice na opste zadovoljstvo zaposlenih i njihov
radni uéinak. Pored toga, rezultati su ukazali na to da
neadekvatno objasnjen put karijernog napredovanja i
beneficija igra kljuénu ulogu u nezadovoljstvu zaposlenih.
Kada zaposleni nemaju jasno razumevanje kako mogu
napredovati u karijeri ili kako se ocenjuju 1 nagraduju za
svoj trud, to stvara osecaj nesigurnosti i nepravde. Ova
nesigurnost se dodatno pogorSava ako su politike
nagradivanja 1 beneficije nejasne ili nepravedno
primenjene, §to dovodi do smanjenja motivacije i
povecanja osecaja frustracije medu zaposlenima. Vazno je
napomenuti da nesigurnost u vezi sa moguénostima za
unapredenje i nepravilno objasnjene beneficije ne samo da
uti¢u na zadovoljstvo zaposlenih, ve¢ mogu i negativno
uticati na njihov profesionalni angazman i lojalnost prema
kompaniji. Kada zaposleni ne vide jasnu vezu izmedu svog
truda i nagrada, ili kada osecaju da su njihovi napori
nedovoljno prepoznati, dolazi do smanjenja njihove
produktivnosti i motivacije. Nedostatak jasnoce u vezi s
moguénostima za unapredenje i naCinom na koji se
zaposlenici nagraduju za svoj trud stvara osecaj frustracije
i nepravde, §to dodatno pogorSava ukupno zadovoljstvo
poslom.
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THE ANALYSIS OF CUSTOMER LOYALTY: A CASE STUDY OF CANADIAN BRAND
THE ORDINARY

Valentina ToSi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadriaj— Cilj rada jeste da se analizira nivo
zadovoljstva i lojalnosti kupaca kanadskom brendu The
Ordinary. Kroz analizu ponaSanja potrosaca i nacina na
koji donose odluke u cilju stvaranja veée baze lojalnih
kupaca za kanadski brend The Odrinary, bice istaknuti
najznacajniji faktori koji uticu na stvaranje lojalnosti.
Primarno istrazivanje obuhvata uzorak korisnika na
trzistu Srbije, a rezultati su uporedeni sa marketinskim
komunikacijama ovog brenda na kanadskom trzistu..
Kljuéne rei: Lojalnost, ponasanje
zadovoljstvo kupaca, The Ordinary
Abstract — The aim of the paperis to analyze the level of
customer satisfaction and loyalty with the Canadian
brand The Ordinary. Through an analysis of consumer
behavior and how they make decisions in order to create
a larger loyal customer base for the Canadian brand The
Ordinary, the most significant factors influencing the
creation of loyalty will be highlighted. The primary
research will include a sample of users on the Serbian
market and compare it with the results of marketing
communication of this brand on the Canadian market.

Keywords: Loyalty, Consumer Behavior, Customer
Satisfaction, The Ordinary

potrosaca,

1.UvOD

PonaSanje potroSaca se ispoljava kroz proces biranja,
kupovine i koris¢enja proizvoda i1 usluga na trziStu.
Kona¢na odluka o kupovini je sastavni deo ponaSanja
potrosaca. Svaki potrosa¢ drugacije se ponasa u kupovini
iz mnogih razloga. Percepcija je proces u kome potrosac
kao li¢nost reaguje na stimulacije koje se nalaze u
okruzenju. Na osnovu istih on formira predstavu o
proizvodu i potrebi za njim. Anticipiranje zadovljavanja
potreba potroSaca se odnosi na razumevanje principa koji
uticu na njihova ponasanja.

Koncept vrednosti jedan je od osnovnih elemenata teorije
marketinga. Prepoznavanje 1 stvaranje korisnicke
vrednosti - shvaceno kao vrednost za kupce - smatra se
kljuénim uslovom za budu¢i uspeh kompanije. Ipak, ovaj
koncept nije dobio mnogo istrazivacke paznje.

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

Ideje o konceptualizaciji i povezivanju koncepta sa
drugim Kkonstrukcijama veoma se razlikuju. Literatura
sadrzi mnostvo razliCitih definicija, modela i pristupa
merenju.

U savremenim uslovima poslovanja koje karakterisu
zahtevi za postizanjem vrhunskih marzi profita,
zadovoljstvo i lojalnost kupaca postali su oshovni
poslovni prioriteti kompanije. Sposobnost kompanije da
postigne visok nivo lojalnosti kupaca, u uslovima
intenzivne konkurencije, odreduje se pruzanjem usluga
vrhunskog kvaliteta, ali i stvaranjem pozitivhog ukupnog
iskustva sa Klijentima. Takva situacija podrazumeva
razvoj odnosa zasnovan na poverenju i posveéenosti
kupca prema dobavljacu.

2. PONASANJE POTROSACA I DONOSENJE
ODLUKA O KUPOVINI

Donosenje odluka o kupovini moze biti sloZzen i
dugorocan proces, sve u zavisnosti od same vrste robe
koje se kupuje, ali takode i li¢nost kupca ima veoma
znacajnu ulogu. Donosenje odluka o kupovini predstavlja
skup uticaja i odluka koje imaju za krajnji rezultat
odredene Zeljene akcije.

2.1. Faktori koji uti¢u na ponaSanje potrosaca

Postoji veliki broj faktora okruzenja koji direktno uticu na
ponasanje potroSaca, a pre svega se mogu podeliti na
interne i eksterne faktore. Interni faktori se odnose na
mentalno stanje i osobine pojedinca. Oni imaju uticaj na
stav, misljenje, motive i sli¢no i pod uticajem su eksternih
faktora, ali se oni ispoljavaju pojedinacno.

2.2. Faze u procesu donoSenja odluke o kupovini

Kako bi preduzece nastupalo na trzistu neophodno je da
izvr§i istrazivanje procesa odlucivanja o kupovini
proizvoda Kkoji se namerava ponuditi potencijalnim
kupcima. Na ovaj nacin organizacija isputuje da li su
potrosac¢i upoznati sa vrstom proizvoda, njegovom
markom, kakve imaju stavove prema marki, da li su
lojalni nekom slicnom proizvodu, kako donose odluke o
kupovini proizvoda i sli¢no. Kako bi saznali $to vise o
procesu kupovine odredenog proizvoda, stru¢njaci mogu
da primenjuju slede¢e metode [1]:

* Introspekcije

* Retrospektiva

* Potencijalni
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* Preskriptivno.
3. ZADOVOLJSTVO KUPACA

Satisfakcija je osecaj do koga dolazi prilikom ocenjivanje
kupovine i konzumiranja proizvoda i usluge. Satisfakcija
potrosaca je osnova ukoliko se ima za cilj zadrzavanje
postoje¢ih i privlacenje novih kupaca. Zadovoljan
potro$a¢ ¢e verovatno ponoviti kupovini i biti lojalan
proizvodu. Zbog ovoga je stvaranje vrednosti i
zadovoljstvo potrosaca srz savremenog marketinga.
Zadovoljan potrosa¢ je stvarna, neopipljiva ekonomska
imovina [1].

3.1. Zadovoljstvo kupaca i njegov uticaj na poslovanje

Ako se zadovoljstvo sagleda iz konceptualnog pogleda,
moze se posmatrati kao rezultat ili kao proces.
Zadovoljstvo kupaca kao rezultat predstavlja stanje koje
je posledica iskustva koje proizilazi iz kupljenog
proizvoda ili koris¢ene usluge. Zadovoljstvo kao proces
predstavlja psiholoski proces evaluacije. Ovaj proces
ukljuéuje oéekivanja potrosaca i uzroke zadovoljstva koji
se osecaju u procesu servisiranja [2].

Nivo zadovoljstva potrosaca obavljenom kupovinom utice
indirektno na ponovni izbor iste marke proizvoda, a ta-
kode doprinosi lojalnosti samoj marki. Savremena predu-
zeca treba da budu fokusirana na kreiranje asortimana
proizvoda koji ¢ée svojom ponudom da nadmasi
oc¢ekivanja potrosa, ali takode i da proizvodi imaju trziSnu
vrednost koja ¢e u potpunosti da zadovolji Zelje
potrosaca. Zbog pomenutog sva preduzeca treba poseban
akcenat da stave na istrazivanja. Na informacijama koje
se dobijaju istrazivanjem trzista treba da budu zasnovane
sve strategije i da se na osnovu njih predvidaju buduce
ponude [1].

3.2. Ocekivanja kupaca u funkciji izgradnje lojalnosti

Ocekivanja kupca o nekom proizvodu govore kako oni
predvidaju da ¢e taj proizvod funkcionisati. Kao Sto se
predlaze u literaturi, potrosaci mogu imati razlicite"vrste"
ocekivanja prilikom formiranja misljenja o ocekivanim
performansama proizvoda. Na primer autor [3] identifi-
kuje Cetiri vrste oéekivanja: idealna, o¢ekivana, minimal-
no podnosljiva i pozeljna. Dok je autor [4] medu oCekiva-
njima naznacio ona koja se odnose na troskove, prirodu
proizvoda, napore u dobijanju koristi i na kraju oceki-
vanja od druStvenih vrednosti. Percipirane performanse
proizvoda smatraju se vaznim konstruktom zbog njegove
sposobnosti da omoguce poredenje sa oCekivanjima.

3.3. Praéenje zadovoljstva kupaca

Merenje satisfakcije kod potrosasa je potreba u svakom
preduzecu prilikom objektivnog odredivanja kvaliteta i
valjanosti njihovih proizvoda koji se plasiraju na trziStu,
dok je preduslov za merenje zadovoljstva raspolozivost
podataka za analizu. Zbog pomenutog, preduzeca ne mo-
gu da se oslanjaju samo na broj reklamacija, ve¢ treba
razvijati programe za precizno definisanje nivoa satisfak-
cije [5]. Postoje indirektni i direktni metodi. U okviru
indirektnih metoda merenja izdvajaju se sledeci [1]:

1) Prihodi od prodaje
2) Analiza reklamacija
3) Prikupljanje i analiza komentara od potrosaca

4) Alati web analitike

5) Indeks zadrzanih potrosaca

6) Analiza izgubljenih potrosaca

7) Lazni kupci je metod

Sto se ti¢e direktnih metoda merenja satisfakcije potrosa-
¢a mogu se izdvojiti naredni [1]:

1) Direktno merenje zadovoljstva potrosaca
2) Metod kritiénog dogadaja

3) Sistem otkrivanja problema

4) Pregled satisfakcije potrosaca

5) Kano metod

4. UPRAVLJANJE PROGRAMIMA LOJALNOSTI
KUPACA

Potrosa¢ se nalazi u centralnom fokusu marketinga i
predstavlja osnovni elemenat prema kome se oblikuje
poslovanje svih preduzeta [6]. IzuCavanje ponaSanja
potrosaca je osnovni uslov za odrzavanje konkurentnosti i
opstanka na trzi§tu. Odlukom o kupovini svaki potrosac
ima moguénost da valorizuje kvalitet poslovanja
preduzeca odnosno direktno da utice na uspesnost istog.

4.1. Koncept lojalnosti kupaca

Jedan od najvaznijih problema marketinske teorije i
prakse je kako zadrzati kupca, uCiniti ga zadovoljnim i
lojalnim na duZi vremenski period [7]. Umesto
fokusiranja na privlacenje novih kupaca i kreiranje
transakcija, kompanije se sve viSe usmeravaju na isporuku
superiorne  vrednosti potrosa¢ima 1 na izgradnju
dugoro¢nih odnosa sa kupcima kako bi ih zadrzali.
Zadrzavanje postoje¢ih u odnosu na osvajanje novih
potrosaca uslovljen je, pre svega, intenzivnim pritiskom
konkurencije, vidljivim promenama u ponasanju kupaca i
visokim cenama akvizicija. Stvaranje lojalnosti u
ovakvim uslovima zahteva od kompanija da isporucuju
visok kvalitet proizvoda i usluge kao preduslov za
razvijanje poverenja i lojalnosti kupca [8]. Ucenje i
povratne informacije sa kupcima su izvor vrednih
informacija o njihovim buduéim potrebama, namerama za
kupovinu i potrosnji.

4.2. Strategije lojalnosti kupaca

Svaki prodavac zeli stvoriti i zadrzati lojalnog kupca koji
se bavi neprekidnim profitabilnim poslovanjem s njim.
Lojalnost kupaca je merilo uspeha prodavca u odrzavanju
dugorocnog odnosa sa kupcem. Stoga je lojalnost kupca
kada prodavac dobije krajnju nagradu za svoj trud u
interakciji sa svojim kupcem. Lojalnost kupca znaci da ¢e
kupac dobrovoljno izabrati odredeni proizvod nasuprot
drugom, za svoje potrebe. Lojalnost moze biti specificna
za proizvod ili moze biti odredena za kompaniju. Kada
lojalni kupac ima isti zahtev za istim proizvodom, takvi
kupci mogu se opisati kao ,, lojalni brendu” [9]. S druge
strane, on takode moze zahtevati razliCite proizvode istog
proizvodaca. To znaci da vrs$i znacajne kupovine direktno
od istog dobavljaca i to se racuna kao lojalnost odredene
kompanije. Programi lojalnosti sezu u proslost u
omogucavanju opstanka na trziStu za brendove u
turbulentnim vremenima. Program lojalnosti je marketing
instrument Kkoji je namenjen upravo pomenutom. Sticanje
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novih kupaca moze da kosta pet puta viSe od zadrzavanja
postoje¢ih kupaca, te je jo§ vaznije da se kompanija
fokusira na postojece klijente [10]. Lojalnost takode znaci
da se kupac pridrzava prodavca iz odredenih razloga, iako
mozda ima i druge moguénosti. Moguce je da prodavac
mozda nema najbolji proizvod ili kupac moze imati
problema sa prodavcem u pogledu njegove isporuke
proizvoda, ali kupac voli da ignoriSe druge mogucénosti i
radije nastavlja sa istim prodavcem da posluje, jer smatra
da mu taj prodavac pruza vecu vrednost i korist u odnosu
na ostale. Takvi odani kupci tro$e viSe novca, kupuju vise
proizvoda i ¢es¢e preporucuju i hvale prodavca. Ova vrsta
dugorocne vernosti kupaca moze se stvoriti samo tako $to
kupci ose¢aju da su prioritet i broj jedan kod prodavca
[11]. Cilj dobavljaca je da stvore uverenje kupaca u novi
sistem. Na ovaj nain ¢e poveéenje kupaca u novi
standard uticati na rast trziSnog uce$ca, prikljucivanje
velikih kompanija novom standardu ili ¢e dovesti do
formalnog prihvatanja standarda od znacajnih autoriteta.
U daljem tekstu ¢e se prikazati pristupi vezivanja kupaca
za ponudu preduzeéa, odnosno strategije vezivanja
potrosaca su naredne [12]:

1) Strukturno vezivanje
2) Vezivanje putem informacija i kontrole
3) Vezivanje za robnu marku

4) Vezivanje putem stavova kupaca i zaposlenih u
preduzecu

5) Li¢no ropstvo
6) Vrednosno vezivanje
7) Vezivanje usled nedostatka druge ponude

4.3. Plan
kupaca

implementacije aktivnosti pridobijanja
Kako bi preduzeée moglo da primeni strategiju vezivanja
kupaca neophodno je da pre svega upozna kupce. Plan
implementacije poc¢inje prikupljanjem podataka o0
kupcima kako bi se nastavile aktivnosti prilagodavanja
ponude preduzeca njihovim potrebama [13].

U prvom koraku sledi razvoj razli¢itih nacina prikupljanja
podataka o kupcima kako bi se sakupio Sto veci broj
sveobuhvatnih podataka. Nakon toga se formira baza
podataka (data warehouse). Kod velikih kompanija se ove
baze konstantno dopunjavaju novih informacijama putem
kanala komunikacije sa kupcima. Drugi korak se odnosi
na uvodenje Call centra. On se razvio devedesetih godina
kada je imao klju¢nu inicijativu u mnogim kompanijama
koje su tvrdile da upravo centar za prijem utice na razvoj
dugoroénih odnosa sa kupcima [1].

5. ISTRAZIVANJE UTICAJA ZADOVOLJSTVA
KUPACA U FUNKCIJI IZGRADNJE LOJALNOSTI
KANADSKOG BRENDA THE ORDINARY

5.1. Osnovni podaci 0 kompaniji

The Ordinary je kolekcija tretmana u razvoju koja nudi
poznate, efikasne klinicke tehnologije pozicionirane da
podignu cene i integritet komunikacije u nezi koze. Brend
je stvoren da proslavi integritet u njegovom
najskromnijem i istinitom obliku. Njegova ponuda je
pionirska, ne u poznatim tehnologijama koje koristi, ve¢ u
svojoj iskrenosti i integritetu. The Ordinary je brend

mati¢ne kompanije DECIEM. Tim kompanije je
specijalizovan za hemiju materijala i biohemiju, a doneli
su pionirske inovacije u negi koze kroz brend Niod.
Brandon Truaxe bio je informatiGar i kozmeticki
preduzetnik poznat kao osniva¢ kozmeticke kompanije
DECIEM sa sedistem u Torontu. Postao je poznat po
lansiranju 10 kozmetic¢kih brendova odjednom, a zatim i
po tome Sto je stvorio brend The Ordinary sa klinickim
formulacijama po skromnim cenama. Brandon Truaxe je
2012. godine suosnivao DECIEM The Abnormal Beauty
Company. DECIEM je funkcionisao kao krovna
kompanija za vise od 10 drugih brendova. U aprilu 2013.
godine DECIEM je debitovao sa svojim prvim brendom,
Inhibitif, nakon Cega su usledili The Chemistry Brand,
Fountain i Grow Gorgeous. Tokom perioda svojih
nekonkurentnih klauzula, kreirao je kremu za ruke protiv
starenja za The Chemistry Brand. Bio je instant bestseler
kada je lansiran [14].

5.2. Tajna kupovina

Mistery shopping je obavljen u Kanadi i Srbiji, odnosno
posecéene su prodavnice Sephora koje nude The Ordinary
proizvode u julu (Kanada) i avgustu (Srbija). Poslat je
upit na instagram stranici Sephora posto nigde nisam
mogla da dodem do informacije da li u svom asortimanu
prodaju proizvode The Ordinary i dobijen je odgovor da
nemaju pristup sistemu odnosno da ne mogu odgovoriti
na poruke ve¢ da se nazove putem telefona.

Prilikom ulaska u prodavnicu u Kanadi vrata su bila ¢ista
i uredna, prozori i podovi su bili obrisani, a korpe i kolica
su bila uredno slozeni. U prodavnici je bilo sve
pospremljeno i nije bilo velike guzve. Prodavnica je
prostrana i ima dovoljno mesta kada se prolazi izmedu
rafova. Prilikom ulaska radnici su mi se ljubazno javili i
pitali da 1i mi treba pomo¢. Prvobitno sam istu odbila
kako bih mogla sagledati fizicke karakteristike objekta.
Zaposleni su bili u uniformama i bilo je ukupno pet
zaposlenih s obzirom da je re¢ o velikoj prodavnici.
Dekoracija u sklopu objekta bila je uredna i osvetljenje je
bilo lepo. Objekat je bio klimatizovan i nije bilo jako
hladno §to je veoma Cest slucaj kod trznih centara. Artikli
su lepo poslagani i selektovani, i veoma je lako bilo
pronaci proizvod koji me je zanimao, gde su cene jasno
bile istaknute. lako sam uspela sama da pronadem
proizvod, Zelela sam da ipak pitam zaposlene.

Sto se ti¢e fizicke kupovine proizvoda dolazak do
prodavnice je u oba sluaja bio veoma dobar, i
maksimalne ocene su date u oba slucaja. Parking je
prostran, bilo je lako pronaci slobodno mesto.

5.3. Metod istrazivanja

Istrazivanje je izvrSeno u junu i julu tekuée godine
pomoc¢u ankete, koja je bila anonimna. Deo upitnika je
poslat elektronskim putem odnosno 34 ispitanika su
popunili na pomenuti nacin, dok su ostalih 58 popunili
fizickim putem anketu. Anketa je sastavljena iz dva dela.
Prvi deo prikazuju demografske karakteristike ispitanika
odnosno pol, godine starosti, obrazovnu strukturu i radni
status, kao i ekonomski faktor odnosno visinu mese¢nih
primanja. Drugi deo rada se odnosi na 12 pitanja direktno
povezanih sa temom rada.

5.4. Rezultati istrazivanja
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U istrazivanju je ucestvovalo 67% osoba Zenskog pola i
33% osoba muskog pola.

Najvedi udeo ispitanika ima od 26 do 35 godina i istih je
35%, dok udeo od 29% obuhvataju zaposleni starosti od
36 do 45 godina. Od 18 do 25 godina ima 20% ispitanika,
dok udeo od 12% zauzimaju ispitanici od 46 do 55
godina. Ispitanici starosti 56 i viSe godina obuhvataju
ucesée od 4%.

5.5. Mere unapredenja

Rezultati ankete pomazu pri identifikaciji problema, na
osnovu kojih se predlazu mere unapredenja u cilju rasta
stepena zadovoljstva potrosaca proizvodima brenda The
Ordinary. Mistery shopping pokazuje znatno bolje stanje
u Kanada, ali takode na oba trziSta postoje nacini za
unapredenje prodaje i poslovanja. Sto se tide trzista u
Kanadi, preporuka je da se na sajtu kompanije nalazi
kontakt mail na koji se potro$ac¢i mogu javiti prilikom
potrebe za pomo¢, a ne samo broj telefona. Takode,
blagovremeno odgovaranje na mejl je problem u slucaju i
Srbije i Kanade, jer ni preprodavci, a ni sama kompanija
nije odgovorila na tajni mail koji je poslat.

Unutrasnji izgled prodavnice moze da se unapredi po
pitanju broja artikala i akcija koje su na bolji nacin
organizovane i izlozene u Kanadi. Naime, u Srbiji je
preporuka da se nabavi nesto veci broj istih artikala jer se
isti veoma brzo mogu prodati kao Sto je bio slucaj kada je
prodavnica kontaktirana i nisu imali trazenu mililitrazu
proizvoda, koja je nakon 7 dana nabavljena, §to je
dugacak period. Naredna mera koja se moZze sprovesti
jeste odobravanje popusta prilikom kupovine dva ili vise
proizvoda u isto vreme. Popusti su fantastiCan alat za
poveéanje obima prodaje usluge, ali ukoliko se ne
iskoriste sistematski i proracunato, mogu naneti Stetu
poslovanju, i smanjiti prihode. Prednost strategije popusta
odnosi se pre svega na rast prodaje, privlacenje novih
korisnika, osiguranju prednosti nad konkurencijom jer
korisnici razvijaju pozitivhu emociju brendu jer osecaju
da ih poStuju. Istrazivanja pokazuju da su ljudi sreéniji
kada dobiju popust jer na taj nacin Stede novac.

6. ZAKLJUCAK

Osnovni uslov za wuspeh svakog prodavca jeste
poznavanje svojih kupaca. Kao generator za profit i
uspesnost poslovanja, potrebe kupaca moraju biti na
prvom mestu. Kako bi se upoznali kupci, neophodno je u
kontinuitetu istrazivati trziste i pratiti promene na njima,
ali se i prilagodavati istima.

Obezbedivanje visokog nivoa lojalnosti kupaca jedan je
od najvaznijih zadataka savremenog poslovanja. Prednost
zadrzavanja postoje¢ih u odnosu na osvajanje novih
kupaca je uslovljen, pre svega, intenzivnim pritiscima
konkurencije, zahtevima kupaca i visokim troskovima da
se isti privuku. Najefikasniji nac¢in da se kupci zadrze u
takvim uslovima je izgradnja lojalnosti kontinuiranim
osiguranjem zadovoljstva. Lojalni kupci su vazna imovina
kompanije i generatori profita.

Sustina merenja lojalnosti kupaca je dobijanje povratne
informacije koja odreduje njihovo dugotrajno ponavljanje
kupovine i potrage za brendom kojem su lojalni, uprkos
konkurentskim pritiscima.
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PRIMENA METODA KVALITETA U UNAPREPENJU LOGISTICKIH OPERACIJA U
AUTO INDUSTRIJI
IMPROVMENT OF LOGISTICS OPERATIONS IN AUTOMOTIVE INDUSTRY
THROUGH USE OF QUALITY METHODS

Ljubica Medi¢, Fakultet teinickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Logistika i kvalitet su neraskidivo
povezani elementi u modernom poslovanju, posebno u
slozenim industrijama poput automobilske. Kvalitet
obuhvata celokupno iskustvo korisnika, doslednost u
isporuci i sposobnost kompanije da se prilagodi
promenama i konstantno wunapreduje svoje procese. U
ovom radu opisana Su unapredenja U logistickim
procesima koris¢enjem metoda kvaliteta koje se
primenjuju u automobilskoj industriji.

Kljuéne refi: Logisticki procesi, metode kvaliteta

Abstract — Logistics and quality are unbreakably linked in
modern business, especially in complex industries like the
automotive industry. Quality includes the overall user
experience, consistency in delivery and the company's
ability to adapt to change and constantly improve its
process. This paper describes improvements in logistics
processes using quality methods applied in the automotive
industry.

Keywords: Logistics processes, quality methods

1. UvOD

Logistika je klju¢na funkcija preduzeca koja upravlja
tokovima robe, sirovina, proizvodnje i isporuke proizvoda,
osiguravajuci efikasnost i pravovremenost. Ona moze biti
outsourcovana nezavisnim firmama. Klju¢na uloga
logistike je povezivanje proizvodnje i kretanja proizvoda,
$to omogucava isporuku pravih proizvoda na pravo mesto
u pravo vreme. Za postizanje ovih ciljeva, logistika mora
biti u stalnoj koordinaciji sa svim odeljenjima preduzeca.

2. LOGISTIKA

2.1 Logistika

Logistika ima duboke istorijske korene, prate¢i razvoj
civilizacija i njihovu potrebu za efikasnim upravljanjem
resursima. Od starih civilizacija poput Rima, gde je
logistika bila klju¢na za vojnu mo¢, preko srednjovekovnih
trgovaca Kkoji su razvijali mreze puteva i morskih ruta, pa
sve do industrijske revolucije koja je oblikovala modernu
logistiku kroz masovnu proizvodnju i nove transportne
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Stevan Milisavljevic, red. prof.

metode, logistika se kontinuirano razvijala. U 20. veku,

logistika je postala klju¢ni faktor u vojnim strategijama i
komercijalnom sektoru, a s razvojem informacionih
tehnologija dodatno je unapredena.

Danas, logistika predstavlja sofisticiranu disciplinu koja
ukljucuje fizicko kretanje robe, upravljanje informa-
cijama, resursima i odnosima unutar lanca snabdevanja,
igrajuci klju¢nu uloguu uspehu modernih kompanija.
Efikasna logistika omoguc¢ava kompanijama da smanje
operativne troskove, poboljsaju kvalitet usluge i budu
fleksibilnije prema potrebama kupaca, posebno u
industrijama gde je vreme kljucan faktor. Takode, ona ima
strateSku  dimenziju, omogucavaju¢i kompanijama
diferencijaciju na trzistu kroz inovativna resenja u isporuci
i optimizaciji lanaca snabdevanja. U eri digitalizacije,
logistika postaje centralna funkcija koja povezuje sve
aspekte poslovanja, omoguéavajuci dugoro¢nu odrzivost i
uspeh. Kroz efikasno upravljanje logistiCkim procesima,
kompanije mogu da smanje troskove, povecaju
profitabilnost i unaprede zadovoljstvo kupaca, $to je kljué
za dugorocan uspeh.

2.2 Cilj logistike

Kroz istoriju, logistika je evoluirala od osnovne funkcije
obezbedivanja resursa za preZivljavanje zajednica do
klju¢nog faktora u vojnoj strategiji, trgovini i razvoju
gradova. Kako su drustva postajala sloZenija, logistika je
igrala vitalnu ulogu u odrzavanju stabilnosti i rastu
velikih carstava, povezujuéi razlicite delove sveta putem
trgovackih mreza. Tokom industrijske revolucije, potrebe
za efikasnim upravljanjem masovnom proizvodnjom
dovele su do razvoja sofisticiranih logistickih sistema.

U savremenom dobu, logistika je postala strateski alat za
optimizaciju lanca snabdevanja, ne samo u transportu i
distribuciji, ve¢ i u integraciji informacija i upravljanju
zalihama. Njena uloga u globalnom poslovanju je kljucna,
jer omogucava kompanijama da postignu konkurentsku
prednost kroz efikasno upravljanje resursima i
prilagodavanje dinami¢nim trziSnim uslovima. Logistika
danas nije samo operativna funkcija, ve¢ centralna
komponenta u ostvarivanju dugoro¢nog uspeha i
zadovoljenju potreba modernih potrosaca.

3. KVALITET

Kvalitet predstavlja klju¢énu komponentu u postizanju
uspeha proizvoda, usluga i procesa, jer se odnosi na
sposobnost ispunjavanja ili premasivanja ocekivanja
korisnika. U 8irem smislu, kvalitet obuhvata tehnicke
karakteristike,  pouzdanost, dugovecnost,  estetiku,
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sigurnost, i celokupno korisnicko iskustvo. On je usko
povezan sa percepcijom vrednosti, gde korisnici vrednuju
odnos izmedu cene i koristi koje dobijaju. U poslovnom
kontekstu, kvalitet ne samo da doprinosi poveéanom
zadovoljstvu korisnika, ve¢ igra klju¢nu ulogu u izgradnji
lojalnosti kupaca, pozitivnog brend imidza i konkurentske

prednosti.
Savremeni pristupi kvalitetu zahtevaju kontinuirano
pracenje, evaluaciju i unapredenje svih aspekata

poslovanja kako bi se postigla doslednost u isporuci i
prilagodljivost ~ promenljivim  trziSnim  zahtevima.
Upravljanje kvalitetom postalo je strateski alat koji
omogucava kompanijama da smanje rizik od gresaka,
optimizuju resurse i poboljsaju operativne performanse. Na
taj nacin, kvalitet postaje dinamican proces koji zahteva
stalno angaZovanje i posvecenost kako bi se osiguralo da
proizvodi i usluge ostanu relevantni i konkurentni na
globalnom trzistu.

Kvalitet nije samo tehnicko ispunjenje standarda, veé
celoviti pristup poslovanju koji ukljucuje sve aspekte
organizacije — od dizajna proizvoda, preko proizvodnih
procesa, pa do postprodajnih usluga. On se odrazava u
sposobnosti kompanije da se prilagodi promenama u
trzi$nim zahtevima, osigura efikasno upravljanje resursima
i pruzi dodatnu vrednost korisnicima. Kvalitet, dakle, nije
statican pojam, ve¢ stalna teznja ka poboljsanju, inovaciji i
stvaranju dugoro¢nog odnosa sa korisnicima, sto doprinosi
dugoroénom uspehu i odrzivosti kompanije na trzistu.
Osnovni standardi kvaliteta pruzaju smernice i zahteve za
osiguranje da proizvodi i usluge zadovoljavaju minimalne
standarde kvaliteta. Oni se definiSu kroz dokumente koji
opisuje pravila, smernice i karakteristike za aktivnosti ili
rezultate, kao $to su proizvodi ili usluge, radi postizanja
optimalnog nivoa uredenosti.

Standardi imaju znacajan pozitivan uticaj na razlidite
aspekte zivota, ukljuujuci kvalitet proizvoda, bezbednost,
pouzdanost i efikasnost. Ako standardi ne bi postojali, lako
bismo primetili probleme poput loseg kvaliteta proizvoda
ili nesavrsenih sistema.

ISO je nevladina organizacija koja razvija standarde kao
$to su ISO 9001 za upravljanje kvalitetom i ISO 14001 za
upravljanje zivotnom sredinom. lako ISO standardi nisu
obavezni, ¢esto postaju trzisni zahtevi. Standardi se
razvijaju kroz medunarodni konsenzus i periodi¢no se
pregleduju.

ISO 9001 je standard za sistem upravljanja kvalitetom koji
omogucava organizacijama da poboljsaju efikasnost i
kvalitet proizvoda/usluga, dok ISO 14001 se fokusira na
upravljanje  zastitom Zivotne sredine, pomazudi
organizacijama da identifikuju i kontroliSu uticaj na
zivotnu sredinu.

ISO 45001 definiSe zahteve za sistem menadZmenta
bezbednoséu i zdravljem na radu, sa ciljem sprecavanja
povreda i poboljsanja uslova rada. IATF 16949, razvijen za
automobilsku industriju, osigurava poboljsanje kvaliteta i
smanjenje varijacija u procesu proizvodnje automobila.

Svi ovi standardi nude brojne prednosti kao $to su
poboljsanje kvaliteta, povecanje zadovoljstva kupaca,
smanjenje negativnih uticaja na zivotnu sredinu, i
poboljsanje bezbednosti i uslova rada. Implementacija
standarda moze pomoc¢i organizacijama da se usklade sa
zakonskim zahtevima, pobolj$aju svoj imidZ i stvore nove
poslovne prilike.

3.1 Uloga kvaliteta u automobilskoj industriji

Kvalitet u automobilskoj industriji mora pratiti i odrzavati
visoke standarde, a standard IATF 16949:2016 igra
kljuénu ulogu u tome. Ovaj standard, koji je zamenio
ISO/TS 16949:2009, definise zahteve sistema upravljanja
kvalitetom specifi¢ne za automobilsku industriju. Razvijen
od strane Medunarodne automobilske grupe (IATF), IATF
16949:2016 uskladuje se sa ISO 9001, pruzajuci smernice
za dizajniranje, proizvodnju, montazu i Servisiranje
automobilskih proizvoda.

Standard IATF 16949 pomaze organizacijama da smanje
otpad i gubitke kroz kontinuirano poboljsanje i upravljanje
rizikom. On takode naglasava prevenciju defekata,
bezbednost proizvoda, upravljanje dobavlja¢ima, i zahteve
za ugradeni softver. Usvajanje ovog standarda poboljSava
imidz kompanije, povecava zadovoljstvo kupaca i
omogucéava pristup velikim kupcima iz automobilske
industrije.

Prednosti IATF 16949 ukljucuju poboljsanje efikasnosti,
smanjenje troskova, i uskladivanje sa etickim praksama.
Standard pomaZe kompanijama da razviju procesno
orijentisane sisteme upravljanja kvalitetom i povecaju
svoju sposobnost da ispune visoke zahteve u
automobilskom sektoru. Sertifikacija prema IATF 16949
moze biti klju¢ za uspeh i prepoznavanje na globalnom
trziStu automobilske industrije.

4. LOGISTICKI SISTEM U AUTO INDUSTRIJI

Automobilska industrija obuhvata projektovanje, razvoj,
proizvodnju, marketing i prodaju motornih vozila,
ukljucujuéi putnicke automobile, laka komercijalna vozila,
kamione i autobuse. Ne uklju¢uje odrzavanje vozila nakon
isporuke, poput servisa i benzinskih pumpi.

Automobil je postao klju¢an deo svakodnevnog Zivota,
omogucavajuci brzi transport i uStedu vremena. Razvoj
automobila poceo je 1885. godine s Karlom Bencem i
njegovim Motorvagenom. Tokom pocetka 20. veka,
automobili su bili skupi i namenjeni bogatima, dok je
Fordov Model T revolucionisao proizvodnju i ucinio
automobile pristupaénijim masama.

Evropska industrija postigla je znac¢ajan uspeh s modelom
Folksvagen Buba, simbolom narodne automobile.
Moderno doba donelo je standardizaciju, napredne
tehnologije poput prednjeg i pogona na sve tockove, te
sveprisutnu upotrebu dizel motora i sistema za
ubrizgavanje goriva. Kina je od 2009. godine lider u
proizvodnji automobila.

S obzirom na potrebu za smanjenjem zagadenja,
industrija se okrece elektri¢nim vozilima i autonomnim
automobilima. Kompanije poput Gugla razvijaju vozila
koja samostalno upravljaju, sa fokusom na sigurnost i
futuristicki dizajn.

4.1 Logistika u autoindustriji

Logistika delova u automobilskoj industriji suocava se s
izazovima zbog masovnog prilagodavanja proizvoda i
potrebe za ta¢no na vreme isporukom. U proizvodnji
automobila, koordinacija hiljada delova i dobavljaca, kao i
radnika, je klju¢na kako bi montazne linije bile neprekidne.
U slucaju nedostatka delova, mogu se preduzeti razlicite
reakcije, ukljucujuéi zadrzavanje rada, ekspresnu isporu-
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ku, preskakanje delova s naknadnom ugradnjom, ili zaus-
tavljanje montaze, $to moze uzrokovati visoke troskove.
Novi trendovi dodatno komplikuju logistiku, kao §to su
povecana raznolikost delova zbog prilagodbi automobila
kupcima, proizvodnja vise modela na istoj liniji i primena
Just-in-Time (JIT) i Just-in-Sequence (JIS) principa. Ovi
trendovi zahtevaju efikasno upravljanje dobavlja¢ima,
minimalizaciju zaliha i preciznu koordinaciju.

Logistika se deli na eksternu (od dobavljac¢a do OEM-a),
internu (unutar OEM-a) i povratnu (vracanje praznih
kontejnera). Efikasna logistika u automobilskoj industriji
ukljuéuje upotrebu tehnologija kao §to su RFID i IoT za
pracenje u realnom vremenu, automatizaciju i povratnu
logistiku za reciklazu i upravljanje neispravnim delovima.
Ulaganje u nove tehnologije i kontinuirano poboljsanje
procesa moze poboljsati performanse i konkurentsku
prednost na trzistu.

4.2 Tipovilegisti¢kih procesa i njihovi problemi

Upravljanje logistikom je slozen proces klju¢an za
efikasnost lanca snabdevanja, koji obuhvata planiranje,
implementaciju i kontrolu toka robe, usluga i informacija
od izvora do krajnjeg odredista. Ovo ukljucuje
upravljanje proizvodnjom i korisnickim uslugama, sa
ciljem isporuke proizvoda na pravo mesto po optimalnoj
ceni i premaocekivanjima kupaca.

Postoje cetiri kljuéne oblasti upravljanja logistikom:
Ulazna logistika: Fokusira se na efikasan protok robe i
materijala od dobavljaca do proizvodnih objekata ili
skladista. Obuhvata upravljanje transportom, kontrolu
zaliha i odnose sa dobavlja¢ima, sa ciljem pobolj$anja
operativne efikasnosti i smanjenja troskova.

Izlazna logistika: Usmerena je na transport gotove robe
od proizvodnih objekata do potrosaca. Ova oblast
ukljucuje odabir porudzbina, konsolidaciju, otpremu i
isporuku  proizvoda, s naglaskom na poboljsanje
korisnic¢ke usluge isSmanjenje troskova.

Reverzna logistika: Ova oblast se bavi kretanjem robe od
kupaca nazad do prodavaca ili proizvodaca, ukljucujuci
upravljanje povratima, renoviranje proizvoda i rukovanje
neprodatim artiklima. Cilj je smanjenje otpada, povrat
vrednosti i pobolj$anje ukupne efikasnosti.

Logistika tre¢e strane (3PL) i Cetvrte strane (4PL): 3PL
pruza usluge poput transporta, skladistenja i distribucije za
svoje klijente, dok 4PL preuzima celu funkciju upravljanja
lancem snabdevanja, nadgledaju¢i multiple 3PL-ove i
pruzajuéi integrisana reSenja. Zelena logistika, koja se
fokusira na odrzivost, postaje sve vaznija U smanjenju
ekoloskog otiska i o¢uvanju resursa.

Ciklus upravljanja logistikom obuhvata razne aspekte
poput zadovoljstva kupaca, rukovanja proizvodima,
kvantifikacionih atributa, zaliha i prometa proizvoda,
informatic¢kih sistema i tehnologija, rokova isporuke i
troskova tranzita, te skladiStenja i upravljanja zalihama.
Efikasno upravljanje svim ovim aspektima doprinosi
smanjenju troSkova, poboljsanju vremena isporuke,
povecanju kvaliteta i zadovoljstvu kupaca. Savremene
tehnologije, poput RFID-a i 10T-a, poboljsavaju pracenje i
upravljanje, dok zelena logistika doprinosi odrzivosti.
Razumevanje i primena ovih strategija omogucava
preduze¢ima da postignu vecu profitabilnost i konkurent-
sku prednost na trzistu.

5. METODE KVALITETA

Metode resavanja problema u automobilskoj industriji
klju¢ne su za unapredenje razli¢itih aspekata poput dizajna
vozila, proizvodnje, kontrole kvaliteta, upravljanja
lancem snabdevanja i zadovoljstva kupaca. Tri najéesce
koris¢ene metode su 8D metodologija, Root Cause
Analysis (RCA), i Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA).

8D metodologija je strukturirani pristup koji se koristi za
identifikaciju, korekciju i spre¢avanje problema. Efikasna
je za slozene probleme i ukljucuje formiranje tima, jasno
definisanje problema, implementaciju privremenih mera,
identifikaciju osnovnog uzroka koriste¢i alate poput
Ishikawa dijagrama i 5 Zasto, razvoj i primenu dugoro¢nog
reSenja, te preventivne mere kako bi se sprecilo
ponavljanje problema.

Root Cause Analysis (RCA) fokusira se na otkrivanje
osnovnih uzroka problema i koristi alate kao §to su
Ishikawa dijagram, koji vizualno prikazuje razlicite
uzroke, i tehnika 5 Zasto koja omogucava dublje
istrazivanje uzroka kroz seriju pitanja "Zasto?".

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) je sistemati¢an
metod za identifikaciju i analizu mogucih gresaka u
proizvodu ili procesu, procenu njihovih posledica, i
odredivanje mera za smanjenje rizika. Ovaj metod
ukljucuje identifikaciju moguéih gresaka, analizu njihovih
efekata, utvrdivanje uzroka, ocenu rizika na osnovu

ozbiljnosti, verovatnoe i sposobnosti  otkrivanja,
implementaciju korektivnih mera, i pracenje i reviziju
procesa.

Kori$¢enje ovih metodologija omoguéava automobilskoj
industriji da efikasno reSava probleme i poboljsa kvalitet,
pouzdanost i zadovoljstvo kupaca. U narednom tekstu bice
detaljno objasnjena primena 8D metodologije, ukljucujuci
njenu upotrebu u logistickim procesima.

5.1 8D metodologija

Metodologija 8D (osam disciplina) je pristup reSavanju
problema razvijen od strane Ford Motor Company, koji se
Koristi u raznim industrijama, uklju¢uju¢i automobilsku,
vazduhoplovnu, proizvodnu i zdravstvenu zastitu. Ovaj
strukturirani okvir pomaze u identifikaciji, analizi i
reSavanju slozenih problema kvaliteta, koriste¢i timski rad
i sistematski pristup kroz osam koraka.

Pocetni korak, DO, ukljucuje planiranje projekta i
prikupljanje informacija kako bi se stvorila osnhovna
struktura za reSavanje problema. Zatim se formira tim u
koraku D1, koji treba da ima adekvatna znanja i iskustva
za reSavanje problema. Korak D2 fokusira se na precizno
definisanje i opisivanje problema kako bi se usmerila
paznja tima na pravi problem. U koraku D3, razvijaju se

privremene mere za obuzdavanje problema dok se ne nade
trajno resenje.

Korak D4 je klju¢an za identifikaciju i verifikaciju glavnog
uzroka problema, koriste¢i tehnike kao $to su Ishikawa
dijagram i 5 zasto.

Ishikawa dijagram, poznat i kao riblja kost ili dijagram
uzroka i posledice, pomaze u identifikaciji i analizi uzroka
problema u procesima upravljanja kvalitetom. Razvijen od
strane profesora Kaoru Ishikawe, ovaj alat omogucava
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timovima da vizualizuju i istraze potencijalne uzroke
problema kroz glavne kategorije kao $to su materijali,
masSine, metode, radna snaga, merenja i okruzenje.
Kreiranje dijagrama uklju¢uje definisanje problema,
identifikaciju glavnih uzroka, brainstormanje potencijalnih
uzroka, analizu i verifikaciju uzroka, i razvoj resenja.
Dijagram je koristan za vizuelno resavanje problema,
identifikaciju osnovnih uzroka, otkrivanje slabosti u
procesima i ubrzanje reSavanja problema.

Prednosti  Ishikawa dijagrama uklju¢uju njegovo
koris¢enje U razli¢itim kontekstima van proizvodnje,
mogucnost detaljne analize uzroka, i pomo¢ u poboljsanju
kvaliteta i efikasnosti procesa. Ovaj alat je jednostavan, ali
veoma efikasan u pronalazenju i reSavanju problema u
razli¢itim organizacijama.

Metoda "5 puta zasto" je tehnika koja se koristi za
identifikaciju osnovnih uzroka problema kroz postavljanje
serije od pet uzastopnih pitanja "zasto". Ova metoda
omogucava duboku analizu problema, omogucujuci
otkrivanje korenskih uzroka koji uzrokuju odredene
probleme.

Tehniku je razvila kompanija Toyota, a Koristila se za
poboljsanje proizvodnih procesa. Iako jednostavna i brza,
metoda moze imati ograni¢enja kao §to su subjektivnost u
odgovorima i nedovoljna dubina analize za slozene
probleme.

Prednosti metode uklju¢uju njenu jednostavnost,
efikasnost u identifikaciji oshovnog uzroka i Siroku
primenu. Medutim, moze biti povr$na za slozene probleme
i zavisi od znanja tima.

