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PROCEDURALNO GENERISANJE OKRUZENJA VIDEO IGRE
PROCEDURAL GENERATION OF VIDEO GAME ENVIRONMENTS

Kristina Tapai, Bojan Banjanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su predstaviljene mogucnosti
procedrualne generacije okruzenja video igara koristeci
gejm endzin Unreal Engine. Kreiran je sistem koji
generise teren koristeéi gotove 3D modele, kao i sistem
koji generise modele koji se koriste za kreiranje terena.
Predstavljeni su sistemi koji proceduralno postavijaju
modele i sisteme Cestica na generisani teren. Analizirane
su performase kreiranih procedrualnih sistema.

Kljuéne reéi: Proceduralna generacija u video igrama,
dizajn okruzenja, real-time rendering, kompjuterski
generisana grafika.

Abstract — The paper presents the possibilities of
procedural generation of video game environments using
Unreal Engine game engine. Two systems were created, a
system that generates terrain using ready-made 3D
models, as well as a system that generates models used to
create a terrain. Systems that procedurally place models
and particle systems on the generated terrain were
created. The performances of the created systems were
analyzed.

Keywords: Procedural generation in video games,
environment design, real-time rendering, computer
generated graphics

1. UVOD

Jedan od problema u razvoju video igara jeste potreba da
se velika koli¢ina kvalitentog sadrzaja proizvede za §to
kra¢e vreme. Proceduralna generacija sadrzaja je pristup
razvoju video igara koji se bavi upravo ovim problemom.
Upotrebom proceduralne generacije odredeni delovi igre
kreiraju se pomocu algoritama, odnosno njihovo kreiranje
se automatizuje, ¢ime se ubrzava proces. Pored toga
proceduralna generacija u video igrama otvara nove
mogucnosti vezano za dizajn i mehaniku igre, poput
adaptivnog sadrZaja i beskrajnih mapa. Procedrualna
generacija je oblast koje se jo§ uvek razvija, otkrivajuci
nove nacine za upotrebu ovog pristupa razvoja video
igara, kao i rezultate kombinacije procedrualne generacije
sa drugim oblastima ra¢unarskih nauka.Osnovu
proceduralne generacije predstavljaju algoritmi, odnosno
setovi definisanih matematickih ili logickih pravila [1].

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

Algoritmi funkcioniSu na osnovu parametara i nasumicnih
vrednosti ¢ime se osigurava razli¢itost generisanog
sadrzaja [1].

Gejm endzin Unreal Engine 5 nudi razlicite pristupe
preoceduralne generacije sadrzaja za video igre.
Procedrualna generacija se moze postici kreiranjem
algoritama unutar C++ skripti ili kori§¢enjem sistema za
vizuelno kodiranje Blueprint. Gejm endzin sadrzi i
komponente namenjene za proceduralno generisanje
modela poput komponenti Procedruarl Mesh i Dynamic
Mesh. Unutar Blueprint systema nalaze se Geometry
Script kartice koje omoguéavaju procedrualnu generaciju
modela i njihovu manipulaciju. Sistem za proceduralnu
generaciju, Procedrual Content Generation (u daljem
tekstu PCG), omoguéava kreiranje sistema za
proceduralno postavljanje aseta unutar nivoa [2].

2. KREIRANJE ALGORITAMA ZA
PROCEDURALNU GENERACIJU OKRUZENJA

2.1. Generacija okruZenja koristeé¢i gotove modele
Proceduralna generacija okruzenja se moze upotrebiti za
postavljanje delova okruzenja, odnosno gotovih 3D
modela, koji se medusobno uklapaju u celinu tako da se
dobije konacan izgled okruzenja. Ovim nacinom je
moguce automatizovati proces postavljanja objekata na
nivo, ili je moguée dobiti nivoe razlicitog izgleda pri
svakom pokretanju nivoa. Kori§¢enjem unapred kreiranih
modela zadrzava se kontrola nad izgledom elemenata
okruzenja [3].

Kako bi se postigla generacija terena pripremljeni su
modeli, unutar programa za 3D modelovanje Blender,
koje je moguée medusobno uklapati postavljanjem
modela na kvadratnu mrezu. Kreirano je 7 razlicitih
modela koji ¢e se postavljati na polja mreze (slika 1).
Velic¢ina ovih modela po x iy osi je jednaka, kako ne bi
doslo do razmaka izmedu modela kada se postave na
mrezu. Kreiran je i jedan model koji ¢e se postavljati tako
da se eliminiSu vertikalni razmaci izmedu polja (slika 1).

- -A At ;“-

Slika 1. Pripremljeni modeli
Pored generacije terena na nivo ¢e biti proceduralno
postavljeni sistemi Cestica kojima ¢e se simulitati leptiri.
Pripremljeni su 3D model i teksture potrebne za
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animiranje materijala leptira koriste¢i program Blender.
Teksture boje za model leptira kreirani su proceduralno
koriste¢i program Substance Designer. Ovaj program
omogucéava kreiranje tekstura generisanjem razli¢itog
Suma i paterna jednostavih oblika i njihovu manipulaciju.
Nakon pripreme modela i tekstura, unutar Unreal Engine-
a je kreiran sistem CcCestica koriste¢i Niagara Particle
System. PodeSavanjem emitera postignuto je da svaki
sistem Cestica generiSe dve Cestice na Cijem mestu se
renderuje model leptira, ¢iji su Zzivotni ciklusi
beskonac¢ani. Cestice se kreu u prostoru odredenog
radijusa. Na kretanje leptira utice Sum koji dodaje
turbolentnost kretanju Cestica ¢ime se postiZe realistinije
kretanje leptira. Model leptira se okrece u pravcu kretanja
Cestice.

Nakon pripreme potrebnih elemenata, kreiran je algoritam
za postavljanje svih elemenata na nivo koriste¢i Blueprint
sistem za vizuelno kodiranje. Unutar ovog sistema
korisnik kreira kod povezujuéi dostupne kartice koje
izvrSavaju odredenu logiku.Pri pokretanju nivoa, koriste¢i
petlje, kreiraju se tacke u prostoru na jednakoj udaljenosti
po x i y osi. Ova udaljenost odgovara veliCini
pripremljenih modela po x i y osi. Veli¢inu mreze
korisnik definiSe pre pocetka generacije okruZenja.
Vertikalna pozicija prve tacke, odnosno pozicija po z osi,
odreduje se nasumi¢no u okrviru vrednosti od 0 do
maksimalne visine, koju korisnik definiSe pre pocetka
generacije terena. Kako bi se dobio teren bez velikih
razlika u visini susednih polja sledec¢a tacka u redu moze
imati jednaku vrednost kao prethodna tacka, ili vrednost
koja je za jedan korak veca ili manja, ukoliko ta vrednost
spada u definisani okvir moguéih vrednosti visine. Visina
polja u svakom slede¢em redu mreze je ograni¢ena
visinom prethodnog polja u tom redu i polja u proslom
redu koje dodiruje to polje. Kada se odredi visina polja
vrsi se selekcija modela koji ¢e se postaviti na to polje.
Svakom prethodno pripremljenom modelu je dodeljen
redni broj, kao i Sansa da taj broj bude izabran. Nakon
odredivanja pozicije i izbora rednog broja modela na nivo
se postavlja instanca odgovarajué¢eg modela. Kori§¢enjem
instanci modela smanjuje se broj poziva iscrtavanja, tako
Sto se instrukcije za model pamte i koriste za ponovno
iscrtavanje tog modela, umesto da se instrukcije
prosleduju ponovo za svaku kopiju modela. Jedina mana
koriS¢enja instanci jeste da se sve kopije modela
iscrtavaju zajedno, odnosno nije moguce sakriti modele
koje su udaljeni od kamere, niti je moguce koristiti
razliCite nivoe detalja (engl. Level of Detail) za razlicite
kopije modela [3]. U slu¢aju da je odabran model ravnog
tla na poziciju tog polja postavlja se pripremljeni sistem
Cestica. Visina sistema Cestica je za 20cm visa od visine
polja tla kako bi se izbeglo preklapanje modela. Nakon
postavljanja modela na polje popunjavaju se vertikalni
razmaci izmedu polja ukoliko polja nisu iste visine. To je
postignuto postavljanjem pripremljenog modela ukoliko
je razlika izmedu visina dva susedna polja razlicita od
nule. U zavisnosti od predzaka ove razlike, odnosno da li
je naredno polje vise ili nize od prethodnog, model se
postavlja na adekvatnu visinu.

Izgled okruzenja dobijenog koris¢enjem predstavljenog
algoritma prikazano je na slici 2.

Slika 2. Izgeld okruzenja generisanog koriscenjem
gotovih modela

2.2. Generacija okruZenja Koriste¢i gotove modele i
PCQG sistem

Bazirno na prethodno opisanom algoritmu postignuta je
generacija terena koriste¢i samo model ravnog tla (slika
3). Time se izbacuje potreba upotrebe logike izbora
modela koji ¢e se postavljati na polje unutar algoritma.
Posto se za generaciju terena koristi isti model za sva
polja, sistem Cestica se postavlja na svako trece polje u
mrezi.

[

Slika 3. Izgled generisanog okruzenja

Ukrasni modeli okruzenja se u ovom sluéaju postavljaju
na generasani teren koris¢enjem PCG sistema. PCG
sistem se zasniva na kori§¢enju kartica kako bi se na
jednostavan nacin kreirali sistemi za postavljanje aseta
unutar nivoa pratec¢i definisana pravila. Koris¢enjem PCG
sistema moguce je koristiti razlicite nivoe detalja modela
u zavisnosti od udaljenosti modela od kamere ¢ime se
poboljsavaju performanse [4]. Koriste¢i detekciju
povrsine, PCG sistem generiSe tacke na povrSini
generisanog terena. Veli¢ina 1 ucestalost tacaka je
podesena tako da svako polje mreze terena predstavlja
jednu tacku. Kako bi se postigla adekvatna ucestalost
postavljanja modela uklonjene su tacke tako da se nijedna
tacka ne dodiruje sa drugom tackom. Za svaku dobijenu
taCku generiSe se jedan od definisanih modela. Svaki
model ima definisanu vrednost Sanse za izbor. PCG
sistem se poziva unutar Blueprint-a, nakon zavrSene
generacije tla. Izgled okruzenja dobijenog koris¢enjem
predstavljenog algoritma prikazano je na slici 4.

- — E— .‘

Slika 4. Izgeld okruzenja generisanog koris¢enjem
gotovih modela i PCG sistema
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2.3. Generacija okruZenja Kkoristeci
Procedural Mesh

Komponenta Procedural Mesh omoguéava proceduralnu
generaciju modela koriste¢i Blueprint sistem. Generisani
model se moze upotrebiti kao model tla na koji se mogu
dodati ukrasni modeli kako bi se generisalo okruzenje
video igre. Proceduralnim generisanjem modela, Stedi se
vreme potrebno za kreiranje modela, generisani model
zauzima manje memorije u odnosnu na unapred kreirani
model koji je potrebno skladisti, ali se smanjuje kontrola
nad konac¢nim izgledom modela u odnosu na rucno
kreirani model [5].

komponentu

Pre kreiranja sistema za generaciju okruzenja pripremljen
je materijal koji ¢e se primeniti na model tla. Kako bi se
izbeglo definisanje UV koordinata generisanog modela,
materijal je kreiran tako da koristi projekciju tekstura na
osnovu usmerenja verteksa modela u odnosu na ose sveta.
Ovo je postignuto koriste¢i karticu World Aligned
Texture.

Izgled komponente Procedural Mesh je moguce
kontrolisati karticom Create Mesh Section pomocu koje
se prosleduju koordinate verteksa, kao 1 redosled indeksa
verteksa koji obrazuju trouglove modela koji se
procedurlano generise. Kako bi se dobile pozicije i
redosled verteksa koristice se algoritam Marching Cubes.
Potrebno je generisati 3D mrezu tacaka na jednakoj
medusobnoj udaljenosti. Svaka tacka ima svoje stanje i
moze biti ukljucena ili isklju¢ena. Algoritam Marching
Cubes proverava stanje 8 tacaka mreze koje obrazuju
jednu kocku, 1 razdvaja tacke suprotnog stanja
trouglovima. Verteksi trouglova se postavljaju na
jednakoj razdaljini izmedu taCaka suprotnog znaka.
Trouglovi su okrenuti tako da je prednja strana trougla
okrenuta prema ukljucenoj tacki. Ova operacija se
ponavlja za sve tacke u 3D mrezi.

Kako bi se dobio adekvatan izgled terena, potrebno je
generisati mrezu tacaka na jednakom medusobnom
rastojanju, gde su donje tacke iskljuCene, a kako se
povecava vrednost z koordinate tacke, tacke imaju Sansu
da postanu ukljuéene. Jednom kada se tacka ukljuci, sve
tacke iznad nje moraju da budu ukljuc¢ene kako ne bi
doslo do delova terena koji lebde. Tacke gornjeg reda
mreze su uvek ukljucene kako ne bi doslo do rupa na
generisanom terenu.

Algoritam je zapoCet koris¢enjem 3 petlje, ¢iji indeksi
iteracije se mnoZe sa vredno$¢u razmaka taCaka, kako bi
se dobila mreza tadaka. Nakon toga se u niz upisuju
vrednosti koordinata svake tacke, i odreduje se stanje
svake tacke na osnovu logike koja je prethodno
predstavljena.

Moguce je odrediti veli¢inu mrezZe po svakoj osi zasebno,
kao i medusobno rastojanje tacaka pre pocetka generacije
terena. Jedini uslov je da mora postojati barem 2 tacke na
svakoj osi kako bi se dobila barem jedna kocka.

Nakon odredivanja pozicije i stanja taCaka u mreZi
potrebno je izraCunati slucaj svake kocke u mrezi kako bi
se odredili trouglovi koje je potrebno iscrtati unutar te
kocke. Slucaj kocke se racuna sabiranjem vrednosti
ukljucenih tacaka koje obrazuju kocku. Vrednost
ukljucene tacke zavisi od pozicije te tacke u kocki, gde je
vrednost tacke jednaka 2", gde je n jednak numerickoj

vrednosti temena kocke koje odgovara poziciji ukljucene
tacke. Time se dobija 256 razli¢itih kombinacija
ukljucenih i iskljucenih temena kocke. Vrednosti temena
kocke prikazani su na slici 5.

7

4 0 A
y
X

Slika 5. Numericke vrednosti temena kocke

Kako jednu kocku ¢ine 8 tacaka mreze, poslednje tacke iz
svakog reda, poslednji redovi, kao i najviSe tacke mreze
ne mogu da predstavljaju pocetnu tacku kocke. Ostale
tatke mreze se uzimaju kao pocetna tacka kocke i na
osnovu njih se racunaju slucajevi za svaku kocku. Nakon
proracuna slucaja, u niz se upisuju vrednosti koordinati
verteksa, adekvatni indeksi verteksa, i vektori normala
verteksa za taj slucaj. Pozicija verteksa se racuna na
osnovu koordinate pocetnog temena kocke, dodavanjem
polovine ili cele vrednosti rasojanja tacaka na poziciju
pocetne tacke po odgovarajucoj osi, kako bi se dobila
odgovarajua pozicija verteksa. Redosled indeksa
verteksa je takav da se dobiju trouglovi okrenuti ka
ukljucenim tackama. Vektori normala verteksa uti¢u na
izgled osvetljenja, kao i na projekciju tekstura koje ¢e se
primeniti na model. Iz tog razoga je potrebno podesiti da
usmerenje vektora normala bude u adekvatnom smeru u
odnosu na svet.

Nakon izvrSavanja proracuna za svaku kocku u mrezi,
kartici Make Mesh Section se prosleduju dobijeni nizevi
verteksa, indeksa i normala, i generisanom modelu se
dodeljuje priprmenljeni materijal. Nakon toga se na
poziciji svake treCe tacke na najvi$oj poziciji postavlja
sistem Cestica leptira. Sistem se postavlja na poziciji
najvisih tacaka kako ne bi doslo do preklapanja modela
leptira i tla.

Kako bi se postavili ukrasni modeli kreiran je PCG
sistem. Sistem detektuje povrSinu modela i nakon toga
generise razliite modele u zavisnosti od visine dobijenih
tacaka. Ukoliko je pozicija tacke niza od 1m, na toj
poziciji ¢e se generisati modeli deteline, dok na tackama
koje su na visini vecoj od 1m generisace se modeli drugih
biljaka. Pripremljeni PCG sistem se poziva unutar
Blueprint-a nakon postavljanja sistema Cestica. Izgled
okruzenja dobijenog koris¢enjem ovog algoritma prikazan
je na slici 6.

.

Slika 6. Izgled okruzenja generisanog koristeci
komponentu Procedural Mesh
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2.4. Performanse algoritama
Prethodno kreirani algoritmi su testirani po slede¢im
parametrima:

e maksimalna veli¢ina okruZenja koju je moguce

generisati

e vreme potrebno da se nivo pokrene

e  broj frejmova u sekundi pri radu igre

e vreme potrebno za izvrSavanje naredbi za

procesor

e vreme potrebno za prosledivanje podataka za
renderovanje

e vreme potrebno za izvrSavanje naredbi za
graficku karticu

Dobijene vrednosti su predstavljene u tabeli ispod.

Tabela 1. Izmerene performanse algoritama

Generacija Generacija

Generacija
koriste¢i
gotove
modele

koristeéi
gotove
modele 1
PCG sistem

koristeci
komponentu
Procedural
Mesh

Maksimalna
veli¢ina

105x105x90

200x200x99

60x60x3

(tacke/kocke)

Vreme
pokretanja
nivoa
(sekund)

0,18 0,13 0,25

Broj
frejmova u 97 90 65
sekundi

Vreme
naredbi
procesora
(milisekund)

10 10 8,5

Vreme

prosledivanja
podataka za 7 7 15
renderovanje
(milisekund)

Vreme
naredbi
graficke 8.4 8,7
karte
(mislisekund)

14,4

Sve vrednosti, osim vrednosti maksimalne veli¢ine,
merene su pri generaciji terena veliCine 20 tacaka,
odnosno kocki, po x iy osi i 3 ta¢ke, odnosno kocke, po z
osi. Razmak izmedu tacaka kocke je bio podesen na 200
kako bi odgovarao veli¢ini modela drugih algoritama.

U slucaju prvog algoritma, maksimalna veli¢ina terena je
ograni¢ena brojem grananja pri izboru modela koji ¢e se
postaviti na nivo. Iz tog razloga vidimo da se koris¢enjem
PCG sistema taj problem eliminiSe i time postize
mogucénost kreiranja vefeg okruzenja. Maksimalna
veli¢ina okruzenja generisanog koriste¢i komponentu
Procedural Mesh je ograniCena brojem verteksa i indeksa
verteksa u nizu. PoSto veliina nizeva zavisi od oblika
terena nije moguce precizno odrediti maksimalnu veli¢inu
okruzenja koju je moguce generisati. Utvrdeno je da je pri
vrednosti datoj u tabeli generisanje uvek uspesno, iako
postoji Sansa za generaciju veceg terena.

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata predstavljenih algoritama za
proceduralnu generaciju okrzenja moze se uvideti
raznikolikost pristupa proceduralne generacije elemenata
okruzenja video igre. Promenom parametara algoritama
moguce je dobiti potpuno razli¢ite rezultate za kratko
vreme. Moguce je uticati na performanse igre odabirom
algoritma koji u kombinaciji sa ostalim sistemima igre
postizu da upotreba komponenata racunara bude
ujednacena. U zavisnosti od potrebe igre, proceduralna
generacija se moze prilagoriti radi dobijanja najboljeg
reSenja za dati problem.
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ISTRAZIVANJE SPOSOBNOSTI VESTACKE INTELIGENCIJE DA GENERISE
PREDLOG DIZAJNA AMBALAZE UZIMAJUCI U OBZIR UKUS PROIZVODA

RESEARCH OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE'S ABILITY TO CREATE PACKAGING
DESIGN CONSIDERING PRODUCT TASTE

Dejana Jovanovi¢, Gojko Vladi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Graficko inZenjerstvo i dizajn

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisana tehnologija
vestacke inteligencije, kako uopsteno, tako i kroz upotrebu
u grafickoj industriji i dizajnu ambalaze. Nakon toga u
prakticnom delu je izvedeno generisanje reSenja za
ambalazu koja povezuju culo vida i culo ukusa. Za svaki
ukus je potom napravijeno Cetiri nivoa intenziteta i svaki
od njih su imala po tri slike. Slike su koris¢ene kao
stimulusi u anketi sprovedenoj kako bi se procenilo u
kojoj meri vestacka inteligencija ima sposobnost da
kreira predloge dizajna uzimajuéi u obzir vizuelnu
reprezentaciju razlicitih nivoa ukusa.

Kljuéne reci: Ambalaza, Percepcija, Karakteristike,
Osobine, Proizvodi

Abstract — This paper describes artificial intelligence
technology, both in general terms and through its use in
the graphic industry and packaging design. In the
practical part, solutions for packaging were generated,
connecting the sense of sight with the sense of taste. For
each taste, four levels of intensity were created, with each
level having three images. These images were later
presented to users in a survey conducted in order to
assess to what extent artificial intelligence is capable of
creating designs considering visual representation of
different taste intensities.

Keywords: Packaging, Perception, Characteristics,
Attributes, Products
1. UVOD

AmbalaZa je neoblikovan ili oblikovan materijal u koji se
pakuje predmet ili roba, da bi se zastitila i sigurno
transportovala kao i da bi se njom lakse rukovalo u toku
prometa ili upotrebe [1]. Ambalaza je takode prenosilac
razlicitth poruka o sadrzanim proizvodima kroz njene
karakteristike [2].

Dokazano je da ljudi u proseku provode 12 sekundi pri
izboru artikla u svakoj kategoriji. Karakteristike koje
imaju potencijalni uticaj na reakciju korisnika su oblik
ambalaZze, raspodela njene tezine (nacin na koji je sadrzaj
rasporeden unutar ambalaze) i graficki izgled ambalaze
[2]. Uspeh ovih karakteristika se ogleda u percepciji
korisnika tj. u tome da li ¢e privuéi njihovu paznju i kako
¢e se pokazati na trzistu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Gojko Vladié, red. prof.

Predmet rada je bila izrada reSenja ambalaze proizvoda
koji su asocijacija na svaki od ukusa (slanoca, slatkoca,
gor¢ina i kiselost) 1 ljutine. Ovo je izvrSeno uz pomo¢
vestacke inteligencije, a cilj rada bio da se proceni nacin
na koji je vestacka inteligencija predstavila Cetiri razli¢ita
nivoa navedenih ukusa i ustanovi da li su ispitanici
prepoznali gradaciju ukusa vizuelnog resenja.

2. TEORIJSKE OSNOVE
2.1. Al (Artificial Intelligence) tehnologija

Vestacka inteligencija je polje nauke koje se bavi
stvaranjem kompjutera i masSina koje mogu da uce,
razumeju i vr$e radnje koje obi¢no ne bi mogle da se rade
bez ljudske inteligencije ili koje ukljucuju podatke koje
prevazilaze mogucnosti ¢oveka da ih analizira. Koristi se
u raznim poljima i disciplinama poput: informatike,
statistike, analize, hardverskog i softverskog inzenjerstva,
lingvistike, filozofije, psihologije itd. [3].

lako se razlikuju po odredenim specifi¢nostima, sustina
svih tehnika veStacke inteligencije se zasniva na
podacima. Sistemi veStacke inteligencije uce i
poboljsavaju se kroz veliku koli¢inu podataka,
identifikacije $ablona i veza koje Covek mozda ne uocava
[3].

Podela vestacke inteligencije se moze vrSiti na osnovu
razvoja ili na osnovu radnji koje se izvrSavaju. Prema
razvoju deli se na Cetiri stadijuma:

1. Reaktivne maSine — Reaguje samo na razlicite vrste
stimulusa na osnovu unapred programiranih pravila.

2. Ograni¢ena memorija — Koristi memoriju da se
vremenom poboljsa tako S§to se trenira novim
podacima, obi¢no putem vestacke neuronske mreze
ili drugog modela za trening. Vecina moderne
vestatke inteligencije se smatra veStackom
inteligencijom ograni¢ene memorije.

3. Teorija uma — Trenutno ne postoji ve¢ je u
procesu istrazivanja, ali se opisuyje kao
vestacka inteligencija koja ima mogucnost da
imitira ljudski um i ima sposobnosti donoSenja
odluka jednake onim kod coveka.

4. Samosvesna — Nivo iznad teorije uma, opisuje
masinu koja je svesna sopstvenog postojanja i ima
intelektualne i emocionalne sposobnosti kao ¢ovek
[3].

Proizvodnja visokokvalitetne umetnosti je istaknuta
primena generativne vesStacke inteligencije. Generativni
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Al sistemi obuceni na skupovima slika sa tekstualnim
opisima ukljuc¢uju: Imagen, DALL-E, Midjourney, Adobe
Firefly, Stable Diffusion i druge. Oni se obi¢no koriste za
generisanje slika na osnovu teksta i neuronski prenos stila
[4,5]. U slucaju ovog rada kori$éen je getimg.ai generator
za dobijanje stimulusa.

2.2. Al tehnologija u grafi¢koj industriji

Tehnologija vestacke inteligencije je ve¢ neko vreme
bitan deo grafickog dizajna, ali su moderni Al alati daleko
nadmasili tradicionalne alate. Al tehnologija u grafickom
dizajnu je evoluirala od jednostavne kolekcije alata za
podrsku do pametnog saradnika koji kreativno pomaze
korisniku [7]. Neke od primena vestacke inteligencije u
grafickoj industriji su:

. Izgled i kompozicija veb stranice.

. Preporuke za boje i tipografiju.

. Automatska obrada slika.

. Personalizovane preporuke za dizajn.

. Direktno generisanje dizajna ili slika [7].

Kada je re¢ o vezi dizajnera i veStacke inteligencije, moze
se re¢i da se vrline Al ogledaju najvise u optimizaciji i
brzini, zato Sto pomaze dizajnerima da ubrzaju proces
dizajna i samim tim ustede na vremenu i novcu. Predlozi
koje vestacka inteligencija pruza su mnogobrojni i
raznovrsni, a dizajner moze stru¢no da sagleda i odabere
najbolje od reSenja koje je ona ponudila. Najefektivnije
kreacije se potom mogu pretvoriti u predloge dizajna [8].
Postoji vise dizajnerskih softvera koji rade sa Al
tehnologijom, kao i sa metodom masinskog uéenja [9].
Neki od njih su:

. Logojoy — za kreiranje logoa.

. Adobe Sensei — za uredivanje slika.

. Designscape — za dizajn rasporeda stranice.
. Firedrop — za dizajn veb stranica.

2.3. Al tehnologija u dizajnu ambalaze

Ako se bilo kom AI alatu za generisanje slika zada
kreiranje dizajan ambalaze koriste¢i prompt koji opisuje
kako zeljena ambalaza izgleda, alat ¢e koristiti asocijaciju
re¢ima na osnovu koje je istreniran i generisace sliku.
Dakle, klju¢ uspesnog generisanja slika jeste koriS¢enje
pravih prompt-ova i alata, kao i sama ljudska procena
[10]. Pord pogodnosti koris¢enja vestacke inteligencije
postoje 1 neke loSe strane. Vestackoj inteligenciji je tesko
da raspoznaje razliku izmedu identiteta odredenog brenda
i trendova na koje je naucena. Zato je ovde ¢esto potrebno
ljudska intervencija kako bi se kreiralo konacno resenje
ambaze. Takode, kada je rec o etiketiranju ambalaze, Al
nema mogucnost pravljenja oznaka na etiketi, barkodova
i QR kodova [10].

Neki od alata za kreiranje dizajna ambalaze su [11]:

. Fotor Al Product Design,
. Spring by Sourceful,

. Designs.ai,

. Canva sa Al,

. MidJourney.

3. PRAKTICAN DEO

Uz pomo¢ Al alata getimg.ai generisano je Cetiri nivoa
intenziteta za svaki ukus. Naéin generisanja je pocinjao
pisanjem prompt-ova kako bi se dobila Zeljena reSenja.
Primeri nekih od reSenja mogu se videti na slikama ispod.

3.1. Gor¢ina — dobijena reSenja

Slika 3.1. Prikaz a) prve verzije, b) druge verzije i v) trece
verzije reSenja za prvi nivo intenziteta gorcine

Slika 3.2. Prikaz a) prve verzije, b) druge verzije i v) trece
verzije reSenja za drugi nivo intenziteta gorcine

Slika 3.3. Prikaz a) prve verzije, b) druge verzije i v) trece
verzije reSenja za treci nivo intenziteta gorcine

EDEFEIOE

Slika 3.4. Prikaz a) prve verzije, b) druge verzije i v) trece
verzije reSenja za Cetvrti nivo intenziteta gorcine

Na sli¢an nacin su generisana reSenja za ukuse slanoca,
slatkoca, kiselost i ljutina, rezultati su prikazani na
slikama 3.5. do 3.8.

Slika 3.5. Prikaz a) prve verzije, b) druge verzije i v)
treCe verzije reSenja za prvi nivo intenziteta kiselost
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Slika 3.6. Prikaz a) prve verzije, b) druge verzije i v) trece
verzije reSenja za prvi nivo intenziteta ljutine

Slika 3.7. Prikaz a) prve verzije, b) druge verzije i v) trece
verzije reSenja za prvi nivo intenziteta slanoce

Slika 3.8. Prikaz a) prve verzije, b) druge verzije i v) trece
verzije reSenja za prvi nivo intenziteta slatkoce

Nakon generisanja predloga dizajna ambalaze za sve
ukuse po razli¢itim nivoima, sprovedeno je anketiranje
ispitanika. Anketa je odradena po principu rangiranja svih
fotografija, tj. ispitanicima je data tabela sa 12 polja gde
se unutar svake nalazi jedna fotografija ambalaze. Svaka
tabela za svaki ukus je imala nasumican raspored slika i
potom su ispitanici mogli da ocenjuju i komentariSu iste
bez prethodnog znanja kako je zapravo vestacka
inteligencija generisala koji nivo intenziteta. Rezultati
ankete su na kraju analizirani i na osnovu istih su dati
zakljucci.

40

37
35
30
25
16

15

10 . 5

. .

. -

1-4 4-7

7-10 10-13

Bpoj ucnutaHuka
N
o

OueHa MHTEH3UTETa YKyca

Slika 3.9. Ocene intenziteta ukusa za drugu verziju
Cetvrtog (najveceg) nivoa intenziteta kiselosti

Na slici 3.9 je prikazan rezultat za kiseli ukus gde se moze
primetiti da je velika vecéina ispitanika prepoznala dobru
vizuelnu prezentaciju visoke kiselosti proizvoda.
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Slika 3.10. Ocene intenziteta ukusa za trecu verziju prvog
(najmanjeg) nivoa intenziteta kiselosti

Na slici 3.10 je prikazan rezultat za ljutinu gde se moze
primetiti da je velika veéina ispitanika prepoznala dobru
vizuelnu prezentaciju visoke ljutine proizvoda.

Srednji nivoi intenziteta ukusa su imali znac¢ajno manje
jasne rezultate, odnosno gradacija po intenzitetu nije bila
prepoznata od strane ispitanika

Gledaju¢i ukuse i nacin kako su ispitanici doziveli iste
moze se reci:

» Za gor¢inu, najslabiji intenzitet je pokazao varijacije u
percepciji, dok su ostali bili konzistentniji. Tre¢i nivo
intenziteta ambalaze najviSe odgovara procenama
vestacke inteligencije.

» Kod kiselog ukusa, ambalaza tre¢eg nivoa intenziteta se
takode najviSe poklapala sa ocenama ispitanika. Prvi i
Cetvrti nivo pokazuju najveéa odstupanja, Sto ukazuje na
potrebu prilagodavanja dizajna tj. prompt-ova.

* Drugi i tre¢i nivo intenziteta ljutine najvise se poklapaju
sa percepcijom ispitanika. Trebalo bi izbegavati belu boju
i korisititi vise ilustracija koje asociraju na ljutinu.

* Za slanocu se pokazalo da je drugi nivo intenziteta imao
najpribliznije ocene ocekivanim. Ambalaze za prvi i
Cetvrti nivo zahtevaju prilagodavanje.

» Slatki ukus se najbolje pokazao u treCem nivou jer
najviSe ogovara ocekivanim vrednostima. Ostali nivoi,
narocito Cetvrti, pokazuju odstupanja sa nizim srednjim
vrednostima.

4. ZAKLJUCAK

U okviru rada je predstavljeno istrazivanje u kojoj meri je
vestatka inteligencija sposobna da napravi razlicite
predloge dizajna ambalaze za Cetiri razli¢ita nivoa ukusa
tako da budu podudarna sa ljudskom procenom. To je
uradeno tako Sto su prvenstveno generisana reSenja Al
tehnologijom uz zadavanje odgovarajuc¢ih prompt-ova i
potom su dobijena resenja provucena kroz anketu.

Generalno, prilagodavanje dizajna ambalaze u skladu sa
percepcijom ukusa je neophodno, pogotovo za prvi i
Cetvrti nivo. Upotreba boja 1 ilustracija koje bolje
korespondiraju sa specificnim ukusima moze poboljsati
percepciju ukusa kod ispitanika.

U nekoj meri, Al tehnologija je uspela da ispuni
ocekivanja, ali pokazalo se da ima svoje mane i da je
potrebno dosta prilagodavanja kako bi se eventualno
doslo do zeljenih ishoda.
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PRIPREMA 3D MODELA ZA UPOTREBU U UNREAL ENGINE 5 I UNREAL EDITOR
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FORTNITE SOFTWARE ENVIRONMENTS
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada je izrada 3D modela
kuhinje u stilu decijeg animiranog filma na osnovu
istrazivanja i analize zahteva softverskih okruzenja za
razvoj video igara. 3D modeli su kreirani u Blenderu, dok
su se pripreme i adaptacije tih modela vrsile za potrebe
Unreal Engine 5 i Unreal Editor for Fortnite softverskih
okruzenja.

Kljuéne vreli: 3D modelovanje, softveri za 3D
modelovanje, izvoz datoteka, Unreal Engine 5, Unreal
Editor for Fortnite, Blender

Abstract — The theoretical component of this paper
provides an overview of fundamental concepts in 3D
modeling, including available software solutions and
modeling techniques. In addition to outlining the
production methods, the critical requirements for the
successful implementation of the project were also
thoroughly examined. The practical section of the paper
focuses on the development of a 3D project utilizing
Blender. Special attention is given to the integration of
the project within the software environments of Unreal
Engine 5 and Unreal Editor for Fortnite.

Keywords: 3D Modeling, 3D Modeling Software, File
Export, Unreal Engine 5, Unreal Editor for Fortnite,
Blender

1. UVOD

Modelovanje 3D objekata je postalo neizostavni deo
razvoja video igara i animacija. Blender, jedan od
najmocnijih besplatnih softvera za 3D modelovanje,
omogucéava kreiranje modela koji se kasnije mogu
koristiti u razli¢itim softverskim okruzenjima. Proces
integracije ovih modela zahteva odredenu pripremu,
ukljuCuju¢i optimizaciju poligona, poseban nacin
namestanja parametara kod izvoza i naknadne izmene u
kontekstu postavljanja sloZenih materijala i tekstura.

Ovaj istrazivacki rad olakSava proces biranja odredenih
tehnika i smernica koje je potrebno pratiti prilikom 3D
modelovanja, kao 1 dodatnih izmena za koriS¢enje
pomenutih modela u Unreal Engine-u 5 i Unreal Editor-u
for Fortnite.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bojan Banjanin, docent

2. TEORIJSKE OSNOVE

Sve Sto ¢ovek stvara u trodimenzionalnom obliku smatra
se 3D modelovanjem. Ranije se smatralo da dokle god je
u pitanju opipljiva materija koja je nastala ostvarenom
namerom ¢oveka, taj predmet je prosao proces 3D
modelovanja. Medutim, pojava osnovnog termina ove
teme u poslednje vreme preovladava u digitalnom svetu.
Tako da, sada, opipljivu materiju neretko smenjuje
iskljuc¢ivo vizuelna, a 3D predmet dobija svoj virtuelni
ekvivalent po nazivu model [1].

2.1. Primena 3D modela

Danas, 3D modelovanje ima Siroku primenu u
industrijama kao §to su inzenjerstvo, moda, arhitektura,
medicina i zabava, te se modelovanje konstantno razvija
sa napretkom tehnologija poput virtuelne realnosti (VR) i
vestacke inteligencije (Al).

Industrija zabave, u koju spadaju i video igre, se skoro
neizostavno sluzi 3D modelovanjem. U zavisnosti od
kvaliteta i detaljne izrade 3D modela, svaki naredni
zadatak se izvrSava i dograduje na taj postojeci oslonac
koji mora obezbediti dobru podlogu za razvoj video igre

[2].

3D modelovanje je kljuéna komponenta u industriji video
igara jer omogucava stvaranje realisti¢nih i vizuelno
impresivnih okruzenja, likova i predmeta. Vaznost
kvalitetnog 3D modelovanja ne moze se previse naglasiti,
jer ono direktno utice na kvalitet iskustva igraca [2].

Pored tehnickih vestina, 3D modelovanje u video igrama
zahteva i kreativnost i sposobnost da se razume kako ¢e se
modeli koristiti u igri. Ova kombinacija tehnicke
preciznosti i umetnicke vizije ¢ini 3D modelovanje
izazovnim, ali i nagradujuéim poslom.

2.2. Modularni nacin stvaranja scene

Modularni nacin stvaranja scene (slika 1.) je tehnika u 3D
modelovanju koja se koristi za izgradnju kompleksnih
okruzenja i scena putem kombinacije i ponovne upotrebe
unapred definisanih komponenata [3].

Umetnicima i dizajnerima je na ovaj nacin omoguceno da
efikasno upravljaju sloZenoséu scene, istovremeno
poboljsavajuéi produktivnost i doslednost u projektu [3].

Osnovna ideja je da se stvaranje velikih i slozenih
okruzenja razbije na manje, lakSe upravljive delove, koji
se mogu ponovo Kkoristiti i kombinovati u razliitim
scenarijima. Ovo predstavlja moguénost jednostavnog
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koriS¢enja pojedinih modela bez potrebe za upravljanjem
ostatkom scene u softverima za razvoj video igara [3].

EITT iAT?

i

Slika 1. Prikaz modela u modularnom pristupu

2.3. Procesi 3D modelovanja

Analiza je faktor koji ne moze predvideti sve potencijalne
probleme, ali ima moguénost da znacajno skrati fazu
izrade i testiranja, priblizavajuéi projekat kraju [4].

Skice predstavljaju jasne smernice u pogledu izvrSavanja
zadataka. Modeli se izraduju po uzoru na skicu, ali Cesto
se delovi skice dovode u pitanje i prepravljaju u korist
kvaliteta projekta. Nove informacije, kojima se raspolaze
tek nakon nekog vremena provedenog u istrazivanju i
izradi projekta, uticu na radni tok raznim izmenama [4].

U zavisnosti od zahteva projekta, materijali i teksture su
tu da ispune svoj zadatak i u¢ine modele pogodnim za
upotrebu. U ovoj fazi projekta je moguce nameStanje
transparencije, sjaja, hrapavosti ili modifikovanje bilo
kojeg drugog vizuelnog svojstva modela. Kako bi se
stvorila iluzija slozenih materijala, kao $to su drvo, metal
ili koza, bez potrebe za povecanjem broja poligona, na
povrsinu poligona primenjuju se teksture [5].
Renderovanje, kao i izvoz datoteka predstavljaju vazne
korake u prenosu 3D modela ili animacija u druge
formate ili softvere. U zavisnosti od namene, modeli se
mogu izvoziti u razli¢itim formatima, kao §to su OBJ,
FBX ili STL, pri ¢emu svaki od njih ima svoje specifi¢ne
primene. Izvoz podrazumeva i optimizaciju podataka
kako bi se veli¢ina datoteke smanjila, a kvalitet zadrzao
na visokom nivou [6].

2.4. Environment art

Environment art je oblast 3D umetnosti koja se fokusira
na kreiranje ambijenta i okruzenja u video igrama,
filmovima i virtuelnim svetovima. Glavni zadatak
environment artist-a je da smisli i realizuje prostore koji
izgledaju uverljivo i doprinose naraciji, kao i igrackom
iskustvu. To ukljuCuje kreiranje pejzaza, arhitekture,
prirodnih elemenata i raznih objekata koji popunjavaju
virtuelni svet. Cilj je da se postigne ravnoteza izmedu
estetike 1 funkcionalnosti, jer okruzenje mora biti i
vizuelno privlacno i dovoljno intuitivno za korisnika i cilj
igre [3].

2.5. Technical art

Technical art je specificna oblast koja predstavlja spoj
umetnickog i tehnickog znanja, a technical artist-i su
odgovorni za reSavanje problema i implementaciju
tehnologija koje podrzavaju kreativni proces u 3D
produkciji. Ovi umetnici igraju kljunu ulogu u
produkcijskim timovima, jer njihova stru¢nost osigurava
da sve kreativne ideje mogu biti tehnicki izvedene, bilo da
je re¢ o video igrama, filmovima ili virtuelnoj realnosti.
Cesto razvijaju alate, skripte i optimizacije koje
omogucavaju efikasniji rad ostalih c¢lanova tima,
olaksavaju¢i dalje procese [7].

2.6. Radni tok (Workflow)

Radni tok kreiranja 3D modela za video igre u Blender-u
podrazumeva niz koraka koji obuhvataju proces od
pocetne ideje do finalnog uvoza modela u softverska
okruzenja za razvoj video igara, u ovom slucaju Unreal
Engine 5 i Unreal Editor for Fortnite. Radni tok mora biti
detaljno ispracen i podrazumeva dobru pripremu kako bi
modeli bili optimizovani i tehni¢ki kompatibilni sa novim
softverskim okruzenjima. Takode, vazno je odrzavati
efikasnost modela koju je moguce osigurati redovnom
proverom putem prenosa datoteka [4].

2.7. Priprema 3D modela za uvoz u Unreal Engine 5

Priprema 3D modela za uvoz u Unreal Engine 5 pocinje u
Blender-u, gde je vazno optimizovati modele za potrebe
igara. Prvi korak je osiguranje pravilno konstruisane
topologije, koja treba da bude sastavljena od kvadova
(Cetvorouglova) radi boljeg ponasanja tokom deformacija.
Topologija treba da ima Cistu mrezu i $to manji broj
poligona, ali i dovoljnu koli¢inu detalja [8].

Modeli se ucitavaju u Unreal Engine putem FBX
datoteka. Postoje odredena ogranicenja koja mogu uticati
na ucitavanje celokupne scene, kao §to je nemogucnost
uvoza nekih materijala u njihovom originalnom obliku,
$to zahteva naknadno uredivanje unutar softvera [9].

Teksturisanje se vrsi pripremom PBR (Physically Based
Rendering) materijala. Ova primena materijala se moze
odraditi u Blender-u, kako bi se osiguralo da se svi
elementi stilski slazu. Medutim, poSto je prenos
kompleksnih  materijala  izmedu ovih  softvera
onemoguéen, ovaj korak bi sluzio kao prototip za krajnju
scenu koja ¢e biti dovrSena unutar Unreal Engine-a 5.
Maksimalna rezolucija teksture u ovom softveru iznosi
8K. [10].

Pre uvoza, potrebno je pravilno postaviti skeletnu
strukturu modela sa animacijom, osiguravajuci da se tacke
pomeranja poklapaju sa zglobovima. U sluéaju staticnih
modela, vazno je proveriti orijentaciju modela i poziciju
centra mase (pivot point) kako bi se izbegli problemi
prilikom interakcije sa drugim objektima [9].

Kada je scena spremna, izvozi se u FBX formatu, s
posebnim akcentom na podesavanje skale i normala.
Modeli se mogu dodatno prilagoditi u Unreal Engine-u,
ali vecina posla treba da bude zavrsena u softveru za 3D
modelovanje kako bi se ubrzao proces produkcije [9].

2.8. Priprema 3D modela za uvoz u Unreal Editor for
Fortnite

UEFN (Unreal Editor for Fortnite) koristi sli¢an proces za
uvoz 3D modela kao i Unreal Engine 5, ali je
specijalizovan za potrebe igre Fortnite. Modeli moraju biti
pravilno optimizovani jer Fortnite podrzava Sirok spektar
uredaja, od moc¢nih racunara do konzola i mobilnih
uredaja [11].

Mreza elemenata treba da bude neprekidna, a na njoj se,
kao $to je slucaj i za Unreal Engine 5, preporucuje
koris¢enje kvadova, dok se trouglovi koriste samo kada
kvadovi nisu mogucéi. Softveri za razvoj igara, poput
UEFN-a, automatski konvertuju kvadrate u trouglove
kada je potrebno [12].

Prilikom teksturisanja, vazno je obratiti paznju na veli¢inu
i rezoluciju tekstura, jer velike teksture mogu uticati na
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performanse igre. Maksimalna dozvoljena rezolucija
tekstura je 2K [12].

UEFN podrzava isklju¢ivo dinamicko osvetljenje, pa je
preporucljivo izraditi scene bez nepotrebnih svetlosnih
izvora [12].

Kolizija modela treba da se izbegava u programima za 3D
modelovanje jer je zahtevna i moZe suviSe opteretiti
projekat. Ukoliko je potrebna, najbolje ju je primeniti
samo na odredene modele unutar UEFN-a [12].
Koris¢enje memorije je potrebno pratiti na UEFN-ovoj
skali koja se naziva termometar (Thermometer). Jedinica
u kojoj se iskoriS¢ena memorija meri se kao Unit.
Maksimalan broj tih jedinica po projektu iznosi 100.000
[12].

Jedna od znacajnijih stavki kod pripreme 3D modela za
upotrebu u UEFN-u je svakako veli¢ina datoteka kojima
se upravlja. Maksimalna veli¢ina datoteka za otpremanje
je 2 GB, a maksimalna veli¢ina za preuzimanje je 400
MB [12].

Na kraju, modeli se izvoze u FBX formatu iz Blender-a i
uvoze u UEFN, pri ¢emu je vazno proveriti sve
parametre, kao i one koji se odnose na prenos materijala.
Pri ovome se misli na zadrzavanje jednostavnih materijala
(boje) ¢iji izgled je moguce verodostojno preneti u drugi
softver. Provera treba da ukljuc¢uje i LOD (Level of
Details) sisteme (ukoliko su prethodno postavljeni u
Blenderu), koji predstavljaju nivo detalja koji je prikazan
u zavisnosti od razdaljine izmedu modela i kamere.
Najlaksi nacin da se proveri ispravnost svih podesavanja
FBX datoteke je testiranje unutar Fortnite okruzenja [12].

2.9. Izvoz datoteka

Izvoz datoteka u FBX formatu odgovara ovom tipu
prenosa jer podrzava geometriju, animacije i kosti. Pre
izvoza, vazno je proveriti skaliranje modela jer Unreal
Engine koristi centimetar kao glavnu jedinicu, dok je u
Blenderu jedna jedinica jednaka jednom metru [6].

Orijentacija i normale modela moraju biti pravilno
postavljene pre izvoza da bi se izbegle greske u
renderovanju. Modeli treba da imaju Sto manje poligona
bez zrtvovanja detalja. Ukoliko se koriste LOD sistemi,
potrebno je kreirati viSe verzija modela s razliCitim
brojem poligona [11].

2.10. Sli¢nosti i razlike

Uzimajuéi u obzir izlozene informacije, Unreal Engine 5 i
Unreal Editor for Fortnite glavne razlike imaju u
kontekstu veli¢ine datoteka, tj. opterecenja. Osim strozih
ograni¢enja UEFN-a u pomenutim poljima, ne postoji
mnogo razlika izmedu ova dva softverska okruzenja za
razvoj video igara. Najvece razlike predstavlja UEFN-ovo
ogranicenje u veli¢ini datoteke koja se uvozi (do 2 GB) i
u rezoluciji tekstura koje je moguce upotrebiti unutar
projekta (do 2K) [12].

S obzirom na to da su ova dva softvera u vlasniStvu iste
kompanije, njihov korisni¢ki interfejs je skoro isti. Ove
slicnosti 1 te kako olakSavaju korisnicko iskustvo i
omogucavaju korisnicima da brzo prelaze iz jednog
softvera u drugi. Znanja koja su steCena u jednom
softveru, naj¢es¢e se mogu upotrebiti i u drugom. Ova
kompatibilnost povecava zajednicu koju Cine igraci i
kreatori.

2. PRAKTICAN DEO

U prakticnom delu, odradena je 3D scena u Blender-u
upotrebom poligonalnog modelovanja. Scena predstavlja
originalno autorsko delo koje je nastalo razvojem pocetne
skice. U prvom delu prakticnog zadatka (faze zadatka
koje su odradene u Blender-u) ne postoje gotovi elementi
koji su preuzeti sa interneta, dok je za naknadne izmene u
druga dva softvera koriséena gotova tekstura.

Za pocetak, otvoren je novi projekat u Blender-u gde je
postavljena kocka od koje je, jednostavnim brisanjem
verteksa, nastala soba. Sobi je dodata debljina odredenim
modifikatorom, a zatim je u nju smesten i prozor. Modeli
su se na sceni pojavljivali po odredenom redosledu kako
bi se sitniji elementi mogli nizati na ve¢ postojeci sistem.
Vecina  transfomacija  uklju¢ivala je  koriS¢enje
numerickog dela tastature za izbor selekcije tacaka, ivica
ili stranica. Takode, najces¢e funkcije koje su koriS¢ene u
projektu bile su Extrude i Scale. Modifikatori kao §to su
Solidify, Subdivision Surface i Deform, doveli su scenu i
njene modele do izgleda poput stilizovanih predmeta iz
svakodnevnog zivota.

Nakon zavrSenog modelovanja, potrebno je bilo dodati
materijale. Svi materijali koji su prikazani renderovanom
slikom (slika 2.) iz Blendera su od pocetka do kraja
odradeni manuelno.

Slika 2. Prikaz scene u Blender-u sa materijalima

Pre izvoza datoteke, bilo je potrebno proveriti normale
modela. Na slici 3. mogu se videti modeli sa pravilno i
nepravilno usmerenim normalama. Modeli oznaceni
plavom bojom imaju pravilno usmerene normale, dok su
modeli sa nepravilnim usmerenjem normala oznaceni
crvenom bojom u znak upozorenja.

Slika 3. Modeli i usmerenje normala
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Zatim, na red je stupio odgovarajué¢i nacin izvoza FBX
datoteke. Posto su modeli jednostavni, kompatibilni su sa
oba naredna softvera i iz tog razloga je bio potreban samo
jedan postupak modelovanja. Izvoz datoteke je odraden
na prethodno napomenut nacin koji prati date smernice.

FBX datoteka u Unreal Engine-u 5 i Unreal Editor-u for
Fortnite gubi svoje kompleksne materijale, te ih je bilo
potrebno odraditi iznova. Za ovaj proces, kori§éene su
gotove teksture koje su preuzete sa interneta. Na slici 4.
moze se videti razlika u prikazu scene bez ikakvih
manuelnih intervencija, pri samom ucitavanju datoteke.
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Slika 4. Unreal Engine 5 (levo) i UEFN (desno)

3. ZAKLJUCAK

Modelovanje scene razlikuje se po kompleksnosti modela
koji se ubacuju u softverska okruzenja za razvoj video
igara. Unreal Engine 5 ne postavlja posebne zahteve u
vezi sa veli¢inom datoteka, dok UEFN ima ogranicenja,
omoguéavajuci uvoz datoteka do 2 GB. Ovo znaci da je
pre kreiranja 3D modela neophodno razmotriti broj
detalja kako bi se prilagodili strozim zahtevima UEFN-a.

Takode, veli¢ina projekta zavisi i od izbora tekstura. S
obzirom na ogranicenje veli¢ine tekstura na 2K u Unreal
Editor-u for Fortnite, one Cesto zahtevaju kompresiju.

Blender-ov  nacin  upravljanja  materijalima  nije
kompatibilan sa softverima poput Unreal Engine-a 5
UEFN-a, pa je nemoguce direktno prebaciti scene s
kompleksnim materijalima.

Iako Unreal Engine 5 i UEFN imaju velike sli¢nosti u
nacinu izmene materijala, Unreal Editor for Fortnite
zahteva nize rezolucije tekstura $to upuéuje na glavnu
razliku u naknadnoj adaptaciji 3D modela. Prilikom uvoza
iz Blender-a, primetne su razlike u prikazu kompleksnih
materijala poput transparentnih stakala i teksture drveta.

Zakljucak istrazivanja je da UEFN Fortnite postavlja
stroze zahteve za modelovanje 1 upotrebu materijala.
Poznavanje ovih  ograni¢enja omogucava  bolju
optimizaciju modela i izbegavanje gresaka tokom razvoja
projekta.

4. LITERATURA

[1] T. Zizka, "3D Modeling". Ann Arbor, MI, USA:
Cherry Lake Publishing, 2014.

[2] L. V. Kerlow, "The Art of 3D Computer Animation
and Effects". Wiley, 2004.

[3] C. Holt, "Modular Environment Design with Blender
(Resources)," YouTube, Feb. 18, 2020. [Online].
Dostupno na:
https://www.youtube.com/watch?v=SgEbUgA7jVo.
[Pristupljeno: 02.09.2024.].

[4] InspirationTuts, "3D modeling Workflow Basics,"
YouTube, Jun. 27, 2022. [Online]. Dostupno na:
https://www.youtube.com/watch?v=kGXBt5JU XE.
[Pristupljeno: 05.09.2024.].

[5] Blender Foundation, "Setting up materials," Blender
Manual,
https://docs.blender.org/manual/en/latest/render/materi
als/introduction.html#setting-up-materials.
[Pristupljeno: 07.09.2024.].

[6] Blender Foundation, "Importing and Exporting,"
Blender Documentation, n.d. Dostupno na:
https://docs.blender.org/manual/en/latest/files/import
export.html. [Pristupljeno: 07.09.2024.].

[7]1NABA, "How to Become a Technical Artist," NABA
Career Resources, n.d. Dostupno na:
https://www.naba.it/en/careers/how-to-become-
technicalartist#technical artist who. [Pristupljeno:
07.09.2024.].

[8] DECODED, "Good Topology: What is it, and Why
Does it Matter?" YouTube, Nov. 10, 2023. [Online].
Dostupno na:
https://www.youtube.com/watch?v=[INSERT YOUT
UBE_URL_HERE]. [Pristupljeno: 09.09.2024.].

[9] Epic Games, "FBX Import Options Reference in
Unreal Engine 5.0," Epic Games Documentation, n.d.
Dostupno na:
https://dev.epicgames.com/documentation/en-
us/unreal-engine/fbx-import-options-reference-in-
unrealengine?application_version=5.0. [Pristupljeno:
09.09.2024.].

[10] Unreal Engine, "Physically Based Materials
Overview," YouTube, 2023. Dostupno na:
https://www.youtube.com/watch?v=tL jgLwMIflA.
[Pristupljeno: 02.09.2024.].

[11] Epic Games, "Modeling Guidelines in Unreal Editor
for Fortnite," Epic Games Documentation, n.d.
Dostupno na:
https://dev.epicgames.com/documentation/en-
us/uefn/modeling-guidelines-in-unreal-editor-for-
fortnite. [Pristupljeno: 09.09.2024.].

[12] Unreal Engine, "Project Optimization in UEFN |
Unreal Fest 2023," YouTube, Oct. 31, 2023. [Online].
Dostupno na:
https://www.youtube.com/watch?v=k9fAXZ4U4XA.
[Pristupljeno: 11.09.2024.].

Kratka biografija:

Nikolina Vukadinovi¢ rodena je u Novom
Sadu 2000. god. Master rad na Fakultetu teh-
nickih nauka iz oblasti Grafickog inzenjerstva i
dizajna odbranila je 2024.god.

kontakt: nikolinavukadinovic9@gmail.com

Bojan Banjanin roden je u Novom Sadu 1986.
godine. Doktorirao je na Fakultetu tehnickih
nauka 2018. godine, a od 2023. godine je u
zvanju docenta. Oblasti interesovanja su
multimedije i razvoj video igara.

kontakt: bojanb@uns.ac.rs

>

-

670


https://www.youtube.com/watch?v=SgEbUgA7jVo
https://www.youtube.com/watch?v=k9fAXZ4U4XA

G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 655
DOI: https://doi.org/10.24867/31EF04Zilic

DIZAJN KORISNICKOG ISKUSTVA I KORISNICKOG INTERFEJSA MOBILNE
APLIKACIJE ZA PRETRAGU AVIO-LETOVA

USER EXPERIENCE AND USER INTERFACE DESIGN FOR A FLIGHT SEARCH
MOBILE APPLICATION

Dragana Zili¢, Stefan Durdevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Graficko inZenjerstvo i dizajn

Kratak sadrzaj — Ovaj rad obuhvata kreiranje
korisnickog iskustva i korisnickog interfejsa mobilne
aplikacije za pretragu avio-letova. Sprovedeno je
istrazivanje trZista kao i dve ankete na osnovu Cijih
rezultata je opisan postupak izrade i kreirana finalna
verzija aplikacije.

Kljuéne reli: korisnicko iskustvo, korisnicki interfejs,
mobilna aplikacija, ispitivanje preferencija korisnika

Abstract — This work includes the creation of user
experience and user interface of a mobile application for
flight search. Market research was conducted as well as
two surveys based on the results of which the development
process was described and the final version of the
application was created.

Keywords: user experience, user interface, mobile

application, user preference survey

1. UVOD

Dizajn mobilnih aplikacija je slozen i dinamican proces
koji obuhvata stvaranje korisnickog iskustva (UX) i
korisnickog interfejsa (Ul) koje ¢e omoguéiti korisnicima
da lako i efikasno koriste aplikacije. Kako bi dizajn
mobilne aplikacije bio uspeSan, neophodno je razumeti
potrebe i ocekivanja korisnika. Predmet ovog rada je
kreiranje korisni¢kog iskustva (UX) 1 Kkorisni¢kog
interfejsa (UI) aplikacije za pretragu avio-letova. Cilj rada
je kreiranje intuitivne aplikacije koja omoguéava
korisnicima brzu i jednostavnu pretragu, uporedivanje i
rezervaciju avio-letova. Sprovodi se istrazivanje
postojecih reSenja kao i njihova analiza. Takode, vrSi se
ispitivanje  preferencija  korisnika prema  sli¢nim
aplikacijama, kao i ispitivanje preferencija korisnika po
pitanju dizajn elemenata.

2. TEORIJSKI DEO

UX dizajn obuhvata oblikovanje elemenata koji uticu na
interakciju korisnika sa proizvodom ili uslugom. On
definiSe nacin na koji koristimo proizvode i usluge u
svakodnevnom zivotu i moZe ostaviti uticaj na uspeh
kompanije ili brenda.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stefan Durdevic, docent

Korisnicko iskustvo se odnosi na svaku interakciju koju
korisnik ima sa proizvodom ili uslugom. UX dizajn uzima
u obzir sve aspekte koji oblikuju ovo iskustvo, ukljucujuéi
osecaj korisnika 1 lakocu postizanja Zzeljenih ciljeva.
Osnovni cilj UX dizajna je da stvori iskustvo koje je lako,
efikasno, relevantno i prijatno za korisnika [1].

Ul dizajn predstavlja korisnicki interfejs i odnosi se na
izgled aplikacije. Sastoji se od komponenata koje
omogucavaju korisnicima da ostvare interakciju sa njima.
Obuhvata vizuelne elemente kao $to su izgled ekrana,
dugmadi, boje, tipografiju, ikone, prelaze i animacije
interfejsa, kao i mikrointerakcije [2].

2.1. Dizajn razmiSljanja

Design  thinking (dizajn razmiSljanja) je tehnika
racionalnog 1 intuitivnog razmisljanja, metoda kojom
kompanije na kreativan nacin mogu do¢i do reSenja za
odredene probleme ili kreirati inovativne proizvode i
usluge. Ovaj pristup je najkorisniji za re$avanje slabo
definisanih ili nepoznatih problema i obuhvata pet faza:
empatija — razumevanje korisnika, definisanje problema,
generisanje ideja, kreiranje prototipa i testiranje [3].

2.2. Principi UX dizajna

UX dizajn je proces stvaranja proizvoda i usluga koji
reSavaju specifican problem korisnika, istovremeno
osiguravajuci da predlozeno resenje bude i lako i prijatno
za koris¢enje. Potrebno je mnogo truda da se korisnicko
iskustvo uskladi na pravi nacin i postoji mnogo razli¢itih
faktora koje treba uzeti u obzir. Postoji sedam principa
UX dizajna, a to su: korisniCka usmerenost,
konzistentnost, hijerarhija, kontekst, kontrola korisnika,
dostupnost i upotrebljivost [4].

2.3. Metode testiranja

Testiranje proizvoda se moze izvrsiti pomocu nekoliko
razli¢itth metoda. Metode testiranja se dele na
kvantitativne 1 kvalitativne. Kvantitativno istraZivanje
predstavlja sistemski proces prikupljanja i analize
objektivnih, numerickih podataka kroz razlicite vrste
testiranja proizvoda. Kvantitativne metode testiranja
obuhvataju: A/B testiranje, ankete, fokus grupe i testiranje
korisnika [5].

2.4. Dizajn mobilnih aplikacija

Dizajn mobilnih aplikacija je slican dizajnu veb
aplikacija. Medutim, kako bi se dizajnu pristupilo na pravi

nacin, potrebno je imati u vidu da postoje odredene
razlike. Mobilne aplikacije imaju pristup Sirem spektru
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hardverskih funkcija, koriste duboko integrisane funkcije
operativnog sistema, bolje podrzavaju animacije,
medutim ne mogu da koriste statinu ili animiranu
vektorsku grafiku — SVG. Takode postoje razlike u
dizajnu aplikacija za iOS 1 Android sisteme. Navedena
dva sistema prate razli¢ita pravila i uputstva za dizajn
interfejsa 1 razvoj aplikacija. Android je zasnovan na
Material Design-u, dok iOS koristi Human Interface
Guidelines (HIG) [6].