Pravilnom primenom, metoda "5 puta zaSto" moze
znacajno poboljsati kvalitet procesa i proizvoda, i doprineti
kontinuiranom poboljsanju organizacije.

U koraku D5, odabiru se stalne korektivne mere koje treba
da eliminisu glavni uzrok problema, a u D6 se
implementiraju i verifikuju te mere kako bi se osigurala
njihova efikasnost. Korak D7 ukljuCuje prevenciju
ponovnog pojavljivanja problema kroz modifikaciju
sistema i procedura, dok se u D8 pruzaju Cestitke timu i
analizira uloga svakog ¢lana u procesu.

8D metodologija omogucéava organizacijama da efikasno

reSavaju slozene probleme, poboljsavaju  kvalitet
proizvoda ili usluga, i povecavaju zadovoljstvo korisnika,
naglasavaju¢i  znaCaj saradnje, donoSenja odluka

zasnovanih na podacima i kontinuiranog pobolj$anja.
5.2. FMEA (Failure Mode Effect Analysis)

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) je
metodologija koja pomaze u identifikaciji i analizi
potencijalnih gresaka u proizvodima ili procesima, kao i
njihovih posledica. Njen cilj je spreciti pojavu problema,
smanjiti rizik od greSaka, povecéati pouzdanost i
bezbednost, i unaprediti zadovoljstvo kupaca. Proces
uklju¢uje identifikaciju svih mogué¢ih gresaka, analizu
njihovih efekata, pronalazenje osnovnih uzroka, procenu
trenutnih kontrola, i izra¢unavanje RPN-a (Risk Priority
Number) kako bi se prioritizovale greSke. Na osnovu toga
se razvijaju i implementiraju korektivne mere, dok se
FMEA redovno azurira kako bi se osiguralo njeno efikasno
funkcionisanje. U automobilskoj industriji, FMEA
metodologija igra kljuénu ulogu u prepoznavanju i
smanjenju rizika, poboljsanju kvaliteta proizvoda i

procesa, te povecanju sigurnosti i pouzdanosti vozila.
6. ZAKLJUCAK

Primena metoda kvaliteta u logistickim procesima klju¢no
je za postizanje efikasnosti, pouzdanosti i zadovoljstva
kupaca. Ove metode, kao §to su Lean, Six Sigma i TQM,
omoguc¢avaju unapredenje logistickih operacija kroz
eliminaciju otpada, smanjenje troskova i povecanje
pouzdanosti usluga. Takode, fokusiraju se na smanjenje
rizika i donosSenje odluka zasnovanih na podacima, §to
pomaze organizacijama da steknu konkurentsku prednost.
Analizom logisti¢kih  problema pomoéu Ishikawa
dijagrama i metode 5 Za$to identifikovani su klju¢ni
problemi poput nedostatka standardizovanih procedura,
lose obuke i komunikacije, zastarele opreme, i losih uslova
rada. Metoda 5 Zasto je omogudila otkrivanje osnovnih
uzroka tih  problema,  ukljucujuéi  nedostatak
centralizovanog sistema za dokumentaciju i slabu svest
menadZmenta 0 vaznosti standardizacije.

Re$enja ukljucuju investiranje u razvoj centralizovanog
sistema, obuku menadzmenta o znacaju standardizacije, i
uvodenje standardizovanih  procedura.  Kontinuirano
pracenje i revizija su neophodni za odrzavanje efikasnosti
i kvaliteta. Koris¢enje ovih metoda omogucava
organizacijama da unaprede efikasnost, smanje troskove i
poboljsaju zadovoljstvo kupaca u logistickim operacijama.
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ULOGA SKRAM MASTERA I VLASNIKA PROIZVODA U USPESNOM UPRAVLJANJU
PROJEKTIMA

ROLE OF SCRUM MASTER AND PRODUCT OWNER IN SUCCESSFUL PROJECT
MANAGEMENT

Dunja Kobiljski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada predstavljen je
pojam projekta kao jedinstvenog procesa kojim je potrebno
upravljati, kao i razlicite metode upravljanja projektima.
Takode, u radu se opisuju uloge skram mastera i vlasnika
proizvoda, potrebne za uspesno upravljanje projektima
realizovanim prema skram okviru. Istrazivacki deo rada
bavi se ispitivanjem nacina implementacije skram okvira u
IT industriji i prikupljanjem podataka o tome koliko je
relevantno da skram master i vlasnix proizvoda poseduju
tehnicko znanje.

Kljuéne redi: projekat, upravljanje, agilnost, skram
master, vlasnik proizvoda

Abstract — This paper presents the concept of a project as
a unique process that needs to be managed, as well as
different methods of project management. Also, the paper
describes the roles of the Scrum Master and Product
Owner, necessary for the successful management of
projects implemented according to the Scrum framework.
The research part deals with examining the way of
implementing the Scrum framework in the IT industry and
collecting data on how relevant it is for Scrum Masters and
Product Owners to have technical knowledge.

Keywords: project, management, agility, Scrum Master,
Product Owner

1. UvOD

U savremenom poslovanju, promene su neizbezne za
konkurentnost i uspeh kompanija, a projekti su kljuéni alati
za implementaciju tih promena, bilo da se radi 0 uvodenju
novih proizvoda, izgradnji objekata ili uvodenju novih
procesa. Za uspesnu realizaciju projekata, neophodno je

NAPOMENA:

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

odabrati  odgovarajuéu  metodu upravljanja  koja
omogucéava postizanje ciljeva i isporuku proizvoda ili
usluga, uz ostvarenje poslovne vrednosti. U dinami¢nom
okruzenju, agilne metode, poput skram okvira,
omogucavaju fleksibilnost tima i procesa, §to je klju¢no za
prilagodavanje promenljivim zahtevima klijenata. Pored
odgovarajuce metode, potrebno je obratiti paznju i na ljude
koji ¢e upravljati realizacijom projekta. Skram okvir, u ovu
svrhu, definise klju¢ne uloge skram mastera i vlasnika
proizvoda, Cije vestine ¢e biti predstavljene u nastavku
rada.

2. PROJEKAT I NJEGOVE OSOBINE

Projekat je jedinstveni proces sastavljen od niza aktivnosti,
gde je svaka od aktivnosti dovoljno kompleksna da zahteva
upravljanje [1]. Zajedno sa svojim aktivnostima, projekat
ima za cilj reSavanje problema klijenata i zadovoljenje
njihovih potreba upotrebom raspolozivih resursa. Takode,
projekti imaju pocetak i kraj, po ¢emu se razlikuju od
rutinskih poslova koji se izvr$avaju kontinuirano. U okviru
navedenog opisa projekta moguce je identifikovati njegove
glavne karakteristike — jedinstvenost, privremeni karakter i
postojanje cilja [2]. Zivotni ciklus jednog projekta
predstavlja niz faza kroz koje projekat prolazi od svog
pocetka do zavrSetka. Prva faza naziva se faza iniciranja
projekta, zatim slede faza planiranje, faza izvrSenja, faza
pracenja i faza zatvaranja projekta. Redosled izvodenja
faza zavisi od izabrane metode upravljanja projektom [3].

3. UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

Projektnim menadzmentom smatra se primena znanja,
vestina, razlicitih alata i tehnika na projektne aktivnosti, u
svrhu postizanja definisanih ciljeva i zahteva. Upravljanje
se ostvaruje kroz pet procesnih grupa, odnosno kroz pet
navedenih faza projekta. Institut za upravljanje projektima
je do sada objavio 7 izdanja PMBOK vodi¢a (Project
Management Body of Knowledge), koji ¢ini standard za
upravljanje projektima kroz vise industrija. Znacaj procesa
upravljanja uocava se posmatranjem projekata CEijom
realizacijom nije adekvatno upravljano. Takvi projekti vrlo
verovatno rezultuju nepostovanjem vremenskih rokova,
prekoracenjem planiranog budZeta, loSim kvalitetom
proizvoda, usluge ili drugog rezultata, kao, pove¢anjem
obima i potrebom za ispravljanjem gre$aka i ponavljanjem
odredenih aktivnosti. Na ovaj nacin organizacije gube
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reputaciju, a stejkholderi ostaju nezadovoljni. Takode, za
uspeS$nu realizaciju projekta veoma je bitan izbor
adekvatne metode upravljanja kao i veStine osoba koje
sprovode proces upravljanja [3].

4. PRISTUPI | METODE
PROJEKTIMA U IT INDUSTRIJI

UPRAVLJANJA

Prema Kkarakteristikama i nacinu realizacije projekta,
razlikuju se dva pristupa u upravljanju projektima —
tradicionalni i agilni pristup. Razli¢iti pristupi i metode
mogu se Koristiti u vise sektora, medutim, pokazuju se
bolje u odredenim industrijama od drugih. Osobine agilnog
i tradicionalnog pristupa, kao i konkretne metode koje
spadaju u ove dve grupe, predstavljene su u kontekstu IT
industrije i razvoja softvera [4].

4.1. Tradicionalni pristup

Tradicionalni pristup zadrzava stav da su dogadaji koji
mogu uticati na projekat predvidivi, kao da su aktivnosti i
alati dobro poznati, zbog Cega se insistira na detaljnom
palaniranju i kontroli procesa razvoja. Tipi¢an predstavnik
tradicionalnog pristupa je vodopad metoda. Smatra se
najlinearnijom od svih, gde se faze izvrSavaju redosledno,
bez moguénosti povratka na zavrSene faze. Striktna
kontrola i dokumentacija omogucavaju da ne dode
odstupanja od plana. Medutim, nedovoljna fleksibilnost
procesa, kao i nedovoljna komunikacija s klijentom ¢esto
rezultiraju promenom zahteva u krajnjim fazama projekta,
§to moze izazvati finansijske gubitke i povecanje obima
projekta. Metoda se zato smatra neadekvatnom kada je u
pitanju razvoj softverskih proizvoda [5].

4.2 Agilni pristup

Glavni problem softverskih proizvoda je kompleksnost
sistema i slozenost procesa razvoja. Takode, brzo
promenljivo trziste stvara sve veéi pritisak da se u sto
kracem vremenskom roku isporuci kvalitetan proizvod.
Stoga, manjak komunikacije, dug vremenski period
razvoja, nedovoljna fleksibilnost i zavisnost o
dokumentaciji, koji ¢ine probleme tradicionalnog pristupa,
prevazideni su agilnim pristupom [5]. Metode agilnog
pristupa pocivaju na Agilnom Manifestu, koji predstavlja
deklaraciju cetiri kljuéne vrednosti i 12 principa koji se
neguju tokom agilnog upravljanja projektima. Agilni
Manifest stavlja pojedince i interakcije ispred procesa i
alata 1 naglaSava vaznost isporuke funkcionalnog softvera
u odnosu na dokumentaciju. Takode, podsti¢e saradnju sa
klijentima i fleksibilnost kako bi se uocila potreba za
sprovodenjem promena i kako bi se te promene
implementirale [6]. U nastavku su predstavljene
karakteristike skrama kao najpoznatijeg agilnog okvira za
upravljanje projektima razvoja softverskih proizvoda.

5. SKRAM OKVIR

lako je pogresno nazivan metodom, skram predstavlja
okvir za agilno upravljanje projektima i pomaze timovima
da stvore vrednost pronalazenjem adaptivnih resenja za
kompleksne probleme. Stubovi na kojima poéiva ovaj
okvir su transparentnost, provera i adaptivnost. Odrzavanje
skram dogadaja, vodenje rauna o skram artefaktima i
ljudima koji ¢ine skram tim, uz konstantno postovanje

skram  vrednosti  rezultuje izradi kvalitetnog i
funkcionalnog proizvoda, ¢ime se ostvaruju ciljevi
projekta, zadovoljavaju se potrebe klijenata i ostvaruje se
poslovna vrednost. Pored stubova i vrednosti skrama,
glavni elementi skrama su skram dogadaji, skram artefakti
i skram tim. Skram dogadaji omogucavaju transparentnost
i pruzaju moguénost za proveru i prilagodavanje skram
artefakata. Ukoliko skram tim ne praktikuje redovno
organizovanje skram dogadaja, smanjuje se broj prilika
za proveru i adaptaciju [7].

Kada je re¢ o skram artefaktima, oni predstavljaju posao
koji treba da bude obavljen ili vrednost koja se obavljanjem
tog posla ostvaruje, pri ¢emu povecaju transparentnost
informacija. Svaki skram artefakt posvecen je ostvarenju
svoje obaveze (commitment), tako je zaostatak proizvoda
(Product Backlog) posvecen ostvarenju cilja proizvoda
(Product Goal), zaostatak sprinta (Sprint Backlog) je
posvecen ostvarenju cilja sprinta (Sprint Goal), a isporuka
inkrementa ima za cilj postizanje definicije gotovog
(Definition of Done), kako bi isporucena vrednost u
potpunosti ispunjavala klijentske zahteve i zahteve
kvaliteta [7].

Skram tim je mali samoorganizujuc¢i i fleksibilan tim,
sastavljen od najvise 10 ljudi. Clanovi skram tima su
developeri (developers), skram master (Scrum Master) i
vlasnik proizvoda (Product Owner). Developeri su su ljudi
u skram timu koji su direktho posveceni razvoju
softverskog proizvoda i kreiranju inkrementa (Increment)
tokom svakog sprinta. Njihove vestine su raznovrsne, a
obaveze su kreiranje zaostatka sprinta, prilagodavanje
plana sprinta cilju sprinta i kreiranje inkrementa [7]. Uloga
i veStine skram mastera i vlasnika proizvoda detaljnije su
opisane u narednom poglavlju.

6. ULOGA SKRAM MASTERA I
PROIZVODA

VLASNIKA

6.1 Skram master

Skram master je osoba koja ima osobine lidera, ali ujedno
i sluzi skram timu i celoj organizaciji. Njegova uloga je
implementacija skrama u okviru organizacije i projekata
onako kako je to propisano skram vodicem. To postize
pomazu¢i ¢lanovima skram tima i ostalim ¢lanovima
organizacije da razumeju filozofiju skrama, njegove
vrednosti i znacaj [7].

Skram master podsti¢e organizaciju i njene ¢lanove da
usvoje skram okvir kroz razliite treninge, saraduje sa
drugim skram masterima na osnovu Cega identifikuje
nacine za poboljsanje implementacije skram okvira unutar
kompanije, pomaze zaposlenima da wuoCe vaznost
empirijskog  pristupa i otklanja barijere izmedu
stejkholdera i skram tima promocijom transparentnosti i
podsticanjem komunikacije. On sluzi timu developera tako
Sto ih §titi od negativnih uticaja, otklanja prepreke i stvara
okruzenje u kom mogu nesmetano da obavljaju zadatke i
napreduju ka ostvarenju cilja proizvoda. Takode, pomaze
timu da se fokusira na isporuku upotrebljivih i kvalitetnih
funkcionalnosti koje ispunjavaju definiciju gotovog i brine
o tome da se na produktivan nacin, u okviru predvidenog
vremena, odrze svi potrebni skram dogadaji. On nije tu da
kontroliSe ¢lanove tima, da upravlja ili vrsi pritisak na njih.
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. Svojim delovanjem on obezbeduje timu da nesmetano
radi na predvidenim zadacima i uci clanove tima da
samostalno upravljaju svojim radom, te podsti¢e kros-
funkcionalnost.

Pored developera, skram master sluzi vlasniku proizvoda
time $to obezbeduje da ciljevi i obim projekta budu
shvacdeni od strane svih c¢lanova skram tima, pomaZze
Clanovima skram tima da identifikuju vaznost jasnog i
preciznog definisanja stavki iz zaostatka proizvoda, stalno
podseca na znacaj agilnog i empirijskog pristupa u procesu
planiranja iteracija i organizuje skram dogadaje na
predvideni nacin. Pored toga $to podstice komunikaciju i
kolaboraciju, skram master otklanja prepreke ¢&lanova
skram tima tako $to se brine da ¢lanovi imaju pristup svim
alatima, resursima i informacijama i prati napredak tima.
Skram master, iako nema autoritet nad ¢lanovima tima i ne
moze da im govori Sta da rade, on ima autoritet nad
postupkom, te moze da predlozi novi ritam sprinta ili
izmene u pogledu procesa [8].

6.2 Vlasnik proizvoda

Uloga vlasnika proizvoda komplementarna je ulozi skram
mastera. Dok se skram master brine o tome kako ¢e nesto
biti uradeno, vlasnik proizvoda brine o tome S$ta ¢e biti
uradeno. Vlasnik proizvoda je osoba je osoba odgovorna
za maksimiziranje vrednosti proizvoda koji tim isporucuje
klijentu. To ostvaruje pre svega kroz upravljanje
zaostatkom proizvoda, $to podrazumeva definisanje cilja
proizvoda i njegovo komuniciranje svim ¢lanovima skram
tima, kreiranje i detaljno objaSnjavanje stavki iz zaostatka
proizvoda, rasporedivanje i prioritizacija stavki iz zaostata
proizvoda, omogucavanje transparentnosti i razumevanje
zaostatka proizvoda. Vlasnik proizvoda nema autoritet da
dodeljuje konkretne zadatke developerima, niti da odreduje
nacin za njihovo izvrSenje. On je tu samo da savetuje
developere i da se konsultuje sa njima kada je u pitanju
selekcija stavki iz zaostatka proizvoda tokom planiranja
sprinta. Na ovaj nadin podstie se samoorganizacija i
samoupravljanje unutar skram tima [8].

Potrebno je da vlasnik proizvoda poseduje izuzetne vestine
komuniakcije i da u bilo kom trenutku bude dostupan
ostalim ¢lanovima tima kako bi razjasnio sve nedoumice.
Na ovaj nacin omogucava se da tim izbegne troSenje
vremena i resursa na pogresne aktivnosti i osigurava se da
nec¢e do¢i do odstupanja od cilja proizvoda. On razume i
poslovne i tehni¢ke aspekte proizvoda i na njemu je da
odredi koje aktivnosti ¢e stvoriti najvecu trzisnu vrednost,
ondosno koje funkcionalnosti proizvoda su najbitnije, te da
ih prioritizuje u procesu razvoja. ldentifikacija i
prioritizacija zahteva realizuje se u kolaboraciji sa svim
stejkholderima. Takode, zaduZen je i za prepoznavanje
zahteva koji nisu bitni i koje ne treba uneti u zaostatak
proizvoda. Pored upravljanja zahtevima klijenata, on se
brine i 0 tome da svi stejkholderi u svakom momentu budu
upoznati sa statusom projekta, podseca na cilj projekta i
brine o uskladenosti sa strategijom [9].

6. ISTRAZIVANJE

Tema o kojoj se neretko diskutuje kada su u pitanju vestine
i znanja skram mastera i vlasnika proizvoda jeste
posedovanje tehnickog znanja. Dok neki ljudi smatraju da

osobe koje preuzimaju ove dve uloge ne moraju biti
tehni¢ki potkovane, neki su stava da posedovanje
tehnickog znanja moZe znatno da olakSa realizaciju
projekta.  Dodatno, neadekvatna i  nepotpuna
implementacija skram okvira takode utiCe na znanja i
vestine koje ove dve uloge treba da poseduju, a samim tim
i na uspeh projekta kojim se upravlja.

S tim u vezi, sprovedeno je istrazivanje koje prikuplja
stavove ispitanika na temu imaplementacije skram okvira
unutar domacih i stranih IT kompanija i tehnicke
potkovanosti skram mastera i vlansika proizvoda.
Istrazivanje je sprovedeno putem ankete i u njemu je
ucestvovao 31 ispitanik, gde su ispitanici osobe zaposlene
u IT industiji koje su imale prilike da ucestvuju na
projektima realizovanim prema skram okviru. Najveci
procenat ispitanika je zaposlen u IT industriji dve do tri
godine. Takode, bitno je napomenuti da je najveéi broj
ucesnika imao ulogu developera rade¢i na projektima.
Kako je neophodno utvrditi nivo znanja ispitanika o skram
okviru, da bi se rezultati istraZivanja mogli §to tacnije
tumaciti, utvrdeno je da viSe od pola ispitanika ocenjuje
svoje znanje ocenom cetiri (solidno znanje) na skali od
jedan do pet.

Kada je re¢ o nacinu implementacije skram okvira, uoceni
su odredeni propusti. lako je u najvec¢em broju slucajeva
sprint trajao optimalne 2 nedelje, desavalo se da duzina
sprinta varira od iteracije do iteracije tokom istog projekta,
Sto ukazuje na nekonzistentnost i nedovoljno dobru
procenu obima posla koji moze biti isporucen. Takode,
neodrzavanje skram dogadaja smanjuje transparentnost
informacija i moguénost uo¢avanja potrencijalnih promena
i problema. Tako je samo dnevni skram sastanak odrzavan
u 100% slucajeva, dok su planiranje, pregled i
retrospektiva sprinta odrzavani sve rede. U skoro 80%
slu¢ajeva dnevni skram sastanak je odrzavan svaki dan,
medutim ipak postoje slucajevi gde je odrzavan jednom
nedeljno. Veoma je ohrabrujuca Cinjenica to Sto su se
ispitanici ve¢inom izjasnili da ne smatraju svakodnevno
odrzavanje dnevnog skram sastanka suviSnim. S obzirom
na to da su ispitanici ve¢inom developeri, moZe se primetiti
razumevanje i prihvatanje skram filozofije sa njihove
strane. Takode, znafajna vecina izjasnila se da smatra da
neredovno odrzavanje ili neodrZavanje skram sastanaka
negativno utice na realizaciju projekta.

Kada je re¢ o ulogama koje se pojavljuju u skram timu,
pored developera kao uvek prisutnih ¢lanova skram tima,
najcesce je bio pristuan vlasnik proizvoda u 61% slucajeva.
Skram master se pojavljivao kod 58% ispitanika, Sto znaci
da skoro polovina ucesnika u istraZivanju na svojim
projektima nije imala posebnu osobu zaduZzenu za
propagiranje i implementaciju skram vrednosti i praksi,
veé su njegove obaveze preuzete od strane nekog drugog
Clana tima, Sto moZe dovesti do konfuzije u pogledu
odgovornosti. Ispitanici su se u 84% slucajeva izjasnili da
je vlasnik proizvoda neophodan u skram timu, dok 58%
njih smatra da je skram master neizostavan.

Na temu tehnic¢ke potkovanosti, ispitanici su se ve¢inom
izjasnili da skram master treba da poseduje osnovno
tehni¢ko znanje, te da nepostojanje tehnicke potkovanosti
usporava i otezava rad tima u maloj meri. Za vlasnika
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proizvoda ispitanici smatraju da treba da bude tehnicki
potkovan na srednjem nivou, te da u suprotnom usporava i
otezava rad tima u velikoj meri.

Takode je postavljeno pitanje koje se ti¢e poznavanja
skram okvira od strane developera. Veéina ispitanika
smatra da develoepri treba da poseduju srednji nivo znanja
o0 skram okviru, a da u suprotnom smanjuju produktivnost
tima u maloj meri.

7. ZAKLJUCAK

lako se upravljanje projektima u IT industiji u najvecoj
meri oslanja na agilne metode, kada je skram okvir u
pitanju neretko se pojavljuju slucajevi gde je
implementacija skrama neadekvatna, zbog ¢ega ne moze u
celosti da se ispuni njegov potencijal. Neredovno
odrzavanje skram dogadaja ili njihovo potpuno
neodrzavanje smanjuje produktivnost tima i onemogucava
brz protok informacija, ¢ija posledica je nedovoljna
transparentnost informacija, Sto se direkto kosi sa
vrednostima skram okvira.

Ovo moze biti rezultat nesavesnog obavljanja zadataka od
strane skram mastera, ali i nepostojanje uloge skram
mastera u timu, gde neko od ¢lanova preuzima njegove
obaveze. Isti propusti mogu da se dese i sa aktivnostima za
koje je zaduzen vlasnik proizvoda, ¢ime se povecava rizik
od neuspeha projekta. 1z ovih razloga veoma je bitno
implementirati skram onako kako je propisano skram
vodi¢em, kako bi se maksimizirala moguénost uspesne
realizacije projekta.

Jos jedan nacin da se obezbedi uspeh procesa upravljanja
projektima, pored pracenja skram principa i vrednosti, jeste
posedovanje adekvatnih vestina i znanja kada su u pitanju
skram master i vlasnik proizvoda. Pored interpersonalnih i
organizacionih vestina koje su neizostavne u njihovom
svakodnevnom radu, ono §to znafajno moze poboljsati
proces upravljanja i efikasnost realizacije projekta jeste
tehnicka potkovanost ove dve uloge. Tehnicko znanje nije
presudno niti neophodno, uzimajuéi u obzir da skram
master i vlasnik proizvoda nisu tehni¢ka lica, ali
umnogome moze olaksati njihov rad, kao i rad developera.

Kako bi se postigla kros-funkcionalnost jednog
samoorganizujuc¢eg skram tima, gde svi ¢lanovi zajedno
imaju potrebne kompetencije za isporuku vrednog
proizvoda, pozeljno je i da developeri poseduju znanje o
skram okviru, njegovim stubovima i vrednostima, te da ih
u praksi neguju. Na ovaj nacin stvara se sistem u kome
vlada potpuna kros-funkcionalnost tima, sinergija i
kohezija, a rezultat njegovog delovanja jeste uspeSna
isporuka funkcionalnog proizvoda, koji zadovoljava
zahteve klijenata i pomaze u postizanju poslovne
vrednosti. Stoga, organizacije treba da se fokusiraju na
pravilnu implementaciju skram okvira, jasno definisanje
uloga i kontinuiranu edukaciju zaposlenih i ¢lanova skram
tima, kako bi se obezbedila maksimalna korist agilnog
pristupa razvoju proizvoda.
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PRIMJENA DOBRIH PRAKSI UPRAVLJANJA PROJEKTIMA SA FOKUSOM NA
ODRZIVOST 1 ESG CILJEVE: STUDIJA SLUCAJA KOMPANIJE BUM BOKS

APPLICATION OF GOOD PROJECT MANAGEMENT PRACTICES WITH A FOCUS ON
SUSTAINABILITY AND ESG GOALS: A CASE STUDY OF BOOM BOX COMPANY

Maja Karisik, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu su predstavljene teorijske
osnove na Kkojima pociva projektni menadiment kao
naucna disciplina. Cilj rada jeste da se na prakticnom
primjeru pokaze vaznost primjene znanja upraviljanja
projektima radi optimizacije poslovanja kompanije Boom
Box i istakne zmacaj primjene ESG ciljeva u
svakodnevnom radu kompanije.

Kljuéne redi: Pojam projekta, Faze projekta, Primjena
praksi projektnog menadzmenta, Odrzivost, ESG ciljevi

Abstract — The paper presents the theoretical
foundations on which project management as a scientific
discipline is based. The aim of the thesis is to
demonstrate, through a practical example, the importance
of applying project management knowledge to optimize
the operations of the company Boom Box and to
emphasize the significance of integrating ESG goals into
the company's daily operations.

Keywords: Project concept, Project phases, Application
of project management practices, Sustainability, ESG
goals

1. UvOD

U okviru rada prikazana je teorijska osnova i primjena
dobrih praksi i principa projektnog menadzmenta na
poslovanje kompanije Bum Boks, uz kratak osvrt na temu
odrzivosti 1 znacaja ESG ciljeva za datu kompaniju. Cilj
je prikazati na prakticnom primjeru, primjenu znanja iz
oblasti upravljanja projektima. Kroz prakti¢ni dio projekta
predlozeno je optimalno rjesenje za poboljsanje vidljivosti
kompanije na trzistu Republike Srbije, kao i prijedlog
promocije proizvoda iste.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Danas se disciplina upravljanja projektima najvise koristi
prilikom razvoja novih tehnologija, gradevinskih,
investicionih 1 mnogih drugih projekata, postavsi
sveprisutna u mnogim industrijama. Pomenuta disciplina
podrzana je standardima i metodologijama za upravljanje
projektima od kojih je najpoznatija PMI/PMBOK.

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

2.1. Pojam projekta

Istrazujuéi, nailazi se na mnogo definicija projekata, koje
objasnjavaju njegovu sustinu. Jedna od njih je i definicija
od strane PMI koja definiSe projekat kao ,,privremeni
napor preduzet da se stvori jedinstven proizvod, usluga ili
rezultat” [1].

Iz prethodno navedene definicije uvidamo osnovne
osobine projekta, a to su: privremenost, orijentisanost ka
cilju i jedinstvenost.

Privremenost podrazumijeva Cinjenicu da je svaki
projekat vremenski ograni¢en i ima svoj pocetak i kraj.
Orijentisanost ka cilju je osobina projekta koja
podrazumijeva da svaka aktivnost u toku projekta ima za
cilj da doprinese ostvarenju planiranih rezultata.
Jedistvenost kao osobina objasnjava da je svaki projekat
jedinstven i razlikuje se od drugih rutinskih operacija po
svojim aktivnostima i rezultatima.

2.2. Ogranicenja projekta

Pored osnhovnih osobina projekta, bitno je napomenuti
elemente projekta o kojima se strogo vodi racuna tokom
planirane realizacije bilo da je u pitanju veliki ili mali
projekat. Ovi elementi su objedinjeni u pojam Kkoji se
naziva zlatni trougao projekta koji obuhvata tri varijable:
obim projekta, vrijeme i troskove.

Izazov je ostvariti ravnotezu izmedu pomenuta sva tri
elementa, kako bi se ostvario ciljani kvalitet koji se nalazi
u sredistu trougla. Kvalitet podrazumijeva krajnji ishod
projekta tj.cilj povodom koga se angazuju svi resursi radi
zadovoljenja potreba zainteresovanih strana.

2.3. Pet procesa u upravljanju projektima

Upravljanje projektom se ostvaruje kroz primjenu i
integraciju pet grupa procesa koji podrazumijevaju:
iniciranje, planiranje, izvr§avanje, monitoring i kontrolu,
zatvaranje.

Bitno je naglasiti da grupe procesa u okviru projekta nisu
isto §to i faze projekta. Grupe procesa medusobno djeluju
u okviru svake faze zivotnog ciklusa, a takode je moguce
da se svi procesi odviju u okviru jedne faze ili Zivotnog
ciklusa.

2.4. Pojam Zivotnog ciklusa projekta

Zivotni ciklus projekta podrazumijeva skup faza kroz koje
projekat prode od svoga pocetka do svoga kraja. Faza
projekta je skup logicki povezanih projektnih aktivnosti
koje kulminiraju ostvarenjem jednog ili viSe rezultata.
Broj faza u oviru projekta zavisi od viSe varijabli,
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kompleksnosti, dinamike isporuke i razvojnog pristupa,
bilo da je u pitanju prediktivni, adaptivni ili hibridni
pristup [2].

2.5. Zainteresovane strane na projektu

Zainteresovana strana (eng. Stakeholder) je pojedinac,
grupa ili organizacija koja moze uticati, imati uticaj ili
smatra da je pogodena odlukom, aktivnos¢u ili ishodom
projekta. Stejkholderi mogu biti interni ili eksterni u
odnosu na projekat, i s tim u vezi mogu biti aktivni,
pasivni ili neutralni u€esnici projekta. Njihov uticaj na
projekat moze biti pozitivan ili negativan, i u obrnutoj
situaciji projekat moze pozitivno ili negativno uticati na
njih. U zavisnosti od obima i znadaja projekta varira broj i
uticaj zainteresovanih strana. Tokom trajanja projekta
moze se mijenjati uticaj, broj kao i mo¢ zainteresovanih
strana, iz razloga §to svaka faza projekta ne iziskuje
konstantnu paznju istih.

Jedan od najvecih izazova upravljanja zainteresovanim
stranama na projektu jeste pronalazenje najboljeg
moguceg rjeSenja tj. isporuka Zeljenog rezultata, u cilju
zadovoljenja interesa svih strana, bez Zrtvovanja
dugoro¢ne misije ili vizije organizacije. Bitno je naglasiti
da nemaju svi stejkholderi ista oéekivanja od projekta,
kao ni uticaj. Zbog toga je vazna komunikacija sa
stejkholderima  tokom  projekta 1  definisanje
odgovarajucih faktora uspjeha i ocekivanja od projekta sa
njihove strane na samom pocetku [3].

3. PRIJEDLOG PROJEKTA “Think Outside the
Box”

Think Outside the Box je naziv seminarskog rada, a
ujedno i prakti¢nog dijela master rada ¢iji je krajnji cilj
pospjesivanje prodaje proizvoda kompanije Bum Boks i
podizanje svijesti potrosata o samom brendu, kroz
primjenu znanja projektnog menadzmenta. Kako bi se na
zanimljiv 1 interaktivan nain predstavila tematika
seminarskog rada i ista se dovela u vezu sa biznisom,
analizom domaceg trzista je utvrdeno da je najbolji izbor
kompanija Bum Boks. Bum Boks je relativno mlada
kompanija, c¢lanica Atlantik grupe, sa sjediStem u
Hrvatskoj. Trenutno opsluzuje Cetiri trzi$ta: Hrvatsku,
Srbiju, BiH i Sloveniju. Bavi se proizvodnjom i prodajom
ovsenih pahuljica, granula, keksa i biljnog mlijeka na bazi
ovsa.

3.1. Iniciranje projekta

Faza iniciranja projekta zapoceta je kreiranjem i
predstavljanjem drveta problema, pomocu kog je utvrden
centralni problem, kao i njegovi uzroci i posljedice.
Glavni motiv iniciranja projekta polazi od ¢injenice da je
u naSoj populaciji, konkretno, populaciji stanovniStva
Rebulike Srbije, konzumacija, kao i sama ponuda mlijeka
biljnog porijekla na veoma niskom nivou. Uocivsi da je
upotreba mlijeka zivotinjskog porijeklatokom pripreme
hrane i kafe podrazumijevana, postavlja se pitanje §ta je
uzrok tome.

Daljim istrazivanjem uzroka centralnog problema nailazi
se na veoma zabrinjavajuce ¢injenice o kvalitetu kravljeg
mlijeka i njegovoj Steti po ljudski organizam. Sa druge
strane, proizvodnja kravljeg mlijeka doprinosi degradaciji

zemljista, ve¢oj potrosnji vode, pogorSanju atmosferskih i
klimatskih uslova, negativno uti¢u¢i na biodiverzitet.
Industrija mlijeka se nedovoljno bavi brigom o okolini i
trematmanu Zivotinja na modernim farmama, bivajuci
usmjerena na profit. Tome u prilog govori i nedovoljna
transparentnost o izvjeStavanju poslovanja, kao i
nepostojanost definisanih ESG ciljeva.

3.2.0rganizacija i priprema projekta

Faza organizacije i pripreme projekta prvenstveno se
bazirala na definisanju obima aktivnosti, potrebnih
resursa, vremena i zahtjeva zainteresovanih strana.
Planiranje aktivnosti je izvrSeno pomoéu WBS - Vork
Brejkdaun Stukture (eng. WBS - Work Breakdown
Structure) koji vr$i hijerarhijsku podjelu obima projekta
na upravljive i definisane radne pakete.

Projekat je podijeljen na Cetiri radna paketa, a to su:
Sprovedena  istrazivanja,  Ostvareno  partnerstvo,
Nabavljena sredstva i Sprovedena promocija. U okviru
svakog paketa su jasno definisanje sve aktivnosti koje su
potrebne da se isti realizuje.

Tokom definisanja radnih paketa, prepoznat je znacaj
primjene Skram (eng. Scrum) metodologije, koja
predstavlja lagani okvir koji pomaze ljudima, timovima i
organizacijama da generiSu vrijednost kroz prilagodljiva
rjeSenja za slozene probleme [4]. Implementacija
pomenute metologije je doprinijela uspjesnijoj realizaciji
definisanih aktivnosti.

3.3. IzvrSenje projekta

Realizacija projekta podrazumijeva odrzavanje dogadaja
pod nazivom “Dani Bum Boksa”. Dani Bum Boks-a
predstavljaju jedan vid promocije projekta. Ideja je da se
zajedno sa partnerom Kafeterijom izdvoje dva dana na
dvije razli¢ite lokacije istog, u kome ¢e sve posjetioce na
ulazu sacekati Bum Boks kutija u koju ¢e moc¢i da udu
kako bi izvrsili ,,Tejst testing* biljnih napitaka. Na taj
naéin posjetioci ¢e da se upoznaju sa proizvodima
kompanije i uvjerice se da je biljno mlijeko zaista ukusno
i podlozno kombinovanju sa kafom i ostalom hranom.
Takode, ¢e biti odrzana mini radionica, plastican prikaz,
proizvodnje biljnog mlijeka za sve zainteresovane
posjetioce, koji ¢e nakon toga dobiti “to go” ambalaze
mlijeka, keksa od ovsa i granula, specijalno kreiranih za
ovaj dogadaj. Uvertira za realizaciju projekta pocine sa
aktivhom marketing kampanjom u trajanju od 30.dana,
koja predstavlja vazan faktor u podizanju svijesti
potrosaca o brendu i najavu glavnog dogadaja.

Na ovaj nacin se zeli sprovesti jedan od ciljeva projekta, a
to je razbijanje predrasuda i prezentovanje posjetiocu da
biljno mlijeko moze da se koristi za pripremu kafe, Sejka
ili nekog drugog slanog ili slatkog jela. Pored toga, Zeli se
na prakticnom primjeru dokazati da prilikom
konzumacije, u ovom slucaju, najces¢e napitka od kafe,
razlike u ukusima su zanemarljive, bilo da se Koristi
zivotinjsko ili biljno mlijeko.

3.4. Zatvaranje projekta

Kada se sprovedu sve aktivnosti koje su planirane radnim
paketima, moze se pristupiti fazi zatvaranja projekta.
Pristupa se sprovodenju evaluacije nakon projekta,
prvenstveno kroz sumarizaciju postignutih rezultata i
poredenja sa planiranim. Vrsi se analiza performansi
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projekta kao i tima, mjere¢i ucinak uradenog. Mjerenjem
ucinka zele se procijeniti performanse projekta,
identifikovati anomalije i preduzeti mjere kako bi nivo
performansi bio prihvatljiv. Takode se realizuje zavr$ni
sastanak na kome se diskutuju sve stavke predvidene
agendom i sugeriSe se na odredene greske ili loSe prakse u
cilju izbjegavanja istth u buducnosti. Sve prethodno
navedene aktivnosti se zapisuju i formira se dokument o
zavrSetku projekta.

4. ESG CILJEVI I NJIHOV ZNACAJ

U poslovnom svijetu, pitanja odrzivosti, drustvene
odgovornosti i dobrog upravljanja postaju sve vaznija.
ESG (eng. Environmental, Social, Governance) odnosi se
na skup faktora u vezi sa okruzenjem, druStvenim i
upravljackim pitanjima koje kompanije uzimaju u obzir
prilikom upravljanja svojim poslovanjem, a investitori
prilikom ulaganja, u smislu rizika, uticaja i prilika koje ti
faktori donose. Iako koncept ESG ulaganja postoji ve¢ 50
godina, postao je popularan tek prije nekoliko godina sa
intenziviranjem aktivnosti investitora u ovoj oblasti [5].
Primjena navedenih faktora u poslovanju kompanije Bum
Boks prepoznaje se kao veoma znacajna, pospjeSujuci
dugoro¢ni uspjeh poslovanja.

Implementacija ESG ciljeva moze biti kljuéna za
kompaniju Bum Boks, pomazuéi joj da postigne odrzivi
rast, poboljSa svoju reputaciju i poveta svoju
konkurentsku prednost na trziS§tu, s obzirom da je
relativno mlada kompanija. ESG strategije donose korist
ne samo za zivotnu sredinu i dru$tvo, ve¢ i za samu
kompaniju kroz dugoro¢ni poslovni uspjeh.

Sagledavsi trenutno poslovanje kompanije Bum BoKs,
zakljucuje se da kompanija poStuje sva tri apekta ESG-a
iako o njima ne izvjestava javnost transparentno.

Aspekt zivotne sredine se direktno ispunjava glavnom
djelatnos¢u kompanije, a to je upravo proizvodnja biljnog
mlijeka. Kako je u prethodnom tekstu rada objasnjeno,
proizvodnjom biljnog mlijeka smanjuje se emisija
ugljeni¢kog otiska u poredenju sa proizvodnjom kravljeg
mlijeka. Takode, proizvodnja biljnog mlijeka doprinosi
oCuvanju zivotne sredine i resursa jer zahtijeva manju
potros$nju vode i zemljista.

S obzirom da kompanija razvija i proizvodi veganske
proizvode bez dodatog SeCera, uz saradnju sa
nutricionistima, trudeéi se da podigne svijest stanovnistva
Republike Srbije o znacaju biljne ishrane, vr$i se doprinos
drustvenom aspektu.

Pored toga, proizvodnja veganskih proizvoda podstice na
razmiSljanje o etickim standardima u industriji mlijeka i
tretmanu zivotinja na modernim farmama. Posvecena
paznja U razvoju proizvoda, recepturi i njihovoj
proizvodnji uz posStovanje visokih standarda kvaliteta
doprinosi reputicaiji kompanije kao drustveno odgovorne.
lako je relativno mlada kompanija, Bum Boks ima
potencijal za rast upravo zbog svog nacina poslovanja.
Poveéana transparentnost izvjeStavanja i modifikovana
strategija poslovanja, bila bi preporuka kompaniji.

Dalja ulaganja u cirkularnu ekonomiju, parnerstva sa
kompanijama slicne ili iste djelatnosti, proSirenje
sertifikacije proizvoda, poveéana baza potrosaca i Sirenje

na nova trzipta bi pomoglo kompaniji da ostvari svoju
svrhu i obezbijedi odrzivost poslovanja.

Vazno je naglasiti da kompanija svojim poslovanjem i
zadovoljavanjem ESG ciljeva, podrzava odredeni broj
SDG (eng. Sustainable Development Goals) ciljeva.
Ciljevi odrzivog razvoja su univerzalni skup ciljeva i
ciljeva indikatora koje ¢e zemlje clanice Ujedininjenih
nacija koristiti za uokvirivanje svojih agendi i politike u
narednih 15 godina [6].

4.1. Prednosti skladu
kriterijumima

Integracija ESG-a u poslovnu strategiju kompanije donosi
brojne prednosti.

Smanjenje rizika i povecanje otpornosti - Integracija ESG
faktora pomaze kompanijama da prepoznaju i upravljaju
rizicima kao $to su rizici vezani za klimu promjene, uslovi
rada, ljudska prava, korporativni menadzment, poslovna
etika i drugi relevantni faktori.

Bolje performance - Fokus na odrzivost moze da pokrene
inovacije, ustedi resurse, obezbijedi efikasnije upravljanje
lancem snabdjevanja, smanji troskove energije i resursa i
poveca produktivnost.

Pristup investicijama i kapitalu - ESG integracija moze
otvoriti vrata za pristup razli¢itim izvorima kapitala, kao
Sto su ESG fondovi, investitori sa specificnim ESG
kriterijumi, ili institucionalni investitori koji traze odrzive
poslovne modele.

Izgradnja povjerenja i reputacije - Posvecenost odrzivosti,
odgovornoj praksi i transparentnosti u izvjestavanje moze
znafajno poboljsati reputaciju 1 uticaj izgradnju
povjerenja sa zainteresovanim stranama, ukljucujuéi i
kupce, dobavljace, zaposlene, investitore i Siru javnost.
Kod preduzeta koja su prepoznata kao druStveno
odgovorna postoji veca je vjerovatnoca da ¢e privuci
lojalne kupce i talente.

Uskladenost sa regulatornim zahtjevima - Vlasti i
regulatorna tijela sve viSe uvode propise koji od
kompanije su obavezne da izvjeStavaju o ESG faktorima
ili ispunjavaju odredene standarde odrzivosti. Integracija
ESG-a omogucava preduzeéu da se blagovremeno
prilagodi timu zahtijeva i obezbjedi postovanje propisa.
Ovo moze kako bi se smanjio rizik od nov€anih kazni,
pravnih problema i o$tecenja reputacije i ugled kompanije
[71.

4.2. Odrzivost

Sa razvojem industrijalizacije, odrzivost se pojavila kao
glavno pitanje na globalnom trzistu. Nepoznavanje pitanja
odrzivosti u bilo kojoj organizaciji dovodi do ogromnih
finansijskih gubitaka i reputacije na trziStu. Razvojem
novih tehnologija razvijene ekonomije su postigle
odrzivost u svojim industrijskim sektorima zahvaljujuéi
snaznoj infrastrukturi [8].

poslovanja u sa ESG

Evropska komisija definiSe odrzivost kao prioritetizaciju
potreba svih oblika zivota i planete osiguravajuc¢i da
ljudska aktivnost ne prelazi planetarne granice [9].

Vazno je napomenuti znacaj komeptencije odrzivosti i
nacine kako se ista razvija. Kompetencija odrzivosti
osnazuje ucenike da otelotvore vrijednosti odrzivosti i
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prihvate sloZene sisteme, kako bi preduzeli ili zahtjevali
akciju koja obnavlja i odrzava zdravlje ekosistema i
povecéava pravdu, stvarajuci viziju odrzive buduénosti.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljene su teorijske osnove na kojim
pociva projektni menadzment kao nau€na disciplina. Cilj
rada jeste da se na prakticnom primjeru pokaze vaznost
primjene znanja upravljanja projektima radi optimizacije
poslovanja kompanije Bum Boks. Odrzivost proizvodnje
biljnog mlijeka ukljucuje smanjenje ekoloskog otiska,
efikasnije koriS¢enje resursa, smanjenje zagadenja i
podrzavanje biodiverziteta. Pored ckoloskih koristi,
postoje 1 znacajni ekonomski, socijalni i eti¢ki aspekti

koji  doprinose odrzivosti biljnog mlijeka kao
alternativnog proizvoda u poredenju sa kravljim
mlijekom.

Nakon sprovedenog istrazivanja u vidu ankete, dat je
prijedlog poboljsanja vidljivosti kompanije na trzistu
Republike Srbije. Dio rjeSenja za unapredenje poslovanja
kompanije je identifikovano u primjeni znanja projektnog
menadzmenta.

Prakse projektnog menadZmenta, kao naucne disipline,
pronasle su svoju primjenu u ovome projektu i doprinijele
njegovoj uspjesnosti. Pored primjene znanja, esencijalno
je i aktivno osluskivanje trziSta i potreba potrosaca. Iz tog
razloga, kao glavni prijedlog za poboljsanje poslovanja
predlozena je saradnja sa lancem kafi¢a ,Kafeterija“ i
odrzavanjem ,,Dana Bum Boks-a“.

Ocekivani rezultati projekta ukljuciti ¢e povecanu svijest
o brendu Bum Boks i Kafeterija, njihovom fokusu na
odrzivost 1 povecanje konzumacije proizvoda od obe
zainteresovane strane, Sto bi rezultiralo generisanjem
prihoda za oba partnera.

Ukoliko Zelimo da budemo u korak sa vremenom i
nizemo uspjehe, potrebno je svakim projektom upravljati
na pravilan naéin doprinoseéi njegovoj uspjesnoj
realizaciji, stavarajuéi niz pozitivnih efekata.
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Nastanak agilnih metodologija i radnih
okvira poput Skrama korenito su promenili pristup
upravljanju softverskim projektima. Mada oni predstav-
liaju mocne alate stvorene s namerom prevazilazenja iza-
zova tradicionalnih pristupa, postavlja se pitanje o
njihovoj realisticnoj prakticnoj primeni u industriji, i da li
su IT kompanije dosledne pravilima i principima ovih
metodologija.

Kljuéne redi: agilne metodologije, Scrum, informacione
tehnologije, upravljanje projektima, kompanije

Abstract — The emergence of agile methodologies and
frameworks like Scrum has fundamentally changed the
approach to managing software projects. While these
methodologies represent powerful tools designed to
overcome the challenges of traditional approaches, the
question arises about their realistic practical application
in the industry and whether IT companies consistently
adhere to the rules and principles of these methodologies.

Keywords: agile methodologies, Scrum,
management, information technologies, companies
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1. UvOD

S naglim razvojem informacionih tehnologija, a samim
tim i sve ve¢om kompleksnoséu softverskih projekata
pojavila se izrazena potreba za pouzdanijim,
savremenijim i fleksibilnijim metodologijama upravljanja
takvim projektima. Tradicionalni metod razvoja softvera,
karakteristiCan za ovaj period i poznat kao metod
vodopada (engl. Waterfall), sve manje je mogao da
zadovolji potrebe eksponencijalno rastuce slozenosti
savremenih softverskih poduhvata.

Otuda na scenu stupaju agilne metodologije, s ciljem
prevazilazenja ograni¢enja tradicionalnih metodologija i
korenite promene pristupa razvoju i pogled na Zzivotni
ciklus softverskih proizvoda. Agilne metodologije su
bazirane na vise razli¢itih radnih okvira aktuelnih krajem
20. veka, medu kojima je najrasprostranjeniji Skram
(engl. Scrum) i dan-danas [1]. S razvojem agilnog
pristupa, iz uloge projektnog menadZera razvijaju se
potpuno nove, srodne uloge, kao npr. vlasnik proizvoda
(engl. Product Owner), skram master (engl. Scrum
Master), i sl.

NAPOMENA:

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

DefiniSu se i potpuno nove “ceremonije” 1 alati
upravljanja razvojem, kao i principi i vrednosti koje sluze
kao vodilje i motivatori pri upravljanju projektima.
Medutim, danasnje kompanije koje implementiraju agilni
pristup neretko vrse odredene modifikacije ovih “’pravila”,
kako bi pronasle sopstveni, njima najpogodniji pristup.
Ponekad su izmene samo u nazivima uloga i elemenata
nekog konkretnog radnog okvira, a ponekad je originalni
okvir gotovo neprepoznatljiv, ili je pak hibrid vise
razli¢itih radnih okvira. Cilj rada jeste sagledati primenu
agilnih metodologija, onako kako su zamisljene i kako su
ih njihovi tvorci definisali, u poredenju sa njihovom
realisticnom prakticnom primenom u industriji - u IT
kompanijama Srbije i regiona. U okviru rada, pored
teorijskog pregleda istorije agilnih metodologija i
njihovih principa, izvrSena je uporedna analiza agilnosti
dve produktno orijentisane kompanije, a potom izvr$eno
anketno istrazivanje o stavovima i realnoj implementaciji
agilnog pristupa upravljanja softverskim projektima u 1T
kompanijama Srbije i regiona.

2. AGILNE METODOLOGIJE

Originalni, Siroko rasprostranjen metod upravljanja
softverskim projektima bio je tradicionalni metod, takode
nazvan i metod Vodopada, koji je definisao Vinston Rojs
1970. godine [2]. Rojsov metod vodopada koristi pristup
ra$¢lanjivanja kompleksnih softverskih poduhvata u faze
koje se sekvencijalno izvrSavaju jedna nakon druge. S
usloznjavanjem softverskih poduhvata pokazalo se da
metod vodopada nije optimalan — ispostavio se kao
previse rigidan i nefleksibilan. Najveéi problem koji se
javlja prate¢i vodopad metod pri razvoju softvera jeste
faza testiranja koja se izvrSava na samom kraju projekta,
odnosno nakon S§to je celokupno softversko reSenje
isprogramirano. Dodatno, neretko dolazi do izmena u
zahtevima u kasnijim fazama, razvoja, S$to metod
vodopada nije u stanju da podrzi.

Do pocetka dvadeset prvog veka, postojao je Citav set
raznolikih, ,,agilnijih* metodologija, medu kojima su neke
od najpoznatijih Skram, Kanban, Ekstremno programi-
ranje, Lin (engl. Lean), Kristal i Razvoj voden funk-
cionalnostima [4]. Elementi ovih metodologija sluzili su
kao inspiracija za postavku jednog, zajednickog pristupa i
definisanje novog seta vrednosti i principa agilnih
metodologija. Februara 2021. godine definisan je novi,
agilni pristup, sa svojim setom vrednosti i principima,
navedenim u dokumentu pod nazivom Agilni manifest
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[5]. Postoje cetiri kljuéne vrednosti koje naglaSavaju
vaznost ljudi i interakcija ispred procesa i alata,
fuunkcionalnog softvera ispred opSirne dokumentacije,
saradnje sa klijentom ispred pregovaranja o ugovorima i
reagovanja na promene ispred praéenja unapred
definisanog plana. Manifest takode sadrzi dvanaest
principa koji promovisu fleksibilnost, kontinuiranu
isporuku, saradnju, odrzivi razvoj, tehnicku izvrsnost i
jednostavnost, uz naglasak na c{esto isporucivanje
vrednosti i brzo prilagodavanje promenama.

3. SKRAM RADNI OKVIR

Skram (engl. Scrum) je radni okvir agilnog upravljanja
softverskim projektima, nastao devedesetih godina
proslog veka. Tvorci Skrama, Dzef Saterlend i Ken
Sveber su kasnije u 2010. godini objavili zvani¢ni Skram
vodi¢ (engl. The Scrum Guide) u kojem su predstavljene
Skram uloge, ceremonije i artefakti, kao i uputstva za
najbolje prakse primene radnog okvira. Skram je
dizajniran da omogu¢i timovima da rade efikasnije i
prilagodljivije, koriste¢i iterativan pristup koji se fokusira
na kontinuiranu isporuku vrednosti kroz kratke razvojne
cikluse zvane sprintovi. Ovaj okvir naglasava timsku
saradnju, fleksibilnost, i transparentnost, omogucéavajuci
brzu adaptaciju na promene i kontinuirano poboljsanje
proizvoda. Sprint u proseku traje nekoliko nedelja, i cilj
sprinta je razviti novo poboljSanje funkcionalnog
proizvoda — inkrement ili MVP (engl. Minimum Viable
Product) do kraja iteracije, kada se vr$i demonstracija
inkrementa i dobija se povratna informacija od
zainteresovanih strana/klijenata.

Dakle, poboljsanja proizvoda su redovna i Cesta, a prostor
za povratne informacije od zainteresovanih strana i rano
otkrivanje greSaka je maksimalizovan. Postepene
isporuke gotovih MVP proizvoda osiguravaju da je uvek
dostupna potencijalno upotrebljiva verzija radnog
proizvoda krajnjim  korisnicima. Skram tim je
samoorganizovan i ukr$teno-funkcionalan (engl. cross-
functional) tim, $§to zna¢i da su sposobni da sami
procenjuju i odreduju na koji naéin je najbolje pristupiti
odredenom zadatku ili poslu, umesto da njima rukovodi
neko sa strane. Clanovi tima poseduju sva potrebna
znanja, umecéa i kompetencije da nezavisno ostvaruju
ciljeve posla pred sobom. Timski model u Skramu je
dizajniran tako da optimizuje fleksibilnost, kreativnost i
produktivnost njegovih ¢lanova. Skram radni okvir
definisSe nekoliko tipova uloga koje ¢lanovi Skram tima
mogu nositi, medu kojima su vlasnik proizvoda, razvojni
tim i Skram master (engl. Scrum Master). Skram tim je
samoorganizovan i ukrsteno-funkcionalan (engl. cross-
functional), Sto znaci da su njegovi ¢lanovi sposobni da
sami procenjuju i odreduju na koji nacin je najbolje
pristupiti odredenom zadatku ili poslu, umesto da njima
rukovodi neko sa strane.

Skram radni okvir definiSe nekoliko tipova uloga koje
¢lanovi Skram tima mogu nositi, medu kojima su vlasnik
proizvoda, razvojni tim i Skram master (engl. Scrum
master). Razvojni tim sam, ili sa vlasnikom proizvoda i
Skram masterom, bira koje stavke iz bekloga preuzima za
tekuci sprint i poseduje sve potrebne vestine i znanja za
njihov uspesan razvoj. Vlasnik proizvoda predstavlja spo-
nu izmedu tehni¢kog (razvojnog) tima i zainteresovanih
strana, odnosno klijenata i njegov zadatak da maksima-

lizira vrednost proizvoda. Stvaranje i upravljanje beklo-
gom proizvoda takode spada u odgovornosti vlasnika
proizvoda. To podrazumeva identifikaciju i definisanje
stavki bekloga u obliku Kartica, ali i njihovo sortiranje u
skladu sa prioritetima, poslovnim ciljevima i potrebama
zainteresovanih strana, ali i riziku, nuznosti i vrednosti
koje donose. Skram master predstavlja ,.kicmu” skrama i
odgovoran je za promociju, podrsku i sprovodenje svih
procesa skram radnog okvira unutar kompanije/organi-
zacije. Njegov zadatak je da pomaze ¢lanovima tima da
nauce i razumeju teoriju, principe, pravila i vrednosti
skrama, kao i da se oni pravilno primenjuju. Odgovoran je
za produktivnost i postizanje ciljeva sastanaka, kao i da
ne traju duze nego §to je predvideno (engl. timeboxing).
Skram master dodatno pomaze razvojnom timu da bude
produktivan i samostalan, jer ume da identifikuje i ukloni
prepreke koje mogu ometati rad tima. To mogu biti
tehnicki problemi, nedostatak resursa ili ¢ak spoljasnji
pritisci klijenata.

Kada su u pitanju zadaci bekloga, u Skramu se defini$u u
obliku korisnic¢kih pri¢a (engl. user story) koje se pisu u
slede¢em formatu: Ja kao <ULOGA/ROLA>, Zelim da
<AKTIVNOST>, kako bih dobio <BENEFIT>.
Kori$éenje ovakvog formata za opisivanje funkcionalnosti
koju softver treba da podrzi ih Cini jasnijim razvojnim
timu jer stavlja fokus na krajnjeg korisnika i nacin na koji
on oc¢ekuje da koristi posmatranu funkcionalnost. Svakoj
korisni¢koj pri¢i, pored opisa u gorepomenutom formatu,
takode treba pridodati i tzv. poene pri¢e (engl. story
points) kao rezultat estimacije zahtevnosti pri¢a. Svaka
korisni¢ka pri¢a nosi odredenu tezinu implementacije
koju razvojni tim zajedno procenjuje. Neophodno je da se
estimacija radi timski, kako bi se poeni S§to realnije
odredili i sprecile situacije u kojima jedna osoba ne uspe
da predvidi sve okolnosti i problemati¢ne aspekte. Svi
zadaci u toku razvoja aplikacija se organizuju u obliku
kartica na Skram tabli, koja ima nekoliko razli¢itih vrsta
kolona: Beklog proizvoda, beklog sprinta, U toku,
Revizija i QA, Sprint gotovo, Beklog gotovo.

Jedna kartica u toku izvrSavanja zadatka prolazi kroz sve
navedene kolone redom, a nekad se moZe i vratiti u
prethodnu kolonu, kao npr. kada QA inZenjeri otkriju
nepravilnost u radu funkcionalnosti, kartica se vrac¢a u “U
toku” kolonu, kako bi se greska ispravila i ponovo
proverila. Skram radni okvir definiSe nekoliko razli¢itih
vrsta sastanaka (tzv. Skram ceremonije) karakteristicnih
za razvoj u sprintovima: planiranje sprinta, dnevni
sastanak, revizija sprinta i retrospektiva sprinta. Sve
ceremonije su striktno vremenski ogranicene na
predefinisano trajanje. Celokupan posao koji se planira u
toku sprinta se odreduje na samom pocetku sprinta, na
dogadaju planiranja sprinta (engl. sprint planning), kada
¢lanovi razvojnog tima preuzimaju korisnicke pri¢e i na
Skram tabli sebe dodaju na kartice, a zatim ih prebacuju u
Sprint beklog kolonu. Dnevni sastanak (engl. daily
standup), kao $to ime kaZe, je sastanak koji se odrzava
svaki radni dan u toku sprinta. Takode je vremenski
ogranicen, i to na maksimalno 15 minuta.

Na ovom sastanku, svaki ¢lan razvojnog tima ima priliku
da kaze na ¢emu je radio prethodni dan, na ¢emu radi u
tom momentu, i na ¢emu planira da radi nakon zavrSenog
trenutnog zadatka. Sastanak sluzi za pracenje napretka
rada sprinta od strane celog razvojnog tima, kako bi svi
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bili u toku sa radom jedni drugih i time stekli uvid u
zajedni¢ko funkcionisanje tima kao celine. Na reviziji
sprinta (engl. sprint review), razvojni tim prezentuje
uradeni posao demonstracijom inkrementa aktuelnog
sprinta radi dobijanja povratnih informacija Klijenata.
Raspravlja se o tome §ta je tokom sprinta dobro uradeno,
koji su problemi nastajali i kako su ti problemi reseni, kao
i opciono §ta je potrebno ispraviti u narednom sprintu
Dodatno se razmatra prioritet narednog sprinta kako bi na
planiranju sprinta odabrala adekvatne korisnicke price.
Konacno, sprint retrospektiva (engl. sprint retrospective)
je prilika za Skram tim da izvrsi sopstveni pregled ishoda
sprinta (bez klijenata) i napravi plan za poboljSanja koja
¢e biti primenjena u slede¢em sprintu.

Odrzava se nakon revizije prethodnog sprinta, a pre
planiranja narednog. Svrha ovog sastanka jeste oceniti
kako je prethodni sprint proSao u odnosu na ¢lanove tima,
odnose, procese i alate [6] [7].

4. UPOREDNA ANALIZA IMPLEMENTACIJE A-
GILNIH METODOLOGIJA U IT KOMPANIJAMA

Prva celina empirijskog dela rada obuhvata analizu
implementacije agilnog pristupa upravljanju projektima u
dve produktno orijentisane kompanije, i bazira se na
licnom iskustvu i opazajima, kao i intervjuima sa
zaposlenim licima tokom perioda obavljanja strucne
prakse (u slucaju kompanije A) i zaposlenja autora rada (u
slu¢aju kompanije B). Uoceno je da su kompanije A i B
prosle kroz sli¢ne faze poslovanja od svog osnivanja pa
sve do danas. Obe su inicijalno radile po modelu
eksternog angazovanja, razvijaju¢i proizvode za strane
narucioce sve do prelaska na proizvodnu orijentisanost
razvijanjem sopstvenog proizvoda. Nakon viSegodi$njeg
rada po “Cistom” Skramu razvijaju¢i tude proizvode,
prelazak na razvijanje sopstvenih proizvoda ovim
kompanijama je omogucio slobodu isprobavanja i
modifikovanja razli¢itih agilnih elemenata i drugacijih
pristupa  razvoju, pre  konacnog  konstruisanja
najpogodnijeg pristupa za svoje potrebe.

Ono sto se moze uoditi kod kompanija produktne
orijentisanosti jeste da je daleko lakSe definisati
sopstveni, hibridni agilni pristup razvoju kada razvijani
proizvod pripada kompaniji i timu koji ga razvija.
Moguénost slobode donoSenja odluka i1 uvaZavanja
misljenja svih ¢lanova tima je mnogo veca kada ne postoji
eksterni naruéilac C¢iji se proizvod razvija i Cija je "rec
poslednja”. | uloga vlasnika proizvoda ima potpuni
smisao u slucaju proizvodno orijentisanih kompanija, jer
su u takvom rezimu rada vlasnici proizvoda slobodni da
donose odluke o tome Sta ¢e se razvijati, u kojem
redosledu i na koji nain, bez potrebe da primarno
ispunjavaju sve zahteve eksternog narucioca.

Nakon prelaska sa “Cistog” Skrama na sopstveni prostup,
smanjena je i strogost u definisanju i pracenju estimacija -
u slucaju kompanije A u potpunosti, dok su u slucaju
kompanije B estimacije i dalje prisutne pri razvoju epova,
ali sa daleko manjim subjektivnim osecajem pritiska
striktnog pridrzavanja istim od strane zaposlenih.

Ni jedna ni druga kompanija vie ne razvija u sprintovima
ve¢ se zadaci obavljaju sekvencijalno kao u Kanbanu.
Zadaci se prate vizuelno na tabli koja li¢i na hibrid Skram
i Kanban table. U obe kompanije se neguje poverenje
prema zaposlenima da odgovorno izvrSavaju Ssvoje

zadatke prema svojim moguénostima i znanju, nasuprot
rigidnom pracenju estiamacija u svakom sprintu poenima
prica i rokovima. U slu¢aju obe kompanije, nova verzija
softvera (inkrement) dostupna je krajnjim korisnicima u
proseku jednom nedeljno. Cestom dostavom novog
inkrementa smanjuje se koStanje nastalih bagova, jer se
oni brzo re$avaju i na ispravljenu verziju se ne ¢eka dugo
nakon prijave problema. lako obe kompanije negiraju
koris¢enje Skrama kao primarnog radnog okvira, mogu se
primetiti  primenjeni elementi Skrama i drugih
metodologija s odredenim modifikacijama.

Na primer, u kompaniji B uloga vlasnika proizvoda nosi
naziv menadzer proizvoda, iako snosi gotovo identi¢ne
odgovornosti kao vlasnik proizvoda u kompaniji A i u
Skrama generalno. U slucaju obe kompanije, zadaci se
pisu u formatu klasi¢nih korisni¢kih pri¢a Skrama, mada
se retko interno nazivaju korisnickim pricama. Ni jedna ni
druga kompanija nisu imale potrebu za ulogom Skram
Mastera, $to je i ocekivano uzimajuéi u obzir da su obe
odbacile Skram kao striktan radni okvir.

Obe kompanije imaju ceremonije koje imaju ciljeve i
zadatke kao Skram ceremonije, kao $to su dnevni sastanci
i retrospektive sprinta (mada ne postoji sprint ve¢ se gleda
prethodni period odredene duzine). Obe kompanije
vremenom su dosle do svoje line metodologije razvoja
softvera, koja se pokazala kao najpogodnija za njihove
potrebe. Uocavaju se elementi Skrama i Kanbana, mada
nijednu metodologiju ove kompanije ne navode kao svoj
primarni pristup.

5. ANKETNO ISTRAZIVANJE PRIMENE AGIL-
NIH METODOLOGIJA PRI UPRAVLJANJU RAZ-
VOJEM SOFTVERA U IT KOMPANIJAMA
SRBIJE | REGIONA

Druga celina empirijskog dela rada obuhvata sprovedeno
anketno istrazivanje primene agilnih metodologija pri
upravljanju razvojem softvera u IT kompanijama Srbije i
regiona, sprovedeno leta 2024. godine putem interneta.
Konacni uzorak ankete broji N = 80 ispitanika. U uzorku
od 80 ispitanika, na osnovu rezultata pitanja o godini
rodenja ispitanika, najveca vecina pripada uzrastu od 25
do 34 godine — 56,3% ispitanika. Druga po redu je grupa
u rasponu od 35 do 44 godine, koja ¢ini 25% ispitanika.
Na osnovu pitanja o polu ispitanika, ¢ak 72,9% ispitanika
je muskog pola. S obzirom na ¢injenicu da industrijom
informacionih tehnologija i dalje dominiraju muskarci,
ova informacija ne iznenaduje.

Kada je u pitanju priroda kompanije, gotovo je jednak
broj ispitanika koji su naveli da rade u kompaniji
eksternog angazovanja (47,5%) 1 onih koji rade u
kompaniji proizvodne orijentisanosti (45%). Postoji i
odredeni procenat ispitanika Cije kompanije rade u oba
rezima istovremeno (5%). Na pitanje “da li vasa
kompanija koristi agilne metodologije”, 94.9% ispitanika
odgovorilo je potvrdno. Naredno pitanje odnosilo se na
vrstu agilnih metodologija. Na prvom mestu se nalazi
Skram, sa 43,8% ispitanika. Zanimljivo je da je Skram i
na drugom mestu, sa 23,8%, ali "sa odredenim
modifikacijama". Dakle, Skram je prisutan kod 67,4%
ispitanika, u nekom obliku. Na tre¢em mestu se nalazi
Kanban sa 11% uzorka. Sto se ti¢e tipova ceremonija
karakteristi¢nih za kompanije, uoceno je da ¢ak i medu
onima koji su odabrali neku ceremoniju koja je

1984



karakteristicna za Skram radni okvir, nije prisutan isti
procenat drugih Skram ceremonija. Npr, planiranje
sprinta je prisutno kod 68.8% ispitanika, dok je revizija
sprinta pristuna kod 46.3%. Ovo nam moze govoriti da su
u pitanju pomenute Skram modifikacije, ukoliko su
timovi uvideli da ne dobijaju dovoljno dodatne vrednosti
od svih Skram ceremonija. Kada je u pitanju uloga koja
definiSe zadatke bekloga, najveci broj ispitanika odabrao
je vlasnika proizvoda/menadzera proizvoda (58,8%).
Medutim, samo je ne§to manji procenat odabranog
odgovora Lead developer/Tech lead sa 57,5% i developeri
sa 55%. Ova podela ne iznenaduje, jer ¢ak i u Skramu je
"dozvoljeno" da ostali Clanovi tima pomazu vlasniku
proizvoda pri definisanju zadataka. Takode, tehnicka lica
Cesto jedina imaju uvid u nedostatke "ispod haube".

Kada je u pitanju uloga koja definiSe prioritete
stavki/zadatka u beklogu, ubedljivo najveci broj ispitanika
odabrao je vlasnika proizvoda/menadzera proizvoda
(61,3%). Na drugom mestu se nalazi Lead developer/Tech
lead sa 46,3%. Na pitanje o vrSenju procene teZine i
obima implementacije zadataka, 27,5% ispitanika odgo-
vorilo je da se procena uopste ne vrsi. Procenu putem
poena pric¢a vrsi 43,8% ispitanika. Sli¢no, na pitanje o
postojanju rokova za zavrSetak implementacije zadataka,
40,7% ispitanika izjasnilo se za kraj iteracije. Na drugom
mestu je odgovor da rokova nema, sa 25,9% ispitanika
koji su odabrali ovu opciju. Kada je u pitanju prisutnost
koncepta sprinta/iteracije, najveci broj ispitanika (74,5%)
dalo je potvrdan odgovor, dok u 23,5% slucajeva
sprintovi ne postoje.

Kada je u pitanju slaganje sa izjavom "Zadaci jednog
sprinta se ne prenose u naredni sprint,” najveéi broj
ispitanika (43,3%) dao je najnizu ocenu 1, na skali od 1
do 5. Ovo govori da neki teoretski principi i pravila u
praksi nisu realni i izvodljivi, jer nije moguée predvideti
sve moguce probleme i okolnosti. Sliéno, kada je u
pitanju slaganje sa izjavom "U toku sprinta ne dolazi do
promena u planiranom obimu posla za taj sprint," najveci
broj ispitanika (36,1%) dao je ocenu 2.

Kada je u pitanju objavljivanje novog funkcionalnog
proizvoda na kraju sprinta, najveci broj ispitanika (19%)
dao je ocenu 3, dok je ocenu 4 dalo neSto manje - 27,9%.
Vidimo da princip obavezne dostave funkcionalnog
inkrementa nakon svakog sprinta nije uvek izvodljiv i
mogu¢. Svoga 13,1% ispitanika dalo je najviSu ocenu
slaganja sa ovim stavom.

Kada su u pitanju ¢ini stavovi ispitanika o prednostima
agilnosti, najce$¢i odgovori ticali su se fleksibilnosti,
lako¢i planiranja, transparentnosti i komunikaciji, brzoj
isporuci. Sto se ti¢e negativnih stavova, na prvom mestu
je preveliki fokus na razlicite sastanke i osecaj “gubljenja
vremena” na iste, zatim manjak dugorocnog planiranja i
ciljeva, i nedevoljno temeljan razvoj radi postizanja
obima sprinta.

6. ZAKLJUCAK

Metodologije upravljanja softverskim projektima su
prosle kroz znacajne faze korenitih promena kroz istoriju,
od Rojsovog modela Vodopada iz 1970. godine, preko
razvoja "laganijih” radnih okvira devedesetih godina
proslog veka, do sastanka februara 2001. godine kada je
nastao Agilni manifest.

I dan-danas, Skram je jedan od najzastupljenijih agilnih
radnih okvira, S§to se moze videti 1 iz rezultata
sprovedenog anketnog istraZivanja. Rad je za cilj imao
poredenje agilnih pristupa u teoriji, onako kako su ih nji-
hovi tvorci zamislili, odnosno onako kako njihova "pra-
vila" nalazu, i pri realnoj, prakti¢noj primeni u industriji.
Posmatranjem rezultata anketnog istrazivanja, takode
mozemo uvideti odredene devijacije od "pravila" u kom-
panijama Sirom Srbije. Smatram da upravo u tome lezi
poenta agilnosti. Skram i sli¢ni srodni radni okviri i agilne
metodologije nalazu Citav niz korisnih pravila, ceremonija
i uloga, ali forsiranje timova da se striktno pridrzavaju
svakom "zakonu" dovodi do gubitka karakteristike
prilagodljivosti i agilnosti koje se promovisu, a koje
predstavljaju srz i temelj savremenih pristupa upravljanju
razvojem softvera. Striktno pridrzavanje pravilima i
principima jednog savremenog agilnog radnog okvira
moze S$tetiti produktivnosti rada unutar timova ako ne
postoji moguénost primene odredenih argumentovanih
modifikacija metodologije.

Ako zagovornici agilnih metodologija posebno naglasa-
vaju njihovu neograni¢enu prilagodljivost izvesnim pro-
menama u zahtevima, smatram da je prihvatljivo, ili cak i
pozeljno, da se ta ista prilagodljivost primeni i na samu
metodologiju. Agilne metodologije i radni okviri mogu
biti izuzetno mocan alat upravljanja razvojem softverskih
projekata, ali ne treba pratiti svako pravilo slepo, bez
kriti¢ke analize posmatranih pravila i principa u kontekstu
svakog projekta ponaosob, jer se onda ponovo javljaju
problemi strogosti tradicionalnih principa, koje bi trebalo
da su agilne metodologije prevazisle.
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Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljen je pristup za
analizu kvantnih softverskih repozitorijuma sa ciljem
identifikacije glavnih izazova sa kojima se susrecu
programeri prilikom rada na kvantnim projektima.
Metodologija obuhvata procese otkrivanja, kloniranja,
predprocesiranja i klasifikacije repozitorijuma, kao i
identifikaciju i grupisanje izazova. Koris¢enjem i
verifikacijom OpenAl modela u odredenim koracima
analize, uspesno je demonstrirano kako se vestacka
inteligencija moze koristiti za identifikaciju i klasifikaciju
izazova u kvantnom softveru.

Kljuéne reéi: Kvantno programiranje, Softver otvorenog
koda, Rudarenje podataka, Analiza komentara, OpenAl,
Github

Abstract — This paper presents an approach for
analyzing quantum software repositories with the aim of
identifying the main challenges faced by developers when
working on quantum projects. The methodology
encompasses the processes of discovering, cloning,
preprocessing, and classifying repositories, as well as
identifying and grouping challenges. By utilizing and
verifying the OpenAl model in certain steps of the
analysis, it has been successfully demonstrated how
artificial intelligence can be used to identify and classify
challenges in quantum software.

Keywords: Quantum programming,
software, Data-mining, OpenAl, Github
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1. UvOD

Kvantno racCunarstvo predstavlja novu paradigmu u
oblasti informacionih tehnologija koja koristi principe
kvantne mehanike za obradu podataka na nacine koji nisu
moguéi u radu sa klasiénim racunarima [1]. Kvantni
racunari operiSu sa kvantnim bitovima ili kjubitima (engl.
qubit), koji mogu da predstavljaju i nulu i jedinicu
istovremeno, zahvaljujué¢i fenomenima superpozicije i
sprezanja [2]. Ove karakteristike teorijski omoguéavaju
kvantnim raCunarima da reSavaju odredene probleme
znacajno brZe nego §to je to mogucée sa tradicionalnim
racunarima, $to otvara vrata napretka u raznim naucnim i
industrijskim oblastima [1] [2].

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

Uprkos obecavaju¢im moguénostima kvantnog racunar-
stva, ono zbog svoje sloZenosti i novih paradigmi, koje se
razlikuju od klasi¢nog softverskog inZenjeringa dolazi sa
sopstvenim skupom izazova [3]. Prakti¢na primena i raz-
voj kvantnog softvera jo§ uvek su u ranoj fazi razvoja, §to
zahteva dalja istrazivanja specifi¢nih problema sa kojima
se susrecu programeri prilikom pisanja programskog koda
koji se izvr§avaju na kvantnom racunaru [4].

Empirijske studije u kvantnom programiranju koje
pokusavaju da identifikuju izazove prilikom razvijanja
kvantnog softvera [4] [5] [6] su relativno retke. Najve¢im
delom zbog toga Sto je ovo polje u ranoj fazi razvoja Sto
rezultuje u malom broju dostupnih i upotrebljivih repozi-
torijuma otvorenog koda [7]. Medutim, broj repozitoriju-
ma otvorenog koda vezanih za kvantno racunarstvo stalno
raste poslednjih godina i danas broj repozitorijuma sa
kvantnim programima prevazilazi 40000.

Cilj ovog istrazivanja jeste da identifikuje najéesce i naj-
bitnije izazove sa kojima se suo¢avaju softverski inzenjeri
koji razvijaju kvantne programe tokom razvoja svojih
projekata.

Za potrebe istrazivanja dizajniran je i implementiran
empirijski pristup koji je baziran na analizi komentara u
repozitorijumima otvorenog koda. Analizom komentara iz
repozitorijuma otvorenog koda, tezimo da steknemo uvid
u prakti¢ne poteskoce koje se javljaju u razvoju kvantnog
softvera. Ovaj proces omogucava da sistematsko identifi-
kovanje problema sa kojima se suoCavaju programeri u
polju kvantnog racunarstva.

Rad je strukturiran na slede¢i nacin: druga sekcija pruza
detaljan pregled postojece literature i srodnih studija,
postavljaju¢i kontekst ovog istrazivanja. Treca sekcija
nudi sveobuhvatno objasnjenje pristupa koris¢enog u
empirijskoj studiji. Cetvrta sekcija predstavlja rezultate
studije koji su protumaceni u petoj sekciji. Poslednja
sekcija rezimira nalaze rada, njihove implikacije i moguca
poboljsanja.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Kvantno programiranje donosi jedinstvene izazove koji se
razlikuju od klasi¢nog softverskog inzenjeringa. Ovi iza-
zovi ukljucuju ispravljanje greSaka i otpornost na kvaro-
ve, skalabilnost kvantnih sistema, koherenciju i stabilnost
kjubita, kao i razvoj kvantnih algoritama [3]. Svaka od
ovih oblasti zahteva specijalizovane pristupe zbog inhe-
rentne slozenosti kvantne mehanike. Na primer, teskoce u
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osiguravanju ispravljanja greSaka i otpornosti na otkaze
proizlaze iz krhke prirode kjubita koji su podlozni deko-
herenciji i operativnim gre$kama [8]. Pored toga, skala-
bilnost kvantnih sistema predstavlja jedan od veéih iza-
zova, jer povecanjem broja kjubita, odrZavanje njihove
koherencije postaje eksponencijalno teze [9]. Razumeva-
nje i1 reSavanje ovih izazova od sustinskog je znacaja za
napredak kvantnog softverskog inZenjeringa [10].

Empirijske studije u kvantnom racunarstvu, iako nekada
retke, sada postaju sve ucestalije kako se oblast razvija i
kako se povecava broj dostupnih repozitorijuma [4] [5]
[6]. Kao konkretan primer mozemo uzeti rad [4] u kojem
je analizirano preko 700 repozitorijuma kvantnog racunar-
stva kako bi se opisalo trenutno stanje u oblasti i kako bi
se identifikovali izazovi sa kojima se suocavaju progra-
meri. Pomenuta studija istakla je brz rast i interesovanje
za kvantno racunarstvo, prikazujuéi ekspanziju repozito-
rijuma. Sli¢no tome, studija iz 2022. godine fokusirala se
na izazove kvantnog softverskog inZenjeringa i
diskutovala o potrebi za zrelim pristupima softverskom
inzenjeringu prilagodenim kvantnom softveru [5].

Rudarenje  softverskih  repozitorijuma je  dobro
uspostavljen pristup u softverskom inZenjeringu, posebno
sa pojavom masinskih algoritama koji mogu da obrade
velike skupove podataka [11][12], [13]. Prema naSim
saznanjima trenutno ne postoje istrazivanja koja ovu
tehniku primenjuju na repozitorijumima koji se bave
kvantnim programiranjem.

3. METODOLOGIJA

Pristup se sastoji od slede¢ih koraka, koji su i vizuelno
predstavljeni na slici 1.

Prvi korak je (1) identifikacija i kloniranje repozitorijuma
u kojem se oktrivaju i selektuju repozitorijuma otvorenog
koda. Za potrebe pretrage, u okviru rada implementirana
je jednostavna klijentska aplikacija napisana u React-u
[14]. U okviru ove aplikacije koris¢en je GitHub API
[15] za pretragu i identifikaciju repozitorijuma vezanih za
kvantno racunarstvo. Prilikom pretrage koriS¢eni su
slede¢i kriterijmi:
K1. Relevantnost sadrzaja: repozitorijum u svom
nazivu ili opisu sadrzi re¢ “Quantum”,
K2. Aktivno odrzavanje: repozitorijum je azuriran u
prethodne dve godine, i
K3. Interesovanje  zajednice:  repozitorijum je
oznacen sa barem 10 zvezdica.

Drugi korak (2) predprocesiranje podataka ukljucuje
koris¢enje alata pod nazivom Lynguist [16] za identifi-
kaciju programskog jezika svakog repozitorijuma, filtri-
ranje repozitorijuma napisanih u nepoznatim jezicima,
kao i uklanjanje fajlova koji ne sadrze programski kod.
Na posletku uz pomo¢ Pygments [17] bibilioteke iz
preostalih fajlova izdvojeni su komentari vezani za
pojedinacne repozitorijume.

(3) Klasifikacija repozitorijuma na oshovu komentara.
Paralelno sa koris¢enjem OpenAl modela, kljuéne reci
identifikovane su i putem pregleda literature. 1z literature
su izdvojene kljuéne reéi koje se ¢esto koriste u razli¢itim
oblastima kvantnog racunarstva. Konacna lista klju¢nih

re¢i dobijena je kombinovanjem rezultata iz literature i
odgovora dobijenih od OpenAl modela Ovaj pristup
omogucava dobijanje relevantnih i kontekstualno ta¢nih
rezultata, jer su odgovori modela kontrolisani i potvrdeni
putem nau¢nih radova [1] [2].

Slika 1. Koraci metodologije.
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Kako je set podataka relativno mali i distribucija klasa
nije podjednaka odluceno je, da se u radu, klasifikacija

repozitorijuma izvr$i kori¢enjem tehnike fuzzy matching-a
[11].

(4) Identifikacija izazova je sprovedena u dva podkoraka,
najpre identifikovani izazovi posebno za svaki repozito-
rijum koriste¢i OpenAl modele za analizu komentara iz
izvornog koda. Ovi izazovi su potom na isti naéin grupi-
sani prema izdvojenim oblastima kvantnog programiranja,
a na posletku su agregirani kako bi se identifikovali opsti
problemi koji nastaju prilikom razvoja kvantnih prog-
rama.

(5) Validacija je iterativno obavljena u skladu sa kora-
cima 5.1 do 5.3 na slici 1. Validnost nasumi¢no odabranih
klasa ocenjivana je za svaki repozitorijum brojevima od 1
do 3, gde je 1 predstavljalo da izazovi datog repozito-
rijuma nisu odgovarajué¢e mapirani u izazove klase, a 3 da
su izazovi dobro mapirani. Nakon ocenjivanja izracunat je
inter-rator agreement izrazen Cohen's kappa koeficijen-
tom. Na kraju ovog koraka izraunata je vrednoSt
validnosti celokupnog uzorka.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Inicijalno je pronadeno 1258 repozitorijuma, a nakon
predprocesiranja broj repozitorijuma smanjen je na 764.

Rezultati pokazuju da su medu najpopularnijim jezicima
Python (30.6%), Jupyter Notebook (17.8%) (koji je od
strane Lynguist biblioteke prepoznat kao zaseban jezik od
Pythona), JavaScript (9.8%), C++ (6%), Julia (4.3%) i
C(3%).

Rezultati klasifikacije kvantnih repozitorijuma prikazani
su na slici 2, koja pokazuje broj repozitorijuma po
kategorijama. Veliki broj repozitorijuma nije bio
klasifikovan ni u jednu Kkategoriju zbog nedostatka
kljuénih re¢i koje bi ukazale na specificnu oblast
kvantnog racunarstva.

U koraku 4.3 za svaku klasu, odnosno oblast, kvantnog
inzenjeringa, identifikovano je po 10 najbitnijih izazova
sa kojima su se inzenjeri sretali prilikom razvoja kvantnih
programa u datoj oblasti. Rezultati pokazuju da svaka
oblast pored izazova zajednickih za sve oblasti kvantnog
inzenjeringa, sadrzi i neke jedinstvene izazove.

Tabela 1 Izazovi po oblastima
Oblast lzazovi
General Skalabilnost algoritama i njihova
Quantum efikasnost na razli¢itim kvantnim
Algorithms platformama.
Grover's Optlnjlzz_acua performans_l i
. smanjenje kompleksnosti
Algorithm ; .
implementacije.
Shor's Upravljanje resursima i stabilnost
Algorithm kubita tokom dugotrajnih proracuna.
Variational . o .
Quantum Priprema kva_mtnog stanja i merenje
- sa visokim nivoom preciznosti.
Eigensolver

[

Slika 2 Rezultati klasifikacije

Koris¢enjem OpenAl modela u koraku 4.3 izazovi svih
klasa agregirani su u izazove zajednicke za kvantno
rafunarstvo. Poredani po frekvenciji javljanja identifi-
kovana su top 3 izazova:

(1.) korekcija gresaka i tolerancija na otkaze,

(2.) skalabilnost kvantnih sistema,

(3.) koherencija i stabilnost kubita,

Nakon nekoliko iteracija, vrednost inter-rater agreement-
a kao metrike validnosti rezultata nad nasumiéno izab-
ranim podskupom repozitorijuma iznosila je 0.675, a
konacna ocena validnosti nasumi¢no odabranog skupa
repozitorijuma iznosila je 2.49 / 3.

5. DISKUSIJA

Dobijeni rezultati ukazuju na to da se programeri pored
izazova koji postoje i u klasicnom softverskom inzenje-
ringu, susrecu i sa jedinstvenim izazovima u koje sa
sobom nosi kvantno ra¢unarstvo.

5.1 Korekcija gresaka i tolerancija na otkaze

Korekcija gresaka i tolerancija na otkaze kljucni su iza-
zovi u kvantnom racunarstvu jer su kvantni sistemi veoma
osetljivi na $um i dekoherenciju. Cak i male smetnje iz
okoline mogu dovesti do greSaka u kvantnim bitovima
(kjubitima) [8]. Npr., Sorov algoritam zahteva dugotrajne
proracune u kojima se greSke mogu akumulirati, dovodeéi
do neta¢nih rezultata [1].

Predlozene su razlicite tehnike i pristupi za korekciju
gre$aka u kvantnom racunarstvu, ukljucujuci: Topological
quantum codes [18], Fault-Tolerant gates [19] i Surface
codes [20].

5.2 Skalabilnost kvantnih sistema

Problem skalabilnosti kvantnih sistema odnosi se na
sposobnost prosirenja kvantnih raCunara na veéi broj
kjubita dok se odrzavaju njihova funkcionalnost i perfor-
manse [9].

Kako bi resavanje ovih problema bilo moguce, potrebno
je da se dati kvantni program izvrSava na sistemu koji
sadrzi veliki broj kjubita, stoga skalabilnost odreduje ili
ograniCava u kojoj meri je moguce primeniti kvantno
programiranje za re$avanje navedenih problema. U nedo-
statku skalabilnih sistema, ove primene bi ostale teorijska,
a ne prakti¢na reSenja [23].
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5.3 Koherencija i stabilnost kubita

Koherencija i stabilnost kubita od fundamentalnog su
znacaja za izvrSavanje kvantnih operacija. Koherencija se
odnosi na sposobnost kubita da odrzi svoje kvantno stanje
tokom vremena [1]. Kubiti moraju ostati koherentni
dovoljno dugo da bi omogudili izvrSavanje kvantnih
algoritama, ali realni kubiti gube svoju koherenciju zbog
interakcija sa okolinom. Ova dekoherencija ograniava
vreme tokom kojeg se kvantni prora¢uni mogu izvrsavati,
Sto utice na taCnost rezultata. Razvijanje kubita sa duzim
vremenom koherencije i ve¢om stabilnosti klju¢no je za
ostvarivanje pouzdanih kvantnih radunara [21].

Ovi problemi se najve¢im delom re$avaju hardverskim
reSenjima. Ali mogucée ih je ublaziti kroz nekoliko
inZenjerskih praksi kao §to su: Calderbank-Shor-Steane
(CSS) kodovi [22] kao i posebne tehnike dizajna samih
algoritama [24].

6. ZAKLJUCAK

Kori$¢enjem metoda analiziranja komentara iz repozito-
rijuma otvorenog koda, identifikovani su kljuéni izazovi
sa kojima se suocavaju programeri tokom razvoja kvant-
nih programa. Dobijeni rezultati u skladu su sa izazovima
koji su ve¢ uoc€eni i diskutovani u kvantnoj racunarskoj
zajednici, Sto potvrduje validnost pristupa koris¢enog u
ovoj studiji.

U tumacenju rezultata, vazno je uzeti u obzir da je ko-
riS¢en ogranicen skup repozitorijuma, $to moZze uticati na
generalizaciju nalaza. Takode, za bolje rezultate istrazi-

vanja bilo bi od koristi istraziti rezonovanje na osnovu
kog ChatGPT-40 donosi odluke.

Kako bi dobijena vrednost istrazivanja bila veca i rele-
vantnija u daljim istrazivanjima potrebno je ukljuditi i
saradnju sa stru¢njacima iz oblasti kvantnog inzenjeringa
koji bi pruzili dublje razumevanje konteksta izazova i
validnosti reSenja.
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DEMO OKRUZENJE ZA ANALIZU NAJCESCIH SLABOSTI APLIKATIVNIH
PROGRAMABILNIH INTERFEJSA (API)
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Oblast - INFORMACIONA BEZBEDNOST

Kratak sadrzaj — Neprofitna organizacija OWASP
redovno objavijuje listu od deset najceséih slabosti
aplikativnih programabilnih interfejsa (API). Cilj ovog
rada je razvoj demo okruzenja za prakticno prikazivanje
tih slabosti, odnosno prikaz optimalnih mera bezbednosti
za otklanjanje istin. Demo okruzenje se sastoji od slabe i
zasticene verzije APIl-ja koji je razvijen koris¢enjem
okvira NodeJS. U ovom radu su prikazane prvih pet
slabosti i opisane optimalne mere bezbednosti za njihovo
resavanje.