2.5. Analiza postoje¢ih veb aplikacija za pretragu
avio-letova

Analiza aplikacija za pretragu avio-letova je proces
istrazivanja i procene razlicitih aspekata aplikacija koje su
dizajnirane da olaksaju pretragu i rezervaciju avio-letova.
Ovaj proces obuhvata proucavanje kako tehnickih
karakteristika aplikacija, tako i korisnickog iskustva koje
one pruzaju. Postoje¢e mobilne aplikacije za pretragu
avio-letova pruzaju Sirok spektar funkcionalnosti, od
pretrage i rezervacije avio-letova do navigacije, otkrivanja
novih destinacija, rezervacija smesStaja i prevoza 1 sl.
Analiza je obuhvatila aplikacije WizzAir, Esky, Kiwi i
SkyScanner.

3. PRAKTICAN DEO

Nakon §to su navedene teorijske osnove neophodne za
razumevanje UI/UX dizajna, izvrSeno je istrazivanje
trzista i ispitivanje korisnika na osnovu kojeg je kreirana
aplikacija.

Sprovodenjem ovog istrazivanja zele se saznati
preferencije 1 potrebe korisnika prilikom koris¢enja
aplikacije za pretragu i rezervaciju avio-letova. Na osnovu
istrazivanja trzista i prikupljenih informacija od strane
ispitanika kreira se prototip verzija aplikacije. Ona sadrzi
sve neophodne i povezane elemente kao i prikaz kretanja
korisnika kroz istu. Zatim se odvija nastavak istraZivanja
gde se takode proveravaju preferencije korisnika prema
dizajnu date aplikacije. Na osnovu pribavljenih rezultata
se kreira potpun izgled aplikacije koji ukljucuje ceo
vizuelni identitet, ukljucujuéi boje, fontove i druge dizajn
elemente. Aplikacija je u potpunosti funkcionalna i
omogucéava laku navigaciju i korisnicko iskustvo koje
odgovara na potrebe i preferencije korisnika.

Istrazivanje je izvrSeno pomocu dve ankete. Prva anketa
se sastoji od 24 pitanja. Pitanja su bila podeljena u tri
dela. Prvi deo su ¢inila pitanja koja su se odnosila na pol i
godine ispitanika. Drugi deo ankete se odnosio na
preferencije ispitanika kada su u pitanju putovanja kao i
preferencije prilikom koriS¢enja sli¢nih aplikacija. Tredi
deo ankete je obuhvatao ocenjivanje prikaza postojecih
veb sajtova koji se bave istom tematikom u cilju
ispitivanja preglednosti informacija na datim veb
sajtovima. Druga anketa se sastoji od 20 pitanja. Prvih pet
pitanja su opSteg tipa i odnose se na pol, starost i
ucestalost koriS¢enja mobilnog telefona kao i mobilnih
aplikacija. Preostalih petnaest pitanja ispituju preferencije
korisnika prema dizajn elementima mobilnih aplikacija.
3.1. Predstavljanje i analiza rezultata prve ankete

U ispitivanju je ucestvovalo 50 ispitanika, od kojih 40
¢ine osobe Zenskog pola (80%), a 10 osobe muskog pola
(20%). Najveci broj ispitanika (43%) pripada starosnoj

grupi od 18 do 25 godina. Skoro svi ispitanici su iskazali
da vole da putuju. Vise preferiraju obilazak prirodnih
lepota (plaze i planine), dok rede preferiraju obilazak
kulturnih ~ destinacija kao 1 odlazak na egzoticna
putovanja. Ispitanici su istakli da im glavnu ulogu
prilikom odabira destinacije odreduje cena smeStaja a
potom cena putovanja. Dok su za ostale troskove ve¢inom
iskazali neutralan stav. ViSe od polovine ispitanika (66%)
je nekada koristilo avion kao prevozno sredstvo, dok
preostalih 33% ispitanika nikada nisu putovali avionom.
Ukoliko izuzmemo ispitanike koji nisu leteli avionom,
34% ispitanika povremeno putuje avionom, dok manji
broj retko ili ¢esto koristi avion kao prevozno sredstvo.
Prilikom odabira avio-leta, ispitanicima je najvazniji
faktor broj presedanja, vreme polaska/dolaska im nije
toliko presudno, dok im avio prevoznik ne igra nikakvu
ulogu u procesu rezervacije. S obzirom da veci broj
ispitanika nikada nije putovao avionom, najvise njih je
odgovorilo da uopste ne koristi veb sajtove/aplikacije za
pretragu avio-letova.

Na slici 1 je prikazano koje aplikacije za pretragu avio-
letova ispitanici najcesce koriste.

—

s Wizz Air = SkyScanner = Esky = Kiwi = ne koristim

Slika 1. Prikaz ucestalosti koris¢enja odredenog veb
sajta/aplikacije

Sto se ti¢e korisni¢kog iskustva u postoje¢im aplikacijama
za pretragu avio-letova, najviSe ispitanika je iskazalo
neutralan stav. Ispitanici su istakli da im je neophodna
bolja organizacija sajta kao i1 bolji prikaz istaknutih
informacija. Takode, veoma im je vazno da imaju pregled
informacija o dodatnim troSkovima, opciju otkazivanja
rezervacije, da aplikacija bude dostupna na razliCitim
platformama, da bude dostupna na vise jezika kao i da
dobijaju obavestenja ukoliko dode do promene cena.

3.2. Postupak izrade prototipa niske verodostojnosti

Nakon analize rezultata ankete zapocCeto je kreiranje
prototipa aplikacije. Kako bi prototip bio uspesno kreiran,
neophodno je bilo odrediti ciljnu grupu korisnika
navedene aplikacije, kreirati User person-u kao i mapu
puta korisnika odnosno nacin na koji ¢e aplikacija biti
koris¢ena. Na samom pocetku neophodno je kreirati
prototip niske verodostojnosti kako bi se osnovni elementi
aplikacije na jednostavan i brz nacin dalje razradili.
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Na slici 2 dat je prikaz svih kreiranih ekrana - prototipova
niske verodostojnosti date aplikacije kao i nacin na koji su
oni medusobno povezani.

Slika 2. Prikaz svih povezanih elemenata aplikacije

3.3. Predstavljanje i analiza rezultata druge ankete

U ispitivanju je ucestvovalo 35 ispitanika, od kojih 26
¢ine osobe zenskog pola (74%), dok je 9 ispitanika
muskog pola (29%). Najveéi broj ispitanika (94%)
pripada starosnoj kategoriji od 18 do 25 godina. Najvise
ispitanika koristi telefon u proseku vise od pet sati u toku
dana, dok nesto manji broj ispitanika koristi telefon od 2
do 4 sata dnevno. Manji broj ispitanika koristi telefon
kra¢i vremenski period od prethodno pomenutih. Skoro
svi ispitanici koriste mobilne aplikacije, od kojih su
najviSe zastupljene drustvene mreze kao i aplikacije za
komunikaciju. Ve¢i broj ispitanika (80%) je iskazalo da
viSe preferira donju navigaciju u odnosu na bo¢ni meni.
Najvise ispitanika je odgovorilo da im nije vazno da li je
navigacija animirana. Sto se ti¢e interaktivnih elemenata
(dugmadi) vise od polovine ispitanika je iskazalo da
preferira kada dugmad prilikom interakcije menjaju boju,
dok je nesto manji broj ispitanika iskazao da vise preferira
dugmad koja prilikom interakcije koriste senku. Takode,
ispitanici vise preferiraju dugmad sa zaobljenim ivicama
u odnosu na dugmad sa oStrim ivicama. Najveéi broj
ispitanika je odgovorio da prilikom koris¢enja aplikacije
preferira glatke animacije. Ispitanicima je vazno da
odeljci unutar aplikacije budu jasno definisani i odvojeni
od ostatka sadrzaja na ekranu. Vise od polovine ispitanika
je odgovorilo da bi volelo da sadrzaj aplikacije bude
prikazan u obliku kartica. Istakli su da im je za isticanje
informacija najprivlacnije ,,boldovanje“ teksta. Takode,
iskazali su da viSe preferiraju iskacuca obavesStenja koja
se uklapaju u paletu boja aplikacije kao i ona sa svetlijom
pozadinom i tamnim tekstom. Ispitanici su izmedu outline
(nepopunjenih) i filled (popunjenih) ikona vise preferirali
filled ikone.

Paleta boja
Slika 3 prikazuje ponudene palete boja. NajviSe ispitanika

je odabralo paletu broj 2.
1 2 3

Slika 3. Palete boja

Font za osnovni tekst

Na slici 4 su prikazani ponudeni fontovi za osnovni tekst
aplikacije. NajviSe ispitanika je odabralo font broj 2.

Inter San Francisco Open Sans
1 2 3

Slika 4. Fontovi za osnovni tekst

Font za naglasSen tekst

Slika 5 prikazuje ponudene fontove za naglaSeni tekst
aplikacije. NajviSe ispitanika je odabralo font broj 2.

Montserrat Poppins Inter
1 2 3

Slika 5. Fontovi za naglasen tekst

3.4. Odabir i kreiranje vizuelnih elemenata

Nakon analize rezultata druge ankete dobijene su
neophodne smernice za izradu dizajna aplikacije. Pored
odgovarajucih boja, tipografije i stila ikona, neophodno je
bilo kreirati i logo koji najbolje opisuje datu aplikaciju.
Logo je simbol koji predstavlja obelezje nekog brenda,
kompanije ili organizacije. Dizajniran je tako da odrazava
koncept i ciljeve aplikacije za pretragu avio-letova.

Na slici 6 je prikazan logo aplikacije.
& SkyJlet

Slika 6. Logo aplikacije

3.5. Postupak izrade prototipa visoke verodostojnosti

Nakon izrade prototipa niske verodostojnosti kreiran je
prototip visoke verodostojnosti kako bi se na $to
realisti¢niji nain prikazao izgled finalnog proizvoda.
Prototip visoke verodostojnosti ukljucuje sadrzaj kao i
interaktivne i vizuelne elemente poput boja, tipografije i
animacija. U nastavku su prikazani osnovni ekrani
dostupni putem navigacionog menija aplikacije.

Na slici 7 prikazan je finalni izgled pocetnog ekrana i
ekrana sa obavestenjima.

o4 T - 041 T -

Popularno
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Slika 7. Pocetni ekran i ekran sa obavestenjima

Slika 8 prikazuje izgled ekrana za pretragu avio-letova.

Slika 8. Izgled ekrana za pretragu avio-letova

Na slici 9 prikazan je izgled ekrana sa kartama kao i
ekrani za postupak ¢ekiranja.

Slika 9. Ekran sa e-kartama i ekrani za postupak
Cekiranja

Slika 10 prikazuje izgled menija i ekrana korisnickog
profila.

Slika 10. Meni i ekran korisnickog profila

4. ZAKLJUCAK

Upotreba aplikacija za pretragu avio-letova je sve ¢esca te
su postale neizostavan alat svake osobe koja voli da
putuje i da pritom ustedi vreme, a i novac. Ove aplikacije
integriSu razne funkcije u jedan intuitivan interfejs,

omogucavajuéi korisnicima brzu i jednostavnu pretragu
avio-letova, uporedivanje cena i rezervaciju karata.

Iako u naSoj sredini mobilne aplikacije u ovoj oblasti i
nisu ba$ razvijene, postoje veb sajtovi koji su prilagodeni
mobilnim uredajima i ponekad uspevaju da zadovolje
potrebe korisnika. Medutim, oni Cesto mogu biti
preoptereceni informacijama, Sto komplikuje proces
pronalazenja bitnih podataka. Razvoj mobilne aplikacije
za pretragu avio-letova predstavlja vazan korak u
unapredenju  korisni¢kog iskustva. Aplikacija moze
znatno olakSati planiranje putovanja, obezbedujuéi
korisnicima jednostavno i intuitivno koris¢enje.

Sprovodenje anketa sa korisnicima tokom razlicitih faza
razvoja osigurava da krajnji proizvod bude uskladen sa
stvarnim potrebama i ocekivanjima korisnika. Rezultati
anketa pokazali su da korisnici Zele minimalisticki i
jednostavan interfejs, bez suvisnih informacija, §to ¢e im
olaksati proces pretrage avio-letova i rezervacija.

Tokom razvoja aplikacije, posebna paznja je posveéena
funkcionalnosti elemenata, jasno¢i informacija i nacinu
njihovog prikazivanja. Navedeni principi su bitni za
kreiranje intuitivnog interfejsa koji olaksava korisnikovo
kretanje kroz aplikaciju i unapredenje korisnickog
iskustva.

Kreiranje mobilne aplikacije za pretragu avio-letova moze
biti efikasno uz primenu razli¢itih principa dizajna i
pazljivo razmatranje potreba korisnika.
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UTICAJ FOTOMANIPULACIJE NA PRIRODNOST PRIKAZA BRZE HRANE NA
SLIKAMA

THE IMPACT OF PHOTOMANIPULATION ON THE NATURAL APPEARANCE OF
FAST FOOD IN IMAGES

Marija Stepanovié, Ivana Tomi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je razlicitim tehnikama izvrsena
manipulacija fotografija hrane, nakon cega je sprovedena
anketa kako bi se ispitalo kako ta manipulacija utice na
percepciju prirodnosti prikazanog proizvoda. Rezultati su
pokazali da ispitanici kao najprirodnije opaZaju
fotografije koje su minimalno retusirane, dok su kao
najneprirodnije ocenjene one na kojima je Al alatkama
vrSena zamena glavnog elementa slike.

Kljuéne reéi: Fotomanipulacija, fotografija, brza hrana,
marketing

Abstract — In this work various techniques to manipulate
food photographs were applied, followed by a survey to
examine how these manipulations affected the perception
of the naturalness of the presented product. The results
showed that respondents perceive the photographs with
minimal retouching as the most natural, while those where
Al tools were used to replace the main element of the image
were rated as the least natural.

Keywords: Photomanipulation, photography, fast food,
marketing

1. UVOD

Fotomanipulacija podrazumeva izmenu fotografija
razli¢itim tehnikama radi postizanja specifi¢nih vizuelnih
efekata [1]. Moze ukljucivati manje ili veée izmene,
menjaju¢i ¢ak i kompoziciju i samu sustinu fotografije.
Tako moze biti zabavna i kreativna, ¢esto se smatra eticki
spornom ako obmanjuje posmatraca, posebno u medijima
i politici. Prirodnost kod manipulisanih fotografija
podrazumeva da postoji vizuelna verodostojnost i slicnost
s realnim objektima ili scenama koje se prikazuju.

Ideja za ovaj rad nastala je razmisljanjem o fotografijama
koje reklamiraju proizvode sa kojima se svakodnevno
susreéemo. Cesto su te fotografije manipulisane do te mere
da se gubi verodostojnost proizvoda koji se na njima
prikazuje. Stoga je cilj ovog rada bilo utvrdivanje koje
vrste fotomanipulacije najviSe uticu na percepciju
prirodnosti prikazanog proizvoda.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je bila
dr Ivana Tomi¢, vanredni prof.

2. FOTOMANIPULACIJA U MARKETINGU

U digitalnoj eri, vizuelni sadrzaj igra klju¢nu ulogu u
komunikaciji, posebno u marketingu [2]. Fotomanipulacija
se koristi kako bi se poboljsala vizuelna percepcija
proizvoda, brenda ili wusluge, 1 privukla paZnja
potencijalnih kupaca. Ona je prisutna u razli¢itim
oblastima marketinga poput reklama, promocija, kataloga,
Casopisa, internet prodavnica i druStvenih mreza. U
Stampanim i digitalnim materijalima, kao §to su casopisi i
katalozi, fotomanipulacija kreira privlacne slike koje
podsticu kupce na akciju [2].

Fotomanipulacija igra vaznu ulogu i u reklamiranju hrane,
poboljsavajuéi proizvode i kreirajuéi vizuelno privlaéne
fotografije. Cesta je praksa da se slike proizvoda obraduju
kako bi proizvodi izgledali bolje. Pored toga, neretko se
menjaju objekti koji mogu uticati na percepciju posmatraca
[3]. Obrada moze ukljucivati, na primer, promenu
osvetljenja i izgladivanje tekstura, §to privla¢i paznju
potrosada. Ova praksa utiCe na percepciju potrosaca,
stvarajuéi vrstu ocekivanja o fizickim atributima proizvoda
i njegovim performansama, S$to moze dovesti do
razocarenja [4].

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo rada obuhvatao je tri koraka:
1. Postavka scene i fotografisanje
2. Fotomanipulacija
3. Kreiranje i sprovodenje ankete

Navedeni koraci detaljno su objasnjeni u nastavku.
3.1. Postavka scene i fotografisanje

Za prvi korak eksperimenta bilo je potrebno nabaviti i
postaviti hranu u okruzenje sa kontrolisanim uslovima
osvetljenja. Cilj je bio pronaci proizvod koji nije savrsen,
iako se prikazuje kao takav kroz razlicite reklame. Budu¢i
da vec¢ina reklama brze hrane prikazuje dva konkretna
proizvoda - burger i pomfrit, isti su izabrani za ovaj
eksperiment. Hrana je postavljena u kutiju sa osvetljenjem
koja ima moguénost postavljanja razlicitih pozadina, kao i
kontrolisanje osvetljenja.

Nakon podesavanja pozadine i jaCine osvetljenja, usledeo
je korak fotografisanja. Parametri su definisani tako da se
dobije adekvatno eksponirana fotografija. Fotografija je
korigovana kako bi se postigao ujednacen ton i uklonili
viskovi (vidljive ivice kutije). Rezultat ovog koraka
prikazan je na slici 1. Radi jednostavnosti prikaza rezultata
ova fotografija je u daljem tekstu oznacena sa A.
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Slika 1. Osnovna fotografija

3.2. Fotomanipulacija

Dobijena fotografija je obradivana i manipulisana u
programu Adobe Photoshop v.2024, kako bi se kreirale
razli¢ite verzije snimljene scene. Uredivanje fotografije se
sastojalo iz viSe koraka kroz koje su postepeno uklonjene
sve greske na burgeru i pomfritu, i naglaseni su odredeni
delovi. Na kraju su fotomanipulacijom uklonjeni, dodati i
zamenjeni bitni elementi slike. Navedeni koraci podeljeni
su u Cetiri kategorije fotomanipulacije:

1. Bazi¢no retusiranje

2. Promena pozadine

3. Naglasavanje elemenata i

4. Naglasavanje i zamena sporednog elementa.

Kada je u pitanju bazi¢no retusiranje, sprovedene su
sledece korekcije: korekcija kontrasta, uklanjanje viska
salate, naglasavanje boje salate, i uklanjanje greSaka
primetnih na pomfritu i zemicki burgera. Na taj nacin su
dobijene cCetiri nove fotografije koje su radi skracenog
zapisa oznacene sa Al, A2, A3 i A4.

Za korekcije su korisc¢eni slojevi za podesavanje Curves,
Hue/Saturation, alatke za selekciju Lasso 1 Quick selection,
kao 1 opcija Content-Aware Fill. Za finija retuSiranja
koris¢ena je alatka Clone Stamp. Primenom ove alatke
uklonjene su sve greske na burgeru i zemicki, i
nadomesteni su delovi slike koji su uklonjeni u prethodnim
koracima.

Na fotografiji prikazanoj na slici 2 izvrSene su sve
prethodno spomenute korekcije. Ova fotografija sluzila je
kao osnova za naredne korake fotomanipulacije, i radi
jednostavnosti u daljem tekstu oznacena je sa B.

Slika 2. Fotografija nakon bazicnog retusiranja

Druga kategorija manipulacije fotografijama, zasnivala se
na promeni pozadine slike. Buduc¢i da osnovna fotografija
ima belu pozadinu, izvrSene su svega dve izmene —
pozadina je promenjena tako da bude crna, kako bi se
proizvod mogao naglasiti (slika 3a), i tako da predstavlja

proizvod u realnom okruzenju. U drugom slucaju, ideja je
bila da se burger sa pomfritom premesti u potpuno novo
okruzenje, pa je stoga izabran prikaz restorana brze hrane
gde se burger moze pronaéi (slika 3b). Ove fotografije
oznacene su sa B1 1 B2.

Slika 3. Fotografija sa a) crnom pozadinom i b)
realisticnom pozadinom

Kod naglasavanja elemenata cilj je bio da se odredeni
delovi burgera naglase tako da budu dominantni na
fotografiji. S tim u vezi, modifikacije su vrSene tako da se
u veéoj meri izmeni struktura fotografije, pri ¢emu je
izvrSeno: naglaSavanje mesa, dodavanje viSe povrca i
naglaSavanje zemiCke. Na taj nac¢in dobijene su fotografije
skra¢eno obelezene sa C1, C2 i C3.

Za naglaavanje mesa koriS¢ena je alatka Generative fill.
Istrukcija za generisanje izmena glasila je: "izmeni burger
tako da sadrzi veéi komad mesa”. Kako je na
novodobijenoj fotografiji promenjena i zemicka, §to nije
bio cilj, gornji deo zemicke zamenjen je originalnom i
korigovane su primeéene greske. Finalni izgled fotografije
prikazan je na slici 4.

Slika 4. Fotografija burgera sa naglasenim mesom

Fotomanipulacija s ciljem dodavanja viSe povréa takode je
izvrSena Generative fill alatkom i naknadnim korekcijama
(slika 5).

Promena izgleda zemicke je izvrSena tako Sto je gornji deo
zemicke isecen i kopiran (pri cemu je kreiran novi sloj), a
zatim 1 transformisan Transform alatkom. Rezultat
modifikacije prikazan je na slici 6.
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Slika 5. Fotografija burgera sa naglasenim povréem

Slika 6. Fotografija burgera sa izdignutom zemickom

Poslednja fotografija iz kategorije naglasavanja sadrzi sve
prethodno izmenjene elemente. Na njoj je naglasena
zemicka, a dodato je i viSe mesa i povréa u burger (slika 7).
U daljem radu ova fotografija oznacena je sa C4.

Slika 7. Fotografija burgera sa svim naglasenim
elementima

Kada je u pitanju naglaSavanje i zamena sporednog
elementa ona se odnosila na pomfrit koji se nalazi sa leve
strane burgera. U prvom sluéaju poveéana je koli¢ina
pomfrita, dok je u narednim pomfrit zamenjen sirom i
paradajzom.

Nakon §to je dodatni pomfrit postavljen tako da odgovara
perspektivi scene i okruzenja, ton i kontrast su izjednaceni
sa onim na osnovnoj fotografi slojevima za podeSavanje
Curves 1 Hue/Saturation. Kako bi sve izgledalo jo§
verodostojnije, kreirane su senke Brush alatkom. Finalni
izgled fotografije nakon korekcija prikazan je na slici 8a.

Zamena pomfrita sirom izvrSena je Generative fill alatkom.
Pomftrit sa strane je najpre selektovan, a zatim je zadata
naredba koja je glasila: "umesto pomfrita na ovom delu
fotografije treba da stoji par kriski sira". Rezultat je
prikazan na slici 8b.

Poslednja manipulacija podrazumevala je da se umesto
pomfrita nade paradajz, kako bi se stvorio utisak "zdravijeg
obroka" prilikom posmatranja same fotografije. Paradajz je
izolovan sa posebne fotografije, i dodat na sliku 2. Rezultat
je prikazan na slici 8c. Fotografije prikazane na slici 8 su
dobile oznake D1, D2 i D3.

¢)

Slika 8. Fotografija jela sa a) vise pomfrita, b) vise sira i
¢) paradajzom

3.3. Kreiranje i sprovodenje ankete

Cilj ankete je bio ispitivanje reakcija posmatraca tj.
konzumera, na manipulisane fotografije. Pored toga, cilj je
bio istraziti i stavove ispitanika po pitanju obrade
fotografija u marketinske svrhe.

Anketa se sastojala od opstih pitanja, pitanja koja su imala
za cilj da izraze navedene stavove, kao i od dela u kome su
ispitanici ocenjivali fotomanipulisane slike. Ocene su
davane na Likertovoj skali od 5 nivoa, gde je nivo 1
ozna¢avao veoma neprirodnu sliku, a nivo 5 veoma
prirodnu.

Ciljna grupa nije bila limitirana tj. ispitanici nisu bili
iskljucivo studenti, ili iskljucivo stariji ljudi, ve¢ je cilj bio
ukljuciti §to veci broj ljudi razlicitih starosnih kategorija,
kao i ljude koji imaju razliCite sfere interesovanja. Nijedan
ispitanik nije imao poremecaj u videnju boja, a ukupan broj
ispitanika u ovoj anketi bio je 63.

Anketa je sprovedena online, pri ¢emu ispitanici nisu bili
vremenski limitirani. Takode, nisu bili upoznati sa ciljem
anketiranja.

4. REZULTATI

Srednje vrednosti svih ocena prirodnosti proizvoda
prikazanih na fotografijama seta date su na slici 9. Veca
ocena u ovom slucaju oznacava prirodniju sliku (vrednost
5 nosila je znacenje "veoma prirodno®, dok je 1 znacilo
,»veoma neprirodno®).
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Slika 9. Srednje vrednosti ocena prirodnosti

Najveée ocene dobila je fotografija sa oznakom A2 na
kojoj je izvrSeno uklanjanje manjeg dela salate iz burgera.
Najnize ocene dobila je fotografija sa oznakom C4 na kojoj
su naglaseni svi elementi burgera. Ovakav odgovor ne
iznenaduje jer su na navedenoj fotografiji delovi slike
prenaglaSeni, Sto su ispitanici veoma dobro uocili. Takode,
veoma niske ocene dobila je fotografija na kojoj je
naglaseno povrce.

Sve fotografije iz kategorije bazi¢nog retusiranja dobile su
najvise ocene od ispitanika, dok su fotografije sa najlosijim
ocenama uglavnom iz grupa koje ukljuéuju naglasavanje
elemenata i promenu pozadine.

Jednofaktorskom analizom varijanse (ANOVA) istrazen je
uticaj tipa fotomanipulacije na opazenu prirodnost slike.
Bazi¢no retuSiranje predstavljalo je prvi tip, zamena
pozadine drugi, naglaSavanje elemenata glavnog objekta
tre¢i, dok je naglasavanje i zamena sporednog objekta bilo
tretirano kao Cetvrti tip fotomanipulacije. Utvrdena je
statisticki znacajna razlika na nivou p<0.05 medu ocenama
prirodnosti za svaki od definisanih tipova.

Naknadna poredenja pomoé¢u Tukey HSD testa pokazala su
da se srednja vrednost ocena prirodnosti za tip 1
fotomanipulacije statisticki znacajno razlikuje od ocena za
preostale tipove. Medu poredenjima ocena za preostale
tipove fotomanipulacija nije primecena statisticki znacajna
razlika. Sa slike 10. se vidi da su ispitanici fotografije kod
kojih je vrSeno samo bazicno retusiranje opazili kao znatno
prirodnije od svih ostalih manipulisanih fotografija.
Ovakav rezultat ne iznenaduje buduci da su fotografije kod
kojih je vrSeno samo bazi¢no retuSiranje najmanje
modifikovane, tj. najviS§e odgovaraju neprocesiranom
snimku realnog proizvoda.
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Slika 10. Srednje vrednosti ocena prirodnosti u zavisnosti
od koris¢enog tipa fotomanipulacije

Od 63 ispitanika, vecina je imala prethodno iskustvo u
obradi fotografija (¢ak 76.2%). Ipak, rezultati Man-Vitni U
testa su pokazali da ne postoji statisticki znacajna razlika u
ocenama prirodnosti slike u zavisnosti od prethodnog
iskustva ispitanika (Z=-1.554, p=0.120). Ovakav rezultat
moze se objasniti time da je fotomanipulacija na vecini
obradenih fotografija uradena tako da se dobije realan,
prirodan izgled, te da samim tim ni oni koji imaju iskustva
u obradi slike ne primecuju da su fotografije znatno
modifikovane.

Veliki broj anketiranih ispitanika (68.3%) smatra da je
fotomanipulacija hrane u reklamama prihvatljiva do neke
mere, dok je 22.5% onih koji smatraju da nije prihvatljiva.
Verodostojnost prikaza hrane na fotografiji u manjoj ili
vec¢oj meri uti¢e na odluku o kupovini 1 konzumaciji brze
hrane kod velikog broja ispitanika (¢ak 93.6%). Takode,
79.4% ispitanika je izjavilo da je bilo razo¢arano stvarnim
izgledom hrane u odnosu na fotografiju koja tu hranu
prikazuje, dok je Cak Cetvrtina anketiranih izjavila da se to
desava veoma Cesto.

8. ZAKLJUCAK

Prirodnost prikaza hrane na fotografijama od velikog je
znacaja ne samo kada je u pitanju odluka o kupovini, vec i
za stvaranje i odrzavanje poverenja u prodavca. Neretko se
desava da ispitanici bivaju razocarani stvarnim izgledom
proizvoda nakon posmatranja veoma manipulisane
fotografije istog.

Kada su u pitanju razliCite tehnike fotomanipulacije, u
ovom radu je pokazano da se najprirodnijim smatraju
fotografije na kojima je primenjeno bazi¢no retusiranje. S
druge strane, fotografije sa naglasenim elementima, koje su
obradivane koriS¢enjem Al alata, delovale su najmanje
prirodno. Budué¢i da je prirodnost veoma bitna
karakteristika slike koja uti¢e na ponasanje potencijalnog
kupca, moze se zaklju€iti da pri manipulaciji fotografija
brze hrane treba izbeci preterano naglasavanje elemenata
koje moze dovesti do percepcije neprirodne slike.
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ISTRAZIVANJE SPECIFICNOSTI PRIPREME ZA STAMPU I PROBNOG
OTISKIVANJA NA METALNIM PODLOGAMA ZA STAMPU

RESEARCH OF THE SPECIFICITY OF PREPRESS AND HARD PROOFING ON
METALLIC PRINTING SUBSTRATES

Masa Mati¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadriaj — Stampa na metalnim podlogama,
konkretno aluminijumu predstavlja veoma specifican i
slozen proces. Stampa aluminijumskih limenki se vrsi
tehnikom suvog ofseta na visebojnim masinama. Za Stampu
probnih otisaka za dizajn aluminijumskih limenki, danas se
koristi digitalna ink dzet Stampa na specijalnim folijama
koja uspesno simulira finalni rezultat dobijen u
proizvodnji. Kako bi reprodukcija boja bila tacna,
neophodna je standardizacija, koja je primenjena kroz
sistem Pantone Live. Primena ovog sistema zahteva vise
fazairesursa kako bi se postigao skladan rezultat. Predmet
ovog rada je istrazivanje i analiza specificnosti pripreme
za Stampu i probnog otiska na metalnim podlogama u Eco-
Solvent ink dzet stampi.

Kljuéne reci: Pantone Live, reprodukcija boje, digitalna
Stampa, razlika u boji

Abstract — Printing on metal substrates, specifically
aluminium, is a very specific and complex process.
Aluminium cans are printed using the dry offset technique
on multi-colour machines. Digital inkjet printing on
special foils is used to print hard proofs for the design of
aluminium cans, which successfully simulates the final
result obtained in production. In order for colour
reproduction to be accurate, standardization is necessary,
which is implemented through the Pantone Live system.
The implementation of this system requires multiple phases
and resources to achieve a harmonious result. The subject
of this paper is research and analysis of the specifics of
prepress and hard proofing on metal substrates in Eco-
Solvent inkjet printing..

Keywords: Pantone Live, color reproduction, digital
printing, color differences

1. UVOD

Kada je re¢ o Stampi aluminijumske ambalaZe, primarno
aluminijumskih limenki, za vece tiraze koristi se ofset
Stampa i to upotrebom spot (posebnih) boja, a u slucaju
manjih tiraza i probnog otiska za ofset tehniku Stampe,
upotrebljava se digitalna Stampa i CMYK toneri.

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

Jasno je da je u pogledu tacnosti reprodukcije boje
neophodno adekvatno wuskladiti ova dva nacina
reprodukcije boje, u cilju izbegavanja velikih vizuelnih
odstupanja izmedu probnog otiska ili manje serije i
finalnog proizvoda, odnosno velikih serija. Pored toga,
javila se potreba za uskladivanjem otiska, a samim tim i
rada masina, kao i1 upotrebljenih podloga za Stampu na
razli¢itim lokacijama, a vezano za jedan, isti dizajn. Na
primer, u zavisnosti od potreba kupaca, odredena ambalaza
se moze Stampati istovremeno i u Evropi i u Americi. Kako
bi rezultat bio identian, neophodna je standardizacija.
Upravo u cilju dobijanja otisaka na razli¢itim ambalaznim
podlogama medu kojima nema varijacije u boji, predlozen
je Pantone Live sistem, koji znatno doprinosi komunikaciji
izmedu brenda i proizvodaca, a koji je nasao i svoju
primenu i u Stampi aluminijumskih podloga. Formirana je
digitalna baza koja sadrzi 42. biblioteke boja, za razlicite
tipove podloga. U ovom radu ¢e biti detaljno opisana
primena digitalnih biblioteka boja u metal deco industriji,
konkretno dizajnu i Stampi aluminijumskih limenki za
pice.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Kako bi se simulirala reprodukcija odredene spot boje na
digitalnom Stampacu, koriS¢eni su specificni materijali,
softveri i hardveri. U kontekstu upravljanja bojama,
primenjen je Pantone Live sistem, odnosno koris¢ena je
digitalna biblioteka boja kako za transparentne tako i za
pokrivne boje. Kao hardver, koriséen je digitalni ink dzet
uredaj za Stampu — Roland Versa 300i, a CGS ORIS
Flexpack i Adobe Illustrator kao softveri za pripremu za
Stampu. Nakon S§tampe, uzorci su izmereni
spektrofotometrom Xrite Ci64 i rezultati su analizirani u
iColor Control softveru.

2.1. Faze

Neophodne faze za digitalnu reprodukciju spot boje,
odnosno Stampu probnog otiska su:
- Kalibracija ink dZet Stampaca
- Postupak Stampe na transparentnoj foliji
- Spajanje/aplikacija odStampanog uzorka sa
metaliziranom podlogom
- Vizuelno uporedivanje pripremljenog uzorka i
papirnog standarda
- Kalibracija spektrofotometra
- Postupak merenja
- Analiza rezultata u kontekstu odstupanja od
referentnih vrednosti
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2.2. Materijali

Pantone je pronasao reSenje za Stampu probnih otisaka u
vidu inverzne Stampe na transparentnoj foliji — Oris
PackProof Clear Film, debljine 85 um koja se kasnije spaja
sa aluminijumskom folijom — Oris PackProof Silver Film,
debljine 120 um da bi se dobio finalni dvodimenzionalni
uzorak [1]. Razlog zasto se Stampa ne vrsi direktno na
aluminijumskoj foliji je to $to su gamut boja i nivo sjaja
veéi na transparetnoj foliji, a i kalibracija Stampaca je
prilagodena za ta svojstva folije. Gamut boja predstavlja
opseg boja koje odredena kombinacija Stampaca, tonera,
podloge i RIP uredaja mogu postiéi [2].

2.3. Uredaji

Uredaji koji se koriste za izradu digitalnih probnih otisaka
za dizajn limenki su specijalizovani i verifikovani od strane
kompanije Pantone. Za Stampu se koristi ink dzet Stampac
proizvodaca Roland, konkretno Roland Versa Camm VS
300i. Za kontrolu kvaliteta reprodukcije boje se koristi
sferni spektrofotometar proizvodaca X-rite, serije Ci64.

e

Slika 2. Xrite Ci64 sferni spektrofotometar
2.4. Kalibracija uredaja

Kalibracija predstavlja skup postupaka i mera kojima se
stvara jedan jasan i tatan meduodnos i proporcija izmedu
vrednosti mernog instrumenta, vrednosti merene mase, kao
i tzv. referentnog materijala odnosno one vrednosti koja
predstavlja standard merenja i koja je prethodno utvrdena i
jasna [3].

Kalibracija digitalnog uredaja za Stampu probnih otisaka za
dizajn limenki se vrsi na papiru jednom mese¢no u odnosu
na ISO FOGRA 39 standard. Razlog zasto se kalibracija
vrsi na papiru, a ne na transparentnoj foliji je to Sto je to
samo kalibracija sistema kako bi se isti doveo u stanje
kompatibilnosti sa standardom koji se koristi za klasican
probni otisak. Baza spot boja je unapred kalibrisana

zasebno i ne mora da se menja kada je sistem doveden u
sklad sa ISO standardom. Kalibracija Roland VS 300i
uredaja za Stampu je veoma vazna za obezbedivanje
tanosti 1 konzistentnosti reprodukcije boje kao i
preciznosti izrezivanja. Neredovna ili pogresna kalibracija
moze dovesti do varijacija u bojama ili do pomeranja reza
prilikom izrezivanja kontura.

Postoje tri vrste kalibracije spektrofotometra: dnevna
kalibracija, koju je potrebno izvrsiti na svakih 24 Casova,
zatim NetProfiler kalibracija koje se vrs$i jednom mesecno
i koja ukljucuje veci broj keramickih plocica, i na kraju
fabricka kalibracija koja se obavlja jednom godisnje.
Vremensko ogranic¢enje kalibracije je podeseno u rezimu
konfiguracije [4].

2.5. Postupak pripreme i Stampe na foliji

Kreiran je fajl sa 14 pokrivnih i 14 transparentnih boja u
softveru Adobe Illustrator, iscrtavanjem elemenata i
primenjivanjem spot boja iz Pantone Spot Color biblioteke.
Nije neophodno uneti taéne Pantone reference jer se to
naknadno koriguje u drugom softveru, ali je svakako
preporucdljivo zbog lakSeg i brzeg snalazenja. Fajl je zatim
sacuvan kao PDF kako bi se uvezao u softver za ripovanje
— CGS Oris Flex Pack. Isti softver se koristi 1 za kalibraciju
Stampaca i za ripovanje. Spot boje koje su napravljene i
dodeljene elementima u softveru Adobe Illustrator, iako
nose Pantone reference, ovde nece biti automatski ucitane
tako da je neophodno ru¢no ih uneti. Referencu je potrebno
ukucati izmedu simbola zvezdice i zatim izabrati pokrivnu
(LPAV) ili transparentnu (LPAQ) verziju boje. Nakon toga
slede Stampa, suSenje 1 spajanje transparentne sa
aluminijumskom folijom.

Slika 3. Izgled pripremljenog uzorka

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Vizuelno uporedivanje pripremljenog uzorka i
papirne Pantone karte

Druga kolona tabele 1 sa leve strane prikazuje odStampani
uzorak odredene Pantone reference, a sa desne istu tu
referencu u papirnoj karti.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 1, moze se
zakljuciti da se najmanja vizuelna odstupanja javljaju u
plavim nijansama. Ocekivano je da odStampani uzorci
budu tamniji i prljaviji, upravo zbog aluminijumske
podloge. Uporedivanje je vrseno u Judge QC Light Box
kabini za posmatranje uzoraka, sa standardnim
osvetljenjem D50. Zbog pojave metamerizma, uzorak i
karta pod odredenim uglom imaju bolje vizuelno slaganje,
dok se pod nekim drugim uglom ne slazu ni malo.
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Tabela 1. Vizuelno poredenje

PCOOLGRAY3
P102
P130
P138
PANTONE
138 C
P151
PBrightRed
PBrightRed PAV | PANTONE Bright Red €
P185
P185 LPAV PANTONE P
185 C R
P212
| PRurple LPAV PANTONE Purple C
P258 R
P258 LPAV PANTONE
PReflexBlue -
PProcessBlue _
P7718 -
| P7718 LPA\( PAN'I‘ONE o
P354 LPAV PANTONE |

3.1. Postupak merenja

Merenje je vrSeno sfernim spektrofotometrom koji je
putem kabla povezan sa racunarom i iColor Control
softverom, gde su prikazani rezultati. Cilj spektralne
provere je bio da se uoci kolika su odstupanja odnosno
razlika u boji izmedu standarda i Stampanog probnog
otiska. Jednacina za razliku u boji koja je koris¢ena je AEqo.

_ + (A AH ACIAHY
Msonn = [(o)? + o) + o (1)

Za svaku od 14 pokrivnih (LPAV) i 14 transparentnih
(LPAQ) boja je unesen standard odnosno Lab koordinate
izmerene i sacuvane od strane kompanije Pantone, koje su
sluzile kao standardi za merenje. Svaka boja je merena u 5
tataka i zatim je raCunata srednja vrednost koja je i
zabeleZzena u tabeli.

24+ Ry

Slika 4. Merenje uzorka u 5 tacaka

Rezultati su prikazali sa i bez uklju¢ivanja opcije merenja
spekularne komponente refleksije (SPIN i SPEX) [5].

Tabela 2. Razlika u boji izmedu standarda iz digitalne baze
i proseka 5 izmerenih tacaka za odredenu referencu —
pokrivne boje SPIN

MokpueHe 6oje - LPAV (SPIN)

Pantone Bpeatoctv craHpapaa Mpocek 5 nameperwx Ta4aka Pasnuka
pedepeHua L a b L a b AL Ba Ab AEg
PCoolGray3 LPAV. 76.35 201 2.9 76.72 2.39 2.00 0.37 0.38 0.99 112

P109 LPAV 80.58 4.69 71.92 80.89 3.68 72.79 0.31 1.01 0.87 0.70
P130 LPAV 76.50 20.19 68.72 77.42 19.85 70.87 0.92 0.34 2.15 0.98
73.04 29.95 57.32 73.35 29.63 57.07 0.31 0.32 0.25 0.27
68.18 36.00 53.72 68.52 36.74 53.65 0.34 0.74 0.07 0.49

57.43 52.58 34.45 56.94 51.66 33.77 0.49 0.92 0.68 0.54

52.98 57.21 27.01 53.10 57.23 27.02 0.12 0.02 0.01 0.12

45.19 3.93 52.34 46.33 4.33 0.98 114 0.40 1.04

46.22 -10.04 49.96 46.42 -11.88 0.48 0.20 1.84 1.00

26.21 -14.94 47.01 25.72 -14.40 0.03 0.49 0.54 0.33

PReflexBlue LPAV .. 11.77 -34.68 36.78 11.84 -35.84 0.45 0.07 116 0.73
-22.07 -32.66 51.82 -20.80 -32.80 0.04 127 0.14 0.65

-28.67 -9.41 48.70 -27.85 -8.32 0.48 0.82 1.09 0.87

-56.54 27.93 61.23 -56.45 27.87 0.76 0.09 0.06 0.66

Standardna devijacija za dobijene vrednosti razlike u boji
prikazane u tabeli 2, iznosi 0.31, dok koeficijent varijacije
iznosi 0.43 odnosno 43%. S obzirom na to da je koeficijent
varijacije visok, moze se primetiti da je rang razlike u
velikoj meri pod uticajem same boje, odnosno tona,
svetline i1 zasi¢enja boje. U ovom slucaju, kada je
komponenta za merenje sjaja ukljucena (SPIN), najmanje
razlike u boji su zabelezene kod crvenih nijansi, dok su
najvece zabelezene kod sivih tonova.

Tabela 3. Razlika u boji izmedu standarda iz digitalne baze
i proseka 5 izmerenih tacaka za odredenu referencu —
pokrivne boje SPEX

MoxpueHe 6oje - LPAV (SPEX)
Pantone BpeaxocTu cTapapaa Mpocek 5 M3MepeHnx Ta4aka Pa3nuka

pedepeHua L a b L a b AL Aa Ab OEg,
PCoolGray3 LPAV. 7173 0.80 2.27 71.37 0.97 0.81 -0.36 0.17 -1.45 143
P109 LPAV. 77.01 3.88 86.39 76.31 2.76 89.65 0.70 112 3.26 1.07
P130 LPAV. 71.40 20.29 90.95 72.55 20.40 91.26 115 0.11 0.31 0.87
67.14 30.83 7168 67.83 31.43 71.73 0.69 0.60 0.05 0.64

62.70 38.87 71.89 62.32 39.81 71.50 0.38 0.94 0.39 0.66

51.90 57.56 43.32 48.73 58.55 46.72 3.17 0.99 3.40 3.44

45.16 66.31 37.87 43.47 66.94 39.22 169 0.63 135 167

48.95 49.84 4.18 44.46 55.56 5.03 4.49 572 0.85 4.69

41.30 55.00 -14.81 39.58 56.23 -16.96 172 123 2.15 177

38.34 31.50 -20.19 35.75 32.66 -20.35 2.59 116 0.16 2.24

21.80 19.44 -50.59 18.84 2117 -53.80 2.96 173 3.21 2.23

44.31 -30.06 | -38.47 42.65 -29.96 | -39.46 1.66 0.10 0.99 1.58

40.99 -39.72 -11.95 38.55 -43.46 -11.22 2.44 3.74 0.73 2.65

54.15 -72.19 36.45 54.48 -71.55 35.96 0.33 0.64 0.49 0.36

Standardna devijacija za dobijene vrednosti razlike u boji
prikazane u tabeli 3, iznosi 1.19. Koeficijent varijacije
iznosi 0.63 odnosno 63%. Ovde se moze primetiti da kada
je opcije za merenje komponente spekularne refleksije
isklju¢ena (SPEX), koeficijent varijacije raste, pri ¢emu
najveca odstupanja imaju roze nijanse, dok su rezultati
merenja najbolji kod zelenih nijansi.
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Tabela 4. Razlika u boji izmedu standarda iz digitalne baze
i proseka 5 izmerenih tacaka za odredenu referencu —
transparentne boje SPIN

TpaHcnapeHTHe 60je - LPAQ (SPIN)

Pantone Tpoce 5 v3mepeyx Tauaka Pasnuka
pedepenLa L a b L a b AL ba b DEy
PCoolGray3LPAQ | 848 | -0.88 | 642 8749 | -113 | 4.99 269 | 025 143 213
P109LPAQ 8125 | -091 | 69.75 835 | 126 | 69.78 225 | 035 0.03 153
P130LPAQ 79.02 | 21.22 | 69.89 8117 | 1927 | 70.09 215 195 0.2 1.90
P133 LPAQ 7204 | 29.06 | 60.94 747 | 2668 | 6184 266 | 2.38 0.9 253

69.34 33.67 56.06 70.81 314 54.92 1.47 2.27 114 1.53
57.24 48.82 37.66 57.15 48.15 37.31 0.09 0.67 0.35 0.23
52.3 51.99 31.81 58.18 59.55 35.09 5.88 7.56 3.28 5.96
64.26 54.58 5.8 65.72 54.21 3.92 1.46 0.37 1.88 1.52
64.03 51.74 -12.55 65.19 51.43 -13.62 116 0.31 1.07 1.09
56.63 37.81 -16.11 57.98 38.89 -16.91 2.35 1.08 0.8 222
42.06 8.28 -46.87 42.9 9.38 -49.15 0.84 11 2.28 0.88

P212 LPAQ
PReflexBlue LPAQ
PProcessBlue LPAQ| 53.76 -24.96 -41.87 55.25 -23.79 -41.91 149 117 0.04 1.52
58.47 | -45.21 | -1358 60.22 | -4471 | -12.97 175 0.5 061 159
60.91 -51.29 27.27 55.07 -47.92 19.8 5.84 3.37 7.47 6.13

Standardna devijacija za dobijene vrednosti razlike u boji
prikazane u tabeli 4, iznosi 1.73, dok koeficijent varijacije
iznosi 0.76 odnosno 76%. Prilikom merenja transparentnih
boja, odstupanja su znacajno veca, upravo zbog uticaja
podloge. Osnovna karakteristika ovih boja je da su
nezasi¢ene i da je njihov cilj da budu prozirne kako bi
efekat ogledala dosao do izrazaja. Najbolji rezultati su
zabelezeni kod svetlo crvene boje, dok su najveca
odstupanja primecéena kod zelene boje

Tabela 5. Razlika u boji izmedu standarda iz digitalne baze
i proseka 5 izmerenih tacaka za odredenu referencu —
transparentne boje SPEX

TpaHcnapeHTHe 60je - LPAQ (SPEX)

Pantone BpeaHocTyu cTanaapaa Mpocek 5 n3mepeHnx Ta4aka Pasnnka

pedeperiia L a b L a b aL da ab BEq
PCoolGray3LPAQ | 4864 | -3.03 | -374 4241 | 325 | -369 6.23 022 0.05 5.95
P109 LPAQ 5545 | -641 | 59.79 4994 | -69 | 5347 5.51 0.55 6.32 5.73
P130 LPAQ 6103 | 1649 | €8.31 5773 | 1555 | e8.42 33 094 011 2.99
P138 LPAQ 6112 | 27.33 | 71.73 50.88 | 24.82 | 71.85 124 | 251 0.12 181
60.01 | 2847 | 6156 5811 | 31.87 | 66.09 19 34 453 2.26
3036 | 4217 | 3865 3536 | 4022 | 3855 4 195 0.1 351
3264 | 4372 | 30.88 2882 | 4327 | 2557 3.82 0.45 531 4.09
3974 | 4373 | -0.79 3498 | 4108 | -112 4.76 2.65 0.33 414
3801 | 356 | -1565 2076 | 3579 | 1692 8.25 0.19 1.27 6.72
3274 | 3079 | -20.02 2745 | 2976 | -19.48 5.29 1.03 054 412
[GECCILICMN 2136 | 1362 | -47.01 17.05 | 1609 | -46.52 431 2.47 0.49 352
356 | -19.08 | -45.48 34.02 | -1953 | -45.88 1.58 0.45 0.4 132
346 -30.55 -16.87 3177 -35.21 -15.18 2.83 4.66 1.69 3.43
3011 | -4196 | 18.49 2351 | -29.96 | 10.23 156 12 8.26 13.44

Standardna devijacija za dobijene vrednosti razlike u boji
prikazane u tabeli 5, iznosi 2.99. Koeficijent varijacije
iznosi 0.64 odnosno 64%. Za razliku od pokrivnih boja,
kod transparentnih boja koeficijent varijacije pada sa
isklju¢ivanjem opcije za merenje komponente spekularne
refleksije. Veéina merenja u ovom slucaju prelazi donju
granicu koja je 2.5 AE, medutim, najvece odstupanje se
javlja kod zelene boje, gde je vrednost za AE ¢ak 13.44.

Tabela 6. Razlika u boji i nivou sjaja izmedu pokrivnih i
transparentnih verzija za svaku referencu

»
Pantone Mopcek nokp! MNpocek je. Paanuka
pedepeHua L a b SRR_Gloss L a b SRR_Gloss| AL ba Ab AEy, |ASRR_Gloss|
PCoolGray3 76.72 239 200 17.27 87.49 -113 4.99 81.49 10.77 3.52 299 9.31 64.22
P10 w0s | 368 | 7275 | 1800 | | sos0 | 126 | eo7s | a1y | [ 261 | ase | sor | [ as2 | seos
77.42 19.85 70.87 18.65 81.17 19.27 70.09 59.89 375 0.58 0.78 263 4124
7335 | 2065 | 5707 | 1995 | [ 7a70 | 2668 | e1ea | ass | | 195 | 295 | a7 | [ 321 | s
52 | 674 | saes | 2160 | [ 7081 | oua0 | s | oo | [ 209 | s | 127 || 37 | 1sa
56.94 5166 3877 25.49 57.15 48.15 37.31 67.78 021 3.51 3.54 293 42.29
5310 | 5723 | 2700 | 2771 | | ee1s | soss | a0 | 0w | [ 508 | 25 | o7 | [ s | eeer
52.34 46.33 433 259 65.72 54.21 3.92 73.76 13.38 7.88 0.41 1218 51.17
4596 | asa | 1188 | 2080 | [ 610 | stas | mes | 79se | | 1523 | sor | 174 | [ mer | som
47.01 2572 -14.40 35.41 57.98 38.89 -16.91 76.50 10.97 13.17 251 12,04 41.09
36.78 1184 -35.84 50.31 42.90 9.38 49.15 73.53 6.12 246 13.31 9.77. 23.22
sie | 2080 | mpm0 | e | | 525 | 2e79 | aror | 1 | [ sas | 29 | o1 | [ asr | zmsn
48.70 -27.85 -8.32 42.33 60.22 -44.71 -12.97 76.89 1152 16.86 4.65 1278 34.56
120 | o645 | 2767 | 3006 | [ 5607 | 4790 | o0 | sa10 | [ o1 | 853 | 807 | [ eer | wros

Standardna devijacija za dobijene vrednosti razlike u nivou
sjaja prikazane u tabeli 6, iznosi 14.59. Koeficijent
varijacije iznosi 0.33 odnosno 33%. Tumacenje razlike u
boji nije od nekog znacaja u ovom slucaju, ali ove dve
komponente su zavisne tako da sa porastom nivoa sjaja,
raste i razlika u boji izmedu uzoraka. U ovom slucaju ne
postoje donja i gornja granica, ve¢ se boje posmatraju
isklju¢ivo u kontekstu tona. Moze se primetiti da su

najmanja odstupanja zabelezena kod narandzastih nijansi
(gde je AE < 4) i plavih nijansi, dok su najveca primecena
kod sivih i crvenih nijansi.

4. ZAKLJUCAK

Nakon vizuelne i spektralne analize dobijenih rezultata,
moze se zakljuciti da digitalna baza podataka za svaku od
Pantone boja, ima znaCajnu primenu u izradi probnih
otisaka za dizajn limenki koji su jeftini i brzi. Digitalizacija
je takode omogucila uskladenost reprodukcije boje na vise
lokacija, upotrebom istih resursa, $to je veoma zahvalno za
rad korporacija u razli¢itim delovima sveta.

Vizuelnom proverom je doSlo do odstupanja izmedu
odstampanog uzorka i papirne karte, $to je i bilo o¢ekivano,
s obzirom na to da je refleksija znatno veca na
metaliziranim materijalima. Upravo zbog toga je prisutna i
pojava metamerizma koja dodatno utice na vizuelno
tumacenje uzoraka.

Spektralnom proverom odstampanih boja u odnosu na
sertifikovane  digitalne  biblioteke,  dobijeni  su
zadovoljavajuéi rezultati za vecinu boja koji su bili u
granicama tolerancije (AE <2.5). Odstupanja su se javljala
mahom kod transparentnih boja, zbog uticaja podloge. Ono
$to je dodatno doprinelo rastu koeficijenta varijacije, je
ukljucivanje i iskljucivanje opcije za merenje komponente
spekularne refleksije, odnosno sjaja (SPIN i SPEX). Dakle,
moze se zaklju¢iti da veoma bitnu ulogu u spektralnom
tumacenju boja igraju ton, zasiéenje i svetlina boje.
NarandZzaste nijanse su se pokazale kao najstabilnije, dok
su se zeleni tonovi kretali od najnizih do najvisih vrednosti
za razliku u boji. Kada su uporedivani pokrivni i
transparentni uzorci medusobno, ukljuena je i
komponenta za nivo refleksije koja je dodatno opisala
razliku izmedu istih.
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EKOLOSKI PRIHVATLJIVE BOJE U GRAFICKOJ INDUSTRIJI
ECO-FRIENDLY DYES IN GRAPHIC INDUSTRY

Ana Novkovi¢, Miljana Prica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu je kroz teorijske osnove
opisana trenutna ekoloska svest u grafickoj industriji,
zasto su ekoloski prihvatljive boje bolji izbor, kao i vrste
ekoloski prihvatljivih boja. U eksperimentalnom delu je
opisano istrazivanje sprovedeno uz pomo¢ ankete, rezultati
iste, kao i zakljucci doneseni na osnovu rezultata.

Kljuéne reci: Graficke boje, ekoloski prihvatljive boje,
Zivotna sredina

Abstract — This paper outlines the current state of
environmental awareness in the graphic industry through
theoretical foundations, explaining why eco-friendly dyes
are a better choice, as well as the types of eco-friendly
dyes. The experimental section describes the research
conducted through a survey, the results obtained, and the
conclusions drawn based on those result.

Keywords: Printing dyes, Eco-friendly dyes, Environment

1. UVOD

U savremenom drustvu, ekoloska svest postaje sve
prisutnija u razli¢itim industrijama, ukljucujuéi i graficku
industriju. Tradicionalni procesi Stampanja Cesto koriste
boje koje sadrze toksi¢ne hemikalije, §to predstavlja rizik
po zivotnu sredinu, kao i po ljudsko zdravlje. Emisije
isparljivih organskih jedinjenja (VOC), teski metali i
otpadne vode bogate §tetnim materijama rezultat su ovih
konvencionalnih metoda. S obzirom na sve vecu brigu o
oCuvanju prirodnih resursa i smanjenju Stetnog uticaja
industrijskih aktivnosti, ekoloski prihvatljive boje postaju
kljuéni faktor u odrzivoj proizvodnji Stampe.

Ove boje, Cesto na bazi biljnih ulja, vode ili prirodnih
pigmenata, predstavljaju alternativu koja omogucava
kvalitetnu Stampu uz smanjen negativan uticaj na ¢oveka i
zivotnu sredinu. Njihova upotreba ne samo da smanjuje
zagadenje, ve¢ doprinosi 1 smanjenju emisije ugljen-
dioksida, ¢ime graficka industrija aktivno ucestvuje u borbi
protiv klimatskih promena.

Cilj ovog rada je da analizira prednosti, mane i izazove u
implementaciji ekoloski prihvatljivih boja u grafickoj
industriji. Takode, istraziCe se uticaj ove promene na
kvalitet Stampe, troSkove proizvodnje i zadovoljstvo
korisnika, kao i perspektive buduéeg razvoja u ovoj oblasti.

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

Kako bismo efikasno resili izazove vezane za usvajanje
ekoloski prihvatljivih Stamparskih boja, primeni¢emo
sistematski pristup, koji ¢e biti usmeren na kreiranje i
implementaciju sveobuhvatne ankete. Na osnovu analize
ankete, bi¢e razvijene ciljane preporuke za reSavanje
identifikovanih problema.

2. EKOLOSKI PRIHVATLJIVE BOJE

Boje za Stampanje su slozene meSavine hemijskih
jedinjenja koje boje povrsinu da bi se dobila slika, tekst ili
uzorak. Ljudi ih koriste na povrSinama kao §to su papir,
plastika, staklo, tekstil i drugi tipovi proizvoda.

Tri glavna svojstva Stamparskih boja su boja, sjaj i
prozirnost. U zavisnosti od procesa Stampe i ciljne podloge,
ova svojstva se postizu razli¢itim proporcijama veziva,
sastojaka boje i aditiva u smesi boje [1].

Graficka boja je koloidno ili molekulski disperzni sistem
sa disperznom fazom (pigmentom ili bojilom) u
disperznom  sredstvu  (vezivu), kao  osnovnim
komponentama graficke boje.

Osnovna razlika pigmenata u odnosu na bojila je
nerastvorljivost pigmenata u vezivu ili rastvaracu. Bojila
su rastvorljiva u vezivu ili rastvaracu i imaju nekoliko
nedostataka u odnosu na pigmente, kao Sto su niZa
otpornost na svetlost i niza otpornosti vodi.

Prema veli¢ini Cestica disperzne faze, disperzni sistemi se
dele na:

* grube (Cestice vece od 0,1 um),
* koloidne (Cestice od 0,001 do 0,1 pm),
*» molekularne (Cestice manje od 0,001 pum).

Pigmenti grade koloidne, a bojila molekulske disperzne
sisteme [2].

Ekoloski prihvatljive boje su Stamparske boje formulisane
sa obnovljivim i odrZivim resursima dizajniranim da
minimiziraju uticaj na zivotnu sredinu tokom njihovog
zivotnog ciklusa. Za razliku od tradicionalnih boja na bazi
nafte, ekoloski prihvatljive boje se prave od sastojaka kao
$to su voda, sojino ulje i smole biljnog porekla.

Ono §to ove boje ¢ini ekoloski prihvatljivim je njihovo
smanjeno oslanjanje na neobnovljive resurse i niza emisija
isparljivih  organskih jedinjenja (volatile organic
compounds (VOCs)), koja doprinose zagadenju vazduha i

.....

Davanje  prioriteta ~ obnovljivim  materijalima i
minimiziranje toksicnih komponenti ¢ine ekoloski
prihvatljive boje ekoloski odgovornijom opcijom za
Stampanje 1 pakovanje [1]. Ekoloski prihvatljive boje
igraju kljuénu ulogu u podrsci inicijativama cirkularne
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ekonomije omogucavajuéi reciklabilnost i
kompostabilnost Stampanih materijala.

Postoji vise vrsta ekoloski prihvatljivih boja: boje na bazi
vode, na bazi biljaka (najc¢eS¢e od sojinih, palminih,
pirincanih mekinja, kukuruza, lanenog semena ili drugih
biljnih ulja [2]), boje na bazi soje, boje na bazi algi, UV
boje, boje sa recikliranim sadrzajem, boje na bazi
nanotehnologije koje se koriste na visokotehnoloskim
materijalima za ambalazu, kao Sto su pametne etikete,
RFID tagovi (vrsta sistema koji koristi pametne bar kodove
za identifikaciju artikala) i ambalaZa otporna na falsifikate.

Boje na bazi vode koriste vodu kao vezivno sredstvo
umesto naftnih rastvaraca, znacajno smanjujuéi emisiju
VOC-a tokom procesa Stampanja. Ove boje se sastoje od
pigmenata ili boja rasprSenih u vodi, zajedno sa aditivima
za poboljsanje intenziteta boje, vremena susenja i adhezije.
Boje na bazi biljnih ulja (najcesée od sojinih, palminih,
pirin¢anih mekinja, kukuruza, lanenog semena ili drugih
biljnih ulja) mogu izgledati Zivopisnije (Sto je jedna od
retkih prednosti boja na bazi sintetickih polimera), a proces
Stampe moze biti ubrzan [3].

Boje na bazi soje formulisane su kori§¢enjem sojinog ulja
kao obnovljive i biorazgradive alternative bojama koje se
zasnivaju na rastvara¢ima na bazi nafte [4].