Kljuéne reci: Informaciona bezbednost, aplikativnih
programabilni interfejs (API), OWASP, bezbednosni rizici

Abstract — The non-profit organization OWASP
regularly publishes a list of the ten most common
application programming interface (API) weaknesses.
The goal of this work is the development of a demo
environment for the practical presentation of those
weaknesses, that is, the presentation of optimal security
measures to eliminate them. The demo environment
consists of a weak and protected version of the API
developed using the NodeJS framework. This paper
presents the first five weaknesses and describes the
optimal security measures for solving them.

Keywords: Information security, application
programming interface (API), OWASP, security risk

1. UvOD

U savremenom digitalnom ekosistemu, aplikativni
programabilni interfejsi (eng. Application Programming
Interface - API) postali su nezaobilazna karika koja
omogucéava interakciju izmedu razli¢itih softverskih
sistema. Organizacije $irom sveta se sve vise oslanjaju na
API-je kako bi postigle brzu razmenu podataka. Da bi se
identifikovali i razumeli najbitniji bezbednosni rizici u
kontekstu API-ja, Open Worldwide Application Security
Project (OWASP) redovno sprovodi istrazivanje i
objavljuje OWASP Top 10 API bezbednosne rizike.

Cilj rada je dublje istrazivanje i analiza identifikovanih
bezbednosnih rizika. Rad pruza uvid u najnovije trendove
i najbolje prakse u API bezbednosti, nude¢i konkretne
smernice i preporuke za obezbedivanje API bezbednosti u
razli¢itim scenarijima.

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

1.1. Common vulnerability scoring system - CVSS

CVSS predstavlja okvir koji se Kkoristi za procenu
ozbiljnosti sigurnosnih ranjivosti u softveru. Tabela 1
predstavlja veli¢inu i ozbiljnost njihovog potencijalnog
uticaja. Cilj CVSS-a je pomoc¢i organizacijama da
prioritetizuju svoje odgovore na sigurnosne pretnje.

Tabela 1. CVSS bodovi

Nivo ozbiljnosti CVSS bodovi
Nijedan 0.0
Nizak 0.1-3.9
Srednji 4.0-6.9
Visok 7.0-8.9
Kriti¢an 9.0-10.0

2. KORISTENE TEHNOLOGIJE | ALATI

NestJS je napredni Node.js okvir za izgradnju efikasnih,
pouzadnih i skalabilnih aplikacija na strani servera [2].
Koristi progresivan JavaScript i u potpunosti podrzava
TypeScript. PostgreSQL je objektno-relaciona baza
podataka koja koristi i nasleduje SQL jezik u kombinaciji
sa brojnim funkcijama [3]. Postman je alat za testiranje i
razvoj APIl-ja Kkoji olakSava testiranje API-ja tako $to
omogucava korisnicima da Salju HTTP zahteve
odredenom API-ju i analiziraju odgovore [4].

3. OPIS SISTEMA

Sistem se sastoji od NestJS servera — onlajn prodavnica i
procesor kreditnih Kkartica, PostgreSQL baze podataka i
AWS servera za skladiStenje fotografija. Sistem pruza niz
funkcionalnosti koje omogucavaju registraciju korisnika,
upravljanje proizvodima, kao i efikasno obavljanje
transakcija. Proces transakcije omogucen je integracijom
sa Stripe finansijskom infrastrukturom. Na slici 1
prikazan je dijagram sistema. U skladu sa OWASP Top
10 API 2023 smernicama, sistem je projektovan sa
namerno umetnutim slabostima kako bi pokazao lose i
dobre prakse u razvoju sistema baziranih na upotrebi API-
ja.
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Slika 1. Sistemska arhitektura sistema
4. OWASP TOP 10 API BEZBEDONOSTI RIZICI

4.1. A01:2023 - Broken Object Level Authorization
(BOLA)

BOLA se odnosi na nedostatke u kontroli pristupa koja se
primenjuje na resurse, odnosno objekte unutar sistema.

BOLA je &est u aplikacijama u kojima se pristup
objektima zasniva na identifikatorima, $to moze dovesti
do otkrivanja podataka neovlas$¢enim stranama ili ¢ak
preuzimanja naloga [1].

Resenje ovog problema zahteva ukljucivanje preciznije
kontrole pristupa na nivou objekta i spreCavanje
neovla§éenog pristupa, kako bi se =zastitio integritet
sistema i osetljivih informacija.

Napadaci mogu da iskoriste API sa slabom autorizacijom
manipulisanjem identifikatorom objekta koji se Salje u
okviru zahteva. Identifikatori objekata mogu se sastojati,
od niza celih brojeva, UUID-ova ili generickih stringova.

4.1.1. Eksploatacija slabosti

API zahtev GET {{host} }/api/vl/card/1 vraca informacije
o platnoj kartici sa navedenim identifikatorom. Server kod
koji izvrSava ovu akciju je prikazan na listingu 1.
async getOneBad(id: number): Promise<CardResult> {

const card = await Card.findOne({ where: { id_number: id,
is_deleted: false } });

if (Icard)

throw new NotFoundException('Card with provided id does not

exist!’);

let cardResult = new CardResult();
cardResult.name = card.name;
cardResult.number = card.number;
card.cvc = card.cvc;

return cardResult;}

Listing 1. Kod za dobavljanje informacija o kartici

Napada¢ moze da iskoristi ranjivost funkcije promenom
vrednosti prosledenog parametra id. Naime, ukoliko
napada¢ promeni vrednost identifikatora u zahtevu, moze
pristupiti informacijama o kartici drugih korisnika.

Dodatni propust u implementaciji je kori$¢enje broja kao
identifikatora, §to je problematiéno zbog svoje
predvidljivosti, umesto unikatnog identifikatora, kao $to
je UUID.

4.1.2. Mitigacija

Svaka API krajnja tacka koja prima identifikator objekta i
izvrsava bilo koju radnju na objektu treba da
implementira provere autorizacije na nivou objekta.
Provere treba da potvrde da li korisnik koji $alje zahtev
ima dozvole da izvrSi trazenu radnju na trazenom objektu.

Listing 2 sadrzi bezbedan kod koji prikazuje nacin
dobavljanja informacija o kartici putem mehanizma
kontrole pristupa.

async getOneGood(id: number, userld: string): Promise<CardResult>

const card = await this.entityManager.createQueryBuilder(Card, 'c")
.where({ id_number: id, is_deleted: false })
.appendCardFilter('id_number', userld) // get only one that the

logged in user can see (access is allowed)
.getOne();}

Listing 2. Bezbedan nacin pristupa objektu

Primec¢ujemo upotrebu specifi¢nog upita koji se Salje bazi
podataka, koristeé¢i funkciju .appendCardFilter(), listing 3.
Ovaj kod poziva funkciju u bazi podataka ¢Eija
implementacija je navedena na listingu 4. Na ovaj nacin,
osigurava se da ¢e biti prikazane samo kartice kojima
trenutno ulogovani korisnik ima pristup.
SelectQueryBuilder.prototype.appendCardFilter = function
<Entity>(this: SelectQueryBuilder<Entity>, column: string, userld:
string): SelectQueryBuilder<Entity> {

const subQueryDbFunction: string = "get_user_allowed_card_ids";

const sqglCondition = "${this.alias}.${column} IN (SELECT id FROM
${subQueryDbFunction}('${userld}));

this.andWhere(sglCondition);

return this;}

Listing 3. appendCardFilter()

CREATE OR REPLACE FUNCTION
"get_user_allowed_card_ids"(userld uuid)
RETURNS TABLE("id" int4) AS $BODY$
SELECT id_number
FROM card
WHERE is_deleted = false
AND created_by_id = userld;

Listing 4. Funkcija baze podataka
4.2. A02:2023 - Broken Authentication (BA)

BA je na drugom mestu na OWASP listi Top 10.
Obuhvata niz problema vezanih za nepravilnu
autentifikaciju i implementaciju sesije, otvarajuc¢i put
napadacima da dobiju neovlaséen pristup korisni¢kim
nalozima i poverljivim informacijama [1].

Do gresaka u identifikaciji i autentifikaciji moze doci
kada funkcije koje se odnose na identitet korisnika,
autentifikaciju ili upravljanje sesijom nisu pravilno
implementirane. Potencijalni uticaji ovih ranjivosti
ukljuuju gubitak administrativnog pristupa, otkrivanje
osetljivih informacija i izvodenje radnji u ime drugih
korisnika.

Napadaci koriste niz tehnika, uklju¢ujuéi iscrpni napad,
napad na kredencijale, otimanje sesije, fiksiranje sesije,
laziranje zahteva s druge lokacije.

4.2.1. Eksploatacija slabosti

Sledi uvid u API sistem koji je podlozan analiziranoj
slabosti. Navedeni primeri sluze kao ilustracija dela
propusta koji se mogu javiti u implementaciji sistema,
fokusiraju¢i se konkretno na proces registracije i
prijavljivanja na sistem.

Tokom registracije, korisnik je obavezan da unese
razli¢ite informacije, ukljucujuéi i lozinku. Listing 5
prikazuje podatke koji se Salju prilikom registracije. Sa
listinga, primetujemo upotrebu biblioteke "class-
validator" koja sprovodi provere, da li su navedena polja
prisutna u zahtevu (@IsNotEmpty()) i da li su vrednosti
tekstualne (@IsString()).

import { IsEmail, IsNotEmpty, IsString } from "class-validator";
export class RegisterDto {

@IsString()

@IsNotEmpty()

firstName: string;

@IsString()
@IsNotEmpty()
lastName: string;
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@IsEmail()
@IsNotEmpty()
email: string;

@IsString()
@IsNotEmpty()
password: string;

Listing 5. Ocekivani podaci prilikom registracije

Medutim, znafajan propust nastaje u nedostatku
adekvatne validacije lozinke, Sto omogucéava losu praksu
u vezi sa postavljanjem lozinki. Naime, trenutna
implementacija ne postavlja dovoljno restriktivne zahteve
za lozinke, Sto znaci da lozinka moze biti bilo Sta, sa bilo
kojim brojem karaktera i vrstom karaktera.

4.2.2. Mitigacija

Na listingu 6, prikazani su dekoratori @MinLength(),
@MaxLength() 1 @Matches(). Koris¢enjem ovih
dekoratora biblioteke ,class-validator postavljaju se
specifi¢na pravila za kreiranje lozinke, ¢ime se osigurava
da duzina lozinke bude izmedu 12 i 16 karaktera, te da
lozinka sadrzi najmanje jedno veliko slovo i1 jedan
specijalni karakter.
@IsString()
@MinLength(12)
@MaxLength(16)
@Matches(/N(?=*[A-Z])(?=*[| @#$%"&*])/,

{ message: 'Password must contain at least one uppercase letter

and one special character.'})
password: string;

Listing 6. Validacija lozinke prilikom registracije

4.3. A03:2023 - Broken Object Property Level
Authorization (BOPLA)

BOPLA omogucava napadaima neovlas$éen pristup
specifiénim atributima objekta.

Neovlas¢en pristup privatnim/osetljivim  svojstvima
objekata moze dovesti do otkrivanja podataka, gubitka
podataka ili oStecenja podataka. Pod odredenim
okolnostima, neovlaséen pristup svojstvima objekta moze
dovesti do eskalacije privilegija ili delimi¢nog/potpunog
preuzimanja naloga [1].

4.3.1. Eksploatacija slabosti

U kontekstu analize ranjivosti, fokusiratemo se na
funkcionalnost prikaza proizvoda.

Svaki proizvod je opisan svojim karakteristikama,
uklju¢ujuéi naziv, opis, fotografiju, kao i svojstvo
isActive, koje pokazuje da li je proizvod aktivan ili ne.
Medutim, ovo svojstvo predstavlja potencijalnu ranjivost
jer krajnja tacka APIl-ja ne vr$i adekvatnu verifikaciju
pristupa korisnika ovom svojstvu. To znaci da redovni
korisnici mogu da pristupe i vide ovo svojstvo, iako u
skladu sa funkcionalnim zahtevima, ne bi trebalo da
mogu. Ova slabost bi mogla da dovede do zloupotrebe,
gde bi napada¢ mogao da promeni vrednost svojstva
isActive iz false u true koriste¢i krajnju tacku za
azuriranje proizvoda, ¢ime bi otkljuc¢ao blokiran sadrzaj.

Zbog toga je vazno implementirati adekvatne mehanizme
kontrole pristupa kako bi se osiguralo da samo ovlaséeni

korisnici mogu da upravljaju ovim

otkljucavaju blokiran sadrzaj.

svojstvom i

Listing 7 predstavlja funkcionalnost prikaza proizvoda.
Treba primetiti da metoda getAll() direktno vra¢a sva
svojsta proizvoda, ne uzimajuéi u obzir koji su to
funkcionalni zahtevi za ovu krajnju tacku.

async getAll(): Promise<Product[]> {

return this.entityManager.createQueryBuilder(Product, 'p')
.getMany();

Listing 7. Funkcionalnost prikaza proizvoda
4.3.2. Mitigacija

Listing 8 prikazuje klasu koja sadrzi samo ona svojsta
objekta koja je neophodno wvratiti, u skladu sa
funkcionalnim zahtevima za ovu krajnju tacku.
export class ProductResult {

id: string;

name: string;

description: string;

image: string;

price: number;

createdBYy: string;

Listing 8. Svojstva objekta u skladu sa funkcionalnim
zahtevima

4.4. A04:2023 - Unrestricted Resource Consumption
(URC)

URC nastaje kada aplikacija dozvoljava korisnicima
(napadac¢ima) da zloupotrebe resurse, poput CPU ili
memorije, na nacin koji moze dovesti do pada
performansi ili ¢ak do odbijanja usluge. Osnovna ideja iza
URC je da napada¢ moze izazvati potroS$nju resursa izvan
granica koje su normalno ocekivane za funkcionalnost
aplikacije. To moze rezultirati smanjenjem dostupnosti
aplikacije ili servisa za legitimne korisnike.

4.4.1. Eksploatacija slabosti

Zamislimo da zlonamerni korisnik kreira skriptu koja
automatski Salje veliki broj zahteva za dodavanje
fotografija. Ukoliko se API integriSe sa AWS-om, a
prostor za skladistenje fotografija se naplacuje,
zlonamerni korisnik moze iskoristiti ovu slabost da
nanese znacajnu finansijsku §tetu vlasnicima sistema.

4.4.2. Mitigacija

Prevencija ukljucuje ograni¢avanje potroSnje resursa po
zahtevu, implementaciju ograni¢enja brzine i pravljenje
adekvatnih kontrola pristupa kako bi se sprecila
zloupotreba resursa od strane napadaca. Na listingu 9
nalazi se pomo¢na funkcija koja proverava da li korisnik
ima dovoljno prostora u skladiStu za izvrSavanje akcije
dodavanja fajla.

async hasEnoughSpace(em: EntityManager, fileSize: number):
Promise<boolean> {

const storagelnfo = await
QueryHelper.executeQueryFromFunction(

em, 'get_storage_space_info', [this.id] );

const necessarySpace = Number(storagelnfo[O]['used_spaceT) +
fileSize;

const allowedStorageSpace =
Number(this.storage_space[0]['allowed_space']);

return necessarySpace < allowedStorageSpace; }
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Listing 9. Funkcija hasEnoughSpace

Ova funkcija ima zadatak da proveri da li korisnik koji
Salje zahtev za dodavanje fotografija raspolaze sa
dovoljno prostora za skladistenje. Da bi ova provera bila
moguca, bilo je neophodno prosiriti tabelu User sa
dodatnim kolonama storage_space i used_space.

4.5. A05:2023 - Broken Function Level Authorization
(BFLA)

BFLA moze nastati kada veb aplikacija ne proverava
ispravno dozvole pristupa na nivou funkcija (ili radnji)
koje korisnici mogu da izvrse.

4.5.1. Eksploatacija slabosti

Prilikom analize APIl-ja, fokusiramo se na specifi¢nu
krajnju tacku POST /api/vl/product/update-availability i
njenu implementaciju, prikazanu na listingu 10, gde je
znacajno primetiti odsustvo provera identiteta korisnika
koji izvr§ava navedenu akciju.

async updateAvailability(id: string, isActive: boolean): Promise<void>

const product = await Product.findOne({ where: { id: id } });
if (Iproduct)
throw new NotFoundException();
product.is_active = isActive;
await product.save(); }

Listing 10. Akcija promene statusa proizvoda

Svaki korisnik sistema koji uo€i postojanje ove krajnje
tacke moze je pozvati i promeniti status objave/proizvoda,
bez provere prava pristupa. Uprkos proveri postojanja
samog proizvoda, nedostatak autentifikacije i autorizacije

otvara vrata potencijalnim zloupotrebama,
manipulacijama ili neovlastenim izmenama statusa
proizvoda.

4.5.2. Mitigacija

Identifikacija korisnika koji izvrS8ava akciju i provera
njegovih privilegija i ovlaS¢enja za izmenu statusa
predstavljaju kljuéne elemente koje treba inkorporirati u
kod kako bi se suzbila neovlaséena aktivnost.

ReSenje ovog problema je upotreba dekoratora
@Permission. Potrebno je funkciju kontrolera oznaciti
ovim dekoratorom, pri ¢emu je potrebno specificirati
odgovarajuéu permisiju koju korisnik koji poziva ovu
akciju mora imati. Ovaj pristup omoguéava efikasnu
kontrolu pristupa i autorizaciju, ograniavajuéi izvrSenje
akcije na korisnike sa odredenim privilegijama [5].

@Post('update-availability")
@Permissions(Permission.AdminProduct)

Listing 11. Dekorator @Permission

Sistem je potrebno konfigurisati tako da se prilikom
svakog slanja API zahteva automatski poziva funkcija
hasPermission(). Funkcija, zajedno sa stanjem table baze
podataka UserRole, prikazani su na listingu 12 i 13.
async hasPermission(permission: Permission) {

const role = await this.user_role;

const permissionBit =
role.permission_mask.charAt(role.permission_mask.length - 1 -
(permission - 1));

return Boolean(Number(permissionBit)); }

Listing 12. Funkcija hasPermissioin()

INSERT INTO "public"."user_role"("id", "name", "permission_mask",
"description”) VALUES (1, 'Admin’,
'11111111111121112111121111111111", 'Global admin’);

INSERT INTO "public"."user_role"("id", "name", "permission_mask",
"description") VALUES (2, 'Product admin’,
'‘00000000000000000000000000000010", ‘Product admin’);
INSERT INTO "public"."user_role"("id", "name", "permission_mask",
"description") VALUES (5, 'User’,
'‘00000000000000000000000000000000", ‘Regular user');

Listing 13. Tablea UserRole

5. ZAKLJUCAK

Neprofitna organizacija OWASP redovno objavljuje listu
od deset najcescih slabosti aplikativnih programabilnih
interfejsa (API). Cilj OWASP TOP 10 liste je podiéi svest
o vaznosti bezbednosti i pruZiti smernice razvojnim
timovima kako bi poboljsali bezbednost svojih aplikacija.
Razumevanje OWASP Top 10 slabosti, prepoznavanje
karakteristicnih problema svake slabosti i razvijanje
strategija za njihovu efikasnu neutralizaciju kljucni su za
bezbednost informacionih sistema. Cilj ovog rada je
razvoj demo okruzenja za prakti¢no prikazivanje tih
slabosti, odnosno prikaz optimalnih mera bezbednosti za
otklanjanje istih.

Demo okruZenje se sastoji od slabe i zastiCene verzije
APl-ja koji je razvijen koriS¢enjem okvira NodelS.
Odabran je zbog svoje popularnosti i jednostavnosti
upotrebe. Svaka slabost je detaljno opisana, ukljucujuéi
objasnjenje njenog znacaja i potencijalne rizike za
sigurnost sistema. Nakon identifikacije slabosti, prikazana
je eksploatacija svake od njih. Za svaku identifikovanu
slabost, razvijeni su primeri dobro napisanog koda Koji
demonstriraju implementaciju mitigacionih mera.
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ANALIZA PREDUZETNICKIH KARAKTERISTIKA MLADIH ZARAD U IT
KOMPANIJAMA

ANALYSIS OF ENTREPRENEURIAL CHARACTERISTICS OF YOUNG PEOPLE FOR
WORK IN IT COMPANIES

Kosta Komanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — Cilj ovog istraZivanje bio je da se
istraze i prikazu koje su to preduzetnicke karakteristike
potrebne mladima da pokrenu sopstveni preduzetnicki
poduhvat ili da ucestvuju u ve¢ postojecim. Ovaj pristup
omogucava identifikovanje  problema i pruzanje
konkretnih smernica za stvaranje produktivnijeg i
inovativnijeg preduzetnistva mladih. IstraZivanje je
sprovedeno  kod  studentske  populacije  putem
standardizovanih upitnika. Na kraju predstavijeni su
rezultati  istraZivanja i  zakljucna  razmatranja..
IstraZivanjem je obuhvaceno 192 studenta.. Dobijeni
rezultati pokazali su da veliki broj studenata ima
razvijene preduzetnicke karakteristike ali postoje i
studenti kod koji se one trebaju razvijati i unapredivati.
Time se postize kreiranje uspesnih mladih preduzetnika.

Kljuéne reéi: Preduzetnicki potencijal, osobine i vestine

Abstract — The goal of this research was to investigate
and show what entrepreneurial characteristics young
people need to start their own. This approach makes it
possible to identify problems and provide concrete
guidelines for creating more productive and innovative
youth entrepreneurship. The research was conducted
among the student population using standardized
questionnaires. At the end, the results of the research and
concluding considerations are presented. The research
included 192 students. The obtained results showed that a
large number of students have developed entrepreneurial
characteristics, but there are also students who need to
develop and improve them. This achieves the creation of
successful young entrepreneurs.

Keywords: Entrepreneurial potential, traits and skills

1. UvOD

Preduzetnicki nacin razmis$ljanja kod pojedinaca postaje
sve prisutniji od 1980.-tih godina. Medutim, pojedini
autori istiCu da je interesovanje za preduzetniStvo bilo
najvece na pocCetku 21. veka, s obzirom na Sanse koje se
javljaju kao posledica razvoja naprednih tehnologija.

Noviji talas individualne preduzetniCke aktivnosti je
vezan za strategiju koja se odnosi na smanjivanje
preduzeca, odnosno na suzavanje poslovnih aktivnosti

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

kroz smanjivanje opsega poslova, broja zaposlenih,
opreme, materijala, kao i troskova.

Od pocetka dvadesetog veka do danas, struktura svetske
privrede se drasticno promenila. Radikalne promene
desavaju se za vreme i posle industrijske revolucije.
Poslednjih decenija, promenu privredne strukture, na
svetskom nivou, karakteriSe preraspodela uceséa
zaposlenih u privrednim sektorima, gde dolazi do
prelivanja radne snage iz primarnog i sekundarnog u
tercijalni sektor. Klju¢ni trend razvoja jeste prelaz iz
industrijskog u informati¢ko drustvo. Pre svega se misli
na kraj industrijskog drustva i nastanak drustva u kome je
osnovni resurs informacija, odnosno vestina, znanje i
umece. Osnovni impuls razvoju postaje razmena
informacija sa okruzenjem. Najprofitabilnije grane vise
nisu proizvodnja celika i tekstila ve¢ one u kojima je
znanje vaznije od kapitala. To su i osnovni razlozi
sadasnje ekspanzije preduzetniStva i osnivanja novih
preduzeca.

Istorijsko iskustvo pokazuje da je prelaz sa jednog tipa
privrede na drugi istovremeno doba procvata predu-
zetnistva [1].

Da bi smo mogli uopste da pricamo o preduzetni$tvu prvo
moramo da vidimo Sta je to preduzetnicki potencijal i
za$to je on uopste vazan za preduzetnistvo.

Preduzetnicki potencijal predstavlja osnov za razvoj
preduzetnistva.

Mnogi autori smatraju da se Kkarakteristike pravih
preduzetnika mogu identifikovati kod pojedinaca koji
poseduju visok nivo preduzetnickog potencijala.

Osobe koje imaju visok preduzetnicki potencijal poseduju
[5]:

- razvijen lokus kontrole,

- potrebu za postignuéem,

- pozitivno gledanje na neuspeh i
- visok nivo kreativnosti.

Preduzetnicki potencijal je Citav jedan spektar potencijala,
koji je uslovljen razli¢itim okolnostima, iskustvom i
drugim ¢iniocima koji se pojavljuju u zivotu pojedinaca.

Vidimo da bez preduzetni¢kog potencijala ne bi bilo ni

preduzetnistva.

Preduzetnicki potencijal je osnova za dobar razvoj pred-
uzetnickih osobina kod pojedinaca. On omogucava brzi i
jednostavniji nacin oblikovanja dobrog preduzetnika.
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Na osnovu broja i intenziteta preduzetni¢kih osobina
zavisi 1 uspeSnost jednog preduzetnika. Vedéina
preduzetnika ispoljava odredene osobine po kojima se
razlikuju od ostalih. Dobar preduzetnik, celog svog
zivota, tezi razvoju i usavrSavanju svojih osobina i
vestina, kako kroz formalno i neformalno obrazovanje,
tokom Zivota.

Preduzetnistvo predstavlja jedinstvo intelektualnog i
moralnog faktora.

Intelektualni faktor se sastoji u otkrivanju do sada zane-
marenih i u izvesnom smislu originalnih resenja koja se
obi¢no odnose na novu potrebu ili nove metode kojima se
to postize.

Moralni faktor sastoji se u naporu, iskrenosti i upornosti,
potrebnim da se to otkri¢e ostvari.

2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Istrazivanje se sastoji iz dva dela. Prvi deo istrazivanja
obuhvata kako preduzetni¢ki potencijal u velikoj meri
utiC¢e na ostvarenje sopstvenog biznisa tj. otvaranje
sopstvenog preduzeca i povecanje licnog kapitala na
osnovu uspes$nog vodenja preduzeéa bitno je anketirati
studente kako bi videli koliko su oni spremni za
pokretanje sopstvenog biznisa. Studenti su anketirani radi
utvrdivanja njihovog preduzetnickog potencijala, koliko
su spremni i koliko vole da budu vode timova, koliko vole
da budu u centru paznje i koliko su spremni da zapo¢nu
svoj privatni biznis. Istrazivanje pokazuje u kojoj meri su
studenti spremni za otvaranje sopstvenog preduzeca.

Drugi deo istrazivanja obuhvata anketiranje studenata radi
utvrdivanja postojanja preduzetni¢kih osobina i vestina
kod studenata, razli¢itih akademskih programa, godina
studiranja, socijalnog statusa i pola, $to im omogucava
lakse poslovanje u daljem Zivotu.

Cilj ovog istrazivanja jeste da se utvrdi kako studenti
(mladi) na razliitim godinama studija razmisljaju o
preduzetnistvu i da li poseduju preduzetni¢ke potencijale,
osobine i vestine. Takode, cilj ovog istrazivanja jeste da
se utvrdi koliko studenata vole da budu u centru paznje,
koliko vole da budu vode na projektima na fakultetu, u
kojoj meri su sposobni da ubede svoje kolege u svoje
licno misljenje, da li vole da sami istrazuju gradivo sa
predavanja ili da im profesor to objasni iz ¢ega se moze
zakljuciti koliko je student zainteresovan za preduzet-
niStvo i pokretanje sopstvenog biznisa, kao i koje predu-
zetnicke osobine i vestine poseduje, koji faktori uticu na
njihov razvoj i unapredivanje.

2.1. Hipoteze istraZivanja

Opsta hipoteza: Pretpostavlja se da preduzetnicke
karakteristike odreduju spremnost studenata (mladih) za
pokretanje sopstvenog biznisa i za ostvarivanje sebe kao
preduzetnika.

PH1: Pretpostavlja se da preduzetni¢ki orijentisani
studenti preuzimaju inicijativu na svakom projektu na
kom su angazovani.

PH2: Pretpostavlja se da kreativna osoba ima prednost na
predavanjima i u ucenju.

PH3: Pretpostavlja se da je student sa izrazenim predu-
zetnickim potencijalima uglavnom pokretacka snaga me-
du kolegama i koleginicama.

PH4: Pretpostavlja se da studenti poseduju visok stepen
samopouzdanja.

PH5: Pretpostavlja se da su studenti spremni da preuzmu
rizik.
PHG6: Pretpostavlja se da su studenti otporni na stres.

Definisane su, takode, i posebne hipoteze, gde je cilj bio
proveriti da 1i postoji statisticki znaCajna povezanost
izmedu pola studenata, godina starosti, trenutne $kole
studenata, godine studija, roditelja koji poseduju privatan
biznis, finansiranja studija, uspeha na studijama, stalnog

mesta zivljenja 1 izuCavanja predmeta iz oblasti
preduzetnistva tokom $kolovanja.

3. ORGANIZACIJA ISTRAZIVANJA

3.1. Teorijski model istraZivanja

Preduzetnistvo predstavlja kompleksan skup, koji
naglasava pojedinca, okruzenje, organizaciju 1 sam

preduzetnicki proces.

Preduzetni¢ki potencijal predstavlja osnov za razvoj
preduzetnistva kod mladih. On je Ccitav jedan skup
potencijala, koji je uslovljen okolnostima, iskustvom i
drugim ¢iniocima koji se pojavljuju u Zivotu pojedinca.

Pored preduzetnickog potencijala vazni uslovi za
uspesnog preduzetnika su dobre preduzetnicke osobine i
vestine. Postoje razliciti faktori koji doprinose razvoju i
usavrSavanju preduzetnickih osobina 1 veStina kod
pojedinaca. UspesSan preduzetnik, celog svog zivota, tezi
upravo tome, jer to je osnov za uspesan biznis.

3.2. Istrazivacki instrumenti

U prvom delu istrazivanja kao instrument je kori§¢en
upitnik (prilagodeno prema Pordevié i Cockalo 2019). Za
potrebe ispitivanja sastavljen je upitnik od 23 pitanja. Od
toga 5 pitanja se odnosi na osnovne podatke o polu,
godini starosti, Skoli koju pohadaju, godini studija na
kojoj se trenutno nalaze i tome da li neko od njihovih
roditelja ima privatan biznis. Ostalih 18 pitanja se odnosi
na predmet istrazivanja, tj. preduzetnicke potencijale
studenata.

U drugom delu istrazivanja kao instrument je kori$é¢en
upitnik. Za potrebe ispitivanja sastavljen je upitnik od 43
pitanja. Od toga 9 pitanja se odnosi na osnovne podatke o
polu, godini studija na kojoj se trenutno nalaze, uspehu na
studijama, mestu stanovanja i budu¢em poslu. Ostalih 34
pitanja se odnosi na predmet istrazivanja, tj. na
preduzetnicke osobine i veStine studenata.

Da bi dobijeni podaci bili relevantni, studenti koji su
ucestvovali u istrazivanju su bili upoznati sa ciljem
istrazivanja, skrenuta im je paznja na to da je anketa
anonimna, da treba da odgovaraju na pitanja iskreno, i da
nema ta¢nih i netanih ili vrednih i manje vrednih
odgovora.
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3.3. Metode analize

Podaci su pregledani i analizirani uz pomo¢ Microsoft
Excel programa. Podaci, koji su dobijeni od ispitanika,
putem istrazivanja, interpretirani su na osnovu pitanja
upitnika, takode su predstavljeni graficki i tabelarno.

4. ANALIZA ISTRAZIVANJA

4.1. Realizacija istraZivanja

Istrazivanje je logisti¢ki sprovedeno preko Google plat-
forme. U ovom istraZivanju je uCestvovalo 192 ispitanika
od toga, 90 ispitanika za preduzetniki potencijal a 102
ispitanika za preduzetni¢ke osobine i veStine. Svi
ispitanici su ispravno popunili upitnike, te su bili uzeti
prilikom analize.

4.2. Analiza dobijenih rezultata

Prema opstoj hipotezi pretpostavilo se da preduzetnicke
karakteristike odreduju spremnost studenata (mladih) za
pokretanje sopstvenog biznisa i za ostvarivanje sebe kao
preduzetnika.

Ova hipoteza se u potpunosti potvrdila. To znaci da se
dokazalo da preduzetnicke karakteristike odreduju
spremnost studenata za pokretanje sopstvenog biznisa i
ostvarivanje sebe kao preduzetnika.

4.3. Interpretacija hipoteza

PH1: Hipoteza PH1 se u velikoj meri potvrdila. To zna¢i
da veliki broj studenata voli da preuzima inicijativu na
projektima na kojima su angaZovani, ali takode znaci da
postoji i mali broj studenata koji ne vole da preuzimaju
inicijativu na projektima.

PH2: Hipoteza PH2 se u velikoj meri potvrdila. To znaci
da vecina studenata smatra da kreativha osoba ima
prednost na predavanjima i u ucenju, ali takode postoji
mali broj onih koji ne misle tako.

PH3: Hipoteza PH3 se u velikoj meri potvrdila. To znaci
da veliki broj studenata predstavlja pokretacku snagu
medu svojim kolegama i koleginicama, ali takode postoji
i mali broj studenata koji ne predstavljaju pokretacku
snagu.

PH4: Hipoteza PH4 se u velikoj meri potvrdila. To znaci
da veliki broj studenata poseduje samopouzdanje, ali ipak
ima i deo studenata koji tu osobinu uopste ne poseduje ili
je poseduje u maloj meri.

PHS5: Hipoteza PHS se u velikoj meri potvrdila. To znaci
da je veliki broj studenata spreman da preuzme rizik u
svom poslu, ali ima i onih koji na to nisu spremni.

PHG6: Hipoteza PH6 se u velikoj meri potvrdila. To znaci
da je veliki broj studenata radi na odrZavanju svog
zdravlja i time je stekao odreden nivo otpornosti na stres,
ali postoji i deo studenata kod koga otpornost na stres nije
razvijena ili je razvijena u manjoj meri.

Detaljnom analizom pokazalo se da su preduzetni¢ke
karakteristike u velikoj meri razvijene kod studenata, ali
ipak postoji i manji deo studenata kod kojih se one moraju
razvijati 1 unapredivati.

5. PREDLOZI MERA ZA UNAPREDENJE

Kako je istrazivanje pokazalo da se kod odredenog dela
studenata preduzetnicke karakteristike trebaju razvijati i
unapredivati neki od predloga za unapredivanje su:

Reformisati nastavne planove i programe u
obrazovnom sistemu — Osnovni cilj ove reforme bi bio
razvoj medupredmetnih kompetencija i preduzetnickih
osobina i1 veStina kod svih ucesnika u obrazovnom
sistemu, od osnovne Skole do visokoSkolskih ustanova.
Na taj nac¢in bi svi akteri obrazovnog sistema imali
benefite: nastavnicki kadar bi mogao lakse da upravlja
nastavni¢kim procesom a ucenici, studenti (mladi) bi se
od ranog detinjstva obrazovali u li¢nosti sa razvijenim
preduzetnickim karakteristika. To je neophodno za razvoj
u dana$njem svetu, sa velikim brojem inovacija,
napretkom informacionih tehnologija i velikim brojem

preduzeca ¢iji je rad zasnovan na timskom radu.

Uvesti zajednicke aktivnosti u prirodi — Ovo bi bila
dodatna aktivnost koju bi se sprovodila u danima vikenda
kada bi se organizovale aktivnosti sa boravkom u prirodi,
putovanja, izleti...Benefiti od ovih aktivnosti bi bili u
jacanju osobina komunikativnosti i druZzenju, S$to bi
olaksavalo timski rad kasnije. Ujedno i priroda pozitivno
uti¢e na psihu pojedinaca tako da sa pozitivhim
raspolozenjem i svezim vazduhom i nervne celije bolje
rade. U zajednicke aktivnosti ucesnika, ponekad ukljuciti
i aktivnosti sa porodicama studenata ili zaposlenih,
kasnije.

Mentalno zdravlje na prvom mestu — Uvesti psihologa
u svakom poslovnom objektu po gradovima i u
svakodnevnhom prisustvu u obrazovhom sistemu. lako ova
ideja ve¢ postoji, ona nije u stvarnom zivotu, jo§ uvek u
potpunosti realizovana. Potrebni su psiholozi koji ¢e se
baviti mentalnim zdravljem mladih, od osnovne $kole do
preduzeca u kojima ¢e kasnije raditi. Pre svega da im
akcenat u radu bude na prevenciji i o€uvanju mentalnog
zdravlja. Time bi se stvarale psihicki jake li¢nosti, koje su
sposobne za dugotrajan u mukotrpan posao, koje bi se
lako nosile sa stresom na poslu i prevazilazile nezeljene
efekte pri radu. Samim tim, kod takvih osoba bi i
samopouzdanje bilo veée a ono je jedan od pokretaca
preduzetnika.

Uvesti sportske aktivnosti i prostore opremljene za
njih — Posebnu paZnju treba posvetiti i razvoju fizi¢kog
zdravlja mladih, naro¢ito sa preventivnim aktivnostima.
Aktivnosti koje su vezane za fizicko zdravlje forsirati
kako individualne, tako i grupne. Organizovati ih putem
teretana, grupa za ples, narodne igre (folklor), fudbalskih
utakmica, koSarke, rukometa, plivanja...Sve ove
aktivnosti pored jaCanja fizickog zdravlja ujedno jacaju i
psihicko zdravlje, kao i socijalno. I ovo ve¢ postoji kao
inicijativa u obrazovnom sistemu, ali, bi bilo potrebno da
se ove aktivnosti ne sprovode samo rutinski, ve¢ sa
mnogo visSe paznje i zalaganja. Prvenstveno treba podici
svest mladih o fizickom zdravlju i njegovom ocuvanju.
Fizi¢ki zdrave osobe su sposobne da urade sve $to treba,
da budu posveéene poslu, da rade dugo, da su
prilagodljivi i preuzimaju mnoge rizike.

1996



6. DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenog istrazivanja mozemo izneti
sledece zakljucke:

- narazvoj preduzetnickog potencijala veliki uticaj
imaju osobine ispitanika: istrajnost, upornost,
samopouzdanje,  kreativnost,  inovativnost,
orijentisanost prema rezultatima, prilagodljivost,
preuzimanje rizika.

- Na razvoj preduzetnickog potencijala veliki
uticaj imaju vestine ispitanika: pregovaranje,

uveravanje, iznoSenje  vlastitih  stavova,
nametanje  miSljenja 1 ideja, drusStveno
umrezavanje...

- Na razvoj preduzetnickog potencijala utice i pol,
godine starosti ispitanika, trenutna godina
studiranja, kao i €injenica da jedan od roditelja
ima privatno preduzece.

- Preduzetnicke osobine i veStine su razvijene u
velikoj meri kod vecine studenata, ali se kod dela
studenata one moraju razvijati i unapredivati.

Najuticajnija komponenta na razvoj preduzetnickog
potencijala ispitanika su osobine i veStine ispitanika, koje
su u velikoj meri razvijene i izrazene u razlicitim
intenzitetima. Takode, muSkarci imaju izraZenije
preduzetnicke namere, a preduzetnicke osobine i vestine
su podjednako razvijene i ispoljavaju se kod pripadnika
oba pola. Godina zivota i nivo obrazovanja pozitivho
uticu na preduzetnicke potencijale i aktivnost, kao i
Cinjenica da jedan od roditelja poseduje privatno
preduzeée. Zene su vise motivisanije, odlu¢nije,
kreativnije, upornije, ambicioznije a muskarci lakse
iznose svoja misljenja, preuzimaju inicijativu, realnije
sagledavaju €injenice i spremniji su preuzimanju rizika.

Najizrazenije preduzetnicke osobine i vestine kod
studenata oba pola su ambicioznost, otvorenost prema
novim stvarima, spremnost za ucenje i usavrSavanje.
Muskarci imaju vece samopouzdanje, sklonost ka
upravljanju i otporniji su na stres a Zene su istrajnije u
poslu, orijentisane na rad, komunikativnije. Poneke
osobine 1 veStine kod studenata treba razvijati i
unapredivati, kao §to su fizicka izdrzljivost, otpornost na
stres,  emocionalna  stabilnost,  fleksibilnost i
prilagodljivost jer su one osnova dugotrajnog, neizvesnog
procesa koji prate razlicite situacije, kako pozitivne, tako i
negativne. Time se stvaraju studenti spremni za sve
izazove savremenog drustva i uspesne preduzetnike.
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SISTEMATSKI PREGLED TEHNIKA I ALATA ZA OPTIMIZACIJU KORISCENJA
SWIFT PROGRAMSKOG JEZIKA

SYSTEMATIC REVIEW OF TECHNIQUES AND TOOLS FOR OPTIMIZING USAGE OF
THE SWIFT PROGRAMMING LANGUAGE

Sandra Melovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INFORMACIONO-KOMUNIKACIONI
SISTEMI

Kratak sadrzaj — Ovaj rad pruza sistematski pregled
literature o tehnikama i alatima koje programeri koriste
za prevazilazenje izazova sa kojima se suocavaju pri
koriséenju Swift programskog jezika. Rad istrazuje
razlicite kategorije problema koji uticu na performantnost
aplikacija pisanih u Swift-u. Istice prednosti i ogranicenja
trenutnih pristupa Sto omogucéava programerima da
efikasnije koriste Swift i poboljSaju performanse svojih
aplikacija.  Takode, sugerise pravce za buduca
istrazivanja koja bi mogla doprineti daljem unapredenju
praksi i alata za rad sa pomenutim jezikom.

Kljuéne re¢i: Swift, Programski jezik, iOS, Objective-C,
Evaluacija, Performanse, Kvalitet koda

Abstract — This paper provides a systematic literature
review of the techniques and tools that developers use to
overcome the challenges they face when using the Swift
programming language. The paper investigates different
categories of problems that affect the performance of
applications written in Swift. It highlights the strengths
and limitations of current approaches that allow
developers to use Swift more effectively and improve the
performance of their applications. It also suggests
directions for future research that could contribute to the
further improvement of practices and tools for working
with the mentioned language.

Keywords: Swift, Programming language,
Obijective-C, Evaluation, Performance, Code quality
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1. UvOD

Swift je savremen programski jezik, razvijen od strane
Apple-a, u cilju unapredenja razvoja aplikacija za iOS,
macOS, watchOS, tvOS, Linux i 2z/OS platforme.
Cinjenica da je usao u 10 najkoriscenijih jezika i za
izuzetno kratko vreme zamenio predasnje korisceni
Obijective-C pokazuje da je jedan od najbrze rastucih
jezika. Popularnost je stekao kako zbog svoje
jednostavnosti, stabilnosti i robusnosti, tako i zbog open-
source osobine, koja omoguéava njegovo besplatno
koris¢enje i modifikaciju. Swift, iako mocan, nije bez
izazova i nedostataka, $to ga ¢ini zanimljivim predmetom
istrazivanja u oblasti optimizacije performansi.

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

Cilj ovog rada je sistematski pregled literature radi
identifikacije izazova sa kojima se susre¢u programeri
prilikom koris¢enja Swift programskog jezika, kao i
pronalazenje efikasnih metoda za prevazilazenje
identifikovanih problema. Analiza postojecih istrazivanja
pruzice uvid u pregled tehnika i alata za poboljsanje
performansi aplikacija razvijenih u ovom jeziku.

U drugom poglavlju ¢e biti prikazan istorijat i razvoj Swift
progrmaskog jezika. Treée poglavlje predstavlja
metodologiju sistemskog pregleda literature, dok se u
cetvrtom nalaze rezultati i diskusija, u kojoj ¢e biti reci o
trenutnoj praksi i identifikovanim problemima, kao i
primeni optimizacijskih tehnika i konkretnih poboljsanja
pri koris¢enju Swift-a u praksi. Na kraju, u odeljku broj
pet, dat je zakljucak.

2. ISTORIJAT | RAZVOJ SWIFT-A

Chris Lattner 2010. godine zapoginje rad na Swift-u, koji

je u tom trenutku bio tajni projekat unutar Apple-a. Sa
krajnjim ciljem da se zameni Objective-C, ovaj relativno
mlad jezik, predstavljen je 2014. godine na Apple-ovoj
WWDC (The Worldwide Developers Conference)
konferenciji. Od svog prvog pojavljivanja, Swift je
doziveo znacajne promene. Druga verzija pojavljuje se
ve¢ naredne godine, donoseci znacajna poboljSanja u
pogledu funkcionalnosti i performantnosti. Iste godine
Swift postaje open-source, $to ga ¢ini jo§ popularnijim i
omogucava zajednici da doprinosi razvoju jezika. Godine
2016. objavljen je Swift 3, koji predstavlja jednu od
najvec¢ih i1 najznacajnijih nadogradnji, sa fokusom na
povecanje nivoa stabilnosti i performanse. Tranzicija sa
druge na tre¢u verziju je bila toliko teska programerima
da su neki projekti pisani od nule. U narednim verzijama,
jezgro se nije drasticno menjalo, stoga su Cetvrta i peta
verzija kompatibilne sa treCcom. U okviru njih, radilo se na
poboljsanjima implementacije pojedinih koncepata jezika.
Poslednja verzija, 5.10.1, izbacena je u junu 2024.

2. METODOLOGIJA

Fokus sistematskog pregleda literature je da pruzi
sveobuhvatan rezime postojecih istrazivanja o odredenoj
temi. Za ovaj pregled kori§¢en je PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) protokol. On uklju¢uje definisanje klju¢nih
tema istraZivanja, selekciju relevantnih izvora publikacija,
odabir odgovaraju¢ih  kljuénih rec¢i za pretragu,
pretrazivanje relevantne literature, kao i identifikaciju

1998



moguc¢ih praznina u istraZivanjima radi jacanja polja
istrazivanja.

2.1. Indeksne baze

Za ovaj sistematski pregled literature kao indeksne baze
kori$¢eni su Scopus i Google Scholar. Kroz sistemsku

pretragu Scopus baze, identifikovani su klju¢ni radovi koji
su doprineli razumevanju i analizi date teme. Za Google
Scholar je koris¢en upit ,,iOS Swift reengineering®.
Scopus je pretrazen kroz: ,,Swift“ AND ,,iOS*. Upit za
Scopus je opstijeg tipa, zbog veoma malog broja radova
koji se dobiju prilikom preciznijeg definisanja upita.
Kombinacija Scopus-a i Google Scholar-a omogudila je
sveobuhvatno istrazivanje relevantnih radova. Scopus je
posluzio kao klju¢na indeksna baza za detaljnu analizu
citata, kvaliteta i konteksta istrazivanja, dok je Google
Scholar bio Kkoristan za inicijalno prepoznavanje radova i
Sireg pregleda literature.

2.2. Istrazivacka pitanja

U skladu s ciljem istrazivanja postavljaju se sledeéa
istrazivacka pitanja:

IP1: Kako programeri percipiraju Swift u poredenju sa
drugim programskim jezicima?

IP2: Koji su najces¢i problemi i izazovi sa kojima se
programeri suocavaju prilikom koris¢enja Swift jezika?
IP3: Koje su najefikasnije tehnike i alati za optimizaciju
performansi Swift aplikacija?

2.3. Kriterijumi inkluzije i ekskluzije

Kako bi se osiguralo da su radovi ukljuceni u istrazivanje
znacajni za evaluaciju i poboljsanje koris¢enja Swift
programskog jezika koris¢eni su dole navedeni kriterijumi
prihvatanja.

Kriterijumi inkluzije:
fokusiraju na  Swift
njegove  karakteristike,

1. Istrazivanja koja se
programski  jezik,
primene i performanse.

2. Radovi koji se bave tehnikama i metodologijama
za optimizaciju performansi koda pisanog u
Swift-u.

3. Istrazivanja koja analiziraju korisnicko iskustvo,
razvojne procese i prakse u koris¢enju Swift-a.

4. Istrazivanja koja uporeduju Swift sa drugim
programskim jezicima u kontekstu performansi i
koris¢enja.

5. Istrazivanja koja su na engleskom jeziku.

Kriterijumi ekskluzije:

1. Istrazivanja koji pominju Swift usputno, bez
dublje analize ili evaluacije.

2. Istrazivanja koja ne pruzaju empirijske dokaze ili
prakti¢ne primere.

2.4. PRISMA protokol

Na slici 1 predstavljen je proces filtriranja radova po
PRISMA protokolu. Pretragom gore navedenih indeksnih
baza identifikovano je 156 studija. Filtriranjem po jeziku,

gde su ostavljene samo studije koje su napisane na
engleskom jeziku, isklju¢ene su 3 studije. Nakon toga
pregledani su naslovi i sazeci ¢ime je iskljuceno 111
o¢igledno nerelevantnih studija. Preostale studije su
detaljno procenjene Citanjem punih tekstova kako bi se
utvrdila njihova podobnost za ukljucivanje u pregled.
Primenom kriterijuma prihvatanja eliminisano je 19
radova. Na samom kraju zbog nemoguénosti pristupa, iz
pregleda je izopsteno jo§s 9 studija, ¢ime se konacna
selekcija zavrSava na 14 radova.

| Identifikacija radova putem baza podataka i registara

—
Radovi identifikovani iz: Radovi uklonjeni pre pregleda:
= Scopus baza (n = 146) Jezik (n = 3)
G Google scholar (n = 10)
2 »
=
=
=
-
=
}
Radovi pregledani po saZetku i Radovi igkljuéeni na osnovu
naslovu (n = 155) #| sazetka i naslova (n = 111)
=
&
=
: }
o
N - N Radovi iskljuceni na osnovu:
Pregledani puni lekstovi Kriterijumi inkluzije | ekskluzije
(n=41) »| (n=19)
— Nemoguénost pristupa (n = 9)
n )
@ - N
= Radovi ukljuceni u pregled
g |n=14)
H*)
=
=
=
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Slika 1. Proces filtriranja radova po PRISMA protokolu
3. REZULTATI | DISKUSIJA

IP1 - Kako programeri percipiraju Swift u poredenju sa
drugim programskim jezicima? Swift, kao savremen i
efikasan jezik koji se stalno unapreduje, te nudi visoku
produktivnost i sigurnost, u o¢ima programera stekao je
veliku popularnost. Percipiran je lak§im za ucenje i
kori$¢enje od Objective-C. Istrazivanjem ,,On the Usage
of Programming Languages in the iOS Ecosystem* je
pokazano da 73% aplikacija koristi Swift, 21% aplikacija
koristi Objective-C, dok 6% Kkoristi C kao glavni
programski jezik [1]. Uvodenjem novih funkcionalnosti
poput Switch strukture, Generics i Closures, Swift
omogucava lakse citanje i pisanje koda, $to rezultira
manjim brojem gresaka [2]. U odredenim testovima brzi
je od Java-e, C++ i C#, posebno u zadacima kao §to su
Fibonacci sekvenciranje i rad sa kolekcijama, iako nije
uvek znadajno brzi u svim programima [3].

U poredenju sa Kotlin-om, Swift ga nadmasuje u pogledu
vremena izvr§avanja, potrosnje memorije i upotrebe CPU
(The Central Processing Unit). Medutim, velika prednost
Kotlin-a predstavlja deljenje koda izmedu Android i iOS
platformi, dok se Swift koristi tradicionalno za razvoj
iskljucivo iOS aplikacija [4]. Istrazivanja su pokazala da
multiplatformski React Native takode moZe pruziti bolje
performanse od Swift-a u odredenim scenarijima, ali kada
se radi o renderovanju veceg broja elemenata na ekranu,
Swift pokazuje znacajno bolje performanse i to uz manju
potro$nju memorije i CPU (The Central Processing Unit)
resursa. Jo$ jedna prednost Swift-a je rad sa nullable
tipovima podataka koji smanjuju rizik od pojavljivanja
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Null Pointer Exceptions [5]. Uprkos izazovima,
programeri prepoznaju Swift kao mocan alat za kreiranje
GUI (Graphical User Interface) baziranog softvera, §to ga
¢ini atraktivnim izborom za razvoj na Apple platformama.

IP2 - Koji su naj¢eséi problemi i izazovi sa kojima se
programeri suocavaju prilikom koriséenja Swift jezika?
lako, po misljenju programera, priliéno jednostavan za
upotrebu, Swift programski jezik nije postedeo svoje
korisnike problema i izazova pri koris¢enju. Programeri
se suodavaju sa problemima vezanim za ranjivost paketa,
kao i nedostatak testne pokrivenosti (koja iznosi svega
1%) [6], sto moze otezati odrzavanje i prosirivanje
poslovne logike aplikacija. lako jednostavne sintakse, rad
sa nizovima, tipovima podataka optionals i obradom
gresaka  programeri  percipiraju  komplikovanim,
specifi¢cno za one koji prelaze sa Objective-C, s obzirom
na to da prilagodavanje novim konceptima moze zahtevati
vreme i dodatno obrazovanje [7]. Cesta su i pitanja
vezana za skladistenje podataka i visenitne probleme, kao
i bugs i code smells koji se neujednaceno javljaju u
komponentama i izvornim datotekama, a njihovi
simptomi se manifestuju na razli¢ite na¢ine, uglavhom u
obliku pada softvera [8]. Jedan od klju¢nih problema koji
uti¢e na njihov rad i efikasnost je i ranjivost u paketima,
pri ¢emu je otkriveno da Swift ekosistem ima manje
javnih ranjivosti u poredenju sa drugim jezicima, ali i
dalje nedostaju alati za detaljnu analizu ranjivih zavisnosti
[9]. 1z navedenog se moze zakljuditi oCigledan izostanak
alata koji, izmedu ostalog, mogu efikasno analizirati kod
radi osiguranja kvaliteta i detekcije tehni¢kog duga u
ranoj fazi razvoja. Tabelom 1 dat je prikaz detektovanih
problema kroz domene.

IP3 - Koje su najefikasnije tehnike i alati za optimizaciju
performansi Swift aplikacija? Kombinovanjem razli¢itih
tehnika i alata, programeri mogu razvijati aplikacije koje,
pored efikasnosti, odlikuje odrzivost, pouzdanost i
performantnost, omogucavajuci, kako lak razvoj, tako i
bolje korisnicko iskustvo. Alati za analizu koda kao §to su
SwiftLangDoc 2019 i UberRibs 2017 pruzaju korisne
smernice za efikasniju upotrebu i organizaciju Swift koda
[10]. Takode, alati kao $to su SonarSource i CodeClimate,
Paprika i GraphifySwift pruzaju staticku analizu koda,
otkrivaju¢i razliCite tipove ranjivosti, poput bug-ova i
code smells [11]. SCMA (Swift Code Metrics Analyzer) i
SwiftLint proveravaju, respektivno, 10 i 12 metrika koda,
Sto pomaze programerima da optimizuju performanse
svojih aplikacija i osiguraju kvalitet koda [12].
iPerfDetector je alat koji se koristi za detekciju anti-
uzoraka performansi u iOS aplikacijama napisanih u
Swift-u. Ovaj alat uspesno prati upotrebu i pozive
objektnih istanci, detektujuc¢i anti-uzorke koji negativno
uticu na performanse. Istrazivanje ,iPerfDetector:
Characterizing and detecting performance anti-patterns in
iOS applications* pokazuje da je u proucenim
aplikacijama detektovao 34 instance anti-uzoraka, od
kojih su 32 ru¢no verifikovane [13]. Kori§¢enje
Instruments alata za analizu performansi pomaze u
identifikaciji 1 reSavanju problema sa memorijom.
Optimizacija  protokola  kroz  tri  kompajlerske
optimizacije, kao i upravljanje zavisnostima putem Swift
Package Managera, integrisanim u X-Code IDE
(Integrated  development environment), potpomaze

performantnijem razvoju. Tehnike poput lazy loading i
async/await implementacije, kao i prelazak na MVC
(Model-View-Controller) arhitekturu, mogu znacajno
poboljsati performanse aplikacija [5].

Tabela 1. Detektovani problemi kroz kategorije

Radovi
(F.ghkema & Pfahl, 2023)

Kategorije Aspekti
Nedostatak alata za analizm
Detekeija anfi-uzoraka . L
co (Afjehei & Chen & Tzantalis, 2019)
performansi -
Kvalitet koda Bugs (Mai, 2023)
(Rzhkema & Pfahl, 20200, (Rzbbi &
Hossain & Arefin, 2022, (

Chen & Tzantahs, 2019)

Cogle smells

) Ranjivost u zavisnostima 1 A
Sigurnost (Rahkema & Pfahl, 2023)

bibliotekama

Nedostatak testne

Odrzavanje (Stulz, 2020)

pokrivenosti

Prelaz za Objective-C na

Prevazilazenje (Feboucas & Pinto & Ebert & Torres &

Swift, razlike u sintaksi .
N Serebrenil: & Castor, 2016)

jezickih razlika o
pristupima
(Reboucas & Pinto & Ebert & Torres &
Serebrenik & Castor, 2016)
(Reboucas & Pinto & Ebert & Torres &
Serebrenik & Castor, 2016)
(Reboucas & Pinto & Ebert & Torres &
Serebrenik & Castor, 2016)

Rad za optionals

Obrada greaka

Specifiéni jezitki
izazovi

Nizovi
(Reboucas & Pinto & Ebert & Torres &
Serebrenil: & Castor, 2016)
(Chakraborty & Shahrivar & Igbal &
Uddin, 2021)

Tipovi podataka

R Nedostatak cdlclc.mz.:len:éc‘ije__

- resursa za ucenje 1 podrike
Pored navedenih tehnika, koris¢enje najnovijih verzija X-
Code-a, pravilno koris¢enje Swift biblioteka i SDK-ova
(Software Development Kit), posebno Foundation Kit-a,
kao i pracenje diskusija na platformama kao sto je Stack
Overflow, dodatno moze olaksati pisanje koda i doprineti
optimizaciji performansi [14]. Tabela 2 prikazuje alate i
tehnike kroz domene.

4. ZAKLJUCAK

Analiza postojecih istrazivanja koji se bave tehnikama i
alatima za optimizaciju performansi pruza sistematski
pregled metoda koje programeri mogu koristiti za
efikasniju upotrebu Swift programskog jezika. Korisna je
jer pokriva sirok spektar pristupa, koji se temelje na
empirijskim  podacima, s§to potvrduje efikasnost
predlozenih resenja. Specificnost prema domenima
problema olaksava identifikaciju i resavanje konkretnih
izazova, dok raznovrsnost alata i tehnika omogucava
prilagodljivost  razli¢itim  potrebama  programera.
Naravno, analiza ima i svoja ograni¢enja koja se ogleda u
pokrivenosti svih specificnih problema koji se mogu
javiti. Pristup alatima, takode, moze biti ograni¢avajuci
faktor za timove kojima je, iz odredenog razloga (zahtev
za posebnim licencama, kompatibilnost sa odredenim
operativnim sistemima, zauzimanje znacajnih racunarskih
resursa itd.) onemogucen. Postavlja se i pitanje odrzivosti
optimizacija, s obzirom na konstantne modifikacije jezika
i moguénost zastarevanja. Upravo iz ovih razloga, dalje
ideje istrazivanja mogu biti sprovodenje studija za
procenu dugoro¢nog uticaja optimizacija, kao i razvoj
novih alata prilagodenih specificnim potrebama Swift
programera. Jo$ jedan od pravaca, koji moze biti itekako
inspirativan, jeste primena masinskog ucéenja za
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automatsku detekciju problema. Kontinuirano pracenje
promena jezika i adaptacija na iste kljucna je za
iskoristavanje svih prednosti jezika. Ovakvim pristupom,
programerima ¢e biti omogucéeno da iskoriste pun
potencijal jezika, kreiraju¢i visokokvalitetne softvere koji
zadovoljavaju narastajuce zahteve modernog trzista.

Tabela 2. Tehnike i alati kroz kategorije problema

Kategorija Tehnika/Alat Opis Radovi
Optimizacijz Swiff  Ubrzanja izvréavanja od f;ﬂkf’ Str;::hiau
protokola 6.9% do 53.49% P
- o T Chabbi, 2019)
Analiza performansi i
Instruments redavanje problema sa (Bilberg, 2018)
memarijom.
. Detektovanje anti-uzoraka (Afjehei & Chen &
iPerfDetector - IR
v performansi. Teantaliz, 2019
Analiza deset metrika koda . .
SCMA za poboljEanje arhitelture :,F‘ﬂ;lb’ ‘S“DI;I:;&HH &
Kvalitet kodz softvera e
. o (Rahkema & Pfahl,
SonarSowce Statiéka aneliza koda. . e ’
2020)
Code Climate Staticka anzliza koda. EF:iJ;{:ema & Pfahl,
2020)
Swifli Analiza preko 200 pravila, (Fahkema & Pfahl
S ukljudujuci 12 metrikakoda. | 2020)
Paprika Analiza code smeli-ova. ER:J;l::emi & Pizhl
2020)
GraphifySwift Analiza code smell-ova ER:J;{:E].'CIE & PRzl
2020)
Sizorooet | diskdeil Odravanie sigurmosti i (Rzhlcemz & Pfahl,
= za\'i.m:,\ati performansi. 2023)
Olakzzvanje proceza
Swift Package specifikovanja novih modula - -
Manager 1 korigéenja koda za lokalnih i (Billberg, 2018)
Odrzavanje udaljenih izvora

"Eddit and Pray” 1

"Cover and Strategije za pisanje testova.  (Stulz, 2020)

Modlfy™

Upratliani Pravilno koricenje Swift (Chakraborty &
pravians biblioteka i SDK-ova, Shahrivar & Iqbal &

bibliotekama

PrevazilaZenje

posebnoe Foundation Kit-a.

Uddin, 2021)

Jezickih razlika Pracenie verzita Y. Koriieni nainoviih verzia | CRaTaborty &
Pracenje verzija X- Koristenje najnovijih verzija Shahriyar & Igbal &
Code-a za bolje performanse. -
Tuples, Generics, | Implementacija ovih tehnika
Specifitni Closures, Switch | za poboljZanje performanszi.
pecifini

jezicki izazovi

Edukacija

Prelazak na MVC strukturu

Prilagedzvanje - S, ) .

arhitelture za lakfe upravljanje (Bilberg, 2018)
elementima.

SwifiLangDoc Boljz upotreba i crganizacija f;{r;fni itiiliw

2018 koda. 1atian

UberRibs 2017

Stack Overflow

Bolja upotreba 1 organizacija
keda.

Uoéavanje novina i boljih
praksl.

Chabbi, 2019)
(Barik & Sridharan
& Ramanathan &
Chabbi, 2019)
(Chakraborty &
Shahriyar & Igbal &
Uddin, 2021)
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ALGORITMI ZA REKONSTRUKCIJU SLIKE NA OSNOVU BAJEROVOG MOZAIKA
ALGORITHMS FOR IMAGE RECONSTRUCTION BASED ON BAYER MOSAIC

Tamara TeSanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je razmatran proces
generisanja slike u boji koris¢enjem matricnih senzora
slike sa Bajerovim mozaikom. Proces obrade slike
zapocinje sa merenjem kolic¢ine svetlosti u crvenom,
zelenom i plavom delu spektra. Umesto razdelnika snopa
svetlosti kojim bi se slika projektovala na tri razlicita
fotoosetljiva elementa, u slucaju Bajerovog mozaika
koristi se niz kolor filtara sa specificnim prostornim
rasporedom na matricnom senzoru. Nacin interpolacije
nedostajucih spektralnih merenja (uklanjanja mozaika) i
redosled operacija kao S$to su uklanjanje Suma i
povecanje prostorne rezolucije nisu proizvoljini i u
znacajnoj meri uticu na kvalitet rekonstruisane slike. U
radu su analizirane tehnike interpolacije zasnovane na
Hamiltonovim interpolacionim formulama i vodenom
filtriranju  slike koriscenjem interpolacije reziduala.
Eksperimentalnim poredenjem rezultata rekonstrukcije sa
tehnikama koje koriste konvolucione neuronske mreze
(CNN) identifikovani su najefikasniji pristupi za
poboljsanje kvaliteta slike i uklanjanje mozaika.

Kljuéne reci: Bajerov mozaik, vodeno filtriranje slike,
interpolacija reziduala, CNN, uklanjanje mozaika

Abstract — The paper discusses the process of color
image generation using matrix image sensors with Bayer
mosaic. The image processing begins with measuring the
amount of light in the red, green and blue part of the
spectrum. Instead of a light beam splitter that would
project the image onto three different photosensitive
elemnts, in the case of Bayer mosaic, a series of color
filters with a specific spatial arrangement on the matrix
sensor is used. The method of interpolation of missing
spectral measurements (demosaicking) and the sequence
of operations such as denoising and spatial resolution
enhancement are not arbitrary and significantly affect the
quality of the reconstructed image. Interpolation
techniques based on Hamilton’s interpolation formulas
and guided image filtering using residual interpolation
are analyzed in the paper. Experimental comparison of
reconstruction results with techniques based on
convolutional neural networks (CNN) identified the most
effective approaches image quality improvement and
demosaicking.

Keywords: Bayer mosaic, guided image filtering,
residual interpolation, CNNs, demosaicking
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1. UvOD

Digitalna fotografija je neizostavan deo savremenog
zivota zahvaljujuéi digitalnim kamerama i pametnim
telefonima. Senzori registruju svetlost i pretvaraju je u
elektricne signale, koji se zatim obraduju u digitalnom
formatu. Navedeni proces uklju¢uje uklanjanje Suma,
poboljsanje rezolucije, korekciju osvetljenja i kontrasta,
ostrine slike, ali pre svega rekonstrukciju trokanalne slike
u boji na osnovu originalnih jednokanalnih merenja, tzv.
demozaik (engl. demosaicking).

U radu su posmatrane dve osnovne grupe metoda za re-
konstrukciju slike zasnovane na slozenim postupcima
interpolacije signala. Prva grupa algoritama koristi nap-
redne tehnike filtriranja slike, dok se druga grupa oslanja
na posebno dizajnirane modele dubokih neuronskih mreza
kojima se problem interpolacije nedostaju¢ih merenja
re$ava nauéenim preslikavanjem, tj. u jednom Kkoraku,
prolazu kroz mrezu (engl. end to end), polaze¢i od
izmerene jednokanalne matrice, mozaika. Analizirano je
kako navedeni postupci rekonstrukcije slike uti¢u na
kvalitet i izgled generisanih digitalnih fotografija.

Opisani su odgovarajuéi postupci i kroz prikazane ekspe-
rimentalne rezultate ponuden odgovor na pitanje koje su
najbolje strategije za dobijanje slike u boji na osnovu ori-
ginalnih jednokanalnih merenja sa prostornim rasporedom
u obliku Bajerovog mozaika. Pored rekonstrukcije slike,
razmatrano je i kako redosled prate¢ih operacija
predobrade prilikom akvizicije slike, kao $to su uklanjanje
Suma i povecanje prostorne rezolucije signala, moze da
utice na krajnji kvalitet rezultata.

2. PROBLEM REKONSTRUKCIJE SLIKE

Demozaik je kljuéni proces u obradi digitalnih fotografija
koji se koristi za prevodenje nepotpunih uzoraka boja sa
matri¢nog senzora U kompletne trokanalne slike. Naime,
prilikom akvizicije slike u boji potrebno je imati najmanje
tri uzorka primarnih boja svetlosti na poziciji svakog
prostornog elementa slike, tj. piksela.

Medutim, umesto tri odvojena senzora, fotoosetljiva
elementa po pikselu, vecina kamera koristi samo jedan
matri¢ni senzor slike sa optickim filtrima za crvenu,
zelenu i plavu svetlost postavljenim ispred fotoosetljivog
elementa. Vrsta optickog filtra postavljenog ispred piksela
zavisi od pozicije piksela, odnosno svaki od piksela belezi
samo po jednu od primarnih boja svetlosti. U zavisnosti
od usvojenog prostornog rasporeda optickih filtara
moguce su razli¢ite konstrukcije kolor senzora. Tako se
prilikom akvizicije slike dobijaju razlicite vrste mozaic¢nih
merenja (mozaika ili jednokanalnih matrica), koje sadrze
izmerene vrednosti intenziteta crvene, zelene i plave
svetlosti, ali na razli¢itim pozicijama.
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Raspored merenja (boja) karakteristiCan je za odredenu
vrstu mozaika i zavisi od proizvodaca kamere. Kako bi se
od takvog mozaika generisala konacna trokanalna slika u
boji, sa odvojenim merenjima za crvenu, zelenu i plavu
svetlost na poziciji svakog piksela, potrebna je odgovara-
juca interpolacija nedostaju¢ih merenja, odnosno rekon-
strukcija slike koju nazivamo demozaik. Nacin reSavanja
opisanog zadatka u slucaju prostornog rasporeda optic¢kih
filtara koji je u literaturi poznat kao Bajerov mozaik [1]
osnovni je predmet ovog rada.

Kada se projektuju algoritmi za rekonstrukciju, vazno je
izbegavati uvodenje artefakata u vidu laznih boja i oCuvati
§to veéu rezoluciju slike, $to moze biti izazovno.
Upotreba CFA (engl. color filter array) ¢unrapa poput
Bajerove reSetke (mozaika) predstavlja optimalan balans
izmedu prostorne rezolucije, brzine snimanja, troskova i
slozenosti proizvodnje i obrade slika, u poredenju sa
konstrukcijama kamera koje bi koristile prizmu ili
razdelnik ulaznog snopa svetlosti kako bi se razdvojile
putanje svetlosti razli¢itih talasnih duZzina. Razlika u
procesu akvizicije slike u boji izmedu opisanih
konstrukcija kamera prikazana je na Slici 1.
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Slika 1. Proces akvizicije slike prema tipu kamere

Prvo je prikazan proces akvizicije kada se koriste tri
nezavisna opticka toka, a zatim i proces akvizicije kada se
koristi samo jedan CFA filtar, poput Bajerovog mozaika,
nakon Cega sledi proces koji nazivamo demozaik, kojim
se rekonstruise slika.

Iako digitalna fotografija predstavlja inZenjersku praksu
ve¢ vise od nekoliko decenija, istrazivaéi su tek nedavno
doveli u pitanje redosled operacija prilikom procesa
rekonstrukcije i predobrade digitalne slike u boji. Prema
[2], tradicionalni redosled operacija DM—DN—SR, Eesto
stvara artefakte poput laZnog predstavljanja ili tzv. moiré
efekta, gde DM oznacava rekonstrukciju slike na osnovu
Bajerovog mozaika ili nekog drugog CFA filtra (engl.
demosaicking), DN oznacava operaciju uklanjanja Suma
(engl. denoising), a SR operaciju poboljSanja originalne
prostorne rezolucije signala (engl. super-resolution).

Tako je u studiji [2] predloZzen novi redosled operacija:
DN—SR—DM, koji znacajno poboljsava kvalitet slike
jer uklanjanje Suma pre rekonstrukcije eliminiSe artefakte.
U istom radu takode su razmatrane i mogucénosti za obje-
dinjeno ili istovremeno reSavanje sva tri pomenuta zadat-
ka, odnosno koris¢enje dubokih neuronskih mreza kao
nacina za generisanje konac¢nog rezultata koji odgovara
opisanoj sekvenci operacija DN—SR—DM.

Pri tome je takode razmatrano da li redosled izdvajanja
obelezja, odnosno tok obrade informacija unutar neu-
ronske mreze, koji je uslovljen arhitekturom odgovara-
juceg modela, uti¢e na kvalitet rekonstrukcije.

Medutim, za razliku od sekvencijalnih operacija u kojima
se uticaj redosleda operacija predobrade na kvalitet slike

ispostavio kao znacajan, u slucaju objedinjenog reSenja
tok obrade informacija unutar mreZe nije imao toliki
uticaj.

3. ANALIZIRANI ALGORITMI

Razmatranje dve razli¢ite grupe metoda za rekonstrukciju
slike pokazuje sloZenost i raznovrsnost postupaka interpo-
lacije koji se koriste za postizanje kvalitetnih rezultata.
Prva grupa metoda za demozaik merenja obuhvata tradi-
cionalne tehnike, poput interpolacije reziduala [3, 4, 5],
koje koriste interpolaciju razlika izmedu posmatranih
(izmerenih) i privremeno procenjenih vrednosti piksela
kako bi se postigla precizna rekonstrukcija boja.

Nasuprot tome, pristupi [6] koji Koriste duboko uéenje,
poput neuronskih mreza, automatski uée slozene karakte-
ristike rekonstruisane slike iz velikog broja primera u
skupu za obuku. Primeri predstavljaju parove slika koji se
sastoje od jednokanalnih matrica koje predstavljaju
mozai¢na merenja, ulaz mreze, i trokanalnih slika koje
odgovaraju rekonstruisanoj slici u boji. Kako bi se obez-
bedio adekvatan skup parova za nadgledanu obuku mreze,
parovi slika se generiSu poduzorkovanjem trokanalnih
slika u boji na nalin koji imitira izgled kori$¢enog
mozaika CFA filtara na matriénom senzoru.

Na taj nacin je mogucée kreirati skupove podataka sa
referentnim signalom slike u boji, ¢ime se omogucava i
kvantitativno poredenje rezultata, pored uobicajenih vizu-
elnih procena kvaliteta. Po pitanju uspe$nosti rekon-
strukcije, duboko ucenje omogucava nelinearno modelo-
vanje suptilnih relacija izmedu izmerenih vrednosti u
mozaiku koje su nedostupne tradicionalnim metodama,
stvaraju¢i moguénosti za dodatna poboljSanja. Navedena
dva pristupa i konkretni algoritmi koji su razmatrani u
nastavku, pokazuju principe na kojima se baziraju savre-
mene metode rekonstrukcije i koje su prednosti i ograni-
¢enja njihove primene.

3.1. Algoritmi na bazi interpolacije reziduala

Vecina algoritama za rekonstrukciju na osnovu Bajerovog
mozaika prvo interpolira vrednosti zelenih piksela, jer
zeleni pikseli imaju dvostruko c¢eS¢e uzorkovanje u
mozaiku u odnosu na crvene i plave piksele. Time se
generiSu tri odvojena kanala ili matrice, od kojih crvenom
i plavom kanalu nedostaju merenja na mestima na kojima
su se u polaznom Bajerovom mozaiku nalazili zeleni
pikseli. Nakon toga, razlike u vrednostima izmedu
crvenog i zelenog, odnosno plavog i zelenog kanala se
izradunavaju za svaki piksel za koji u crvenom i plavom
kanalu postoje merenja (oduzimanjem odgovarajucih
jednokanalnih matrica sa zelenim kanalom duz pozicija
na kojima postoje merenja). U pretposlednjem koraku, na
osnovu izraCunatih razlika (reziduala) interpoliraju se
vrednosti razlika i na onim pozicijama na kojima u
originalnom kanalu (crvenom ili plavom) nisu postojala
merenja (za one pozicije ili piksele na kojima je u
Bajerovom mozaiku bio postavljen zeleni filtar).

Na kraju, sabiranjem matrica reziduala sa zelenim kana-
lom rekonstruisu se vrednosti crvenog i plavog kanala na
mestima na kojima nisu postojale. Ovo je osnovni
postupak interpolacije reziduala koji se u literaturi naziva
i interpolacija razlika boja [3]. Pretpostavka je da razliciti
kanali sadrze sliéne informacije, ¢ime se problem inter-
polacije razlika pojednostavljuje u odnosu na rekonstruk-
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ciju originalnih vrednosti, ako se kao osnova koriste inter-
polirane vrednosti zelenog kanala za koje se zbog veceg
broja uzoraka o¢ekuje da ¢ée biti kvalitetnije interpolirane.
Na sli¢nom principu zasnovana su i kasnija unapredenja,
predlozena u literaturi [3, 4, 5], ali sa osnovnom razlikom
da se umesto interpoliranih vrednosti zelenog kanala kao
osnova za izraCunavanje reziduala koriste drugadije
vrednosti. Tako je u [3] predlozeno da se interpolirane
vrednosti zelenog kanala koriste samo kao vodi¢
(smernice) za upravljanje procesom dodatne interpolacije
tzv. privremenih procena nedostaju¢ih vrednosti crvenog,
odnosno plavog kanala, nakon cega se odgovarajuci
reziduali izradunavaju kao razlike izmedu originalnih
merenja crvenog i zelenog kanala i privremenih procena
dobijenih na osnovu zelenog kanala.

Klju€an korak u generisanju privremenih procena crvenog
i plavog kanala jeste primena koncepta vodenog filtriranja
slike (engl. guided image filtering) [7]. U pitanju je pos-
tupak slican bilateralnom filtru za nelinearno ublazavanje
slike, koji u standardnoj varijanti kao dodatnu informaciju
za adaptaciju procesa ublazavanja slike koristi informacije
0 ivicama, ¢ime se kroz re$avanje odgovarajuceg optimi-
zacionog problema adaptivno podeSavaju parametri line-
arnog filtra kako bi se postiglo ublazavanje uz oCuvanje
ostrine detalja. Medutim, isti princip navodenja procesa
filtriranja moze da se koristi i u sluc¢aju interpolacije kao
linearnog filtriranja, gde se kao vodi¢ za uspesnu rekon-
strukciju nedostaju¢ih crvenih, odnosno plavih piksela
(ranije pomenutih privremenih procena) mogu koristiti
interpolirane vrednosti zelenog kanala.

Time se dobija algoritam sa adaptivnim procesom inter-
polacije (engl. guided upsampling), koji prilikom procene
crvenih i plavih piksela uzima u obzir vrednosti u zele-
nom kanalu. Ostatak rekonstrukcije je slican kao kod ra-
nije opisane interpolacije razlika boja, samo se interpoli-
rane vrednosti reziduala u poslednjem koraku sabiraju sa
privremenim procenama generisanim pomocéu vodenog
filtra. Sto se ti¢e interpoliranih vrednosti zelenog kanala,
one se najcesée generiSu postupkom opisanim u [8], koji
se zasniva na standardnim Hamiltonovim i Adamsovim
interpolacionim formulama [9]. Na primer, formula za
horizontalnu interpolaciju crvenih piksela je:

Rij_1+Ryjy1 2xGyj+Gijp+Gijyo

pH __

RY; = 5 2 M)
§to se moze zapisati i kao:

A Rijo1—Glioy Rijwr—Gliyy

gde je: ij_l = (Gyj +Gyj—3)/2, i na slican naCin:

Gy = (Gij + G j42)/2. Ovakvom formulacijom dobija
se izraz u kome figuriSe razlika izmedu originalnih
crvenih i interpoliranih zelenih piksela, §to odgovara
osnovnom postupku interpolacije razlika boja.

Medutim, ako se procene G/, zamene sa privremenim
procenama crvenog kanala, }?fj, kao u [3, 4], dobija se
rekonstrukcija:

R

ij-1—RE1 Rijer— R
2 2
Pored standardne interpolacije reziduala, Rl metod pred-
lozen u [3], u eksperimentima su analizirani i algoritmi

interpolacije reziduala kod kojih su uvedena dodatna

poboljsanja. Tako se u MLRI metodu [4] koeficijenti
adaptivnog filtra odreduju reSavanjem optimizacionog
problema koji minimizuje razlike kvadrata laplasijana R i
laplasijana privremene procene R, dok su u ARI metodu
[5] kombinuju RI i MLRI procene.

3.2. Duboko uéenje za interpolaciju reziduala

Upotreba masinskog uenja omogucava automatizaciju
procesa adaptacije i uéenje predikcija direktno iz velikog
skupa parova slika za obuku modela. Konvolucione neu-
ronske mreze (CNN) pruzaju moguénost ucenja slozenih
nelinearnih preslikavanja koja se mogu prilagoditi speci-
fiénim zahtevima rekonstrukcije.

Algoritam zasnovan na izdvajanju obelezja iz Bajerovog
mozaika koris¢enjem CNN predlozen je u [6]. Ova neu-
ronska mreza umesto direktnog koris¢enja CFA mozaika
kao ulaza prvo generise jednostavne bilinearne interpo-
lacije kanala, a zatim Koristi strategiju u¢enja reziduala za
rekonstrukciju slika u boji. Umesto direktnog izlaza u
obliku konaéne slike u boji, mreza predvida sliku rezi-
duala, $to poboljsava preciznost rekonstrukcije.
Predlozeni model takode usvaja dvostepenu Semu obrade
informacija da bi se informacije iz zelenog kanala na $to
bolji naéin iskoristile za vodenje rekonstrukcije crvenog i
plavog kanala.

4. REZULTATI EKSPERIMENATA

Kako se u ovom radu metode kao $to su RI, MLRI i ARI
porede sa reSenjem u obliku duboke neuronske mreze ha
bazi CNN, bila je neophodna adekvatna baza slika. Podaci
su koriséeni za generisanje parova referentnih slika i
simuliranih Bajerovih mozaika, na kojima su testirani
rezultati razmatranih metoda. Takode, za obuku neuron-
ske mreze bile su neophodne baze slika koje obuhvataju
razli¢ite vrste scena i uslove osvetljenja. Tokom obuke
neuronske mreze koriS¢ena su tri skupa podataka: Kodac,
McMaster i WED-CDM, videti [6].

Svaki od navedenih algoritama je testiran na nasumi¢no
odabranim slikama iz DIV2K skupa podataka. Ovaj skup
podataka sadrzi slike visoke rezolucije koje su idealne za
evaluaciju algoritama za poboljsanje rekonstrukcije i
obradu Bajerovog CFA mozaika. DIV2K KkarakteriSe
visoka rezolucija i raznovrsnost scena, pruzaju¢i mogué-
nost detaljne i precizne analize algoritama.

U uporednoj analizi algoritama kljuéne metrike za ocenu
kvaliteta rekonstruisanih slika bile su PSNR (engl. peak
signal to noise ratio) i CPSNR (engl. color peak signal to
noise ratio). PSNR u [dB] ¢esto se koristi za procenu
kvaliteta rekonstrukcije u obradi signala. Ova metrika
meri odnos izmedu maksimalne moguce snage signala i
snage Suma, greske rekonstrukcije procenjene na osnovu
srednje kvadratne greske MSE (engl. mean squared error):

1 M-1x—N-1 5
MSE=—Z Z 1(,j) — K(@,j 4
W Ly 2y 1@ ~ K] )
PSNR =101 MAX* 5
= 0810 MSE) (5)

CPSNR se koristi kada je potrebno imati jednu konso-
lidovanu vrednost koja predstavlja ukupan kvalitet rekon-
strukcije slike u boji. Ova metrika moZe da bude priklad-
nija za procenu ukupnog kvaliteta slike u boji jer uzima u
obzir sva tri kanala istovremeno:
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Rezultati eksperimenata na primeru 10 slika iz test skupa

grafi¢ki su prikazani na Slici 2, dok je vizuelno poredenje
rezultata prikazano na Slici 3 i Slici 4.

CPSNR = 10log;,( ) (7

CPSNR [dB]

=@=R| metod
ARI metod

=@ \LRI| metod

=@==ncuronska mreza

Slika 2. Poredenje vrednosti CPSNR za analizirane
algoritme (RI, MLRI, ARl i CNN)

:1 3

Rl metod MLRI metod

Originalraslika

ARI matod Neuronsks mreia

Slika 3. Rezultati rekonstruisane slike psi u vodi (4.png)

RI metod MLRI metod

Originalna slika

ARl metod Neuronska mreZa

Slika 4. Rezultati rekonstruisane slike vatrometa (10.png)

5. ZAKLJUCAK

U radu su poredene dve reprezentativne grupe algoritama
za rekonstrukciju slike na osnovu Bajerovog mozaika.
Implementirane su razli¢ite metode zasnovane na inter-
polaciji reziduala i demonstrirane njihove karakteristike
na adekvatnom skupu referentnih slika.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je
svako od unapredenja predlozenih u literaturi imalo uticaj
na kvalitet rekonstrukcije, dok je neuronska mreza de-
monstrirala najbolje rezultate.

Medutim, treba imati u vidu ogranidenja sistema za
obradu slike, koji u slu¢aju rekonstrukcije zahtevaju brzo
izvrSavanje i malu potro$nju energije, uz §to manju cenu
hardvera. U tom slu¢aju, pored ostvarenih rezultata rekon-
strukcije, moguénost implementacije uz navedena ogra-
ni¢enja moze da ima znadajnu ulogu u izboru odgova-
rajueg algoritma. Stoga su postupci interpolacije rezi-
duala na bazi adaptivnog linearnog filtriranja i dalje ve-
oma aktuelni.
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Oblast - BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se fokusira na analizu uloge
automatizovanih PCR sistema u dijagnostici hepatitisa C
virusa (HCV) u klinickim laboratorijama. Istrazicemo
osnovne principe PCR metodologije, korake pripreme
uzoraka, kao i prednosti koje automatizovani sistemi
donose u dijagnostickim procedurama. Takode, bice
prikazani rezultati analize uzoraka pacijenata, uz diskusiju
o mogucim strategijama za unapredenje dijagnosticke
prakse. Cilj rada jeste doprineti boljem razumevanju i
primeni savremenih tehnologija u dijagnostici HCV-a.

Kljuéne reci: Hepatitis C virus, PCR, automatizovani
sistemi, molekularna laboratorijska dijagnostika

Abstract — This paper focuses on analyzing the role of
automated PCR systems in the diagnosis of hepatitis C
virus (HCV) in clinical laboratories. We will explore the
basic principles of PCR methodology, the steps involved in
sample preparation, and the advantages that automated
systems bring to diagnostic procedures. Additionally, the
results of patient sample analyses will be presented, along
with a discussion on potential strategies for improving
diagnostic practices. The aim of this work is to contribute
to a better understanding and application of modern
technologies in HCV diagnostics.

Keywords: Hepatitis C virus, PCR, automated systems,
diagnostics, sample preparation

1. UvOD

Hepatitis C virus (HCV) predstavlja znafajan globalni
zdravstveni problem [1], sa procenjenim brojem zaraZenih
od 71 milion ljudi Sirom sveta. Ova infekcija moze dovesti
do ozbiljnih zdravstvenih komplikacija, ukljucujuci cirozu
i hepatocelularni karcinom, §to naglasava hitnu potrebu za
efikasnim dijagnostickim metodama. U poslednjim
decenijama, napredak u molekularnim tehnikama, posebno
u oblasti polimerazne lan¢ane reakcije (PCR), omogucio je
brzu i precizniju detekciju HCV-a.

Ovaj rad istrazuje ulogu automatizovanih PCR sistema u
klinickim laboratorijama, koji su postali kljucni alati u
dijagnostici HCV infekcija. Automatizacija procesa ne
samo da poboljSava efikasnost i tacnost dijagnostickih
procedura, ve¢ i smanjuje rizik od kontaminacije i ljudske

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

greske. Fokus ovog rada bice na analizi principa PCR
metodologije, koracima pripreme uzoraka, kao i
prednostima koje automatizovani sistemi donose u
svakodnevnoj praksi.

Cilj istrazivanja jeste doprineti boljem razumevanju i
primeni savremenih tehnologija u dijagnostici HCV-a.

2. AUTOMATIZOVANI PCR SISTEMI
Automatizovani PCR sistemi predstavljaju klju¢nu
tehnologiju u modernim klinickim laboratorijama,
omoguéavaju¢i brzu i preciznu analizu uzoraka. Ovi
sistemi, opremljeni naprednim funkcijama kao S$to su
robotska priprema uzoraka i pracenje amplifikacije u
realnom vremenu, znafajno poboljSavaju efikasnost
dijagnostickih procedura. U kontekstu detekcije HCV-a,
automatizovani PCR sistemi omogucavaju brzo i ta¢no
kvantitativno odredivanje nivoa HCV RNA, S$to je od
sustinskog znacCaja za pracenje terapijskog odgovora kod
pacijenata [3].

Integracija ovih sistema u klinicke laboratorije ne samo da
poboljsava kvalitet rezultata, ve¢ i smanjuje rizik od
kontaminacije i ljudskih gresaka. Ocekuje se da ce
kontinuirani tehnoloski napredak uciniti ove sisteme jos§
efikasnijim alatima u savremenoj medicinskoj praksi,
doprinose¢i boljim terapijskim ishodima i efikasnijem
upravljanju infekcijama.

U daljem radu, posebno ¢u se fokusirati na kori$¢enje
kombinovanog automatizovanog sistema za pripremu,
izolaciju i analizu PCR-a.

2.1. Deo za pripremu i izolaciju uzorka

Operater kontrolise automatizovani sistem putem SCC-a
(eng. System Control Center, SCC), koriste¢i softver. Na
kraju procedure ekstrakcije uzoraka, korisnik moze izabrati
protokol za dodavanje Master Mix-a koji automatski
distribuira reagense i ekstraktovane nukleinske kiseline u
96-Well Optical plocu, koja se zatim koristi na instrumentu
za detekciju nukleinskih kiselina.

Automatizovani sistem razvijen je u vise modela, pri cemu
svaki model predstavlja unapredenje sistema, §to je rezultat
kontinuiranog napretka tehnologije.

2006



Disposable

Safety

Daor. tip (DIT1)

Qutput
Dedk

Chiller

Slika 1. Izolator nukleinskih kiselina [4]
Unutra$njost izolatora nukleinskih kiselina se sastoji od:

1. Liquid handling arm (LiHa) je odgovoran za pipetiranje,
razredivanje 1 meSanje uzoraka i reagensa. Opremljen je sa
do osam kanala za precizno aspiriranje i doziranje te¢nosti,
kretanjem u tri pravca (X, Y i Z) radi efikasnog obavljanja
zadataka.

-  [Fssn

o

Slika 2. LiHa u tri pravca [4]

2. Robotic manipulator arm (RoMa) omogucava fleksibil-
no i precizno rukovanje nosa¢ima za jednokratne nastavke
i nosac¢ima za 1 mL podsistem. RoMa se kre¢e u pet
pravaca, ukljucujuci rotaciju i horizontalno pomeranje, $to
omogucava precizno postavljanje i premestanje uzoraka.

Slika 3. Pet pravaca kretanja RoMa [4]

3. Positive ID (PosID) barcode reader - bar-kod ¢itag, slika
4. identifikuje i verifikuje identitet uzoraka, nosaca i
reagensa pomocu skenera, Cime osigurava tacnost u
pripremi i analizi uzoraka.

4. Worktable je konfigurisan za obradu 96 uzoraka, sa
razli¢itim komponentama ukljucujuci stalke za nastavke,
nosace za reagense, i stanicu za otpad, slika 5.