Boje na bazi algi mogu replicirati duboke crne nijanse koje
se postizu karbonizovanim bojama (bez ikakvog
negativnog uticaja), dokazujuéi da ekoloska boja moze biti
jednako efikasna kao boja na bazi nafte [3].

UV boje su tehnoloski napredna kategorija ekoloskih boja
koje se odmah ocvrs¢avaju kada su izlozene
ultraljubiCastom svetlu. Ovaj proces ocvr§éavanja
eliminiSe potrebu za toplotom i znacajno smanjuje
potros$nju energije tokom Stampe [4].

Osim prethodno navedenih, postoji jo$ nekoliko vrsta boja
koje spadaju u ekoloski prihvatljive boje.

Jedan primer su boje sa recikliranim sadrzajem, koje se
formuliSu kori§¢enjem recikliranih materijala dobijenih iz
post-konzumerskih ili post-industrijskih tokova otpada.

Boje na bazi nanotehnologije ili nano-boje ¢esto se koriste
na visokotehnoloskim materijalima za ambalazu, kao §to
su pametne etikete, RFID tagovi (vrsta sistema koji koristi
pametne bar kodove za identifikaciju artikala) i ambalaza
otporna na falsifikate, kako bi se poboljsala funkcionalnost
i bezbednost [4].

Usvajanje ekoloski prihvatljivih boja za Stampanje nudi
nekoliko prednosti, od ekoloske odrzivosti do dobrog
kvaliteta Stampe i percepcije potrosaca. U nastavku su
opisane klju¢ne prednosti.

Ekoloska prihvatljive boje se formuliSu sa obnovljivim i
odrzivim resursima. Ovo pomaze da se minimizira
potro$nja neobnovljivih fosilnih goriva i smanje emisije
ugljen-dioksida. Kori§¢enjem ekoloski prihvatljivih boja,
kao Sto su boje na bazi vode, boje na bazi soje i UV boje,
brendovi i proizvoda¢i mogu znaCajno smanjiti svoj
negativan ekoloski otisak i doprineti naporima za o¢uvanje
zivotne sredine.

Ekoloski prihvatljive boje obi¢no ne sadrZe toksicne
hemikalije i Stetne supstance koje se Cesto nalaze u
tradicionalnim bojama na bazi nafte, ¢ime se smanjuje rizik
od zdravstvenih opasnosti za radnike i potrosace.

Eliminisanjem ili minimiziranjem emisije isparljivih
organskih jedinjenja (VOC) i opasnih zagadivaca vazduha
(HAP), ckoloske boje promovisu bezbednije radno
okruzenje i zdraviji kvalitet vazduha u zatvorenom
prostoru. Jedna od moguéih zabluda je da ekoloski
prihvatljive boje ugrozavaju performanse. Naprotiv,
mnoge formulacije ekoloski prihvatljivih boja nude
uporediv ili ¢ak superiorniji kvalitet Stampe u odnosu na
konvencionalne boje.

Boje na bazi vode, na primer, poznate su po svojim
zivopisnim bojama 1 odli¢noj adheziji na razlicitim
podlogama, Sto ih ¢ini pogodnim za primene u Stampi
visokog kvaliteta. Slicno tome, UV boje nude poboljsanu
trajnost, otpornost na ogrebotine i dobru zasi¢enost boja,
osiguravajuéi dugotrajne i vizuelno privlacne grafike na
Stampanim materijalima.

Kori$¢enje ekoloski prihvatljivih boja je u skladu sa
regulatornim zahtevima i industrijskim standardima koji
imaju za cilj smanjenje zagadenja Zzivotne sredine i
promovisanje odrzivih praksi. Potrosaci sve vise stavljaju
naglasak na odrzivost i ekolosku prihvatljivost prilikom
donosenja odluka o kupovini. Ambalaza i ostali Stampani
proizvodi sa oznakom o kori$¢enim ekoloski prihvatljivim
bojama prenose posvecenost ofuvanju zivotne sredine i
pozitivno uti¢u na potrosace. To, zauzvrat, poboljsava
reputaciju brenda, gradi poverenje sa potrosa¢ima i izdvaja
brend na konkurentnom trzistu.

Sinteticke boje igraju klju¢nu ulogu u modernoj grafickoj
industriji, omogucavajuéi Sirok spektar nijansi i visoku
otpornost na uticaj svetlosti i hemikalija. Ove boje se
obi¢no proizvode od petrohemijskih sirovina i ukljucuju
razli¢ita hemijska jedinjenja koja omogucavaju postizanje
intenzivnih boja koje su dugotrajne i lako dostupne.
Njihova upotreba se pro$irila na razliCite sektore,
ukljucujuéi Stampanje, tekstil, plastiku i druge materijale.
U poredenju sa sintetickim bojama, ekoloski prihvatljive
boje nude odrZivije reSenje. Kao $to je vec bilo reci, one se
prave od obnovljivih resursa kao §to su biljne materije i
minerali, ¢ime se smanjuje zavisnost od fosilnih goriva.
Ove boje ne sadrze toksicne hemikalije, §to ih Ccini
sigurnijim za upotrebu i manje Stetnim za okolinu. lako su
performanse ekoloski prihvatljivih boja jos uvek predmet
istrazivanja i pobolj$anja, njihov rastu¢i znacaj u industriji
ukazuje na sve vecu svest o ekoloskim pitanjima [5,6].
Zaklju¢no, dok sinteticke boje ostaju dominantne u
grafickoj industriji zbog svoje svestranosti i lakoce
upotrebe, ekoloski prihvatljive boje predstavljaju odrzivu
alternativu koja moze pomoéi u smanjenju negativnog
uticaja graficke industrije na Coveka i zivotnu sredinu. Ove
boje ne samo da pruzaju sigurnije reSenje za potrosace, ve¢
i podsticu inovacije 1 promene u pristupu proizvodnji i
upotrebi [7,8].

Postoji puno varijabli kada je u pitanju izbor boja koje ¢e
se koristiti u procesu Stampanja. Prva je metoda Stampe a
druga je supstrat za Stampanje. Spektar supstrata je veoma
Sirok i oni se mogu veoma razlikovati. Neki od njih su:
nepremazani papir i valoviti papir, premazani papir (koji se
takode kre¢e od premazanih glinom do plastificiranih),
plastika, staklo, aluminijum, pamuk, drvo, svila itd.
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Dragoceno je za ekoloski osve$¢ene kompanije da
razumeju metode Stampanja i vrste boja koje se koriste u
svakoj metodologiji Stampanja.

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Kako bismo efikasno resili izazove vezane za usvajanje
ekoloski prihvatljivih Stamparskih boja, primenjena je
anketa, koja je bila usmerena na kreiranje i implementaciju
sveobuhvatne ankete.

Ova anketa imala je za cilj prikupljanje bitnih informacija
od stru¢njaka iz industrije o njihovoj svesti, stavovima i
praksama u vezi sa ekoloski prihvatljivim bojama u
Stamparskom sektoru.

Cilj ankete je bio da se razume trenutna svest, upotreba i
percepcije o ekoloski prihvatljivim bojama, kao i da se
identifikuju potencijalni izazovi 1 moguc¢nosti za njihovo
usvajanje.

Anketa se sastojala od serije pitanja koja su imala za cilj
istrazivanje razliCitith aspekata, ukljucujuéi uticaj na
zivotnu sredinu, razmatranje tro§kova, o¢ekivanja ucinka i
spremnost za prelazak na odrzivije alternative. Analiza
odgovora ¢e pruziti dragocene podatke koji ¢e pomoci u
oblikovanju budué¢ih diskusija i inovacija u oblasti
ekoloskih reSenja za Stampanje.

Istrazivanje u obliku ankete je osmisljeno u cilju
prikupljanja podataka o rasprostranjenosti boja prirodnog
porekla koje se koriste u Stamparijama na teritoriji
Republike Srbije. Anketa je bila anonimna i osiguravala je
poverljivost ukljucenih Stamparskih kompanija. Broj
ispitanika koji su ucestvovali u popunjavanju ankete je 15.
U nastavku su neki od najvaznijih zaklju¢aka donesenih na
osnovu rezultata ankete.

Rezultati istrazivanja su pokazali da je 100% ispitanika
izrazilo zabrinutost zbog zagadenja zZivotne sredine. Ovaj
snazan nivo zabrinutosti sugeriSe da ucesnici prepoznaju
vaznost ekoloskih pitanja i da bi mogli biti prijem¢iviji za
istrazivanje i primenu ekoloski prihvatljivih reSenja za
Stampanje. Rezultati isticu potencijalnu priliku za
podizanje svesti i promovisanje prednosti odrzivih boja

medu profesionalcima u Stamparskoj industriji

Zatim, 100% ispitanika, ta¢nije niko nije pohadao obuke
fokusirane na ekoloske boje. Ovaj rezultat sugeriSe da iako
postoji znacajan deo profesionalaca koji su proaktivni u
trazenju edukacije o odrzivim praksama, vecoj grupi i dalje
moze biti potreban pristup moguénostima obuke kako bi
poboljsali svoje razumevanje 1 primenu ekoloski
prihvatljivih boja.

0d 40% (Sestoro) ispitanika koji su se izjasnili da su imali
priliku da koriste ekoloski prihvatljive boje, 66,66%
(¢etvoro) njih izjavilo da je testiralo kvalitet Stampe
ekoloski prihvatljivih boja, dok je 33,33% (dvoje) izjavilo
da nije. Ispitanici su imali priliku da opisu kvalitet otiska.
Medu onima koji su testirali kvalitet, polovina njih je
pohvalila kvalitet Stampe, dok je druga polovina ostala
uzdrzana komentara.

Osim toga, 100% ispitanika (od Sestoro onih koji su
koristili ekoloski prihvatljive boje) veruje da je trajnost
ekoloskih boja jednaka trajnosti konvencionalnih boja.
Ovaj jednoglasni odgovor ukazuje na snazno poverenje u
performanse ekoloSki prihvatljivih boja, sugeriSu¢i da

profesionalci u industriji smatraju da ove odrzive opcije ne
ugrozavaju kvalitet.

Bitan podatak je da je 100% ispitanika od onih koji ve¢ ne
koriste ekoloski prihvatljive boje, navelo da bi razmotrilo
koris¢enje istih u buduénosti,. Snazan interes za usvajanje
ekoloski prihvatljivih boja medu onima koji ih trenutno ne
koriste sugeriSe rastu¢u svest o odrzivosti i ekoloskoj
odgovornosti unutar industrije. Ovo otkrice predstavlja
priliku za proizvodace i dobavljace da promovisu prednosti
ekoloski prihvatljivih boja i pruze dodatne informacije ili
podsticaje kako bi se olakSao prelazak zainteresovanim
Stamparijama.

Skoro polovina ispitanika, tacnije 46,7 % je primetilo
nedostatak  informisanosti  zaposlenih o  ekoloski
prihvatljivim bojama. Ovaj rezultat ukazuje na pozitivnu
percepciju  upoznavanja  zaposlenih sa  ekoloski
prihvatljivim materijalima, $to sugeriSe da postoji deo
populacije u industriji koji prepoznaje vaznost. Medutim,
znaCajna manjina koja izrazava zabrinutost zbog
neadekvatne upucenosti istie priliku za ciljane obrazovne
inicijative. To bi moglo ukljucivati programe obuke,
radionice ili informativne resurse koji imaju za cilj
poboljsanje razumevanja i podsticanje usvajanja ekoloski
prihvatljivih praksi u Stamparijama.

Takode, rezultati su pokazali da je 80% ispitanika veruje
da bi se zaposleni osecali opustenije znaju¢i da je
isparljivost Stetnih supstanci svedena na minimum.
Nasuprot tome, 20% ne veruje da bi to imalo znacajan
uticaj na osecanja zaposlenih.

Stav vecine, da su potrosaci sve skloniji da biraju
proizvode napravljene od prirodnih materijala i boja,
odrazava rastuéi trend ka odrzivosti i ekoloskoj svesti
medu potrosa¢ima. Mnogi pojedinci postaju svesniji
uticaja svojih odluka o kupovini na zivotnu sredinu i
aktivno traze proizvode koji su napravljeni od prirodnih,
odrzivih materijala. Ova promena u ponasanju potrosaca
moze da podstakne Stamparske kompanije da usvoje
ekoloske prakse i materijale kako bi zadovoljile rastucu
potraznju za odrzivim opcijama.

Misljenje veéine odrazava percepciju da su ekoloske boje,
zbog svoje netoksicne, biorazgradive prirode, manje Stetne
za proces reciklaze. Ove boje obi¢no ne sadrze teske metale
i druge Stetne hemikalije koje se nalaze u konvencionalnim
bojama, §to moze da komplikuje ili ometa recikliranje
Stampanih materijala. Kao rezultat toga, upotreba ekoloski
prihvatljivih boja moze olaksati ponovnu namenu i
recikliranje papira i drugih supstrata, dodatno podrzavajuéi
kruznu ekonomiju i smanjujuéi ekoloski otpad.

Dodatno, odgovor vecine pokazuje snazno uverenje da
ekoloske boje, zbog svojih prirodnih, netoksi¢nih
komponenti, mogu uciniti  Stampane proizvode
hemikalije 1 sinteticke supstance koje mogu ometati
prirodni proces razlaganja, Sto otezava razlaganje
proizvoda na deponijama ili u prirodnom okruzenju.
Ekoloske boje su, s druge strane, formulisane da se lakse
razgraduju, doprinose¢i smanjenom uticaju na Zzivotnu
sredinu.
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4. ZAKLJUCAK

Prelazak na ekoloski prihvatljive boje predstavlja kljucni
korak u smanjenju negativnog uticaja na ¢oveka i Zivotnu
sredinu industrije Stampe. Iz obavljenog istrazivanja i
poredenja sa konvencionalnim bojama, jasno je da
ekoloske alternative nude znacajne prednosti u pogledu
odrzivosti.

Tradicionalne boje na bazi nafte su poznate po visokom
sadrzaju isparljivih organskih jedinjenja (VOC), koja
doprinose zagadenju vazduha, stvaranju opasnog otpada i
zdravstvenim rizicima za radnike u Stamparskoj industriji.

Nasuprot tome, ekoloski prihvatljive boje — bilo da su

dobijene od soje, algi ili drugih obnovljivih izvora — imaju

mnogo nizi sadrzaj VOC-a i Cesto su biorazgradive ili

reciklabilne, $to ih ¢ini daleko odrzivijom opcijom

Kako bi ekoloske boje postale odrzivija opcija za Siru

industriju, potrebno je preduzeti nekoliko koraka:

e Povecanje svesti i edukacija - I dalje postoji potreba
da se potrosaci, preduzeca i industrijski akteri edukuju
o celokupnom spektru prednosti koje ekoloske boje
nude, osim same ekoloske prihvatljivosti. To ukljucuje
zdravstvene benefite, usStede kroz regulatornu
uskladenost (manje kazni, na primer) i poboljSane
uslove rada.

e  Podsticaji za prelazak - Vlade i industrijska tela mogu
uvesti subvencije, poreske olakSice ili grantove kako
bi podstakli preduzeca da predu sa konvencionalnih na
ekoloski prihvatljive boje. Ovi finansijski podsticaji
mogli bi uciniti pocetnu investiciju u odrzivije
materijale privlacnijom za Stamparske kompanije.

e Tehnoloski napredak i smanjenje troSkova -
Kontinuirano istrazivanje u razvoju formulacija
ekoloski prihvatljivih boja trebalo bi da se fokusira na
smanjenje troSkova proizvodnje 1 poveéanje
efikasnosti, kako bi postale konkurentne sa
konvencionalnim bojama. Uz ekonomiju obima i
napredak u tehnologiji boja, ekoloske boje mogle bi
postati dostupnije.

e Promocija cirkularne ekonomije - Podsticanje
usvajanja praksi kao §to su sistemi zatvorene petlje u
Stamparskoj industriji, gde se boje, materijali i otpad
mogu ponovo Kkoristiti ili preraditi. Ovo moze
drastiéno  smanjiti negativan  ekoloski  uticaj
Stamparskih operacija.

e Saradnja u okviru lanca snabdevanja - Zajednicki
napori dobavljaca sirovina, proizvoda¢a boja i
Stampara su kljucni kako bi se obezbedilo da ekoloski

prihvatljiva reSenja budu Siroko dostupna i
prilagodljiva razli¢itim procesima Stampe, od digitalne
do ofsetne.

e Potraznja potrosaca - Povecanje broja potrosaca koji
biraju ekoloske proizvode podstaklo bi trziste ka
odrzivosti. Kampanje koje promoviSu vaznost
ekoloski prihvatljive Stampe, kao i sertifikati ili
oznake koje oznaCavaju zelene proizvode, mogli bi
povecati potraznju.

Zaklju¢no, buduénost Stampe lezi u Sirokoj primeni

ekoloski prihvatljivih boja, koje su u skladu sa globalnim

ciljevima odrzivosti. ReSavanjem pitanja cene i

dostupnosti  kroz edukaciju, podsticaje i1 tehnologiju,

mozemo stvoriti buduénost u kojoj ekoloske boje ne samo
da su pozeljne, ve¢ postaju standard u industriji.
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Oblast - HHAYCTPUJCKO HHKEILEPCTBO "
MEHAIIMEHT

Kratak sadrZaj — Pao ucmpaosicyje nociosHo nianuparee
u Gunancujcky ananuszy npeoyszeha ,,Vapoli d.o.o.” kpos
HNpUMEHy payuo auanuze 3d Hpoyeny uHancujcke
cmabunnocmu. Ha ocnogy dobujenux pezynmama, oajy ce
npenopyke 3a yHanpehere npoyeca NAAHUPARLA U
YIpasmara.

Kljuéne refi: Quunancujcka aumanuza, nOCLOBHO
NAGHUPARbe, PayUuo AHAIU3Ad, eeKmMUEHOCH NOCI08ARA

Abstract — The purpose of this paper is to analyze the
business operations and planning processes in the
company "Vapoli d.o.o." through financial ratio analysis.
The goal is to identify the strengths and weaknesses of the
company and offer specific recommendations for
improving financial management and enhancing overall
business efficiency.

Keywords: Financial analysis, business planning, ratio
analysis, business efficiency

1. MIOJAM NOCJIOBHOT IIJTAHUPAIbBA

[TocnoBHO  mIaHWpame  IOApa3yMeBa  CHCTEMAaTCKU
NPUCTYTI AeUHNCAkY INbEBA U CTPATECHIKUX CMEPHHIA
KOje KOMIIaHHja Mopa CIEIUTH /a O MOCTHIJIA JKEJHEHE
pesynrare. Ilnanupame ce oJBHMja Ha BHIE HUBOA — OJ
CTpaTeIIKor, KOju C€ OJHOCH Ha JYrOpOYHE LUJbEBE U
pa3Boj npeayseha, 1o onepaTHBHOT, Koje ce Gokycupa Ha
KOHKpETHE aKTHMBHOCTH M pECypce KOjU Cy HEOINXOJHH 3a
MIOCTU3aEkh¢ KPATKOPOYHUX [IUIBEBA.

Y pamy ce moceOHO HariamiaBa 3Ha4aj WHTETpaIdje
(DMHAHCHjCKOT ¥ TIOCIOBHOT IUTaHUpama. DUHAHCH]CKU
IUIAHOBH YKJbYUyjy TPpOjEKIMje ITPHX0Aa, TPOIIKOBA,
JIOOMTH W HOBYaHMX TOKOBA, JOK IIOCIOBHH IIJIAHOBU
o0OyxBarajy IIMpe acHeKTe Kao INTO Cy IPOU3BO/IbA,
MapKeTHHT ¥ yIPaBJbabe PEeCypcuma.

NAPOMENA:

OBaj pax MpoucTEKAao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je ouaa np Auapea UBanumeBuh, pea.npod.

V¥ mpenysehy ,,Vapoli d.o.0.“, mponec mnanupama mMa
3HaYajaH yTHIQ] Ha CBE acleKTe I0CIOBamba, a NoceOHO

Ha  (UHAHCHjCKO  M3BELITABakeé W  OJpXKaBame
JIMKBUTHOCTH.

2. PUHAHCHUJCKO IIVIAHUPAIBE

duHaHCHjCKO IUIAHUpamE je Ipolec IpeTBapama
pa3NMuUUTHX TOCIOBHUX IUIAHOBa Yy  (DMHAHCHjCKE
moKazatejbe KOjHu YKJbydyjy HabaBKy, IpPOU3BOIBY,

mpoaajy M pasBoj. OBaj mpormec oOyxBaTa IUIaHHPAmE
OwaHca ycrexa, OWiIaHca CTama, HOBYAHUX TOKOBA M
IyrOpOYHMX yjarama, IpH dYeMy ce (HHAHCHjCKa
MOJNUTHKA CTaBJba y KOHKPETHE BPEIHOCHE OKBHpE.
@duHAHCHjCKH IUTAHOBHM MOTY OHTH  KPaTKOPOYHH,
CPEAmBOPOYHU U AYIOPOYHH, U OHM Cy KJbYYHH 3a
OJpKaBambe JMKBHJHOCTH M COJIBEHTHOCTH mpeay3eha.
@DUHAHCH]CKO IIJIAHUpakE je MHTEIPUCAHO Ca OCTalIUM
¢byHnkuujama npeayseha kako 6u ce 00e30eamIa pearHoCT
U e(pMKACHOCT y clpoBol)ery MIaHUPAaHUX aKTUBHOCTH.

3. BAIIOJIH J1.0.0.

Komnanuja Bamomu 1.0.0. ce Hanasu y 3anagHoj Cpouju,
y Tpamy BameBy. OcHoBana je 2011. romune wu
MpeacTaBiba MOJepHY (HhaOpHKy Koja Tocenyje JHHHje 3a
ayToMarcKy ekctpy3ujy PP mrymenx mroua, TIC myHmx
IUIoYa, Kao W TMOTOH 3a Npou3BOAmY ambanaxe on PP
HIYIJBUX IJI0YA.

4. DPUHAHCHUJCKO N3BEHITABAIBE

OUHAHCH]CKO M3BEIITABAKE, KAKO je 00jallllbeHo y Pajy,
mpejacTaBba o00JacT pPadyHOBOACTBA Koja ce OaBu
MIPUIIPEMOM U TIPE3CHTAINjOM (MHAHCHjCKUX H3BEUITaja
32 EeKCTepHE KOPHUCHHKE, Kao IITO Cy HWHBECTHTOPH,
TOBEPUOLM M peryjaropHe areHuuje. [JaBHM IHJIb
(MHAHCHjCKOT M3BEIITaBama je 1a 00e30eqH peneBaHTHe
U Tnoy3zaHe MHpopMamuje 0 (GUHAHCHjCKOM MOJIOXKajy U
I0CIIOBHO] euKkacHOCTH npeay3eha. OCHOBHM M3BEIITAjH
yKJbydyjy Owmanc crama u OwiaHc ycnexa, Koju
NIpUKa3yjy UMOBHHY, 00aBe3e W (PMHAHCHjCKE pe3yJiTare
TOKOM ofpeheHor mepuwosma, umMme ce omoryhasa
JOHOLIEeHhe MHPOPMHICAHUX OJUTyKa O JOAEIH pecypca.
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4.1. bnjaaHc cTama

Bunanc crama je OCHOBHH (DMHAHCHjCKH W3BEINTaj KOjH
NpuKasyje MMOBHHY, obOaBe3e M KamuTai npenyseha Ha
onpehenu natym. Y pajy je objalimeHO 1a OMIaHC CTamba
CIy’)kKH 32 TpOIeHy  (UHAHCHjCKE  CTAOWMIHOCTH
npenyseha, rae ce cpeacrBa jene Ha KpaTKOPOYHA M
JIyrOpOoYHa, JIOK ce 00aBe3e pa3BpCTaBajy IpeMa pPOKY
nmocrieha. Ilmwp Omimanca crtama je Oa TMOKake Aa JIH
npenysehe Moke HW3MHPHTH CBOje oO0aBe3e M Kako
epHrKacHO KOPHCTH CBOje pecypce. BaxHo je ma moctoju
paBHOTeka m3Mel)y akTHBe W TacwWBe, INTO yKasyje Ha
¢uHAHCHjCKY cTaOMIHOCT Tpexy3eha.

4.2. Bunanc ycnexa

Bunanc ycriexa je ¢mHaHCH]jCKH U3BEIITaj KOjH IIPHUKa3yje
OoCTBapeHH MpodHuT wian ryOmTak mnpemy3eha TOKOM
onpehenor mepuoga. OH mpyxa YBUI y NPUXOAU U
pacxoze, ykJbyuyjyhu mocioBHe, (PMHAHCHjCKE M OCTaie
NpUXOJIe W pacxoje, KOjU YTHYy Ha Kpajlbu HETO
pesynrar. Ha ocHoBy OuiaHca ycmexa, MOXe ce
MPOIICHUTH CIOCOOHOCT mpeay3eha ma ocTBapyje JOOHT
KpO3 CBOje TIOCIOBHE aKTHBHOCTH M Kako ce OBe
AKTHBHOCTH OJIpa)kaBajy Ha CTarbe Kaluraa.

5. PAIIMO AHAJIM3A

VY oBoM neny hie OUTH IpHUKa3aHU CBU pallMo MOKa3aTesbH
KOJU Cy M3padyyHAaTH TOKOM H3pale MacTep paia, a THIY
ce  YCTBOPOTOAMINBMX  (MHAHCH]CKHX  H3BEUITaja
KoMnaHuje Banonu 1.0.0..

Tabena 1. Payuo awnanuza npedyseha Banoau 0.0.0.

TTOKA3ATEJb
KAIIUTAJIA

CTPYKTYPE 2020. 2021. 2022. 2023.

VYuemhe CONCTBEHOr KamuTama y 30,31 46,73 46,48

YKYITHOM KartmTaiy

26,28

MOKA3ATEJb 2020. 2021. 2022. 2023.

DPUHAHCHUJICKE CTPYKTYPE

Parmo nokpuha cranHe UMOBHHE 0,47 0,52 0,88 0,93

Koepumujenr  obpra
0oOpTHHX cpeacTaBa

YKYIHHX 1,41 1,65 2,22 1,83

Bpoj Jana  Be3mBama
00pTHE UIMOBHHE

YKyIIHE 259 222 164 199

Croma pmobutu w3 2,79% 5,04% 2,84% 6,12%

TI0CJIOBakha

penoBHOT

Croma HETO [0OHTH 1,38% 4,34% 8,47% 6,5%

TTOKA3ATE/bU CTPYKTYPE
MMOBHUHE

2020. 2021. 2022. 2023.

OmHOC UMOOHITH30BAHOCTH 1,27 1,41 1,12 0,99

MOKA3ATEJb 2021. 2022. 2023.

JIMKBUJHOCTH

Panmo omiire THKBUIHOCTH 0,61 0,62 0,94 0,99

Panmo pexykoBaHe JIMKBUIHOCTH 0,24 0,21 0,58 0,48

Panuio HOBYaHE JTMKBUIAHOCTH 0,13 0,02 0,1 0,12

TIOKA3ATEJb
MPO®PUTABUJIHOCTHU

2020. 2021. 2022. 2023.

Croma MOCIIOBHA 3175 6099 1887 9024

cpeacTsa

npuHOCa Ha

Croma mpuHOca Ha 0,86% 2,99% 8,87% 5,99%

II0CJIOBHA CPeACTBa

YKyIHa

Croma mpHHOCA HAa CONCTBEHH 3,26% 9,85% 18,98% 12,71%

KanuraJl

5.1. Pe3yaraTtu aHanause

Ha ocHoBy amamim3e mokasaTesba JOOHMjCHHUX Y TEPHOLY
ox 2020. no 2023. roaune, ytBphene cy cnenche kibyune
Tauke:

1.JlukBunHoct — Kommanuwja je ycmema jga  onpxku
3aJl0BOJbaBajyhl HMBO JMKBHIHOCTH TOKOM Beher nena
aHaIM3UpPaHOT Tepuosa, anu cy npumehene duykryanuje
Yy TOTOBUHCKUM TOKOBHMA. [1oKa3aTesbu IMKBUIHOCTHU CY
yKazaJgd Ha TPEHYTKE KaJa je KOMIaHWja Omiia M3II0KeHa
Behem pm3uky ox Hemnahama KpaTKOpOYHHX o0aBesa.
OBo cyrepume moTpeOy 3a OOJBHM YIIPaBIHAKBEM
TOTOBHHOM M HOBYaHWUM TOKOBHMa y OyayhHOCTH.

2.EdukacHOCT ympaBjpama aKTUBOM — AHamm3a je
mokKasajga Ja je KOMIAHHja YIJIaBHOM  YCIICIIHO
yIrpaBjbajia CBOjOM OOPTHOM HMOBHHOM, IITO CE€ OTJIE/AA Y
MO3UTHBHHAM BpPETHOCTHMA paluo o0pra 3amuxa o
NoTpaxkuBama. Melhyrum, naentudukosanu cy oapehenun
npoOieMu y TIpoliecy HarulaTe QyroBa o KiMjeHarta, IITo
j€ MOTIJIO JOBECTH JI0 TipobieMa ca JTUKBUIHOMINY.

3.Ipopurabmmaoct — Kommanmja je  ocTBapmia
KOHCTQHTHO  IIO3UTHBaH  HETO  JOOMTaK  TOKOM
AQHATM3HPAHOT IEepHOJa, Al Cy OCLMIALUje Y HEKUM
roJMHaMa YKa3WBaJe Ha HECTaOWIIHOCT Yy OINepaTHBHOM
nocnoBarky. OBe OcCHWIALKje Cy pe3yiraT pasiIHIHTHX
¢akropa, ykipyuyjyhn moBehaHe TPOIIKOBE MPOU3BOIEHE
U IPOMEHE Y TPXKHUIIHUM yCIOBHMA.

4.CongentHoct —  Kommanuwja je  ojapikaBajia
3a/10BOJbaBajylii HUBO COJIBEHTHOCTH, &M j& YOUCHO Ja
[MOCTOjU 3HAaYajHA 3aBUCHOCT OJ JIYTOpPOYHHX 00aBe3a y
(¢uHaHCHpamy CBOjUX MHBecTHLHMja. Mako je TpeHn pacra
yJielia COICTBEHOT KamnuTala MO3WTHBAaH, KOMIIaHWUja Ou
MOTJIa JIOJAaTHO MOOOJBIIATH  CBOjy  (DUMHAHCH]CKY
CTPYKTYPY CMamemheM 3aBHCHOCTH Of Jyropa u
noBehameM CONCTBEHOT KaluTama.

6. HICTPA’XKUBAILE

UctpaxkuBame je cmposeneHo y mpexysehy '"Bamomm
J.0.0." M aHaJM3MPAHO je KaKo 3aroCieHU NEepIMITHPajy
npolec IUIAaHMpamka W KOJIUKO C€  HpHUApKaBajy
IUIAHUPAaHUX aKTHBHOCTH Yy CBakOJHEBHOM paay. L{umb
UCTpaXWBama je OMO 1Ma Cce HIACHTU(HUKY]Y H3a30BH Y
(GYHKUMjM TUTaHMpaka U UCIHTA]y CTABOBH 3aIllOCICHUX.
UctpaxuBame je o0yxBaTwio (hopMylHcame XHUIOTe3a,
Kao 1 Kopuinheme YIUTHHKA CACTaBJHEHOT O] MeT LEeTNHA
KOje ce 0J{HOCE Ha Criel(UIHe acleKTe IIaHNpama.

Y okBHpy WHCTpaxuBamwa, (opmynucane cy ciexaehe
XUIOTE3€:

Omra xumore3a: ,CUCTeM IUIaHHWpama IPEICTAaBIba
TeMeJb TIoCIoBama npemyseha.

IIX1: ,,YcBojeHu NOCIOBHH IIJIaH MMa 3HadajaH yTUIA] Ha
CBaKOJHEBHO MoOcoBame npeayseha.

IIX2: ,3amocienn y mpenay3ehy mokasajy OoTmop mpema
HMMIUIEMEHTAINj ! CUCTEMA TIaHUpama.
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6.1. PesynTaTtn cTpakuBama

Ha ocHOBy wuneHTHHKOBaHOT TpoOieMa W IMJbEBa
UCTpaXHMBama, CIPOBEJCHA j€ JeTajbHa  aHalu3a
TpeHyTHOT cTama y mnpenysehy ,Bamomum n.0.0. ca
LIMJbEM Ja Ce MPOBEPH OIITa XWIOTe3a Koja TJacu:
,»CHCTEM IUIaHMpama MpeACTaB/ba TEMeJb I0CIOBamba
npenyseha”. HMcrtpakuBame je 00yXBaTWIO aHaIHM3y
MOjeJMHAYHUX MHTama Koja Cy OmiIa ycMepeHa Ha OLEeHY
Pa3IMYMTHX aclekaTa Iponeca INAaHupama y npexysehy.
[IpBu nmeo anammse okycupaH je Ha yTHIA] YCBOjEeHOT
IUIAaHA  [IOCJIOBakba HA  CBAaKOAHEBHE  AKTHBHOCTH
mpeny3eha. Pesynratm ¢y mokazamm ga  Behuna
3aII0CIIEHUX CMaTpa Ja IUIaH II0CIOBamka UMa JeJIMMHUYaH,
any 3HaYajaH YTHIAj HA HMXOB CBAaKOJHEBHU pai, W Ja
MIOCTOjH CBECT O BaKHOCTH IUIAHUpAaha, Majia ce UCTHUYE
Jla ce IUIaH rmocMarpa Kao opMajiHi JOKYMEHT.

Ja Ou ce mpoBepwia mMpBa MOje[MHAYHA XHUIIOTE3a,
HCTPaXCHH Cy CTAaBOBH 3allOCICHHX O 3HAuajy IUIaHa
MOCJIOBama, TNe je 3aK/byuyeHO Ja MOCTOju moTpeda 3a
60JbOM TIPUMEHOM ¥  TEPIEINIHjOM ITaHa  Kao
MPaKTAYHOT ajaTa, a He caMo (POPMATHOT TOKYMEHTA.
KouTtpona H3BpILCHA TUIAaHOBA je Taxkohe
HIeHTH(QUKOBaHA Kao jellaH OJl M3a30Ba, ¢ 003MpOM Ja
BehmHa 3amocneHWMx cMmarpa Ja ce OBaj TIPOIEC
HEZIOBOJHHO CITPOBO/IH.

Jpyra mojenMHayHa XHWIOTe3a Owia je ycMepeHa Ha
UCIUTHBAkE OTIOpa 3alOCICHUX MpeMa CUCTEMY
IUTaHupama. AHain3a je mokasana aa oxapehen Opoj
3aIl0CJICHUX UCKa3yje JeMMUYaH OTIOP MpeMa INIaHCKUM
aKTHUBHOCTHMA, IITO CE€ MOJXKE IPHITHCATH HEJIO0BOJHHO]
YKJBYYEHOCTH Y MPOLeC KpeHpama MIIaHOBa U HEIOCTATKY
KOMyHHKaluje n3Mehy MeHaiMeHTa U 3amnocieHux. OBaj
OTIIOp je Haju3pakKeHUjU KaJia je ped o0 M3MeHama IUIaHa
TOKOM ToJMHe, rae BeliHa HCIHUTAHWUKA HABOOH Ja
NOCTOjU onpel)eH HUBO OTIOpa MpemMa NpoMeHama.

3akJpydaKk HCTPAXKMBAKA j€ 1a YCBOjeHH IUIaH NOCIOBaka
MMa 3HaYyajaH yTHIA] HAa CBAKOJHEBHE aKTHBHOCTU
npeayseha, anu aa mocroju moTpeda 3a modosbIIABEM Y
CMHCITy CHpOBOlera 1 KOHTPOJIE MJIAHCKUX aKTUBHOCTH.
Taxohe, naeHTHdUKOBaHK Cy HM3a30BH y BHJY OTIOpa
3allOCNIEHHMX, INTO YyKasyje Ha moTpedy 3a jauameMm
KoMyHHKanuje u BehoM ykipydeHomhy 3amocieHux y
mpouec IUIaHMpamba. Ha OCHOBY aHamuse, OIIITa
XMIIOTE3a Jla CHUCTeM IUIAaHWpamka NpelcTaB/ba TeMesb
mocijoBama npenyseha je morsphena.

7. 3AKJbYYAK

VY caBpeMEHOM IIOCIIOBambYy, IPAaBOBPEMEHE M TadyHE
nHpopManrje Cy KJbYYHE 3a JOHOIIEHE TOCIOBHUX
O/TyKa, a (MHAHCH]jCKH U3BEIITAjU UTPAjy BAXKHY YJIOTY Y
TOM TIporiecy. AHanm3a mocioBama mnpenyseha ,,Bamomm
1.0.0.“ y mepuony ox 2020. go 2023. roauHe mokasyje na
je mpexysehe nmaio n3a3oBe y JUKBUIHOCTH U H3MHPEHY
KpaTKOpOYHHX o00aBe3a, IITO YyKa3yje Ha MOTpedy 3a
OosbuM  ympaBbameM (uHaHcHjama. [lnaHupame je
MOCTAJIO pPeJOBHA Ipakca y npexysehy, amu ce uctude 1a
IUIAHOBMMa HHje IocBeheHO MO0BOJBHO Maxme U 1A
HenocTajy opmManusosaHe npouenype. [locroju npocrop
3a yHampehewme y ¢uekcubunnocTn M edukacHOCTH
cnposolhema miaHoBa. Takole, HCTpakuBame yKasyje Ha

npucyTaH OTIIOp 3aIll0CJICHUX npema mnpouecy
IJlaHrpama, ITO 3aXTeBa JOJATHEC HAIIOPE Yy I/IHTGFpaHI/IjI/I
1 aHT'a’KOBalkby THUMaA.
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USABILITY EVALUATION OF THE "MATHEARENA'" EDUCATIONAL
APPLICATION: A CASE STUDY IN SERBIA

EBAJYAIIMJA YIIOTPEB/bUBOCTHU OBPA30OBHE AIIVIMKAIIUJE
"MATHEARENA": CTYANJA CJIYYAJA Y CPBUJU

Jovana Medic, Slavko Rakic, Faculty of Technical Sciences, University of Novi Sad, Serbia

Research Field - ENGINEERING MANAGEMENT

Abstract — This study evaluates the usability of the
MatheArena educational app, designed to improve math
skills, wusing the Usability Platform Test method.
Conducted as part of the EdTech Talents project, it tested
eighth-grade students in Apatin, Serbia. Key challenges
were found in navigation, communication, design, and
technical quality. While user satisfaction and learning
progress were rated high, improvements are needed in
language localization and content alignment with local
curricula. The study highlights the importance of usability
testing  and  recommends  enhancing  technical
performance, localizing content, and adding progress
tracking features to boost engagement.

Keywords: Educational Technology, Usability Platform
Test, MatheArena, Gamification, User Experience.

Kparak caap:xkaj — Osa cmyouja oyeryje ynompeo6-
mugocm obpazosue anauxayuje ,, MatheArena*, ouszajuu-
paue 3a nobobULAIEe MAMEMAMUYKUX 6CUMUNA, KOPUUL-
hervem memooe ,, Usability Platform Test”. Cmyouja je
cnposedena y oxsupy npojexma ,, EdTech Talents“, ook je
Mecmuparbe U3BPUEeHo ca YY4eHUYUMa 0CmMoe paspeod oc-
Hogne wikone y Anamuny, y Penyonuyu Cpouju. Moenmu-
Qukosanu cy enasHu u3a3o06u y HAGUSAYUJU, KOMYHUKA-
yuju, ousajuy u mexuuykom keamumemy. Haxo cy 3ado-
60/6bCMBO KOPUCHUKA U HANPEOAK y Yuerw)y GUCOKO oye-
FoeHU, NOMPedHa cy NobOBUAA Y TOKATUAYUJU Je3UKa U
yeknahenocmu cadpoicaja ca TOKAIHUM HACMAGHUM RAd-
nHosuma. Cmyouja ucmuue 3nauaj mecmuparea ynompeo-
bUBOCHU U Npenopyuyje YHanpelierse MexHuuKux nep-
dopmancu, noxaruzayujy caopacaja u dodasarbe PyHK-
yuja npakhera nanpemxa padu noeeharea ameadcosa-
HOCMU Y4eHUKd.

Kibyune peum: O6pazosne mexnonoeuje, Usability
Platform Test, MatheArena, camughuxayuja, KOpucHU4KO
UCKYCMEO.

1. INTRODUCTION

With the rapid growth of educational technologies, the
demand for high-quality, user-friendly applications has
never been more critical. Digital tools play a pivotal role
in modern education, offering new ways to engage
learners, deliver content, and support educators [1].

NOTE:
This paper is derived from a master's thesis supervised by
Dr. Slavko Rakic, Assistant Professor

However, the success of these tools largely depends on
their usability and the user experience they provide [2].
Usability testing has been recognized as a key factor in
the development and improvement of educational
technologies, as it ensures that applications meet the
functional and cognitive needs of both students and
educators [3]. Despite the increasing number of
educational applications, many suffer from usability
issues that negatively impact learning outcomes. Poorly
designed user interfaces, unclear navigation paths, and a
lack of intuitive functionality can lead to frustration
among users, reducing the effectiveness of the application
and the overall learning experience [4]. Recent studies
have shown that even small improvements in usability can
significantly enhance user engagement and learning
performance [5]. The "Usability Platform Test" (UPT)
method provides a structured approach to evaluating
digital tools in terms of user satisfaction, ease of use, and
overall effectiveness. The UPT method has been
successfully applied in various domains, but its
application in the field of educational technologies
remains underexplored [6]. This study seeks to bridge that
gap by applying the UPT method to assess the usability of
the educational application "MatheArena," which is
designed to enhance mathematical skills among students.
The main goal of this research is to identify usability
challenges within "MatheArena" and provide actionable
insights for improving its design and functionality. By
evaluating the application using the UPT method, this
study aims to determine how effectively the application
meets the needs of its target users and how it can be
optimized for better educational outcomes.

Thus, the research addresses the following question: How
effective is the Usability Platform Test in evaluating the
user experience of the "MatheArena" educational
application, and what usability issues can be identified to
improve the app's overall performance?

2. EDTECH TALENTS AND MATHEARENA

The EdTech Talents project aims to strengthen
collaboration between the education and technology
sectors in Serbia, Hungary, and Estonia. The project
connects researchers from these countries with experts
from Austria, Germany, and Spain, facilitating knowledge
transfer and professional development. By providing
personalized training and guidance, EdTech Talents helps
educators adopt innovative digital tools and practices. The
project is focused on improving the educational
technology (EdTech) ecosystems in developing regions
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by fostering cross-border partnerships and practical
collaboration between academic institutions and EdTech
companies [7]. On the other hand, MatheArena, one of the
featured partners in the EdTech Talents project, is an
Austrian educational technology company founded in
2021. The application is designed to help students aged 10
to 19 enhance their mathematical skills through a
gamified learning experience. The app adapts to each
student’s skill level, using game mechanics and a
personalized learning path to make mathematics more
approachable and engaging. With its roots in both
Austrian  and  international  education  systems,
MatheArena has successfully integrated cutting-edge
algorithms to assess and adjust the difficulty of math
problems, creating a flexible and scalable solution for
learners across various educational levels [8].

3. USABILITY PLATFORM TEST

The UPT is a method used to evaluate the intuitiveness,
user flows, and content of an application or website. This
testing approach involves engaging users who closely
resemble the target audience, allowing them to interact
with the digital product. The primary goal is to gather
real-time feedback on the usability of the application,
identifying areas that require improvement before full-
scale deployment. Usability testing has become an
essential tool for ensuring that applications meet user
expectations and provide a smooth, intuitive experience
[9]. By focusing on actual user interactions, this method
eliminates design assumptions and generates actionable
insights for improving user satisfaction.

The UPT method also serves as a way to optimize product
development by ensuring that the final product is user-
friendly and meets market demands. This process includes
identifying key design flaws, simplifying user
interactions, and enhancing overall functionality, all of
which contribute to the product's success and profitability
[10]. Research shows that effective usability testing can
reduce support costs, improve user efficiency, and
increase customer retention by delivering a more
satisfactory experience [11]. Therefore, integrating
usability testing into the design process is critical for
achieving a competitive advantage in the EdTech sector.

4. CASE STUDY: ELEMENTARY SCHOOL
"ZARKO ZRENJANIN" IN APATIN

To reach Technology Readiness Level 6, usability testing
was conducted in a real-world environment. The testing
took place at the Elementary School "Zarko Zrenjanin" in
Apatin. A group of 12 eighth-grade students participated
in the test, where they had the opportunity to interact with
the application. The testing was conducted during a single
school period, lasting 45 minutes. During the first 30
minutes, after receiving introductory instructions, the
students tested the functionalities of the MatheArena
application under the supervision of a moderator.
Following the functionality testing, through a specialized
usability testing platform, the students were able to
provide valuable feedback, which included a
comprehensive assessment of the application's usability,
performance, and ease of use. The results of the usability
test, as well as a more detailed discussion, will be
presented in the next chapter of this paper.

5. RESULTS

The usability test was conducted with 10 students online,
while two students performed the test offline. The
students tested the application using mobile devices. The
usability test results are presented below. Navigation:
This section of the questionnaire focuses on how easy it is
to create a profile and navigate the application. The
average scores for each question in this section are as
follows: I can easily download the application — 5.20, 1
can easily create an account — 5.50, I can easily log into
the application — 4.17, I can easily find content that suits
me — 4.17, 1 like the navigation structure in the
application — 4.60. The average score for the entire
navigation section is 4.73. Communication: This section
concerns the user's interaction with the application. The
questions and average scores are as follows: I can easily
access resources from the platform — 4.37, the application
is easy to use — 4.12, reading comments is easy — 4.57,
sharing resources from the application is easy — 4.57, 1
can easily change the language — 3.83, finding contact
information is easy — 4.14, finding the help or online
support option is easy — 4.67. The average score for the
entire communication section is 4.33. Design: This
section evaluates the design and functionalities of the
application. The questions and average scores are as
follows: I like the aesthetic design of the application —
4.86, 1 like the images in the application — 4.43, I like the
font used in the application — 4.67, I like the sound in the
application — 4.57, I like the colors in the application —
4.57, 1 like the page design — 4.14. The average score for
the entire design section is 4.54. Content Analysis: This
section evaluates the quality of tasks in the application.
The questions and average scores are as follows: The
information is accurate — 5.60, the tasks are relevant to
my educational level — 3.83, the tasks are relevant to my
school curriculum — 4.16, the feedback on tasks is
sufficient — 4.43, the feedback on tasks is of good quality
— 5.00, the number of tasks/questions is sufficient — 5.50.
The average score for the entire content analysis section
is 4.75. Technical Quality: This section assesses the
technical functionalities of the application. The questions
and average scores are as follows: The application is easy
to use — 4.83, the application has a fast response time —
4.14, the application has all the functionalities I need —
4.14, the application has good technical support — 4.43,
there are no technical limitations in the application — 4.57.
The average score for the entire technical quality section
is 4.42. User Satisfaction: This section relates to the
user's experience and satisfaction with the application.
The questions and average scores are as follows: I am
satisfied with the application — 4.86, 1 am satisfied with
the application's functionalities — 4.37, the application
helps me understand the material — 4.62, the application
allows me to easily learn new things — 4.88, 1 feel secure
using the application — 5.25. The average score for the
entire user satisfaction section is 4.80. Motivational
Aspects: This section assesses how motivated the users
feel to use the application and whether they would use it
again. The questions and average scores are as follows: I
am motivated to learn through the application — 4.67, I am
inspired to learn again through the application — 4.25, 1
am satisfied with how I can track my progress in the
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application — 4.62, the rewards in the application motivate
me to learn again — 4.11, the application keeps me
focused while learning — 4.62. The average score for the
entire motivational aspects section is 4.46. Learning
Progress: This is the final section of the usability test,
focusing on how the application helps users acquire new
knowledge in mathematics. The questions and average
scores are as follows: The application uses methods that
help me remember how to solve tasks/questions — 5.00, I
can use different learning methods (visual, auditory,
kinesthetic) — 4.37, the resources in the application are
useful for the learning process — 4.75, the application
supports my continuous learning process — 4.62, the
application improves my learning process — 4.75. The
average score for the entire learning progress section is
4.70. Based on the results of all the previously mentioned
segments, a radar chart was created to show the
relationship between the different segments. Figure 1
presents this diagram, which will be discussed further in
the following section. The overall results for each
segment are: Navigation — 4.73, Communication — 4.33,
Design — 4.54, Content Analysis — 4.75, Technical
Quality — 4.42, User Satisfaction — 4.80, Motivational
Aspects — 4.46, Learning Progress — 4.70. Figure 1 shows
the results of the UPT on the MatheArena app.

Navigation
) 4.73
Learning s
Communication
ProgressA.7 4.33
Motivational .
4.54 Design
Aspects
User 438 4.75Content
Satisfaction 442 Analysis
Technical
Quality

Figure 1. Results of the UPT on the MatheArena app

Based on the presented results, it is evident that there is
significant space for improvement in each segment. The
areas with the most potential for improvement are the
Communication and Technical Quality segments, which
should be prioritized. To address these issues, it is
necessary to resolve page loading issues, introduce the
language of the country where the app will be used (in
this case, Serbian), and adapt the application and tasks to
the educational curriculum of the country where the app is
intended to be marketed. Additionally, it would be
beneficial to introduce a "guide" for new users that walks
them through the app's features during their first use,
explaining how the app functions. Moreover, adding a
feature for tracking user progress via charts and graphs
would be a highly engaging and motivating option.

6. DISCUSSION AND CONCLUSION

This paper aims to evaluate the usability of the
educational technology application, MatheArena, using
the UPT method, with a focus on assessing user
experience and identifying areas for improvement. The
research was conducted within the framework of the

EdTech Talents project, which aims to enhance cross-
border collaboration between the educational and
technology sectors in Europe, with particular emphasis on
Serbia, Hungary, and Estonia. The MatheArena
application, a gamified platform designed to improve
mathematical skills, was evaluated for its usability across
several dimensions, including navigation, communication,
design, content, technical quality, user satisfaction,
motivational aspects, and learning progress. The study
involved real-world testing in an educational setting,
specifically at the Elementary School "Zarko Zrenjanin"
in Apatin, Serbia, with 12 eighth-grade students as
participants. The results were analyzed both quantitatively
and qualitatively, offering a comprehensive view of the
application's strengths and weaknesses. The overall
findings show that the MatheArena app has considerable
potential but also requires targeted improvements in
certain key areas. The usability test results revealed that
the application scored well in terms of User Satisfaction
and Learning Progress, indicating that the app provides a
positive learning experience and supports students in
improving their mathematical skills. The aesthetic design
of the app was also well-received, suggesting that
students were engaged by the visual aspects of the
application. Moreover, students found the tasks within the
app to be sufficiently challenging and relevant to their
learning, although there were concerns about the
alignment of the content with local educational curricula.
However, the results also highlighted significant space for
improvement in the Communication and Technical
Quality segments. The lower scores in these areas point to
challenges such as page loading delays, difficulties in
accessing specific resources, and the lack of localized
language support. For example, students expressed
difficulty in navigating through the app's interface and
changing the language settings, which were not fully
aligned with their needs. Moreover, the app's inability to
fully support the Serbian language—critical for the
specific test environment—emphasized the importance of
localization in educational technology. The primary
research question of this study was: How effective is the
Usability Platform Test in evaluating the user experience
of the "MatheArena" educational application, and what
usability issues can be identified to improve the app's
overall performance?

The UPT proved to be a highly effective method for
evaluating the user experience of the MatheArena
application. By focusing on real-time feedback from
actual users—students who closely resemble the app’s
target audience—the UPT method enabled the
identification of key wusability challenges. The test
highlighted the importance of ease of navigation and
communication, especially in the context of educational
technologies where users must frequently interact with
complex features in a seamless manner. In addressing
these challenges, the UPT method has provided actionable
insights for improving MatheArena’s design and
functionality. Key recommendations include:
Localization of Content: Introducing Serbian as a
language option and aligning the tasks and content with
the local educational curriculum to enhance relevance for
students in specific regions. Technical Enhancements:
Improving the app’s response time and resolving page
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loading issues to ensure smoother user interaction. User
Support: Incorporating a first-time user guide to help
students navigate through the app’s features during their
initial interaction, which would address the confusion
noted in the navigation segment. Motivational Tools:
Adding features such as progress tracking via charts or
graphs to enhance student motivation and engagement
with the learning process.

While this study offers valuable insights into the usability
of the MatheArena application, several limitations should
be noted. First, the sample size was relatively small, with
only 12 students participating in the test. Although their
feedback provided meaningful data, a larger, more diverse
group of participants across different educational levels
and regions would yield a more comprehensive
understanding of the app’s usability. Second, the study
was conducted in a single school within a specific cultural
and educational context.

As such, the results may not be entirely generalizable to
other regions or school systems. For example, the usabi-
lity issues related to language and curriculum alignment
might not be as significant in other contexts where the
app’s content is already localized. Finally, the test was
conducted over a short time period (45 minutes), which
may not have been sufficient for students to fully explore
all the features and functionalities of the app. A longer
testing period, perhaps involving multiple sessions, could
provide more in-depth insights into the app’s performance
over time.

The findings of this study have several implications for
future research and development in the field of
educational technologies. First, future studies should
focus on expanding the sample size and including
students from different grade levels and regions to obtain
more diverse feedback. Additionally, longitudinal studies
that track student engagement and performance over time
would provide a deeper understanding of how educational
apps like MatheArena influence learning outcomes. From
a development perspective, the study underscores the
importance of integrating usability testing throughout the
design process of educational technologies. Researchers
should prioritize the localization of content and technical
enhancements to meet the needs of users in specific
regions. Furthermore, implementing motivational tools,
such as progress tracking and rewards systems, can
significantly improve user engagement and the overall
effectiveness of educational applications.

In conclusion, the UPT method has proven to be a
valuable tool for evaluating the usability of educational
technology applications. In the case of MatheArena, the
test successfully identified areas for improvement,
particularly in navigation, communication, and technical
quality. By addressing these issues and implementing the
recommended changes, MatheArena has the potential to
significantly enhance its user experience and expand its
reach in international educational markets.
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EVALUATING THE "SDG-EDU" APP PROTOTYPE USING THE USABILITY
PLATFORM TEST

EBAJIYAIIMLJA ITPOTOTHUITIA AIIVIMKAIIMJE "SDG-EDU" KOPUIIREILEM METOIE
USABILITY PLATFORM TEST

Kristina Ikrasev, Slavko Rakic, Faculty of Technical Sciences, University of Novi Sad, Serbia

Research Field — Engineering Management

Abstract — Education for sustainable development (ESD)
is crucial in equipping future generations with the skills
needed to address global challenges like climate change
and resource depletion. The "SDG-EDU" educational
application prototype was developed to support ESD
through interactive content. This study evaluated its
usability using the Usability Platform Test (UPT),
focusing on key areas such as navigation, design, content
quality, and user satisfaction. Initial testing with 18
participants identified areas for improvement, including
simplifying  account creation, enhancing  content
organization, and improving the app's visual design.
Based on user feedback, updates were made to optimize
the user experience. The UPT effectively refined the
prototype, demonstrating its potential to support ESD and
broader market adoption.

Keywords:  Usability  Platform  Test,
Sustainable Development Goals, EdTech.

SDG-EDU,

Kparak pesume — Obpaszosame 3a 00poiicusu paseoj
(ESD) je wxmwyuno 3a onpemare 6yoyhux eenmepayuja
BEUMUHAMA NOMPEOHUM 3a CYouasarve ca 2100aNHUM
U3a306UMa NONYM KIUMAMCKUX NPOMeHa u uckopuuheroa
pecypca. [Ipomomun obpazosue anauxayuje "SDG-EDU"
passujen je kaxo ou noopacao ESD Kkpo3 unmepaxmuenu
caopacaj. Osa cmyoduja je oyernusala - eHy
ynompebueocm  kopuuwherwem  memoode  Usability
Platform Test (UPT), ca ¢oxycom na enaguwe obracmu
Kao wimo ¢y Hasueayuja, OusdajH, Keaiumem caopicaja u
3a0060/6cme0 Kopuchuka. Ilouemuno mecmupare ca 18
YuecHuKa udenmu@ukogano je obracmu 3a yHanpeherve,
YKwyuyjyhu  nojedHocmaesmerse  Kpeupara — HAaxo02d,
nobomuare  Opeanuzayuje caopcaja U - 6U3YenHoz2
ousajna  anauxayuje.  Ha  ocnogy — noepammux
uHpOpMayuja KOpUcHuKa, u3spuileHe cy npoMeHe paou
onmumusayuje kopucrnuuxoe uckycmsa. UPT je egpuxacno
nobosmsuiao npomomun, nokasyjyhu mweeoe nomenyujan oa
noopowcu ESD u wupy npumeny na mpoicuwimy.

Kibyune peumn: Usability Platform Test, SDG-EDU,
Humesu odparcusoe passoja, EdTech.
1. INTRODUCTION

Education for sustainable development (ESD) is crucial
role in equipping younger generations with the skills and

NOTE:
This paper is derived from a master's thesis supervised by
Dr. Slavko Rakic, Assistant Professor.

knowledge necessary to tackle global challenges such as
climate change, diminishing natural resources, social in-
equality, and economic instability. In the 21st century, the
role of education has expanded beyond the simple trans-
mission of knowledge to actively encouraging students to
engage in problem-solving and critical thinking to address
these pressing issues [1]. The integration of ESD into edu-
cational systems is considered a fundamental process for
creating a more informed and responsible society that can
work towards achieving sustainable development goals
(SDGs). However, the successful implementation of ESD
is often hampered by several challenges, including limited
financial resources, lack of teacher training, and slow
adoption of innovative teaching methods [1]. To address
these challenges, digital tools and applications have emer-
ged as valuable resources, offering interactive learning
environments that engage students with topics like cli-
mate change, resource management, and energy efficien-
cy [2]. One such tool, the "SDG-EDU" educational appli-
cation prototype, aims to enhance ESD through interac-
tive and engaging digital content. However, the success of
these digital tools is contingent upon their usability and
user experience [3]. Therefore, it is essential to conduct
usability testing to ensure that such applications meet the
cognitive and functional needs of students. This study
seeks to evaluate the usability of the "SDG-EDU"
prototype using the Usability Platform Test (UPT)
method, which has been shown to effectively assess
digital tools in various educational contexts [4]. By
focusing on the app’s design, functionality, and user
experience, the study aims to identify key areas for
improvement, ensuring that the application can effectively
support sustainable development education. Thus, the
research addresses the question: "How effective is the
UPT in evaluating the user experience and functionality
of the 'SDG-EDU' educational application, and how can
the feedback from UPT be used to improve the features of
'SDG-EDU'?". This research is expected to contribute to
the growing body of knowledge on ESD and the
development of digital tools that support it [5].

2. EDTECH AND SDG

ESD must address societal challenges and technological
advancements in today's world. The integration of
EdTech in ESD is essential to equip learners with the
necessary skills and knowledge to navigate global
challenges such as climate change, resource depletion,
and social inequality. Digital tools provide an innovative
platform for students to engage in problem-solving
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activities that are directly related to SDGs [6]. Through
the use of digital applications and e-learning platforms,
educational institutions can effectively bridge the gap
between traditional learning models and the pressing
demands of the modern world. For example, gamified
learning platforms can make subjects like environmental
science and social responsibility more engaging, thus
promoting awareness and action towards achieving SDGs
[7]. Furthermore, EdTech enables more inclusive access
to quality education by breaking down geographical and
financial barriers. This aligns with SDG 4, which seeks to
"ensure inclusive and equitable quality education and
promote lifelong learning opportunities for all" by 2030
[8]. The use of digital platforms in ESD allows for more
personalized and interactive learning experiences, making
it easier to integrate sustainability into various disciplines.

3. DESIGN THINKING

Design thinking is a user-centered methodology aimed at
solving complex problems through a structured, iterative
approach that prioritizes the needs of the end users. This
method has proven highly effective in sectors such as
healthcare and education, where user experience plays a
critical role in determining the success of services and
products. In EdTech, design thinking has become an
essential tool for developing applications that engage
students, facilitate learning, and address diverse
educational challenges. By focusing on user needs,
EdTech companies can design solutions that are not only
functional but also intuitive and accessible for students
and educators alike [9]. One of the key aspects of design
thinking is its emphasis on empathy, where developers
and educators collaborate to understand the challenges
and needs of students. This approach helps in creating
personalized learning experiences that cater to different
learning styles and educational goals. For example,
through iterative testing and feedback loops, educational
applications can be fine-tuned to enhance user satisfaction
and learning outcomes. A successful application of this
methodology is seen in how companies like Google have
developed tools like Google Classroom, which integrates
user feedback into its design process to improve usability
and performance [9]. Moreover, the design thinking
process encourages rapid prototyping and testing, which
is essential for adapting to the fast-changing demands of
both the technology landscape and educational systems.
By continuously iterating on product designs based on
user feedback, EdTech companies can stay agile and
responsive to the needs of educators and students [9].

4. USABILITY PLATFORM TEST

The UPT is a structured approach designed to assess the
effectiveness, efficiency, and user satisfaction of digital
platforms, particularly in educational contexts. This
method involves systematic observation, data collection,
and analysis to evaluate various aspects of platform
usability, such as ease of use, navigation, and visual
design. By identifying strengths and weaknesses, UPT
enables iterative improvements to enhance user
experience and engagement [10]. In the case of EdTech
solutions, the UPT has been employed to support the
international expansion of educational applications.
Through collaboration with local researchers and partners,
the test adapts to regional needs, addressing challenges

like language barriers, educational systems, and technical
constraints. The UPT has proven valuable in bridging the
gap between EdTech companies and academic institutions
by facilitating collaboration and optimizing usability for
diverse markets.

5. CASE STUDY: SDG-EDU

The Persona Canvas for the development of the ,,SDG-
EDU* prototype focuses on understanding the users’
challenges, needs, and motivations related to sustainable
development education. This tool helps align the design
and functionality of the ,,SDG-EDU* application with the
specific pain points, goals, and behavior patterns of its
target users, who are primarily students. Negative
Trends: the canvas highlights critical environmental
issues, such as the excessive use of plastic products,
increased air pollution from cars and factories, and the
lack of recycling infrastructure. These challenges form the
backdrop against which the ,,SDG-EDU“ app must
engage students by offering education and practical
solutions to these problems. Headaches: the students'
major "headaches" include a lack of awareness about eco-
friendly products, uncertainty about recycling rules, and
the high cost of environmentally friendly products. These
pain points suggest that the ,,SDG-EDU* prototype
should focus on education and guidance, offering simple,
clear information on sustainable practices and accessible
resources. Fears: the canvas also reveals students' fears,
such as climate change, environmental pollution, and the
negative impacts on human health. These concerns point
to the need for the ,SDG-EDU®“ app to increase
environmental awareness, making the urgency of
sustainable development clear through interactive content
and real-world examples. Positive Trends: there are also
positive trends that support the development of ,,SDG-
EDU*. Increasing numbers of people are recycling, using
fewer plastic products, and switching to sustainable
lifestyles. The app can tap into these trends by promoting
positive behaviors, such as the use of recycled materials
and home-grown food, making it more appealing to users
who are already inclined toward sustainability.
Opportunities: the canvas outlines several opportunities,
such as providing information on recycling, promoting the
switch to LED lighting, and encouraging energy-saving
practices at home. The ,,SDG-EDU*“ app can leverage
these opportunities by offering practical tips and step-by-
step guides, reinforcing actionable sustainability
practices. Hopes: students expressed hopes that
sustainable development efforts will lead to cleaner
environments and more educational programs on
sustainability. This aligns with the need for the app to
inspire positive change and foster a sense of
empowerment through learning, reinforcing the belief that
small actions can make a big difference. Needs: the
canvas captures the needs of the target audience,
including the need for community support in adopting
sustainable practices, access to positive role models, and
practical advice on reducing household consumption. The
»SDG-EDU* app must address these needs by providing
easy-to-access information, tools for community
engagement, and practical solutions for sustainable living.
Figures 1-3 illustrate key features of the initial prototype
of the ,,SDG-EDU* app.
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Figure 1. Homepage of the "SDG - EDU" app prototype
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Figure 3. Renewable energy challenge

These three figures provide an overview of key features in
the ,,SDG-EDU* application prototype tested using the
UPT. Figure 1 displays the homepage, serving as the main
entry point with intuitive navigation to various sections of
the app. Figure 2 highlights the menu, showcasing
categories and options for exploring educational content
related to sustainable development goals. Figure 3
illustrates the challenges section, where users engage in

interactive tasks and quizzes to deepen their
understanding of sustainability concepts.

6. RESULTS AND DISCUSSION

In the development process of the ,,SDG-EDU*

application prototype, an initial usability test was
conducted involving 18 participants. The goal of this test
was to gather detailed insights into how users interacted
with the application and identify key areas for

improvement in future versions. Participants evaluated the
app through the UPT, which assesses eight core
dimensions: navigation, communication effectiveness,
visual and functional design, content quality and
organization, technical performance, user satisfaction,
motivation for continued use, and learning progress
encouragement. The test aimed to pinpoint critical
improvement areas to enhance the application's
efficiency, attractiveness, and intuitiveness. Feedback
provided by participants will allow the development team
to refine the user experience and ensure that the
application  effectively promotes learning about
sustainable development goals in an interactive and
motivating way. Figure 4 shows the results of the UPT on
the ,,SDG-EDU* app prototype.

Navigation

Learning
Progress

Communication

Motivational Desien
Aspects &
User Content
Satisfaction Analysis
Technical
Quality

Figure 4. UPT of the "SDG - EDU" app prototype

Based on the Usability Platform Test (UPT) conducted for
the application prototype, several areas requiring
improvement were identified for future iterations of the
app. Below are the five lowest-rated aspects:

1. "I can easily create an account." This item received

low scores, and an explanation of how to create an
account in the app has been provided for future
guidance.

2. "I can easily log into the application" was another

poorly rated item, indicating that the login process
needs to be simplified.

3. "I can easily find content that suits me" received

negative feedback from users, suggesting the need for
improved content organization and discovery features.

4. "I like the aesthetic design of the application" also

scored low, highlighting a need to enhance the visual
appeal of the app.

5. "The application has good technical support" was

rated poorly, indicating that improvements in
customer and technical support are necessary for
future versions.

These comments provide actionable insights for
improving the user experience and overall functionality of
the application. To demonstrate how the UPT improved
the application, Figure 5 highlights features specifically
designed to address the first issue, "I can easily create an
account."

The updates focus on streamlining the account creation
process by offering clearer instructions, simplifying
navigation, and providing enhanced guidance for first-
time users. These improvements aim to reduce user
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frustration and ensure a smoother, more intuitive
experience when setting up a profile, directly reflecting
the insights gained from the UPT.
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® Istorija ulazaka
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Figure 5. User Profile Information
7. CONCLUSION

In conclusion, the UPT has proven to be a highly effective
method for evaluating both the user experience and
functionality of the "SDG-EDU" educational application.
By assessing the app across eight key dimensions—
navigation, communication, design, content quality,
technical performance, user satisfaction, motivation, and
learning progress—the UPT identified critical areas for
improvement, including account creation, login processes,
content discovery, and visual appeal. Feedback from users
provided actionable insights that led to targeted
improvements, making the app more intuitive and user-
friendly. The iterative nature of the UPT process allowed
the development team to address these pain points
directly, resulting in a smoother, more engaging
experience for students. In answering the research
question, "How effective is the UPT in evaluating the user
experience and functionality of 'SDG-EDU," and how can
the feedback from UPT improve the app’s features?" the
UPT proved highly effective. It provided a structured
framework for identifying and addressing weaknesses,
ultimately enhancing the app's usability and supporting its
role in sustainable development education. However, the
study’s limitations include a small sample size and a
narrow demographic focus, which may impact the
generalizability of the findings. Future research should
expand the sample and explore the application of the UPT
across diverse educational settings to further optimize
educational tools for broader audiences.
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UPOREDNA ANALIZA PMI I PRINCE PROFESIONALNIH SERTIFIKATA ZA
UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

COMPARATIVE ANALYSIS OF PMI AND PRINCE PROFESSIONAL
CERTIFICATIONS FOR PROJECT MANAGEMENT

Marija Doslo, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu je u prvom delu
analiziran pojam projekta, njegove glavne karakteristike i
podela. Nakon toga je objasnjen pojam upraviljanja
projektima. Drugi deo rada se odnosi na metodologije
upravljanja projektima. Glavni fokus je stavijen je na
sertifikate  Project Management Instutite-a i PRINCE
sertifikate i njihovu uporednu analizu.

Kljuéne refi: projekat, upraviljanje projektima,
metodologije upravljanja projektima, PMI I PRINCE
sertifikati, uporedna analiza

Abstract — In the first part of this paper, the concept of a
project, its main characteristics, and classifications are
analyzed. Following that, the concept of project
management is explained. The second part of the paper
focuses on project management methodologies. The main
emphasis is placed on the certifications of the Project
Management Institute and PRINCE certifications, as well
as their comparative analysis.

Keywords: project, project management, project
management  methodologies, PMI and PRINCE
certifications, comparative analysis.

1. UVOD

Poslovni svet se ubrzano menja, a tehnologija i kraéi
zivotni vek proizvoda doprinose razvoju upravljanja
projektima [1]. Mnoge kompanije uvidaju da su projekti
kljuéni za njihov opstanak i prednost nad konkurencijom
(2].

Projekti omoguéavaju isporuku koristi ili vrednosti kroz
realizaciju  definisanih  ciljeva.  Projekat  stvara
organizacioni okvir za resurse koji omoguéavaju
postizanje vizije buduceg stanja. Menadzeri projekata
imaju klju¢nu ulogu u donoSenju promene koja postaje
strateSka prednost.

Neophodna znanja i vestine menadZzera projekata su od
sustinskog znacaja za uspeh [2]. Obuke za upravljanje
projektima sada imaju veéi budzet nego ikada pre [3].
Standardizacija upravljanja projektima dovela je do
razvoja sertifikacionih Sema koje potvrduju kompetencije
menadzera.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Danijela Ciri¢ Lali¢, docent

Cilj istrazivanja je pokazati vrednost sertifikata za
upravljanje projektima na trziStu rada. Analiza ce
identifikovati najpogodniji sertifikat na osnovu metoda
upravljanja, vestina, znanja, i drugih faktora kao S$to su
karijerni ciljevi i geografska lokacija

2. O PROJEKTIMA
2.1. POJAM PROJEKTA

Da bismo objasnili proces upravljanja projektima, prvo
treba definisati pojam "projekat". Prema najprihvacenijoj
definiciji u PMBOK vodicu, projekat je privremeni napor
s ciljem proizvodnje jedinstvenog proizvoda, usluge ili
rezultata [4].

Cilj projekta je ostvarenje definisanih ciljeva kroz
isporuku rezultata, a svaki projekat ima pocetak i kraj.
Projekti donose promene u organizacijama i omoguéavaju
stvaranje poslovne vrednosti. ISO 10006, medunarodni
standard za menadzment kvaliteta u projektima, definise
projekat kao vremenski, troskovno i resursno ogranicen
proces. Projekat se sastoji od koordinisanih aktivnosti s
ciljem postizanja odredenog rezultata [2].

Joseph Juran opisuje projekat kao unapred isplanirano
reSenje za problem koji preduzeée suoCava. Prema toj
definiciji, svaki projekat resava specifican problem, bilo
pozitivnog ili negativnog karaktera [5].

2.2. KARAKTERISTIKE PROJEKTA

Projekti imaju Sest osnovnih karakteristika: privremeno
trajanje, jedinstvenost rezultata, postepenu razradu,
ograniCene resurse, postojanje investitora 1 neizvesnost
[6].

Privremenost projekta znaci da svaki projekat ima
definisan pocetak i kraj, i zavrSava se kada se ostvare
ciljevi ili postane nepotreban. Projekti kreiraju
jedinstvene rezultate, poput proizvoda, usluga ili novih
znanja, Sto ih razlikuje od rutinskih aktivnosti. Postepeni
razvoj projekta podrazumeva da se obim definisano
razvija kako tim bolje razume ciljeve. Projekti zahtevaju
resurse kao $to su ljudi, oprema i novac, a njihova
efikasna upotreba je kljucna za uspeh. Investitor ili
sponzor ima klju¢nu ulogu u obezbedivanju finansija i
odlucivanju o njihovom trosenju. Neizvesnost je prisutna
u svakom projektu zbog jedinstvenosti ciljeva i razliitih
faktora rizika. Projekti c¢esto ukljucuju vise odeljenja i
strunjaka iz razliCitih oblasti, zahtevajuéi sinergiju i
saradnju. Za uspeh projekta kljucna je podrSka i paznja
organizacije. Organizaciona sloZenost projekata razlikuje
ih od rutinskih zadataka jer ukljucuju razli¢ite discipline

[7].
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2.3. UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

Upravljanje projektom prema ISO 10006 iz 2003.godine
definiSe se kao sveobuhvatan proces koji obuhvata
planiranje, organizaciju, pracenje i kontrolu svih aspekata
projekta kako bi se postigli njegovi ciljevi. Sest kljuénih
motivatora za upravljanje projektima ukljucuje kapitalne
projekte, ocekivanja klijenata, konkurentnost,
razumevanje rukovodilaca, razvoj novih proizvoda i
efikasnost [8]. Prilagodavanje metodologije omogucéava
kontrolu i strukturirano vodenje projekta, dok se uspeh
meri kroz trostruko ogranicenje: vreme, budzet i kvalitet.
Kljuéne karakteristike upravljanja projektima ukljucuju
definisanje posebne organizacione strukture, upotrebu
odgovaraju¢ih informacionih sistema, kao i primenu
mreznog planiranja i Gantograma [9]. Ove karakteristike i
standardi omogucéavaju jasnu procenu performansi
projekta i identifikaciju potreba za prilagodavanjem
strategije. UspeS$no upravljanje projektima zahteva
sinergiju razli¢itih disciplina unutar organizacije [7].

2.4. ZIVOTNI CIKLUS PROJEKTA

Zivotni ciklus projekta obuhvata vremenski period od
inicijacije do zatvaranja, prolazeéi kroz faze kao §to su
planiranje, izvrSenje i monitoring. Ove faze mogu se
preplitati 1 zavise od specificnih zahteva projekta i
organizacija ukljuéenih u njega [4]. U pocetnoj fazi,
kori$¢enje resursa je minimalno, dok se u fazi planiranja
angazovanje ljudskih resursa poveéava, a u izvr$noj fazi
dolazi do najvece upotrebe svih resursa i troskova. Faza
zatvaranja obuhvata zavrSne aktivnosti potrebne za
predaju projekta, pri Cemu se angazovanje resursa
postepeno smanjuje. Tokom zivotnog ciklusa, projekat se
moze ocenjivati na osnovu vremena, troskova i ucinka,
§to pomaze u pradenju napretka i postizanja ciljeva.
Razli¢iti projekti zahtevaju prilagodeno upravljanje prema
industriji i vrsti rezultata [2].

3. METODOLOGIJE UPRAVLJANJA
PROJEKTIMA

Razvoj metodologija upravljanja projektima omogucéava
sistematsko prikupljanje i standardizaciju znanja, S$to
doprinosi efikasnijoj realizaciji projekata[2]. Primena
jedinstvene metodologije smanjuje troskove i optimizuje
resurse, ali je kljuéno postaviti osnovne ciljeve,
vremenske okvire, troSkove i odgovornosti ucesnika.
Ljudi, a ne metodologije, vode projekte, a organizaciona
kultura koja uvazava principe upravljanja dovodi do brzeg
izlaska na trziSte, smanjenja rizika i vece zadovoljstva
potroSaca [3].

3.1. PRINCE2 METODOLOGIJA

PRINCE2, §to zna¢i ,projekti u kontrolisanim
okruzenjima®“, je metodologija upravljanja projektima
koja je razvijena u Ujedinjenom Kraljevstvu 1996. godine
i ukljucuje sedam koraka procesa, od zapocinjanja do
zatvaranja projekta. Ova metodologija se smatra
fleksibilnijom od tradicionalnog vodopadnog pristupa i
pogodna je za slozenije projekte, iako moze biti
opterecena dokumentacijom i sporijom realizacijom zbog
nedostatka angazovanja viSeg menadzmenta [10].
Osnovni  principi PRINCE2  ukljuuju  poslovnu
opravdanost, kontinuirano ucenje, jasno definisane uloge i
odgovornosti, fazni pristup, upravljanje po izuzetku,

fokus na kvalitet proizvoda i prilagodavanje pristupa
projektima [11].

3.2. PMI METODOLOGIJA

PMI metodologiju je razvila Project Management Institute
(PMI) i predstavljena je u prirucniku PMBOK. Ova
procesna metodologija obuhvata deset oblasti znanja,
ukljuuju¢i  upravljanje  integracijom,  opsegom,
vremenom, troSkovima, kvalitetom, ljudskim resursima,
komunikacijama, rizicima i stejkholderima, kao i pet
grupa procesa: inicijaciju, planiranje, izvrSenje, pracenje i
kontrolu, i zatvaranje projekata . lako pruza sveobuhvatan
okvir koji je primenjiv na razne projekte, njena glavna
slabost je Sto ne uzima u obzir specificnosti odredenih
vrsta projekata [12].

4. SERTIFIKATI ZA UPRAVLJANJE
PROJEKTIMA

Sertifikati se ve¢ dugo smatraju vaznim kriterijumom za
odabir kandidata u razli¢itim delatnostima, jer potvrduju
njihove kompetencije, a posebno u upravljanju
projektima. Profesionalna udruzenja su razvila standarde i
zbirke znanja, a posedovanje sertifikata donosi mnoge
prednosti, ukljucujuéi povecanje plate i moguénost rada
na sloZenijim projektima. U ovom radu bice predstavljene
najpoznatije i najcenjenije vrste sertifikata za upravljanje
projektima na medunarodnom nivou.

4.1. PMI SERTIFIKATI

PMI (Institut za upravljanje projektima) je neprofitno
udruzenje za profesionalno ¢lanstvo koje pruza sertifikate
menadzerima projekata, ukljuCuju¢i globalno priznati
Project Management Professional (PMP). Ova
sertifikacija potvrduje kvalifikacije menadZera projekata i
doprinosi razvoju privrede i ljudskih resursa u regionu,
omogucavajuéi im konkurentnost na medunarodnom
nivou. PMI nudi razlicite sertifikate, a njihovo sticanje
moze pomo¢i novim ili neformalnim menadZerima
projekata da se istaknu na trzistu rada i obezbede bolje
finansijske moguénosti [13].

4.2. PMP SERTIFIKAT

PMP sertifikat prepoznaje menadzere projekata sa
vestinama u upravljanju ljudima, procesima i poslovnim
prioritetima. Razvijen od strane PMI, ispit je osmisljen da
odrazava stvarna iskustva iz oblasti upravljanja
projektima.  Kandidati moraju  ispuniti  zahteve
obrazovanja i iskustva pre nego §to se prijave, uz placanje
takse za ispit. PMP je visoko cenjen u Severnoj Americi i
donosi sertifikovanim menadzerima projekata veée plate,
kao i bolju potraznju na trzistu rada. Mnoge organizacije
zahtevaju PMP sertifikat kao preduslov za vodenje
projekata [14].

4.3. PRINCE2 SERTIFIKATI

PRINCE?2 (Projekti u kontrolisanim uslovima) je globalno
priznata metodologija za upravljanje projektima, koja
pruza osnovne vestine potrebne za uspeSno vodenje
projekata. Razvijena 1996. godine, metodologija je
nedavno azurirana na PRINCE2 7, koja se fokusira na
savremene izazove i vestine poput komunikacije, liderstva
i upravljanja rizikom. Sertifikacija je podeljena na dva
nivoa: Foundation, koji uvodi principe 1 procese
PRINCE2, i Practitioner, koji se fokusira na primenu
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metodologije u specifi¢cnim projektima. PRINCE2 obuka
se nudi kroz razlic¢ite formate, ukljucujuci online kurseve,
ucionice 1 hibridne modele. Vise od 1 milion
profesionalaca je sertifikovano, a mnoge organizacije
zahtevaju PRINCE2 kao preduslov za zaposljavanje
menadzera projekata [15].

4.4. PRINCE2 FOUNADITION I PRACTITIONER

PRINCE?2 7 Foundation kurs nudi se u tri formata: online,
u ucionici i virtuelno.

1. Online kurs traje oko 12 sati, sa 12-mese¢nom
licencom koja omogucava fleksibilno ucenje i
pripremu za ispit, koji kosta £845.75.

2. Kurs u ucionici je intenzivan trodnevni program
koji takode priprema polaznike za ispit, a cena
ispita iznosi £1,725.00.

3. Virtuelni kurs kombinuje prednosti u¢enja u
ucionici sa fleksibilnos¢u virtuelnog okruzenja,
takode traje tri dana, a cena ispita je £1,160.00.
Svi kursevi pokrivaju kljucne koncepte
PRINCE?2 i pomaZu u razumevanju procesa i
praksi upravljanja projektima [16].

Na kraju kursa PRINCE2 7 Practitioner, kandidati ¢e
moc¢i da:

e primene PRINCE2 principe u odgovaraju¢em
kontekstu,

o cfikasno upravljaju ljudima u projektima,

e prilagode relevantne aspekte PRINCE2 praksi,

e primene relevantne aspekte PRINCE2 procesa.

PRINCE?2 7 Practitioner nudi se u tri formata:

1. Online kurs traje oko 20 sati sa 12-mese¢nom
licencom i kosta £892.50. Ispit ocenjiva
sposobnost prilagodavanja PRINCE2 metoda u
praksi.

2. Kurs u ucionici je dvodnevni program koji
takode priprema za ispit i kosta £1,725.00.

3. Virtuelni kurs nudi isto znanje kao kurs u
ucionici, a cena ispita iznosi £1,160.00. Svi
kursevi pomazu kandidatima da steknu prakti¢ne
vestine za kori§¢enje PRINCE2 metodologije
[17].

5. UPOREDNA ANALIZA PMP I PRINCE2

PMP i PRINCE?2 su dva istaknuta sertifikata u upravljanju
projektima, svaki sa svojim specificnim pristupima i
metodologijama. PRINCE2 se fokusira na procesne
korake i najbolje prakse, dok PMP koristi smernice
PMBOK-a koje obuhvataju deset oblasti znanja.
Geografski, PRINCE2 je popularniji u Velikoj Britaniji i
Evropi, dok je PMP prepoznat globalno, posebno u
Sjedinjenim Americkim Drzavama. Sertifikati se razlikuju
u zahtevima za pripremu, gde je PRINCE2 laksi za
sticanje, dok PMP zahteva viSe iskustva i formalnog
obrazovanja. Ispiti za sertifikaciju takode imaju razlicite
formate, pri cemu je PRINCE2 cesto vise fokusiran na
teoriju. Profesionalci sa PMP sertifikatom obi¢no

zaraduju viSe od svojih nesertifikovanih kolega, dok
PRINCE2 pruza jasnu metodologiju koja moze povecati
efikasnost projekata. Izbor izmedu sertifikata zavisi od
individualnih karijernih ciljeva, geografske lokacije i
vrste projekata na kojima Zzelite raditi. Obe sertifikacije
nude prednosti, ali izbor zavisi od specificnih potreba i
konteksta. Na kraju, uspeh zavisi od posvecéenosti i
sposobnosti pojedinca da primeni naucene vestine u
prakticnom radu.
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RAZVOJ AGILNIH LIDERA U PROJEKTNOM MENADZMENTU
THE DEVELOPMENT OF AGILE LEADERS IN PROJECT MANAGEMENT)
Stefan Ljubinkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Master rad istrazuje razvoj agilnih
lidera u kontekstu projektnog menadzmenta, s posebnim
naglaskom na kljucne kompetencije koje omogucéavaju
efikasno vodenje timova u agilnim okruzenjima. Rad se
fokusira na analizu vestina kao $to su fleksibilnost,
emocionalna inteligencija i sposobnost prilagodavanja,
koje su od sustinskog znacaja za postizanje uspeha u
dinamicnim i neizvesnim projektnim uslovima.

Kljuéne re€i: Projektni menadzment, agilno liderstvo,
kompetencije lidera, agilno okruzenje, Scrum, Kanban,
fleksibilnost, emocionalna inteligencija, organizaciona
kultura, promena, timska autonomija.

Abstract — The master's thesis explores the development
of agile leaders in the context of project management,
with a particular focus on the key competencies that
enable effective team leadership in agile environments.
The thesis focuses on the analysis of skills such as
Sflexibility, emotional intelligence, and adaptability, which
are essential for achieving success in dynamic and
uncertain project conditions.

Keywords: Project management, agile leadership,
leadership competencies, agile environment, Scrum,
Kanban, flexibility, emotional intelligence, organizational
culture, change, team autonomy.

1. UVOD

Agilno liderstvo postaje kljucan element u savremenom
poslovanju, omogucavajuéi liderima da se nose sa
izazovima dinami¢nih okruzenja kroz fleksibilnost i
prilagodljivost. Lideri u agilnim organizacijama moraju
posedovati specificne veStine 1 sposobnosti kako bi
omogudili efikasno upravljanje projektima i timovima.

1.1 Definicija i znacaj agilnog liderstva

Agilno liderstvo podrazumeva fleksibilan stil vodenja,
koji liderima omogucava da odgovore na Ceste promene i
neizvesnosti u poslovanju. Osnovne vrednosti agilnog
liderstva  ukljuCuju  podrsku  autonomiji  timova,
decentralizaciju mo¢i i transparentnost procesa. Ovaj stil
vodenja se razlikuje od tradicionalnog, jer naglasava
saradnju 1 prilagodavanje u odnosu na hijerarhiju i
kontrolu [1][2].

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

Agilni lideri igraju klju¢nu ulogu u podrzavanju timova
da budu samostalniji i odgovorniji, omogucéavajuéi brze
donosenje odluka. Ova fleksibilnost je neophodna za
savremene organizacije koje Zele da ostanu konkurentne
[11[2].

Za razliku od tradicionalnih pristupa poput Waterfall
metodologije, agilno vodenje omogucava  brZe
prilagodavanje i iterativno poboljSanje rada kroz sprintove
i retrospektive [3].

Agilni lideri promovisu inovativnost i timsku saradnju,
stvaraju¢i atmosferu u kojoj se podstiCe kreativno
razmiS$ljanje i deljenje ideja. To poboljsava efikasnost i
angazovanost ¢lanova tima [1][3].

Kljuéne vestine agilnih lidera ukljucuju:

e  Prilagodljivost — brza reakcija na promene i
prilagodavanje strategija i timskih aktivnosti [4].

e Empatija i emocionalna inteligencija —
razumevanje potreba ¢lanova tima, $to doprinosi
koheziji i poverenju [5].

e  Transparentna komunikacija — otvorena i jasna
razmena informacija kako bi se poboljsala
saradnja [1].

e  Osluskivanje povratnih informacija — agilni
lideri aktivno traze povratne informacije od
timova kako bi unapredili procese [1].

e Vodenje primerom — lideri demonstriraju
ponasanje koje zele videti kod drugih, kao $to su
posvecenost i otvorenost ka promenama [4].

e  Delegiranje i osnazivanje — lideri omogucavaju
timovima da preuzmu odgovornost, uz podrsku
kad je potrebno [4].

e Agilno liderstvo je temeljeno na principima
sluzeéeg liderstva, transparentnosti, fleksibilnog
planiranja i iterativnog donoSenja odluka, Sto
osigurava prilagodljivost i efikasnost u
dinami¢nim okruzenjima [1][2].

1.2 Ciljevi istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja je da identifikuje kljucne vestine i
prakse uspeSnog agilnog liderstva u projektnom
menadzmentu, kao i nacine na koje se ove vestine mogu

razvijati 1 primenjivati u razliitim organizacionim
okruzenjima.

Koncept sluzeéeg liderstva, gde lider sluzi timu,
omogucavaju¢éi mu da  postigne  maksimalnu
produktivnost uklanjanjem prepreka [2].

Komunikacione vestine, fleksibilnost, emocionalna

inteligencija i1 otpornost su neophodni za efikasno agilno
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vodenje, dok se razvoj lidera postize kroz obuke,
mentorstvo i prakti¢no iskustvo [5].

UcCenje kroz iskustvo i rad u agilnim timovima
omoguéavaju liderima da razviju dublje razumevanje
agilnih principa i osnaze timove kroz stalnu povratnu
informaciju [1].

Organizaciona kultura igra klju¢nu ulogu u razvoju lidera,
jer otvorena komunikacija i inovativnost doprinose
fleksibilnosti lidera u savremenim organizacijama [4].

1.3 Metodologija rada

Kvantitativni deo istrazivanja realizovan je putem
upitnika koji je procenio vestine lidera, izazove s kojima
se suoCavaju, i uspeSne prakse u agilnom liderstvu.
Analiza podataka je izvrSena statistickim metodama kako
bi se identifikovali kljucni trendovi i1 obrasci liderstva u
razli¢itim industrijama [5].

Kvalitativni deo istrazivanja je obuhvatio intervjue s
liderima, a odgovori su analizirani tematskom analizom
kako bi se identifikovale klju¢ne teme vezane za agilno
liderstvo [5].

2. TEORIJSKI OKVIR

Agilno liderstvo predstavlja kljuéni element uspesne
transformacije organizacija u dinami¢nom poslovnom
okruzenju. Agilni lideri se ne oslanjaju na tradicionalne
hijerarhijske modele vodenja, ve¢ na svoju sposobnost da
inspiriSu i usmeravaju timove prema postizanju
zajednickih ciljeva kroz saradnju i fleksibilnost.

Umesto kontrole, oni fokus stavljaju na podrsku,
facilitaciju i mentorstvo, omogucavajuéi timovima da
preuzmu odgovornost za svoje odluke i prilagodavaju se
promenama u realnom vremenu.

2.1 Pregled tradicionalnog liderstva u projektnom
menadZmentu

Tradicionalno liderstvo u projektnom menadzmentu
zasniva se na strogim hijerarhijskim strukturama u kojima
lideri preuzimaju odgovornost za donoSenje klju¢nih
odluka, dok ¢lanovi tima izvrSavaju te odluke bez veceg
uces¢a u procesu donoSenja odluka. Ovaj stil vodenja
podrazumeva jasnu podelu uloga i odgovornosti, gde
lideri kontroliSu napredak projekata kroz detaljno
planiranje, budzetiranje i nadgledanje resursa. Prednosti
ovog pristupa ogledaju se u visokom nivou kontrole i
predvidljivosti, Sto moze biti korisno u okruzenjima sa
stabilnim uslovima poslovanja. Medutim, u dinami¢nim
industrijama, gde se promene dogadaju Eesto i brzo,
tradicionalni modeli liderstva Cesto postaju prepreka za
inovacije 1 prilagodavanje. U ovakvom kontekstu, lideri
su viSe fokusirani na pridrzavanje ustaljenih procedura
nego na kreativnost i agilnost, Sto moze ograniciti
sposobnost organizacije da odgovori na trziSne izazove.
Osim toga, u ovakvom sistemu, c¢lanovi tima Ccesto
osecaju manjak motivacije i angazovanosti, jer nemaju
priliku da doprinesu procesu odlucivanja ili iskazu svoje
ideje. Ovakva struktura vodenja moze rezultirati sporijom
reakcijom na promene, jer svaka odluka mora pro¢i kroz
nekoliko nivoa hijerarhije pre nego Sto se sprovede. lako
tradicionalni lideri osiguravaju kontrolu i sigurnost,
njihov pristup Cesto zanemaruje vaznost fleksibilnosti i
adaptivnosti u modernim poslovnim okruzenjima.
Liderstvo zasnovano na autoritetu moze izazvati otpor

kod zaposlenih koji preferiraju vecu autonomiju i
samostalnost u radu. Tradicionalni lideri se uglavnom
fokusiraju na tehnicke aspekte vodenja, dok zanemaruju
vaznost razvoja emocionalne inteligencije 1 mekih
vestina, §to moze negativno uticati na timsku dinamiku.
Sa sve veéim izazovima koji zahtevaju brzo donoSenje
odluka, tradicionalno liderstvo postaje zastarelo, jer ne
pruza dovoljno prostora za inovacije i prilagodavanje
trziSnim promenama. U takvom okruzenju, gde se sve
viSe ceni autonomija i fleksibilnost, tradicionalni lideri
moraju preispitati svoj pristup kako bi ostali relevantni.
Pored toga, nedostatak transparentnosti i horizontalne
komunikacije u tradicionalnim modelima moze dovesti do
slabije povezanosti medu ¢lanovima tima. Tradicionalno
liderstvo je Cesto usmereno ka postizanju kratkoro¢nih
ciljeva, dok zanemaruje dugoro¢ni razvoj tima i
organizacije. Na kraju, uspeh tradicionalnog liderstva
Cesto zavisi od stabilnosti trzista i organizacije, $to ga Cini
manje efikasnim u nepredvidivim i dinami¢nim
okruzenjima [1][3].

2.2 Studije slucaja

Studije slu¢aja pruzaju konkretne primere kako agilno
liderstvo moZe znacajno unaprediti poslovne rezultate
kroz fleksibilne i prilagodljive pristupe. Spotify je jedan
od najpoznatijih primera wuspe$ne primene agilnih
principa, gde autonomni timovi imaju slobodu u
odluéivanju, §to im omogucéava da brzo uvode inovacije i
odgovaraju na promene u korisni¢kim potrebama [6]. Ova
autonomija nije samo poboljsala efikasnost rada ve¢ i
podigla nivo motivacije 1 angazovanosti medu
zaposlenima. General Electric (GE) je primenio Lean
Startup metodologiju kako bi ubrzao prototipiranje i
testiranje novih proizvoda, ¢ime su smanjili rizike i
povecali uspeh inovacija na trziStu. Kroz primenu agilnih
metoda, GE je uspeo da se prilagodi izazovima modernog
poslovnog okruzenja, §to im je omoguéilo da ostanu
konkurentni i relevantni u industriji. ING banka je jedan
od primera kako finansijske institucije mogu usvojiti
agilne metode kako bi ubrzale svoje operacije i unapredile
korisni¢ke usluge. Agilni timovi unutar ING banke
razvijaju nove proizvode brze i efikasnije, Sto je
omogucilo banci da odgovori na potrebe trziSta u realnom
vremenu. Toyota je jo$ jedan primer kompanije koja je
usvojila agilne principe kroz Lean metodologiju,
omogucavajuéi im da postignu vrhunsku operativnu
efikasnost. Studije slu¢aja ukazuju na to da agilno
liderstvo nije rezervisano samo za tehnoloske kompanije;
mnoge industrije, ukljucujuéi proizvodnju i usluge, mogu
imati koristi od agilnih metoda. Ove studije naglasavaju
znaCaj kulture koja podrzava autonomiju, saradnju i
otvorenu komunikaciju, $to je klju¢no za uspesnu agilnu
transformaciju. Kroz decentralizaciju donosenja odluka i
osnazivanje timova, kompanije poput Google-a i
Amazon-a postigle su zapanjujuce rezultate u pogledu
inovacija i rasta. Ovi primeri pokazuju da uspeh agilnih
inicijativa zavisi od nacina na koji lideri podrzavaju i
implementiraju promene u organizaciji. Dokazi iz
razli¢itih sektora jasno pokazuju da agilno liderstvo moze
znaCajno unaprediti produktivnost i smanjiti vreme
potrebno za isporuku inovacija. Medutim, uspeh studija
slucaja takode naglaSava vaznost postupne
implementacije i  prilagodavanja  specifi¢nostima
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organizacije kako bi se izbegli potencijalni otpori.
Prakti¢ne lekcije iz ovih studija slucaja mogu posluziti
kao vodi¢ za druge organizacije koje Zele da primene
agilne principe i unaprede svoje operacije [2][4].

2.3 Razlike izmedu agilnog i tradicionalnog liderstva
Agilno liderstvo se fundamentalno razlikuje od
tradicionalnog po svojoj filozofiji i pristupu vodenju
timova. Dok tradicionalno liderstvo naglaSava hijerarhiju,
kontrolu i formalne strukture, agilni lideri fokusiraju se na
fleksibilnost, saradnju i osnazivanje timova. U agilnom
okruzenju, lideri nisu centralni autoriteti veé fasilitatori
koji omoguéavaju timovima da preuzmu odgovornost za
donosenje odluka. Ovaj pristup podsti¢e inovativnost i
brzu prilagodljivost, §to je kljuéno u dinami¢nim
industrijama. Tradicionalni lideri, s druge strane, ¢esto se
oslanjaju na dugoro¢no planiranje i stroge procese, §to
moze biti prepreka u okruzenjima koja zahtevaju brze
reakcije. Agilni lideri teze ka transparentnosti i otvorenoj
komunikaciji unutar tima, dok tradicionalni lideri Cesto
preferiraju vertikalni tok informacija kroz hijerarhiju.
Razlike se takode ogledaju u nacinu upravljanja
konfliktima; agilni lideri podstic¢u resavanje sukoba unutar
tima kroz otvorene diskusije, dok tradicionalni lideri
konflikte prepustaju viSim nivoima menadzmenta. U
agilnim timovima, ¢lanovi imaju vefu autonomiju i
slobodu u donosenju odluka, dok su u tradicionalnim
strukturama odluke centralizovane kod lidera. Ovaj
pristup omoguéava agilnim liderima da brze odgovore na
promene, dok tradicionalni lideri ¢esto ostaju vezani za
dugorocne strategije i procedure. Agilni lideri razvijaju
emocionalnu inteligenciju i mentorski pristup kako bi
podrzali li¢ni 1 profesionalni razvoj svojih timova, dok
tradicionalni lideri Cesto naglaSavaju tehnicke vestine i
postovanje procedura. U agilnim organizacijama, lideri
igraju ulogu mentora i fasilitatora, dok u tradicionalnim
strukturama lideri predstavljaju autoritete i donosioce
konaénih odluka. Razlike u vodenju su ocigledne i u stilu
komunikacije, gde agilni lideri promovisu horizontalni
protok informacija i povratne informacije, dok
tradicionalni  lideri  insistiraju na  kontrolisanoj
komunikaciji kroz hijerarhijske kanale. Na kraju, klju¢na
razlika izmedu agilnog i tradicionalnog liderstva lezi u
pristupu timskoj autonomiji; agilni lideri osnazuju timove
da preuzmu odgovornost za svoje odluke i rad, dok
tradicionalni lideri centralizuju proces donosenja odluka
kako bi osigurali kontrolu nad procesima [1][3].

2.4 Alati itehnike za razvoj agilnih lidera

Razvoj agilnih lidera zahteva upotrebu specifi¢nih alata i
tehnika koje podstic¢u neprestano ucenje i prilagodljivost.
Jedan od klju¢nih alata u tom procesu je 360° povratna
informacija, koja omogucava liderima da steknu uvid u
svoje snage 1 slabosti kroz objektivne povratne
informacije svojih kolega, nadredenih i podredenih [7].
Ovaj alat pomaZe liderima da prepoznaju oblasti za
unapredenje 1 razviju veStine koje ¢e ih uciniti
efikasnijima u vodenju timova. Retrospektive su jos jedan
klju¢ni alat u agilnim metodologijama poput Scrum-a,
omogucavaju¢i liderima 1 timovima da redovno
analiziraju svoj rad, identifikuju izazove i pronadu nacine
za poboljSanje. Ovaj proces kontinuiranog poboljSanja ne
samo da unapreduje performanse tima ve¢ i jaca timsku

kulturu i saradnju. Mentorstvo je jos jedan vazan element
u razvoju agilnih lidera, omoguc¢avaju¢i liderima da uce
kroz direktno iskustvo i podrsku iskusnijih kolega.
Koucing lidera pomaze im da razviju svoje meke vestine,
kao S$to su empatija, emocionalna inteligencija i
sposobnost facilitacije timskih procesa. Agilni lideri
takode koriste alate za vizualizaciju toka rada, kao §to su
Kanban table, kako bi pratili napredak i identifikovali
potencijalna uska grla. Tehnike kao §to su dnevni stand-
up sastanci omogucéavaju agilnim liderima da odrzavaju
redovnu i otvorenu komunikaciju sa timovima, ¢ime se
osigurava transparentnost i brz protok informacija. Ovi
alati 1 tehnike omogucavaju liderima da se prilagode
promenljivim uslovima rada i vode svoje timove prema
vecoj fleksibilnosti i inovativnosti. Kroz kontinuirano
ucenje i prilagodavanje, agilni lideri stiu sposobnost da
efikasno upravljaju promenama i podrZe svoje timove u
postizanju vrhunskih rezultata [2][4].

3. ISTRAZIVACKI DEO

3.1 Cilj i metodologija istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je da se identifikuju kljucne
vestine i karakteristike lidera u agilnim okruzenjima, kao i
da se ispita njihov uticaj na uspesnost projektnih timova u
razli¢itim industrijama. Analizom se tezilo da se kroz
empirijske podatke dobije uvid u specificnosti agilnog
liderstva u praksi, uz poseban fokus na izazove sa kojima
se lideri susrecu i vestine koje su im potrebne za uspesno
vodenje projekata. Metodologija istrazivanja ukljucivala
je koris¢enje anketnog upitnika kao glavnog alata za
prikupljanje podataka. Istrazivanje je sprovedeno u
periodu od 18. do 25. septembra 2024. godine, sa
uzorkom od 59 ispitanika, pretezno iz IT sektora, ali i iz
drugih industrija poput finansija, obrazovanja i zdravstva.

Anketni upitnik sastavljen je od 24 pitanja, podeljenih u
sedam sekcija, koje su pokrivale klju¢ne aspekte agilnog
liderstva, od demografskih podataka, preko iskustva sa
agilnim metodologijama, do izazova i kljucnih vestina
lidera. Likertova skala koriS¢ena je u veéini pitanja,
omogucavajuéi ispitanicima da ocene svoja iskustva i
misljenja u rasponu od 1 do 5. Uzorak je bio prili¢no
raznovrstan po godinama, polu, iskustvu i industrijskoj
pripadnosti, $to omogucava uvid u to kako se agilno
liderstvo percipira u razli¢itim okruzenjima.

Upitnik je omogucio ispitanicima da izraze svoja iskustva
sa agilnim metodologijama kao $to su Scrum, Kanban i
Lean, a takode su ocenjivali klju¢ne vestine agilnih lidera,
uklju¢uju¢i  sposobnost  upravljanja = promenama,
delegiranja zadataka, donoSenja brzih odluka i upravljanja
konfliktima. Ovi podaci pruzili su bogat uvid u to kako se
agilni lideri suocavaju sa svakodnevnim izazovima i kako
koriste svoje vestine u praksi.

3.2 Prikaz rezultata istraZivanja

Rezultati istrazivanja pruzili su jasnu sliku o percepcijama
1 izazovima sa kojima se agilni lideri suocavaju. Od 59
ispitanika, vecina dolazi iz IT sektora, gde su agilne
metodologije najprisutnije, dok je manji procenat iz
obrazovanja, finansija i zdravstva. Najve¢i procenat
ispitanika bili su mladi profesionalci, mladi od 35 godina,
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Sto ukazuje na generacijski pomak ka prihvatanju agilnih
praksi.

Kada je re¢ o kljuénim vestinama, komunikacione vestine
i emocionalna inteligencija prepoznate su kao najvaznije
za uspeh agilnih lidera. Vise od 70% ispitanika ocenilo je
ove vestine kao ,jizuzetno vazne“, dok su tehniCke
vestine, poput brzog donoSenja odluka i delegiranja
zadataka, ocenjene kao kriti¢ne u IT sektoru. Zanimljivo
je da se tehnicke vestine smatraju manje bitnim u drugim
sektorima, gde su saradnja i mentorstvo naglasenije.
Najve¢i izazov za 62,7% ispitanika predstavljao je
nedostatak jasnih smernica. Iako je agilno liderstvo
zasnovano na fleksibilnosti, ovi rezultati ukazuju na
potrebu za odredenim nivoom strukture unutar timova.
Upravljanje nepredvidenim promenama i odrzavanje
motivacije tima takode su identifikovani kao znacajni
izazovi, sa po 40,7% ispitanika koji su istakli ove
probleme.

Rezultati su dalje pokazali da veéina lidera redovno
ukljucuje tim u proces dono$enja odluka (69,5% cesto ili
uvek), $to potvrduje vaznost participativnog pristupa u
agilnom liderstvu. S druge strane, rezultati su ukazali na
to da lideri u IT sektoru vise cene tehni¢ke vestine nego
§to je to slucaj u drugim industrijama.

3.3 Diskusija rezultata

Rezultati ovog istraZivanja pruzaju uvid u nacin na koji
lideri percipiraju kljuéne aspekte agilnog liderstva u
praksi i osvetljavaju izazove sa kojima se susre¢u. Kao $to
teorija agilnog liderstva sugeriSe, veStine poput
komunikacije i emocionalne inteligencije su od presudne
vaznosti za uspeh lidera u agilnim timovima. Medutim,
zanimljivo je da tehnicke vestine, poput donosSenja brzih
odluka, ostaju dominantne u IT sektoru, dok su u
sektorima poput obrazovanja i zdravstva interpersonalne
vestine vise cenjene.

lako teorija agilnog liderstva postavlja fleksibilnost kao
kljuéni princip, rezultati pokazuju da je veéina lidera
izrazila potrebu za jasnijim smernicama i strukturama
unutar svojih timova. Ovo moze ukazivati na to da se
agilne metodologije, iako fleksibilne, najbolje primenjuju
u okvirima definisanih granica i o¢ekivanja, §to pomaze
liderima da uspesnije upravljaju timovima i projektima.
Izazovi poput upravljanja promenama i odrzavanja
motivacije ukazuju na potrebu za dodatnim obukama
lidera, posebno u oblasti emocionalne podrske i
motivacije tima. Rezultati istrazivanja jasno pokazuju da
lideri, uprkos velikom tehnickom znanju, moraju razviti i
emocionalne vestine kako bi uspeSno vodili timove kroz
izazovne i promenljive projekte.

3.4 Predlozi za buduéa istraZivanja

Rezultati istrazivanja jasno ukazuju na to da specifi¢nosti
industrije igraju znacajnu ulogu u formiranju percepcije
agilnog liderstva. IT sektor je dominantan u primeni
agilnih metodologija, $to nije iznenadujuce s obzirom na
to da ove industrije zahtevaju visoku fleksibilnost i brzinu
prilagodavanja. S druge strane, u obrazovnom i
zdravstvenom sektoru, lideri viSe vrednuju saradnju,
mentorstvo i emocionalnu podrsku.

Ovi rezultati ukazuju na potrebu za prilagodavanjem
agilnih praksi specificnostima industrije. Na primer, dok
IT sektor favorizuje tehni¢ke vestine i brzinu donosSenja
odluka, obrazovanje zahteva fokus na interpersonalne
odnose i timsku saradnju. To pokazuje da agilno liderstvo
nije univerzalno primenjivo u svom standardnom obliku,
ve¢ mora biti prilagodeno specifi¢nostima industrije kako
bi donelo optimalne rezultate.

4. ZAKLJUCAK

Istrazivanje je pokazalo da su komunikacione vestine,
emocionalna inteligencija i sposobnost prilagodavanja
promenama kljucni faktori uspeha agilnog liderstva,
posebno u IT sektoru. Nedostatak jasnih smernica i
upravljanje nepredvidenim promenama izdvojeni su kao
najve¢i izazovi, §to naglaSava potrebu za vedom
strukturom unutar agilnih timova. Odrzavanje motivacije
tima i emocionalna podrska pokazali su se kao kljuéni
elementi za postizanje dugoroéne timske kohezije i
efikasnosti. Organizacije moraju ulagati u razvoj lidera
kroz obuke i prilagodavanje organizacionih struktura kako
bi podrzale agilne metodologije. Ulaganje u razvoj agilnih
lidera omoguéice organizacijama da efikasnije odgovore
na izazove savremenog poslovnog okruzenja i ostvare
odrzivu konkurentsku prednost.
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SIMULACIJA PROCESA MONTAZE PRIMENOM LEAN FILOZOFIJE

SIMULATION OF THE ASSEMBLY PROCESS BY APPLYING THE LEAN
PHILOSOPHY

Marko Jerinié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Industrijsko InZenjerstvo

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazane su osnove Lean
filozofije, zatim je kroz igru uradena simulacija primene
alata za unapredenje radnog mesta i eliminaciju gubitaka
u procesu montaze modela aviona od LEGO kockica.

Kljuéne reéi: Proizvodni sistemi, simulacija, Lean

Abstract — In this paper, the basics of the Lean philosophy
are shown, then through a game simulation of the
application of tools for improving the workplace and
eliminating losses in the process of assembling airplane
models from LEGO bricks.

Keywords: Production Systems, Simulation, Lean

1. UVOD

Projektovanje proizvodnih sistema predstavlja skup
aktivnosti koje za cilj imaju da poboljSanju postojeci, ili
razviju novi proizvodni sistem. Projektovanje proizvodnih
sistema ima za cilj da ujedini: Tokove materijala —
proizvodne procese; Tokove informacija — upravljanje
proizvodnjom; Tokove troskova — ekonomicnost
proizvodnje [1].

Lean predstavlja proizvodnu filozofiju koja smatra da sve
radnje, pokreti, potroSnje resursa koje ne doprinose
stvaranju vrednosti za korisnika ili kupca predstavlja
gubitak i da se zbog toga moraju eliminisati ili svesti na
neki odgovaraju¢i minimum.

Vrednost prema Lean — u moze definisati samo krajnji
kupac. Definisana vrednost je svrsishodna samo kada se
izrazava u smislu odredenog proizvoda (dobara ili usluge,
a Cesto 1 jednog i drugog odjednom) koji zadovoljava sve
potrebe kupcu po odredenoj ceni u odredeno vreme [2].

Lean se fokusira na dostavljanje vrednosti korisniku u
onom obliku kojem on odredi u $to kra¢em roku, to nije
filozofija iskljucivo za proizvodne sisteme i sve je viSe
zastupljena i primenjena u usluznim delatnostima.

Uvodenjem Lean sistema proizvodnje uspostavlja se
kontinuirani proces neprestanog sistematskog
identifikovanja i otklanjanja suviSnih pojava u poslovanju
kompanije, tj. eliminisanje svega S§to ne predstavlja
vrednost iz perspektive kupca.

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

2. ISTRIJA I OSNOVE LEAN FILOZOFIJE

Sam pocetak Lean-a moZe se vezati za nastanak
automobila, jer je upravo u toj industriji zapocela njegova
primena, i uticaje iz dve zemlje koje su imale najveci
doprinos u toj industriji, Sjedinjene Americke Drzave kao
zacetnik masovne automobilske industrije, i naravno Japan
kao zemlja koja je svetu dala Lean i danas je predvodnik u
automobilskoj industriji. Eli Whitney, Frederick Taylor,
Frank Gilbreth i Henry Ford se smatraju ljudima ¢ija su
otkrica i1 ideje medu prvima vodili ka razvoju Lean-a.
Medutim za njegov nastanak je ipak najzasluznija japanska
kompanija Toyota, na celu sa porodicom Toyoda i
industrijskim inzenjerom Taiichi Ohno-m.

Dva stuba ove filozofije predstavljaju Jidoka i Just-In-
Time, oni predstavljaju ideje dva osnivaca kompanije
Toyota, Sakichi-a i Kiichir-a Toyode. Taiichi Ohno, ¢ije
ideje i rad su dovele do stvaranja danasnje Lean filozofije,
se smatra glavnim autorom ovog koncepta. Krajem 1950-
ih godina pocinje njegova upotreba u proizvodnom
pogodnu Toyote, pocetkom 1970-ih ovaj sistem pocinje da
se §iri 1 po ostalim granama industrije Japana a krajem 70-
ih i poCetkom 80-ih ulazi i u Americku industriju.

1988. godine TPS dobija globalno poznati termin LEAN.

Lean se moze definisati kao sistematski pristup
identifikaciji i eliminaciji rasipanja (gubici) kroz
kontinuirano poboljsanje. Kako bi se identifikovali i
eliminisali gubici u sistemu, u Lean-u postoji definisano 5
principa:

1. Vrednost (Define Value) - Vrednost je ono §to je
kupac spreman da plati, da se razume $ta je ono
$to kupac ,,vrednuje — ceni‘.

2. Tok Vrednosti (Map the Value stream) -Sluzi
da se identifikuje i mapira tok vrednosti. Cilj je da
se vrednost kupca, koju smo definisali prvim
principom, koristi kao referentna tacka i
identifikuju sve aktivnosti koje doprinose
ostvarenju ove vrednosti. Aktivnosti koje ne
doprinose ostvarivanju vrednosti krajnjem kupcu
smatraju se otpadom i potrebo ih je eliminisati.

3. Tok (Create Flow) - Nakon uklanjanja otpada iz
toka vrednosti, sledeca akcija je da se osigura da
protok preostalih koraka tece glatko bez prekida
ili kasnjenja.

4. Povladenje proizvodnje (Establish Pull) -
Inventar se smatra jednim od najvecih otpada u
bilo kom proizvodnom sistemu. Cilj sistema
zasnovanog na povlacenju je da ogranic¢i zalihe i
rad u procesu (WIP), istovremeno osiguravajuci
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da su potrebni materijali i informacije dostupni za
nesmetan tok rada.

5. Teziti ka savrSenstvu (Continuous
Improvement) — Kada su primenjena prva cCetiri
principa ne treba se potpuno zadovoljiti
postignutim rezultatima ve¢ se kontinualno traze
i otkrivaju novi nacini kako da se proces stvaranja
vrednosti ucini jo§ savrsenijim

Pod gubitke spada sve §to ne dodaje vrednost konacnom
proizvodu, i Lean terminologiji gubici se svrstavaju u 3
kategorije:

MUDA znaci rasipanje, beskorisnost i uzaludnost, $to je u
suprotnosti sa dodavanjem vrednosti. Razlikuje se sedam
vrsta MUDA uz osmu koja je kasnije identifikovana:

Prekomerna proizvodnja
Cekanje

Transport

Neodgovarajuca obrada
Prevelik nivo zaliha
Nepotrebni pokreti

Skart

Neiskori$ceni ljudski potencijal

PHRAINR D=

MURA zna¢i neravnomernost, neujednacenost i
nepravilnost. Mura je razlog postojanja bilo koje od sedam
gubitaka MUDA. Odnosno Mura vodi do Muda.

MURI zna¢i preoptereCenje, izvan necije moci,
preteranost, nemoguce ili nerazumno. Muri moZe biti
rezultat Mure i u nekim slucajevima biti uzrokovan
prekomernim uklanjanjem Muda (otpada) iz procesa.

Osnovna filozofija Toyota-inog proizvodnog sistema
zasniva se na dva stuba. Prvi stub je Jidoka - §to se moze
slobodno prevesti kao "automatizacija sa ljudskim
dodirom" - zasnovana na konceptima zaustavljanja odmah
kada se otkriju abnormalnosti kako bi se sprecila
proizvodnja  neispravnih  proizvoda 1 poboljsanje
produktivnosti kako bi se eliminisala potreba da ljudi
jednostavno gledaju na masine. Drugi stub je Just-in-Time,
zasnovan na konceptu sinhronizacije proizvodnih procesa
- povezivanju svih postrojenja i njihovih proizvodnih
procesa u kontinuiranom toku - pravljenjem samo onoga
§to je potrebno, kada je to potrebno i u potrebnoj koli¢ini

[3].

Postoje tri cilja koja se smatraju osnovama TPS-a [4]:

1. Sve S$to tokom proizvodnog procesa ne
doprinosi  vrednosti gotovog proizvoda
potrebno je ukloniti iz procesa

2. Smanjiti Sto je vise moguce vreme ciklusa

proizvodnje proizvoda I smanjiti troSkove
nezavrSene proizvodnje, a pri tome povecati
fleksibilnost Sistema

3. Ne proizvoditi proizvode za koje ne postoji
kupac. Napraviti kupcu proizvod kakav zeli u
Sto kracem roku.

3. OPIS PROIZVODA I PROBLEMA

Ovaj avion sastoji se od 14 kockica u tri razlicite boje, na
(Slika 1) nalazi se 3D model, u tabeli 1 je prikazana
sastavnica proizvoda.

Tabela 1. Sastavnica proizvoda

SASTAVNICA PROIZVODA
MATERIJAL | DIMENZIJE OZNAKA KOMADA

3x2 CK3x2 4

Crvene 4x2 CK4x2 3
kockice

2x2- nagib CK2x2n 2

Zute kockice 4x2 7K4x2 3

Zelene 2x2 - nagib ZK2x2n 2
kockice

Slika 1. 3D model LEGO aviona [1]

Proces montaze aviona vrsen je na radnom mestu gde su
sve kockice pomeSane ne samo sa drugim bojama nego i sa
oblicima koji nisu bili neophodni, stoga je radnik morao da
»kopa“ po gomili kako bi pronasao adekvatne delove —
adekvatne boje. U toj situaciji javljali su se gubici
vremena, prekomerni potezi radnika, preoptereéenost
radnika. Sama montaZza proizvoda je bila znatno duza nego
$to je potrebno i to sve jer je vreme koje ne dodaje vrednost
bilo duze nego sto treba biti (Slika 2).

Odabran je jedan jednostavan primer koji bi trebalo na
veoma lak nacin docara kako bi trebalo da se primenjuju
Lean alati na radnom mestu. Odabrani alati su: 5S i
vizuelni menadzment, Kaizen, Kanban kartice i deo Jidoke
odnosno Poka-Yoke.

4. PRIMENA LEAN ALATA

58S predstavlja alat za sistemsko uredenje radnog prostora
sa planom za odrzivost tog uredenog radnog prostora. To
je alat ¢ija je namena povecanje efikasnosti radnog mesta,
koji se najpre koristi za uspostavljanje i odrzavanje
kvalitetnog okruzenja u sistemu, tako §to eliminiSe se
necistoe i nepotrebne stvari koje mogu ometati ili
sputavati stvaranje vrednosti.

Vizuelni menadZment predstavlja nacin prenosa
informacija gde se putem nekih vizuelnih jednostavnih
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signala, omogucavaju razumevanje trenutne situacije,
ocekivanja, performansi, standarda i problema [5].

Primenom svi delova alata 5S i vizuelnog menadzmenta
doslo se do promene stanja radnog mesta kao §to je
prikazano na (Slika 3).

Slika 3. Unapredenje pocetnog stanja radnog mesta [2]

Kaizen predstavlja kontinualna manja unapredenja tokom
vremena i njemu nikada nema kraja. Na ovom primeru kao
rezultat Kaizena jeste lepljenje kalupa za radnu povrSinu
(Slika 4).

Slika 4. Primena Kaizen-a [2]

Kalup koji je napravljen kao jedna od Poka-Yoke sluzi za
pravilno postavljanje prvog reda kockica, medutim postoji
moguénost da kalup radniku sklizne iz prvobitno
postavljene pozicije i time produzi vreme montaZze i
doprinese nepotrebnim pokretima radnika kada ga vraéa na
mesto. Kako bi se ova mogucéa greska eliminisala, okvir je
zalepljen/fiksiran za radnu povrsinu i time je obezbedeno
da uvek bude u potrebnom polozaju za rad.

Iz primene Kaizena proisticu i Poka-Yoke okviri koji su
namenjeni za eliminaciju greSaka prilikom montaze.
Poka-Yoke potic¢e od japanskih reci i znaci ,,Izbegavanje
Gresaka. Alat koji je osmislio Shingeo Shinge sluzi da
radnicima u procesu pomogne da izbegnu nastajanje
greSaka a samim tim i nastanak defektnih proizvoda. Poka-
Yoke uredaji mogu biti na principu: prevencije — gde se ne
mogu napraviti greSke u procesu; ili detekcije — gde se
nastale greske detektuju na vreme i ne prolaze u sledece
korake procesa. U ovo radu Poka-Yoke je primenjena kroz
pravljenje jednog kalupa i dva okvira kojima se radnicima
daju jasne instrukcije koje i gde kockice treba montirati.
Ovim se eliminisao problem nastanka defektnih proizvoda
i smanjuje vreme montaze. Ovi uredaji ¢e biti prikazani na
slikama kod koraka montaze.

Kanban sistem predstavlja nacin da svi proizvodni procesi
rade kontinuirano, i da ne ostanu bez predmeta rada (ili ne
proizvedu previse), putem vizuelne signalizacije u fabrici.

Upotrebom prethodnih alata definisane su lokacije na
radnom mestu, i radi daljeg rada reci ¢e se da se montaza
odvija kontinuirano, da postoji tok i da se primenjuje
dosledna ambalaza. Ako ovo uzmemo u obzir mozemo
primeniti jedan ,,jednostavniji Kanaban sistem gde ¢e se
koristiti dve vrste Kanaban kartica:

1. Transportna kartica - Njena upotreba se moze
primeniti na dopunjavanje radnog mesta
materijalom. Kada je jedna od kutija sa potrebnim
kockicama prazna, transportnom karticom se daje

znak da je neophodna njena dopuna. Ova kartica
se koristi za izuzimanje materijali odnosno delova
iz skladista za potrebe radnog mesta kao i za
preuzimanje delova sa radnih mesta za potrebe
narednog radnog mesta u procesu.

2. Proizvodna kartica - Ova Kkartica se koristi za
signalizaciju kada je potrebno sastaviti odredeni
broj aviona.

5. KORACI MONTAZE LEGO AVIONA SA
PRIMENJENIM ALATIMA

Korak 1: Postaviti prvi red crvenih kockica prema
zadatom Sablonu na dnu Poka-Yoke kalupa broj 1 (Slika
5). U ovom koraku potrebno je postaviti SEST kockica
crvene boje, jednu oznake CK2x2n, dve kockice oznake
CK4x2 i 3 kockice oznake CK3x2. Pozicije kockica su
obeleZene na dnu kalupa veé spomenutim $ablonom.

AvIeHN

Slika. 5 Postavljene kockice u kalup [2]

Korak 2: Nakon postavljenog prvo reda kockica, radnik
uzima drugi Poka-Yoke ,,uredaj* i pozicionira ga na kalup
(Slika 6), kako bi se postigla pravilna pozicija kalupa
stavljeni su sa njegove donje strane granicnici.

A

Slika 6. Postavljen okvir [2]

U ovom koraku se ugraduju kockice koje ¢ine ostatak trupa
aviona kao i rep i krila. Potrebno je ugraditi: jednu kockicu
oznake CK2x2n, jednu kockicu oznake CK3x2 i jednu
kockicu oznake CK4x2 koje ¢ine trup aviona. Za rep i krila
potrebno je ugraditi tri kockice oznake ZK4x2 (Slika 7).

Slika 7. Zavrsen drugi korak [2]

Koris¢enjem ovog okvira radniku se daje vizuelni prikaz
dimenzija i boja kockica koje treba da ugradi, takode
okvirom je fizicki sprecena ugradnja kockica na pogresne
pozicije.

Korak 3: Nakon zavrSenog drugog koraka potrebno je
postaviti poslednji okvir koji predstavlja jo§ jedan Poka-
Yoke ,,uredaj* i pomaze u montazi poslednje dve kockice
(Slika 8).
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Slika 1. Postavljanje okvira pomocu granicnika [2]

Ovaj okvir takode kao i prethodni ima napravljene
grani¢nike sa donje strane kojima se pozicionira na krila.