Slika 5. Raspored radnog stola [4]

Tabela 1. Nazivi delova na random stolu a-k [4]

a. Stalak za nastavke od
1000uL

b. Pozicioni pinovi
(vodilice)

c. Rek za uzorke

0. Rek posuda za reagense

h. Nosaci za DiTi rekove

i. Stalak za ponovo
kori$¢enje nastavaka

J. Postolje sa lezi§tima

k. Rek posuda za reagense
od 200 mL

d. Podsistem od 1mL
e. Stalak za nastavke

f. Stanica za otpad

5. 1ml Subsystem obuhvata Getiri zone (grejaé 1, grejac 2,
zona sobne temperature i magnetna zona) za pipetiranje,
inkubaciju i magnetno hvatanje uzoraka. Ovaj sistem
omogucava obradu do 96 uzoraka istovremeno.

Slika 6. Sistem optimalnih temperatura [4]

6. Disposable tip (DiTi) koristi se za skladiStenje i zamenu
nastavaka za pipete, sa sedam pozicija za potpuno
napunjene nosace, uz metalni drza¢ za ponovno koris¢enje.
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Slika 7. DiTi police numerisane brojevima [4]

7. Output deck je postolje na kojem se nalaze leZista za
deep well ploge, PCR ploce, amplifikacione reagense,
master mix i izolator. Omogucava organizovanu i efikasnu
pripremu i rukovanje svim potrebnim materijalima za PCR
analize.

MNexwnuira 3a amnangrrsunore
peareHce

Mactep mix

Deep well naejr

5 PCRnaejr

. Waanarop

Slika 8. Postolje sa lezistima, odozgo [4]

8. Chiler je komponenta koja obezbeduje hladenje i
oCuvanje uzoraka i reagensa na odgovarajucim
temperaturama tokom procesa analize, osiguravajuci
stabilnost i tacnost rezultata.

2.2. Deo za PCR reakciju

Deo za PCR reakciju predstavlja vrhunski alat za
kvantitativnu i kvalitativnu detekciju nukuleinskih kiselina
putem real-time PCR tehnologije. Ovaj sofisticirani sistem
omoguéava precizno merenje amplifikacije u realnom
vremenu, ¢ime znaCajno poboljSava tacnost i brzinu
dijagnostickih procesa.

Glavne komponente sistema uklju¢uju tunsten-halogen
lampu, CCD kameru, opicke filtar i Peltier sklopove za
kontrolu temperature, $to omogucava visoku preciznost u
detekciji fluorescencije. Sistem koristi pet parova
ekcitacnih i emisijskih filtara za simultano pracenje do pet
fluorescentskih signala.

Sa moguéno$c¢u analize viSe uzoraka u isto vreme, deo za
PCR reakciju smanjuje rizik od kontaminacije i skracuje
vreme do dobijanja rezultata.

Kontrola sistema se obavlja putem softverskog sistema koji
omogucava upravljanje parametrima analize i oCitavanje
rezultata, pruzajuci visoku ta¢nost i efikasnost u klinickim
i istrazivackim laboratorijama.

Slika 9. Prednja i zadnja strana dela za PCR reakciju [5]

Tabela 2. Karakteristike prednjg dela za PCR reakciju

Omogucava pristup:
-halogenoj lampi
-termalnom bloku
-zagrejnom poklopcu
Ukljucenje i iskljucenje

Ulazna vrata

Prekidac .
instrumenta
. .| LeziSte za postavljanje ili
Fioka za PCR plocu uklanjanje PCR ploce

Tabela 3. Karakteristike zadnjeg dela za PCR reakciju

Otvori za tri ventilatora koji
hlade instrument
Omogucava povezivanje sa

Ventilatorski otvori

USB portovi N
raGunarom
Dva naizmenic¢na strujna (AC)
sporo pregorevajuca osiguraca
Osiguraci (12,5A, 250V) koja mogu

prekinuti tok elektri¢ne struje
kada dode do preopterecenja
Povezivanje kabla za napajanje

Kabl za napajanje

Prednja i zadnja strana dela za PCR reakciju, prikazane na
slici 9, ilustruju kljuéne komponente i operativne delove
sistema. Tabela 2 i 3 dodatno objasnjavaju funkcionalnost
svakog dela, omoguéavajuci bolju razumljivost i efikasnije
koris¢enje ovog sofisticiranog alata u molekularnoj
biologiji.

3. MATERIJALI | METODE

Za analizu uzoraka krvi Kkoristimo epruvete sa
antikoagulansom EDTA. Nakon S§to uzorci stignu u
laboratoriju, centrifugiraju se na 3000 obrtaja u minuti
tokom 10 minuta kako bi se odvojila plazma. Plazma se
potom raspodeljuje u eppendorf epruvete i ¢uva na -18°C
do trenutka obrade. Na dan analize, uzorci se odmrzavaju i
oznacavaju rednim brojevima. Prve tri pozicije u reku su
rezervisane za kontrole: negativnu, slabo pozitivnu i jako
pozitivnu, dok se ostatak koristi za uzorke. Kada se otvara
nova kutija sa reagensima, vr$i se kalibracija. Cetiri
pozicije rezervisane su za kalibrator A, Cetiri za kalibrator
B, potom tri za kontrole i preostale pozicije se koriste za
uzorke. Ovaj postupak osigurava tacnost i preciznost
analize pre nego §to se pristupi obradi uzoraka.

Izolacija uzoraka se obavlja na Abbott m2000sp izolatoru,
koji koristi dva protokola: Protokol | za manualnu
pripremu i Protokol Il za automatsku pripremu i detekciju.
Mi koristimo Protokol II zbog njegove vece
automatizacije, brzine obrade i smanjenog rizika od
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kontaminacije, S§to znaCajno doprinosi tacnosti i
pouzdanosti rezultata. Abbott m2000sp kombinuje Abbott
RealTime HCV test komponente koje ulaze u reakciju
amplifikacije  (HCV  oligonukleotidne  reagense,
termostabilne rTth polimerazne enzime i aktivacioni
reagens).  Abbott m2000sp vr§i  rasporedivanje
pripremljenog master miksa u Abbott 96-Well Optical
Reaction ploce, zajedno sa alikvotama nukleinskih kiselina
razlicitih uzoraka, pripremljenih u Abbott m2000sp. Ploca
je pripremljena za prenos u Abbott m2000rt, nakon
manuelne aplikacije opti¢ke nalepnice. U Abbott m2000rt,
cilinra  RNA se konvertuje u cDNA reverznom
transkripcijom uz pomo¢ termostabilne rTth DNK
polimeraze. Tokom reakcije, amplifikacija ciljnih sekvenci
(HCV iIC) se odvija istovremeno, §to omoguéava precizno
i pouzdano detektovanje prisustva HCV u uzorku.

4. REZULTATI

U ispitivanju je koris¢eno 654 uzorka plazme od pacijenata
iz Univerzitetskog Klini¢kog Centra Vojvodine, od kojih
je 405 muskaraca i 249 Zena, kako bi se testirali na hepatitis
C virus. Rezultati su pokazali da je procenat pozitivnih
testova nesto veéi kod muskaraca (48.6%) u odnosu na
zene (40.6%), Sto je prikazano na slici 10. Statisticka
obrada podataka izvrSena je koriS¢enjem R programa, §to
je omogucilo detaljnu analizu i tacno predstavljanje
rezultata.

Slika 10. Raspodela nalaza po polu

Distribuciju pozitivnih i negativnih nalaza po starosnim
grupama i polu je prikazana na slici 11.
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Slika 11. Nalazi razlicitih starostnih grupa i pola

Prikazano je pet starosnih grupa: mladi od 20 godina, 21-
35, 36-50, 51-65 i preko 65 godina. Ova slika pokazuje da
je najveca ucestalost pozitivnih nalaza u starosnoj grupi od

36-50 godina i kod muskaraca i Zena, gde je zabeleZeno
134 i 42 pozitivnih nalaza.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu istrazivanja, jasno je da automatski PCR
sistemi, kao Sto je Abbott m2000, predstavljaju znacajan
korak napred u dijagnostici hepatitisa C virusa u odnosu ha
manuelne aparate. Automatski sistemi nude brzu i
precizniju obradu uzoraka, $to je kljuéno za pravovremenu
i tacnu dijagnozu. U analizi uzoraka plazme od 654
pacijenata, procenat pozitivnih testova na HCV virus bio je
veéi kod muskaraca (48,6%) nego kod zZena (40,6%), Sto

ukazuje na potrebu za pouzdanim i efikasnim
dijagnostickim alatima.
Automatizovani  sistemi su  superiorni manuelnim

aparatima jer znaajno smanjuju moguénost ljudskih
greSaka i rizik od kontaminacije. Pruzaju doslednost i
preciznost u svakom koraku procesa, od pripreme uzoraka
do analize rezultata. Automatizacija omogucava obradu
veéeg broja uzoraka u kraéem vremenskom periodu, §to je
posebno vazno u velikim skrining programima i hitnim
situacijama. Uz to, automatski sistemi pobolj$avaju ta¢nost
kvantitativnog odredivanja HCV RNK, $to je klju¢no za
praéenje terapijskog odgovora.

Ove prednosti doprinose povecanju produktivnosti i
efikasnosti laboratorijskog rada, ¢ine¢i automatizovane
PCR sisteme nezamenjivim u savremenoj medicinskoj
praksi i omogucéavajuci brze, preciznije i pouzdanije
dijagnosticke procese.
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NON-REAL-TIME | REAL-TIME METODE RENDEROVANJA: UPOREDNA STUDIJA
SLUCAJA RENDEROVANJA KAUSTIKE ZA VODU | STAKLO

NON-REAL-TIME AND REAL-TIME RENDERING METHODS: A COMPARATIVE
CASE STUDY OF WATER AND GLASS CAUSTIC RENDERING

Milica Savi¢, Ivana Vasiljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — Tema ovog istraZivanja jeste kaustika i
algoritmi za renderovanje koji su se pokazali kao
najefikasniji kada je ovaj efekat u pitanju. IstraZivanje
obuhvata testiranje spomenutih algoritama upotrebom
razlicitih renderer-a u programima ,, Blender® i , 3Ds
Max*“ kao primer fotorealisticnog renderovanja kaustike
u non-real-time racunarskoj grafici. Radi testiranja real-
time renderovanja kaustike, koriscen je ,,Unreal Engine“.

Kljuéne re¢i: Kaustika, BRDF, algortimi, testiranje, 3Ds
Mayx, Blender, Unreal Engine

Abstract — The aim of this research is to explore caustics
and rendering algorithms that are shown to be the most
efficient for this effect. The research also includes testing
these algorithms using different renderers in the software
“Blender* and “3Ds Max" for photorealistic caustics
rendering in non-real-time computer graphics. “Unreal
Engine” was used for testing real-time caustics
rendering.

Keywords: Caustics, BRDF, algorithms, tests, 3Ds Max,
Blender, Unreal Engine

1. UvOD

Svetlost, njena priroda i efekti koje moze da stvori u
razli¢itim okolnostima oduvek su bili fascinantni i
primamljivi za istrazivanje. Jedan takav intrigantan
proizvod igre svetlosti je kaustika (eng. caustics),
fenomen koji nastaje pri interakciji svetlosti sa nekom
zakrivljenom povrsinom ili objektom, najcesce sacinjenih
od transparentnih materijala poput stakla ili vode. Pri
takvoj interakciji svetlost se reflektuje ili refraktuje i tada
nastaju upecatljivi svetlosni Sabloni, odnosno kaustika.

Ovaj dokument pruza objaSnjenje algoritama za
renderovanje, koji su se kroz teoriju i prakti¢an rad
pokazali kao najefikasniji za realisticno renderovanje
scena sa kompleksnim osvetljenjem i efektima kao Sto je
kaustika.

Na samom kraju dat je uvid u rezultate testiranja
renderovanja kaustike upotrebom non-real-time i real-
time metoda.

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

2. TEORIJSKE OSNOVE NASTANKA KAUSTIKE I
NACINA NJENOG PRIKAZA U RACUNARSKOJ
GRAFICI

U ovom poglavlju opisani su glavni teorijski koncepti koji
su vazni za razumevanje na¢ina nastanka kaustike, kao i
za njeno kreiranje u ovom projektu. Kaustika je fizicka
pojava i njeno renderovanje, koje je neophodno za
postizanje fotorealizma na renderima zasniva se na
njenim fizickim karakteristikama. Ovakav pristup
renderovanju u 3D raCunarskoj grafici naziva se
renderovanje na osnovu fizickih karakteristika (eng.
physically-based rendering) i ono podrazumeva kreiranje
fotorealisticnih kompjuterski generisanih slika tako Sto se
simulira ponasanje svetla po modelu iz stvarnog sveta.

2.1. Interakcija svetla i povrsi

Nacin na koji svetlo interaguje sa povrSinom na koju
nailazi odlucuje kako ¢e posmatrana povrSina izgledati
[1]. Dve vrste ove interakcija su apsorpcija i rasprsivanje
svetlosti. U nastavku teksta ukratko su opisane funkcije i
fizicki zakoni koji su kljucni za renderovanje kaustike.

2.2. Bidirekcione (dvosmerne) funkcije

Kao posebno svojstvo nekog materijala izdvaja se
reflektivnost, kojom se pokazuje njegova efikasnost u
reflektovanju energije radijanse [2]. Bilo je neophodno
smisliti na¢in njegovog jasnog prikazivanja na sceni.
Tako je nastala Bidirectional Reflectance Distribution
Function, skra¢eno BRDF — jedan od centralnih pojmova
racunarske grafike i to je 4-dimenziona funkcija pomocu
koje se mogu u potpunosti opisati reflektivna svojstva
bilo koje tacke na sceni. Kazemo da je bidirekciona,
odnosno dvosmerna, jer se za reprezentaciju ovih
svojstava posmatraju dva pravca: upadni (eng.
Illumination Direction) - iz kog svetlost dolazi i
reflektovani (eng. Viewing Direction) - pravac odbijanja
upadne svetlosti. Formula BRDF funkcije glasi:
f(6,®;,6,, @) = Ly, ) )
124 vyYry *r E(Gl’,‘pl’)

Gde su: 8;,®@; - uglovi upadnog pravca; 6,, @, — uglovi
reflektovanog pravca; L- radijansa povrsine, E —iradijansa
izvora.

Pored BRDF-a, postoji i BTDF (eng. Bidirectional
Transmittance Distribution Function). Ova funkcija je
slicna kao i BRDF, ali se primenjuje na suprotnu stranu
povrsi [3]. Kada se BRDF i BTDF zajedno posmatraju,
onda oni ¢ine BSDF (eng. Bidirectional Scattering
Distribution  Function), matematicku operaciju za
izracunavanje rasprsivanja svetlosti.

2010



2.3. Refleksija i refrakcija

Refleksija i refrakcija su dva prirodna fenomena koji su
kljucni za kreiranje fotorealisti¢nih scena, kao i kaustike,
s obzirom da nju stvaraju povrSine prozirnih materijala
poput vode i stakla, koje ujedno i odbijaju i prelamaju
svetlo. Takode, formule ovih zakona predstavljaju srz Ray
tracing algoritma. Zakon odbijanja (refleksije) glasi:
svetlosni zraci se na grani¢noj povrsini izmedu dve
opticki razli¢ite sredine reflektuju pod istim uglom pod
kojim na nju i padaju. Pri tome upadni zrak, odbojni zrak
i normala na povrsinu leze u istoj ravni [4]:

a=a ()

Zakon prelamanja (refrakcije) svetlosti: kada svetlosni
zrak prelazi iz sredine u kojoj je brzina svetlosti c; i
indeks prelamanja nj; u sredinu kojoj se svetlost krece
brzinom c; i ¢iji je indeks prelamanja np, onda je prema
zakonu prelamanja [4]:

sinsina ¢ 7N,

cos cos f3 _a_n_l_nz/l @)
Ovde je ¢ brzina svetlosti i iznosi priblizno 300 m/s, dok
Nz predstavlja indeks prelamanja druge sredine u odnosu
na prvu. Indeks prelamanja (eng. index of refraction)
ujedno je i kljucni pojam kada se radi o refrakciji. Ovo je
komponenta koja odreduje u kojoj meri ¢e se svetlosni
zrak saviti ili prelomiti pri ulasku u materijal od kojeg je
sacinjena povrSina na koju nailazi. Zahvaljuju¢i ovom
parametru deSavaju se pojave kao Sto su disperzija,
hromatska aberacija, kaustika itd.

2.4. Path Tracing

Ray tracing (pracenje zraka) predstavlja non-real-time
metodu za renderovanje u 3D racunarskoj grafici, kojom
se pratenjem pojedinacnih svetlosnih zraka simulira
realisticno osvetljenje scene i objekata na njoj, Sto
rezultuje renderovanje fizicki tacnih refleksija, refrakcija
i senki. Renderovanje ovom metodom vrsi se tako Sto se
prati svetlosna putanja koja ide iz pogleda kamere, kroz
2D ravan slike, na 3D scenu i nazad u svetlosni izvor.
Postupak se ponavlja rekurzivno dok se ne postigne
zeljeni nivo realizma na renderu i moze da potraje dosta
dugo. Path Tracing se moze shvatiti kao ekstenzija Ray
tracing algoritma, a njen rad se zasniva na upotrebi Monte
Karlo metoda za reSavanje jednacine renderovanja [5].
Razlog ovome lezi u tome $§to je kod ove metode
neophodno ispratiti putanje i do nekoliko hiljada
svetlosnih zraka koji polaze iz svetlosnog izvora
istovremeno, a koji se potom nasumi¢no odbijaju i
generiSu u raznim pravcima pri njihovoj interakciji sa
objetima na sceni. Umesto da se prati svaki zasebno,
uzima se uzorak svih zraka, koji se zasniva na proceni
putanje kojom e se svetlost najverovatnije kretati [6].

2.5. Bidirectional Path Tracing

Bidirectional Path Tracing je varijanta path tracing-a,
koja radi na osnovu kombinacije Backwards Path
Tracing i Forwards Path Tracing (Light Tracing)
pristupa. Prvi pristup funkcioniSe tako S$to se prate
svetlosni zraci Cije putanje polaze iz kamere i krecu se
kroz scenu dok ne naidu na svetlosni izvor. Ovaj pristup
je znacajan za pravilno renderovanje indirektnih

svetlosnih efekata kao Sto su refleksija i refrakcija. Kod
drugog pristupa, Light Tracing-a, prate se svetlosni zraci
koji poticu iz svetlosnih izvora i kre¢u se po sceni sve dok
ne dode do kontakta sa kamerom.

Sa ovim pristupom omogucava se pravilan prikaz efekata
direktnog svetla, kao §to su senke. Dakle, kombinacija
ova dva pristupa u jedan, odnosno Bidirectional Path
Tracing, omogucava preciznije i efikasnije prikazivanje
efekata globalnog osvetljenja, a ono §to je prime¢eno na
rezultatima koje daje jeste manja koli¢ina Suma nego sa
obi¢nim path tracing algoritmom. Po$to ima mnogo veci
broj svetlosnih zraka za pracenje, odnosno prati dva
razlicita seta svetlosnih putanja, mana mu je §to moze da
zahteva znacCajne racunske resurse (uzevsi u obzir i da se
vr§e prorauni efekata ovih zraka na svaki piksel na
sceni). Zbog toga se ova metoda primenjuje samo tamo
gde je potreban izuzetno visok kvalitet i fotorealizam.

2.6. Photon Mapping

Photon Mapping (mapiranje fotona) predstavlja jos$
jednu varijantu Ray tracing-a, koja je specijalizovana za
dodavanje realisti¢nijeg osvetljenja u 3D scenu, tako $to
simulira ponaSanje fotona, pri njihovoj interakciji sa
razli¢itim povr§inama i materijalima. Ovaj algoritam radi
u dva prolaza. Prvi prolaz je Photon Tracing (pracenje
fotona), u okviru kojeg se generiSe fotonska mapa i
sastoji se od tri procesa: Photon Emission — emisija
diskretnih fotona iz svetlosnih izvora, Photon Scattering
— proces rasprsivanja fotona i na kraju Photon Storing —
skladistenje fotona u odredenu strukturu podataka pre
renderovanja sa podacima o njihovoj poziciji, pravcu i
intenzitetu, odnosno boji. Drugi prolaz je Rendering i u
okviru njega se upotrebom Photon Mapping algoritma
ratunaju efekti indirektnog osvetljenja (kaustika).

2.7. MIP mape

Kada je u pitanju real-time renderovanje, pogotovo scena
koje imaju kompleksne efekte globalnog osvetljenja, od
velike pomo¢i za optimizaciju i poboljsanje performansi
samog procesa su svakako MIP mape (eng. Mipmaps,
MIP maps). MIP ili MIP level predstavlja zapravo verziju
teksture sa odredenom rezolucijom, dok su MIP mape
setovi u kojima se smeStaju mip-ovi i one sadrze verzije
originalne teksture gde svaka ima manju rezoluciju nego
njena prethodnica. Svoju primenu mip-mape nalaze
najéesce u real-time 3D aplikacijama igre u slutajevima
kada objekti imaju razli¢itu udaljenost od kamere. MIP
vece rezolucije bice koris¢en za objekte blize kameri, dok
¢e oni sa manjom biti primenjeni na objekte koji su od
iste udaljeni. U ovome se ogledaju benefiti MIP mapa koji
se odnose na optimizaciju i poboljSanje performansi, jer
se na ovaj nacin ubrzava proces renderovanja, posto se
smanjuje broj numerickih operacija koje bi graficki
procesor inace radio na teksturi u njenoj orignalnoj
rezoluciji.

3. TESTIRANJE RENDEROVANJA KAUSTIKE

Testiranje renderovanja kaustike stakla i vode vrSeno je
upotrebom razli¢itih renderera u programima ,, Blender”,
,,3Ds Max” i ,,Unreal Engine 5”, nakon ¢ega su rezultati
uporedeni.

2011



3.1.,,Blender«

., Blender” je besplatan program otvorenog koda, koji
koristi tehnologije 3D raCunarske grafike, a za
renderovanje kaustike u okviru njega su kori$¢eni njegov
podrazumevani renderer , Cycles” i plugin -
, LuxCore”.

3.1.1.,,Cycles*

., Cycles” je fizicki zasnovan renderer, koji dolazi uz
,,Blender”, a ¢ija je glavna odlika upotreba Path Tracing
algoritma, kao i primena BSDF funkcije u pode$avanjima
materijala. Kako bi se kaustika renderovala, neophodno
je da se na sceni nalaze tri klju¢na objekta — bar jedan koji
¢e je stvarati, bar jedan koji ¢e je primati, tj. podloga i
svetlosni izvor. Za svaki od ovih objekata u okviru
podesavanja za renderovanje postoje opcije preko kojih se
dodeljuju pomenute uloge. Osim toga, s obzirom da je cilj
testiranje renderovanja kaustike stakla i vode, neophodno
je da se materijalima odrede indeksi prelamanja, §to je za
staklo konstanta vrednosti 1.50, a za vodu 1.33.

3.1.2.,,LuxCore*

., LuxCore* je fizicki-zasnovan, plugin renderer, ali radi
na osnovu Dbidirectional path tracing algoritma.
Zahvaljuju¢i ovome u stanju je da proizvede slike
fotografskog kvaliteta i da prikaze Sirok spektar
svetlosnih fenomena, ukljué¢ujudi i kaustiku. Najbitnije je
bilo postaviti iste indekse prelamanja kao i za ,,Cycles”,
dok su podesavanja za samo renderovanje malo
kompleksnija, te je potrebno ukljuciti i adekvatno
postaviti parametre opcija kao Sto su Light Tracing,
Clamping ili Denoiser kako bi se dobili §to tacniji i Cistiji
rezultati.

3.2.,,3Ds Max*“

Zadatak je zamisljen tako da se, pored besplatnog softvera
kakav je ,, Blender”, uradi i poredenje rezultata dobijenih
upotrebom nekog profesionalnog softvera i alata za
renderovanje koji su njemu na raspolaganju. Takav
softver je svakako ,,3Ds Max“ koju razvija i proizvodi
kompanija ,, Autodesk*. Renderer-i koji su odabrani za
testiranje u okviru njega su ,,V-Ray” i ,, Corona”

3.2.1.,,V-Ray*“

., V-Ray” predstavlja komercijalni plugin za renderovanje,
koji se se najces¢e koristi u okviru ,3Ds Max"-a.
Podesavanja materijala su, po parametrima, sli¢na kao i u
,,Blender”-u, s tim da treba naglasiti da se za neophodne
proradune interakcije svetla i povr§i primenjuje BRDF
funkcija. Pored toga, posebno je zanimljiv Caustics
odeljak u okviru Gl menija u podeSavanjima za
renderovanje, gde se vidi da , V-Ray” Koristi Photon
Mapping algoritam za renderovanje.

3.2.2.,,Corona*

,,Corona” renderer takode predstavlja plugin za
renderovanje koji je u ovom testiranju koris¢en u okviru
,3Ds Max-a”. Njegova glavna odlika je svakako
Cinjenica da za proces renderovanja koristi CPU za
razliku od svih ostalih kori§¢enih renderer-a kod kojih je
za to zaduzen GPU. Osim toga, ima moguénost
renderovanja Path  Tracing algoritmom, kao i
neodredenom pristrasnom tehnikom. Kao i kod ,, -Ray -

a i ovde se primenjuje BRDF funkcija, a posto je utvrdeno
da nepristrasna tehnika ne daje dobre rezultate, render sa
prikazom kaustike dobijen je koris¢enjem Path Tracing-a.

3.3.,,Unreal Engine“

, Unreal Engine” predstavlja trenutno najpopularniji
softver kada je u pitanju real-time racunarska grafika,
posebno u oblasti 3D video-igara. Zbog inovativnih alata,
koje nudi, odabran je za potrebe ovog rada kao primer
real-time  renderovanja  kaustike. Medutim  zbog
nekompatibilnosti grafi¢ke kartice ra¢unara na kome je
testiranje vrSeno sa ,,Unreal Engine“-om renderovanje
scene upotrebom Path Tracing algoritma nije bilo
moguce. Resenje problema pronadeno je prvo u testiranju
Water plugin opcije, koje ovaj softver ima ugradenog u
sebi, a koji nudi automatske opcije za kreiranje vodenih
povrsina, kao i efekta kaustike koji u ovom sluéaju
svakako izgleda vise stilizovano nego realisticno (slika 1,
test 1). Nakon toga, kao jo§ jedno zamensko reSenje
vrseno je testiranje kreiranja lazne kaustike, koja je
pomenuta ranije u tekstu. Za ove potrebe, sa interneta je
preuzeta slika sa kaustiCnim Sarama od koje je potom u
programu generisan materijal, nakon cega se on
primenjuje na svetlosni izvor (slika 1, test 2). Osim toga,
prime¢eno je da u ,,Unreal Engine“-u postoji vodeni
materijal, koji u sebi sadrzi parametar za simulaciju
kaustike. Zbog toga je jos testirana i kombinacija ova dva
materijala na vodenu povrsinu (rezultat slici 1, test 3).
Poslednje je u ovom programu uradeno renderovanje
povrsine vode, koja na sebi ima primenjen samo vodeni
materijal (slika 1, test 4).

Slika 2. Testiranje real-time renderovanja kaustike

4. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

U ovom delu rada vrSena je analiza rezultata dobijenih
non-real-time metodama renderovanja. Za pocetak, na
slici 2 prikazani su dobijeni rezultati renderovani pomoc¢u
ranije opisanih renderer-a.

Ono §to je primeéeno da uprkos postavljanu parametara
materijala na iste vrednosti i §to sli¢nijem podeSavanju
kamera i svetlosnih izvora nisu dobijeni isti rezultati. Prvi
zakljuCak zaSto dolazi do ovoga je prosto Cinjenica da
koris¢eni renderer-i u svom radu koriste razliCite
algoritme, te samim tim se vrSe razli¢iti proracuni i
razli¢ito se tretira i vidi svetlost.

Druga uocena razlika izmedu ,, Blender-a“ i ,, 3Ds Max-a*“
jeste ta da ,, Blender“ u svojim shader-ima koristi BSDF
funkciju, koja za proraCune uzima u obzir refleksiju,
refrakciju i transmisiju svetlosti, dok se u ,,3Ds Max “-u
primecuje upotreba BRDF-a, gde je fokus na refleksiji
svetlosti. Uprkos razlikama, neophodno je nekako odrediti
koji od testiranih renderer-a predstavlja najbolji izbor za
renderovanje kaustike. Kao najvazniji parametri izdvojeni
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su tehnika renderovanja koja se koristi, vreme koje je
potrebno za dobijanje rezultata (videti tabelu 1) i njegov
finalni izgled.

Tabela 1. Tabelarni prikaz kljuc¢nih parametara analize

Renderer Tehnika Vreme
(softver) renderovanja renderovanja
» Cycles* Path Tracing 45 min
(s Blender“)
wLuxCore” Bidirectional Path priblizno 3h
(,Blender*) Tracing
» V-Ray “ Photon Mapping preko 5h
(,3Ds Max*)
,, Corona*“ Path Tracing 2h 30 min
(,,3Ds Max*“)

Pored toga, radi izvodenja objektivnog zakljuc¢ka nad 82
ispitanika je sprovedena anketa u kojoj je bilo neophodno
dati odgovor na sledeca tri pitanja:

1. Koji od ponudenih rezultata Vam na prvi pogled
izgleda najrealisti¢nije (najbolje)?
2. Fokusirajte se sada samo na staklene objekte i

njihove senke. Koji renderer je u ovom slucaju dao
najrealisti¢niji (najbolji) rezultat?

3. Kada je u pitanju voda, na kojoj slici izgleda
najrealistinije (najbolje)?
Rezultati su prikazani na slici 3.
PITANJE 2

PITANJE 1 PITANJE 3

Slika 3. Rezultati sprovedene ankete
Dakle, prema misljenju ispitanika najrealisti¢niji render
proizvela je ,,Corona”, koja se pokazala kao najbolja i
kada je u pitanju samo staklo. Kada se posmatra samo

Ako se obrati paznja i na ostatak rezultata ankete, a i kad
se uzme u obzir prethodno izlaganje i analiza, dolazi se do
zakljuCka da je za potrebe renderovanja realisticnih
prikaza, kao i same kaustike najbolje odabrati ,, 3Ds Max”
i neki od renderer-a namenjenih ovom softveru. Kona¢nu
odluku o koris¢enju svakako treba da donese korisnik u
zavisnosti od toga kojem cilju tezi.

5. ZAKLJUCAK

U ovom dokumentu dati su osnhovni teorijski koncepti
nastanka efekta kaustike u ra¢unarskoj grafici kao i kratki
opisi algoritama na kojima se zasniva fizi¢ki zasnovano
renderovanje, a koji su implementirani u renderer-ima
kori§¢enim za testiranja u prakticnom delu rada. Ovi
renderer-i, kao i postupak rada u njima su takode opisani
u kratkim crtama, nakon cega je usledilo predstavljanje i
analiza dobijenih rezultata. U svrhe izvodenja objektivnog
zakljucka koji softver se preporucuje kao najbolja opcija
za realisti¢no renderovanje kaustike sprovedena je kratka
anketa nad 82 ispitanika, kojima su najrealisti¢niji utisak
dali renderi koji su proizveli ,, Corona” i ,,V-Ray” pogoni
za renderovanje, oba namenjena za ,, 3Ds Max .

Uzimajuéi u razmatranje i vremena neophodna za
dobijanje rezultata, koja su prikazana u tabeli 1, u ovom
testiranju se kao najbolji renderer po svojoj efikasnosti i
realisti¢nosti finalnog rendera pokazala ,, Corona”. Zbog
neadekvatnih rezultata, , Unreal Engine” je izuzet iz ove
analize, ali je posluZio kao primer kako se zaobilaznim
metodama moze kreirati lazna kaustike u real-time
racunarskoj grafici.
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ANALIZA MOGUCNOSTI IMPLEMENTACIJE TRETMANA KOMUNALNOG OTPADA
U REGIONU NOVI SAD

ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF IMPLEMENTATION OF MUNICIPAL WASTE
TREATMENT IN THE NOVI SAD REGION

Derd Nadivan, Dejan Ubavin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — CISTE ENERGETSKE TEHNOLOGIJE

Kratak sadrzaj — U ovom radu je analizana mogucnost
implementacije tretmana komunalnog otpada u regionu
Novi Sad. Dat je detaljan prikaz i opis tretmana otpada i
nacinima upravljanja otpadom. Dat je prikaz Regionalnog
plana upravljanja otpadom za izabrani region. Uporedene
su trenutne prakse tretmana otpada sa dve alternativne
metode.

Kljuéne re€i: ofpad, deponija, reciklaza,

anaerobna digestija, insineracija

kompost,

Abstract — In this paper, the possibility of implementing
municipal waste treatment in the Novi Sad region is
analyzed. A detailed presentation and description of waste
treatment and waste management methods is given. The
presentation of the Regional Waste Management Plan for
the selected region is given. Current waste treatment
practices were compared with two alternative methods.

Keywords: waste, landfill, recycling, compost, anaerobic
digestion, incineration

1. UvOD

Jedino bice na planeti koje stvara otpad je covek. Problem
komunalnog otpada je izraZzen u svim gradovima nase
planete. Zbog poveéanja koli¢ine i Stetnosti po okolinu,
otpad predstavlja jedan od najznacajnijih ekoloskih
problema savremenog sveta. Covek svojim aktivnostima
znatno doprinosi promeni zivotne sredine. Sve te aktivnosti
povezuju se sa zadovoljavanjem zivotnih potreba. Veliki
deo potreba stvoren je veStacki, a pitanje je da li je
neophodan toliki broj razlicitih proizvoda, koji nakon
upotrebe postaje otpad. Proizvodi se sve vise otpada, a
nista ne ukazuje na skore promene ove prakse. Medutim,
zahvaljuju¢i razvoju ekoloske svesti i tehnoloskom
napretku, reSavanje problema otpada postaje sve uspesnije.
Stvaranje otpada je rezultat ukupne ekonomske aktivnosti
(stepen industrijskog razvoja, zivotnog standarda, nacina
zivota, socijalnog okruzenja, potro$nje i dr.) svake drzave,
$to je srazmerno sa nacionalnom ekonomijom. Upravljanje
otpadom je klju¢na komponenta ouvanja zivotne sredine i
efikasne wupotrebe resursa. Postoje razli¢ite opcije
upravljanja otpadom koje se koriste Sirom sveta.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Dejan Ubavin, red. prof.

2. UPRAVLJANJE OTPADOM U REGIONU NOVI
SAD

Javno komunalno preduzece "Cistoéa" Novi Sad bavi se
prikupljanjem, transportom i odlaganjem neopasnog
otpada i odrzavanjem Ccisto¢e javnih povrSina u regionu
Novi Sad, iz svih naseljenih mesta na teritoriji grada sa
100% pokrivenoscu.

Postoje¢a deponija komunalnog otpada u Novom Sadu
nalazi se na udaljenosti od oko 650 metara od najblize
individualne stambene jedinice i svega 150 metara od
autoputa Al i E75. Gradska deponija se nalazi
severoistocno od naselja Klisa, 6 km od centra grada i sluzi
za odlaganje otpada sa teritorije grada. Deponija je u
funkciji od 1964. godine, ali je sistematsko punjenje
deponije znacajnim koli¢inama otpada pocelo 1980.
godine. Gradska deponija je do 2000. godine funkcionisala
kao delimiéno kontrolisana deponija. Podrucje deponije je
bilo neogradeno, procedne i povrSinske vode su
nekontrolisano oticale u podzemne i susedne vodotokove,
a deponijski gas je bio zarobljen u telu deponije. S obzirom
da su na lokaciji deponije delimi¢no postavljene instalacije
za zastitu vazduha, zemljista i vode od zagadivanja i da je
samo delimi¢no ogradena, nije u potpunosti izgradena
prema vaze¢im propisima, dok kapija, obezbedenje i
pristupni put postoje na deponiji.

Od 2002. godine u sklopu kompleksa gradske deponije u
funkciji je postrojenje za separaciju i baliranje otpada.
Postrojenje za kompostiranje zelenog otpada u gradu
izgradeno je u okviru JKP ,,Gradsko zelenilo* Novi Sad.
Kapacitet ovog kompostilista je 5.000 tona zelene biomase
godisnje, Sto je oko 17 tona kompostnog materijala
dnevno.

U regionu na godi$njem nivou u 2023. godini generisalo se
oko 207.360 tona komunalnog otpada.

Procenjena trenutna koli¢ina otpada koji se stvara u
regionu je 568 t/dan. Taj iznos se donekle razlikuje od
koli¢ine prikupljenog i odlozenog otpada, zbog Cinjenice
da mali deo teritorije nije pokriven sluzbom prikupljanja
otpada.

Prema projekciji iz regionalnog plana upravljanja
otpadom, promene u sistemu upravljanja otpadom su
sledece:

- od 2026. godine, kada je planirano otvaranje
regionalne deponije;

- do 2043. godine, u regionu ¢e nastati ukupno
4.558.366 t komunalnog otpada;

- 2.736.451 t kompostiranog otpada ¢e se koristiti
za reciklazu i kompostiranje narednih 20 godina;
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- na regionalnu deponiju ¢e u narednih 20 godina
biti odlozeno oko 1.821.915 t otpada [1].

3. SOFTVER SWEET

SWEET je alatka zasnovana na Excel tabelama koja
kvantifikuje emisije metana, crnog ugljenika i drugih
zagadivaca sa izvorom od komunalnog ¢vrstog otpada.
Softver prikazuje emisije i procene smanjenja emisija na
nivou projekta, izvora i opstine. Gradovi mogu da koriste
ove informacije u vise namena, ukljucujuci:

- Uspostavljanje osnovnog scenarija;

- Uporedivanje Cak Cetiri alternativna scenarija;

- Analiziranje specificnih ideja ili projekata za
potencijalno smanjenje emisija;

- Procena doprinosa aktivnosti u  sektoru
prikupljanja otpada sa ciljevima smanjenja
emisija u gradu;

- Pracenje napretka tokom vremena.

SWEET je razvila Ameri¢ka agencija za zaStitu Zivotne
sredine (EPA - U.S. Environmental Protection Agency)
pod pokroviteljstvom Globalne inicijative za metan (GMI
- Global Methane Initiative) i podrskom Koalicije za klimu
i ¢ist vazduh (CACC - Climate and Clean Air Coalition).

2011. godine program Ujedinjenih nacija za Zivotnu
sredinu (UNEP - The United Nations Environment
Programme) i Svetska meteoroloska organizacija (VMO -
World Meteorological Organisation) otkrili su da bi lako
dostupna reSenja koja ciljaju na jedinjenja poznata kao
kratkotrajni zagadivaci klime (SLCPs - short-lived climate
pollutants) usporila stopu globalnog zagrevanja mnogo
brze od delovanja samo na ugljen-dioksid. Ova reSenja bi
takode smanjila zagadenje vazduha, predstavljajuéi
,dobitne* rezultate za klimu, kvalitet vazduha i dobrobit
ljudi u relativno kratkom vremenskom periodu.

U 2012. godini, prednost iskoris¢enja ovakve prilike za
smanjenje SLCPs-a i postizanje povezanih klimatskih i
razvojnih koristi dovela je do akcije vlada Bangladesa,
Kanade, Gane, Meksika, Svedske i Sjedinjenih Drzava,
zajedno sa UNEP-om. Krenuli su zajedno da tretiraju
kratkotrajne zagadivace klime kao hitan i kolektivni
izazov. Zajedno su formirali CACC sa Sekretarijatom i
poverenickim fondom ¢iji je vlasnik UNEP kako bi
podrzali brzu akciju i pruzili koristi za klimu, javno
zdravlje, energetsku efikasnost i bezbednost hrane.

Od svog oshivanja, CCAC je podigao svest o potrebi da se
deluje na ove zagadivace, kako bi ubrzao smanjenje stope
zagrevanja u bliskoj buduénosti, unapredio naukucne
osnove i sproveo aktivnosti u sektorima emitovanih gasova
kako bi dokazao izvodljivost dostupnih resenja.

Uporan rad je doprineo brojnim prekretnicama u
unapredenju SLCP akcije od 2012. godine, ukljucujuci
donosenje obavezuju¢ih medunarodnih sporazuma kao §to
je Kigalijski amandman. Doslo je do brojnih doprinosa u
ostvarivanju razli¢itih srednjoroénih strategija UNEP-a i
SDG-a, kao dobrog primera ujedinjenja [2].

4. ANALIZE SCENARIJA
4.1. Unos opstih podataka u softver

Prvo se unose podaci o lokaciji, stanovnistvu i tekucoj
godini. Tacan broj stanovnika iznosi 504.204.

Slede¢i parametri koji se unose u tabelu softvera su
proseéne godisnje padavine za izabrani region §to iznosi
647,3 mm/god, kao i proseéna godi$nja temperatura koja
iznosi 11,4 °C.

Stopa proizvodnje otpada po glavi stanovnika iznosi 1,09
KQotpada/dan po stanovniku.

Proseéna godi$nja stopa rasta koli¢ine prikupljenog otpada
je 0,86%.

Prose¢na projektovana godisnja stopa rasta koli¢ine otpada
je 1,68%.

Morfoloski sastav otpada je prikazan u tabeli 1.

Tabela 1. Morfoloski sastav otpada generisanog na
teritoriji Novog Sada [1]

Kategorija otpada Maseni udeo [%]
Otpad od hrane 30,35
Zeleni otpad 23,12
Drvo 0
Papir/Karton 9,96
Tekstil 3,89
Plastika 13,42
Metal 2,12
Staklo 3,19
Gume 4,14
Ostalo 9,81

Softver je izracunao koli¢inu generisanog otpada prema
unetim podacima i iznosi 200.598 t/god.

4.2. Trenutna praksa

Nakon unetih opstih podataka u softver, potrebno je uneti
podatke o tokovima otpada za trenutnu praksu. Prilikom
razgovora sa mentorom, naglaseno je, da se uglavnom
reciklira PET ambalaza, bakar i aluminijum.

S obzirom da je ukupna koli¢ina godiSnjeg generisanog
otpada za region 200.598 t, i da se reciklira do 10% od
navedene koli¢ine, u polje gde se definiSe koli¢ina otpada
koja se preusmerava na reciklazu, upisano je 20.000 t. PET
ambalaza ¢ini 6,59% od ukupnog generisanog otpada.
Aluminijum, bakar i drugi metali (gvozde, olovo,
mesing...) ¢ine 2,12%. Kao priblizne vrednosti za sastav
otpada koji se reciklira, uneto je 80% plastike i 20%
metala.

U regionu postoji postrojenje za kompostiranje zelenog
otpada sa kapacitetom od 5.000 tona zelene biomase
godisnje. Ove vrednosti su unete u odgovarajuce tabele u
softveru.

4.3. Alternativni scenario 1 — model regionalnog plana
upravljanja otpadom (reciklaZa i kompostiranje)

Prvi alternativni scenario ¢e biti model regionalnog plana
upravljanja  otpadom, S§to obuhvata reciklazu i
kompostiranje. Prema projekciji iz regionalnog plana
upravljanja otpadom od 2026. godine ¢e se godisSnje
proizvesti 35.702 tone reciklabila, i 6.083 tona komposta,
Sto predstavlja otprilike duplo vise preusmerenog otpada
na daljnje tretmane u poredenju sa trenutnom praksom. U
polja gde se definiSu dodatne metricke tone koje se Salju na
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daljnji tretman, upisuje se 5.000 t/god za kompostiranje i
20.000 t/god za reciklazu. U praksi se kompost proizvodi
od zelenog otpada, pa je sastav otpada preusmeren na
kompostiranje 100% zeleni otpad.

4.4. Alternativni scenario 2 (insineracija)

Nakon unetih podataka o modelu regionalnog plana
upravljanja otpadom, potrebno je uneti i podatke za ostala
alternativna scenarija. Analizirate se jo$ dva alternativna
scenarija. Prvo se analizira insineracija.

U polje gde se defini$u dodatne metri¢ke tone otpada koje
se godiSnje isporucuju u objekat u poredenju sa
uobicajenim poslovanjem se upisuje 149.267 tona, dok
morfoloski sastav softver sam proracunava.

4.5. Alternativni scenario 3 (Anaerobna digestija)
Treéi alternativni scenario je anaerobna digestija, sa istom
pocetnom godinom preusmeravanja otpada kao i kod
prethodna dva scenarija.

U ovom scenariju ¢e se na daljnji tretman preusmeravati
sav otpad od hrane. Godisnje se generise 60.881 tona
ovakvog otpada.

4.6. Uporedivanje emisija po scenarijima

Nakon unetih svih neophodnih podataka u softver SWEET,
softver analizira i uporeduje emisije po scenarijima.