Nakon postavljeno okvira montiraju se i preostale kockice
na svoje pozicije koje su obelezene (Slika 9). U ovom
koraku potrebni je ugraditi dve zelene kockice oznake
ZK2x2n koje sluze da se krila aviona ucvrste. Time se
zavr$ava proces montaze LEGO aviona i sada je potrebo
da se svi okviri skinu sa proizvoda i odloZze na svoje
pozicije. Uklanjanje okvira je podjednako lako kao i
njihovo postavljanje i ne potrebe za koris¢enjem dodatnog
alata.

Slika 9. Montiranje poslednje kockice [2]

Vracanjem okvira na svoje pozicije , proizvod je spreman
za vadenje iz kalupa. Alat koji je se nalazi na radnom mestu
sluzi da se avion izvadi iz kalupa i odlozi u smeru crvene
strelice. Ovim se zavrS§ava proces montaze aviona
primenom Lean alata na radnom mestu.

6. ZAKLJUCAK

Primena Lean alata znatno poveéava kvalitet proizvoda,
smanjuje i eliminiSe greske, i povecava produktivnost i
efikasnost ne samo procesa proizvodnje nego i celokupnog
poslovanja

U ovom radu bila je prikazana upotreba pojedinih alata u
simulaciju kroz igru sa LEGO kockicama. Akcent je bio na
upotrebi alata samo na jednom radnom mestu pa su njihove
primene u neku ruku bile i pojednostavljene.

Na pocetno stanje radnog mesta koje je rezultiralo
neefikasnim radom, lo§im kvalitetom proizvoda i gubicima
primenjen je alat 5S i vizuelno menadZzment. Radno mesto
je oslobodeno nepotrebnih delova i materijala, vizuelnim
znacima obelezene su pozicije za sve na radnom mestu i
napravljene su liste koje obezbeduju standardizaciju ali i
odrzivost novog stanja.

Primena Kaizen-a je ve¢ bila prikazana kroz uvodenje 5S i
vizuelnog menadzmenta ali je takode izrodila i upotrebu
Poka-Yoke koji predstavljaju isto jedno novo unapredenje
procesa.

Sa Poka-Yoke uredajima eliminisana je moguénost
nastanka gresaka $to bi dovodilo do defektnih proizvoda.
Oni daju vizuelna uputstva gde koja kockica ide,
napravljeni su tako da mogu biti pozicionirani samo na

nacin koji treba, i radnicima omoguc¢avaju ne naprave ili
odmah da primete gresku.

Primena Kanban kartica je prikazana na teorijskoj bazi jer
je ovde bio fokus samo na jednom radnom mestu i samo sa
jednim proizvodom, zbog toga je upotreba Kanban kartica
svedena samo na transportnu — za dopunu radnog mesta
delovima, i proizvodnu — za porucivanje broja aviona koje
treba napraviti.

Ovim radom je prikazano da Lean filozofija ne predstavlja
nisSta teze nego samo logi¢no razmisljanje, gde radno mesto
mora da bude uvek sredeno i organizovano, da se svaki rad
mora standardizovati i imati jasne instrukcije, da uvek
treba teziti ka pronalazenju novih unapredenja i to sve
raditi u kontinuitetu.
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UPRAVLJANJE INTEGRACIJOM PROJEKATA U OKVIRU GRADEVINSKE
INDUSTRIJE

PROJECT INTEGRATION MANAGEMENT WITHIN THE CONSTRUCTION
INDUSTRY

Sanjin Subi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - PROJEKTNI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje upravijanje
integracijom  projekata u  gradevinskoj  industriji,
naglasavajuci vaznost integralnog pristupa upravijanju
projektima. Rad takode pruza uvid u praksu integracije
projekata kroz studiju slucaja, kako bi se ilustrovao znacaj
efikasnog upravijanja integracijom.

Kljuéne reli: wupravijanje integracijom, integracija
gradevinskih  projekata,  upravijanje = promenama,
upravljanje gradevinskim projektima

Abstract — This paper explores project integration

management in the construction industry, emphasizing the
importance of an integrated approach to project
management. The paper also provides an insight into the
practice of project integration through a case study, in
order of illustrating the importance of effective integration
management.

Keywords: integration management, construction
projects integration, change control, construction projects
management

1. UVOD

Upravljanje projektima postaje sve bitnija disciplina, tako
da vremenom sve veci broj kompanija pocinje koristiti
upravljanje projektima u nekom obliku. Kompanije Salju
svoje zaposlene na obuke upravljanja projektima vise nego
na obuke iz bilo kog drugog polja.[1] Iz toga mozemo
zakljuciti da sve veéi broj kompanija, bez obzira da li su
procesno ili projektno organizovane, sprovode sve veéi
broj projekata u svom poslovanju.

Gradevinske projekte karakterise to $to je svaki projekat
jedinstven, bez obzira da li je u pitanju novi ili tipski
projekat, lokacija izvodenja nikad nije ista te su uslovi za
projektovanje i izvodenje neponovljivi. Uprkos njihovoj
rasprostranjenosti, bas su gradevinski projekti podlozni
kasnjenjima, probijanjem budZeta, te neretko traju i koStaju
visestruko vise nego $to je inicijalno planirano. Istrazivanja
pokazuju da je oko trec¢ine glavnih uzrocnika za neuspeh
gradevinskih projekata loSe integrisana kontrola obima
projekta [2], s toga je u ovom radu posebna paznja
posvecena upravo tome.

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

2. UPRAVLJANJE INTEGRACIJOM PROJEKATA

2.1. Pojava upravljanja integracijom projekata
Integracija je vid dopune organizovanja kojim se
uspostavlja usredsredenost i koordinacija. Prema Vodicu
kroz korpus znanja o upravijanju projektima, upravljanje
integracijom projekta ukljuCuje procese i aktivnosti
potrebne za identifikovanje, definisanje, kombinovanje,
ujednacavanje i koordinaciju razli¢itih procesa i aktivnosti
upravljanja projektom u okviru grupa procesa za
upravljanje projektom[3]. Integracija je dodata u PMBOK
vodi¢ kao deveta oblast znanja u devetom izdanju PMI
Korpusa znanja za upravljanje projektima 2000. godine.
Dodatak upravljanja integracijom projekata kao zasebne
oblasti znanja adresiralo je iskustva mnogih menadzera
koja su stekli tokom bavljenja svojim poslom. Samim
uvodenjem i bavljenjem integracijom kao oblas¢u znanja
Institut za upravljanje projektima (PMI) je dao osnovu
kako bi osigurao da su aktivnosti upravljanja projektom
svrsishodno integrisane i koordinirane

2.2. Razvoj povelje projekta

Povelja projekta je kljuéni dokument koji oznaCava
odobrenje projekta. Povelja projekta odobrava postojanje
projekta i daje projektom menadzeru prava da mobilise
resurse organizacije u cilju izvrSenja projekta. Povelja
projekta je deo inicijalnih dokumenata koji se moraju
proizvesti kako bi sam projekat posedovao validnost. Njom
bi trebalo biti definisani proizvodi/rezultati koji
ispunjavaju zahteve narucioca projekta. Ova procedura je
Cesto izostavljena u praksi §to dovodi do nezeljenih ishoda.
Poveljom se daje legitimitet da se vr§i rad u okviru
projekta, dodeljuju se funkcije, odgovornosti i obaveza
projektnog tima i njome se definiSe okvir projekta. Ukoliko
se ovakav dokument ne proizvede, projekti tim moze
pogresno da razume S$ta se od njega zahteva, Sto moze
dovesti do velikog povecanja troskova [4].

2.3. Razvoj plana za upravljanje projektom

Plan za upravljanje projektom je kljucan za realizaciju
projekata i sluzi kao osnova za odvijanje svih aktivnosti na
projektu. To je sveobuhvatni dokument koji predvida sve
radnje i aktere koji ¢e integrisanjem upravljanjem dovesti
do cilja projekta. Gradevinski projekti se bave
transformacijom i dovodenjem u zeljeni uredeni sistem
gradevinskih materijala i upravljanje nabavkama projekta
¢ini veoma veliki deo aktivnosti na projektu. Pregled svih
pojedinacnih aktivnosti dat je u WBS-u, a njihovo
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izvrSenje tokom vremena u termin-planu. Zato je plan
upravljanja nabavkom vaZzan deo plana za upravljanje
projekta.

2.4. Usmeravanje i upravljanje izvr§enjem projekta

Projektni menadzer upravlja izvrSenje projekta i vodi
projektni tim do Zeljenog proizvoda, u slucaju gradevinske
industrije, do izgradnje samog objekta. U ovoj fazi projekta
se dobijaju konkretni rezultati, a ishodi prethodne faze
planiranja projekta se pokazuju kao vise ili manje
adekvatni, ali se i projektni menadzer pokazuje sposobnim
da projekat izvede vodedi projektni tim i kooperante do
izvodenja projekta prema specifikacijama, prema
terminskom planu i u okviru planiranog budzeta.

Tokom citavog usmeravanja i upravljanja izvrSenja
projektom, sve radnje se moraju sistematski
dokumentovati i deponovati u projektnu dokumentaciju
koja mora biti dostupna tokom ¢itavog procesa izvodenja,
a kasnije arhivirana i lako sistematski pregledna tokom
eksploatacije objekata.

2.5. Nadzor i kontrola rada na projektu

Nadzor i1 kontrola rada na projektu je proces pracenja,
provere i podeSavanja napretka kako bi se dostigli ciljevi
definisani planom upravljanja projektom. Nadzor
predstavlja element upravljanja projektom tokom ukupnog
trajanja projekta [S].

Sprovodenje nadzora 1 kontrole rada na projektu
podrazumeva kontinuirano uporedivanje rezultata do sada
obavljenih aktivnosti i pana za upravljanje projektom,
prevashodno u odnosu na WBS i terminski plan i
eventualno korigovanje daljih aktivnosti u cilju efektivnog
integralnog upravljanja projektom. Ova grupa procesa
ukljucuje i1 kontrolu sprovodenja odobrenih promena
usaglasenih u sklopu integralne kontrole promena na
projektu. Takode, ukljucuje i kontinuirani nadzor nad
kvalitetom izvedenih radova i procesa rada.

2.6. Izvodenje integrisane kontrole promena

Izvodenje integrisane kontrole promena je proces provere
svih zahteva za promenom, odobrenje izmena i upravljanje
promenama ishoda, resursa organizacionih procesa,
projektne dokumentacije i plana upravljanja projektom.
Promene u gradevinskoj industriji se viSe posmatraju kao
ocekivana pojeva, viSe nego kao eventualni slucaj koji se
desava na pojedinim projektima. Razlozi ovome su velika
kompleksnost projekata koje uklju¢uju mnogo razlicitih
struénjaka, neusaglasenosti u tehnickoj dokumentaciji
prema kojima se projekat izvodi, aspekti lokacije koji uticu
na izvodenje ili organizaciju procesa rada, zahtevi
investitora i interesnih grupa ¢iji se broj ¢esto povecava
vremenom.

Upravo ovakve promene i nepredvideni radovi ili uslovi u
kojima se izvodi rad na projektu dovodi do velikog rizika
od prekoracenja vremena i budzeta. Cena promena raste
tokom vremena i s toga je integrisana kontrola promena
kljucni faktor uspeha gradevinskih projekata.

2.6. Zavrsavanje projekta

U gradevinskoj industriji zavrSavanje projekta osim
zavrsavanja svih projektom predvidanih aktivnosti ima i

svoje aspekte koji poticu iz zakonske regulative i u nekim
slu¢ajevima procedura koje su dogovorene sa investitorom.
Dokumentacija prikupljana tokom nabavke materijala i
izgradnje objekta podleze kontroli, a imenovana komisija
za tehnicki pregled utvrduje da 1i izvedeni projekat
odgovara tehnickoj dokumentaciji koja je predata
nadleznim organima pre izvodenja objekta. Sve promene
koje su nastale tokom izvodenja radova se moraju utvrditi
i izraditi nova tehni¢ka dokumentacija koja prikazuje
realizovan objekat i izmene nastale tokom realizacije
projekata.

3. GRADEVINSKI PROJETI I INTEGRACIJA

Gradevinske projekte karakteriSe njihova jedinstvenost,
velika kompleksnost i interdisciplinarnost, a neretko i
veliki broj interesnih grupa. S toga je integracija od velikog
znaCaja za projektne menadzere kako bi veliki broj
aktivnosti koje se paralelo odvijaju bile svrsishodno
orijentisane ka ostvarivanju cilja projekta.

Neke od  specifi¢nosti
podrazumevaju sledece [6]:

gradevinskih  projekata

e gradevinska proizvodnja se po pravilu ostvaruje
po porudzbini, odnosno za poznatog kupca, §to
gradevinskom preduzeéu smanjuje prostor za
tipizaciju i standardizaciju metoda gradenja

e posao se obicno dobija putem tendera, na kojima
investitori ¢esto umeju postaviti takve uslove koji
se retko sre¢u u drugim industrijama

e proizvod gradevinskog projekta - objekat ostaje, a
ljudi i sredstva se premestaju na drugu lokaciju,
§to je obi¢no obrnut sluéaj kod drugih
proizvodnih delatnosti

e gradenje objekata se vrsi na otvorenom prostoru i
pod uticajem lokalnih klimatskih uslova koji
mogu znacajno da uticu na dinamiku, a samim tim
i cenu realizacije projekata

e izvestan broj projekata se realizuje daleko od
urbanizovanih sredina, Sto uslovljava
organizaciju procesa gradenja, otezava uslove
rada i uslovljava Zivot radnika van svog mesta
stanovanja, $to ima efekte na psihu projektnog
tima

e aktivnosti pripreme i realizacije projekata se
ostvaruju uz ucesce velikog broja projektanata,
izvodaca, podizvodaca i isporucilaca sa razli¢itim
metodama rada, Sto usloznjava  proces
koordinacije i upravljanja

e svaki projekat je unikatan, njegovu veli¢inu,
strukturu i druge elemente odreduju lokalni
urbanisticki uslovi, investitor, uslovi prikljucenja
na infrastrukturu i sl. §to usloznjava pripremu,
projektovanje i gradenje objekata i znatno uti¢e na
njihovu cenu

e izrada tehnicke dokumentacije prema kojoj se
projekat izvodi od strane jednog aktera, a

-----

usloznjava i otezava njihovu realizaciju
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e ukoliko su projekti velikog obima, obicno se
realizuju fazno, a ve¢ realizovane faze projekta se
eksploatisu dok se druge tek realizuju, $to
komplikuje njihovu organizaciju i izvodenje

e nije redak slucaj da uspeh, odnosno neuspeh
kapitalnih projekata ima wveliki drustveno-
ekonomski uticaj na lokalnom i regionalnom
nivou

e veliki broj projekata u fazi realizaciji, odnosno u
fazi eksploatacije ima veliki uticaj na zivotnu
sredinu.

Dakle, projekti u okviru gradevinske industrije imaju
intrinzi¢ne karakteristike velike kompleksnosti, finansijske
i tehnicko-tehnoloske slozenosti. Organizacioni izazovi su
veliki i ukljuCuju veliki broj aktera, njihov drustveni,
ekonomski i ekoloski uticaj su veliki tokom ¢itavog
zivotnog veka rezultata projekta koji se obicno meri
decenijama.

4. EFEKTIVNO UPRAVLJANJE INTEGRACIJOM

4.1. Efektivno dokumentovanje

Efektivno vodenje projektne dokumentacije je bitno ne
samo za uspeh pojedinac¢nog projekta, ve¢ i za uspeh daljih
poduhvata organizacije. Dokumentovanje je zahtevano i
zakonskom regulativom. Na gradevinskim projektima,
postoji nekoliko skupina dokumenata koje moraju biti
azurne i dostupne na mestu izvodenja radova.

Organizacija mora imati razvijenu, preciznu i
sveobuhvatnu strategiju vodenja dokumentacije koja je
obavezujuca za sve ucesnike na projektu. To znaéi da takva
strategija podrazumeva metode 1 procedure koje se
sprovode tokom izvodenja operacija na projektu,
prikupljajuci $to vise informacija u realnom vremenu, a
smanjujuci posao dokumentovanja kao posebne aktivnosti
na minimum.

4.2. Efektivna interna i eksterna saradnja

Cest je slu¢aj danasnjice da u realizaciji gradevinskih
projekata ucestvuje veliki broj podugovaraca koji su
specijalizovani za odredenu vrstu posla. Ukljuc¢ivanjem
njih u izradu plana za upravljanje projektom, mogu se
dobiti  prakticne informacije o taénom obimu,
tehnologijama, ali je to i prilika da im se jasno objasni
njihovo zaduzenje na projektu 1 definiSu njihove
odgovornosti od samoga pocetka.

4.3. Jasna raspodela odgovornosti

Nejasnoce u raspodeli odgovornosti, bez obzira da li se radi
o projektnom menadzeru i sopstvenoj organizaciji, ili u
slucaju losih performansi nekog od kooperanata, spadaju u
domen Cestih problema na projektima u okviru gradevinske
industrije. Bez obzira da li su ugovorima strane dovoljno
precizno obavezane o svojim duZnostima i pravima,
projektni menadzer mora preuzeti ulogu oboga ko ¢e ovaj
problem, cesto slozen sistem uzajamnih odnosa, od
pocetnih faza projekta, preko planiranja i izvodenja koje
postupno ukljucuje sve veci broj kooperanata, razjasniti i
postaviti kao faktor okruzenja u kome se obavljaju
projektne aktivnosti.

4.4. Stratesko upravljanje i planiranje

Kao primarni autor plana za upravljanje projektom,
projektni menadzer mora obezbediti [7]:

e potpune opise projektnih radnji;
e neophodne resurse sa pojaSnjenjem pojmova;
e kljucna desavanja na projektu (milestones),

e parametre za potvrdu trazenih specifikacija:

e osnovu za merenje performansi izvodenja
projekta.
Kontinuiranom  evaluacijom tokom  vremena i

sprovodenjem kontrole rada i kvaliteta izvedenih radova,
znaCajno se smanjuju kasniji zahtevi za dodatnim
radovima, odnosno skupu promenu obima projekta u
poznim fazama.

4.4. Vrednosti organizacije

Praktikovanje metodologija je deo kulture organizacije
koja upravlja projektom. Organizacija mora stvoriti takvu
kulturu koja podrzava svoje projektne menadZere u
sprovodenju i adaptiranju metodologija.

Dinami¢na korporativna kultura koja uklju¢uje i dobro
planirano delovanje i fleksibilnost kao odgovor na
nepredvidene dogadaje predstavlja kompetetivnu prednost.
U takvim vrednostima organizacije i primeni dobrih
metoda ucesnici na projektu se mogu osloniti na
uspostavljene meduodnose koji im omogucéavaju da produ
kroz neprilike[8].

5. PROJEKAT MOBILNOG SISTEMA ZASTITE OD
POPLAVA U SREMSKOJ MITROVICI

5.1. Kontekst

U poslednjih nekoliko godina Srbija je ozbiljno pogodena
prirodnim nepogodama koje su nanele mnogo Stete. U
okviru portfolija projekata koje je Svetska banka u
finansirala u Republici nasao se i Projekat hitne obnove od
poplava (Floods Emergency Recovery Project) u sklopu
odgovora na poplave iz maja 2014. godine. Projekat hitne
odbrane od poplava je implementiran kroz niz specifi¢nih
projekata od kojih je jedan i Projekat nabavke mobilne
opreme za za$titu od poplava Sremske Mitrovice (Reka
Sava od km 124 + 520 do km 125 + 600) koji je doprineo
realizaciji zadatih ciljeva.

Na osnovu sprovedenog tendera i u njemu postavljenih
zahteva izabrano je reSenje konzorcijuma dve kompanije iz
Ceske republike &ije je sprovodenje projekta predmet
istrazivanja.

5.2. Specificni cilj istraZivanja

Specificni cilj istrazivanja je analiza vrSenja integracije
projekata prema analizi:

e pokretanja projekta, posebno u odnosu na ugovor
i ugovoreni obim, kao i percipirano povecéanje
obima projekta

e planiranje projekta ukljucuju¢i 1 dodatne
proaktivne mere preduzete u cilju uspesne

realizacije

e izvrsenje projekta sa istovremenim
projektovanjem, izvodenjem radova i
proizvodnjom
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e sprovodenja integralne kontrole promena kao
kljuénog procesa za ostvarivanje specifikacije-
rok-budzet imperativa

e zavrsetka projekta i svih aktivnosti koje su morale
biti sprovedene =za uspeSnu primopredaju
proizvoda projekta

5.3. Kljuéni procesi integracije prepoznati kao
presudni za uspeSno zavr$avanje projekta

Prilikom pokretanja projekta uo¢ena su dva glavna izazova
za odredivanja obima projekta:

1. Kako ponudenim tehnoloskim sistemom
Konzorcijuma ispuniti sve tehnicke specifikacije
postavljene u tenderskoj dokumentaciji;

2. Kako predvideti veliki broj izmena standardnih
elemenata sistema, imajuci u vidu da se za razliku
od uobicajenog slucaja projektovanja i izgradnje
ovakvih sistema ne radi o ,,tabula rasa“ lokaciji
gde je moguce zemljanim radovima lako do¢i do
potrebne strukture na koju se montiraju trajno
ugradeni ankeri sistema, vec¢ se radi o pola veka
starom kejskom zidu koji je pretrpeo znacajna
sleganja i koje je potrebno sanirati i kako bi
obavljao svoju inicijalnu funkciju i kako bi bio u
stanju da bude nosilac fiksnih elemenata sistema
zastite od poplava

Prilikom planiranja projekta odluc¢eno je da se sprovedu
dodatne analize i merenja kako bi se imali odgovarajuéi
inputi za izradu plana upravljanja projektom.

Prilikom realizacije projekta pristupilo se efektivnoj
integralnoj kontroli promena. Kao §to je i predvideno, broj
zahteva za promenom je drasti¢no rastao tokom izvodenja
gradevinskih radova, a te promene su morale da informisu
proizvodnju elemenata opreme za zastitu od poplava koja
je tekla paralelno sa izvodenjem radova. Projektni
menadzer je sastavim multidisciplinarni tim ukljucujuci
viSe interesnih grupa koji je uspeo da bez obustave radova
i proizvodnje razradi nova specifi¢na tehnoloska resenja
koja adresiraju novonastale probleme.

5. ZAKLJUCAK

Upravljanje integracijom projekata predstavlja sustinski
aspekt savremenog menadzmenta, posebno u kontekstu
slozenih i dinamicnih projekata kakvi se Cesto srecu u
gradevinskoj industriji. Proces integracije omogucéava
koordinaciju i1 ujednaCeno usmeravanje svih kljucnih
elemenata projekta. UspeSna integracija podrazumeva
sposobnost projektnog menadzera da obuhvati i ujedini sve
aspekte projekta, ukljucujuci resurse, vreme, budzet i
kvalitet, kako bi se postigli postavljeni ciljevi.

Jedan od klju¢nih izazova u upravljanju projektima,
posebno u gradevinskoj industriji, jeste upravljanje
promenama koje se neizbezno javljaju tokom realizacije
projekta. Bez efektivne integracije, svaka promena u
obimu, vremenu ili resursima moZze dovesti do znacajnih
odlaganja ili prekoracenja budzeta. Stoga je od sustinske
vaznosti da projektni menadzer bude sposoban da
pravovremeno identifikuje potencijalne rizike, adekvatno
ih adresira i implementira potrebne promene kroz

integrisane procese kontrole i nadzora. Gradevinski
ukljucuju ne samo tehnic¢ku realizaciju, ve¢ i angaZzovanje
velikog broja interesnih strana — od investitora, izvodaca
radova do drzavnih institucija i lokalnih zajednica. U
takvom kontekstu, upravljanje integracijom omogucava
uskladivanje interesa svih ucesnika, smanjuje mogucnost
konflikata i omogucava efikasniji protok informacija.

Efektivno  upravljanje  integracijom  podrazumeva
kontinuirano praéenje svih aspekata projekta, od
inicijalnog planiranja do konacne realizacije. Integracija
nije samo tehnicki proces, ve¢ i strateSka aktivnost koja
obuhvata sve aspekte projekta, ukljuéujuci upravljanje
ljudskim resursima, finansijama, vremenom i kvalitetom.
Uspesna integracija omogucava brzo prilagodavanje
promenama i otklanjanje potencijalnih prepreka pre nego
§to one postanu ozbiljan problem. Kroz kontinuirani
nadzor i evaluaciju, projektni menadzeri mogu unapred
predvideti moguée izazove i usmeriti tim ka njihovom
reSavanju. U projektima u gradevinskoj industriji, gde su
promene gotovo neizbezne, ovo moze znaciti razliku
izmedu uspeha i neuspeha.
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj ovog master rada jeste ispitivanje
uticaja vestacke inteligencije na uspeh projekata.U tu
svrhu radeno je istraivanje gde su ispitanici iz razlicitih
oblasti poslovanja i industrija imali priliku da iskazu svoje
poznavanje odredenih pojmova vezanih za upravijanje
projektima i poznavanja alata koji koriste veStacku
inteligenciju.

Kljuéne re€i: Upravijanje projektima, projekti, vestacka
inteligencija, Industrija 4.0

Abstract — The goal of this master's thesis is to examine
the impact of Artifical Intelligence of the success of
projects. Correspondingly, a research where respondents
from different areas of business and industry had the
opportunity to express their knowledge of certain teams
related to Project Management and knowledge of tools use
Artificial Intelligence was obtained.

Keywords: Project Management, projects, Artificial
Intelligence, Industry 4.0

1. UVOD

U danasnjem poslovnom svetu, upravljanje projektima
postaje sve sloZenije zbog brzih tehnoloskih promena i
povecanja zahteva trzista.

Kako bi se ova oblast lakSe razumela, potrebno je razumeti
osnovne pojmove i znacaj upravljanja.

Vestacka inteligencija se pojavila kao revolucionarni alat
koji ima potencijal da transformiSe pristup upravljanja
projektima. Omogucava analizu velike koli¢ine podataka,
automatizaciju procesa i donosenje informacionih odluka,
¢ime se znacajno povecava efikasnost i preciznost u
realizaciji projekata.

Cilj ovog rada jeste da se pokaze kako odredeni softveri,
koji koriste vestacku inteligenciju mogu da uti¢u na sam
uspeh projekata. Bi¢e prikazano kako vestacka
inteligencija moze da ubrza samu realizaciju projekata, da
predvidi moguce, rizike i pokaze kako organizacije mogu
da koriste alate Al i unaprede svoje projekte.

Rad se sastoji od Cetiri poglavlja, gde su u prvom poglavlju
objasnjena uvodna razmatranja. U okviru njega opisan je
cilj i struktura samog rada, zatim drugo poglavlje obuhvata
teorijske podloge koje sadrze sve bitne pojmove i
objasnjenja kljucnih reci. Tre¢e poglavlje Cini istrazivacki
okvir i na kraju se nalazi poslednje poglavlje pod nazivom
klju¢na razmatranja.

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

2. UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

Kako bi se uSlo u samu tematiku oblasti upravljanja
projektima, bitno je definisati i razumeti osnovne pojmove
koji su povezani sa ovom oblascu.

Pre svega bitno je definisani pojam projekat gde mozemo
re¢i da je Rodni Tarner gde njegova definicija glasi da je
projekat privremena organizacija kojoj se dodeljuju resursi
za obavljanje posla kojim treba da se isporuce korisne
promene [1].

Pored mnogih karakteristika, projekat ima cetiri osnovne
karakteristike: obim, neponovljivost, slozenost i podrska
kao 1 jedinstvenost i privremenost. [2].

Za projekat je potrebno da postoji odredena vizija buduceg
stanja koja se Zeli posti¢i, a kako bi se za vizija postigla
potrebno je da postoje odredeni resursi kako bi se odradio
postavljen zadatak [1].

Postoje ograni¢enja projekta koja se objasnjavaju kao
zongliranje i ta ograni¢enja su: obim, vreme i cena. [3]

2.1. Zivotni ciklus projekta

Neki projekti nastaju postepeno, a neki se polako
gase.Ve€ina projekata ima stvarne datume pocetka i
zavrSetka 1 uglavnom jedan ili viSe znacajnih datuma
izmedu njih mogu da se prepoznaju kao klju¢ni dogadaju
odnosno ,,prekretnice [4]. Zivotni ciklus projekta ima
svoje faze koje ga Cine, gde je u PMBOK — vodic¢u (2008)
zivotni ciklus definisan kao skup fata koje su najcesce
predstavljene redom, medutim moze do¢i do toga da se ne
preklapaju. Faze su sledece: iniciranje, izvrSenje,
kontrolisanje i zakljucenje. [5]

2.2. Upravljanje projektima — pojam, karakteristike
Institut za upravljanje projektima daje sledecu definiciju
gde se upravljanje projektima definiSe kao primena znanja,
vestina, alata i tehnika na projektne aktivnosti kako bi se
ispunili zahtevi projekta. [5]

Postoje osnovne karakteristike upravljanja projektima:

Projektna povelja, alati i tehnike, projektni plan, proces
upravljanja projektom, organizaciona struktura projekta,
metodologija projekta [6].

Kako bi upravljanje projektima bilo uspesno, organizacije
koriste razlicite tehnike i prilaze za to, samim tim postoje i
razlicite vrste upravljanja. Vrste upravljanja projektima su:
- Neplanirano — primer ad hok napora, ljudi koriste sve da
bi postigli ciljeve.

- Neformalno — ovde iskusni tip moZze da odluci da pokrene
projekat bez koris¢enja unapred koristenih procedura koje
bi se inace koristile.
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- Formalno — ovo je uglavnom najpozeljniji nacin
upravljanja, gde se prati uspostavljeni proces,
dokumentacija je zavrSena i rezultati dostupni [3].

2.3. Povezanost Industrije 4.0 i upravljanja projektima

Cetvrta industrijska revolucija, odnosno industrija 4.0 ima
znacajnu ulogu u upravljanju projektima.

Industrija 4.0 je podrazumeva inteligentno i digitalno
umrezavanje ljudi, kao i opreme i objekata u realnom
vremenu za upravljanje poslovnim procesima i mrezama
koje stvaraju vrednost [7]. Industrija 4.0 ima Cetiri glavne
karakteristike: ~ vertikalna,  horizontalna,  pracenje
celokupnog Zivotnog proizvoda, ubrzanje proizvodnje [8].

Industrija 4.0 pojednostavljuje samo upravljanje podacima,
troSkovima, upravljanje projektima kao 1 upravljanje
radnom snagom. Upravljanje projektima u Industriji 4.0
zahteva optimizaciju timova koji mogu komunicirati sa
razli¢itih mesta, gde takode mogu biti integrisani na
osnovu zahteva. Kod upravljanja projektima ova industrija
ima stratesku ulogu za odrzavanje sveta. [8]

3. VESTACKA INTELIGENCIJA

Vestacka inteligencija je termin koji se danas vise Cuje i
primenjuje. Ovaj termin je prvi put upotrebio Dzon
Makarti 1995. godine i upotrebljen je kako bi se obuhvati
procesi koji su neophodni da bi se maSine ponasale na
nacin koji karakteriSu ljudi kao inteligentan. Vestacka
inteligencija ima mnogo definicija, medutim jedna od
prostijih definicija jeste da je to termin koji se definiSe kao
masina koja unosi podatke iz stvarnog sveta, obraduje ih
kao rezultat i donosi specificne odluke kako bi se postigao
cilj [9].

3.1. Vestacka inteligencija i Industrija 4.0 kao deo Al

Glavne prednosti industrije 4.0 su: integracija tehnologija,
razumljivost, nivoi povezanosti, performanse, donosenje
odluka kontrola, pracenje, fleksibilnost [10].

Ova industrija koristi najsavremenije tehnologije, procese
i metode rada kao i opremu.Povezivanje senzora sa
vestaCkom  inteligencijom 1  njenim  sistemima
omoguéavaju kontinuirano pracenje i analizu procesa, gde
samim tim dolazi do brzih i informisanijih odluka [10].

3.2. Vrste veStacke inteligencije

Postoje  razliCita kategorisanja 1 oblici veStacke

inteligencije. Vrste Al su:
Tipovi vestacke inteligencije:
- Uska vestacka inteligencija
- Vestacka opsta inteligencija
- Vestacka superinteligencija [11].
Takode, veStacka inteligencija se moze podeliti i prema

sloZzenosti uredaja koje korist na: rekreativne masSine,
masine sa ogranicenjem, teorije uma i svest.

3.3. Znacaj vestacke inteligencije

Vestacka inteligencija ima glavnu ulogu u cetvrtoj
industrijskoj revoluciji odnosno industriji 4.0 i upravljanju
projektima.

Veliki broj oblasti primenjuje vestacku inteligenciju i kroz
godine to se sve vise povecava, od automatizacije procesa
u industriji, Siroke primene u IT sektoru, kroz nauku i
medicinu kao i ekonomiju i pravo [12].

4. PRIMENA VESTACKE INTELIGENCIJE U
UPRAVLJANJU PROJEKTIMA

Razvoj vestacke inteligencije je znacajno promenio nacin
na koji upravljaju razli¢ita preduzeca svojim projektima,
tako i proizvodima i uslugama.

Koriséenje vestacke inteligencije u upravljanju projektima
ima mnoge prednosti, od kojih je jedna istaknuta, a to je
sposobnost Al da analizira podatke i uoci potencijalne
rizike pre nego S$to dode do moguéih problema.
Koris¢enjem alata vesStacke inteligencije, menadzeri
projekta mogu da resavaju probleme koji se pojave i da
projekat odrzavaju po planu i budZetu koji je definisan.
Klju¢ uspeha projekta jeste upravljanje ocekivanjima, a
razumevanje ocekivanja zainteresovanih strana jeste
kljuéno za isporuku rezultata koji zadovoljavaju njihove
potrebe [13].

5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Tema ovog rada jeste uticaj vestacke inteligencije na uspeh
projekata. Kroz rad je sprovedeno istrazivanje koje se
odnosilo na to kako alati koji koriste vestacku inteligenciju
mogu da uti¢u na uspeh projekata. Za potrebe istrazivanja
kao merni instrument, kori$éen je kvantitativni upitnik.

Upitnik se je bio zatvorenog tipa, u istrazivanju je
ucestvovalo 56 ispitanika i sastojao se od 27 pitanja.
Pitanja su bila podeljena na sledec¢i nacin:

- Prvi deo sadrzi 4 pitanja koja se odnose na opste
informacije o ispitaniku;
- Drugi deo sadrzi 8 pitanja i odnosi se na opste
informacije o organizaciji;
- 11 pitanja su bila vezana za softvere i alate koji se
koriste ili primenjuju u organizaciji
- 4 pitanja vezana za izazove, komunikaciju i opste
misljenje.
Za popunjavanje upitnika je bilo je potrebno 8 — 10 minuta.
Ciljna populacija za ovo istrazivanje bi su zaposleni kako
u veéim tako 1 u manjim organizacijama razlicitih
delatnosti. Organizacije u kojima se sprovelo istrazivanje
su sa teritorija Republike Srbije. Upitnik je slat u gugl
formi putem elektronske poste nadene preko interneta,
licnih kontakata i LinkedIn —a.

5. REZULTATIISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Uzorak obuhvata 56 ispitanika koji su se odazvali da
ucestvuju u ovom istrazivanju, od toga su 33 (58,9%) Zene,
a23 (41,1%) muskarci. Kada je re¢ o godinama starosti od
18 do 25 godina popunilo je 12(21,4%) osoba, od 26 do
35 godina popunilo je 23 (41,1%) osobe, od 36 do 45
godina 17 (30,4%) osoba, od 46 do 55 godina 2 (3,6%) kao
i preko 55 godina 2 osobe (3,6%). Kada govorimo o
obrazovanju pola ispitanika je zavrSilo osnovne akademske
studije (50%), svi imaju srednju strué¢nu spremu i vise.
Kada govorimo o oblasti poslovanja najveci procenat je iz
oblasti upravljanja projektima (26,8%), kada je u pitanju
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veli¢ina organizacije najveci broj ispitanika je iz velike
organizacije - 250 i vise zaposlenih (44,6%). Industrija u
kojoj najvise ispitanika posluje je iz IT sektora, tehnologije
i softveri (26,8%).

5.1. Ispitivanje primene i upotrebe softvera Al kod
upravljanja projektima

Na osnovu odgovora od 56 ispitanika o poznavanju alata,
njegovih karakteristika i primene u organizaciji najveci
procenat je odgovorio da je umereno upoznat sa softverima
(35,7%), dok je na odgovor da nisu upoznati odgovorilo
(10,7%). [4]

U nastavku su prikazani softveri koji se najvise koriste:
Procenat % m Broj

Slack |l 8%1
TFS, Bugzilla 8% 1
In House Salesforce solution gl 8% 1
Interni softveri  |ul,8%;
Project Insight  mmedg? 3
Monday.com 2,42 3
Monitask 1. 8%
ClickUp  mdaf %>
Asang  pdeddle 4
Jira 2,32 22
Trello b 3
Teamwork Project  udad%
ETIsON, SPD konfigurator, GSX konfigurator  1,8%;
Oracle Primeva P6 a6 3
Microsoft Project (MS Project)  pmidukd e

Grafikon 1 — Prikaz najkori$¢enijih alata

Microsoft Project (57,1%), zatim Jira (22%), pored njih su
oznacili 1 Trello (14,3%) 1 Asana (7,1%) . ovi alati koriste
vestacku inteligenciju i spadaju u grupu najkori$éenijih.
Koliko dugo se organizacija bavi projektima odgovori u

bili razlic¢itim dok je najveci procenat bio od 1 do 2 godine
(37%).

5.2. Ispitivanje prilagodljivosti alata potrebama
organizacije, njihove karakteristike i uticaj na
uspeh projekata

U ovom delu su pitanja koja istrazuju prilagodljivost alata
koji koriste veStaCku inteligenciju kod upravljanja
projektima, njihove karakteristike koje doprinose uspehu
projekata.

Na pitanje koje su karakteristike alata najvise uticale na
uspeh projekata, najvise ispitanika je stavilo menadzment
(57%), zatim upravljanje aktivnostima (41,1%), dok
najmanji uticaj ima automatsko pracenje napretka (3%).
Na osnovu ovoga moze da se zakljuci da ispitanicima ne
predstavlja problem uvodenje vestacke inteligencije, jer
samim tim otpor prema promenama im ne stvara veliki
izazov. Kako softveri uti¢u na upravljanje projektima u
organizacijama, najvise ispitanika je stavilo da su alati Al
veoma pomogli kod upravljanja (46%), dok je (2%)
ispitanika odgovorilo da uopste nije pomoglo.

5.3. Analiza mere upravljanja projektima prema
oblasti poslovanja

U okviru ovog istrazivanja odradena je analiza gde se
gledalo u kojoj meri se upravlja projektima prema oblasti
poslovanja. Dolazi se do zaklju¢ka da top menadzment,
upravljanje projektima i administracija najvise primenjuju
upravljanje projektima (27%) i svakodnevdno se bave sa
njima, dok pozicije koje se viSe bave operativnim
poslovima poput izrade softvera, upravljanjem sektorom ili

odeljenjem slabije bave projektima (1,8%), a povremeno
se bavi prosveta (3,6%).

5.4. Analiza najviSe primenjenih alata prema
industrijama poslovanja

Sledeca analiza pokazuje koji alati se najvi§e primenjuju
prema industrijama kojim se organizacije bave.

Grafikon 2 - Prikaz alata koji se najvise koriste prema
industrijama poslovanja

Ovde vidimo da je najviSe primenjen Microsoft Project u
proizvodnji i prodaji (18%), Jira je najviSe primenjena u
industriji koja se bavi tehnologijom, softverima i IT.
Automobilska industrija takode koristi najvise Jiru (9%) i
bankarstvo 1 finansije (7,2%). Dok alat pod nazivom
Trello, najvise je primenjen u industriji informacionih
tehnologija (5,4%), kao i u industrijama tehnologije,
softvera/IT (5,4%), dok ova industrija koristi i alat Asana
(3,6%).

Na osnovu rezultata se moze zakljuéiti da se tumacenja
poklapaju sa literaturom i drugim istrazivanjima, jer ovi
alati spadaju u grupu najkori$¢enijih u industrijama.

Za uspeh projekata je upotreba odgovarajuéih alata od
kritickog znacaja. Alati koji koriste vestacku inteligenciju
mogu doneli velike prednosti i pozitivne rrezultate za
postizanje cilja kao i uspeha projekta [15].

5.5. Analiza uticaja veStacke inteligencije na uspeh
projekata u zavisnosti od veli¢ine organizacije

U ovom delu analize moze se videti koja veliCina
organizacije naviSe primenjuje alate Al i kakav je uticaj.
Prema istrazivanju dolazi se do zakljucka da velike
organizacije najvise primenjuju alate Al i uti¢u pozitivno
na uspeh projekata (14,4%), zatim (10,8%) je stavilo da
uti¢u veoma pozitivno.

Kada su u pitanju srednje organizacije, najvec¢i procenat
ispitanika je stavio da malo pozitivho uti¢u na uspeh
projekata (5,4%), dok je (1,8%) stavilo da utice veoma
pozitivno. Dok ispitanika koji su zaposleni u malim
organizacijama odgovoreno je da Al alati umereno uticu
(19,8%) na uspeh, a veoma pozitivno (3,6%) ispitanika.

S obzirom da vece organizacije imaju Cesto vise resursa za
implementaciju i optimizaciju ovih alata, rezultati se
poklapaju sa tumacenjem.

Poslednja analiza koja je odradena bila je koji je procenat
poznavanja softvera prema godinama starosti ispitanika
[14].
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Grafikon 1 - Poznavanje softvera AI prema godinama
starosti ispitanika

Na osnovu rezultata, moze da se zakljuci da osobe od 26
do 35 godina umereno poznaju alate Al (23,4%), osobe od
36 do 45 godina dobro poznaju softvere i njihovu primenu,
dok osobe od 45 do 55 godina i preko 55 godina u manjoj
meri (1,8%) ili umereno (3,6%). Prema rezultatima, moze
da se zakljuci da najveci procenat ispitanika pripada grupi
od 26 do 45 godina,. Dok s druge strane osobe starije od
55, pokazale su manju spremnost upotrebe alata. Kada se
sve sumira, moze se reéi da je potrebno da se razviju
edukativni programi i resursi koji ¢e osobama olaksati da
se upoznaju sa veStaCkom inteligencijom u njenom
primenom.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Cilj ovog rada jeste ispitivanje uticaja vesStacke
inteligencije na uspeh projekata kao i kori$¢enje i primena
alata koji koriste veStacku inteligenciju. lako veStacka
inteligencija nije jo§ u potpunosti primenjena u
organizacijama o njoj se govori godinama unazad,
medutim primenu je dobila tek nedavno. Kroz ovaj rad,
literaturu, izvore i dobijene odgovore, mozemo zakljuciti
da je ova oblast prisutna u industrijama, i da se primenjuje
u nekim manje u nekim vise, ali da alati koji koriste Al
uglavnom pokazuju pozitivne rezultate na upravljanje
projektima.

U prvom delu rada su opisani osnovni pojmovi i teorijske
podloge, u drugom delu povezanost vestacke inteligencije
i upravljanja projektima i na kraju prikazana istrazivanja i
analize istrazivackog okvira. Ovaj rad se moze smatrati kao
doprinos daljim istrazivanjima kada je u pitanju uticaji
alata vestacke inteligencije na uspeh projekata i njihova
upotreba u organizacijama. Postavljeni okviri i teze se
mogu kasnije iskoristiti za ispitivanja koja bi bila
sprovedena na veéem broju ispitanika, putem intervjua ili
studije slucaja.
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ANALIZA ONLAJN KOMUNIKACIJE BRENDOVA POZNATIH LICNOSTI
ANALYSIS OF ONLINE COMMUNICATION OF CELEBRITY BRANDS
Masa Mili¢, Danijela Lali¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je analizirana onlajn
komunikacija brendova ciji su vlasnici poznate licnosti,
kao i njihov uticaj na uspesnost brenda. Prikazane su
razlicite strategije promocije i diskutovan je uspeh svakog
pristupa promociji.

Kljuéne reci: Onlajn komunikacija, Brend, Poznate
licnosti

Abstract — The paper analyzes the online communication
of brands owned by celebrities and their impact on brand
success. Various promotion strategies are presented, and
the success of each promotional approach is discussed.

Keywords: Online communication, Brand, Celebrity

1. UVOD

Ovaj rad istrazuje ulogu poznatih li¢nosti u procesu
kreiranja i promocije brendova kroz analizu Cetiri brenda
¢iji su osnivacéi javne licnosti. U fokusu su dva brenda iz
kozmetic¢ke industrije (Rhode — Hejli Biber, Fenty Beauty
— Rijana) i dva iz industrije hrane i pi¢a (Aviation Gin —
Rajan Renolds, LEC — Sarl Lekler). Cilj istrazivanja je
analizirati kako poznate li¢nosti koriste svoj imidz i
drustvene mreze kako bi oblikovale i promovisale svoje
brendove, te kako te strategije doprinose uspehu na trzistu.
Znacaj ovog istrazivanja ogleda se u boljem razumevanju
medusobnog odnosa izmedu li¢nosti osnivaca brenda,
strategija promocije i interakcije sa korisnicima/kupcima,
uz poseban osvrt na ulogu druStvenih mreza u ovim
procesima.

2. TEORIJSKI OKVIR

Brend je nacin na koji korisnici dozivljavaju kompanije,
organizacije ili pojedince. Jednostavno receno, brend je
ono o ¢emu razmislja (ili §to oseca) korisnik kada cuje ime
brenda. To je sve §to javnost misli da zna o ponudi vaseg
brenda, Sta konkretno nudite, kao i emociju koju budi u
Vama. Ime Vaseg brenda postoji objektivno gledano, ljudi
ga mogu videti. To je definitivno, ali u stvari Vas brend
postoji samo u umu VaSih korisnika. Tipian primer
definicije brenda mozemo na¢i kod Americke marketing
asocijacije prema kojoj je brend ,,ime, termin, dizajn,
simbol ili bilo koja druga karakteristika koja identifikuje
robu ili uslugu jednog prodavca ¢ineéi je razli¢itom od roba
ili usluga drugih prodavaca®.

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

Pri objasnjenju znacenja brenda moze se istaci i njegov
ekonomski aspekt. U tom slucaju, brend se moze opisati
kao razlika koju su potrosaci spremni da plate izmedu cene
proizvodnje i prodajne cene proizvoda. Tako se snaga
brenda ogleda u spremnosti potrosaca da neki proizvod
plate vise [1]. Poznate licnosti imaju znacajan uticaj na
brendiranje, jer njihova prepoznatljivost i uticaj na publiku
mogu doprineti brzem prepoznavanju i prihvatanju brenda.
Njihov li¢éni imidz Cesto se koristi kao produzetak imidza
brenda, ¢ime se stvara autentiCna povezanost s ciljnim
grupama. DruStvene mreze igraju kljuénu ulogu u
savremenom marketingu brendova. One omoguéavaju
direktnu komunikaciju sa korisnicima/kupcima, brz pristup
velikom broju korisnika i stvaranje personalizovanog
sadrzaja. Za brendove poznatih li¢nosti, druStvene mreze
su postale neizostavan alat za promociju, omogucavajuci
im da efektivno plasiraju svoje proizvode kroz autenti¢nu i
interaktivnu komunikaciju.

2. METODOLOGIJA

U ovom istrazivanju koriS¢ena je kvalitativna metoda
analize sadrzaja, sa analizom kako promotivne aktivnosti
poznatih li¢nosti na drustvenim mrezama i njihovim
brendovima, tako i njihovog celokupno prisustvo na
mrezama. Primarni izvori podataka ukljucuju javno
dostupne objave na drustvenim mrezama osnivaca
brendova i stranicama brenda, zvaniéne veb stranice
brendova, kao i relevantne Clanke i studije iz oblasti
marketinga i brendiranja. Sekundarni izvori podataka
ukljucuju struénu literaturu o ulozi poznatih li¢nosti u
brendiranju i marketingu, kao i analize uspeha brendova na
osnovu izvestaja iz industrije.

2. REZULTATI ISTRAZIVANJA

2.1. Brend 1: Hejli Biber — Rhode

Hejli Biber (rodena Bolvin) je americ¢ki model. Od kada je
zapocela svoju manekensku karijeru 2014. godine, bila je
deo mnogih velikih reklamnih kampanja i nekoliko puta se
pojavila na modnoj pisti. Radila je reklame za poznate
brendove, kao S§to su Guess, Ralph Lauren i Tommy
Hilfiger. Rodena je 22. novembra 1996. godine u Tusonu.
Cerka je glumca Stivena Boldvina i graficarke Kenje
Deodato Boldvin. Deda po majci joj je poznati brazilski
muzic¢ar Eumir Deodato. Kao dete je obrazovana kod kucée,
dok je kao tinejdzerka trenirala balet u Njujorku. Ime je
dobila po Halejevoj kometi [2]. Hejli je prisutna na
drustvenim mrezama Instagram, TikTok, Facebook i
YouTube. Detaljnije brojke su prikazane u tabeli 1.
Tabela 1. Broj pratilaca Hejli Biber

718


https://doi.org/10.24867/31GI09Milic

Kanal Broj pratilaca (mil.)
Instagram 52,5
TikTok 12,9
Facebook 4.4
YouTube 2,31

Brend Rhode je lansiran 15. Juna 2022. godine sa tri vrste
proizvoda: serum, hidrantna krema i balzam za usne.
Najavu da je brend poceo sa radom objavila je osnivacica
Hejli Biber udruZzenom objavom sa svog privatnog
Instagram profila, zajedno sa profilom brenda.

Slika 1. Instagram objava lansiranja brenda Rhode

Brend Rhode je prisutan na drustvenim mrezama
Instagram i TikTok. Broj pratilaca je prikazan u tabeli 2.

Tabela 2. Broj pratilaca Brenda Rhode

Kanal Broj pratilaca (hilj.)
Instagram 1.800
TikTok 820,7

Nacdini promocije na profilima poznate li¢nosti

Kao $to je ve¢ pomenuto, na licnom profilu osnivacice
Rhode brenda, Hejli Biber, objave na kojima se ne
pojavljuje njen brend, u bilo kom obliku, su veoma retke.
Uocavamo da Hejli svoje prisustvo na drustvenim
mrezama koristi do punog kapaciteta kada je u pitanju
promocija njenog brenda. Takode, Hejli vazi za jednu od
retkih poznatih li¢nosti koja zapravo i koristi proizvode
svog brenda na dnevoj bazi, te se ona ovime isti¢e od dosta
svojih kolega. Za nju su proizvodi brenda Rhode
svakodnevnica, Sto svojim pratiocima i pokazuje kroz
sadrzaj koji objavljuje putem drustvenih mreza.

Poredenje komunikacije na licnom i brend profilu

Komunikacija sa publikom se razlikuje kada uporedimo
komuniciranje sa licnog profila Hejli, i profila brenda
Rhode. Na svom li¢nom profilu Hejli se koncentrise na
sebe i to koliko ona koristi svoje proizode kroz objave na
feed-u, dok kroz story opciju bira da deli i iskustva
korisnika. Na profilima samog brenda, skoro celokupan
sadrzaj je zapravo kreacija korisnika, a ostatak su zvani¢ni
videi koji su deo marketing kampanje, bilo to lansiranje
novog proizvoda, ili esteti¢ni snimci proizvoda ovog
brenda.

2.2. Brend 2: Rijana — Fenty Hair

Rijana, rodena 20. februara 1988. na Barbadosu, jedna je
od najpoznatijih svetskih muzic¢kih zvezda, a bavi se i
glumom, modom i humanitarnim radom. Sa 16 godina,
nakon S$to ju je na Barbadosu otkrio muzicki producent
Evan Rodzers, preselila se u SAD da zapocne muzicku
karijeru. Rijana je ubrzo postala jedna od najprodavanijih
umetnica svih vremena, sa viSe od 200 miliona prodatih
albuma. Pored muzicke karijere, uspe$no se bavi i modom,
saradujuci sa brendovima poput Pume i Diora, a pokrenula
jeivlastitu kozmetic¢ku liniju Fenty Beauty, koja je postigla
ogroman uspeh. Rijana se isti¢e i humanitarnim radom —
osnovala je fondaciju "Clara Lionel" koja pomaze u
oblastima obrazovanja i zdravstvene zastite, a u¢estvovala
je u brojnim kampanjama za borbu protiv raka i HIV-a. Sa
mnogo hitova, nagrada poput Gremija i turnejama koje su
obuhvatile ceo svet, Rijana je postala globalna ikona [3].
Rijana (Rihanna) je prisutna na druStvenim mrezama
Instagram, TikTok, Facebook, YouTube i X. Detaljnije
brojke su prikazane u tabeli 3.

Tabela 3. Broj pratilaca Rijane

Kanal Broj pratilaca (mil.)
Instagram 151
TikTok 10,2
Facebook 104
YouTube 433
Mreza X 107,9

Brend Fenty Hair je nov brend pevacice Rijane, u sklopu
njenog brenda Fenty Beauty. Fenty Hair je lansiran 15.
juna ove godine, i do sada je prikupio simpatije korisnika.

Slika 2. Proizvodi brenda Fenty Hair

Na veb-sajtu brenda opisali su ga na slede¢i nacin: “Nakon
Sto je osigurala svoju poziciju kao vizionarka za frizure i
izrazila se kroz beskonacno nove i uzbudljive stilove,
Rihanna je zelela da kreira liniju koja podstice i osnazuje
sve tipove i teksture kose da prihvate kreativnost i
samoizrazavanje kroz mo¢ reparativne nege kose. Vodeci
se svojim iskustvima, Rihanna je mogla da identifikuje
jedinstvene potrebe za proizvodima i stvori zaista
Jedinstvenu, reparativau liniju namenjenu svakome * [4].
Brend Fenty Hair je prisutan na drustvenim mrezama
Instagram, TikTok, Facebook, YouTube i mrezi X. Broj
pratilaca je prikazan u tabeli 4.
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Tabela 4. Broj pratilaca Fenty Hair

Kanal Broj pratilaca (hilj.)
Instagram 306
TikTok 115,9
Facebok 3,4

Nacini promocije na profilima poznate li¢nosti

Osnivacica brenda, Rijana, ne koristi svoje licne profile za
svakodnevnu promociju brenda, ve¢ samo kroz najavu
novih projekata, proizvoda, ili snimanja vezana za Fenty.

Poredenje komunikacije na licnom i brend profilu

Kada posmatramo komunikaciju sa pratiocima na licnom
profilu i profilu brenda, ona se ne menja znatno, Rijana voli
da li¢no pristupa svojim pratiocima, i obraca im se
uglavnom tako $to sama stoji ispred kamere i direktno se
obraca pratiocima, odnosno (potencijalnim) kupcima. Ono
od ¢ega se Rijana ne odriée je svoj veseli ton, Ceste Sale i
njena celokupna li¢nost i energija, koju pretae i u
komunikaciju brenda sa kupcima.

2.3. Brend 3: Rajan Renolds — Aviation Gin

Rajan Rejnolds (Ryan Rodney Reynolds) roden je 23.
oktobra 1976. godine u Vankuveru, Britanska Kolumbija,
Kanada, kao najmladi od cetvoro dece. Njegov otac,
Dzejms Cester Rejnolds, bio je veletrgovac hranom, dok je
njegova majka, Tamara Li "Temi" (Stjuart), radila kao
prodavacica u maloprodaji. Ima irsko i Skotsko poreklo.
Ozenjen je sa Blejk Lajvli od 9. septembra 2012. godine.
Imaju tri ¢erke i sina. Pre toga, bio je u braku sa Skarlet
Johanson [5]. Rajan je prisutan na druStvenim mrezama
Instagram, TikTok, Facebook, YouTube i X. Detaljnije
brojke su prikazane u tabeli 5.

Tabela 5. Broj pratilaca Rajana Renoldsa

Kanal Broj pratilaca (mil.)
Instagram 51,6
TikTok 23,3
Facebook 21
YouTube 4,51
Mreza X 21,4

Aviation Gin je lansiran 2006. godine u Oregonu i brzo se
istakao  zahvaljuju¢i jedinstvenoj meSavini biljnih
sastojaka poput lavande, kardamoma, korijandera i anisa.
lako je trziSte dzina tada bilo drugacije, destilerija je
shvatila vaznost edukacije potrosaca o osnovnim
sastojcima i procesu pravljenja dzina. Magarian je napisao
esej u kojem je opisao novi stil dzina, fokusirajuéi se na
ravnotezu izmedu borovice i1 drugih biljnih nota. Aviation
Gin postao je veoma popularan, dobijajuci pohvale kritike
i osvajaju¢i nagrade. Brend je 2016. godine postao
najprodavaniji zanatski dzin u SAD, a najveéi trenutak
dosao je 2018. kada je glumac Rajan Rejnolds kupio
znacajan udeo u kompaniji. Njegova slava pomogla je da
brend postigne jo§ vecu prepoznatljivost i rast.

. AVIATION GIN:

NOW AVAILABLE
AT HOME

BUY
ONLINE

Slika 3. Naslovna strana web stranice Aviation Gin

Danas, Aviation Gin nastavlja da raste, uprkos
predvidenom "vrhuncu" popularnosti dzina. 1 dalje se
proizvodi u malim serijama u Portlandu, a sada je dostupan
u preko 40 zemalja, ne zaboravljaju¢i svoje zanatske
korene [6]. Brend Aviation Gin je prisutan na drustvenim
mrezama Instagram, Facebook i YouTube. Broj pratilaca
je prikazan u tabeli 6.

Tabela 6. Broj pratilaca Aviation Gin

Kanal Broj pratilaca (hilj.)
Instagram 354
Facebook 92

Youtube 10,1

Nacini promocije na profilima poznate li¢nosti

Rajan Rejnolds ne promovise akvitno svoj brond, Aviation
Gin, na privatnim profilima, ve¢ se objave uglavnom
pojavljuju tokom nove promotivne kampanje, nadolazeéeg
praznika ili druge posebne prilike. Ova marketing
strategija nije toliko ¢udna jer se ipak radi o alkoholnom
pi¢u. Fokus objava na liénim profilima je ipak na njegovoj
glumackoj karijeri.

Poredenje komunikacije na liénom i brend profilu

Na profilima brenda Rajanovo pojavljivanje takode nije
toliko Cesto, ali se njegovo angazovanje u brendu oslikava
i kroz proizvode, kao $to su dva limitirana izdanja Aviation
American Gin Deadpool i Aviation American Gin
Wolverine. Deadpool je jedan od najpoznatijih likova koje
je Rajan tumacio u istoimenom filmu, a u novom Deadpool
filmu, pod nazivom Deadpool & Wolverine pojavljuje se i
lik Wolverine c¢iju ulogu tumac¢i Hju Dzekman (Hugh
Jackman). Popularnost Dedpula je dobro iskori§¢ena, kako
bi i Rajanov brend pratio dogadaje iz njegovog Zivota, i
time iskoristio potencijal promocije i prodaje dzina.

2.4. Brend 4: Sarl Lekler - LEC

Sarl Lekler je voza¢ Formule 1. Roden u mediteranskom
raju Monaka, Sarl Lekler je u Formulu 1 u$ao na talasu
velikih o¢ekivanja. Gotovo nepogresiv na putu do titula u
GP3 i Formuli 2, demonstrirao je spektakularan niz vestina
— od osvajanja pol pozicija, do komandujuéih pobeda, ¢ak
i kada mu se automobil dva puta zapalio na Silverstonu.
Pobedujuéi u dve uzastopne Sampionske sezone, Lekler je
naucio kako da se nosi sa pritiskom, §to je izuzetno korisno
u zahtevnom svetu Formule 1. Van staze, Lekler je
skroman i promisljen, ali ima svoju licnu misiju. Ovaj
mladi talent vozi u ¢ast svog preminulog oca Ervea, i
prijatelja i mentora Zila Bjankija, voza¢a Formule 1 koji je
preminuo 2015. godine. Sude¢i po dosadaSnjim
rezultatima, &ini ih ponosnim [7]. Sarl je prisutan na
drustvenim mrezama Instagram, TikTok, Facebook,
YouTube i X. Detaljnije brojke su prikazane u tabeli 7.
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Tabela 7. Broj pratilaca Sarla Leklera

Kanal Broj pratilaca (mil.)
Instagram 16
TikTok 3
Facebook 1,3
YouTube 1,03
Mreza X 3,2

Brend LEC je lansiran 11. Aprila ove godine. Njegovi
osnivaci su, pored Sarla Leklera, Nikolas Todt, Gvido
Martineti i Federiko Grom. Sarl, kao veliki ljubitelj
sladoleda, objasnjava da je razvio ovaj projekat sa
ambicijom da prodaje sladoled sa niskim brojem kalorija.
Trenutno je dostupno pet ukusa, koji se prodaju iskljuéivo
u Italiji. Moto brenda je Why resist? (Zasto se odupreti),
koji promovise da iako je sladoled poznat kao kalori¢an
slatki§, LEC proizvodi imaju ispod 400 kalorija po porciji
i nema razloga zasto mu se odupreti [8].

3
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Slika 4. Sarl Lekler i LEC proizvodi

Brend LEC je prisutan na drustvenim mrezama Instagram,
Facebook i YouTube. Broj pratilaca je prikazan u tabeli 8.

Tabela 8. Broj pratilaca Brenda LEC

Kanal Broj pratilaca
Instagram 461.000
Facebook 669

Nacini promocije na profilima poznate li¢nosti

Sarl Lekler na svojim li¢nim profilima ne promovise brend
LEC, stavise, na svom Instagramu je samo objavio video
najave lansiranja brenda i nakon toga nije ga pomenuo ni u
jednoj svojoj objavi.

Poredenje komunikacije na licnom i brend profilu

Tako Sarl na li¢nim profilima ne promovise LEC brend, na
stranicama brenda se Sarl redovno pojavljuje.