Na grafiku 1 je prikazano poredenje ukupnih emisija po
scenarijima ukljucuju¢i CO,, BC (black carbon — crni
ugljenik), CH4 i organski ugljenik. Kod trenutne prakse
nema znacajnih promena do 2043. godine kada je planirano
zatvaranje deponije. Kod ostalih alternativnih scenarija se
vidi znacajno smanjenje emisija. Najznacajniji pad emisija
je kod modela regionalnog plana upravljanja otpadom, koji
predstavlja reciklazu 1 kompostiranje. Priblizne su
vrednosti i kod anaerobne digestije, dok su kod insineracije
poveéane emisije u odnosu na prva dva scenarija.
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Grafik 1. Ukupne emisije po scenarijima ukljucujuci CO>,
BC, CH4 i organski ugljenik (snimak ekrana)

Grafik 2 prikazuje emisije NO2 po scenarijima koje poti¢u
od upravljanja organskim otpadom. Kod insineracije su
ove emisije zanemarljive. Kod kompostiranja i reciklaze su
veoma male emisije azot-dioksida, dok su kod anaerobne
digestije izraZenije. Azot dioksid nije gas sa efektom
staklene baste, ali je jedan od glavnih zagadivaca vazduha
i ima negativan uticaj na respiratorni system kod ljudi.
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Grafik 2. Emisije NO2 po scenarijima koje poticu od
upravljanja organskim otpadom (snimak ekrana)

Na grafiku 3 je prikazano poredenje emisija metana po
scenarijima kroz vreme. Linija koja oznaCava emisiju
metana kod trenutne prakse je sli¢na kao u grafiku 1, gde
su prikazane ukupne emisije. Prilikom reciklaze se ne
oslobada metan. Insineracijom se spaljuje organski otpad,
pa samim tim se metan ne emituje. Kod anaerobne digestije
se metan namenski proizvodi u kontrolisanim uslovima,
nakon Cega se Koristi se kao energent, pa samim tim dolazi
do znacajnih smanjenja emisija.
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Grafik 3. Poredenje emisija metana po scenarijima kroz
vreme (snimak ekrana)

Grafik 4 predstavlja poredenje emisija organskog ugljenika
po scenarijima kroz vreme. Na grafiku se vidi, da emisija
organskog ugljenika kod trenutne prakse ima negativnu
vrednost koja dodatno opada. Ova vrednost opada
prvenstveno zbog vezivanja ugljenika za zemlju. Zemljista
sa visokim sadrzajem ugljenika su produktivnija i
efikasnije precis¢avaju i filtriraju vodu. Kod insineracije se
otpad organskog porekla spaljuje, pa se mala koli¢ina
ugljenika vezuje za zemlju. Kod reciklaze i kod anaerobne
digestije nema znacajnih emisija organskog ugljenika.
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Grafik 4. Poredenje emisija organskog ugljenika po
scenarijima kroz vreme (snimak ekrana)

5. ZAKLJUCAK

Analizirajuéi postojece stanje upravljanja otpadom, jasno
je da region stoji pred velikim izazovima ali i
mogucénostima za unapredenje.

Analizirajuéi rad, jasno je da za upravljanje otpadom i
eventualnog smanjenja koli¢ine generisanog otpada,
podizanje svesti gradana je od presudnog zna¢aja. Samim
tim bi se resio i problem stvaranja divljih deponija. Gradani
bi takode znatno doprineli ukuliko bi se u domovima vrsila
separacija otpada. U analiziranom regionu je podizanje
svesti gradana u pocetnoj fazi.

Broj stanovnika u Novom Sadu raste, dok u okolnim
ruralnim sredinama opada. U ruralnim sredinama se
generi$e znatno manje otpada, jer se viSe koriste domaci
proizvodi bez pakovanja, a organski otpad se koristi kao
dubrivo za zemljiste. Takode razvijanjem grada i
poveéanjem standarda stanovnika, raste i koliina
generisanog otpada u regionu.

Sakupljanje i transport otpada u regionu je dobro
organizovano, medutim Gradska deponija i tretman otpada
su i dalje u fazi razvijanja. Od 2002. godine otvoreno je
prvo postrojenje za separaciju i baliranje otpada, a plan je
da Gradska deponija bude regionalna sanitarna deponija do
2026. godine, na kojoj ¢e se vrsiti reciklaza i kompostiranje
otpada.

U radu su se uporedila 3 alternativna scenarija pored
trenutne prakse. Prvo se analizirala reciklaza sa
kompostiranjem. Drugi alternativni scenario je bila
insineracija, a tre¢i anaerobna digestija. Svaki nacin
zbrinjavanja otpada ima svoje prednosti i mane. Kod
anaerobne digestije nema emisije ugljenika ali se javlja
emisija NO,, dok na primer kod insineracije nema emisije
NO,, ali dolazi do emisije crnog ugljenika.

lako ni jedan nacin zbrinjavanja otpada nije idealan, iz
perspektive odrzivog razvoja, pored ekonomskih i
ekoloskih prednosti, svaki je klju¢na komponenta u ciklusu
upravljanja otpadom koja moze doprineti zatvaranju
materijalnih tokova i smanjenju ukupnog ekoloskog otiska.

Model regionalnog plana upravljanja otpadom je dao
najbolje rezultate od analiziranih scenarija. Prilikom
reciklaze sa kombinacijom kompostiranja se smanjuje
volumen otpada i na adekvatan nacin se zbrinjava organski
zeleni otpad. Proizvode se sekundarne sirovene, kao i
dubrivo za zemljiste. Pored toga, osim minimalnih emisija

NO., ne emituje se metan, kao ni ugljenik ni u kakvom
obliku.

Svaki od ovih tokova nudi potentne benefite kao §to su
smanjenje volumena otpada i Smanjenje uticaja na okolinu
usled smanjenja otpada koji se odlaze na deponije. Pored
toga predstavljaju ekonomske prednosti stvarajuéi
sekundarne sirovine, energente ili dubrivo za zemljiste.

U svetlu globalnih izazova kao §to su klimatske promene i
smanjenje prirodnih resursa, odrzivo upravljanje otpadom
zahteva sveobuhvatni pristup i kontinuirana istrazivanja.
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PROCES STICANJA STATUSA ,,KUPAC-PROIZVOPAC*“ U REPUBLICI SRBLJI:
ZAKONSKI OKVIRI, USLOVI PRIKLJUCENJA I ANALIZA ISPLATIVOSTI

THE ACQUISITION PROCESS OF THE ,,PROSUMER“ STATUS IN THE REPUBLIC OF
SERBIA: LEGAL FRAMEWORKS, CONNECTION CONDITIONS AND
PROFITABILITY ANALYSIS

Stefan StoSi¢, Zoltan Corba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROENERGETIKA

Kratak sadrZaj — Rad istrazuje proces sticanja statusa
"kupac-proizvodac” u Republici Srbiji, analizirajuci
zakonodavne okvire, tehnicke uslove za prikljucenje
fotonaponskih elektrana na distributivni sistem, kao i
ekonomsku isplativost ovih sistema. Fokus je na dve
kategorije investitora: domacinstva i pravna lica. Rad
obuhvata detaljan pregled relevantnih zakona, uredbi i
pravilnika, kao i metodologiju obracuna elektricne
energije putem neto merenja i neto obracuna. Takode,
ukljucuje  tehno-ekonomsku analizu koja ocenjuje
isplativost investicija u solarne elektrane u kontekstu
statusa "kupac-proizvodac”.

Kljuéne refi: Fotonaponska elektrana, proracun, usteda,
kupac-proizvodad, zakoni uredbe i pravilnici

Abstract — The paper investigates the process of
acquiring the "prosumer™ status in the Republic of Serbia,
analyzing the legislative frameworks, technical
requirements for connecting solar power plants to the
distribution system, and the economic viability of these
systems. The focus is on two categories of investors:
households and legal entities. The paper includes a
detailed review of relevant laws, regulations, and
rulebooks, as well as the methodology for calculating
electricity through net metering and net billing. It also
includes a techno-economic analysis that evaluates the
profitability of investments in solar power plants in the
context of the "prosumer" status.

Keywords: Photovoltaic power plant, calculation,
savings, prosumer, laws, regulations, and rulebooks

1. UvOD

U savremenom energetskom kontekstu, Srbija se fokusira
na razvoj obnovljivih izvora energije, posebno solarne
energije. Ovaj rad istraZuje proces dobijanja statusa
"kupac - proizvoda¢" (KP) u Srbiji, analiziraju¢i zakonske
okvire, tehnicke wuslove i ekonomsku isplativost
fotonaponskih elektrana. Cilj je da se razmotre zakonski,
tehnicki 1 ekonomski aspekti ovog procesa, uz naglasak
na ulogu fotonaponskih elektrana u jacanju energetske
sigurnosti i odrZivosti.

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

2. ZAKONSKI OKVIRI STICANJA STATUSA
,»KUPAC-PROIZVODPAC*

Proces sticanja statusa KP u Republici Srbiji predstavlja
kljuéni mehanizam kojim se pojedinci i pravna lica mogu
ukljuciti u proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih
izvora, kao $to su solarne elektrane. Ovaj status, regulisan
nizom zakona, uredbi i pravilnika, omogucava vlasnicima
fotonaponskih elektrana da ne samo proizvode elektriénu
energiju za sopstvene potrebe, ve¢ i da visak proizvedene
energije predaju distributivnom sistemu uz odreden
mehanizam kompenzacije nazvan terminom ,Neto
Merenje* za fizicka i ,,Neto Obra¢un‘ za pravna lica. Dva
su zakona najvaznija za pravnu regulaciju sektora
obnovljivih izvora energije: Zakon o energetici i zakon o
kori$¢enju obnovljivih izvora energije.

2.1. Zakon o energetici

Zakonom o energetici Republike Srbije (,,Sl. Glasnik
RS“, br. 145/2014, 95/2018 — dr. Zakon, 40/2021,
35/2023 — dr. Zakon i 62/2023) definiSe se znalenje
izraza ,kupac-proizvodac”. Ovaj izraz predstavlja termin
za krajnjeg kupca koji je na unutrasnje instalacije
prikljuéio sopstveni objekat za proizvodnju elektriéne
energije iz obnovljivih izvora energije (OIE), pri ¢emu se
proizvedena elektricna energija koristi za snabdevanje
sopstvene potrosnje, a viSak proizvedene elektricne
energije predaje u distributivni sistem. Prema ovom
statusu, KP predstavlja ucesnika na trziStu elektri¢ne
energije. Ovim zakonom propisana su prava, obaveze i
zastita krajnjih kupaca, gde je za KP odredena duznost da
elektri¢nu energiju koristi pod uslovima, na naéin i za
namene utvrdene reSenjem o odobrenju za prikljucenje,
ugovorom o snabdevanju i drugim propisima donetim na
osnovu ovog zakona [1].

2.2. Zakon o kori$¢enju obnovljivih izvora energije

Zakon o koris¢enju obnovljivih izvora elektri¢ne energije
(ZOIE) igra kljuénu ulogu u promociji i razvoju
fotonaponskih elektrana u zemlji. ZOIE uspostavlja okvir
za razvoj sektora obnovljivih izvora energije, a solarna
energija predstavlja jedan od najatraktivnijih izvora.
Zakon to postize na nekoliko nacina:

. Feed-in Tarife: ZOIE moze uvesti feed-in tarife,
koje garantuju vlasnicima fotonaponskih elektrana
odredenu cenu za elektricnu energiju koju proizvedu i
isporuce u elektroenergetski sistem.

. NETO merenje i obracun: Ovim sistemima
obra¢una, ZOIE omogucava domacinstvima i pravnim
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licima da kompenzuju svoju potro$nju elektri¢ne energije
energijom proizvedenom od strane fotonaponskih panela.

. Licenciranje: ZOIE definiSe proces licenciranja
za povlas¢ene proizvodace obnovljive energije,
ukljucujudi i vlasnike fotonaponskih elektrana [3].

2.3. Neophodna dokumentacija za KP

U daljem tekstu definise se dokumentacija neophodna za
prikljucenje KP na DSEE.

2.3.1. Dokumentacija neophodna za prikljucenje
elektrane — NETO merenje
Prema clanu 145. zakona o planiranju i izgradnji, za
buduée KP na ¢ijem je objektu planirana ugradnja
solarnog sistema, nije potrebno ishodovanje odobrenja za
izvodenje radova (odnosi se na elektrane <10 kW) [2].
Prema tome, nakon ugradene opreme i instaliranih panela
na krovu objekta, potrebno je nadleznoj lokalnoj
distribuciji proslediti [5]:

1. Zahtev za prilagodenje mernog mesta

2. Zahtev za prikljucenje

3. Interni tehnicki prijem

4. Pustanje u trajni rad i upisivanje u registar KP

2.3.2. Dokumentacija neophodna za prikljucenje
elektrane — NETO obracun

Nacin sticanja statusa KP za krajnje kupce prema ugovoru
o potpunom snabdevanju sa Neto obracunom
podrazumeva [4]:

1. Zahtev zaizradu separata

2. Zahtev za izdavanje reSenja o odobrenju za
priklju€enje proizvodnog objekta

3. Zahtev za zakljucenje ugovora o pruzanju usluge
prikljucenja na distributivni sistem elektri¢ne
energije

4. Zahtev za prilagodenje mernog mesta

5. Zahtev za potpisivanje ugovora o potpunom
snabdevanju sa neto obra¢unom

6. Zahtev za pustanje u probni rad

7. Pustanje u trajni rad

24. Uredba o Kkriterijumima, uslovima i nacinu
obra¢una potraZivanja i obaveza izmedu KP i
snabdevaca

Ovaj dokument definiSe pravila i procedure koja se
primenjuju na odnos izmedu KP-a, koji proizvodi
elektricnu energiju iz obnovljivih izvora kao S§to su
solarne elektrane, i snabdevaca elektriéne energije.
Prvenstveno, uredba precizira kriterijume na osnovu kojih
se utvrduju obaveze i prava KP-a i snabdevaca. Ovi
kriterijumi mogu obuhvatiti razlicite faktore, ukljucujuci
kapacitet proizvodnje elektricne energije, ugovorene
tarifne stavke, kao i eventualne podsticaje ili subvencije
koje su dostupne KP-ima [2].

2.4.1. Kriterijumi za obracun potraZivanja i obaveza
izmedu KP i snabdevaca

U statusu KP razlikuju se tri osnovna tipa, domacinstvo,
pravno lice i stambena zajednica. Ukoliko je KP
domacinstvo ili stambena zajednica, krajnja procedura
podrazumeva potpisivanje ugovora 0 potpunom
snabdevanju sa ,neto merenjem“. Ukoliko se radi o
pravnom licu, KP je obavezan da sa snabdevacem potpise

ugovor o potpunom snabdevanju sa ,neto obratunom
gde snabdevac sa KP slobodno ugovara uslove obracuna
uzajamnih potrazivanja i obaveza [2].

2.4.2. Neto merenje
Neto merenje predstavlja metodu obracuna elektri¢ne
energije za KP nazivne snage proizvodnog objekta do
10,8 kW. Metodologija kojom se vrsi obra¢un u ovakvom
statusu  predstavlja kompenzaciju predatog viska
elektrine energije (izrazene u kWh) tokom jednog
meseca, sa nedostajuom energijom u sledeCem mesecu
(obrac¢unskom periodu). Kompenzacija se vrsi kWh za
kWh, uz nadoknadu za svaki predati viSak elektri¢ne
energije. Osnovne komponente obrac¢una su [2]:
1. Preuzeta energija — Energija koju KP preuzima
iz distributivnog sistema (DS).
2. Isporucena energija — Energija koju KP predaje u
distributivni sistem (DS).
3. Utrosena energija —
isporucene energije

Razlika preuzete i

4. Obracunska snaga — Odobrena snaga potros$nje
5. Trosak garantovanog snabdevaca
6. Naknada za povlaséene proizvodace elektriéne

energije — 0,801 RSD/kWh za preuzetu energiju

7. Naknada za unapredenje energetske efikasnosti —
0,015 RSD/KWh za preuzetu energiju

8. Naknada za obracun pristupa DS - 3,879
RSD/kWh za visu tarifu i 0,97 RSD/kWh za nizu
tarifu za utroSenu energiju.

9. Akciza-7,5%

10. PDV -20%

PavyH 38 cNCKTPMHYHY CHERrA])Y

ETARE 34 CRFLSH

0

SESALYY 31 ENEXTPHUHY BHESTIIY
TAPAGA

Slika 1. Isecak racuna za elektri¢nu energiju kp neto
merenje

3

2.4.3. Neto obracun

Neto obracun predstavlja metodu obracuna elektriéne
energije za KP nazivne snage proizvodnog objekta od
10,8 do 50 kW. Metodologija kojom se vr$i obracun u
ovakvom statusu predstavlja kompenzaciju predatog viska
elektriéne energije (izrazene u RSD) tokom jednog
meseca, sa nedostaju¢om energijom u sledeCem mesecu
(obracunskom periodu). Osnovne komponente obrac¢una
odgovaraju elementima obraduna u primeru Neto
merenje. Razlika predstavlja metodologiju kompenzacije
predatog viska energije, gde neto obra¢un umesto kWh za
kWh, obracunava viSak predate energije prema ugovorom
definisanoj prodajnoj ceni elektri¢ne energije i u nov¢anoj
protivvrednosti te energije, umanjuje stavku preuzete
energije.
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Tabela 2. Usteda po mesecima

Iznos raCuna sa Iznos rac¢una bez
solarnom solarne elektrane
elektranom (RSD) (RSD)
Jan 10.282,87 14.080,87
Feb 6.291,43 11.379,60
Mar 4.476,68 10.971,69
Apr 3.868,13 9.279,56
Maj 4.298,54 12.170,84
Jun 3.464,64 9.180,90
Jul 5.092,64 15.440,11
ans Avg 4.297,92 11.761,66
Slika 2. Isecak racuna za ele_ktriénu energiju kp neto ?)TZ j;g;g(])_ igggigi
merenje Nov 4.966,50 11.782,57
3. TEHNOEKONOMSKA ANALIZA KP Dec 7.561,12 13.805,10
. . . . . . . z 63.095,29 141.100,22
Kako bi se precizno odredila finansijska isplativost God uiteda 78.004.94

investicije u sisteme za proizvodnju elektri¢ne energije iz
Sunca, potrebno je jasno definisati karakteristike 2 solarna
sistema: sistem za neto merenje i neto obracun.

3.1. Tehnicki opis solarnog sistema — KP Domacinstvo

Prose¢na snaga solarne elektrane predvidene za napajanje
prose¢nog domacinstva prema statistici o0 prosecnoj
mese¢noj potro$nji u Republici Srbiji (600 kWh), iznosi 5
kW. Ovim radom, predviden je sistem u tabeli 1:

Tabela 1. Osnovni podaci o elektrani

Podaci o elektrani

Br. Br. Snaga Snaga panela
Panela | Invertora | invertora[kW] [KWp]
12 1 5 5,16

Na slici 3. Prikazan je idejni izgled solarne elektrane na
krovu objekta u 3D prikazu.

Slika 1. 3D prikaz elektrane

3.2. Analiza isplativosti — KP neto merenje

Na osnovu licenciranog softvera Helioscope za prora¢un
proizvedene solarne energije i generisanje profila
potrosnje prosecne porodice sa dvoje dece Skolskog
uzrasta, na slici 4 je prikazan odnos proizvodnje i

potrosnje objekta.
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Slika 4. Odnos proizvodnje i potrosnje
U tabeli 2 prikazana je nov¢ana usteda po mesecima.

Na osnovu investicije u fotonaponsku elektranu od 6731 €
(specificna cena: 1,3 €/Wp), i godiSnje proracunate
ustede, na slici 5 prikazan je period isplativosti investicije.
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Slika 2. Period isplativosti elektrane

Republika Srbija raspisivanjem javnih poziva za
sufinansiranje mera energetske sanacije porodi¢nih kuca i
stanova podstice izgradnju fotonaponskih elektrana
subvencijama u iznosu od 70.000 RSD/kWp. Za
predmetni sistem subvencija iznosi 361.200 RSD. Kada
se investicija umanji ovim iznosom period isplativosti
znacajno pada. Na slici 6 prikazan je period isplativosti sa
subvencijama koji pokazuje period isplativosti u sedmoj
godini operativnog rada fotonaponske elektrane.
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Slika 6. Period isplativosti sa subvencijom

3.3. Tehnicki opis solarnog sistema — KP Pravno lice

Solarni sistem obraden ovim radom podrazumeva
potro$nju relativno malog proizvodnog pogona. Ovim
radom, predviden je sistem u tabeli 3.

Tabela 3. Osnovni podaci o elektrani

Podaci o elektrani

Br. Br. Snaga Snaga panela
Panela | Invertora | invertora[kW] [kwWp]
144 1 50 61,92

2020




Na slici 7. Prikazan je idejni izgled solarne elektrane na
krovu objekta u 3D prikazu.

3.4. Analiza isplativosti — KP neto obra¢un

Na osnovu licenciranog softvera Helioscope za proracun
proizvedene solarne energije i generisanje profila malog
industrijskog objekta konstantne dnevne potroSnje
(85.432 kWh) na slici 8 je prikazan odnos proizvodnje i
potrosnje objekta.
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Slika 8. Odnos proizvodnje i potrosnje

U tabeli 4 prikazana je nov¢ana uSteda po mesecima.
Tabela 4. usteda po mesecima

Iznos racuna sa Iznos racuna bez
solarnom elektranom solarne elektrane
(RSD) (RSD)

Jan 140.320,04 180.675,65
Feb 96.687,38 157.627,64
Mar 103.878,02 211.060,85
Apr 59.733,33 193.157,12
Maj 64.096,10 230.381,14
Jun 49.795,65 215.998,03
Jul 54.652,76 233.094,45
Avg 86.369,19 239.710,65
Sep 75.482,81 186.595,15
Okt 105.775,32 189.813,61
Nov 131.893,02 184.241,95
Dec 147.005,78 179.104,00
)y 1.115.689,41 2.401.460,23
Usteda 1.285.770,82

Na osnovu investicije u fotonaponsku elektranu od
39.715€ (specificna cena: 0,64 €/Wp), 1 godisnje
proracdunate ustede, na slici 5 prikazano je da ¢ée se
investicija isplatiti u petoj godini rada.
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Slika 4. Period isplativosti elektrane
4. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize sistema za sticanje statusa ,.kupac-
proizvodac“ u Srbiji, jasno je da su fotonaponske
elektrane isplativa investicija, uz varijacije u periodu
otplate zavisno od veliCine sistema i dostupnih
subvencija. Znacajan faktor u povecanoj raspolozivosti i
sve vecoj upotrebi fotonaponskih sistema je direktno
umanjenje emisije ugljen dioksida i ostalih gasova sa
efektom staklene baste, gde u trenutnoj koegzistenciji sa
konvencionalnim izvorima elektriéne energije pruza s
jedne strane daleko energetski odrzivije sisteme, a s druge
strane stvara nove izazove u pogledu balansiranja sistema
i celokupne integracije obnovljivih izvora energije u
energetski  miks. Za domacdinstva sa proseénom
mese¢nom potrosnjom od 600 kWh, solarni sistem snage
5 kW moze generisati godi$nju ustedu od oko 78.000
RSD, sa periodom otplate od priblizno 7 godina, uz
subvenciju od 70.000 RSD/kWp. Za pravna lica, sistem
snage 50 kW donosi godi$nju ustedu od preko 1,28
miliona RSD, s periodom otplate od 5 godina. lako
zakonodavni okvir 1 tehnicki wuslovi omogucavaju
priklju€enje i ostvarivanje usSteda putem neto merenja i
neto obracuna, birokratske prepreke i nedovoljno
transparentni procesi usporavaju S§iru primenu ovih
sistema na naSim prostorima. Ipak, uz dalja poboljSanja
zakonskog okvira i povecanje finansijskih stimulansa,
fotonaponske elektrane mogu postati klju¢an deo odrzive
energetske buduénosti Srbije, uz znafajno smanjenje
finansijskih troskova i emisija COs.
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PASMATPAIBE IACUBHUX U AKTUBHUX UCITPAB/bAYKHUX U3BEJABU Y CBPXY
CMABEBA XAPMOHUJCKOI' U3OBJIMYEIBA CTPYJE MPEXE

ANALYSIS OF THE PASSIVE AND ACTIVE RECTIFIER CONFIGURATIONS AIMED
TO REDUCE GRID CURRENT HARMONIC DISTORTION

Teonopa PamkoBuh, Mapko Bekuh, @akyimem mexnuuxux nayka

Ooaact - YUCTE EHEPTETCKE TEXHOJIOTHUJE

Kparak canp:kaj ¥V osom pady je pasmampano oejcmeo
PazIULUmMux u36e00U NACUBHUX U AKMUBHUX UCHPABHAYA
Ha XAapMOHUJCKO u3001uuerve cmpyje mpedxce, Kao U
CAYUHUNAY CHA2e U BATIOBUMOCH U3NA3HOZ JeOHOCMEPHOR2
HanoHa. Paszeujenu cy oozosapajyhiu moodenu npemsapaua,
VKwYyuyjyhu u  cogpmeep Kojum ce aymomamusyje
ucnumugarse ymuyaja napamemapa Ha paod OUOOHO2
ucnpaemaua u uzepuiere cy cumyiayuje. Ilpuxasanu cy u
aHanusupanu  002oeapajyhu  003usu  Koju - yKmyuyjy
manacue obnuke HANOHA U cmMpyje, KAO U NPUCYCBO
suwiux xapmonurxa u THD-a.

KibyyHe pedu: axmusnu  ucnpasmai,  NACUHU
ucnpasmau, euwiu xapmonuyu, Boost PFC, xapmonujcko
usobnuuerse, Na0 HANOHA, Pakmop cuaze

Abstract In this paper, the effect of various derived passive
and active rectifiers on the harmonic distortion of the grid
current, as well as the power factor and ripple of the output
DC voltage, is considered. Appropriate converter models
were developed, including software that automates the
examination of the influence of parameters on the
operation of the diode rectifier, and simulations were
performed. Corresponding responses including voltage
and current waveforms, as well as the presence of higher
harmonics and THD are presented and analysed.

Keywords: Active and passive rectifier, higher harmonics,
Boost PFC, harmonic distortion, voltage drop, power
factor.

1. YBOJ

Jenan on Hajuemhe kopumheHHX e€JIEKTPOEHEPreTCKUX
nperBapaya W YjeOHO TJIABHH Y3POYHHK  BHIIHX
XapMOHHMKa jecTe nuoaHu ucnpaeibad [1]. Kanma je peu o
NPEJHOCTHMA OBE BPCTE IpeTBapada HCTHYE ce
jeAHOCTaBHA KOHCTPYKIMja, MAJIX Cy AUMEH3H]ja, TE UX je
JIaKO MHTErpHucatu y mmpe ckionose [2]. 36or Tora ce
pUMelYjy Yy CKJIONy Hamajama oj nomahuHCcTaBa a0
unaycrpuje. Ca qpyre cTpaHe, HEIOCTAIM CY MM IIITO, HUje
Moryhe ympaBiame, IITO 32 MOCIHEIUIy  HMa
HEKOHTPOJIMCAH Taj HamoHa u noBehane ryoutke. M360p
napamerapa MacHBHOI HCIIpaBJbadya Kao IITO Cy yJa3Ha
MHIIYKTUBHOCT WJIM yJIa3HU OTOYHHU WJIM PEIHU

HATIOMEHA:

OBaj pax NpouCcTEKAao je U3 MacTep paja YUju MEHTOP
je 6uo np Mapxko Bexuh, Banpennu npodecop.

¢unTap, Kao M M3NIa3HA KAMAIUTUBHOCT y 3HAYajHO] MepH
YTHIy KaKoO Ha XapMOHH]jCKH CacTaB CTPYje Mpexe, TaKO U
Ha CauMHMJIAL CHATe U MaJj u3JasHor HanoHa [3]. Jeman o
KJbYYHHX LHJbEBA OBOI' paJa y TOM CMHCIY j€ aHain3a
yTHUIlaja TIOMEHYTHX napamerapa. Konauno nonyheHo je u
JEIHO pelicHkhe aKTUBHOT HCIpaBibava, T3B. Boost Power
Factor Correction Kao ynpaBJbUBa, aKTHBHA
KoH(uUrypanyja Koja HyJu NONPaBKy (akTopa cHare y3
BEOMa MaJl0 XapMOHH]CKO HM300JIMUCHE MPEKHE CTpyje

[4].

2. JEJHO®A3HU JUOJHU UCIIPAB/bAY

ot

ug | —F we
-

[ 21 R

JEDNOFOINI DICON|

Cnmka 2.1. Je()Hod)asm; OUOOHU UCNPABHAY

JemHoazHu nuomHM WCMpaBibad je Hajuenthe xopumheH
DC/DC nperBapau 1 y3pO4HUK [10jaBe BUIIMX XapPMOHHKA
cTpyje enekTpuyHe Mpesxke [5].

JennaunHe koje onucyjy pag AUOIHOT UCIIpaBbaya Cy:

dige Ry 1 1
dt | _ Ls Ls i [ lgc ] 1.
dudc B | 1 1 | Udc * ]_(‘)S s (1)
acl Loy TCur,
duge 1
—de_ __ - . 2
dt CdCRL udC ( )

Wzpa3z (1) mpencraBmpa [€jCTBO HCIpaBibadya Kajaa
onroeapajyha amjaronana nuoma mpoBoaH, a m3pa3 (2)
Kajia je JUOJIHU MOCT HenpoBoaH [6].

IMowTo cy jenHauMHe CIOKEHE 32 AaHATUTUYKO PellaBambe,
pasBujeH je codTBep KOjU ayTomarusyje cumyiandje 3a
pasHe BPEIHOCTH napameTapa, npe ceera Cqe u Lg. Ha Taj
HauyuH je W3BpIICH 3HavyajaH Opoj cUMyIalyja Koje jacHO
YCIIOCTaBJbajy Be3y yJIa3HUX IlapameTapa ca OA3MBUMa OJ1
3HAy4aja KaKBU Cy XapMOHH]jCKO n300/Muehe, 1ajl HalloHa,
BAJIOBUTOCT U3JIa3HOT HAallOHA U (haKTop cHare.
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2.1. Pa3amaTpame cTpyje Mpe:ke mpH pa3HUM
BPEAHOCTHMA yJia3He NPUTYIIHHIIE U U3JIa3He
KANaUUTHBHOCTH

umb je na ce ycraHoBu kako ce mema THD crpyje y
3aBUCHOCTH OJI BpEIHOCTH Tapamerapa Quirapcke
KanalMTHBHOCTH HCIpaBJbada M UHYKTUBHOCTH Ha yja3y
y HCTIpaBJbad.

Kopumren je cucreM 6a3HHX BPEIHOCTH, KOj€ CY YHHIIH
npuBngHa cHara on lkVA, mamonm 230V, kpyxHa
¢pexsernmja 100rad/s. Ilpeko oOcHOBHMX Oa3HHX
BpenHoCTH cy momohy cirenehux hopmyna n3Benene 6azHa
CTpyja ,MHIYKTUBHOCT, KaIlallATHBHOCT, OTHOPHOCT W

HMIIeJaHCa, penoMm
Sp Up 1 Zp
Ib=_!Zb=_1Cb=—1Rb=ZblLb=_'
Up Ip WpZp) wp

AyTOMaTH30BaHUM H3BpIIeHeM Monena ca Cimke 2.1. cy
M3BpIICHE CUMYJIAIHje, KOMOWHAIINjOM IIECT Pa3IMIATHX
BPEJHOCTH 32 KallalliTUBHOCTH U 0CaM 38 HHAYKTHBHOCTH.
On ykynHO 48 cuMynupaHux ciydajeBa, Tabeimom 1 je
MpUKa3aHO oOnmabpaHWx S ciydajeBa y CKJIagy ca
KpUTEpUjyMOM Jia ce mocturie mrto Hmwxku THD crpyje
MpeXe y3 IITO Malky BAIOBUTOCT U I1aJ U3JIa3HOT HAIIOHA,
Kao W 1ITO BUIIM (hakTop cHare.

Tabenal. [IpaheHn mapaMeTpy y peIaTUBHAM jeJHATIAMA

C L THD (lg) | Udcsr Del DPF

pul | pul | %] | [y | W) (9
[%0]

5 0,10 64 0,87 9,09 ]0,92
16,7 0,10 61 0,84 2,68 10,89
100 0,10 60 0,83 044 10,89

5 0,50 31 0,68 6,22 | 0,77
500 0,50 67 0,86 0,58 10,90

Ha Coynn 2.1.1. je mprKka3aH 0/13UB CTPYje MpPEXe 1 HAIlOH
ucmpaBipadya Kaga je wmHaykrtuBHoct 0,1[p.u], a
kananutuBHocT  16,7[p.u.]. Y oBoMm cayuajy je

XapMOHHjcKo m3o0mmueme 61%. Hamon He maga ucmon
84%, BanoBHTOCT je U3y3eTHO HHcKa ca 2%, a Qakrop
cHare je 0,89 mro je HeWTO HWXE OX YyoOHYajeHO
3axteBanux 0,95.

3;:0.1 C=16.7 THD=61.0069 Udc_sr=0.8406 Udc_val=2.6754 cosFl_1=0.89392
0 Wy . -Stvja mrede

~—Napon ispravijata
250

200

Ig i Udc

0.44 0.45 046 047 0.48 049 05
vreme [s}

Cnuxa 2.1.1. Cmpyja mpesice u hanou ucnpasmsava Kaoa
je L=0,1 [p.u.], C=16,7[p.u.]

2.2. JenHoda3HU IHOAHH HCHPAB/bAY €A PEAHUM
NAacCHBHUM (puiTpom

Haxon mro ce nEAyKTHBHOCT M3padyHa je Ly=0.31- L),
[7], kamauuTUBHOCT ClieAN U3 YCIOBa pe3oHaHce 3a Tpehu
XapMOHHK:

1

LeCy = C) 3)

_LL |8 e

Uy j Cde RS

JEDWORAD S
PRSP

™

Crnuka 2.2.1. JenHO(]a3HHA IHOIHU HCTIPaBIbad ca PEIHUM
MTACUBHUM (QHITPOM

LC ¢unrap je makie monmemieH na cy30mje JOMHHAHTHH

XapMOHUK, Y CIIy4ajy jeqHo(a3HOT HCIpaBibava Tpehu u'y

HCTO BpeMe KOMIIEH3Yje PEaKTUBHY CHAry Ha OCHOBHOM

xapMoHUKY. [lnib je na peakTWBHA CHara mpeMa Mpexu

Oyze miTo OJMKa HYATOj BpenHocTH, Tj. Ja dakrop cHare

LLJHILM } h
AL

Salactid signal with FFT window [in red)

it

Cnuxka 2.2.1. Bpeonocmu THD-a u cmpyje suwiux
XapMonuka ca guampom

Kox u3BopHOT cTama, 6e3 dunrpa 3adenexer je THD ox
38,7%, a Tpehm xapmoHmK je 3actymbeH ca 37,3%. Ha
OCHOBY IPETXO/IHE JIBe CIMKe Moryhe je 3akjby4nTH aa ce
ynorpedom pexsor ¢punrpa THD crycTro Ha BpeaHOCT 011
31,52%, a tpeher xapMonuka roToBo 1a u Hema (0,04%)
KaJia ce yrpaju peJaHu macuBHH GuiTap.

AXTHBHA U peakTHBHA CHara Ha OCHOBHOM XapMOHHKY, P
1 Q, ce 106Hjajy npopadyHoM Ha ocHoBy Ug U I,

OBa BpcTa MOAM(HUKOBAHOT HCIpaBjbaya, BPIINX CBOjY
GyHKIMjy fa enuMuHUIIE Tpehu XapMOHUK, anu y UCTO
BpeMe KOMIIEH3yje M pPEaKTHBHY CHary Ha OCHOBHOM
XapMOHHKY.
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200 Reaktivna snaga mreze sa filtrom

150

1,}
o1 L[ Jl—

Reaktivna sna,

\reme [s
Cnuka 2.2.2. Peakmusna cHaea mpesice HAKOH yepaorbe
Gurmpa

3. TPO®A3HU JUOJHHU UCITPABJ/bAY CA
OTOYHUM ®UJITPOM

Tpodasuu nnoaHM UcTIpaBIbad y CBOM pajy He MPOHU3BON
TPOKpaTHHUKE (BUILIEC XaPMOHUKE YHjH j€ PEIHU OPOj ICIHHB
ca 3). JloMrMHaHTHU XapMOHHK Yy CBe TpH (aze je meTu, ma
he Harmacak mpw MpojeKTOBamy OTOYHOT QuiTpa OUTH Y
BErOBOM cy30ujamy. V3abpaH je y OBOM CIly4ajy OTOYHHU
TpodasHM ¢Quarap Ha OM ce WCIHTA0 W OBaj THUII
KoH(pHrypamnuje.

b i
wlad }
dig i 2 + +—
Wk g b
oTred B
5 :_J e

POTROSAL

TROFAEM (D54

Cnuka 3.1. [llema mpogasnoz ouoonoe ucnpasmsaua ca
OMOYHUM NACUSHUM DUTIMPOM

VY oBOM ciy4ajy Hema MpUTYIIHHIA Ha MpexH, Beh cy
orouno Be3ann RLC ¢untpu m3melly cBake aBe (ase
TpodazHor JIOJTHOT UCIIpaBJbaya. U3z60p
OTOYHO(HUITAPCKE MHAYKTHBHOCTH W KaINlallUTHBHOCTH j€
TakaB Jia MPOHM3BOAM HA METOM XAPMOHHKY jaKO Maiy,
TEOPHjCKHU HYITY UMIIEIAHCY, IOK 32 PBH XaPMOHUK HEMa
HUCKY WMIICJJAHCY , Ia 3aJIp)KaBa IyTakby OCHOBHOT
XapMOHUKa ka Mpexu.Duirapcka KananutuBHOCT Cg ce
Oupa crpam rmorpeda 3a peaKTHBHOM CHArOM Ha OCHOBHOM
XapMOHHKY.

_ OF 4

> w2

Kama ce Ha oBaj HaumH no6uje Cs , mpu 4emy cy
Qr peakTnBHa cHara, V JHMHHMjCKH HalOH M W, Kpy>XHa
ydectaHoCT. DuiItapcka WHIYKTUBHOCT Lg ce noduje Ha
OCHOBY yCJIOBa PE30HAHCE 3a TeTH XapMOHHUK U3 cieneher
u3pasa:

1
LsCs = ———< S
T (5 wp) ©
[HotpebHe Cy 1 MPUTYITHE OTIOPHOCTH, 300T CTAOMITHOCTH
cucTema, 1o rpanama punrpa. OTnopHOCT Rys ce 6upa Ha

OCHOBY (hakTopa 100poTe Qgop:

Ls

Cs (6)
Qdab
W3BpiieHa cy Tpu ucCMTUBama Ha Mojeny ca Cnuke 3.1.
Kako 0u ce ycraHoBuo ytunaj RLC ¢unrpa Ha cy30ujame
HexesbeHor xapMoHuka u THD.
Ha Cmmum 3.2, cy pesynratu ca ykibydenum RLC
¢bunTpom.

RfS =

Sulowed signal with FET windes (i red|
LT W WO o el

LY
=] @0t
= oore  -4e

g 2d.pis  TER"

Cnuxa 3.2. 3acmynwenocm nemoe xapmonuxa u THD 3a
cayuaj ca RLC ¢unmpom, ghaxmop oobpome je 100

Kana je dpakrop modpore 100, mro 3HaUM Aa je cy30mjame
[UJbAHOT XapMOHHKA MAaKCUMAJHO, 3aCTYIUBEHOCT METOr
xapMoHuka je 24%, a THD 70,26%.

Bynyhu na cy auotHu HaIOHCKK UCTIPAaBJbauH MO IPUPOIN
KanaluTHBHY, TMOTPEOHO j& OrpaHUYUTH BPEAHOCT
peaxkTuBHE cHare npu n3dopy ¢unrapcke
kanauuTuBHOCTH. [Ipo0iieM HacTaje KoJ] peakTHBHE CHare,
jep ce y OBOM CiIy4ajy He KoMIeH3yje, Beh ce moaaje.

4. BOOST POWER FACTOR CORRECTION

W3 pasnora mro npuMEHOM MPETXOJHHUX HCIIpaBjbada HE
MOJKe Jla ce MOCTUTHE 3a70BoJbaBajyha Bpegnoct THD-a,
y3 33/10B0JbaBajyhu HallOH Ha U37a3y, 300T Tora ce Mopajo
npubehn akTHBHOM HauWHY WCIpPaBJbamka, TAC je jeIHO
pemrese Boost PFC.

T e L] . J 7]
—_— _— - r .
REFERENCA [ . | e | a FA
TLATNOE WP | | 127 et TR M SO

rat L REw

Cnuxka 4.1. Boost PFC npemeapau
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Y onmHocy Ha pennHu GuiaTap, Kom Kor ce noctmwke THD ox
30%, oBae je Moryhe orpaHMYUTH YKYITHO XapMOHH]jCKO
n3o0mMuekhe Ha kedbeHMXx 5% [8].  Ymorpebom
HCTIpaBJbaya ca MOAN3aYKUM CTETIEHOM Moryha je akTHBHA
KoHTpoja. OBakBa TOIIOJIOTHja PA3NUKYje HMCHPABIFAUYKH
(mmomHM MOCT) M moAM3a4KH ctereH (boost).

VY nmomem neny Cruke 4.1. ce Hana3y MpUKa3 peryianyje
Boost PFC ucnpapibaya. Harmon koju ce Mepu ce mopeau
ca pedepennom, Pl regulator renepuiie u3nas, mro ce
MHO)XKH Ca arcoJyTHOM BpeIHOIINy HarloHa Mpexe, a Ta ce
BPEJHOCT 3aTHM Iopenu ca HyinoM. Ha oBaj HauuH ce
no6yhyje RS Flip-Flop. Perynarop akTuBHO, Ha OCHOBY
HaTllOHa KOju ce Mepu W JKeJbeHor HarmoHa (400 V),
KOHTPOJIHIIE MTPEeKHUad 1a ce OTBapa M 3aTBapa Kako Ou ce
HAaTOH 1moBehaBao Wi CMambHBao.

Ha cmmmu 4.2 je mpuka3zaH OI3WB CTpyje M HallOHA
YHOTpeOOM HCIIpaBibada ca IOAN3aYKUM CTETICHOM.

\ I
| Napon|
‘ ‘ Strya

Napon i struja

0.05 01 0.15 02 0.25 03 035

Cnuka 4.2. Hanon u cmpyja Boost PFC npemsapaua

Crpyja uMa o0OJNMK CHHYyCHe OOBOJHHIIE HCIYHhCHE
TECTEPACTHM CHTHAIOM HA BHCOKOj YYECTAHOCTH IITO
3Ha4M J1a je OCHOBHU XapMOHHK JOMHUHAHTaH. Y0uaBa ce 1
IIa Cy CTpyja MpeKe U HaIlloH Mpexe y dasu.

5. 3AKJbYYAK

Y 0BOM pajly je aHaTM3UPaHO HEKOJIHKO MACHBHUX U jeJHA
aKTHBHA HCIpaBJbavyKa TOMoNoTHja. Pa3BujeH je codTep
3a  ayTOMaTW30BaHy aHalIM3y yTHIAja [ACHBHHX
KOMITOHEHTH Kao IITO CY yJa3Ha HHAYKTHBHOCT U U3Ja3Ha
KanalMTUBHOCT Ha HEKOJMKO I0Ka3arejhba O]l 3Hadaja:
THD, ¢axtop cHare, maJi HAMOHA U BAJIOBUTOCT U3Ia3HOT
HaroHa. YOUCHH Cy MapaMeTpu KOjH Y TOM CMHUCIY 11ajy
3a0BoJbaBajylie pesynarare, aimd ce€ y CBPXYy Jajber
m000JbIIIaka TPUOETIIO MPOjeKTOBAY MMTACHBHOT PEIHOT U
otouHor ¢uirpa. Mako cy ¢punrpu nanu 3a1080sbaBajyhu
O/3UB, aHAW3WPAH je W CiIy4a] aKTHBHE TOTMOJOTH]E,
ncmpansbada ca noau3adykuM creneHoM (Boost PFC) koju
omMoryhaBa KOHTpOITY.
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IMPUMJEHA AHAJIM3E TOKOBA MATEPHUJAJIA Y EHEPI'ETCKOM CEKTOPY
APPLICATION OF MATERIAL FLOW ANALYSIS IN THE ENERGY SECTOR

Hparan CreBanoBuh, Hemama CranucaBibeBuh, @axyimem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - UHOKEIBEPCTBO 3AIITUTE
KUBOTHE CPEJJUHE

Kparak canp:kaj V osom pady je dam npuxaz jeonoe 00
npobnema Koju je YCKO 6€3aH 3a CEeKmop eHepeemuke U
CceKmop  3aumume  JCUBOMHe CpeduHe, a Mo je
nPpOU3800HA eIeKMpUHe eHepauje y mepmoereKmpanama
U ynpasmarwe OmMnadoM Koju Hacmaje NPUiUKOM
npousgoowe. Ha camom nouemky oOam je onuc
enexmpoenepzemckoe cucmema Cpbuje, HaKoH yeza ciede
002060pu Ha numara 6e3awa 3a memody Auanuza
moxosa mamepujana, reH 3Hauaj u moeyhnocmu
npumjene 'y enepeemuyu. Y oeom pady je makohe
npeocmasber Mooel YUPKYIapHe eKOHOMUJe.

KibyuHe peuu: mepmoenekmpate, enekmpuyna enepauja,
YUPKYIApHA eKOHOMUJA, 3AUMUMA JHCUBOMHE CPeOUHE

Abstract This paper describes one of the problems that is
closely related the energy sector and the environmental
protectionsector, namely the production of electricity in
thermal power plants and the management of waste
generated during production. At beginning, a description
of the electric power system of Serbia is given, followed
by answers to questions related to the Material Flow
Analysis  method,importance and  possibilities  of
application in the energy sector. The circular economy
model is also presented in this paper.

Keywords: thernal power plants, electricity, circular
economy, environment protection

1. YBOJ

CsjecHu cMo mpobiiema ca kojuma ce cycpehe caBpemero
JIPYLIITBO W KOJMKO TH NpPOOJIeMH YTHYy Ha pa3Boj
MHOrux 3emasba. CBaka 3emJba ce cycpehie ca oBuM
mpobleMrMa Ha pa3IMYUTe HAYWHE, TJje IPHMjCHOM
pa3IMYUTHX CTpaTerwja IOKYIIaBajy pHjCLINTH HCTE.
Takohe Tpeba mMaT y BUAY Ja ce CTBApH Ha TIIOOAITHOM
IUIaHy BeoMa Op30 MUjemwajy, aJli U 1a Cy HEKH IpodiieMu
y JMpEKTHO] ToBe3aHocTH. Kao mpumjep aMpeKTHe
MOBE3aHOCTH TpodieMa W3 PANIUIUTHX OOJIACTH jecTe
€HEPreTCKU CEKTOP U CEKTOp 3allITHTE KUBOTHE CPEUHE.
YnpaBo npo6ieMu U3 MPETXOAHO OMEHYTHX 00JIacTH CY
CBE TEXHU 3a pHUjelllaBame U CBE BUILE M3a3MBajy MaKiby
cTpyumaka u3 00e obmactu. Ilopex WHOBaTHBHHX
pujemema y cBe Behoj Mjepu jecTe yrmoTpeda pa3InIuTHX
METOo/1a U ajara.

HATIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKkao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6mo np Hemama CranuncassbeBuh, pea. npod.

Jenna on Merona Koja je HaMILIa HA HIMPOKY NPUMjEHY Y
o0JlacTH 3allITUTE  JKUBOTHE CpEIUHE jecTe aHau3a
TOKOBa Marepujaa.

300r cBOjUX KapaKTepHCTHKAa OBY MeETOAy je Moryhe
KOPUCTHTH TIpH pHjelIaBampy MpodiieMa U3 o0iacTh
SHepreTHke. Y HAacTaBKy paja cliefe OIrOBOPH Ha
IHUTamka Kao IITO Cy: IITa je aHalnu3a TOKOBa MaTepujaa,
mra HaM omoryhaBa, kao W MoryhHOCTH mpuMjeHe
aHAIIM3e TOKOBA MaTepHjaia y CHePreTHLIH .

2. EJEKTPOEHEPTETCKU CUCTEM CPBUJE

Enepreruka jecre obiact koja ce 0aBH NPOU3BOAEOM,
MIPEHOCOM ¥ TUCTpUOYyLHjoM eHepruje u eHneprenara. Kao
00JMK eHepruje KOju ce Ha rII00AJHOM IUIAHY HajBUIIE
KOPHUCTH M CMaTpa Ce HajKBAJMTCTHUJHUM OOJIMKOM EHEep-
THje jecTe eNeKTpUYHA eHepruja. 300T BaKHOCTH eJeK-
TPUYHE €HEpruje y HACTaBKy CJIEIH OMNC EIEKTPOCHEp-
retrckor cuctema Cpowuje.
EnexTpoeHepreTckn CcHCTEM IpEACTaBba CKYNl CBHUX
eJICKTPaHa M OCTAJIMX eJIeMeHaTa, KOjH MMajy 3a/aTak Ja
MPOU3BEY CICKTPUYHY CHEPTH]Y | Ja je y3 oAroBapajyhu
KBAJIUTET W KBAaHTUTET JONpEMe A0 CBHX IOTpOIIAya.
OCHOBHHU [111j€JIOBH €JIEKTPOCHEPTETCKOT CHCTEMA CY:

e  Enektpane
Tpanchopmaropu
Pa3BomHO mocTpojeme
JanexoBoau
JductpnOyTiBHa Mpeska

e  Enexrpuune mHCTaNanMje
OCHOBHHM JHO €JEKTPOCHEPreTCKOI CHCTEMA jecy eleK-
TpaHe. Enexrpana je ckyn rpal)eBUHCKHMX, MAaIIMHCKUX W
SJIEKTPUYHHX MOCTPOjeHha y KOjHMa Ce CHara eHepreTcKor
U3BOpA IMpeTBapa y eNeKTpuuHy eHeprujy. [Ipema Bpctu
U3BOpA KOjU KOPHCTE JInjelie ce Ha!

e XwuzpoeneKkTpaHe (€HEpTHja BOJE)
Bjerpoenekrpane (eHepruja Bjerpa)
ConapHe enekTpaHe (€HEpruja CyHIa)
EnexTpane Ha O6uorac
Tepmoenexrpane (pocuaHa ropusa)
Ono mTO Tpeba HarmacutH jecre na ce oko 70%
IIpou3BezieHe eneKTpuyHe eHepruje y Cpouju nobuja us
tepMmoesiekTpana [1]. Mmajyhu Ha yMy BHXOBY BaXXHOCT
3a EJEeKTPOCHEPreTCKHM CHCTEM Yy HacTaBKy pajaa je
CTaBJbCH aKIIEHAT Ha TEPMOEJIEKTPAHE.
TepmoenekTpaHe cy eHepreTcka MoCTpojemha y KojuMa ce
XeMHjCKa eHepruja (OCHIHUX TOpHBa TIpeTBapa y
TOIUIOTHY €HEeprujy, a 3aTUM ce TOIUIOTHA eHepruja
rmoMohy TypOuHe peTBapa y MEXaHHYKY KOja ce KOPUCTU
3a TIOKETamhEe SIIEKTPUYHOT TeHeparopa.
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TepmoenekTpane ce y EIeKTPOCHEPIeTCKOM CHCTEMY
KOPHCT€ Kao OCHOBHE eJIeKTpaHe Koje TOKPHBajY
HempoMjemuB ano ontepehema. ColcTBeHa MOTPOIIHA
TepMoenekTpane u3Hocu 7-10% HazHaueHe CHare
enektpane [2].

2.1. IlpuHnoun paga TepMoeseKTpaHe

[MpuHoMn pajga TepMoeNieKTpaHa ce oriesia y ToMe Jia ce y
JIOXKUIITY y TPHUCYCTBY Ba3jayXa caropujeBa rOpuUBO H
NPOM3BOJM TOIJIOTHA EHEpPruja Koja 3arpujaBa KOTao.
3arpujaBameM BOJie Y KOTIY M0OHjaMO BOJCHY Mapy Koja
ce KOPHCTH 3a TMOKpeTame TypOuHe. 3a TOKpeTame
TypOuHe mnoTpeOHa je moTmyHo cyBa (cyBosacuheHa)
BOJICHA Mapa, 1a Ce 3a HEHO CYIIeHEe KOPUCTH Ipearpejad
mape. OcyIieHa napa ce 3aTHM O/IBOJY Y TapHY TypOuHY,
Koja mokpehe eJIeKTpUYHH TeHepaTop KOjHu Ha CBOM
n3Ja3y Aaje eNeKTPUIHY CHEePTH]jy.

TepmoenexkTpane ce 4ecTo rpaje Kao TepMOeJeKTpaHe-
ToIUIaHe, paau O0osber uckopuihema eHepruje.

OCHOBHH IO CaBpeMeHE KOH/ICH3alMOHE TePMOEINIeKTpa-
He jecte 010K, Biiok ce cacroju u3 cnenchux aujenosa:

Korao

Typ6una

Enextpuunu reseparop
Enexrpuunu Tpanchopmarop

VY TepMoeneKkTpaHu MOXe OWUTH jedaH WM BHUIIE OJIOKOBa
pasnmuuuTux cHara. [lopen OCHOBHHMX JHjesoBa MOCTOJH U
JI0JIaTHA OmpemMa, Koja je Takole moTpeOHa 3a HOpMaslaH
pan TtepMmoenektpaHe. JlogatHa ompema Moxe OWUTH
3ajelHMYKa 3a Bulle OsokoBa. LljemokynHy onpemy
yHyTap TepMmoeseKkTpaHe je moryhe moaujenuTu mnpema
TEXHOJIOIIKUM orepaiujama Ha cienehe (yHKIMOHaIHE
IUjeTTUHE:

Kotnoscku nuo

Hamnojuu nno

TypOuHCcKH 110

Konnen3zamnuonu nuo

TornupHUKaHOHU MO — 32 TOIUIaHE
Enexktpudukaunonu 1uo

Y HacraBKy cueau
U] eTrHA.

OImMiC TMPETXOJHO HaBEACHUX

Kako Om TepmoenekTpaHa (QyHKIMOHHCaNa Kako Tpebda
MOTPeOHO je M3BPIIMTH aJEKBaTHY IMPHUIIPEMY TOpHBA.
l'opuBo y TepMoeneKkTpaHH MOXXe OWTH UYBPCTO, TEUHO
Wi racoBuTo. Kao riiaBHO ropuBo y TepMOENIEKTPaHU ce
KOPHUCTH yrajb, a Kao TIOMONHO TOPUBO CE€ KOPHCTH Ma3yT,
YKOIIUKO j€ yraJb JOMINjer KBalUTeTa.

CaM TpaHCHOPT yrjba €€ MOXKE BPIIUTH HA Pa3IHUUTE
HAuMHE: KaMHOHMMa, BaroHMMa, OECKOHAYHHUM Tpakama
UTA. 3aTUM c€ yrajb OjJiaXke y TpeaBUl)eHO CKIIQIUINTE,
Kako OM ce CTBOpWIE 3ajMXe 3a HOpPMalaH pajn
TEPMOEJIEKTPaHe y HEKOM IEepHOAy Y Cllydajy mpobieMa
ca JIOCTaBOM yTIJba. YTajb ce JlaJbe TPaHCIOpTEepUMa BOJIU
JI0 KOTJIOBCKUX OyHKepa, Ijje ce Ha IyTy [0 KOTJIOBCKUX
OyHKepa BpIIM CeNeKIHja yIiba, YKJIAbake METATHHX
KOMaja, y3uMame y3opaka utn.[3].

VYrasmp pajbe uae y MIMH, TJje ce IIpuje camor mporeca
MJbCBEHA CYIIM BpEIMM TacoBUMa W3 KoTia. Haxon
MJbEBEHA KpPO3 Cereparop MpoJiaze caMo YHCTEe UECTHIS
MO3HaTa Kao yIJbeHa IpallliHa M OHAa Ce ca Ba3gyXOoM
y0airyje y KoTao MpeKo rOpUOHHKA.

HakoH wu3BpIIeHE mpuUIIpeMe TOpHBa CICIU MPOIEC
caropujeBama. IIpomec caropujeBama ce OnABHja Yy
KOTJIOBCKOM TOCTPOj€ibY, HAKOH IITO CE MPHUIPEMIbEHO
TOpUBO JIOBEAC [0 TEMIIEpaType Majbera y3 JOBoheme
Basmyxa [3].

Cam 1mpomec caropujeBama ce
KOHTPOJIUCAHHM YCJIOBHMA.

O/BHja y CTPOrO
Hamojuu 110 TepMoenekTpaHe je 0/ BEIUKE BaKHOCTH 3a
MpaBUiiaH paj ucte. TepMOeNeKTpaHe KOPUCTE BEIUKY
KOJIMUUHY BOJIE, KOja Yy 3aBHCHOCTH OJl CaMOT Mjecra
[PUM]jEeHE UMa PA3IHYUT KBATUTET.

VY TepmoenekTpaHamMa ce KOpHUCTH HapHa TypOmHa. [lox
IOjMOM TapHa TypOMHA IOJpa3yMjeBa Ce IOTrOHCKa
MalllMHa y K0jOj Ce TOIUIOTHA E€Hepruja mape mnperBapa y
KHHETHYKY CHEPTHjy. A MOTOM Ta CHEpPruja y MEXaHUIKU
pan y obnuky oOprawka poTopa. Y HapHUM TypOWHaMa
paJHU MeIijyM je BoaeHa mapa [4].

Kao mTo je Beh momeHyTo 3a paj TepMoOeJeKTpaHe Cy
norpeGHe BelMke KonuuuHe Boje. KoHneH30BameM mape
nomohy Bozme 3a xuahieme cMmamyje ce NPUTUCAK U
TemIieparypa wusnazHe mape. OBHM IOCTYIIKOM ce
mopehaBa TEpPMUYKM W OIIITH CTENEH HCKopuiihema
MapHOT MOCTpojeta [2].

KonneHzoBana BoJa IMO3HaTa IOJ Ha3MBOM KOHJIIEH3AT
jecTe JIECTHUIOBaHA BOJA KOja c€ KOHACH3aTHUM ITyMIIaMa
Bpaha y mapHum kotao. TeopeTcku mHocMmarpaHoO pagHU
Ipolec  y TEepMOENeKTpaHu je 3aTBOpeH, Mehyrum
onpehenu ryouru cy Heusojexuu. [lonasu qo ryourtaka
mape W KOHJIEH3ara, IuTOo Tpebda  HaMUPHUTH
JIeMUHEPaIH30BaHOM BoJIOM [5].

Y TriaBHE KOMIIOHEHTE eJIEKTPOCHEPTreTCKOT JIHjerna
TEepPMOEJIeKTpaHe Craiajy:

e TypOuna

e T'eneparop

o  Tpanchopmarop
leneparop jecre oOpTHa MammHA,  KOja IpeTBapa
MEXaHUYKY CHEpPIHujy y eNeKTpH4Hy eHeprujy. [IpuHImn
paga TeHepaTopa Ce 3acHHBa HAa EJIEKTPOMAarHeTHO]
uHayKnuju [6].
Tparchopmarop Hau3MjeHHYHE CTpyje MOTY OUTH
jenHodasHu wid TpodasHH. Y EICKTPOCHEPTeTCKUM
cHUCTeMHUMa ce Kopucte TpodasHu TpaHChOopMaTopH,
yimora TpaHchopmaropa jecte Ja BpIIA TPOMjEHY
CTPYJHOT M HAIIOHCKOT HHUBOA ElIEKTPHYHE eHepruje 6e3
npomjere ppexsernuje [7].

3. AHAJIN3A TOKA MATEPUJAJIA Y
TEPMOEJIEKTPAHAMA

3.1. Amanm3a Toka MaTepujaja

AHanu3a TOKa Marepujajia jecTe jeqaH oJ Hajmmpe
npuxBahieHMX ¥ KopuinheHMX anara y WHIYCTPH]jCKO-
€KOJIOIIKO] NUCHUIUIMHY, YMjU jeé OCHOBHM 3ajaTak Ja
MjepH ya3HO-M3JIa3HEe MaTepHjale U UCIHUTYje MPOTOKE U
MyTame CBaKOT MaTepHjajia yHyTap cucrema [8].

VYnpaBo 300r Hu3a MPEAHOCTH OBa METOJIA j€ HaWIILIA Ha
NpUMjeHy y o0OJlacTH YyIpaBibama OTIIAJIOM, TJje Cy
OCHOBHM IIMJEEBH OUYBamhe XKUBOTHE CPEIMHE, 0UyBambE
31paBJba JbYAM M OUyBame NPUPOIHHX pecypca. MeTona
aHaM3e TOKa MaTepujayia y3uMa y OO3up pa3Marpame
,»,META0OIMYIKOT* CHCTEMa YIpaBJbarka OTIAAO0M, IITO
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nojapasymjeBa npaheme TOKOBa OTMAga W CYNCTAaHIU Y
OKBHPY Mojelia 3a yhpaBibale OTNajoM. Takohe je
NOTPEOHO M3BPLINTH UCIIUTUBAKE CBUX yia3a U M3Ja3a y
CHCTEMY YIpaBJbamba OTIAJOM, BHXOBO BPHjEIHOBAKE U
mopeheme. YmpaBo kopumhemeM — aHamM3e ~ TOKa
MaTepHjalia OCTBapyje ce KOMIUICTaH IIPHKa3 TOKa,
TpaHcopmanuja, ¥ KOHAYHOI OJJlarama oTNaja M
CYNCTAaHIM MOJICJIOBAaHUM  CIIEHapHjuMa YIpaBJbama
ormazom [9].

Nmajyhu Ha yMy npeTxoIHO MoMeHyTe AehUHUIH]E, AT
n uummeHuny nga je y CpOuju akTHBHO ocam
TEpPMOENEKTpaHa y KojuMa paau 25 OJOKOBa yKyIHE
cHare 5171 MW, ypahena je aHanmm3a TOKa yriba YHyTap
YETHPU TePMOCIIEKTPaHe.

TepmoenexkTpana ,,Hukona Tecna A“ O0peHoBan je
HajBeha TepmoenekTpaHa y CpOuju ca mect OJI0OKOBa
nHCTanucane cHare 1765,5 MW . OBa TepMoenekTpaHa je
HajBehM MojeMHAaYHU MPOM3BOhay eNeKTpUYHE eHepruje
y  CpPICKOM  €JIEKTPOCHEPIeTCKOM  CHCTeMY, TIJje
NPOCjeYHO MpOoM3BOAM Buie on 8 wmuiamjapau kKWh
TOUIIEE.

Tepmoenextpana ,,Huxosa Teciaa B Yuhe ce Hanazu
17 xunomerapa y3BoaHo on komiuiekca TEHTA. Uma
nBuje HajBehe eHepreTcke jeOUHUIE CHare of IIo
650 MW Y nmocajammeMm pangy OnokoBa oBa
TEpPMOEINICKTpaHa je IOCTaBWIa TOTOBO CBE pPEKOpIe y

MMpou3BOAKbU, AYXWHHU HCHOPEKUAHOI paja, CaTHOM
uckopuinhewy,  eDUKACHOCTH M E€KOHOMHYHOCTH
eKcIuIoaTaIyje.

TepmoenexkTpana ,Koaydapa“ Benuku Ilp/beHn je
carpajera 'y HemocpenHoj ONM3MHU  UCTOMMEHHUX
MOBPIIMHCKUX KOIOBA, OJAKJIE Ce M CHAJ0HMjeBa YIJbEM.
Ca cBojux mer OiokoBa WHcTanucaHe cHare 239 MW,
Ouna je cBojeBpeMeHO HajBehm eHeprercku ofjekar y
semsbu. IlpBa nBa TypOoarperara oxm mo 32 MW cy
NYyLITEHHU Yy paj AaBHe 1956. roauxe.

TepMmoenexkTpana ,,Mopapa“ CBHJIajHAIl je TPOjeKTO-
BaHa 3a OTMAJHE YIJbeBE M3 jaMCKe ekcruioatanuje. Kao
TOPUBO TPOIIW JIMTHUT, MPKH U KaMeHHW yrasb. biusuHa
pyAHUKa, 3aTUM pujeke MopaBe, Te ONM3UHA jaKHX
KOH3YMHHUX 4BOpoBa u mnocrojehux nanexosoga 110kV u
35kV Onnm cy npecynHu 3a omabup oBe JOKaIHje.

Ha cmunm 1. mokasaHa je o0jeanm-eHa aHaIn3a TOKa yIiba
YHyTap NMPeTXOAHO MOMEHYTHX TepMOEJEKTpaHa, Koja je
ypalena momohy Stan codraepa.

Ha oOCHOBYy TEXHMYKHX KapaKTEPHUCTHKA IPETXOTHO
IIOMEHYTUX TEepMOeNeKTpaHa JgoOujeHe cy U3/a3He
BpHjE€IHOCTH OJHOCHO KOJHMYMHE OTHaaa Koje HacTajy
NPWINKOM  TIpou3BoAme. OTmam koju  HacTaje y
TEpMOENIeKTpaHaMa ce MOXKe MOJM]jeJIUTH Ha:

e Jlerehn memneo — mpeacTaBba (GPUHE YECTHIE KOje
0CTajy y JUMHHM TraCOBMMA HAaKOH CaropujeBama

e Illipaka — KpyIHHje YeCTHILE KOje y ceOH caipike
TparoBe Iujecka W IJbYHKAa, KOjU 300T CBOje
TEXKHHE NaJ1ajy Ha THO JIOXKHUIITA

KonnunHa w cactaB oTmaja KOju HacTaje 3aBUCH O]
XEMHJCKHX KapaKTepUCTHKa YIJba KOjH CE Caropujeea,
THIA JIOXKHUIITA UT].

WUmajyhu y Bugy nma je HU30M 3akoHa W ypenou
J03BOJbEHA yIOTpeda OTHana W3 TEPMOCJICKTpPaHE Kao
CHPOBHHE je JOBEJIO IO Tora Ja caM oOTmaj poowuje

YHOTpeOHYy BpHjeAHOCT, INTO W jecTe 3aMHCao
UpKynapHe ekornommuje [10].
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Crnuka 1. Yxynau mok yemwa
4. IUPKYJIAPHA EKOHOMMUMJA

KoHIenT nupkyliapHe eKOHOMHje je NOoIIao 10 H3paxaja
70-TuX roAMHA TpouuIor BUjeka. CaM KOHIIENT je pa3BH-
jeH Kao oIroBOp Ha TPaJULMOHAJIAH KOHLENT EKOHOMH)E
KOju je Oa3upaH Ha MOJIENY ,,y3MHU-HAIPaBU-TIOTPOIIH-
Oamu“. VYmpaBo oBaj MoJeN OIUIHKYje HeehUKaCHO
TPOLIEHE pecypca Kao W HeraTMBaH YTHUIIA] HA )KUBOTHY
cpeauny. Tako 3a MUPKYJIapHY EKOHOMHjY MOxkeMo pehu
Jla TeKH MaKCHMAJIHOM CMameiby OTIala, Mpu uyeMmy Ou
ujeanaH CIEHapuo OHO HyJITa KOJMYMHA OTNajaa Koja
HACTaje y pa3sHUM MPOU3BOIHKUM mporiecuma [11].

[{upkynapHa exkOHOMHja CBOje TeMeJbe IpOHaIasu y
IPBOM 3aKOHY TEPMOJMHAMHKE, IpeMa KoMe je yJa3
MaTtepHjajia y CHUCTeM jeJHaK 30Mpy U3Ja3HOT U
aKoMyJiupaHor marepujaia. Jla 6u cucreM OHO OIPIKUB
notpeOHO je, wu3Melly ocTajor, CMamUTH YHOC
OOHOBJPUBUX WM HEOOHOBJBMBHX pecypca M 3aTBOPUTH
LUKIIyC TIOHOBHE YNOTpeOe Kao W BPIIUTH PEHUKIAKY
Marepyjasia, YMME C€ JIPACTHYHO pEeAyKyje WiIn
eMMMUHUILE OTNAJA U TyOHLH NpH pacunamy [12].

3a nmupKylnapHy eKOHOMHjY MOkeMo pehu 1a je y ckiaamy
ca MPHUPOJOM, MPEICTaBJba 001acT HOBHjET aTyMa, HaKo
y pa3Bojy 0Baj MOJEN jOII HHje JOMUHAHTAH Y MIPAKCH.

4.1. llupxynapHa eKOHOMHja M YNPaB/baibe 0THAA0M
U3 TEpMOeJIEKTPaHa

C 003upoM Jja CMO YIO3HAaTH ca BPCTOM OTMana KoOju
HacTaje IIpM TPOW3BOJLM  EJIEKTPUYHE EHepruje y
TepMOeJIEKTpaHaMa, jaBjba CE CACBUM JIOTHYHO IHTame
Kako muMe ynpassbaTH. CaMm OTmaja ce pasiukyje u
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pasnHuuTOr je KBamurera. KBanuTeT OTHAna 3aBHCH OJ
KBaJIUTETa yTJba YHjHM CaropvjeBameM je HacTao. Takohe
THII JIOXKHIITA U TEXHOJOTHja CaropujeBama yriba yTHIY
Ha KapaKTepHCTHKE OTHaja.

Ha crurum 2. mokasaHs je OJIOK AujarpaM Ha KOME je Ha3Ha-
yeHa Moryha npuMjeHa oTIaia U3 TePMOCIICKTPaHa.
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Cnuka 2. Mozyha npumjena omnaoa

Otnang w3 TepMoeJeKTpaHe je Moryhe HCKOPUCTHTH Y
MPOU3BOMKB-M I[IeMeHTa, OeToHa W caoOpahajue wH(pa-
cTpykrype. Umajyhu y BuIy Ja je memneo M nubaka Hyc-
NPOJIYKT caropujeBamba Tako 3a OTIah M3 TEepPMOEJeK-
TpaHa MoxeMo pehin fa je OecruiaTaH MaTepujan Koju
MOXE MOCITYKUTHU 32 HjEIUMHYHY WM MOTIYHY 3aMjeHy
HEKHMX IPYrMX Marepujaja ¥ Tako OCTBAPUTH YIUTEILY Y
pecypcuMa. YmoTpeboM oTmaga U3 TepMoeleKTpaHa
yTHYE ce Ha 0YyBambe )KMBOTHE CPEIMHE U TOM IPHINKOM
ce ocTBapyje onpeleHa puHAHCHjCKa JOOHT.

OHo 1WTO je HajBaKHHUje Kajaa je pujed o moryhoj ymot-
pebu rernesa u MJbake Kao CUPOBUHE jeCy HHXOBE Kapak-
TEPUCTHKE 10 KOJUX C€ J0Ja3d [CTaJbHUM XEMH]jCKUM
UCIUTHBAkbEM Y JIA0OPATOPH]CKUM YCIOBUMA.

Ha ocHoOBy mperxomHo m3pedeHor moxe ce pehu ma je
uTekako wmoryha ymorpeba HyCHpowW3BOga OJHOCHO
oTnaza M3 TEPMOEJEKTpaHa ajH je MOTPEeOHO BPIIUTH
NepUoIMYHA WCIUTHBaka Kajla je pHjed O KBATUTETY
oTnajga KOju JTUPEKTHO yTude Ha Moryhy npumjeHy u
JaJbe yIPaBJbabe HCTUM.

5. 3AKJbYYAK

Ha oOCHOBY cCHpOBeICHOr HCTpaKHBamba W aHalIn3e
NPUKYIUBCHUX TOJaTaka MOXE Ce 3aK/bydyuTH Ja Cy
mpoblieMH KOjH Myde JaHallkby TeHepalujy BeoMa
BEJWKH ali pujemmBH. Takohe je OHTHO CXBaTHTH
KOJIMKO Cy KOHKPETHO CEKTOp EHEpreTHKE M CEKTOp
3allITUTE JKMBOTHE CPEAMHE IOBE3aHW. JeiHa on MeTona
Koja je IpuMjelmHBa Ha TpoOieMe U3 TNPETXOTHO
MTOMEHYTHX O0JIaCTH jecTe aHaJIN3a TOKOBAa MaTepHjaa.
buTHO je cXBaTHTM Ja aHajiM3a TOKOBa MaTepujana
Npe/ICTaBJba CHUCTEMATCKy MpOILjeHy TOKOBa M 3ajiMXa
Marepujajia yHyTap cucreMa Ae(pMHHUCAHOT Yy NPOCTOPY U
BpeMeHy. Kako O ozapenunu moTeHuWjag oTHajga Koju
HacTaje y TepMOelieKTpaHa ypal)eHa je aHaJiu3a TOKa yriba
32 YEeTHpPH aKTHBHE TEPMOEJKTPaHE, IJ[jé Ce Ha OCHOBY
JI0OMjEeHUX BPHUjeIHOCTH Ja 3aKJbYUUTH Jia Cy Y NMUTABY
030WJbHE KOJNMYMHE OTHaJa M HWCTO TaKO BeJHKa
MoryhHOCT ynoTpebe oTaga Kao CHpOBHHE.

KoHKkpeTHO OTmajg KOjU HacTaje y TepMOeleKTpaHama,
YKOJIMKO WCIyHhaBa ojpeheHe 3axTjeBe, Moryhe je
YIOTpHUjeOuTH y M3rpajmy caoodpahajHe udpacTpykrype,
y IleMeHTapama Te 3a Jo0ujame OeToHa.
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PROJEKAT REVITALIZACIJE NAPUSTENOG OBJEKTA I UNUTRASNJEG
DVORISTA BIOSKOPA EVROPA U KRUSEVCU

PROJECT FOR THE REVITALIZATION OF ABANDONED BUILDING AND INNER
COURTYARD OF THE EVROPA CINEMA IN KRUSEVAC

Nevena Kopanja, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SCENSKA ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U okviru svog master projekta,
fokusiracu se na izradu predloga idejnog resenja za
revitalizaciju i adaptivnu prenamenu napustenog prostora
unutrasnjeg dvorista i pomocnog objekta bioskopa u
sklopu hotela Evropa u urbanom jezgru KruSevca, mom
rodnom mestu. Kroz adaptaciju jednog dela objekta za
potrebe kreativnog haba i kroz izgradnju nove strukture u
unutrasnjem dvoristu kako bi se stvorio prostor za odmor,
igru, okupljanje, kao i za scenske dogadaje na otvorenom,
zelja je oziveti prostor i ukazati na jedan od mogucih
nacina da postane vitalan deo gradskog Zivota. Ovaj
projekat tezi stvaranju prostora koji Cce istovremeno
odgovoriti na savremene potrebe, kao i predstavijati
integralni deo kulturnog nasleda, cuvajucéi duh grada i
inspirisuci lokalnu zajednicu.

Kljuéne vreli: wurbana praznina, napusteni prostori,
revitalizacija, adaptivna prenamena, kreativni hab

Abstract — As part of my master's project, |1 propose a
conceptual plan for the revitalization and adaptive reuse
of the abandoned auxiliary building of a cinema Evropa
and its inner courtyard in the urban core of Krusevac.
The project aims to transform one part of the building
into a creative hub and construct a new structure in the
courtyard, providing space for relaxation, play,
gatherings, and outdoor events. This initiative seeks to
breathe new life into the area, demonstrating how it can
become a vibrant part of the city life. The project aspires
to create a multifunctional space that meets contemporary
needs while preserving the cultural heritage of Krusevac,
thereby maintaining the city's spirit and inspiring the
local community.

Keywords: urban void, abandoned spaces, revitalization,
adaptive reuse, creative hub

1. UvOD

Odluka da se fokusiram na revitalizaciju napuStenog
objekta umesto na izgradnju novog, potom odabir
prostora unutar urbanog jezgra, kao i usmerenost na
unutraSnje dvoriSte i pomoéne objekte bioskopa,
postavljaju osnovna pitanja o odnosu prema temi
revitalizacije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Vladimir Ili¢, vanredni profesor

Svaka od ovih odluka predstavlja temelj za oblikovanje
odnosa prema postojeCem stanju prostora, promisljanje o
potencijalnoj transformaciji prostora, analizu programskih
i organizacionih struktura, i na kraju, promisljanje o
uticaju koji bi novoprojektovani prostor imao na Zivote
ljudi koji ¢e ga koristiti, kao i na celokupan zivot grada.

2. DEFINISANJE KLJUCNIH POJMOVA

U ovom poglavlju, klju¢no je definisati pojmove koji ¢ine
uvod u teorijski okvir teme a takode i temelj koncepta
idejnog arhitektonskog idejnog resenja.

2.1. Urbana praznina

Urbane praznine se definiSu kao prostori koji remete
urbano tkivo, ostavljajuéi ga nepotpunim i dovodeéi u
pitanje upotrebu tih prostora [1]. Urbane praznine Cesto
su identifikovane su kao negativne, prazne i bez ljudske
interakcije. Primeri su putevi pored Zeleznica, rubova
stambenih podruc¢ja, nerazvijenih puteva, napuStenih
vojnih dvorista i napustenih industrijskih podruéja [2].

2.2. NapusSteni objekti

Neki autori isticu vaznost razlikovanja pojmova
nenastanjen objekat i napusten objekat. Definisuci
nenastanjen objekat kao onaj koji je privremeno bez
stanara, dok je napuSten objekat onaj u kome nema
aktivnosti duzi vremenski period [3]. Drugi, nasuprot
tome, sugeriSu da se ovi izrazi prazan/napusten/
nenastanjen naizmeni¢no mogu koristiti za ,svaku zgradu
koja je neaktivna u odredenom vremenskom periodu, bilo
kratkoro¢no ili dugoro¢no, nudeci primere sezonskih ili
trajnih zatvaranja [4].

Pridev napusten, prazan i nenastanjen Cesto se Kkoriste za
opisivanje iste zgrade, iako njihovo znadenje nije isto.
Izraz napusten opisuje zgradu koja nema vlasnika ili
upravnika imovine, prazno se odnosi na zgradu bez
stanara i imovine, dok se nenastanjeno gotovo isklju¢ivo
koristi da opise zgradu bez stanara, privremeno ili trajno.

2.3. Revitalizacija

Revitalizacija predstavlja celovitu obnovu, ozivljavanje
materijalnih i duhovnih vrednosti objekta, spomenika
kulture ili prostornih kulturno-istorijskih celina. To je
kompleksna metoda koja moze obuhvatiti skoro sve
tehni¢ke postupke kao i promenu funkcije objekta ili
celine. U doslovnom smislu, re¢ revitalizacija oznacava
vracanje Zivota ili ozivljavanje [5].

Revitalizacija pored intervencija nad fizickim objektom,
zahteva integraciju lokalnih zajednica i razvoj novih
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kulturnih strategija koje ¢e prostoru udahnuti Zivot kroz
izgradnju nove prostorne i programske strukture.

2.4. Adaptivna prenamena

Adaptivna prenamena odnosi se na proces ponovne
upotrebe postojece zgrade u svrhu koja se razlikuje od
one za koju je prvobitno izgradena ili dizajnirana [6].
Adaptivna prenamena predstavlja vrstu odrzive urbane
revitalizacije, jer obuhvata zivotni vek zgrade, izbegava
otpad od rusSenja, podsti¢e recikliranje energije i pruza
znacajne drustvene i ekonomske koristi svetu.

2.5. Kreativni habovi

Habovi su shvaceni kao mesta koja pruzaju prostor za rad,
ucesée i potros$nju. Oni omoguéavaju mikro preduzeé¢ima
u kreativnom sektoru da se udruze sa drugima kako bi
pristupili kljuénim resursima poput alata, specijalizovanih
usluga ili inspiracije potrebne za razvoj projekata i
poslovanja. Habovi predstavljaju kolektivan pristup
suoCavanju sa nesigurnim socijalnim, kulturnim i
ekonomskim okruzenjima, kao i procesima kreativnosti i
inovacija [7].

2.6. Zakljutak

Povezujuéi teorijske koncepte sa stvarnim prostorom
napustenog objekta bioskopa i hotela Evropa u Krusevcu,
projekat idejnog arhitektonskog reSenja predstavljen u
okviru ovog master projekta se postavlja kao model
integralne revitalizacije koji odgovara savremenim
potrebama, cuva kulturno naslede i inspiriSe lokalnu
zajednicu.

3. ANALIZA REFERENTNIH PRIMERA

Sledeci primeri predstavljaju uspesne strategije i pristupe
obnavljanju i ponovnom ozivljavanju neiskori§¢enih
resursa. Kroz pregled ovih primera, sagledani su razni
aspekti urbane revitalizacije, ukljucujuéi estetske,
funkcionalne i drustvene dimenzije.

3.1. Factory Berlin, Julian Breinersdorfer, 2014.

Projekat Factory Berlin predstavlja transformaciju
napustenog kompleksa objekata pivare izgradene krajem
19. veka u prostor kreativnog haba, koji je, nakon
renoviranja, sve¢ano otvoren 2014. godine.

Veliki otvoreni prostori pivare pretvoreni su u fleksibilne
kancelarije, prostore za dogadaje, radionice i zajednicke
prostore za rad. Projekat je fokusiran na ukljucivanje
zajednice pruzanjem dogadaja umrezavanja, radionica i
zajednickih projekata.

Slika 1. Factory Berlin, enterijer, autor: Werner
Huthmacher

3.2. Watershed, Bristol, Childs and Sulzmann
Architects, 2004.

Originalno izgraden kao viktorijanski skladi$ni prostor,
preureden u bioskop tokom 1980-ih godina, potom 2004.
rekonstruisan i kreativno prenamenjen u kulturni prostor
koji prevazilazi bioskopsku funkciju, postaju¢i centar za
kreativnost, tehnologiju i inovacije, dodavanjem sadrzaja
kao Sto su kafi¢/bar, centar za digitalne medije, kreativni
radni prostor.
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Slika 2. Watershed, Bristol, preuzeto sa sajta:
https://www.cs- architects.co.uk/our-work/media-
arts/watershed/

3.3 Pocket Park on Xinhua Road, Sangaj

Ovaj projekat imao je za cilj stvaranje urbane oaze kroz
transformaciju neiskori$¢enog prolaza izmedu zgrada u
kulturni dZepni park. Kreativan pristup malom prostoru
koji uz pomo¢ ogledala koja beskrajno reflektuju pejzaz,
stvara ose¢aj beskona¢nog prirodnog vrta. Kombinacija
razli¢itih vrsta biljaka u parku stvara atmosferu divljine.

Takode, u ovom prostoru se nalazi stalna izloZbena
postavka koja predstavlja vredne istorijske gradevine u
Sangaju. Ovaj kulturno-muzejski aspekat pomaZze u
identiteta grada i

oCuvanju istorijskog edukaciji

stanovnika.

Slika 3. Pocket Park on Xinhua Road, autor: Hao Chen

3.4. Zakljucdak analize referentnih primera

Sva tri primera pokazuju pazljiv i inovativan pristup
revitalizaciji, pri ¢emu se naglasak stavlja na ocuvanje
istorijskih vrednosti objekata i prostora. Factory Berlin
istice kako se kroz adaptivhu prenamenu moze postici
balans izmedu tradicije i savremenosti, stvarajuci prostor
koji podrzava kreativnost, inovacije i zajednicki rad.

Watershed u Bristolu demonstrira sposobnost transforma-
cije bioskopskog prostora u multifunkcionalni kreativni
centar, koji nadmaSuje standardne funkcije bioskopa.
Pocket Park on Xinhua Road u Sangaju istie znalaj
prostornog oblikovanja 1 ekoloSke osveS¢enosti u
revitalizaciji urbanog pejzaza i kulture doprinoseci
zajednici i ocuvanju istorijskog identiteta grada.
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Revitalizacija napustenih prostora kod ovih primera ne
samo da donosi novi zivot urbanim podruc¢jima ve¢ i igra
klju¢nu ulogu u promovisanju inovacija, kreativnosti i
odrzivosti.

4. ISTORIJSKI PREGLED OBJEKTA HOTELA |
BIOSKOPA EVROPA U KRUSEVCU

Hotel Evropa u centru Krusevca, podignut je izmedu
1936. i 1938. godine od strane Du$ana Stojadinovica.
Predstavljao je prestizni kompleks koji je tokom tridesetih
godina proSlog veka, postao je omiljeno okupljaliste
boema, pisaca i umetnika [8]. Nakon Drugog svetskog
rata hotel je nacionalizovan i postao deo ugostiteljskog
preduzeéa Zupa [9]. Sledile su decenije rada, ali 2008.
godine hotel je zatvoren. Objekat je od tada napusten, a
prizemlje je dobilo novu namenu.

Ton bioskop Evropa, koji je bio sastavni deo hotela,
pruzao je zabavu gradanima od 1937. godine sa
kapacitetom od 444 mesta. Tokom rata, bioskop je bio u
funkciji nemacke vojske za prikazivanje propagandnih
filmova. Nakon rata prosao je kroz razliite faze,
ukljucujuci nacionalizaciju. Tokom bombardovanja 1999.
godine privremeno je zatvoren, a kasnije je postao
bioskopska sala Kulturnog centra Krusevac sve do 2013.
godine, kada je ponovo zatvoren.

Objekti bioskopa i hotela danas su funkcije i u loSem
fiziCkom stanju. Prostor na kome je moj fokus u master
projektu obuhvata dve prostorne celine:

1. pomoéne prostorije bioskopa orijentisane ka unutras-
njem dvoristu

2. napusteni prostor unutrasnjeg dvorista.

e o

Slika 4. Unutrasnje dvoriste bioskopa, autor: Nevena
Kopanja

5. PROJEKAT REVITALIZACIJE NAPUSTENOG
OBJEKTA I UNUTRASNJEG DVORISTA
BIOSKOPA | HOTELA EVROPA U KRUSEVCU

5.1 Projektni zadatak

Projekat ima za cilj transformaciju zapustenog prostora
hotela i bioskopa Evropa u multifunkcionalno srediste
koje ¢e sluziti kako lokalnoj zajednici, tako i S§iroj
javnosti, tako Sto ¢e postati atraktivno i funkcionalno
mesto za kreativne i edukativne aktivnosti, okupljanje i
scenske dogadaje na otvorenom.

Zadaci:

1. Adaptacija dela napuStenog objekta za potrebe
kreativnih i edukativnih radionica i izlozbenog prostora.

2. Uredenje unutrasnjeg dvorista kao multifunkcionalnog
prostora sa scensko-gledali§nim prostorom na otvorenom.
Prostorna struktura unutar dvoriSta treba da sadrzi
gledalidni prostor kapaciteta do 100 mesta. Potrebno je

obezbediti zvucnu izolaciju na onoj strani parcele koja se
grani¢i sa parcelom na kojoj je viSespratni stambeni
objekat.

5.2 Koncept idejnog resenja

Koncept idejnog reSenja za projekat revitalizacije
unutrasnjeg dvoriSta hotela i bioskopa Evropa u Krusevcu
temelji se na ideji stvaranja multifunkcionalnog i
otvorenog prostora koji ¢e obogatiti lokalnu zajednicu.
Ovaj koncept ukljucuje nekoliko kljuénih elemenata:

1. Adaptacija pomo¢nog objekta koja ¢e omoguditi
razli¢ite aktivnosti poput radionica, izlozbi i edukativnih
programa.

2. Transformacija unutra$njeg dvorista u multifunkcio-
nalni prostor sa scensko-gledalisnim elementima na
otvorenom stvara mesto za kulturne dogadaje, okupljanje
i zabavu.

3. Koncept ukljuCuje odrzive elemente poput zelenih
zidova i zvuéne barijere koja sluzi za poboljsanje akustike
i za oCuvanje odnosa sa susednim stambenim objektima.

4. Revitalizacijom ovog prostora, projekt ukazuje na
kulturnu i istorijsku vrednost tog podru¢ja i poziva na
obnowvu urbanih prostora.

5.3 Forma i struktura prostornog resenja

1. Adaptacija postojeceg pomocnog objekta

Predvideno je renoviranje postojeéeg toaleta, postavljanje
mikrocementa kao podne obloge unutar celog Citavog
prostora izuzev toaleta gde ¢e biti postavljene cementne
plocice.

Postavljanje novih ulaznih vrata.

Predvideno je podbetoniranje temelja postojeceg objekta
kao i kao i postavljanje novih otvora za prozore i vrata
duzinom celog zida orijentisanog ka dvoristu. Rost od
celine Sipke © 48.3x2.5mm se kaci za plafon na visini
3.63m iznad poda. Funkcija ove konstrukcije je da se na
nju moze postaviti scenska rasveta, radno svetlo,
projektor, zavese ili paneli za izloZbene postavke.

2. Uredenje unutrasnjeg dvorista

Drveni deking, postavljen na visini od 20cm iznad tla, sa
Celicnom potkonstrukcijom, pokriva Citav prostor inter-
vencije u okviru unutrasnjeg dvori$ta kao i asimetri¢énu
stazu koja vodi od glavne ulice do prostora sa platfor-
mama oblozenim drvetom u funkciji klupa i gledalisnog
prostora sa kapacitetom do 100 mesta. Iza poslednjeg reda
gledaliSta nalazi se prostor predviden za reziju svetla i
zvuka. Gledaliste je orijentisano ka scenskom prostoru
koji je natkriven pergolom koju nosi 7 celicnih stubova
250x250mm i 3 zatege od svetlo vucenog celika @ 20mm.
Grede su Celi¢ni kutijasti profili 240x120x2mm, a iznad
njih su postavljene drvene talpe 6x20cm na rastojanju od
63cm. Pergola se sastoji iz 2 dela, deo blize auditorijumu
je na visini od 5.30m, dok je deo koji predstavlja zadnju
pozornicu, na visini od 4.46m. Pergola ima funkciju
tehnoloskog rosta za scenske dogadaje koji ¢e se odvijati
u ovom prostoru. Na grede su postavljena rolo platna koja
mogu sluziti za projekciju ili pregradivanje prostora. Iza
gledalista se nalazi zvucna barijera je visine 2.7m i
predstavlja kombinaciju punog polikarbonata i zelenog
zida, prostire se duzinom zadnjeg dela citavog gledalista.
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Slike 5, 6, 7 i 8. trodimenzionalni prikaz idejnog resenja

6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog projekta jeste poziv na razmisljanje o stvaranju
inspirativnog i funkcionalnog sredista koje ¢e pozitivno
uticati na zajednicu i doprineti razvoju grada. Ovaj
koncept je zasnovan na ideji da jedan oziveli prostor
moze da pokrene revitalizaciju drugih napustenih
podrucja, stvarajuéi pozitivan lancani efekat u celom
urbanom okruZenju.

Definisanjem kljuénih pojmova postavlja se teorijski
okvir za razumevanje sloZenosti ovih prostora i potrebe za
njihovom revitalizacijom. Analiza referentnih primera
pruza uvid i potvrdu da revitalizacija napustenih prostora
igra kljuénu ulogu u podsticanju inovacija, kreativnosti i
odrzivosti.
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