3. ZAKLJUCAK

Istrazivanje pokazuje da uspeh brendova poznatih li¢nosti
u velikoj meri zavisi od toga kako njihove licnosti i imidz
ozivljavaju kroz brend. Hejli Biber, svoj brend tretira kao
prirodni produzetak svog svakodnevnog Zivota, stvarajuci
autenti¢nost koja privlaci publiku. Nasuprot tome, Rijana
unosi svoju prepoznatljivu energiju i fokus na inkluzivnost,
Sto postaje srz komunikacije njenog brenda, Cineéi ga
bliskim i raznolikim. Rajan koristi svoj dobro poznati
humor kao sredstvo za animiranje publike, povezujuéi svoj
brend s duhovitim i nezaboravnim kampanjama. Lekler
bira diskretniju, ali efektivnu strategiju, oslanjajuci se na
tihe, ali dobro promisljene promocije koje uspesno

komuniciraju sustinu njegovog brenda. Na kraju, svaki od
ovih brendova potvrduje da klju¢ lezi u prilagodavanju
promotivnih taktika ne samo industriji, ve¢ 1 li¢nosti
osnivaca. Bilo da se radi o konstantnoj, svakodnevnoj
interakciji s pratiocima ili pazljivo tempiranim
kampanjama, autenticnost u komunikaciji pomaze
brendovima da izgrade poverenje i lojalnost svojih kupaca.
Ova analiza jasno pokazuje koliko je vazno uskladiti imidz
osnivata sa stilom promocije kako bi se postigao
komercijalni uspeh.
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ETICKI PRINCIPI U LIDERSTVU NA PRIMERIMA RAZLICITIH INDUSTRIJA

ETHICAL PRINCIPLES IN LEADERSHIP: EXAMPLES FROM DIFFERENT
INDUSTRIES

Snjezana Petrovski, Danijela Lali¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu se na primerima poznatih
lidera kao $to su: DzZon Velé, Stiv DzZobs, Henri Ford i
Ingvar Kamprad i dr. razmatraju pojedinacni pristupi
liderstvu i primena etickih principa u razlicitim
industrijama.  Zakljucak rada naglasava vaznost
prilagodljivog i etickog liderstva u savremenom
poslovanju, koje kombinuje inovacije i stratesko
razmisljanje.

Kljuéne reéi: Liderstvo, Etika, Eticko liderstvo

Abstract — This paper examines individual approaches to
leadership and the application of ethical principles in
leadership using examples of well-known leaders such as
Jack Welch, Steve Jobs, Henry Ford, Ingvar Kamprad, in
different industries. The conclusion emphasizes the
importance of adaptive and ethical leadership in modern
business, which combines innovation and strategic
thinking.

Keywords: Leadership, Ethics, Ethical leadership

1. UVOD

Liderstvo je kljuéni faktor uspeha svake organizacije,
oblikuju¢i njen pravac, kulturu i sposobnost da se suoci sa
promenama u dinami¢nom poslovnom okruzenju. Kroz
istoriju su se razvijali razli¢iti modeli liderstva, od
harizmatskog i transformacionog do transakcionog i
situacionog, svaki sa svojim jedinstvenim
karakteristikama i pristupima. U ovom radu razmatra se
primena razlicitih stilova liderstva na primerima poznatih
lidera, a sa posebnim osvrtom na primenu etickih principa
u liderstvu.

2. TEORIJSKI OKVIR

2.1. Definicija liderstva i karakteristike dobrog lidera
Liderstvo predstavlja proces kojim pojedinac uti¢e na
druge kako bi se postigli zajednicki ciljevi [1]. To nije
samo sposobnost upravljanja ili kontrolisanja, veé
ukljuCuje i inspirisanje, motivisanje 1 vodenje tima ka
postizanju optimalnih rezultata. Liderstvo je esencijalni
deo svake organizacije jer direktno utice na njenu
efikasnost, kulturu i moral [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Danijela Lali¢, redovni profesor.

Dobri lideri ne samo da pomazu timu da postigne ciljeve,
ve¢ 1 oblikuju nacin na koji tim funkcioniSe i reaguje na
izazove.

Takode, dobri lideri poseduju niz karakteristika koje ih
izdvajaju i Cine ih efikasnim. Vizija je kljucna
karakteristika koja omogucéava lideru da vidi $iru sliku i
postavi dugorocne ciljeve za tim [3]. Efikasna
komunikacija je takode od sustinskog znacaja; lideri
moraju biti sposobni da jasno i precizno prenesu svoje
ideje, ciljeve i ocekivanja [4]. Empatija je vazna za
razumevanje 1 saoseéanje sa potrebama i oseCanjima
¢lanova tima [5], dok odlu¢nost omogucava liderima da
donose brze i efikasne odluke u kriticnim situacijama [6].
Integritet, koji podrazumeva odrzavanje visokih moralnih
i etickih standarda, gradi poverenje i poStovanje medu
¢lanovima tima [7]. Sposobnost delegiranja je jo$ jedna
kljuéna karakteristika, jer omogucéava liderima da
dodeljuju odgovornosti ¢lanovima tima na nacin koji
maksimalno koristi njihovim snagama i veStinama [8].

2.1. Etika i liderstvo

Etika u liderstvu se odnosi na principe i vrednosti koji
usmeravaju ponasanje lidera u njihovim profesionalnim i
licnim zivotima. Eticki lideri deluju u skladu s visokim
moralnim standardima, donose¢i odluke koje su pravedne,
postene i odgovorne. Ova tema je postala sve vaznija u
modernim organizacijama, gde lideri igraju klju¢nu ulogu
u oblikovanju organizacione kulture i promicanju etickog
ponasanja medu zaposlenima [9].

2.2. Klju¢ne karakteristike etickog liderstva

Eticki lideri pokazuju nekoliko klju¢nih karakteristika
koje ih izdvajaju i omogucéavaju im da pozitivno uti¢u na
svoje sledbenike i organizaciju. Prva karakteristika je
integritet. Eti¢ki lideri postupaju u skladu sa svojim
vrednostima i principima, ¢ak i kada je to tesko ili
nepopularno. Njihovi sledbenici mogu verovati da ce
lideri postupiti ispravno, bez obzira na okolnosti.

Druga karakteristika je transparentnost. Eticki lideri su
otvoreni i iskreni u komunikaciji sa svojim sledbenicima.
Oni dele relevantne informacije, objasnjavaju razloge za
svoje odluke i podstiCu povratne informacije. Ova
transparentnost pomaze u izgradnji poverenja i poverenja
medu ¢lanovima tima.

Treca karakteristika je pravicnost. Eticki lideri donose
odluke koje su pravedne i nepristrasne. Oni tretiraju sve
sledbenike s postovanjem i jednakos¢u, bez obzira na
njihov polozaj, pol, rasu ili druge licne karakteristike.
Pravicnost u liderstvu jaca lojalnost i moral sledbenika.
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Empatija je jo§ jedna kljuCna karakteristika etiCkog
liderstva. Eticki lideri su sposobni da se stave u tude
cipele i razumeju perspektive i osecaje svojih sledbenika.
Ova emocionalna inteligencija omogucava liderima da
pruze podrsku i donesu odluke koje uzimaju u obzir
dobrobit svih ukljucenih [9].

2.3. Mehanizmi eti¢kog liderstva

Eticko liderstvo funkcioniSe kroz nekoliko kljuénih
mehanizama koji omogucéavaju liderima da promovisu
eticko ponaSanje unutar organizacije. Prvi mehanizam je
modelovanje etickog ponasanja. Lideri sluze kao uzori,
demonstriraju¢i visoke standarde etike kroz svoje
postupke i odluke. Sledbenici uce posmatrajuci lidere i
imitiraju¢i njihovo ponaSanje. Drugi mehanizam je
komunikacija eti¢kih vrednosti. Eticki lideri jasno i
dosledno komuniciraju vrednosti 1 principe koje
organizacija treba da sledi. Ova komunikacija ukljucuje
formalne kanale, poput etickih kodeksa i politika, kao i
neformalne razgovore i povratne informacije. Treéi
mehanizam je kreiranje etickog okruzenja. Eticki lideri
razvijaju organizacionu kulturu koja podrzava i nagraduje
eticko ponasanje. Oni osiguravaju da su resursi i podrska
dostupni sledbenicima kako bi mogli postupati u skladu s
etickim  standardima. Takode, lideri postavljaju
mehanizme za prijavljivanje i reSavanje etickih problema.
Cetvrti mehanizam je eticko donoSenje odluka. Eticki
lideri koriste eticke okvire i alate za donoSenje odluka
koje su pravedne, odgovorne i u skladu sa vrednostima
organizacije. Ovaj pristup ukljucuje procenu posledica
odluka, razmatranje prava i interesa svih zainteresovanih
strana i izbegavanje sukoba interesa [10].

2.4. Prednosti i ogranic¢enja etickog liderstva

Eticko liderstvo nudi brojne prednosti za organizacije i
njihove ¢lanove. Jedna od glavnih prednosti je povecano
poverenje i lojalnost sledbenika. Kada lideri postupaju
eticki, sledbenici razvijaju dublje poverenje i osecaj
sigurnosti, $to moze povecati njihovu posveéenost i
produktivnost. Eticko liderstvo takode moze poboljsati
reputaciju organizacije. Organizacije koje su poznate po
svojim etiCckim standardima privlace klijente, partnere i
talentovane zaposlene koji dele iste vrednosti. Ova
reputacija moze dovesti do dugorofnog uspeha i
odrzivosti organizacije. Osim toga, eticko liderstvo moze
smanjiti rizik od etickih skandala i pravnih problema.
Kada lideri i sledbenici postupaju u skladu s visokim
etickim standardima, organizacija je manje verovatno da
¢e se suoCiti sa pravnim problemima, finansijskim
kaznama 1 oStecenjem reputacije. Medutim, eticko
liderstvo ima i svoja ogranicenja. Jedno od glavnih
ograni¢enja je izazov balansiranja etickih principa sa
prakticnim zahtevima poslovanja. Lideri se Cesto
suocavaju s pritiscima da postignu kratkorocne ciljeve ili
maksimizuju profit, Sto moze biti u sukobu s etickim
vrednostima. Odrzavanje etiCkog ponaSanja u ovim
situacijama zahteva hrabrost i doslednost. Takode, eticko
liderstvo moze =zahtevati znaCajne resurse i vreme.
Implementacija etickih programa, edukacija zaposlenih i
uspostavljanje mehanizama za pracenje etickog ponasanja
mogu biti zahtevni procesi. Lideri moraju biti spremni da
uloze napore i sredstva kako bi osigurali odrzavanje
visokih etickih standarda [10].

Eticko liderstvo predstavlja kljuénu komponentu
uspesnog i odgovornog vodenja. Kroz karakteristike kao
§to su integritet, transparentnost, pravi¢nost i empatija,
eticki lideri mogu pozitivno uticati na svoje sledbenike i
organizaciju. Mehanizmi eti¢kog liderstva, ukljucujuci
modelovanje, komunikaciju vrednosti, kreiranje etickog
okruzenja i etiCko donoSenje odluka, omogucavaju
liderima da promovisu eticko ponaSanje 1 izgrade
poverenje i lojalnost sledbenika. Iako ima svoja
ogranicenja, eticko liderstvo nudi brojne prednosti koje
mogu unaprediti organizacionu kulturu, reputaciju i
dugoro¢ni uspeh.

3. METODOLOGIJA

U prakticnom delu rada, liderstvo je analizirano kroz
primere nekoliko poznatih lidera iz razli¢itih industrija.
Lideri su odabrani na osnovu znac¢aja njihovog uticaja na
globalno poslovanje. Analiziran je pojedinacni pristup
liderstvu, uz poseban fokus na eti¢ke aspekte njihovog
liderstva i njihov uticaj na drustvenu odgovornost.

3. PRAKTICNI DEO RADA

3.1. DZek Vel¢

Dzek Vel¢, bivsi izvrs$ni direktor kompanije General
Electric (GE), ostao je upamcen kao jedan od
najuticajnijih korporativnih lidera 20. veka. Njegov stil
liderstva Cesto je bio opisivan kao vizionarski, agresivan i
fokusiran na rezultate. Medutim, kada se razmatra iz ugla
etickog liderstva, njegov pristup izaziva razli¢ite reakcije i
perspektive. Medutim, Vel¢ nije ignorisao znacaj etike u
liderstvu. Tokom svoje karijere, isticao je vaznost
integriteta kao kljuénog dela korporativne kulture. U
svojoj knjizi "Winning”, Welch naglasava da lideri
moraju delovati transparentno i odgovorno prema svim
stejkholderima, ukljucujuci zaposlene, akcionare i drustvo
u celini. Ovo pokazuje da je Vel¢ bio svestan vaznosti
etike, ali da je njegovo shvatanje etickog liderstva bilo
usmereno viSe ka odgovornosti prema performansama,
nego ka dobrobiti zaposlenih [11].

3.2. Henri Ford

Henri Ford je jedan od najuticajnijih industrijskih lidera u
istoriji, zasluzan za revoluciju u proizvodnji i razvoju
automobilske industrije. Njegov pristup liderstvu
oblikovao je ne samo industriju ve¢ i radne odnose i
drustvene norme u Sjedinjenim Americkim Drzavama i
Sire. Fordova eticka ostavstina je kompleksna. S jedne
strane, on je bio pionir u pruzanju boljih uslova za radnike
i razvoju industrijske proizvodnje. S druge strane, njegova
paternalisticka kontrola nad radnicima i fokus na
disciplinu 1 efikasnost moze se smatrati spornim iz
perspektive etike liderstva. Ovaj ambivalentan pristup
pokazuje kako lideri, u svom nastojanju da ostvare
rezultate, mogu nai¢i na moralne dileme koje zahtevaju
pazljivo balansiranje izmedu produktivnosti i brige za
ljude [9].
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3.3. Ki¢iro Tojoda

Kiichiro Toyoda, osniva¢ Toyota Motor Corporation, bio
je pionir u industrijskoj inovaciji i liderstvu, ali ono §to
izdvaja njegov pristup liderstvu je eticki okvir unutar
kojeg je vodio kompaniju. Njegovo liderstvo nije bilo
samo fokusirano na tehnoloske inovacije i produktivnost,
ve¢ 1 na dugorocne ciljeve koji su ukljucivali dobrobit
zaposlenih, zajednice i druStva u celini. Ovakav pristup
moze se smatrati modelom etickog liderstva, posebno u
kontekstu poslovne etike i korporativne odgovornosti.
Ki¢iro Tojoda je primer lidera koji je razumeo vaznost
etike u poslovanju. Njegov liderstvo bilo je zasnovano na
principima postovanja ljudi, kontinuiranog poboljsanja i
drustvene odgovornosti. Njegova vizija nije bila usmerena
samo na profit, ve¢ i na dugoro¢ne ciljeve koji ukljucuju
dobrobit zaposlenih, zajednice i Zivotne sredine. Tojodina
filozofija liderstva ostavila je trajan trag ne samo u
industriji, ve¢ 1 u nacinu na koji danas razumemo etiku
liderstva u globalnom kontekstu [12].

3.4. Dzini Rometi

Dzini Rometi, bivsa izvrsna direktorka kompanije IBM,
znaCajno je doprinela razvoju etickog liderstva,
postavljajuci eticke standarde u poslovanju kompanije i u
nacinu vodenja velikih transformacija. Rometi je bila lider
u jednom od najtezih perioda za IBM, kada je kompanija
prelazila iz tradicionalnih IT servisa u domen vestacke
inteligencije (VI), klaud tehnologije i analitike podataka.
Liderstvo Dzini Rometi iz ugla eti¢kog liderstva moze se
posmatrati kroz nekoliko klju¢nih dimenzija: posvecenost
inkluzivnosti i diverzitetu, odgovornost prema drustvenim
i ekoloskim izazovima, transparentnost u radu i donosenju
odluka, kao i posvecenost etickoj upotrebi tehnologije.
Njen rad ne samo da je transformisao IBM, veé je i
postavio visoke eticke standarde u tehnoloskoj industriji,
naglasavajuci odgovornost prema drustvu, zaposlenima i
buduénosti tehnologije [13].

3.5. Asa Grigs Kandler

Asa Grigs Kandler, poznat po osnivanju kompanije Coca-
Cola, bio je kljuc¢na li¢nost u oblikovanju njenog rasta i
globalne prepoznatljivosti. Njegovo liderstvo iz ugla
etickog liderstva moze se posmatrati kroz nekoliko
dimenzija, uklju¢ujuéi njegovu poslovnu praksu, odnos
prema zaposlenima i zajednici, kao i doprinos dru$tvenoj
odgovornosti. Kandlerova sposobnost da balansira izmedu
poslovnog uspeha i drustvene odgovornosti moze se
smatrati vaznim primerom etickog liderstva. Iako nije
uvek bio savrSen u tom pogledu, njegovi doprinosi i
promena tokom vremena pokazuju lidera koji je tezio
odgovornom poslovanju, ¢ak i u vreme kada su eticki
standardi bili manje razvijeni nego danas [14].

3.6. Stiv DZobs

Stiv Dzobs je legendarna figura u svetu tehnologije i
inovacija, poznat po svojoj viziji, perfekcionizmu i
sposobnosti da inspirise timove da kreiraju proizvode koji
su promenili svet. Medutim, njegov stil liderstva je Cesta
tema rasprava iz etiCke perspektive. Iz ugla etickog
liderstva, Dzobsovo vodenje kompanije Epl moze se
sagledati sa viSe strana, ukljuc¢uju¢i njegov odnos prema

zaposlenima, poslovnim partnerima, 1 drustvenim
vrednostima. eti¢ko liderstvo Stiva Dzobsa moze se
sumirati kao kompleksno i ponekad kontradiktorno. lako
je njegova strast za stvaranjem revolucionarnih proizvoda
bila motivisana idejom da tehnologija treba sluziti
coveku, njegov pristup prema zaposlenima i poslovnim
praksama nije uvek bio u skladu sa savremenim etickim
standardima. Ipak, kroz svoja postignuca, Dzobs je uspeo
da oblikuje globalnu kulturu inovacije i inspiracije,
ostavljajuci trajni utisak na svet tehnologije [15].

3.7. Amansio Ortega Gaona

Amansio Ortega Gaona, osniva¢ modnog giganta Inditex-
a, najpoznatiji po brendu Zara, smatra se jednim od
najuspesnijih 1 najuticajnijih lidera u svetu poslovanja.
Njegov stil liderstva Cesto se opisuje kao tih, diskretan i
orijentisan na timski rad, ali je izuzetno efikasan. Kada se
posmatra kroz prizmu etickog liderstva, Ortegin pristup
odrazava nekoliko klju¢nih vrednosti kao $to su postenje,
jednostavnost, i posveéenost inovacijama, ali postoje i
izazovi u vezi sa etikom, narocito u pogledu globalne
radne snage i ekoloSkog uticaja tekstilne industrije. ,
Amansio Ortega je lider koji je, uprkos diskretnom stilu
vodenja, ostavio dubok trag u poslovnom svetu. Njegovo
liderstvo se moze oceniti kao eti¢ko u smislu posvecenosti
timu, transparentnosti i filantropiji, ali je i dalje izazvano
pitanjima radnih uslova i ekoloske odrzivosti u modnoj
industriji. Kroz kontinuirani napor za unapredenje
odrzivosti i druStvene odgovornosti, Ortega pokazuje
spremnost da prilagodi svoje liderstvo globalnim etickim
standardima u svetu koji se brzo menja [16].

3.8. Erling Person

Erling Persson, osniva¢ i lider $vedske maloprodajne
kompanije H&M (Hennes & Mauritz), ostavio je znacajan
trag u svetu mode i maloprodaje. Njegovo liderstvo moze
se analizirati iz perspektive etiCkog liderstva, koje se
fokusira na vrednosti, moralne principe i odgovornost
prema druStvu. Personov pristup liderstvu i njegovo
usmerenje na drustvenu odgovornost i odrzivost ¢ine ga
relevantnom figurom u ovoj oblasti. Erling Person
predstavlja kompleksan primer etickog liderstva. Njegov
fokus na drustvenu odgovornost, transparentnost i
ekolosku odrzivost pokazuje da lideri mogu i treba da
preuzmu odgovornost za svoje postupke i uticaj koji
imaju na druStvo. lako se suofava s izazovima i
kritikama, njegov pristup i filozofija liderstva pruzaju
vazan okvir za razumevanje etickog vodenja u modernom
poslovanju [18].

3.9. Adolf Dasler

Adolf Dasler, osniva¢ sportske marke Adidas, predstavlja
znaCajan primer etiCkog liderstva u industriji sportske
obu¢e i1 opreme. Njegov pristup vodenju, oblikovan
tokom turbulentnih vremena pre i nakon Drugog svetskog
rata, odrazava vaznost integriteta, inovacije i druStvene
odgovornosti, $to su kljucni elementi etickog liderstva.
eticko liderstvo Adolfa Daslera moze se sagledati kroz
prizmu njegovih vrednosti i principa koji su oblikovali
Adidas. Njegov fokus na inovaciju, drustvenu
odgovornost i poStovanje prema zaposlenima i
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potroSacima stvara sliku lidera koji ne samo da tezi
poslovnom uspehu, ve¢ 1 aktivno doprinosi drustvu.
Daslerova ostavstina kao etickog lidera i dalje uti¢e na
industriju, postavljaju¢i standarde za buduce generacije
lidera u svetu sporta i mode [19].

4. ZAKLJUCAK

Efikasno liderstvo ne podrazumeva samo postizanje
poslovnih ciljeva, ve¢ i etiCko ponaSanje koje ukljucuje
odgovornost prema zaposlenima, druStvu i Zivotnoj
sredini. Lideri koji se pridrzavaju etic¢kih principa stvaraju
odrzive 1 prosperitetne organizacije koje inspirisu
poverenje i lojalnost. Timsko liderstvo je jo$ jedan vazan
aspekt koji smo istrazili. Efikasni lideri znaju kako da
motivisu i inspiriSu svoje timove, omogucujuéi im da daju
svoj maksimum i postignu zajednicke ciljeve. Kroz
analizu razlicitih pristupa timskom liderstvu, istakli smo
kako lideri mogu razviti kohezivne, produktivne i
inovativne timove. Konkretni primeri lidera iz razli¢itih
industrija pokazali su kako se teorijski modeli liderstva
mogu primeniti u praksi. Od tehnoloskih inovacija Steve
Jobsa, preko efikasne proizvodnje Henrija Forda, do
odrzivih poslovnih modela Ingvara Kamprada, svaki lider
je pokazao jedinstveni pristup koji je bio kljuéan za uspeh
njihove kompanije. Liderstvo je kompleksan i
viSedimenzionalan koncept koji zahteva kombinaciju
razli¢itih vestina, karakteristika i pristupa. Efikasni lideri
su oni koji su sposobni da se prilagode razli¢itim
situacijama, inspiriSu svoje timove i deluju eticki i
odgovorno. Kroz proucavanje razli¢itih modela liderstva i
konkretnih primera, ovaj rad pruza dragocene uvide i
smernice za buduce lidere koji zele da ostvare dugotrajan
i odrziv uspeh u svojim organizacijama. Buduénost
liderstva lezi u sposobnosti lidera da kombinuju inovacije,
empatiju i strateSko razmisljanje, stvarajuci organizacije
koje su spremne da odgovore na izazove savremenog
poslovnog okruzenja i da se uspeSno razvijaju u
dinami¢nom i globalizovanom svetu.

4. LITERATURA

[1] P. G. Northouse, ,,Leadership: Theory and Practice,
8th ed. Thousand Oaks, CA: SAGE Publications,
2018.

[2] G. Yukl, ,,Leadership in Organizations®, 8th ed.
Boston, MA: Pearson, 2013.

[3]J. P. Kotter, ,,Leading Change *. Boston, MA: Harvard
Business Review Press, 1996.

[4] M. Z. Hackman and C. E. Johnson, ,,Leadership: A
Communication Perspective“, 6th ed. Long Grove, IL:
Waveland Press, 2013.

[5] D. Goleman, ,,Working with Emotional Intelligence “.
New York, NY: Bantam Books, 1998.

[6] R. A. Heifetz and M. Linsky, ,,Leadership on the Line:
Staying Alive through the Dangers of Leading .
Boston, MA: Harvard Business Review Press, 2002.

[7]J. M. Burns, ,,Leadership“. New York, NY: Harper &
Row, 1978.

[8] K. Blanchard and P. Hersey, ,,Great Ideas: An
Anthology of Concepts, Advice and Wisdom “.
Escondido, CA: Blanchard Management Organization,
1996.

[9]1J. B. Ciulla, ,,Ethics, the Heart of Leadership “.
Westport, CT: Praeger, 2004.

[10] L. K. Trevino, L. P. Hartman, and M. Brown, "Moral
person and moral manager: How executives develop a
reputation for ethical leadership," California
Management Review, vol. 42, no. 4, pp. 128-142,
2000.

[11]J. Welch, S. Welch, B. Primus, H. Winkelmann, S.
Grawe, and M. Szymczyk, ,,Winning “, vol. 84. New
York, NY: HarperCollins, 2005.

[12]J. K. Liker, ,,The Toyota Way: 14 Management
Principles from the World's Greatest Manufacturer .
New York, NY: McGraw-Hill, 2004.

[13] G. Rometty, ,,Think Big: Ginni Rometty's Strategies
for Success ““. Boston, MA: Harvard Business Review,
2019.

[14] M. Pendergrast, ,,For God, Country, and Coca-Cola:
The Definitive History of the Great American Soft
Drink and the Company That Makes It . New York,
NY: Basic Books, 2000.

[15] A. Lashinsky, ,,Inside Apple: How America's Most
Admired—and Secretive—Company Really Works .
New York, NY: Grand Central Publishing, 2012.

[16] S. Martinez, A. Errasti, and M. Rudberg, ,, Adapting
Zara’s ‘Pronto Moda’ to a value brand retailer*,
Taylor & Francis, Production Planning & Control,
vol. 26, no. 9, pp. 1-15, Feb. 2015.

[17] B. Torekull, ,,Leading by Design.: The IKEA Story*“.
New York, NY: HarperCollins, 1998.

[18] L. Blake, ,,The World of H&M: Fashion and
Business . New York, NY: HarperCollins, 1996.

[19] T. Turner, "Sneaker design, production, and
marketing in post-war Britain, West Germany, and the
United States, 1940s-1979," Entreprises et histoire, no.
1, pp. 119-140, 2022.

Kratka biografija:

SnjeZzana Petrovski rodena je u Jajcu (BiH)
1976. godine. Zvanje Diplomirani ekonomista —
menadzer u trgovini stekla je na fakultetu za
trgovinu i bankarstvo ,,Jani¢ije i Danica Kari¢”
u Novom Sadu. Na Visokoj poslovnoj Skoli
strukovnih studija u Novom Sadu odbranila je
master rad, smer — medunarodno poslovanje i
finansije. Master rad na Fakultetu tehnickih
nauka u Novom Sadu iz oblasti Industrijsko

inZzenjerstvo i menadzment, odbranila je
2024.godine.
Danijela Lali¢ je redovni profesor na

Univerzitetu u Novom Sadu, na Fakultetu
tehnickih nauka, na Departmanu za industrijsko
inzenjerstvo. Predavac je na osnovnim, master,
specijalistickim, MBA i doktorskim kursevima.
Dugi niz godina bavi se istrazivanjima, ali i
prakticnim radom iz oblasti korporativnih
komunikacija, digitalnih tehnologija i internet
komunikacija u poslovanju.

725



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 5.584
DOI: https://doi.org/10.24867/31GI11Mrdjen

ANALIZA PROBLEMA U LANCIMA SNABDEVANJA U USLOVIMA VANREDNIH
SITUACIJA
ANALYSIS OF PROBLEMS IN SUPPLY CHAINS IN CONDITIONS OF EMERGENCY
SITUATIONS

Veljko Mrden, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrzaj — Ovaj rad analizira probleme i rizike koji
nastaju u lancima snabdevanja usled vanrednih situacija,
poput prirodnih katastrofa i globalnih kriza. Takode,
istrazuje strategije za poboljsanje otpornosti i efikasnosti
u takvim uslovima, sa fokusom na bilateralne lance
snabdevanja i centralizovane zalihe. Rad ukljucuje analizu
SCOR i GSCF modela kao alata za wupravijanje
performansama.

Kljuéne reci: lanac snabdevanja, vanredne situacije,
strategije, upravljanje rizicima, kriza.

Abstract — This paper analyzes problems and risks arising
in supply chains due to emergency situations such as
natural disasters and global crises. It also explores
strategies for improving resilience and efficiency under
these conditions, focusing on bilateral supply chains and
centralized inventories. The paper includes an analysis of
SCOR and GSCF models as tools for managing
performance.

Keywords: supply chain, emergencies, strategies, risk
management, crisis.

1. UVOD

Lanci snabdevanja predstavljaju kompleksan sistem koji
povezuje razli¢ite aktere u procesu od sirovinskih resursa
do krajnjih korisnika. S obzirom na sve veci stepen
globalizacije, ovi lanci su postali klju¢ni za gotovo sve
sektore industrije. Medutim, uprkos njihovoj vaznosti,
lanci snabdevanja su izuzetno podloZni poremecajima
izazvanim vanrednim situacijama. Bilo da su to prirodne
katastrofe, politicki sukobi, pandemije ili ekonomske krize,
svaki od ovih dogadaja moze uzrokovati velike probleme
u funkcionisanju lanca snabdevanja.

Vanredne situacije Cesto dovode do povecanja troSkova,
kasnjenja u isporuci, nestasica sirovina i proizvoda, te
opadanja poverenja potrosaca. U takvim okolnostima,
otpornost lanca snabdevanja postaje od klju¢nog znacaja za
opstanak organizacija. Iz tog razloga, neophodno je da
organizacije prepoznaju rizike, analiziraju svoje operacije
i implementiraju strategije koje ¢e im omoguciti da se
prilagode nepredvidenim dogadajima i oCuvaju kontinuitet
poslovanja.

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

Cilj ovog rada je istrazivanje strategija za povecanje
otpornosti lanaca snabdevanja na vanredne situacije, kao i
analiza klju¢nih modela za upravljanje rizicima u ovim
uslovima.

2. LANCI SNABDEVANJA I NJIHOV ZNACAJ

Lanac snabdevanja obuhvata sve procese od ekstrakcije
sirovina, njihove obrade i proizvodnje do isporuke gotovih
proizvoda krajnjim korisnicima. Ovaj sistem ukljucuje
razli¢ite aktere kao Sto su dobavljaci, proizvodaci,
logisticki partneri, distributeri i maloprodajni lanci.
Efikasan lanac snabdevanja omoguéava brzu reakciju na
promene u potraznji i minimalizuje kasnjenja u isporuci,
§to je kljuéno za uspeh u konkurentnom poslovnom
okruzenju [1].
Tokom proteklih decenija, razvoj MRP (Manufacturing
Resource Planning) i ERP (Enterprise Resource Planning)
sistema omogucio je organizacijama da bolje planiraju i
kontroliSu svoje resurse. Ovi sistemi integrisali su
poslovne funkcije, ukljucujuéi logistiku, proizvodnju i
finansije, ¢ime su olaksali koordinaciju unutar lanca
snabdevanja. Pored toga, ERP sistemi omogucavaju
organizacijama da predvidaju promene u potraznji i na taj
nacin unapred planiraju isporuke, smanjujuci rizik od
nestasica ili zastoja u isporuci.
Najvazniji faktori koji su uslovili nastanak i evoluciju
lanaca snabdevanja su: smanjenje troskova organizacije,
povecana globalna konkurencija i unapredenje efikasnosti
poslovanja. Dodatni faktori koji su unapredili globalne
lance snabdevanja jesu razvoj savremenih tehnologija i
konsolidacija politike liberalizacije. U razvijenim
zemljama uspostavljanje lanaca snabdevanja uslovljeno je
povecanom koncentracijom maloprodaje, promenama u
potrebama kupaca, orijentacijom na zadovoljstvo kupaca i
koncentracijom proizvodnog sektora u multinacionalne
organizacije [2].
Lanci snabdevanja dizajniraju se i upravljaju tako da
ostvare jedan ili viSe ciljeva u skladu sa potrebama kupaca
itoda[3]:

e Smanje troskove proizvoda i istovremeno

obezbede brzu isporuku i kvalitetan proizvod;

e  Brzo reaguju na promene u potraznji uz racionalne
troskove;

e Obezbede stabilnu distribuciju proizvoda kroz
lanac snabdevanja kako on ne bi bio prekinut
posredstvom eksternih faktora;
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e  Obezbede minimalnu, kontrolisanu i odrzivu
upotrebu resursa u proizvodnji kroz reciklazu i
smanjivanje otpada na minimalan nivo (eng. Zero
Waste Management);

e Postanu rezilijentni, odnosno da se u lancima
snabdevanja moze brzo reagovati na rizike i
prekide;

e Razviju i pruze nove (inovativne) proizvode u cilju
zadovoljenja potreba i Zelja kupaca kroz nove
nacine proizvodnje, isporuke i distribucije
proizvoda.

Savremeni lanci snabdevanja suoCavaju se sa brojnim
izazovima,  ukljucuju¢i  globalizaciju,  povecanu
konkurenciju, ali i sve vecu slozenost medunarodnih
trgovinskih odnosa. U tom kontekstu, fleksibilnost i
otpornost postaju kljucni faktori za postizanje dugorocne
odrzivosti lanca snabdevanja. Krizne situacije, kao §to su
prirodne katastrofe, ekonomske fluktuacije ili politic¢ke
krize, mogu znacajno ugroziti stabilnost lanca
snabdevanja, a uspeh organizacija u velikoj meri zavisi od
njihove sposobnosti da se prilagode takvim izazovima [4].

Dobro  upravljanje lancima  snabdevanja  pruza
organizacijama mogucénost da odrze visoke standarde
kvaliteta svojih proizvoda i/ili usluga i zadovolje potrebe
kupaca. Veéa je verovatnoc¢a da ¢e zadovoljni kupci ostati
lojalni brendu i preporuciti proizvode ili usluge drugim
potencijalnim kupcima. Takode, proaktivnim upravljanjem
u lancima snabdevanja organizacije mogu brzo reagovati
na trziSne promene i zahteve ili nepredvidene poteskoce i
probleme, a sposobnost brzog odgovora na promene (u
realnom vremenu) ili krize odrzava konkurentnost lanaca
(konkurentna cena, kvalitet, dostupnost proizvoda) i
pojedina¢nih organizacija unutar njih. Konkurentska
prednost pomaze u ostvarivanju veceg udela u trzistu i
boljem pozicioniranju na trzistu.

3. KLJUCNI INDIKATORI ZA MERENJE
USPESNOG LANCA SNABDEVANJA

Kljuéni indikatori ucinaka (performansi) (eng. Key
Performance Indicators — KPI) koriste se za upravljanje
procesima i aktivnostima u lancu/lancima snabdevanja.
Oni predstavljaju kvantitativne aspekte koji oslikavaju
kljuéne smernice koje organizacije moraju pratiti kako bi
postigle uspeh. Stoga organizacije koriste KPI koji mogu
prikazati trenutno stanje organizacije i njenog lanca
snabdevanja kako bi pratile i evaluirale procese u
poslovanju. Svaka organizacija generise i specifikuje svoje
KPI u skladu sa svojim funkcijama, odgovornostima i
poslovnim ciljevima. Kljucni indikatori performansi su
namenjeni strukturisanju Zeljenih informacija u nekoliko
dimenzija (kupci, troskovi, imovina) i trebalo bi da budu
uskladeni sa svim nivoima izveStavanja i dostupni prema
potrebi organizacije [5].

Mapiranje lanaca snabdevanja je vazan korak u spoljnoj
analizi tokom strateSkog planiranja. Jasno definisanje
lanaca snabdevanja pomaze u odredivanju ciljne nise —
trziSta na kojoj organizacije zele da se pozicioniraju. To
¢ini osnovu za odluivanje na korporativnom nivou,
ukljucujuéi odluke o tome da li ¢e se organizacije
orijentisati na jednu liniju poslovanja ili ¢e se proSiriti u
druge povezane ili nepovezane industrije [1].

Postoji odredeni broj metodologija i okvira za unapredenje
i standardizaciju lanaca snabdevanja i merenje performansi
unutar lanaca, a neki od znac¢ajnijih su [6]:

e Supply-Chain Operations Reference (SCOR);

e  Global Supply-Chain Forum (GSCF);

e  Customer-Chain Operations Reference (CCOR);
e Design-Chain Operations Reference (DCOR);

e Hewlett-Packard (H-P) Supply-Chain;

e  Value-Chain Operations Reference (VCOR).

GSCF definiSe upravljanje lancima snabdevanja kroz
integraciju svih poslovnih procesa od krajnjeg korisnika do
dobavljaca, prepoznaje ulogu vise funkcionalnih jedinica i
viSe nivoa dobavljaca i kupaca, ali je rigidan i moze
ograniCiti fleksibilnost. Ipak, objedinjuje sve funkcije
potrebne za integraciju u jedan sistem lanaca snabdevanja
[6].

SCOR (Supply Chain Operations Reference) model
razvijen je kao standardizovani okvir za ocenjivanje i
poboljsanje performansi u lancima snabdevanja. On
ukljucuje osnovne procese kao $to su planiranje, nabavka,
proizvodnja, isporuka i povrat proizvoda. SCOR model
omogucava organizacijama da procene svoje performanse
u poredenju sa standardima industrije i identifikuju oblasti
za poboljsanje. Osnovni KPI u SCOR modelu ukljucuju:

Postovanje narudzbine (Perfect Order Fulfillment) —
procenat narudzbina koje su isporuCene na vreme, u
ispravnom stanju i bez gresaka.

Vreme ciklusa isporuke (Order Fulfillment Cycle Time) —
vreme potrebno za ispunjenje narudzbine od trenutka
njenog prijema do isporuke kupcu.

TroSkovi upravljanja lancem snabdevanja (Total Supply
Chain Management Costs) — svi troS§kovi povezani sa
upravljanjem i koordinacijom lanca snabdevanja.

SCOR model pruza detaljan okvir za analizu lanca
snabdevanja, = omogucavaju¢i  organizacijama  da
identifikuju slabosti i prilagode svoje procese kako bi
postigli maksimalnu efikasnost [7].

GSCF model za upravljanje lancima snabdevanja razvijen
je od strane GSCF (eng. Global Supply Chain Forum).
SCOR model pruza detaljan okvir za optimizaciju
specificnih funkcija u lancima kao §to su logistika,
operacije i nabavka, dok GSCF model ukljucuje sve
poslovne funkcije ¢ime se omogucava kompleksno i
integrisano upravljanje lancima snabdevanja.
Metodologija modela je usmerena na proizvodnju i
proizvodne procese [6].

Osnovne komponente (klju¢ni procesi) GSCF modela su
[71, [8]:

e Upravljanje odnosima sa kupcima (eng. Customer
Relationship Management) odnosi se na
poboljSanje odnosa sa kupcima kroz komunikaciju,
povecanje zadovoljstva i reSavanje problema
kupaca;

e  Upravljanje uslugama kupcima (eng. Customer
Service Management) obuhvata sve aspekte usluga
pruzenih kupcima, podrsku i usluge nakon prodaje;

e Upravljanje potraznjom (eng. Demand
Management) podrazumeva planiranje i
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predvidanje potraznje kupaca za proizvodima i/ili
uslugama;

e Ispunjenje narudzbina (eng. Order Fulfillment) je
proces obrade narudzbina i isporuke proizvoda
kupcima;

e  Upravljanje tokom proizvodnog procesa (eng.
Manufacturing Flow Management) odnosi se na
kontrolu i optimizaciju proizvodnje;

e Upravljanje odnosima sa dobavljac¢ima (eng.
Supplier Relationship Management) odnosi se na
negovanje odnosa sa dobavlja¢ima i osiguranje da
kupljeni materijali i usluge ispunjavaju standarde;

e Razvoj i komercijalizacija proizvoda (eng. Product
Development and Commercialization) je proces
razvoja novih proizvoda i priprema za plasman na
trziste;

e Upravljanje povratima (eng. Returns Management)
je faza obrade i upravljanja povratima od kupaca.

4. IDENTIFIKACIJA FAKTORA RIZIKA U LANCU
SNABDEVANJA

Rizici u lancima snabdevanja mogu do¢i iz razli€itih izvora
i imati dalekosezne posledice na funkcionisanje
organizacija. Efikasno upravljanje rizicima zahteva
pazljivu analizu potencijalnih pretnji i primenu strategija
za minimiziranje njihovog uticaja. Postoji nekoliko glavnih
kategorija rizika koji mogu ugroziti lanac snabdevanja,
ukljucujuéi ekonomske, politi¢ke, prirodne i tehnoloske
rizike.

Ukoliko organizacija uspesno upravlja rizicima, moze brze
da se prilagodi promenama u okruzenju i fleksibilnije
posluje, kao i da pravovremeno i efikasno reaguje na
nepredvidene dogadaje, umanjujuci na taj na¢in negativne
posledice po poslovanje. Nacini upravljanja rizicima mogu
biti [9]:

e Formalni (dokumentovani, strukturisani, sa jasno
definisanim koracima) i neformalni (oslonjeni na
iskustvo i intuiciju, improvizaciju, ad hoc pristup u
reSavanju problema);

e Kvalitativni  (zasnovani  na  subjektivnim
procenama, SWOT analiza, ekspertske procene) i
kvantitativni (statisticka analiza i matematicki
modeli);

e Decentralizovani (upravljanje na nivou razliitih
sektora) i centralizovani (na nivou organizacije).

Svaki lanac snabdevanja suocCava se sa specificnim
rizicima, ali je ipak vazno da postoji univerzalno
prihvaéena klasifikacija rizika, univerzalni nacin njihove
identifikacije 1 procene izmedu clanova lanaca
snabdevanja kako bi se strategije ublazavanja rizika mogle
standardizovati. Dvostepeni sistem klasifikacije rizika u
kontekstu upravljanja lancima snabdevanja odnosi se na
[10]:
1. Interne rizike;
2. Eksterne rizike koji podrazumevaju:
= Rizike u vezi sa potraznjom,
= Rizike u vezi sa snabdevanjem,
= Rizike u vezi sa infrastrukturom i
operativne/proizvodne rizike,

=  Regulatorne, pravne i birokratske rizike,
= Rizike katastrofa.

5.1ZVORI POREMECAJA U LANCIMA
SNABDEVANJA 1Z EKSTERNOG OKRUZENJA
Eksterni poremecaji ¢esto imaju najznacajniji uticaj na
lance snabdevanja. Ovi poremecaji ukljucuju prirodne
katastrofe, globalne pandemije, politiCku nestabilnost i
trgovinske sukobe. Globalizacija je wucinila lance
snabdevanja veoma slozenim, povezuju¢i proizvodne
kapacitete i trzita Sirom sveta, ali je istovremeno povecala
njihovu osetljivost na poremecaje u bilo kom delu tog
sistema.

Eksterni rizici koji se mogu pojaviti i uticati na lance
snabdevanja mogu se klasifikovati u tri kategorije [10]:

e Kontrolisani — rizici koji se mogu predvideti i
kojima organizacije mogu upravljati i smanjiti
stepen  rizika  osmiSljavanjem  preventivnih
strategija 1 preduzimanjem preventivnih mera;

e Delimi¢no kontrolisani — rizici koji se mogu
predvideti do odredene mere i za koje se mogu
razviti delimiéne mere upravljanja kroz razlicite
strategije;

e  Nekontrolisani — rizici koji su van dometa kontrole
organizacija/lanaca i koje je tesko ili nemoguce
predvideti, te je moguce jedino razviti planove za
oporavak i nastavak poslovanja nakon ostvarenja
rizika.

Da bi smanjile rizik od eksternih poremecaja, organizacije
sve viSe razmatraju diversifikaciju dobavljaca, povecanje
zaliha i investiranje u napredne tehnologije za pracenje i
upravljanje rizicima u lancima snabdevanja.

6. MOGUCNOSTI ZA POVECANJE OTPORNOSTI
LANACA SNABDEVANJA U VANREDNIM
SITUACIJAMA

Otpornost lanca snabdevanja je sposobnost organizacije da
se brzo prilagodi i oporavi od poremecaja, bez znacajnog
gubitka u efikasnosti. Postoji nekoliko klju¢nih strategija
koje organizacije mogu primeniti kako bi povecale

otpornost svojih lanaca snabdevanja, ukljucujuéi
uspostavljanje  viSestrukih ~ dobavljackih  lanaca,
decentralizaciju skladista i unapredenje tehnoloske
infrastrukture.

Uvodenje bilateralnih odnosa sa dobavljacima iz razlicitih
geografskih regiona omoguéava organizacijama da smanje
zavisnost od jednog dobavljaca ili jednog trzista.

Kroz bilateralne lance snabdevanja jaca se saradnja i
komunikacija izmedu ucesnika u lancima, Sto moze biti
kljuéno u vanrednim situacijama za identifikaciju
problema i njihovo brzo reSavanje kroz zajednicku
strategiju sa partnerima. ZajedniCke strategije mogu se
odnositi na rezervne zalihe ili planove za brzu isporuku u
slucaju vanrednog stanja. Na taj nacin, organizacije mogu
deliti resurse kao §to su skladi$ni kapaciteti ili logisticke
mreze kako bi optimizovale kori§¢enje resursa tokom
krize. Dobra koordinacija medu partnerima pomaze u
boljem upravljanju zajednickim resursima 1 brzem
odgovaranju na promene u potraznji ili snabdevanju [11].
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Centralizovanje zaliha omoguc¢ava organizacijama da bolje
kontroliSu dostupnost resursa i gotovih proizvoda. Iako
centralizacija moze zahtevati znacajna ulaganja u skladisne
kapacitete i logisticke operacije, ona omogucava brzu
reakciju na promene u potraznji i smanjuje vreme potrebno
za isporuku.

Distribucijom zaliha iz centralizovanih skladista,
organizacije mogu efikasno reagovati na promene u
potraznji i preusmeriti resurse ka lokacijama gde su
najpotrebniji kako bi se smanjio uticaj krize na poslovanje
[12].

7. ZAKLJUCAK

U globalnom kontekstu lanci snabdevanja postaju slozZeniji
zbog Sirenja na veci broj zemalja i veceg broja dobavljaca.
Globalna proizvodnja 1 outsourcing omogucavaju
organizacijama da smanje troskove i iskoriste nove trzisne
mogucnosti, ali to takode dovodi do povecanja slozenosti
u upravljanju lancima snabdevanja. Ova sloZenost
proizlazi iz potreba za koordinacijom izmedu razlicitih
geografskih lokacija, kulturnih razlika, pravnih okvira i
logistickih izazova, $to Cini efikasno upravljanje jo$
vaznijim za uspeh organizacija na globalnom trzistu.
Razlicite strategije kao Sto su odlaganje, strateske zalihe,
fleksibilna baza snabdevanja i fleksibilan transport mogu
znaCajno poboljsati otpornost lanaca snabdevanja jer
pomazu u brzoj adaptaciji i minimizovanju posledica
vanrednih situacija. Zbog meduzavisnosti globalnih lanaca
snabdevanja, vazno je koordinisati aktivnosti i saradivati sa
javnim i privatnim sektorom kako bi se povecala otpornost
i smanjile negativne posledice eksternih rizika.

Uspostavljanje  bilateralnih ~ lanaca snabdevanja
podrazumeva stvaranje dvostranih odnosa izmedu
organizacija u lancima kako bi se smanjila zavisnost od
jednog dobavljaca i poboljsala otpornost na vanredne
situacije. Kroz uspostavljanje bilateralnih odnosa sa vise
dobavljaca, organizacije mogu zna¢ajno smanjiti zavisnost
od jednog izvora i obezbediti alternativne kanale
snabdevanja u slu¢aju prekida u lancima snabdevanja.

UspeSna primena strategija upravljanja  lancima
snabdevanja u vanrednim situacijama zahteva proaktivan
pristup i stalno usavr$avanje. Organizacije koje investiraju
u razvoj i implementaciju ovih strategija mogu znacajno
poboljsati svoju sposobnost da se nose sa krizama, smanje
uticaj krize na poslovanje i unaprede svoju otpornost i
fleksibilnost. Ove strategije predstavljaju klju¢ne elemente
u izgradnji stabilnih i efikasnih lanaca snabdevanja koji su
sposobni da izdrze izazove savremenog globalnog
okruzenja.

Proaktivnost i kontinuirano prilagodavanje omogucavaju
organizacijama da se efikasno suofe s promenama,
obezbedujué¢i dugorocnu odrzivost i konkurentsku
prednost.
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ANALIZA I OPTIMIZACIJA PROCESA PAKOVANJA U KOMPANIJI “ADIENT
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ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF PACKING IN “ADIENT AUTOMOTIVE”
COMPANY
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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrziaj — U radu su predstavljene teorijske
osnove iz oblasti logistike i skladisnog poslovanja kao i
teorijske osnove iz oblasti lean filozofije te uticaj lean-a
na skladisno poslavnje, sa posebnim fokusom na lean alat
Spaghetti i VSM. Na primeru organizacije , Adient
Automotive”, analiziran je nacin pakovanja kroz lean alat
Spaghetti dijagram i VSM, na osnovu cega je izvrsena
optimizacija i predlozene mere unapredenja.

Kljuéne re€i: Logistika, Skladistenje, Lean, SWOT
analiza, Ishikawa diagram, Spaghetti diagram, VSM

Abstract — The paper presents the theoretical
foundations in the field of logistics and warehouse
operations, as well as the theoretical foundations of lean
philosophy and the impact of lean on warehouse
operations, with a special focus on the lean tools
Spaghetti Diagram and Value Stream Mapping (VSM).
Using the example of the organization Adient Automotive,
the packaging process was analyzed through the lean
tools Spaghetti Diagram and VSM, based on which
optimization was performed and improvement measures
were proposed.

Keywords: Logistics, Warehousing,
Ishikawa diagram, Spaghetti and VSM

Lean, SWOT,

1. UVOD

Optimizacija procesa transporta i procesa skladiStenja u
preduzecu je od velike vaznosti za postizanje efikasnosti i
tome sledi smanjenje troskova poslovanja, ¢emu tezi
svako preduzece. U ovom master radu, analizirano je
celokupno trenutno funkcionisanje procesa kompanije
,»Adient Automotive”, kompanije koja se Dbavi
proizvodnjom navlaka za automobilska sedista. Akcenat
je na segment pakovanja gotovog proizvoda, tj.
predlozena je optimizacija pakovanja dodavanjem
odredenog broja navlaga u kutiju. Kroz rad predstavljene
su sve ustede koje je ova optimizacija donela. Za analizu
trenutnog i buduceg stanja koriS¢eni su Lean alati
Spaghetti diagram i Value Stream Mapping. Rad je
strukturiran u devet povezanih delova, koja zajedno ¢ine
jednu celinu.

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

2. LOGISTIKA

U etimoloskom pogledu koren reci logistika potic¢e grékog
i francuskog jezika. Prema odredenim autorima rec
logistika ipak poti¢e od gréke reci logistike i znaci:
vestina ra¢unanja pomocu slova (umesto cifara), algebra;
vestina pravljenja zakljucaka, sposobnost zakljucivanja;
nauka koja uci kako se proracunavaju vreme i prostor koji
su potrebni da bi se izveo kakav takticki potez (vojno
znacéenje) [1]. Takode, znacenja koja su prisutna su da je
logistika materijalna podrska, organizacija smestaja,
snabdevanja i svih drugih poslova koji su neophodni za
pravilno funkcionisanje nekog poduhvata [2].
Osnovni ciljevi logistike su [3]:

- Zadovoljenje potreba kupaca

- Smanjenje troskova

- Povecanje efikasnosti

- Optimizacija zaliha

- Poboljsanje konkurentske prednosti

- Smanjenje vremena isporuke

- Poboljsanje kvaliteta usluge

- Minimizacija uticaja na okolinu

- Fleksibilnost i prilagodljivost

3. PAKOVANJE

Jedan od nadina za smanjenje troskova logistike je
pakovanje, kroz efikasno koris¢enje prostora u
kamionima, kontejnerima i skladiStima. U automobilskoj
industriji je od izuzetnog znacaja. U zavisnosti od grane
automobilske insdustrije i specifinih zahteva kupca,
transporta 1 dobavljaca koriste se razliite vrste
pakovanja. Najveci izazov sa kojim se susrece pakovanje
je balansiranje izmedu zaStitne funkcije pakovanja i
optimizacije troSkova. Naime, na pakovanje se posmatra
kao na kljuéni deo logistickog lanca koji direktno uti¢e na
troSkove i efikasnost. Inovacije u pakovanju predstavljaju
centralni faktor u uspehu logistickih operacija. Primer
nac¢ina uStede u logistickom lancu optimizacijom
pakovanja predstavljen je u ovom radu.

4. LEAN

LEAN filozofija i metodologija razvijena su u Japanu
sredinom 20. veka, a njeni koreni sezu od pocetak 20.
veka. Od dvehiljadite godine do danas LEAN se nastavlja
razvijati i prilagodavati u skladu s novim izazovima i
tehnologijama. LEAN filozofija se temelji na principima
kao S§to su eliminacija otpada, kontinuirano poboljSanje
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(kaizen), i postovanje ljudi, a njeni principi i alati i dalje
igraju  klju¢nu ulogu u modernom upravljanju
proizvodnjom i poslovnim procesima. Lean koristi razne
alate kao §to su 5Sm Kaizen, Value Stream Mapping,
Poka-Yoke, Heijunka i drugi. Za potrebe analize u radu
koris¢ena su dva alata, Spaghetti diagram i Value Stream
Mapping.

4.1. Spaghetti diagram

Spaghetti dijagram je alat u LEAN metodologiji koji
vizualizuje tok materijala i informacija u procesu. Naziv
poti¢e od izgleda linija koje ¢esto podseéaju na Spagete
zbog njihove zbrkanosti i kompleksnosti. Ovaj dijagram

pomaze u identifikaciji otpada kao §to su nepotrebna
kretanja i dupliranje napora.

4.2. Value Stream Mapping

Value Stream Mapping (VSM) je alat u LEAN
metodologiji koji se koristi za vizualizaciju svih koraka u
procesu proizvodnje ili pruzanja usluge, kako bi se
identifikovale prilike za poboljsanje. VSM prikazuje tok
materijala i informacija od pocetka do kraja procesa,
ukljucujuéi sve aktivnosti koje dodaju ili ne dodaju
vrednost. Proces ukljucuje mapiranje trenutnog stanja (as-
is) kako bi se razumelo kako trenutno funkcionise proces,
a zatim se razvija mapa Zeljenog buduceg stanja (to-be)
koja prikazuje poboljSane procese. Na osnovu ove
analize, implementiraju se promene za unapredenje
efikasnosti i smanjenje vremena proizvodnje ili pruzanja
usluge.

5. ORGANIZACIJA ADIENT AUTOMOTIVE

5.1. O organizaciji

Kompanija Adient bavi se proizvodnjom automobilskih
sedista. Specijalizuje se za dizajn, razvoj i proizvodnju
automobilske unutrasnjosti s fokusom na sedista.
Osnovana je 2016 godine kada se izdvojila iz Johnson
Controls. Operativni centar kompanije je u SAD. Prisutna
je u vise od 200 proizvodnih i skladi$nih objekata, u 33
zemlje. Adient Loznica je jedan od proizvodnih pogona
kompanije Adient u Srbiji. Pogon zaposljava oko 1100
radnika. Kompanija se sastoji iz 2 divizije Trim i Foam.
Divizija Trim bavi se isklju¢ivo Sivenjem navlaka za
automobilska i kamionska sedista. Divizija Foam bavi se
proizvodnjom komponenti koji se montiraju u
unutra$njosti automobile.

5.2. Funkcionisanje celokupnog procesa

Proces zapocinje prijemom i obradom porudzbine kupca.
Za potrebe projekta radena je analiza na TRIM diviziji,
diviziji koja se bavi Sivenjem navlaka za auto sedista,
konkretno za potrebe kupca Nissan Motor Manufacuring
UK Ltd. Kupac je smesSten u Sunderlandu i jedan je od
vecih fabrika za proizvodnju automobila u Evropi jos od
1986. godine. Porucivanje navlaka vrSi se na nedeljnom
nivou putem EDI porudzbine i FIRM. EDI i FIRM
kontakt iz logistike Sunderland $alje logistici u Adientu u
Loznici.  EDI predstavlja predikciju porudzbine za
nekoliko nedelja unapred, najcesce 15 nedelja, dok FIRM
predstavlja tacnu porudzbinu za narednu nedelju. Za
prijem EDI porudzbine u kompaniji Adient Loznica
koristi se Quality Assurance Database (QAD). QAD je

softversko reSenje za upravljanje poslovnim procesima.
Pripada grupi ERP sistema (Eneterprise Resource
Planning). Celokupan proces proizvodnje radi se na
principu car seta. Jedan car set (cs) sastoji se od dve
prednje navlake za sedenje FC (Front Cushion), dve
prednje navlake za Celokupan proces proizvodnje radi se
na principu car seta. Jedan car set (cs) sastoji se od dve
prednje navlake za sedenje FC (Front Cushion), dve
prednje navlake za leda FB (Front Back), dve navlake za
zadnju klupu automobila i to za leda RB (Rear Back) i
jedne navlake za zadnju klupu za sedenje RCB (Rear
Cushion Back). Pre pocetka projekta, na osnovu broja
navlaka u jednoj kutiji definisan je minimalni cs za
poduéivanje, u ovom slucaju to je 30cs. To podrazumeva
30 plus 30 navlaka FB, 30 plus 30 navlaka FC, 30 plus 30
navlaka RB i 30 navlaka RCB. Nakon analize FIRM-A i
EDI-ja, u kompaniji Adient logistika plavi plan
proizvodnje po danima za narednju nedelju kako bi zahtev
kupca bio ispostovan. Da bi plan proizvodnje bio
realizovan, potrebno je da stanje materijala bude
azurirano u skladu sa EDI porudzbinom kupca. Analiza
stock-a materijala i slanja novih porudzbina dobavljacima
takode se vrsi na nedeljnom nivou nakon prijema EDI-ja
od kupca. Za ove potrebe takode se koristi QAD sistem.
Ukoliko su svi potrebni materijali dostupni, plan
proizvodnje potrebno je uneti u poseban program Cutman,
koji predstavlja vid komunikacije i razmene infomacija
izmedju logistike i sektora predproizvodnje. Na osnovu
podataka  unetth u  program Cutaman sektor
predproizvodnje pravi plan krojenja materijala. Materijale
izdaje magacin na osnovu koli¢ina koje sam preratunava
program Cutaman. Materijali se potom kroje na posebnim
masinama, lektrama. Kada se navlake sa saSiju prolaze
razli¢ite kontorole kvaliteta. Ukoliko je navlaka
adekvatnog kvaliteta, prosleduje se na pakovanje, ukoliko
nije navlaka se vraca na doradu ili skartira. Ukoliko su
navlake ispunile sve standarde kvaliteta zahtevane od
kupca, navlake se pakuju. Svaki grupa navlaka ima
poseban nacin pakovanja:

- FB navlake pakuju se u jednu kutiju tako da sa
leve strane se pakuje 15 navlaka levog FB, a sa
desne strane 15 navlaka desnog FB. Ukupan broj
navlaka u kutiji je 30.

- RB navlake pakuju se u jednu kutiju tako da sa
leve strane se pakuje 15 navlaka levog RB, a sa
desne strane 15 navlaka desnog RB. Ukupan broj
navlaka u kutiji je 30.

- FC navlake pakuju se u kutiju tako da sa leve
strane se pakuje 30 navlaka levog FC, a sa desne
strane 30 navlaka desnog FC, Ukupan broj
navlaka u kutiji je 60.

- RCB se pakuje u jednu kutiju, ukupan broj
navlaka je 30.

Nakon pakerske zone, slede¢i korak je skladiStenje i
transport kupcu.

6. IDENTIFIKACIJA NEDOSTATAKA

Za identifikaciju nedostataka i problema koriS¢ena je
SWOT analiza i Ishikawa dijagram.
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6.1. SWOT analiza

SWOT analiza predstavlja akronim engleskih reci:
Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats - snage,
slabosti, prilike, pretnje. DefiniSe se kao tehnika
strategijskog menadzmenta putem koje se uocavaju
strategijski izbori dovodenjem u vezu snaga i slabosti
preduzeca sa Sansama i pretnjama u eksternom okruzenju.

U kompaniji Adient, za potrebe projekta akcenat se
stavlja na pakersku zonu usled problema zatrpanosti i
nemogucénosti pripreme isporuke na vreme. Kao glavne
snage preduzeta navedene su: kvalitetni proizvodi sa
stabilnom potraznjom, uspostavljeni logisticki i
distribucioni sistem, postoje¢i tim sa iskustvom u
pakovanju, kompanija ima mogucénost prilagodavanja
proizvodnog i pakerskog procesa. Istaknute slabosti su:
prenatrpanost pakerske zone zbog prevelikog broja kutija,
niska efikasnot pakovanja zbog potrebe za ve¢im brojem
kutija po isporuci, manjak prostora za efikasno
skladisStenje kutija pre isporuke, smanjena brzina
pakovanja zbog Ceste potrebe manipulacije spakovanih
kutija, visoki troskovi skladiStenja i transporta zbog veéeg
broja kutija. Prilike kompanije Adient koje su navede u
SWOT analizi su: optimizacija pakovanja povecanjem
broja navlaka u kutiji, smanjujuci broj kutija i
oslobadajuéi prostor , poboljSanje produktivnosti kroz
bolje koris¢ene raspolozivog vremena i prostora,
uvodenje novih reSenja sa bolje iskoris¢enje skladisnog
prostora. Dok su pretnje bile sledeée: nastavak zatrpanosti
pakerske zone moze dovesti do ozbiljnih operativnih
problema, kao S$to su kasnjenje u isporuci, povecani
troskovi usled organizacije specijalnih transporta ukoliko
dode do kasnjenja, nemogucénost skaliranja proizvodnje
zbog nedostatka prostora.

Slabosti jasno ukazuju da trenutna strategija pakovanja
izaziva prenatrpanost. Pretnje ukazuju na operativne
rizike kao Sto je kasnjenje. Cilj je reSiti problem
zatrpanosti pakerske zone.

6.2. Ishikawa diagram

Ishikawa dijagram je rezultat opste analize uticaja
(uzroka) koji uslovljavaju odredeni ishod posmatrane
pojave [5]. Najcesc¢i nacin pravljenja Ishikawa dijagrama
jeste da se uzroci podele u 4 kategorije, poznatije kao 4M:
uzroci problema u ljudima, metodama, materijalu i
opremi.

Za identifikaciju nedostataka u kompaniji Adient sa
fokusom na pakersku zonu dodate su jo§ dve kategorije,
okruzenja i merenje. Uzroci problema u kategoriji ljudi
su: nedovoljan broj pakera po smeni, ¢esta premestanja i
fizicki napor zbog nedostatka prostora, operateri
manipuliSu velikim brojem kutija §to usporava rad i
neefikasna organizacija radnih zadataka. U kategoriji
materijali: kutije za pakovanje imaju veci kapacitet od
iskori§¢enog, oSteceni materijal za pakovanje, nedostatak
kutija u kljuénim momentima, nekvalitetna ambalaza. U
kategoriji metod: nedovoljna kontrola tokom procesa
pakovanja, neefikasni procesi pakovanja, nedostatak
procedura, nepotrebno kretanje prilikom pakovanja. U
kategoriji masSine: nedostatak opreme za efikasnije
pakovanje, nepravilno odrzavanje opreme, kvarovi na
masinama za pakovanje. U kategoriji okruzenje:
ograni¢en prostor u pakerskoj zoni, pretrpana pakerska

zona zbog loSe iskoriS¢enog kapaciteta kutija, loSa
organizacija prostora za skladiStenje kutija pre isporuke,
ne postoji jasno definisan prostor izmedu pakerske zone i
magacina. Dok u kategoriji merenja navedeni su sledeéi
uzroci: nepravilno merenje troSkova i prostora,
nedovoljno merenje toka procesa pakovanja, loSe merenje
zauzetog prostora u pakerskoj zoni, nedostatak podataka o
kapacitetu kutija.

Ishikawa jasno pokazuje da je zatrpanost pakerske zone
posledica neadekvatnog pakovanja i lose optimizacije.
Prelozena mera za ovaj problem bi bila optimizacija
pakovanja dodavanjem broja navlaka po kutiji. Na taj
nacin bi se smanjio broj kutija, oslobodio prostor u
pakerskoj zoni i ubrzao process pakovanja.

7. PREDLOG
PAKOVANJA
Celokupna optimizacija zapoceta je predlogom povecanja
broja navlaka u kutiji na nacin da to ne narusi kvalitet.
Kao $to je napomenuto, trenutni broj FB i RB navlaka u
kutiji bio je 15 navlaka sa leve strane plus 15 navlaka sa
desne strane, dakle ukupan broj navlaka 30. Predlog
unapredenja je pakovanje 20 navlaka sa leve strane plus
20 navlaka sa desne strane, tako da ukupan broj navlaka
bude 40. Kako se promena odnosi samo na navlake FB i
RB, pakovanje za RCB i FC navlake nije se menjalo. Ova
promena bi dovela i do poveéanja minimalne koli¢ine za
porudzbinu sa 30 car setova na 60 car setova. Ustede koje
su ocekivanje ovom optimizacijom su:

OPTIMIZACIJE PROCESA

- Smanjenje troskova transporta

- Smanjenje troskova carine

- Smanjenje broja kamiona organizovanih od
strane Adienta ka Sunderland-u

- Smanjenje zauzetog prostora u magacinu

- Smanjenje broja hengera i kutija u celokupnom
procesu

- Usteda vremena rada operatera u pakerskoj zoni,
kao i u magacinu

- Smanjen broj iskori§éenih odetta (nalepnica koje
se lepe na kutije)

U skladu sa ocekivanim uStedama, bilo je potrebno
izraunati trenutno stanje za svaku planiranu ustedu. Za
ovajkorak koris¢eni su Lean alati, Spaghetti dijagram i
VSM za prikaz trenutnog stanja. Dobijeni rezultati
prikazani su na slici 1 i slici 2.
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Slika 1. Spaghetti diagram pakera i WH operatera
trenutnog stanja
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Slika 2. Trenutni VSM

U ovoj fazi izracunato je trenutno vreme, trenutni troskovi
kao i trenutna povrSina koja se koirsti u magacinu.
Posmatran je period od godinu dana, na osnovu EDI-ja
dobijenog od kupca u tom trenutku.

Nakon implementiranja predlozene promene, uraden je

novi VSM i Spaghetti dijagram za predstavljanje buduéeg
stanja. Rezultati su prikazani na slici 3 1 slici 4.

=

BRsREH—r

13710880

94 NYSSIN

L}

e

i ol ok o ol ok ol

o

i

Slika 3. Spaghetti diagram pakera i WH operatera nakon
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Slika 4. Novi VSM

Na osnovu novih podataka izracunato je trenutno vreme,
trenutni tro§kovi kao i trenutna povrsina koja se koirsti u
magacinu. Posmatran je period od godinu dana i isti EDI
koji se koristio za prvobitnu analizu. Rezultati pre i nakon
optimizacije prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Rezultati optimizacije

Nalepnice za kutije EUR/god | 2442 2035

Prostor u magacinu m? 104 87

Pre Posle
Bezbednost N/A 0 0
Efikasnost % 84 84
Kvalitet PPM 15290 15290
Vreme pakovanja h/god 3191 3055
Vreme skladiStenja h/god 1227 920
Vreme pripreme h/god 633 534
isporuke
Troskovi carine EUR/god | 12660 10680
Troskovi transporta EUR/god | 1094734 | 937984

6.1. Finansijska analiza

Promena nacina pakovanja dovela je do znacajnih usteda
na godiSnjem nivou: oko 33 kamiona manje
organizovanih od strane Adienta Loznice, usteda troskova
carine i transporta oko 150 hiljada godisnje, smanjen broj
kutija i hengera u celokupnom ciklusu za oko 50, usteda
prostora u magacinu za oko 17 metara kvadratnih, usteda
vremena operatera oko 500 sati.

7. ZAKLJUCAK

Optimizacija pakovanja, dodavanjem samo 10 navlaka u
kutiju, deluje ne tako znacajno, ali za kopmaniju koja se
bavi autoindustrijom pokazala se kao dobar korak za
unapredenje efikasnosti kompanije. Smanjenje broja
potrebnih kutija za pakovanje veéeg broja navlaka, dovelo
je do smanjena broja potrebnih kamiona za isporuke ka
kupcu organizovanih od strane Adient-a. Ovo doprinosi i
smanjenu logistickih troSkova, transporta i carine. Takode
optimizacija je dovela i do povecanja produktivnosti
zaposlenih i boljem koriS¢enu raspolozivog vremena.
Osim toga, prostor u magacinu je bolje iskori$éen, $to
automatski vodi ka boljoj organizaciji skladi$nih
operacija. lako promena na prvi pogled nije toliko
krucijalna, njen efekat je na celokupno poslovanje
kompanije.
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UVODENJE OSNOVA ,,LEAN METODOLOGIJE U KOMPANIJI ,,NS-
TERMOMONTAZA*

INTRODUCING THE FOUNDATIONS OF LEAN METHODOLOGY IN THE COMPANY
,NS-TERMOMONTAZA*

Marija Ostoji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad prikazuje proces primene 58
alata i vizuelnog menadzmenta u kompaniji , NS-
Termomontaza“ koji postavljaju osnovu za uspostavljanje
kulture kontinualnih unapredenja jedne organizacije.
Date su teorijske osnove o “Lean”  metodologiji i
primenjenim alatima, kao i benefiti koje njihova primena
donosi. Uradena je analiza trenutnog stanja u
organizaciji nakon cega je predstavijen proces primene
alata kroz primere.

Kljuéne re€i: , Lean” metodologija, Kontinualna

unapredenja, 58, Vizuelni menadzment

Abstract — This paper presents the process of
implementing 5S tool and Visual Management in the
company ,,NS-Termomontaza®, which creates the
foundation for establishing a culture of continious
improvement in  organizations. The  theoretical
foundations of the Lean methodology and appliied tools
are given, as well as the benefits that their
implementation brings. Analysis of the current situation
in the organization was made, after which the process of
implementing the tools was presented through examples.

Keywords: Lean methodology, Continious improvements,
58, Visual Management

1. UVOD

Glavni cilj poslovanja svih kompanija jeste da kupcu ili
korisniku dostave proizvod ili uslugu odredenog kvaliteta,
u odredenoj koli¢ini, po odredenoj ceni i u odredenom
vremenskom okviru. Ovaj zadatak nije ni malo lak kada
se u razmatranje uzmu trenutni uslovi na trzistu gde se
zahtevi koje proizvod ili usluga treba da ispuni menjaju u
sve manjim frekvencijama.

Poslovni sistemi moraju da teze ka stalnom unapredenju
uz stavljanje akcenta na fleksibilnost sistema, odnosno da
traze naCine za lako 1 efikasno prilagodavanje
promenama, i eliminaciju svih tipova gubitaka.

,Lean” upravljanje ili ,,Lean” naCin razmiSljanja je
poslovni pristup i filozofija koja za cilj ima da
maksimalno uveca vrednost za kupca ili klijenta dok
istovremeno smanjuje organizacione gubitke.

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

2.0 ,,LEAN” SISTEMIMA I ALATIMA

Istorija ,,Lean®“-a se povezuje sa Japanom i Tojotom,
posto je opsSte prihvacena cinjenica da je Tojota
»izmislila® | Lean”, odnosno Tojotin sistem proizvodnje
(eng. Toyota Production System). Medutim, iako je Tojota
razvila i1 definisala svoj sistem proizvodnje, ona nije
»izmislila“ sve alate koji Cine taj sistem. Ono S$to je
neosporno i zbog ¢ega Tojota zasluzuje da se njeno ime
pojavljuje u nazivu ovog sistema, jeste Cinjenica da je
Tojota sve te alate uklopila u jednu skladnu celinu, gde je
svakom alatu precizno definisana ugloga i cilj [1].
Uspeh japanskih kompanija u automobilskoj industriji je
podstakao i kompanije iz drugih delova sveta da izuCavaju
njihov nacin poslovanja i po¢nu sa primenom novih alata
i principa u cilju unapredenja svog poslovanja.
Pet osnovnih principa ,,Lean”-a su definisani od strane
Tojote:

e  Vrednost

e Tok Stvaranja nove vrednosti (eng. Value

Stream)
e Kreiranje toka proizvodnje (eng. Production
Flow)
e Pull” princip
e Teznja ka savrSenstvu

2.1 58 alat

5S je metoda upravljanja radnim prostorom koja je nastala
u Japanu kao posledica Kaizen kulture (Kontinuirano
unapredenje u liénom, porodi¢nom, druStvenom i
profesionalnom zivotu). 5S je tehnika koje se koristi za
uspostavljanje i odrzavanje kvalitetnog radnog okruzenja
u organizaciji [2].

5S predstavlja kamen temeljac ,,Lean” nacina rada i
metodu koja se moze primeniti u bilo kom delu
organizacije 1 osnovu za izgradnju kvaliteta u
svakodnevnom radu. Ovom metodom obezbedujemo
eliminaciju gubitaka koji nastaju kao posledica
nekontrolisanih procesa kao i uspostavljanje kontrole
prostornog rasporedivanja opreme, materijala i zaliha.

Primenom 5S metode se unapreduje kvalitet proizvoda ili
usluge uz smanjnje Skarta, povecanje produktivnosti i
stepana iskoriS¢enja resurasa, a takode se unapreduje i
bezbednost na random mestu.

5S je akronim za pet japanskih reci koje pocinju slovom
»S” 1 koje predstavljaju 5 koraka koji se prate pri primeni
i odrzavanju ovog alata:
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e, Seiri“ — Sortirati
U prvom koraku 5S metode se eliminiSe sve ono $to nije
potrebno na posmatranom radnom mestu. U procesu
sortiranja se proverava ¢itav radni prostor, ¢ak i tesko
pristupacni delovi.
Tokom procesa sortiranja se koriste crvene kartice (eng.
Red Tags) za sve predmete koje je potrebno ukloniti sa
radnog mesta.

e Seiton“ — Organizovati
Drugi korak podrazumeva analizu u kojoj se razmatra
funkcija predmeta, frekvencija kori$éenja, korisnici datog
predmeta, kada se predmet koristi i drugo, a sve u cilju
kreiranja rasporeda predmeta koji ¢ée biti optimalan za
korisnike, smanjiti gubitke traZzenja predmeta, biti
ergonomski i olaksati svakodnevni rad.

o Seiso“ — Ocistiti
Redovno ¢iS¢enje omogucava identifikaciju i uklanjanje
izvora nereda i odrzavanje Cistih radnih mesta. Ovaj korak
poboljsava izgled radnog mesta, sanitarne uslove i
omogucava da se devijacije znatno lakse identifikuju.

e  Seiketsu“ — Standardizovati
Cetvrti  korak podrazumeva standardizaciju prva tri
koraka.
Razradeni i primenjeni standardi u vidu instrukcija,
procedura i uputstava omogucavaju odrzavanje reda na
radnim mestima.

e  Shitsuke* — Odrzavati
Primena i odrzavanje 5S standarda u organizaciji zahteva
ukljucenost svih zaposlenih 1 samodisciplinu u
sprovodenju i postovanju definisanih pravila i prva Cetiri
koraka.

2.2 Vizuelni menadzment

5S i vizuelni menadzment igraju kljuénu ulogu u
upravljanju u proizvodnom pogonu i efikasnom
izvrSavanju aktivnosti. Dok je 5S fokusiran na efikasan
nacin organizovanja radnog mesta, vizuelni menadzment
pomaze u efikasnom prenosenju informacija. Od samog
pocetka, 5S i vizuelni menadzment su bili sastavni deo
,Lean” kulture i predstavljaju jedne od osnovnih stubova
ove metodologije.

Vizuelno upravljanje ili vizuelni menadzment je proces
prikazivanja kriti¢nih informacija, tako da svako kada
dolazi na radno mesto, ¢ak i oni koji nisu upoznati sa
detaljima procesa, mogu vrlo brzo videti §ta se desava,
razumeti situaciju i videti Sta je pod kontrolom, a §ta ne.
Mnoge organizacije, bez obzira da 1i praktikuju
kontinualno poboljsanje procesa proizvodnje, zele da se
taj proces odvija bez prekida [1].

Mo¢ vizuelizacije koja omoguéava efikasnu i besprekornu
saradnju (narocCito preko granica razli¢itih funkcija) cak
prevazilazi njen potencijal za poboljsanje komunikacije.
Zapravo, ogranicavanje upotrebe vizuelizacije na puki
aspekt prezentacije ne bi bilo opravdano za oblast
upravljanja [3].

Vizuelni alati su podeljeni u cetiri kategorije koje su
neophodne za primenu vizuelnog upravljanja. Ove Cetiri
kategorije su [4]:

e  Vizuelni indikatori
e Vizuelni signali

e  Vizuelne kontrole
e  Vizuelne granice.
2.3 Kontinualna unapredenja

Upravljanje kontinualnim unapredenjima (eng.
Continious Improvement) se moze definisati na razliite
nacine imajucéi u vidu literaturne izvore sa razli¢itih strana
sveta, razliCite proizvodne filozofije 1 iskustva iz
prakti¢nih primena, a neke od njih su [1]:

e Trazenje malih poboljSanja u procesima i
proizvodima sa ciljem poviSenja kvaliteta i
smanjenja gubitaka

e Verovanje kako organizacija mora konstantno da
meri efektivnost procesa i tezi da zadovolji
ciljeve u vezi sa zadovoljstvom kupca

e . Lean” predstavlja kontinualno traganje za
izvrsno$c¢u procesa i operacija i stalnu potrebu za
novim idejama, aktivnostima i inicijativama

Ciklus unapredenja ne moze imati unapred predodreden
kraj jer je uvek potrebno teziti ,,savrSenstvu® i istrazivati
nove moguénosti za unapredenje. Unutar organizacije je
najbolja praksa aktivno i stalno ukljucivanje svih
zaposlenih u resavanje problema i dozvoliti im da svojim
idejama doprinose unapredenju procesa.

3. ANALIZA TRENUTNOG STANJA

»NS-Termomontaza“ je privatna kompanija osnovana
1993. godine u Novom Sadu. Delatnost kojom se ova
kompanija bavi je postavljanje vodovodnih, grejnih i
klimatizacionih sistema. Brend po kome je kompanija
prepoznatljiva u Srbiji 1 inostranstvu je remont,
revitalizacija 1 rekonstrukcija industrijskih objekata.
Osnovne usluge koje kompanija pruza su izgradnja i
odrzavanje objekata u prehrambenoj i petrohemijskoj
industriji 1 energetici. Pored usluga izvodenja radova,
kompanija poseduje i kompletnu masinsku radionicu i
razne specijalne masine za izradu i proizvodnju pojedinih
masinskih elemenata za usluge koje izvode.

Tokom Gemba Setnje u okviru kancelarijskog prostora
kompanije ,,NS-Termomontaza“ kreiran je dijagram toka
koji detaljno prikazuje procese i dostupan je u okviru
samog master rada, a takode se uoc¢ene dve moguénosti za
unapredenje:

e 5S metoda se ne primenjuje
e  QOdsustvo vizuelnog menadzmenta

4. PRAKTICNA PRIMENA 58 ALATA I
VIZUELNOG MENADZMENTA

Primena 5S metode i vizuelnog menadzmenta koji se do
sada u ovoj kompaniji nisu primenjivali predstavlja prvi
korak ka uvodenju ,,Lean” metodologije. Primena ova dva
alata za cilj ima stvaranje osnove za razvoj kulture
kontinualnih unapredenja i lakSu primenu drugih ,,Lean”
alata u buducnosti.

4.1 Primena SS alata

Prakti¢na primena 5S alata prikazana je na primeru u
nastavku po koracima opisanim u poglavlju 2.1. Vise
primera primene moze se pronaci u samom master radu.

e Pocetno stanje
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Slika 1 prikazuje zateceno stanje gde ne postoji definisana
sistematika za skladistenje razlicitih predmeta. Na jednom
mestu su izmeSani liéni predmeti, dokumentacija,
kancelarijski materijali i drugo.

Rizici:
-Gubljenje vremena na traZzenje potrebnog predmeta
- Ostecenje i gubljenje razli¢itih dokumenata i predmeta

-Nemoguénost da se potrebni dokument ili predmet
pronade u ograni¢enom vremenskom periodu

-Nepotrebno nagomilavanje

Slika 1: Pocetno stanje
e Korak 1: Sortirati

Slike 2 prikazuju rezultate koraka 1.

Slika 2: Sortiranje
o Korak 2: Organizovati

Slike 3 prikazuje rezultat koraka 2.

Slika 3: Organizovanje

e Korak 3: O¢istiti

Slika 4 prikazuje rezultate koraka 3.

Korak 4: Ciséenje
o Korak 4: Standardizovati
Slika 5 prikazuje formu za mesecni audit.

o~
1€
_

2. Organizovati

otrebii 18 obsvijsaje svskodrevndh 1. Da s swaki pradmet ins jasno definissn | cbeleleno mesto?

zadataka i pripadaly drugom radnom mestu?

Ocena: o s 10 np. Ocena 0 5 10 np.
Kamentar

2.8 § s radnom mesty dolazi do neke ptrolisanog skladiftenia kaje prouzrokuje
devifaciie koo 8o su oremoguben prolaz il delakenje do potrebnog predmeta?

o s 10 na. Ocana [ s 1w na.

Komentar:

4. Standardizovati

1. Swaka radne mesta je uredna | Bsto? 1. Meseine rovers == sproveds redowne po definkanam rasporedu?

Ocera: o s 10 np. Ocsnz 0 5 10 .
Komentar Komentar:
2. Sva potrabna sredtva 12 B8éanje s dostupna |u dovaljnim keliinsma? 2. 623001

Ocena: 0 5 10 np Orena 0 5 1 g
Komentar Komentar

5. Odriavati Ostvareni rezultat:
P rasaoredu?
! = %

Ocena: o 5 10 np.

Slika 5: Audit forma
e Krajnji rezultat

Slika 6 prikazuje krajnji rezultat nakon primene 5S alata.

TN

Slika 6: Stanje pre i nakon primene 58 alata

4.2 Primena vizuelnog menadZmenta

Tokom analize trenutnog stanja uoceno je odsustvo
vizuelnog upravljanja $to je dovodilo do loseg toka
informacija unutar organizacije. Da bi se izbegle greske
usled nepotpunog ili neadekvatnog prenosa informacija,
kreirane su dve forme koje za cilj imaju transparentan
prenos informacija.

Prvi primer je prikazan na slici 7 i on predstavlja prikaz
proizvodnih planova. Ova forma jasno prikazuje plan za
svaki dan sa naznaenim vremenima, tipom proizvoda i
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koli¢inom koju je u tom periodu potrebno proizvesti. Za
svaki tip proizvoda je potrebno pripisati odredenu boju
kako bi se dodatno vizuelno olaksao pregled.

S

Sl Ponedelak | Utorak ] Sreda ]
0D Tppoivodal 10 Tpprohvodal 10 Tippromwodal 20 Tipproavodal 2 Tparolvoda1 n
30 Topuiawdsl 20 Tpproivoda? 10 Tippokwodal 20 Tipprovedst 0 Tip profevoda 1 n
500 Tppowwdal 20 Tppouwdad 20 Tippohwdal 20 Tip provodal 20 Tiparolavoda 1 E)
530 Topowodsl 10 Tppowods? 10 Tppokwdal 20 Tipprowvedst 0 Tip proievada 1 2
500 Tppromodal 0 Tipproinoda2 0 Teporwdsl 10 Tppromvedal 0 Tipproivoda 1 n
530 Topowwdal 10 TipproizvodaZ 1 Tepowwdsl 2 Tip proizvods 1 W Tipsroizvodal E]
1000 Pauza Pauza Paia Pauza Pauza
10:30_Ti profavodal 0 Tip proavodad 15 Tip proivedal 0 Tip prokvedad 15 Tipgrolvodal n
11,00 Tip proisvoda 1 M Tip provoda3 15 Tip proevoda1 0 Tip proieveda’s 15 Tip proievodat n
11:30__Ti proievoda? 30 T proievoda 3 15 Tip proievoda2 0 Tip proevedas 15 Tip proisvoda 1 n
12.00_Ti proievoda2 30 Tip proevoda3 I Tig proievodaz 30 Tip proievoda 3 15 Tip proievada 1 n
1230 Tip profavoda2 2 prosavoda 15 Tip prokevoda? Tip proveda 3 It sroiavoda 2 2
3 T protavodaZ 2 protzvoda 15 Tip prokvodad Tip prokvoda 3 15 o prolzvada 2

2
1330 Tip proievodaZ 2 p prol 10 Tig proievodaZ E 1 aroizvods 2 2
14:00] T 10 1 10 p proizvods 2 2
2
2

0 i i roizvoda 2
10 o aroi 0 0 10 _ Tooroiods2 0

o}
15:00)

Slika 7: Proizvodni plan

Drugi primer se odnosi na formu za pracenje statusa svih
projekata unutar kompanije i prikazan je na slici 8.
Projekti koji se vode unutar razli¢itih departmana, a
informacije se prikupljaju iz razlicitih izvora, s toga je
prikaz osnovnih podataka o projektima na jednom mestu
bio neophodan za lakSu saradnju izmedu razlicitih
funkcija.

| Maiv projekta | Projehtnitim | staws JIET z [} 4 [ 5 7 8 3 10 1 12
Lider projeida:
pers et ® e
roiats [T @ . — 3
ety [ ] e
Lider projekta;  Status.
g @ —
Projekat2 f-:_:
- [ ] = 2
[

Slika 8: Pracenje statusa projekata
5. REZULTATI PRIMENE

Primena 5S alata donosi veliki broj benefita organizaciji
od kojih se izdvajaju:

e Povecanje produktivnosti kroz izbegavanje
razli¢itih tipova gubitaka ili dovodenje istih na
minimum i eliminaciju aktivnosti koje ne
pridodaju vrednost proizvodu ili usluzi

e Poboljsanje kvaliteta krajnjeg proizvoda ili
usluge uz smanjenje gresaka koje nastaju u radu

e Kontrolisan nivo zaliha koji dovodi do smanjenja
iskoris¢enog prostora

e Veca bezbednost zaposlenih, alata, opreme i
podataka zbog transparentnog sistema u kom se
lako mogu identifikovati razli¢ite opasnosti

e  Bolji uslovi za rad svih zaposlenih

Pored toga, primena vizuelnog menadzmenta je donela:

e Lak i transparentan tok informacija unutar
organizacije

e Pravovremeno informisanje zaposlenih

e Brzareakcija na devijacije

e Efikasna i laka saradnja
funkcija

e Veca bezbednost na radnom mestu putem
pravovremenog i transparentnog prenosa
informacija

izmedu razli¢itih

6. ZAKLJUCAK

Organizacije nastoje da povecaju kvalitet svojih
proizvoda ili usluga uz eliminaciju gubitaka, troskova i
poboljsanje performansi. ,,.Lean” metodologije pruza
adekvatne principe i alate koje organizacije dovode do
ostvarenja ciljeva.

Pitanja vezana za prve korake pri primeni ,,Lean”
metodologije i ,,Lean” nafina razmisljanja u organizaciju
su ocekivana i ne predstavljaju lak zadatak. Kreiranje
kulture kontinualnih unapredenja i negovanje ,,Lean”
nacina razmi$ljanja zahteva veliki trud menadzmenta,
sprovodenje treninga i razmene znanja na temu ,,Lean”
alata i principa. Od kljuénog znacaja je predstavljanje
benefita koje zaposleni i organizacija imaju od primene
»Lean” nacina poslovanja uz sluSanje i analizu povratnih
informacija od zaposlenih koji direktno najvise doprinose
organizaciji.

Primena 5S-a i vizuelnog menadzmenta podstice aktivno i
stalno ucestvovanje svih zaposlenih u aktivnostima
unapredenja i standardizacije radnog mesta $to je osnova
za kreiranje kulture kontinualnih unapredenja u
organizaciji koja omogucava lakSu primenu ostalih
»Lean” alata i principa u buduénosti.

U svemu ovome su zaposleni glavni nosioci dobre
promene unutar organizacije i izvor novih unapredenja
¢iji se doprinosu u procesu kontinualnog unapredenja
mora izuzetno istaci i ceniti.
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ANALIZA SKLADISNOG PROCESA U KOMPANIJI »NATRON HAYAT*
ANALYSIS OF THE STORAGE PROCESS IN THE "NATRON HAYAT'" COMPANY
Sara Purovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — InZenjerski menadZment

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan teorijski aspekt
skladistenja, kao jedan od kljucnih logistickih sistema.
Posebna paznja posveéena je skladisnim procesima i
vrstama skladista. Cilj ovog rada primena alata i tehnika,
na primeru poslovanja kompanije Natron Hayat. Alati koji
su koris¢eni su SWOT analiza, 5 WHY metoda i Ishikawa
dijagram. Na osnovu uradenih metoda i tehnika, definisane
su odredene mere unapredenja.

Kljuéne reéi: Logistika, skladistenje, Natron Hayat,
SWOT, 5 WHY, Ishikawa, unapredenje

Abstract — The paper presents the theoretical aspect of
storage as one of the key logistics systems. Special
attention is paid to storage processes and types of storage.
The goal of this paper is the application of tools and
techniques, on the example of the Natron Hayat company.
The tools used are SWOT analysis, 5 WHY method and
Ishikawa diagram. Based on the performed methods and
techniques, certain improvement measures were defined.

Keywords: Logistics, storage, Natron Hayat, SWOT, 5
WHY, Ishikawa, improvement

1. UVOD

Logistika je umetnost i nauka menadzmenta, inzenjerskih i
tehnickih aktivnosti koje se odnose na zahteve,
projektovanje i snabdevanje, odrzavanje resursa za
podrsku ciljevima, planovima i radu. Nemoguénost i
neracionalnost  organizacije nabavke nedostajuéih
materijala na trzi$tu za potrebe proizvodnje dovelo je do
pojave samih skladiSta. Smestajem, Cuvanjem i izdavanjem
robe iz skladista bavi se skladiSna sluzba, a u skladi$tu radi
skladis$no osoblje.

2. TEORIJSKE OSNOVE LOGISTIKE

Logistika je kompleksan koncept koji se odnosi na
planiranje, implementaciju i kontrolu efikasnog kretanja i
skladistenja robe, usluga i informacija izmedu tacke
porekla i tacke potrosnje.

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

Kao nauka, logistika predstavlja ekonomsku disciplinu
koja ima svoje naucne ciljeve i metode. Izuc¢ava tokove i
transformacije ekonomskih sadrzaja u okviru poslovnih i
drugih sistema i time daje nauCna reSenja za ubrzavanje
tokova materijala, povecanja efikasnosti i prevazilazenje
prostorne i vremenske dinamike procesa reprodukcije.

Kao poslovna funkcija, logistika predstavlja skup
aktivnosti u organizaciji koje podrzavaju izvrSavanje
njegovog osnovnog zadatka (proizvodnja ili pruzanje
usluga) i omogucavaju nesmetano odvijanje procesa
reprodukcije [1].

2.1. Ciljevi logistike

Logistika preduzeéa je funkcija upravljanja preduzeéem
koja ima za cilj da ve¢ tradicionalnim vrednostima dobara
kao §to su: tip proizvoda, kvalitet, cena itd., doda nove
vrednosti: raspolozivost trazenih dobara na mestu i u
momentu u kome se manifestuje potreba potrosaca za tim
dobrima.

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

Raslanjivanjem ovako definisanog opsteg cilja logistike
moguce je razlikovati dva osnovna pod cilja, i to:

— efikasnost: zadovoljavanje potrebe klijenta za
trazenom robom na odredenom mestu i u
odredenom roku

— efektivnost: zadovoljenje potrebe klijenta za
trazenom robom sa minimalnim ukupnim
troskovima realizacije te potrebe [1]

2.2. Skladi$na logistika

Skladisna logistika je deo logistickog sistema koji se
fokusira na efikasno upravljanje skladiSnim operacijama.
Njena glavna uloga je osiguravanje pravilnog ¢uvanja robe
tokom vremena izmedu proizvodnje i distribucije, uz
minimizaciju troSkova, smanjenje vremena rukovanja i
ocuvanje kvaliteta proizvoda.
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Glavni ciljevi skladisne logistike su:

— Efikasnost

—  Brza dostupnost proizvoda

— Smanjenje vremena isporuke
— Ocuvanje kvaliteta proizvoda.

Tehnoloski aspekti skladisne logistike:

— Skladisni menadZment sistemi (WMS -
Warehouse Management Systems): Softverska
reSenja koja pomazu u upravljanju skladiStem,
ukljucuju¢i  pracenje  zaliha, optimizaciju
skladi$nog prostora i automatizaciju procesa.

— Automatizovana skladista: Koris¢enje robota,
automatizovanih regala i transportnih traka za
brzo i precizno kretanje robe unutar skladista [1].

2.3. Skladista

Postoji mnogo razlicitih uloga skladista u danasnjem lancu
snabdevanja. Skladi$Snim jedinicama mogu upravljati
dobavlja¢i sirovina, proizvodadi, trgovci na malo i
kompanije koje nude logisticke usluge ili usluge
skladistenja. Skladiste je posebno opremljena prostorija u
kojoj se obavlja prijem, smeStaj, ¢uvanje, pakovanje,
uzorkovanje, klasiranje, sortiranje,  obelezavanje,
utvrdivanje kvaliteta i izdavanje sirovina, poluproizvoda,
gotovih proizvoda, ambalaze, sitnog inventara, kao i
priprema ovih dobara za otpremu u proizvodne pogone,
prodavnice ili kupcima [2].

2.4. Vrste skladisSta

Postoje razni oblici skladista, koji se mogu se klasifikovati
prema:

—  funkciji u logistickom sistemu,

— nacinu gradnje;

— stepenu mehanizacije i automatizacije;
— specificnosti uskladene robe;

—  vlasnistvu;

— organizaciji poslovanja i

—  vrsti uskladistene robe [3]

2.5. Lokacija skladista

Lokacija skladista je kljuc¢an faktor koji direktno utice na
ukupne performanse logistickog sistema 1 uspeh
kompanije. Odabir lokacije skladista je kritican strateski
element u logistici i lancu snabdevanja, jer utice na
troskove, efikasnost i brzinu isporuke proizvoda. Kod
izbora lokacije postoje $ira i uza lokacija. Pri izboru Sire
lokacije odlucuje se o podru¢ju na kojem treba osnovati
neko skladiste, dok se kod izbora uze lokacije odlucuje o
konkretnom mestu ili zemljiSnoj parceli na kojoj treba
izgraditi skladiste [3].

3. KOMPANIJA NATRON HAYAT

Natron-Hayat je u potpunosti integrisana fabrika za
proizvodnju celuloze i papira, koja ima visoku reputaciju
na polju proizvodnje razliCitth vrsta papira i papirne
ambalaze. Fabrika Natron je nastala 1956. godine i za
kratko vreme postala je jugoslovenski lider u papirnoj

industriji, a na osnovu svojih proizvodnih kapaciteta i
kvaliteta, spada medu najvaznije evropske kompanije u
ovoj oblasti. Kompaniju vode jaki timovi ljudi sa mnogo
iskustva, posvecenosti, kreativnosti i Zelje za konstantnim
inovacijama.

4.SWOT ANALIZA KOMPANIJE NATRON HAYAT

Najjednostavnija metoda za analizu okruZenja je SWOT
analiza. Navedena analiza je kvalitativna analiticka metoda
koja kroz 4 faktora nastoji prikazati snage, slabosti, prilike
i pretnje, odredene pojave ili situacije u predmetu analize.
Osnovna ideja SWOT analize jeste utvrdivanje internih
snaga i slabosti, kao i eksternih pretnji i moguénosti [4].

Na osnovu svih navedenih pokazatelja iz SWOT analize
izvrSice se ,kriticna analiza“ skladiStenja gotovih
proizvoda kompanije Natron Hayat, i na osnovu toga
definisaée se odredene preporuke. KritiCna analiza
logistickog toka baziraée se na sagledavanju trenutnog
stanja unutar kompanije sa aspekta skladiStenja gotovih
proizvoda, ukazivanje na odredene nedostatke pa do
preporuka za unapredenje.

4.1. Snage

— Snazan i povezan proizvodni proces

—  Ljudski resursi u skladi$njem sistemu kompanije
Natron Hayat

— Barkod sistem skladistenja (skladiste PM4)

—  Prikljucak na drum i zeleznicu

4.2. Slabosti

— Nedovoljan skladi$ni prostor za odlaganje
gotovih proizvoda

— Slaba preglednost gotovih proizvoda u
skladistima

— Neselektivni pristup svakoj skladisnoj jedinici
— Ostecenje robe u podsistemu skladistenja

4.3. Mogucnosti/Sanse

Prilikom posmatranja trenutnog stanja u skladistima
gotovih proizvoda uoéene su moguénosti koje se pruzaju,
a koje bi mogle posluziti kao predlog za pronalazak
odredenog reSenja problema povecanja kapaciteta
skladi$nog prostora za gotove proizvode kompanije.
Predlozi za unapredenje su: iskoriS¢enje neupotrebljivih
objekata radi formiranja centralnog skladista gotovih
proizvoda, bolja organizacija skladiStenja gotovih
proizvoda, bolja kontrola skladisnih zaliha, i brzi i
eftkasniji proces otpreme. Jedna od moguénosti odnosno
Sansi jeste iskoriS¢enje velike nefunkcionalne zgrade
unutar kompanije za formiranje centralnog skladista.

4.4. Pretnje

Neke pretnje koje su moguée da se dese, a koje bi
onemoguéile implementaciju ovog projekta su:
nerazumevanje poslodavca za idejom, nedostatak
sredstava za realizaciju, politicka situacija u svetu, regiji pa
i drzavi, ekonomska nestabilnost na trzistu (ekonomska
kriza), slabo poslovanje kompanije, kvar u proizvodnim
postrojenjima i dr. Da bi ova ideja zazivela neophodna su
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dodatna ulaganja kako u infrastrukturu, tako i u nabavku i
instalaciju dodatne opreme.

5. METODA 5 WHY

,»d Zasto* je tehnika iterativnog ispitivanja koja ima za cilj
pronalazenje uzroka problema uocenih tokom kontrole
kvaliteta ili zalbi primljenih od kupaca. Primenom tehnike
,»d puta zaSto“ pokuSava se pronaci uzrok problema kako
bi se moglo raditi na njegovom otklanjanju. Vazno je
naglasiti da odgovor na svako pitanje doprinosi osnovama
za oblikovanje svakog narednog pitanja [5].

Glavni problem u okviru ovog preduzeca (skladista) jeste
nedovoljan skladiSni prostor za odlaganje gotovih
proizvoda. Prvo pitanje koje treba postaviti jeste zaSto
nema dovoljno skladiSnog prostora za gotove proizvode.

Problem: Nedovoljan skladi$ni prostor za odlaganje
gotovih proizvoda

1. Zasto nema dovoljno skladiSnog prostora za
gotove proizvode?

2. Zasto se proizvodi previse proizvoda u kratkom
vremenskom periodu?

3. Zasto proizvodnja nije uskladena sa kapacitetom
skladita i potraznjom?

4. Zasto ne postoji sistem za planiranje i upravljanje
prema trenutnoj potraznji?

5. Zasto kompanija ne koristi adekvatne softverske
alate za optimizaciju?

Nedostatak dugoroénog planiranja i adekvatnih softverskih
reSenja za pracenje i optimizaciju skladiSnih kapaciteta
dovodi do nedostatka prostora za skladiStenje gotovih
proizvoda, Sto je dodatno pogorSano neefikasnom
koordinacijom izmedu proizvodnje i skladista.

6. ISHIKAWA DIJAGRAM

Dijagram uzroci-posledica tj. ISHIKAWA dijagram je
rezultat opSte analize uticaja (uzroka) koji uslovljavaju
odredeni ishod posmatrane pojave (procesa). Dijagram
uzroci-posledica se pojavljuje u literaturi i pod imenom
"dijagram riblje kosti", buduci da svojim izgledom podseéa
na skelet ribe.

Metoda se izvodi u slede¢im koracima:
Korak 1: Definisanje problema

Korak 2: Identifikacija uzroka

Korak 3: Izbor osnovne strukture
Korak 4: Razrada dijagram

Korak 5: Postupak Sirenja (grananja)
Korak 6: Analiza [6]

Osnovne karakteristike predmetne metode su:

— Jasan vizuelni prikaz moguc¢ih uzroka pojave
koja je predmet posmatranja i posledice njihovog
dejstva,

— Obezbeduje se mogucnost analize medusobnog
odnosa pojedinih uticaja-uzroka, njihovog
znaCaja za posmatranu posledicu i mesta u
ukupnoj strukturi mogucih uzroka-jedan uzrok se

moze javiti na vise mesta u dijagramu (u vise
razlicitih grupa uzoraka),

—  Veze uzroka i posledice medusobne veze uzroka
su, u opStem slucaju, kvalitativnog i hipotetickog
karaktera i sluze kao podloga za efikasnije
reSavanje problema nekom drugom,
odgovaraju¢om metodom.

U nastavku rada bi¢e prikazan projektovani Ishikawa
dijagram kompanije Natron Hayat.

L PROCESI TEHNOLOGUA

Nedostatak obuke
aposkenih Prekomerna

Necfikasno
proizvodaja

Nedovoljan
skladiéni prostor za
odlaganje gotovih

proizvoda

Lota ambalaZa

proizvoda

MATERUALI

OKRUZENJE MENADZMENT

SLIKA 1. ISHIKAWA DIJAGRAM

Dijagram uzroka i posledica razgranat je na Sest razlicitih
glavnih uzroka i poduzroka, koji objasnjavaju izdvojeni
problem koji se odnosi na — nedovoljan skladi$ni prostor
za odlaganje gotovih proizvoda. Glavne grane dijagrama
predstavljaju: ljude, procese, tehnologiju, materijale,
okruzenje i menadzment. Iz svake od ovih grana proizlaze
specifi¢ni uzroci koji mogu doprineti problemu.

7. MERE UNAPREDENJA

Nakon analiza svih dobijenih rezultata u okviru ovog
istrazivackog rada ukazano je na niz nedostataka koji se
javljaju u trenutnom poslovanju kompanije.

Predlozi za unapredenje jesu slededi:

1. Iskoris¢enje  ve¢  postojece
centralizaciju skladiSnog sistema

2. Bolja preglednost skladisnih jedinica

3. Preusmerenje investicionih sredstava za buduce
skladiSte

4. Bolja kontrola skladisnih zaliha.

zgrade za

7.1. IskoriSéenje veé postojece zgrade za centralizaciju
skladi$nog sistema

Jedna od definisanih mera unapredena jeste iskoriS¢enje
ve¢ postojecog objekata radi formiranja centralnog
skladista gotovih proizvoda. NeiskoriS¢eni objekat koji bi
mogao biti upotrebljen za formiranje centralnog skladista
jeste stari proizvodni pogon Celuloze. Navedeni objekat se
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nalazi unutar kompanije i trenutno je neiskoriéen zbog
gasenja  istoimenog pogona 1 izgradnje novog,
savremenijeg. Realizacijom ove mere unapredenja resio bi
se problem nedovoljnog skladi$nog prostora i ujedno bi se
svi proizvodi nalazili na jednom mestu §to bi dodatno
olaksalo poslovanje.

7.2. Bolja preglednost skladi$nih jedinica

Mera unapredjenja koja je vezana za bolju preglednost
skladi$nih jedinica se odnosi na to da je potrebno rasteretiti
skladiste kako bi roba bila preglednija i kako bi se
omogucéio laksi pristup do same robe. Jedan od glavnih
nacina rastereCenja skladiSta obuhvata, ukoliko je to
moguce, dodatno prosirenje samog prostora kako bi visina
slaganja robe i $irina prolaza izmedu redova ostale iste na
osnovu propisa prema ISO standardu, a samim tim bi sve
bilo preglednije i imalo bi dovoljno mesta za raspored
celokupne robe. Trebalo bi pravilno rukovati proizvodima
i koristiti odreden sistem za skladiStenje gde se ne sme
primiti koli¢ina robe koja nije dozvoljena za taj prostor
usled ponovnog pojavljivanja opterec¢enja samog skladista,
odnosno, potrebno je da svaka roba ima svoje mesto u
skladi$tu i da se zna da nista drugo ne moze da se odloZi na
to mesto.

7.3. Preusmerenje investicionih sredstava za buduce
skladiste

Kompanija Natron Hayat ulaze odredena investiciona
sredstva u svoje projekte na kojima vredno i kontinuirano
rade i trude se da stalnim ulaganjem unaprede i proSire
svoje poslovanje. Za renoviranje starog objekta koji je
planiran za centralizaciju skladista je potrebna odredena
suma novca kako bi se prostor za skladistenje robe opremio
na najbolji moguéi nafin i sa najnovijom opremom.
Neophodno je pravilno planirati i organizovati investicije
za rekonstrukciju skladis$nog objekta kako bismo postigli
zeljene rezultate uz optimalno iskori$¢enje sredstava.
Kompaniji ¢e ovo sigurno znaciti u velikoj meri i olaksati
poslovanje zato §to ¢e im svi gotovi proizvodi biti na
jednom mestu.

7.4. Bolja kontrola skladi$nih zaliha

Mera unapredenja koja se odnosi na bolju kontrolu
skladisnih zaliha ima za cilj poboljSanje efikasnosti i
tacnosti upravljanja zalihama unutar skladiSta. Ova mera
podrazumeva uvodenje sistema 1 procedura koji
omogucavaju bolje pracenje, evidentiranje i kontrolu
kretanja proizvoda u i iz skladi§ta. Uvodenjem softvera za
upravljanje zalihama znacajno bi se poboljsala kontrola
nad skladiStem, povecala efikasnost u poslovanju i smanjili
operativni troskovi. Ova mera unapredenja omogucava

8. ZAKLJUCAK

Preduzeée koje sam radila i ¢ije sam procese obradila u
skladistu je Natron Hayat sa lokacijom u Bosni i
Hercegovini. U okviru rada sprovedena je SWOT analiza
sa kojom su identifikovane snage, slabosti, moguc¢nosti i
pretnje same kompanije. Nakon toga odradena je metoda 5
WHY koja predstavlja tehniku za definisanje osnovnog
uzroka problema. Slede¢a u nizu tehnika koja je
sprovedena je Ishikawa dijagram. Pomoc¢u ovog dijagrama
identifikovan je glavni problem kompanije, nastao
objedinjavanjem manjih problema, uz otkrivanje svih
uzroka i poduzroka datog problema-posledice. Problemi na
koje sam naiSla su manjak skladiSnog prostora, koji
otezava preglednost i pristup proizvodima i slaba kontrola
skladi$nih zaliha koja dovodi do nagomilavanja robe u
skladistu. Pomoc¢u svih prethodno navedenih metoda,
tehnika i analiza poslovanja kompanije Natron Hayat,
izvedenim rezultatima, data je podloga i prostor za
projektovanjem datih mera unapredenja kompanije koje bi
bilo moguce sprovesti u budu¢em vremenskom periodu.
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ANALIZA TRANSPORTNOG PROCESA U KOMPANILJI , TERMOVENT*
ANALYSIS OF THE TRANSPORT PROCESS IN THE COMPANY "TERMOVENT"
Zorana MisSkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan teorijski aspekt
transporta, kao jedan od kljucnih logistickih sistema.
Posebna paznja posvecena je procesu transporta i vrstama
transporta. Cilj ovog rada primena alata i tehnika, na
primeru poslovanja kompanije Termovent. Alati koji su
koris¢eni su SWOT analiza, 5 WHY metoda i Ishikawa
dijagram. Na osnovu uradenih metoda i tehnika, definisane
su odredene mere unapredenja.

Kljuéne reci: Logistika, transport, Termovent, SWOT, 5
WHY, Ishikawa, unapredenje

Abstract — The paper presents the theoretical aspect of
transport as one of the key logistics systems. Special
attention is paid to the function of transport and types of
transport. The goal of this paper is the application of tools
and techniques, on the example of the Termovent company.
The tools used are SWOT analysis, 5 WHY method and
Ishikawa diagram. Based on the performed methods and
techniques, certain improvement measures were defined.

Keywords: Logistics, transport, Termovent, SWOT, 5
WHY, Ishikawa, improvement

1. UVOD

Logistika kao savremena naucna disciplina zauzima vidno
mesto u nastavnim programima usmerenim ka obrazovanju
struénjaka razliitih profila, posebno u oblasti inZenjerstva i
ekonomije. Transport predstavlja jednu od najznacajnijih
aktivnosti logistike. Jedan od najvaznijih elemenata za
opstanak preduzeéa na trzistu je dobro organizovanje i
upravljanje transportom, jer zaustavljanje transporta bi
znacilo i zaustavljanje proizvodnje.

2. TEORIJSKE OSNOVE LOGISTIKE

Logistika je veoma stara oblast poslovanja koja se
usavrSavala paralelno sa razvojem civilizacije. Logistika
kao pojam upotrebljava se u dva znacenja kao naucna
disciplina i specificna poslovna funkcija u okviru
tehnickih, organizacionih, druStvenih i drugih sistema.

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

Kao nauka, logistika predstavlja ekonomsku disciplinu
koja ima svoje naucne ciljeve i metode. Izuc¢ava tokove i
transformacije ekonomskih sadrzaja u okviru poslovnih i
drugih sistema i time daje nauCna reSenja za ubrzavanje
tokova materijala, povecanja efikasnosti i prevazilazenje
prostorne i vremenske dinamike procesa reprodukcije.

Kao poslovna funkcija, logistika predstavlja skup
aktivnosti u organizaciji koje podrzavaju izvrSavanje
njegovog osnovnog zadatka (proizvodnja ili pruzanje
usluga) i omogucavaju nesmetano odvijanje procesa
reprodukcije [1].

2.1. Ciljevi logistike

Cilj logistike moze se, uopSteno, definisati kao:
zadovoljenje potreba kupca za isporukom traZzenog
proizvoda, zahtevanog kvaliteta, na pravom mestu, u pravo
vreme po minimalnoj ukupnoj ceni. Odavde se moze izvuci
zakljucak da je cilj logistike preduzeca u stvari kvalitetna i
pravovremena realizacija tokova materijalnih dobara i
pripadajucih informacija.

Rasélanjivanjem ovako definisanog opsteg cilja logistike
moguce je diferencirati dva osnovna pod cilja, i to:

o cfikasnost: zadovoljavanje potrebe klijenta za
trazenom robom na odredenom mestu i u
odredenom roku

e cfektivnost: zadovoljenje potrebe klijenta za
trazenom robom sa minimalnim ukupnim
troskovima realizacije te potrebe [1].

2.2. Transport

Transport kao deo privrede predstavlja, u sustini skup
saobracajnih sredstava i puteva, kao i pratecih sistema,
opreme i uredaja neophodnih za nesmetano odvijanje
procesa transporta. Pod transportom u Sirem smislu
podrazumevaju se sve aktivnosti neophodne za obavljanje
prevoza i drugih prevoznih radnji, cuvanja i obezbedenja
stvari i dokumentacije tokom transportnog procesa.
Transportom se obavljaju razlicite funkcije: utovar,
prevoz, istovar, pretovar 1 Cuvanje materijala,
poluproizvoda i proizvoda u toku navedenih radnji.

Tri osnovne funkcije su:

Utovar podrazumeva pripremu voznog sredstva,

organizaciju utovarnog mesta,sortiranje tovara i formiranje
dokumentacije koja prati prevoz terete [1].
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Prevoz tovara je osnovna funkcija transporta. SloZenost
kretanja transportnih sistema (vozilo-tovar) zahteva
posebnu paznju pri izboru mar$ute i pri samom transportu.

Istovar je spuStanje tovara sa transportnog sredstva, na
mesto za odlaganje i predaja tovara sa prate¢om
dokumentacijom [1].

2.3. Podela transporta

Transport se moze posmatrati kao:

e  Spoljni transport (ulazni i izlazni) koji se obavlja
od dobavljaca do narucioca i od proizvodaca do
njegovih kupaca

e Unutra$nji transport, koji sluzi za prevoz
materijala i/ili (polu)proizvoda unutar preduzeca.

Frekvencija upotrebe unutras$njeg i spoljasnjeg transporta
nije jednaka. Mnogo ceSce se koristi unutrasnji transport.
Unutra$njim transportom se prevoze manje kolicine, jer je
on manjeg kapaciteta u odnosu na spoljasnji. Spoljasnji
transport se odvija izmedu kompanije i njenih partnera [2].

2.4. Modeli transporta

Za prevoz robe na raspolaganju stoji viSe nosilaca
transporta:

e  Drumski transport

e Zeleznigki transport

e  Vodni transport

e Vazdusni transport

e  Cevni transport

e Kombinovani transport [1]

2.5. Uticaji i kriterijumi za izbor transporta

Spoljni transport vazi za jedan od delova logistike na koji
najvise utiCu eksterni uslovi. Pri tome se u uticaje
okruzenja ubrajaju postoje¢a infrastruktura, eksterna
transportna sredstva sa svojim tarifama, pravna regulativa,
ali i sporedni transportni troskovi kao $to su drumarine,
takse za koriS¢enje luka, carinske dazbine ili lezarina
odnosno troskovi parkiranja. Svako transportno sredstvo
moze da se oceni na osnovu sledeéih kriterijuma: Troskovi,
Kriterijumi ucinka [1].

3. KOMPANIJA TERMOVENT

Preduzece ,,Termovent™ nalazi se na teritoriji opStine
Temerin, osnovano je 1963. godine kao mala zanatska
radionica zahvaljujuéi viziji i1 preduzetnickom duhu
gospodina Slobodana Crnogorca. Uz puno truda, odricanja
i ljubavi, izrasli su u ozbiljnu, uglednu, uspesnu i u svetu
poznatu kompaniju. Kompanija danas broji preko 350
zaposlenih, saradjuju sa vise od 60 zemalja Sirom sveta.
Pravno su orjentisani kao drustvo sa ograni¢enom
odgovornos$éu i svrstani u preduzece srednje veliCine.
Odlikuje ih fleksibilnost i pouzdanost, posebno drze do
kulture vrednosti tradicionalne vrednosti, pouzdanosti,
kvalitet 1 odrzivost temelj su rada i njihovog postojanja.
Njihove proizvodne mogucnosti su na visoko razvijenom
nivou.

4. SWOT ANALIZA KOMPANIJE TERMOVENT

Najjednostavnija metoda za analizu okruzenja je SWOT
analiza. Navedena analiza je kvalitativna analiticka metoda
koja kroz 4 faktora nastoji prikazati snage, slabosti, prilike
i pretnje, odredene pojave ili situacije u predmetu analize.
Osnovna ideja SWOT analize jeste utvrdivanje internih
snaga i slabosti, kao i eksternih pretnji i moguénosti. Na taj
nacin ostvaruje se kontinuiran napredak i razvoj, a samim
tim i konkurentska prednost. Moze se koristiti kada je
potrebno napraviti strategiju razvoja kompanije ili
analizirati konkurente i pozicije na trzistu [3].

Na osnovu svih navedenih pokazatelja iz SWOT analize
izvrSice se ,.kriti¢na analiza® kompanije Termovent.

4.1. Snage

e  Struéno osoblje - imati visoko obuceno osoblje,
ukljuéujuéi vozace, dispecere, inzenjere i
logisticke  struénjake, = moze  poboljsati
bezbednost, efikasnost i kvalitet usluge.

e Konstantno obucavanje zaposlenih - ova praksa
je kljuCna za odrzavanje i unapredenje vestina,
znanja 1 kompetencija zaposlenih kako bi se
omogucéila njihova uspeSnost u dinami¢nom
poslovnom okruzenju.

e Zaposljavanje novih radnika -  proces
zapoS§ljavanja novih radnika ima za cilj
dovodenje  kompetentnih i motivisanih

pojedinaca koji ¢e doprineti uspehu organizacije.
e Temeljno testiranje vozaéa pre zapoSljavanja -
ovo podrazumeva proveru vozacke
dozvole,proveru radnog iskustva,proveru istorije
vozaca,testiranje vestina voznje...

4.2. Slabosti

e Nedovoljan broj transportnih vozila

e Nedovoljna posveéenost marketingu

e NeusaglaSenost proizvodnje sa ugovaranjem
transporta

e NeusaglaSenost proizvodnje sa planiranjem
aktivnosti vozaca ( za domace trziste)

4.3. Moguc¢nosti/Sanse

e Otvaranje novih geografskih trzista
e Inovacije u proizvodnyji ili distribuciji
e  Prosirenje voznog parka

4.4. Pretnje

Konkurentske kompanije ulazu vise sredstava u marketing
- kada se kaze da konkurentske kompanije ulazu vise
sredstava u marketing, to zna¢i da druge firme u istoj
industriji ili trziSnom segmentu trose ve¢i deo svojih
resursa na marketinske aktivnosti kako bi promovisale
svoje proizvode ili usluge. Vremenski uslovi - ovo moze
ukljucivati razliite ekstremne vremenske situacije, kao $to
su jaki sneg, led, oluje, poplave... Zahtevi korisnika - mogu
se ponekad percipirati kao pretnje za kompaniju, posebno
ako se ne uskladuju sa sposobnostima ili resursima
kompanije da ih ispuni.

743



5. METODA 5 WHY

Tehnika ,,5 Zasto* je iterativna metoda ispitivanja koja ima
za cilj identifikaciju uzroka problema uocenih tokom
kontrole kvaliteta ili na osnovu prituzbi kupaca.
Koris¢enjem tehnike ,,5 Zasto“ trazi se osnovni uzrok
problema kako bi se omogu¢ilo njegovo efikasno
reSavanje. Svaki odgovor na prethodno pitanje postavlja
osnovu za naredno pitanje, ¢ime se osigurava logic¢an sled
i produbljivanje razumevanja problema [4].

Glavni problem u preduze¢a Termovent jeste nedovoljan
broj vozila u okviru voznog parka. Prvo pitanje koje treba
postaviti jeste zaSto postoji nedovoljan broj vozila u
voznom parku kompanije Termovent?

Problem: Nedovoljan broj vozila voznog parka kompanije
Termovent

1. Zasto postoji nedovoljan broj vozila u voznom
parku kompanije Termovent?

2. Zasto trenutni vozni park ne moze da zadovolji
sve potrebe kompanije?

3. Zasto su neka vozila zastarela i cesto na
popravkama, a novi modeli nisu nabavljeni?

4. Zasto nisu obezbedena sredstva u budzetu za
zamenu i odrzavanje vozila, kao ni za kupovinu
novih?

5. Zasto nije sproveden adekvatan proces planiranja
budzeta za vozni park?

6. ISHIKAWA DIJAGRAM

ISikava dijagram, poznat i kao dijagram uzroka i posledica,
rezultat je sveobuhvatne analize faktora (uzroka) koji uti¢u
na ishod odredenog procesa ili pojave. Zbog svog izgleda,
ovaj dijagram se Cesto naziva i "dijagram riblje kosti", jer
podseca na skelet ribe.

Metoda se izvodi u slede¢im koracima:
Korak 1: Definisanje problema

Korak 2: Identifikacija uzroka

Korak 3: Odabir osnovne strukture
Korak 4: Detaljna izrada dijagrama
Korak 5: Proces razgranavanja

Korak 6: Analiza

Osnovne karakteristike predmetne metode su:

e Vizuelno jasan prikaz potencijalnih uzroka
problema koji se posmatra, kao i posledica
njihovog delovanja.

e Omogucava analizu medusobnih odnosa izmedu
razli¢itih uzroka, njihove vaznosti za krajnji
ishod, i njihovog mesta u strukturi moguéih
uzroka. Jedan uzrok se moze pojaviti na vise
mesta u dijagramu, unutar razlic¢itih grupa
uzoraka.

e Odnosi izmedu uzroka i posledica, kao i medu
samim uzrocima, obic¢no su kvalitativnog i
hipotetickog karaktera. Oni sluze kao osnova za

primenu drugih metoda u reSavanju problema [5].
U nastavku rada bi¢e prikazan projektovani Ishikawa
dijagram kompanije Termovent.

PROCESI

Nedovaljna . \' y "
obuka zaposlenih finog odriavenja e avants wsik

TEHNOLOGIA

Neodgovomo
koriécenje vorila

a Tehnoloski zaostali
yoni park

Nedovoljno efikasan sistem
1a pracenje

Nejasne
odgovornosti

L0§ proces nabavke vozila

Neefikasan sistem Optimizacija ruta i

rezervacije vozila

Losa koordinacija

izmedu timova Slabo planiranje rutai

foriscenjevozila  Odriavanjei

servisiranje vozila

Nedovoljan
broj vozila
voznog parka

Dugotrajnovreme f Nedostatak rezervnih
nabavke materijala ~ delova Ekoloski faktori

Infrastrukturni
problemi

Loe planiranje
budietai resursa

Kvalitet materijala u
vozilima

Nedostatak
komunikacije i

Nedostatak

Visoka cena radne snage

materijala

Neadekvatna skladistenja
materijala

OKRUZENJE MENADZMENT

MATERIALI

Slika 1. Ishikawa dijagram

Dijagram uzroka i posledica razgranat je na Sest razlicitih
glavnih uzroka i poduzroka, koji objasnjavaju izdvojeni
problem koji se odnosi na — nedovoljan broj vozila voznog
parka. 1z svake od ovih grana proizlaze specifi¢ni uzroci
koji mogu doprineti problemu.

7. MERE UNAPREDENJA

Na osnovu analiza prikupljenih rezultata u okviru ovog
istrazivanja, identifikovani su brojni nedostaci u aktuelnom
poslovanju kompanije.

Predlozi za unapredenje jesu sledeci:

Postepeno prosirenje voznog parka

Odrzavanje i modernizacija postojecih vozila
Povecana saradnja sa Spediterima

Unapredenje komunikacije izmedu odeljenja za
proizvodnju i logistiku/transport

el

7.1. Postepeno proSirenje voznog parka

Kao osnovno unapredenje u kompaniji Termovent
predlozena je kupovina dodatnih vozila u cilju prosirenja
voznog parka preduzeéa. Dodatna vozila bi prosirila
postojece kapacitete preduzeca i omogucila prisutnost na
viSe destinacija i veCem broju trzista. Prirodno, veéi broj
vozila bi u idealnom slucaju povecao obim posla, a samim
tim i profit koji preduzece ostvaruje. Ovo prosirenje moze
ukljucivati razlicite vrste vozila, u zavisnosti od potreba
delatnosti. Ovo podrazumeva: Planiranje i analiza potreba,
Fleksibilno prilagodavanje broja i tipa vozila, Odrzavanje
i zamena starih vozila i Finansijska optimizacija.

7.2. Odrzavanje i modernizacija postojecih vozila

Odrzavanje vozila je kljuéno za osiguranje njegove
pouzdanosti, sigurnosti i dugotrajnosti. Ovaj proces
ukljucuje niz redovnih procedura koje se sprovode kako bi
se vozilo odrzalo u optimalnom stanju 1 sprecili
potencijalni kvarovi. Preventivno odrzavanje obuhvata
planirane aktivnosti koje se sprovode kako bi se sprecili
problemi pre nego Sto se pojave, ¢ime se produzava vek
trajanja vozila i smanjuju troSkovi odrzavanja. Tehnicki
pregledi predstavljaju obavezne periodi¢ne provere vozila
koje su propisane zakonom s ciljem osiguranja ispunjenosti
sigurnosnih i ekoloskih standarda Popravke: Hitne
intervencije na vozilu u slu¢aju kvara ili problema, koje
mogu ukljucivati popravke motora, transmisije, elektricnih
sistema itd.. Modernizacija vozila predstavlja proces
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uvodenja novih tehnologija ili poboljSanja postojecih
sistema kako bi se vozilo uskladilo sa savremenim
standardima, C¢ime se povecava njegova sigurnost,
efikasnost i ckoloska odrzivost. Ovaj proces moze
obuhvatati nekoliko  kljuénih aspekata: Ugradnja
savremenih sistema za asistenciju vozacu kao i
povezivanje i digitalizacija predstavljaju kljucne aspekte
modernizacije vozila, omogucavajuéi bolju komunikaciju
izmedu vozila, vozaca i spoljasnjeg sveta.

7.3. Povecana saradnja sa Spediterima

Jedan od klju¢nih aspekata efikasnog upravljanja lancem
snabdevanja je poveéana saradnja sa Spediterima. Ova
saradnja moze doneti brojne prednosti, kako za kompaniju,
tako i za Speditere, omogucavajuc¢i bolju organizaciju
transporta i smanjenje troSkova. Pregovaranje o boljim
uslovima sa Spediterima - kompanija moze preduzeti
aktivne korake u pregovorima sa $pediterima kako bi
osigurala dugoro¢ne ugovore koji ¢e rezultirati povoljnijim
uslovima prevoza. Ovi pregovori ne bi trebalo da se
fokusiraju samo na cenu, ve¢ i na kvalitet usluge.
Diversifikacija Spediterskih usluga: Umesto da se oslanja
na jednog Speditera, kompanija moze razmotriti
angazovanje vise $peditera, §to moze smanjiti rizik od
kasnjenja ili nedostatka kapaciteta, posebno u periodima
povecane potraznje.

7.4. Unapredenje komunikacije izmedu odeljenja za
proizvodnju i logistiku/transport

Predlog za unapredenje ovog problema jeste bolja
komunikacija i saradnja. Stvaranje efikasnih kanala
komunikacije izmedu odeljenja za proizvodnju i
logistiku/transport  moze  biti  kljuéno. Redovna
komunikacija o trenutnom stanju proizvodnje, datumima
isporuke 1 posebnim zahtevima klijenata pomaze u
smanjenju neusaglaSenosti. Kljuénih elemenata koji se
podrazumevaju  pod stvaranjem efikasnih  kanala
komunikacije izmedu odeljenja za proizvodnju i
logistiku/transporta: jasna komunikaciona politika, redovni
sastanci,upotreba softverskih alata, deljenje informacija...

8. ZAKLJUCAK

Preduzece koje sam radila i ¢ije sam procese transporta
odradila je Termovent .U okviru rada sprovedena je SWOT
analiza sa kojom su identifikovane snage, slabosti,
mogucnosti 1 pretnje same kompanije. Nakon toga
odradena je metoda 5 WHY koja predstavlja tehniku za
definisanje osnovnog uzroka problema. Sledec¢a u nizu
tehnika koja je sprovedena je Ishikawa dijagram. Pomoc¢u
ovog dijagrama identifikovan je glavni problem
kompanije, nastao objedinjavanjem manjih problema, uz
otkrivanje svih uzroka i poduzroka datog problema-
posledice. Glavni problem u preduzeca Termovent jeste
nedovoljan broj vozila u okviru voznog parka. Pomocu
svih prethodno navedenih metoda, tehnika i analiza
poslovanja kompanije Termovent, izvedenim rezultatima,
data je podloga i prostor za projektovanjem datih mera
unapredenja kompanije koje bi bilo moguce sprovesti u
buduc¢em vremenskom periodu.
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UNAPREDENJE PROCESA SKLADISTENJA U KOMPANIJI ,,TARKETT”
IMPROVING OF STORAGING PROCESSES IN THE COMPANY ,,TARKETT”

Sinisa Topi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTO

Kratak sadrzaj — U radu su predstavljeni osnovni procesi
skladistenja robe u kompaniji Tarkett, sa glavnim fokusom
na njihovo unapredenje. Na osnovu SWOT analize i
Ishikawa dijagrama otkriveni su osnovni uzroci problema
skladistenja, koji su kroz Project metodologiju eliminisani.

Kljuéne re¢i: Logistika, skladistenje, SWOT analiza,
Ishikawa dijagram, Project metodologija

Abstract — This Master theisis presents basic storing
processes of goods in the company Tarkett, with main focus
on the improvement of those processes. Based on the
SWOT analysis and the Ishikawa diagram the main causes
of storage problems were discovered, which were
eliminated through Project methodology.

Keywords: Logistics, storing, SWOT analysis, Ishikawa
diagram, Project methodology

1. UVOD

Od nastanka industrijske proizvodnje postojala je potreba
za adekvatnim skladiStenjem proizvoda. Upravo jasno
definisani skladi$ni procesi predstavljaju jedan od
najvaznijih elemenata za uspesno poslovanje kompanije.
Tokom godina proces skladiStenja je znac¢ajno napredovao
po pitanju novih tehnologija, jednostavnosti procesa i
adekvatnije ergonomije rada. U ovom radu kroz Project
metodologiju prikazan je projekat unapredenja skladisnih
procesa u Magacinu gotove robe poslovne jedinice Tekstil.
Razlog za pokretanje projekta jeste taj $to su procesi u
ovom magacinu jedni od najzahtevnijih u kompaniji sa
aspekta duzine trajanja procesa i ergonomskih rizika.

2. LOGISTIKA

Logistika predstavlja sve aktivnosti koje se izvode kako bi
proizvod mogao da stigne do potrosaca, od mesta gde se
dobijaju sirovine, prolazi kroz mesto proizvodnje,
skladistiSte i mnogo drugih manjih procesa koji su
neophodni kako bi se krajnji cilj realizovao. Najznacajnije
oblasti koje pokriva logistika su: prognoza i planiranje
potraznje za proizvodom, planiranje nabavke i transport
sirovina, planiranje proizvodnje, skladiStenje, upravljanje
zalihama, transport. Logistika je dobila svoje mesto u
distribuciji robe tokom Sezdesetih godina proslog veka i

NAPOMENA:

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

tada su se formirala tri koncepta distribucije robe a to su:
fizicka distribucija, poslovna logistika i koncept rukovanja
materijalima [1].

3. SKLADISTENJE

Skladista su odredeni prostori ili prostorije namenjeni za
Cuvanje i smestaj robe koja je predmet poslovanja
preduzeca. Na osnovu svoje osnovne uloge skladiste se
moze definisati kao prostor za privremeno ¢uvanje raznih
materijalnih sredstava u komadnom (ambalaziranom),
rasutom i te¢nom obliku, koji ¢ée posle izvesnog vremena
biti ukljuceni u reprodukeciju, transport ili potrosnju [2].

U logistici uloga skladista je viSestruka, a medu
najznaCajnijim se isticu: usaglasavanje oscilovanja
isporuka i daljeg toka robe, usaglasavanje oscilovanja
(neujednacenosti) isporuka 1 potroSnje, osiguranje
sposobnosti za brze isporuke, tehnoloski zahtevi,
$pekulacije na trzistu. Sto se ti¢e oblika skladista, postoje
tri razli¢ita tipa: meduskladistenje - predstavlja skladiste
koje se prazni i puni nekom robom kontinuirano sa
donosi u planiranim koli¢inama, koje ¢e u nekom
vremenskom periodu zadovoljiti ocekivane (planirane)
potrebe (npr. nedelju dana, mesec dana, izmedu dve serije
i sl.), uvanje - tre¢i tip skladista koji je karakteristiCan za
sezonsku  proizvodnju, kojom se odlikuje npr.
poljoprivredna proizvodnja, gde se robe ¢uvaju i prema
o¢ekivanom planu troSe. Kapacitet skladista proizilazi iz
studija i oCekivanih potreba za tokovima materijala. U
prakti¢nom smislu za skladista koja ve¢ postoje to je zbir
paletnih mesta. Savremene tendecije idu ka tzv. satelitskim
regalnim skladiStima, gde se uz manje regalnih hodnika
ostvaruje vece zapremnisko iskoriS¢enje. Broj regalnih
hodnika ili dubina paletnih mesta odreduje se npr.
simulacijama rada, tako da se zadovolje zahtevi frekvencije
broja ulaza i izlaza paleta [3].

4. 0 KOMPANIJI

Sa istorijom dugom 140 godina, Tarkett Grupa je svetski
lider u inovativnim reSenjima za podove i sportske
podloge, sa neto prodajom od 2,8 milijardi evra u 2021.
godini. Sirokim asortimanom proizvoda kompanija
uspesno pokriva razliCite trziSne segmente i ve¢ godinama
opravdava ugled izvrsne kompanije, vodece u oblasti
inovativnih reSenja i odrzivog razvoja. Kompanija
poseduje Sirok spektar proizvoda ukljucujuéi vinil,
linoleum, LVT, tekstilne ploce, tepihe, parket, laminat,
vestacku travu i atletske staze.
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5. MAGACIN GOTOVE ROBE TEPIHA

Magacin gotove robe tepiha predstavlja jedan od dva
magacina gotovog proizvoda u poslovnoj jedinici Tekstil,
iz kojih se roba otprema direktno ka kupcu. Magacin
gotove robe tepiha predstavlja jedan od dva magacina
gotovog proizvoda u poslovnoj jedinici Tekstil iz kojih se
roba otprema direktno ka kupcu. Za razliku od ostalih
magacina gotove robe gde se osnovni procesi vr§e uz
pomo¢ viljuskara u ovom magacinu je osnovno prevozno
sredstvo elektro-paletar koji sluzi za prijem i pripremu
robe, zbog specificnosti robe i potrebe da se manipulacija
vr$i manuelno. Svaki veliki sistem, u koji Tarkett svakako
spada, poseduje stanardizovane procedure rada koje
pomazu zaposlenima kako bi sve procese obavljali na
identican nadin — pracenjem odredenog standarda.
Procedure rada su podeljene u tri osnovne kategorije:
procedure koje utiCu bezbednost i zdravlje na radu,
procedure koje uticu na kvalitet proizvoda i procedure koje
uticu na otpremu robe do krajnjeg kupca. Svaka od ovih
kategorija je izuzetno znacCajna za sam proces kako bi se
isti odvijao identi¢no, kako bi zaposleni bili bezbedni na
radnom mestu i kako bi roba bila isporucena kupcu u
trazenom kvalitetu i kvantitetu.

6. SWOT ANALIZA

Predstavlja osnovnu tehniku i jedan od osnovnih elemenata
strategijskog menadzmenta, koji omogucava analizu
uslova u kojima se nalazi kompanija ili privredna grana u
kojoj posluje. Zahvaljuju¢i ovoj analizi uocavaju se
najbolji strategijski izbori dovodenjem u vezu snaga i
slabosti same firme sa Sansama i pretnjama u eksternom
okruzenju. SWOT analiza pruza c¢vrstu osnovu za
analiziranje ova Cetiri elementa u uzajamnoj korelaciji, a
koji su deo kompanijskog internog i eksternog okruzenja.
Ona identifikuje uslove i stanja koja postoje unutar i oko
kompanije.

6.1. SWOT analiza Magacina gotove robe Tekstil

U ciju dobijanja §to realnije slike trenutnog stanja u
Magacinu gotove robe, neophodno je izvsiti SWOT
analizu koja ¢e dati pravac koje procese je potrebno
unaprediti.

Na slici 1 prikazana je SWOT analiza Magacina gotove
robe Tekstil.

Snage(+) Slabosti(-)
- jasno definisani standardi rada - ruéno vrdenje procesa (tezak fizicki rad)
- mali broj reklamacija - niska svest zaposlenih o vaZnosti postovanja
- zaposienih bezbednosnih procedura
- uigran tim - dugo trajanje procesa
- zaposlenima je vaZan rezultat koji - niska moé
postife - neadvatno definisani procesi
= nivo 55

= e

\ S
- ulaganje u nove masine (veca raznovrstnost
proizvoda)
= u ex
Jugoslavije
- prodajni tim Zirenja tr¥ista)
- pracenje trendova u industriji (odlazak na
konferencije | sajmove)

Slika 1. SWOT analiza [1]

7. ISHIKAWA DIJAGRAM

Cilj ovog alata, odnosno metode je da sistematizuje znanje
i da omogu¢i uzro¢no-posledi¢nu analizu. Ishikawa
dijagram kao alat pomaZze u identifikaciji, razvrstavanju i
prikazivanju svih mogucih uzorka odredenog problema,
karakteristike kvaliteta, aspekta ili hazarda. Dijagram
graficki prikazuje relacije izmedu odredene posledice i
svih faktora koji na nju uticu.

7.1. Ishikawa dijagram Magacina gotove robe Tekstil

Na slici broj 2 prikazan je Ishikawa dijagram Magacina
gotove robe Tekstil.

Ljudski resursi

u ol

Masine/oprema

Neadekvatni regali

Ne pridriavanje
ezbednosnih procedura

opreme za rad

Tehnitki Uslovi rada
elektro-paletari Apsentizam

Log kvalitet paleta
oo valtetpareta L)\
Mala

prijemno/pripremna zona
Prilemno/pripremna z0na\,

Kvalitet pakovanja /

Dimenzija robe

Ne pridriavanje
standarda rada

Problemi u
procesima
skladistenja

Neadekvatan puxe/
pripreme robe Trajanje procesa

Osetljiva roba belezeni/Nizak nivo organizacije

) Kladista
Tetina robe regali

Slika 11. Ishikawa dijagram svih uzroka i faktora

Slika 2. Ishikawa dijagram [2]

8. PROJECT MANAGEMENT METODOLOGIJA

Na osnovu prethodno uradenih analiza (SWOT i Ishikawa
dijagram) mogao se steci jasan uvid koji su to osnovni
uzroci neadekvatnog procesa skladistenja u kompaniji
,,Tarkett”. Na osnovu izvrSenih analiza utvrdeno je da u
Magacinu gotove robe postoji prostor za unapredenje vise
razli¢itih faktora. Upravo njihovo unapredenje ili
eliminacija negativnih uzroka ¢e biti glavni fokus ovog
rada, koji mogu rezultovati bezbednijem, produktivnijem
radu 1 porastu zadovoljstva zaposlenih u kompaniji.
Projekat ,,Unapredenja procesa skladistenja u kompaniji
Tarkett” predstavlja najznacajniji projekat u skladistima u
tekucoj godini, s obzirom da su prepoznati rizici koji u
buduénosti mogu ugroziti i poslovanje samog biznisa
ukoliko ne dode do neophodnih unapredenja.

U kompaniji ,,Tarkett” doo prilikom rada na svakom
ve¢em projektu koristi se Project management (PM)
metodologija koja pokriva sve faze odredenog projekta, od
njegovog nastanka i ispitivanja opravdanosti bavljenja
projektom do krajnje Roll-out faze (krajnjih zakljucaka).
Svaki projekat ima svoj Steering committee koji
predstavljaju ¢lanovi top menadzmenta kompanije i kojim
se predstavlja trenutna faza u kojoj se nalazi projekat i
buduce korake koji se planiraju. Steering committe ima
odgovornost da donese odluku da li projekat moze da prede
u sledec¢u fazu i pruzi feedback (povratnu informaciju) vodi
projekta o konkretnim delovima gde je uraden dobar posao
i gde postoji prostor za unapredenje.
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9. EXPLORATION PHASE

Povod za otvaranje projekta ,,Unapredenje procesa
skladistenja u kompaniji Tarkett” jeste izazov sa kojim se
kompanija suocava, a to predstavlja nedovoljna propusna
mo¢ skladiSta,organizacija procesa u samom skladisnom
prostoru i svakodnevni ergonomski rizici. Trenutno se u
momentima povecanog obima posla zaposljavaju dodatni
(sezonski) radnici koji sluze kao ispomo¢ kako bi se sva
porucena roba od strane kupca uspela otpremiti. Dodatni
izazov je taj Sto se radi o letnjem periodu godine kada je
pored porasta obima posla i sezona godi$njih odmora. U
prehodnim godinama je sva koli¢ina robe uspela biti
otpremljena, ali uz dosta izazova koje sa sobom nose
sezonski radnici koji ipak ne mogu toliko brzo da se
prilagode i nije realno ocekivati da postuju bezbednosne i
radne procedure kao stalno zaposleni.

9.1 Exploration phase — priprema robe

Prilikom analiziranja odredenih procesa vrsi se podela na
tri tipa aktivnosti: Value added (VA) — su aktivnosti koje
daju konretnu vrednost kompaniji kada se izvrSavaju. To
su aktivnosti koju su merljive i jasno definisane (primer-
proces utovara robe u kamion), Non value added (NVA) —
kao §to prevod kaze predstavljaju aktivnosti koje ne daju
vrednost datom procesu, ali ipak ¢ine njegov sastavni deo
(primer - voznja elektro-paletarom koja je neophodna kako
bi se doslo do regala za skeniranje robe). U idealnom
sistemu ove aktivnosti bi trebale da budu svedene na
minimum, Waste — predstavljaju sve aktivnosti ili
operacije koje predstavljaju Cist gubitak po proces. Nisu
potrebne za obavljanje procesa, ali ipak postoje i ove
aktivnosti uvek treba u potpunosti eliminisati. Tokom
analiziranja procesa pripreme robe ustanovljeno je da
operaterima vrlo mali deo aktivnosti predstavlja samo
skeniranje i preuzimanje tepiha iz regala (value added
aktivnost), dok mnogo vremena gube na prvenstveno non
value added i potom waste aktivnosti.

9.2 Exploration phase — utovar robe

U magacinu gotove robe utovar punog Slepera od 15 tona
tepiha traje priblizno 8h ili jednu radnu smenu. Na
nedeljnom nivou magacin moze maskimalno utovariti 5
kamiona, §to je najnize u odnosu na sve magacine TDOO
(primer magacin PVC-a dnevno moze da utovari 12
kamiona).

9.2.1 Ergonomska procena rizika

Kod fizicki zahtevnih i ergonomski neadkvatnih procesa
pristupa se izradi ergonomske procene rizika kako bi se
videlo koliko je ergonomija operatera ugrozena.Na osnovu
rezultata jasno je da ovaj proces sadrzi vise veoma visoko
klasifikovanih eronomskih rizika gde je promena
izvodenja aktivnosti potrebna odmah (leda,
rame/ruka,zglob/Saka).

10. PRE-STUDY PHASE

Za proces pripreme robe traZzena unapredenja se pre svega
odnose na bolju organizaciju skladi$nog prostora i porast
produktivnosti procesa, dok je za proces utovara osnovni
cilj unapredenje ergonomije i brzine samog procesa.

10.1 Pre-study phase- priprema robe

Nakon definisanog procenta Non value added i Waste
aktivnosti neophodno je te aktivnosti popisati i definisati
njihovo prosecno trajanje koje odnose po danu jednom
operateru. Kako bi bilo slikovito jasno koje od ovih
aktivnosti oduzimaju najviSe vremena uradena je
stratfikacija istih, koje i menadZzmentu daju jasnu sliku
prioriteta  otklanjanja NVA i Waste aktivnosti.

10.2 Pre-study phase - utovar robe

Pored automatizacije utovara javila se ideja za utovarom
robe na modifikovanim paletama na kojim bi se nalazili
tepisi, a utovar bi bio vrsen viljuskarom. Ova ideja prisutna
je duzi niz godina, ali je osnovni problem bila niska
iskoris¢enost kamionske prikolice.

11. DEVELOPMENT PHASE

Kljuéne aktivnosti u svakoj Development fazi jeste razvoj
reSenja i unapredenja kod prepoznatih izazova u
prethodnoj fazi. S obzirom da je u procesu pripreme robe
prepoznato vise manjih aktivnosti na kojim operateri
svakodnevno gube vreme, upravo ¢e biti stavljen akcenat
na pronalazenje adekvatnih reSenja kod navedenih
aktivnosti.

Za razliku od procesa pripreme koji zahteva viSe manjih
unapredenja, cilj za poboljSanje aktivnosti utovara vode
svodi se na eliminaciju ergonomskog rizika operatera i
porast propusne moé¢i magacina (mogucnost utovara vise
kamiona).

11.1.Development phase — priprema robe

Nakon definisanih gubitaka u svakodnevnom radu
operatera, tim je pristupio njihovom otklanjanju. Klju¢na
aktivnost pored sastanaka sa razliitim timovima unutar
kompanije bile su Brainstorming sesije projektnog tima,
gde se za svaki gubitak trazilo potencijalno reSenje.

Na slici broj 3 nalaze se predlozene akcije za otkanjanje
aktivnosti u procesu pripreme na koje su operateri najcesce
gubili vreme.

e

Listanje naloga, obeleZavanje ta je uradena

Zavrietak pripreme na drugom kraju magacina i transport do
pripremne zone

jem tepiha

Slika 3. Predlog akcija [3]
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11.2 Development phase — utovar robe

Nakon eliminisanja ideje da je u ovoj fazi realno izvrsiti
automatizaciju utovara, pristupilo se radu na projektu da se
utovar tepiha vrsi u drvenim paletama, Konacni zakljucak
je da kompanija ne bi imala velike troskove na godi$njem
niovu sa ovakvim na¢inom utovara, ali da bi ergonomski
rizik bio u potpunosti eliminisan, propusna mo¢ magacina
bi nekoliko puta porasla i da bi zadovoljstvo radnika bilo
na visokom nivou zahvaljujué¢i ovom unapredenju.

12. PILOT PHASE

Pilot faza predstavlja tesitranje predlozenih reSenja iz
prethodne faze.

Sto se ti¢e sprovedenih reSenja u procesu pripreme robe
kljuéni faktor za odredivanje uspesnosti jeste utisak koji su
unapedenja ostavila na zaposlene. Fokus je bio unapred
definisan, a to jeste vise manjih unapredenja koja Ce
dovesti do porasta produktivnosti i zadovoljstva ljudi
organizovanoscu skladista.

Sve izmene sa uprotrebom drvenih paleta dovele su da je
viSe od 80% kupaca pristalo na novi nacin utovara robe, §to
je premasilo pocetna ocekivanja svih ¢lanova tima. Na
kraju najvazniji je bio efekat koji je ovo unapredenje imalo
na zaposlene, a to je daje manuelni utovar tepiha prakti¢no
eliminisan. Proces utovara koji se vr$io ru¢no i gde je jedan
opreater morao da utovari preko 7 tona robe, zamenjen je
paletnim utovarom uz pomo¢ ¢eonog viljuskara.

13. ROLL-OUT PHASE

Poslednja faza svakog projekta jeste Roll-out gde se kako
se popularno kaze ,,podvlaci crta” i sumira uspesSnost
kompletnog projekta. Kao $to je bitno u svakom projektu
definisati ciljeve pre samog pocetka, na kraju je bitno
vratiti se na postavljene ciljeve i analizirati svaki cilj
zasebno.

Projekat je imao tri osnovna cilja: porast produktivnosti u
procesu pripreme robe, eliminacija ergonomskog rizika,
porast propusne mo¢i magacina. Sva tri navede cilja su
uspesno realizovana. Produktivnost magacina se povecala
za 12,5%, ergonomski rizik sa novim na¢inom utovara je
eliminisan i magacin dobio vecu propusnu moc.

14. ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je osvrt na vaznost adekvatno
organizovanih procesa u skladi$tu, ergonomije rada i
brzine vrSenja procesa radi dostizanja Zeljenih finansijskih
ciljeva. Svaka od ove tri stavke je izuzetno povezane i
znaCajne za rad skladiSta. Bez adekvatno organizovanih
procesa ugrozen je servis ka kupcu, a samim tim i
finansijski ciljevi kompanije. Neadkvatna ergonomija rada
dovodi do toga da zaposleni nisu zadovoljni uslovima rada,
Sto direktno uti¢e na njihovu angazovanost u radu i
proaktivnost u reSavanju oragnizacionih izazova. Ukoliko
je brzina procesa neadevatna, jasno je da je to direktno
povezano sa nedovoljno dobrom organizovanos¢u procesa
i nedostatku inovativnih reSenja koje mogu dovesti do
zeljenih unapredenja.

Najveéi izazov u svakom projektu gde se odredeni procesi
ili aktivnosti menjaju predstavlja ukljucenost zaposlenih u
njihovu realizaciju. Bez angazovanja zaposlenih i njihove
povratne informacije na odredene predloge, nije moguce
uvek adekvatno sagledati situaciju i zato je od izuzetnog
znacaja da zaposleni u procesu ucestvuju u projektima kao
ravnomerni ¢lanovi tima. Samo sa ovakvim pristupom
moguce je do¢i do reSenja koja na kraju zaista imaju jasne
benefite. Znacajno je napomenuti da je u ovom projektu
upravo ukljucenost zaposlenih i njihovi predlozi doveli do
mnogih ideja kako bi se odredeni izazovi otklonili.

U svakom procesu unapredenja predstavljaju nesto Sto ne
treba nikad da stane. Uvek je mogucée uz adekvantan
pristup i resurse izvuéi bolje iz postojeéeg sistema.
Projekat ,,Unapredenje skladisnih procesa u kompaniji
Tarkett”, od strane celokupnog menadZzment tima definisan
je kao jedan od najzancanijih i najuspesnijih projekata u
prethodnih nekoliko godina. Pored svih realizovanih
ciljeva jasno je da se u buducnosti treba raditi proaktivno,
jer ¢e se sli¢ni izazovi u buduénosti sigurno pojaviti. Jedino
takav pristup moze da omoguéi eksponencijalno
poslovanje, sto svakako predstavlja osnovni cilj kompanije
,, Tarkett doo”.
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PRIKUPLJANJE PODATAKA I DONOSENJE ODLUKA ZASNOVANIH NA PODACIMA
U MENADZMENTU PROIZVODA

DATA COLLECTION AND DATA-DRIVEN DECISION MAKING IN PRODUCT
MANAGEMENT

Srdan Puri¢, Slobodan Moraca Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - PROJEKTNI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu, glavni cilj je analiza
procesa donoSenja odluka zasnovanih na podacima u
menadzmentu proizvoda. Istrazene su faze prikupljanja i
analize podakata, kao i izazovi u efikasnoj komunikaciji
unutar timova. Na prakticnom primeru obrade podataka o
filmovima i serijama dostupnim na Netflix platformi
prikazan je proces analize podataka i identifikovani su
kljucni faktori koji uticu na kvalitet sadrzaja. Istaknut je
rastuci znacaj vestacke inteligencije i zelene tranzicije u
oblikovanju buduceg menadzmenta proizvoda.

Kljuéne refi: Menadzment proizvoda, prikupljanje
podataka, donosenje odluka, analiza podataka

Abstract — In this paper, the main focus is on the analysis
of data-driven decision making processes in product
management. It explores the stages of data collection and
analysis as well as the challenges of effective team
communication. Through a practical example of data
processing on a data set containing movies and series
available on the Netflix platform, the paper illustrates the
data analysis process and identifies the key factors that
influence content quality. The growing importance of
artificial intelligence and the green transition in shaping
future product management is emphasized.

data

Keywords: Product management, collection,

decision-making, data analysis

1. UVOD

Uloga podataka u donosenju odluka postala je presudna za
uspeh kompanija u savremenom poslovanju. Menadzeri
proizvoda se suocavaju sa izazovima koji proizilaze iz sve
vece dostupnosti podataka, ali i iz potrebe za efikasnim
prikupljanjem, obradom i koris¢enjem tih podataka u
donoSenju strateSkih odluka. Rad se bavi procesom
prikupljanja i obrade podataka, analizom trendova,
procesom odlucivanja kao i klju¢nim izazovima sa kojima
se menadZeri proizvoda suocavaju.

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

Pored navedenog, vestacka inteligencije i zelena tranzicija
su identifikovani kao znacajni faktori koji oblikuju
savremene strategije menadzmenta proizvoda.

2. MENADZMENT PROIZVODA

Menadzment proizvoda je klju¢na funkcija u modernim
kompanijama, koja se fokusira na osiguravanje uspeha
proizvoda kroz definisanje strategije razvoja, upravljanje
zivotnim ciklusom proizvoda, kao i obezbedivanje
uskladenosti sa potrebama korisnika i ciljevima kompanije.
Uloga menadZera proizvoda postaje sve znacajnija,
narocito u dinami¢nim industrijama kao §to su softver i
tehnologija, gde su inovacija i brzo prilagodavanje trziSnim
promenama od suStinske vaznosti. Kljucni aspekti
menadzmenta proizvoda obuhvataju istrazivanje trzista,
upravljanje rizicima, prikupljanje podataka o korisnicima,
kao i1 donosenje odluka zasnovanih na podacima [1].

2.1 Uloga i odgovornost menadZera proizvoda

Menadzer proizvoda je centralna figura u razvoju
proizvoda, Cesto opisana kao ,mini CEO“ za odredeni
proizvod [2]. Ova osoba ima kljuénu odgovornost za
kreiranje vizije proizvoda, kao i za prenosenje te vizije na
ostale ¢lanove tima, ukljucujuéi tehnicke timove, timove za
dizajn, prodaju, marketing i korisnicku podrsku. Menadzer
proizvoda balansira izmedu razli¢itih interesnih grupa,
osiguravaju¢i da se potrebe korisnika, poslovni ciljevi i
tehnicki zahtevi uzimaju u obzir prilikom donosenja
odluka o razvoju proizvoda.

MenadZer proizvoda ima odgovornost za:
e Definisanje strategije razvoja proizvoda,
e Upravljanje zivotnim ciklusom proizvoda,

e Postavljanje prioriteta u skladu sa poslovnim
ciljevima,

e Prikupljanje i
informacija,

analiza korisnickih povratnih

e Saradnju sa razlicitim timovima kako bi se
osigurala uspesna realizacija proizvoda.

2.2 Prioritizacija u menadZmentu proizvoda

Jedan od najvaznijih zadataka menadZera proizvoda je
postavljanje prioriteta u okviru razvoja proizvoda. Postoji
mnogo razlicitih inicijativa, funkcionalnosti i zahteva koji
se takmiCe za ogranicene resurse, Sto zahteva da menadzer
proizvoda proceni §ta donosi najvecu vrednost za korisnike
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i kompaniju. Prioritizacija podrazumeva balansiranje
izmedu poslovnih ciljeva, potreba korisnika i tehnickih
moguénosti.

Dve kljuéne dimenzije koje menadzeri proizvoda uzimaju
u obzir pri postavljanju prioriteta su[1]:

e Vrednost koju funkcionalnost donosi, kao i njen
uticaj na poslovne ciljeve.

e Napor potreban za implementaciju, ukljucujuéi
vreme, ljude i budzet.

Postoje razlicite tehnike za prioritizaciju, a neke od
najcescée koris¢enih su:

e MoSCoW metoda predstavlja kategorisanje
zahteva u Cetiri grupe: must have (mora biti),
should have (trebalo bi da bude), could have
(moglo bi da bude) i won 't have (nece biti u ovom
ciklusu). Ova metoda omogucava efikasno
donoSenje odluka o tome Sta je apsolutno
neophodno za proizvod, a §ta moze biti odloZeno.

e Impact/effort matrica, ova tehnika kombinuje
vrednost i ulozeni napor tako Sto zadatke deli na
Cetiri kvadranta: visok uticaj/mizak napor, visok
uticaj/visok napor, nizak uticaj/nizak napor i nizak
uticaj/visok napor.

Kroz proces prioritizacije, menadzer proizvoda osigurava
da se resursi koriste efikasno, tako $to se tim fokusira na
zadatke koji donose najveci potencijalni uticaj na poslovni
uspeh.

2.3 Primena podataka u modernom poslovanju

Podaci su kljuéni resurs za donosenje odluka u modernom
poslovanju. Kompanije koriste prikupljene podatke kako bi
unapredile poslovne procese, optimizovale proizvode i
bolje razumele potrebe svojih korisnika. Veliki igraci na
trziStu, kao $to su Google, Microsoft, Apple, Amazon i
Netflix, koriste podatke kao temelj svoje strategije, ¢ime su
postigli globalni uspeh.

Amazon koristi podatke za personalizaciju preporuka i
optimizaciju lanca snabdevanja, ¢ime povecava prodaju i
smanjuje troskove. Netflix je primer kompanije koja koristi
podatke kako bi unapredila korisni¢ko iskustvo i donela
odluke o kreiranju novih sadrzaja. Netflix koristi razlicite
algoritme za personalizaciju preporuka, ukljucujuéi
rangiranje videozapisa, trending sada, nastavak gledanja i
sli¢nost videozapisa. Ovi algoritmi pomazu korisnicima da
brzo pronadu sadrzaj koji ih zanima [3].

3. PRIKUPLJANJE PODATAKA

Prikupljanje podataka je vazan korak u donoSenju
informisanih odluka u menadzmentu proizvoda. Podaci
omogucéavaju menadZerima da razumeju potrebe korisnika,
identifikuju trziSne trendove i unaprede proizvode kako bi
bolje odgovarali zahtevima trziSta. Postoje razliciti nacini
prikupljanja podataka, popularni pristupi ukljucuju
intervjue i rad sa telemetrijom.

3.1 Intervjui

Kroz detaljne razgovore sa korisnicima, menadzeri
proizvoda mogu prikupiti dublje uvide u to kako korisnici

koriste proizvod, koje su njihove klju¢ne potrebe, kao i koji
su problemi sa kojima se suocavaju. Intervjui omoguéavaju
menadZzerima da bolje razumeju kontekst u kojem korisnici
koriste proizvod. Kroz otvorene razgovore, ispitanici mogu
podeliti svoja iskustva i miSljenja na nacin koji nije
moguce kvantifikovati u anketama. Fleksibilnost tokom
intervjua omoguéava menadzerima proizvoda da
postavljaju dodatna pitanja u zavisnosti od odgovora, ¢ime
se istrazuju novi pravei i teme koje mozda nisu bile
predvidene u inicijalnom planu. Intervjui su sa druge strane
vremenski zahtevni, kako za organizaciju tako i za
sprovodenje, posebno kada je potrebno intervjuisati veliki
broj korisnika.

3.2 Telemetrija

Telemetrija omoguéava prikupljanje velike koliCine
podataka o korisnickom ponaSanju i performansama
proizvoda u realnom vremenu. Ova metoda se oslanja na
automatsko prikupljanje podataka sa razlicitih uredaja i
softverskih platformi, omoguéavaju¢i menadzerima da
analiziraju kako korisnici zapravo koriste proizvod, umesto
da se oslanjaju isklju¢ivo na njihove subjektivne utiske. U
telemetrijske podatke spadaju:

e Logovikoji predstavljaju dogadaje koji se desavaju
unutar aplikacije ili sistema.

e  Razne vrste metrika, to su kvantitativni podaci kao
§to su CPU upotreba, memorija, broj aktivnih
korisnika i sli¢no.

e Detaljni zapisi o putanji zahteva kroz sistem,
korisni za identifikaciju uskih grla.

e Razne vrste upozorenja i greSaka koje su
automatski generisane notifikacije kada odredene
metrike predu unapred definisane pragove.

Telemetrija sluzi kao grani¢ni objekat izmedu timova, Na
primer, isti telemetrijski podatak moze jednom ¢lanu tima
otkriti uzrok problema u sistemu, drugom pomoéi da
rangira funkcionalnost na osnovu ucestalosti koris¢enja, a
treCem da odluci da li je potrebno otvoriti novi centar za
skladistenje podataka [4].

Telemetrija pruza brojne prednosti u prikupljanju
podataka, posebno zahvaljujué¢i moguénosti prikupljanja u
realnom vremenu, medutim analiza telemetrijskih
podataka moze biti jako kompleksna i moze zahtevati puno
vremena. Upravo je zbog toga na menadzeru proizvoda da
pronade balans u veli¢ini uzorka prikupljenih podataka za
potrebe analize.

4. OBRADA PODATAKA

Ova faza omogucéava dublje razumevanje informacija
prikupljenih kroz razli¢ite izvore i njihovu transformaciju
u korisne uvide. U ovoj analizi koriste se podaci sa Netflix
platforme, sa ciljem ispitivanja razli¢itih faktora koji uti¢u
na popularnost i uspeh sadrzaja.

4.1 Razumevanje prirode podataka

Prvi korak u analizi je razumevanje prirode podataka. Skup
podataka koji je kori$¢en u analizi obuhvata informacije o
filmovima i serijama dostupnim na Netflix platformi,
ukljucuju¢i podatke o ocenama, popularnosti, zemlji
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porekla, Zanru, kao i o ¢lanovima ekipe (glumeci i reditelji)
[5]. Analizirani podaci dolaze iz dva izvora: credits.csv,
koji sadrzi informacije o filmskim ekipama, i tit/es.csv, koji
sadrzi osnovne informacije o filmovima, serijjama i
njihovim ocenama. Podaci o glumcima i rediteljima sadrze
5 kategorickih obelezja dok podaci o naslovima sadrze 15
obelezja, od Cega je 9 kategorickih i 6 numerickih.

4.2 Ciljevi analize

Glavni cilj ove analize je identifikovanje kljucnih
parametara koji doprinose vecem kvalitetu i popularnosti
sadrzaja, §to moZe pomoc¢i kompanijama poput Netflix-a
da bolje razumeju ponasanje korisnika i prilagode
strategije proizvodnje 1 distribucije sadrzaja. Ciljevi
obuhvataju:

e Uticaj zemlje porekla, da 1i filmovi i serije iz
odredenih zemalja beleZe bolje ocene u poredenju
sa drugima?

e  Odnos izmedu serija i filmova u pogledu njihovih
ocena, da 1i je odredena vrsta sadrzaja bolje
ocenjena?

e  Uticaj zanra, da li su odredeni zanrovi popularniji i
bolje ocenjeni od drugih?

e Uloga glumaca i reditelja, kako angazman glumaca
i reditelja uti¢e na uspeh i ocene sadrzaja?

e Korelacija izmedu IMDb i TMDB ocena pokazuje
da li se ocene filmova i serija na razliCitim
platformama poklapaju, ili postoje znacajne
razlike?

4.3 Korelacija IMDb i TMDB obelezja

Iz korelacione matrice (Slika br. 1) moze se izvuéi nekoliko
kljuénih zakljucaka. Korelacija izmedu IMDb i TMDB
ocena iznosi 0,57 §to ukazuje na relativno jaku povezanost
izmedu dve platforme. Naslovi koji su visoko ocenjeni na
IMDb-u imaju tendenciju da budu sliéno ocenjeni i na
TMDB-u. Sa druge strane, korelacija izmedu TMDB
popularnosti i ocena na obe platforme je vrlo niska, §to
sugeriSe da popularnost na TMDB-u, merena
interesovanjem ili viralnos$¢u, nije povezana sa kvalitetom
sadrzaja. Korelacija izmedu broja IMDb glasova i TMDB
popularnosti je neSto visa (0,21), ali i dalje slaba, Sto
ukazuje na ogranicenu povezanost ova dva obelezja.

I }

Korelaciona matrica izmedu IMDb | TMDE ocena, glasova | populamosti

mdb score tmdn score imdb_uotes normalized  tmelb_popularity_normalizes

Slika br. 1 Matrica korelacije

Zakljucak ove analize je da kombinacija IMDb i TMDB
ocena moze pruziti precizniju metriku kvaliteta sadrzaja,
dok TMDB popularnost bolje odrazava trenutni interes
korisnika.

4.4 Priprema podataka

Za pripremu podataka, prvo je izvrSeno ciS¢enje skupa
uklanjanjem nepotpunih 1 irelevantnih podataka.
Uklonjena su odredena kategoricka obelezja kao i obelezja
koja su imala preko 20% nedostajucih vrednosti. Kada je
re¢ o obelezjima sa manje od 20% nedostajuc¢ih vrednosti
sprovedena je tehnika popunjavanja podataka putem
medijane.

Feature engineering proces transformi$e sirove podatke u
korisne varijable za analizu, ukljucuje selekciju,
ekstrakciju i kombinovanje [6]. Zbog umereno jake
korelacije izmedu IMDb i TMDB ocena, ove ocene su
kombinovane, pri ¢emu je IMDb oceni dodat tezinski
faktor od 60%, a TMDB 40%, radi bolje analize sadrzaja.

4.5 Izvodenje zakljucaka

Analiza Netflix sadrzaja otkriva da serije iz isto¢nih
zemalja, poput Kine, Koreje i Japana, imaju vise ocene od
sadrzaja iz drugih zemalja, ukljucujuc¢i SAD. Odnos ocena
izmedu filmova i serija pokazuje da serije generalno imaju
bolje prosecne ocene od filmova (Slika br. 2), $to sugerise
da korisnici preferiraju dugotrajnije formate sa visestrukim
epizodama.

Velik broj sezona moze dovesti do zasicenja publike,
menadzeri proizvoda bi trebali paZljivo balansirati izmedu
duzine serije i njenog kvaliteta. Zakljuceno je da duzina
trajanja filma nije znacajan faktor u odredivanju ocene.
Drugim re¢ima, duzi filmovi nisu nuzno bolje ocenjeni, ali
postoji mala tendencija da filmovi koji traju duze mogu
dobiti nesto vise ocene. Veéina filmova ima duzinu izmedu
75 i 150 minuta, $to je ocekivano za veéinu igranih
filmova.
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Slika br. 2 Raspodela ocena serija i filmova

Filmski sadrzaj je identifikovan kao znacajno polje za
unapredenje kvaliteta sadrzaja koji u buducnosti moze da
generise rast na platformi. Analiza zanrova je pokazala da
pracenje popularnih Zanrova pomaze u privlacenju
gledalaca, ali kvalitet produkcije ostaje presudan za
dugoroc¢ni uspeh. Reziseri i glumci igraju vaznu ulogu u
uspehu sadrzaja, pa Netflix treba da ulaze u saradnju sa
vrhunskim talentima, posebno za projekte sa visokim
produkcijskim potencijalom.
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5. DONOSENJE ODLUKA ZASNOVANIH NA
PODACIMA

U savremenom upravljanju proizvodima, donoSenje
odluka postaje sve sloZeniji proces zbog potrebe za
balansiranjem prioriteta, komunikacije i regulativa, dok se
istovremeno odgovara na brz tehnoloski napredak i
globalne promene. Prioritizacija zahteva jasno definisanje
ciljeva i pazljivo usmeravanje resursa ka inicijativama i
funkcionalnostima koje ¢e doneti najveéu vrednost
korisnicima i poslovanju. Kori$¢enje agilnih metodologija
omogucéava fleksibilnost i prilagodljivost, ali zahteva
stalno preispitivanje prioriteta, Sto moze biti izazovno u
dinamiénim okruzenjima. MenadzZeri proizvoda moraju
brzo reagovati na promene trziSta, povratne informacije
korisnika i pojavu novih tehnologija, dok u isto vreme
balansiraju izmedu kratkoro¢nih zahteva i dugoroc¢ne
strategije proizvoda.

Cesti izazovi ukljuéuju koordinaciju izmedu stru¢njaka iz
razli¢itih disciplina, poput inZenjera, dizajnera i analitiCara,
kao i definisanje jasnih uloga i odgovornosti unutar timova.
Osim toga, menadzeri proizvoda moraju posvetiti paznju
razmeni informacija i transparentnosti u procesu donosenja
odluka, kako bi osigurali da svi ¢lanovi tima razumeju
pravac razvoja i prioritete. Cesti nesporazumi mogu nastati
zbog razliCitih interpretacija zadataka i prioriteta, $to moze
znafajno usporiti proces razvoja proizvoda. Da bi se
smanjila moguénost za nesporazume, menadzeri proizvoda
treba da uspostave jasne kanale komunikacije i
implementiraju redovne sastanke, gde ¢e se razmatrati
napredak, izazovi i potrebe tima. KoriS¢enje vizualnih
alata, poput dijagrama moze pomo¢i u pojasnjavanju ideja
i smanjenju konfuzije.

Vazno je prilikom donosenja odluka razmotriti regulative,
kao Sto su pravila zastite podataka (npr. GDPR) i standardi
o zastiti privatnosti, koji mogu ograni¢iti nacin na koji se
koriste podaci za unapredenje proizvoda. Pored trenutnih
izazova, buduci trendovi kao §to su vestacka inteligencija
(Al) i zelena tranzicija postavljaju nove okvire za strategije
u menadZmentu proizvoda.

Kako se Al brzo razvija, menadzeri proizvoda ¢e morati da
pronadu optimalne nacine primene ovih tehnologija, a
istovremeno znati da kazu ,ne* generalnim direktorima
kada dodavanje ovakvih funkcionalnosti nema smisla.
Zelena tranzicija postaje sve vaznija, jer kupci i regulative
sve viSe fokusiraju paznju na odrzivost i smanjenje
ekoloskog otiska. MenadZeri proizvoda treba da integrisu
ekoloski prihvatljive prakse u svoje strategije, kako bi
poboljsali imidz kompanije i privukli kupce koji vrednuju
ekolosku odgovornost.

6. ZAKLJUCAK

Uloga podataka u menadzmentu proizvoda je presudna za
uspeh kompanija u dinamicnom trziSnom okruzenju.
Pravilno prikupljanje, obrada i analiza podataka
omogucava menadzerima da donose informisane odluke
koje povecavaju vrednost proizvoda za korisnike i
kompaniju. Kroz rad sa skupom podataka o filmovima i
serijama na platformi Netflix su identifikovani kljucni
faktori koji uticu na ocenu sadrzaja i koji treba da budu
fokus menadzera proizvoda prilikom donoSenja
informisanih odluka o produkciji novih sadrzaja.

Vestacka inteligencija i zelena tranzicija postaju sve
vazniji faktori u oblikovanju buducih strategija, pa je
njihovo pracenje kljuéno za odrzivost i dugoro¢an uspeh
proizvoda. Al ne samo da omogucava analizu ogromnih
koli¢ina podataka ve¢ pruza i nove nacine za predvidanje
trendova 1 ponaSanja korisnika. Menadzeri proizvoda ¢e
morati da razvijaju strategije koje omoguéavaju integraciju
Al tehnologija u svakodnevne poslovne procese.
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MARKETING SADRZAJA U PROMOCIJI DOGAPAJA ,,ANATOMIJA USPEHA 2024

CONTENT MARKETING FOR PROMOTING THE EVENT “ANATOMY OF SUCCESS
2024”

Mirjana Kljaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrZzaj — Ova tema istrazuje ulogu marketing
sadrzaja u promociji i organizaciji studentske konferencije
"Anatomija uspeha 2024." IstraZivanje nudi smernice za
organizatore i marketinske strucnjake kako bi unapredili
vidljivost i uspeh dogadaja putem digitalnih kanala.
Kljuéne re€i: Marketing sadrzaja, Promocija dogadaja,
organizacija dogadaja, Digitalni marketing

Abstract — This research aims to contribute to a better
understanding of the role of content marketing in the
promotion and organization of events, focusing on the
"Anatomy of Success 2024" conference. The study provides
insights into how digital marketing strategies can enhance
event visibility and engagement.

Keywords: Content marketing, Event organization, Event
promotion, digital marketing

1. UVOD

Organizacija dogadaja oduvek je bila izazov, posebno u
savremenom svetu gde je paznja publike sve kraca.
Marketing sadrzaja (Content marketing), kao moéno
sredstvo, pomaze organizatorima da kroz kreativne
kampanje na digitalnim platformama stvore uzbudenje i
zadrze angazman. Umesto tradicionalnih promotivnih
tennika, on se fokusira na relevantan, autentiCan sadrzaj
koji privlaci i odrzava paznju publike. Uloga Content
marketinga u dogadajima, kao Sto je studentska
konferencija "Anatomija uspeha 2024," nije samo
promocija, ve¢ i stvaranje vrednosti koja angazuje publiku
pre, tokom i nakon dogadaja. Digitalne platforme i
promena pona$anja korisnika dodatno naglasavaju njegov
znacaj.

2. ORGANIZACIJA DOGADAJA

2.1 Pojam dogadaja

Dogadaji su organizovana deSavanja koja okupljaju ljude
radi postizanja definisane svrhe. Organizacija dogadaja
obuhvata planiranje, koordinaciju i upravljanje logistikom,
ukljucujuéi izbor mesta, organizaciju zabavnog programa i
saradnju s dobavljac¢ima. Dobro upravljanje zahteva paznju
prema detaljima, sposobnost multitaskinga, kao i efikasno
upravljanje budzetima i rokovima. Menadzeri dogadaja
blisko saraduju s klijentima kako bi razumeli njihovu viziju
i uspesno je realizovali.

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

Razumevanje razlicitih oblika i svrha dogadaja klju¢no je
za uspesno planiranje i organizaciju. [1].

2.2 Kljuéne komponente dogadaja

Uspesno upravljanje dogadajima oslanja se na nekoliko
kljuénih komponenti. Prva komponenta je planiranje i
organizacija, koja ukljucuje razvoj ideje, izbor datuma,
postavljanje ciljeva i kreiranje plana. Efikasno planiranje
osigurava nesmetanu realizaciju dogadaja. Druga
komponenta je budzetiranje i finansijsko upravljanje, koje
je kljuéno za uspeh dogadaja, jer se razvoj dogada unutar
finansijskih okvira. Ovaj proces ukljucuje alokaciju
sredstava, pracenje izdataka i proaktivnu analizu kako bi se
sprecilo prekoracenje budzeta. Tre¢a komponenta je izbor
prostora i logistika, gde je odabir odgovarajuce lokacije
presudan, uz razmatranje veliCine, lokacije i pogodnosti
prostora. Upravljactka paznja na detalje osigurava
nesmetan tok dogadaja kroz efektivnu koordinaciju
logistike. Cetvrta komponenta je marketing i promocija,
koja je vitalni deo uspesnog planiranja. Prilagodene
marketinke strategije, ukljucujuéi digitalni marketing i
kampanje na druStvenim mrezama, pomazu u povecanju
prisustva i angazovanja publike. U nastavku sledi detaljna
analiza faza organizacije dogadaja [2].

2.3 Faze organizacije dogadaja

Faze organizacije dogadaja kljuéne su za osiguravanje
uspeha bilo kog dogadaja, bilo da je re¢ o manjem
korporativnom  okupljanju ili velikoj konferenciji.
Struktura faza omogucava planiranje, koordinaciju i
izvrSavanje svih aktivnosti na organizovan i sistematic¢an
nacin [3].

2.3.1 Inicijacija dogadaja (poc¢etna faza)

Definisanje ciljeva i svrhe dogadaja treba da bude prvi
korak u planiranju. Klju¢no je postaviti pitanje: ,,Zasto
planirate ovaj dogadaj i koji su o€ekivani rezultati?* Svaki
dogadaj ima svoj razlog postojanja, od lansiranja
proizvoda do korporativnih proslava, i specifi¢ni ciljevi
koje treba definisati od pocetka. Jasno postavljeni ciljevi
usmeravaju sve aktivnosti i omogucéavaju merenje povrata
na investiciju (ROI), bilo kroz finansijske dobitke ili
sticanje iskustva. Svi ¢lanovi tima moraju biti svesni
postavljenih ciljeva kako bi uskladili svoje napore. Kada
su ciljevi jasni, moze se zapoceti sa osnovnim planom
dogadaja odgovaranjem na klju¢na pitanja, kao Sto su:
kakav dogadaj zelite organizovati, koliko ucesnika
ocekujete 1 koja je vasa ciljana publika.
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Planiranje budzeta predstavlja klju¢nu fazu koja treba da se
definiSe na samom pocetku. BudZet ne treba postavljati
nasumicno; umesto toga, vazno je analizirati sve aspekte
dogadaja i postavljene ciljeve. Istrazivanje troskova sli¢nih
dogadaja ili prikupljanje informacija od dobavljaca moze
pomo¢i u odredivanju realnog budzeta. Preporucuje se
postavljanje budzeta pocevsi od najvecih stavki, poput
keteringa i prostora. Sistematskim istrazivanjem i
detaljnim planiranjem budZeta u ranoj fazi, organizatori
mogu pratiti trokove i minimizovati rizik od prekoracenja
budzeta. BudZzetiranje je klju¢na komponenta u
menadzmentu  dogadaja, omogucavaju¢i  efikasno
planiranje i kontrolu troskova kako bi se postigli poslovni
ciljevi.

2.3.2 Planiranje

Okupiti tim je kljuéno za uspes$nu organizaciju dogadaja.
Bez obzira na veli¢inu, tim igra presudnu ulogu u
postizanju ciljeva i efikasnoj realizaciji. Istrazivanja
pokazuju da 12% dogadaja ima timove od deset ili vise
ljudi, dok 45% funkcioniSe sa timovima od 2 do 5 ¢lanova
[4]. Formiranje tima treba pazljivo osmisliti kako bi se
osigurala podrska svim aspektima planiranja. Uloge u timu
prilagodavaju se zahtevima dogadaja, ukljucujuéi
menadzera projekta, dizajnera kreativnih koncepata, vodu
tehni¢kog tima, menadzera za marketing i komunikacije,
osoblje na terenu i menadZera za redosled dogadanja. Osim
osnovnih uloga, vazno je imati rezervne planove i jasno
definisane odgovornosti, §to doprinosi boljoj kontroli i
komunikaciji unutar tima, a samim tim i uspehu dogadaja.

2.3.3 Organizacija i priprema

Nakon osiguranja prostora i datuma, slede¢i korak u
planiranju dogadaja je kontaktiranje dobavljac¢a. Vazno je
da se dobavljaci kontaktiraju §to pre kako bi se osigurala
njihova dostupnost. Treba biti oprezan s nerealno niskim
troSkovima i dobavlja¢ima bez dokaza o kvalitetu.
AngaZovanje kompanije za upravljanje dogadajima moze
olaksati proces, preuzimajuéi odgovornost za celokupnu
produkciju. Kljuéni dobavljaéi uklju¢uju: ketering,
tehnicku opremu, dekoraciju, umetnike za zabavni deo,
govornike, kao i prilagodene obelezavanje dogadaja.
Odabir pouzdanih dobavljaca je kljucan za uspeh dogadaja.
Planiranje marketinga je od suStinskog znacaja za
privlacenje ciljne publike. Strategija treba da stvara
uzbudenje i informiSe potencijalne ucesnike putem
razli¢itih kanala. Na dan dogadaja, marketing treba
istaknuti vrednost dogadaja i podstaknuti ucesnike da dele
svoja iskustva na druStvenim mrezama. Kljucni alati za
marketing ukljuuju imejl marketing, drustvene mreze,
bilborde, saradnju s medijima i influenser marketing.
Kombinacija ovih alata  poboljSava  sposobnost
organizacije da privuce publiku i osigura visoku posetu
dogadaju.

2.3.4 Implementacija (izvrSenje)

Implementacija dogadaja je klju¢na faza organizacije koja
osigurava nesmetano odvijanje aktivnosti. Ukljucuje
proveru resursa, opreme i ljudstva, kao i pravilno uredenje
prostora. Komunikacija medu ¢lanovima tima i kontakt s
dobavlja¢ima su bitni za koordinaciju tokom dogadaja.
Obezbedivanje zadovoljstva ucesnika i pracenje agende su
prioriteti, a provere i testiranja osiguravaju pravilno

funkcionisanje. Takode, vazno je pratiti prisustvo,
prikupljati povratne informacije i dokumentovati iskustva,
$to doprinosi evaluaciji uspeha dogadaja. Ucinkovita
implementacija zahteva visoku organizaciju i fleksibilnost.

2.3.5 Zatvaranje dogadaja i evaluacija

Nakon zavrsetka dogadaja, sledi faza zatvaranja u kojoj se
vracaju resursi, a tim sprovodi evaluaciju uspeha. Ova faza
ukljucuje prikupljanje povratnih informacija, pregled
budZeta i analizu postignutih ciljeva. Klju€na je tzv. post-
event analiza koja pomaze u razumevanju uspesnosti
dogadaja u odnosu na postavljene ciljeve i povrat na
investiciju (ROI). Tokom analize treba se fokusirati na
prisustvo, angazman na drustvenim mrezama i potro$nju
hrane i pi¢a. Takode, vazni su podaci o angaZmanu
izvodaca i govornika, koji utiu na odluku o buduc¢em
angazovanju. Sveobuhvatna evaluacija pomaze u
identifikaciji slabosti i uspesnih praksi, ¢ime se osigurava
da se postavljeni ciljevi i ROI ispune, ne samo za trenutni,
vec i za buduce dogadaje.

3. MARKETING SADRZAJA

U dinami¢nom svetu dogadaja, gde je konkurencija
izuzetno jaka, a paznja publike ograni¢ena, sadrzajni
marketing za dogadaje postao je mocan alat za postizanje
uspeha. Iskoris¢avanjem snage pripovedanja,
informativnih ¢lanaka, privlaénih video sadrzaja i
angazovanih kampanja na drustvenim mrezama, marketing
sadrzaja pomaze organizatorima dogadaja da privuku
paznju i izdvoje se iz mase [5].

3.1 Vaznost marketing sadrzaja za dogadaje

Content marketing za dogadaje prevazilazi tradicionalne
metode oglasavanja, fokusirajuéi se na kreiranje
smislenog i vrednog sadrzaja koji rezonuje sa ciljnom
publikom. Cilj je pruziti korisne informacije i iskustva,
¢ime organizatori dogadaja mogu pokazati svoju
struénost, izgraditi kredibilitet i uspostaviti veze sa
publikom. Na ovaj nain se ne samo privlace ucesnici,
ve¢ se gradi poverenje, $to ih ¢ini sklonijima da izaberu
bas taj dogadaj. Kroz obrazovanje, zabavu i inspiraciju,
content marketing postaje kljuéni element uspeha
dogadaja [1].

3.2 Vrste marketing sadrzaja

U ovom poglavlju fokusiramo se na razliCite tipove
sadrzaja koji se koriste u marketingu sadrzaja, a koji nisu
kanali poput LinkedIn-a ili veb-stranica, iako neki, poput
blogova, mogu biti i jedno i drugo. Tipovi sadrzaja
ukljucuju blogove, biltene, bele knjige, clanke, e-knjige,
vebinare, video sadrzaje, prilagodene Casopise, Stampane
biltene, digitalne Casopise, podkaste, okrugle stolove za
rukovodioce, sisteme rangiranja industrije, Stampane
knjige, audio knjige, onlajn dogadaje, stripove, putujuce
prezentacije, onlajn igre, infografike, onlajn istrazivacke
projekte 1 diskusione forume. Prilikom promocije
dogadaja, odabir pravih tipova i formata sadrzaja kljucan
je za angazovanje ciljne publike, a uobicajeni formati
ukljucuju blogove, drustvene mreze, video sadrzaje i imejl
kampanje, koji pomazu u povecanju interesa i
angazovanja. U praksi se najc¢eSce koriste sledece vrste
marketing sadrzaja: blog objava; infografik; video sadrzaj;
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marketing na drus$tvenim medijima; imejl kampanje; SMS
kampanje; PR i sponzorisani sadrzaj; njuzleter; studija
slucaja [1].

3.3 Marketing sadrzaja — trendovi u 2024. godini

Identifikovano je 8 trendova za marketing sadrzaj, a to su:
naglasak kvaliteta pre koli¢ine; podrska licnim brendovima
zaposlenih; koris¢enje Al u kreiranju marketing sadrzaja;
optimizacija za Google-ovu pretragu generativnog iskustva
(SGE); razvijanje podkasta; fokus na video sadrzaj; kraci
video sadrzaj kao prioritet; eksperimentisanje sa sadrzajem
generisanim od strane korisnika (UGC) [6].

4. STUDENTSKA KONFERENCIJA ,,ANATOMIJA
USPEHA*

Anatomija uspeha je studentska konferencija koju svake
godine organizuju master studenti Fakulteta tehnickih
nauka u Novom Sadu, studijskog programa InZenjerski
menadzment, modula InZenjerski marketing 1 multimediji,
u okviru predmeta Marketing dogadaja. Na ovaj nacin
studenti sti¢u vredna prakti¢na iskustva za organizovanje
dogadaja i polazu ispit iz pomenutog predmeta.

Cilj organizovanja ovog dogadaja je da se studentima
omogudi interaktivan i prakti¢an nacin polaganja ispita iz
predmeta "Marketing dogadaja". Kroz ovakav pristup,
studenti imaju moguénost da samostalno organizuju
dogadaj i upravljaju svim njegovim fazama, sti¢uci
dragoceno prakti¢no iskustvo u oblasti marketinga
dogadaja. Od silnih pritisaka i moranja, ove godine smo
odlugili da na konferenciji progovorimo o tome *’Sta sve
(ne) moramo?’’ — tema °’ Anatomije uspeha 2024.”’

Anatomija uspeha, organizovana od strane studenata
master akademskih studija usmerenja ,Inzenjerski
marketing i multimediji“ Fakulteta tehnickih nauka, a za
svoju devetu ediciju izabrali su veoma zanimljivu
tematiku. Ovaj dogadaj, koji se odrzao 16. maja 2024.
godine u amfiteatru Rektorata Univerziteta u Novom Sadu,
pruzio je mladima korisne savete i preispitao visoka
ocekivanja koja im se plasiraju putem druStvenih mreza i
medija. Na osnovu ankete koju smo sproveli na drustvenoj
mrezi Instagram, studenti su glasali i odlu¢ili koja 3 mita
¢e biti tema debate na konferenciji.

Panel ,,Sta sve (ne) moramo* okupio je interesantne goste,
medu kojima su bili Ognjen Radi¢ (preduzetnik), Ana
Glumac (influenserka) 1 Beautiful Minds tim,
psihoterapeuti Jelena Stanivukovi¢ i David Ramadani.
Ucesnici panela razgovarali su na teme poput ,,Healthy
lifestyle®, ,,Kakve su ti misli takav ti je zivot” i ,,Postani
milioner do 25% pruzajuéi savete za vodenje
izbalansiranog zivota. Ujedno cilj ovakvog dogadaja je i
promovisanje Fakulteta, ali i Departmana i da se prikaze da
fakultet moze da bude mesto za zanimljive aktivnosti i da
studiranje nisu samo predavanja i vezbe.

5. FAZE ORGANIZACIJE DOGADAJA

Proces planiranja, organizacije i realizacije jednog
dogadaja (manifestacije, koncerta, konferencije, kongresa,
samita, sportkog takmicenja i slicno), je vrlo sloZen i
zahtevan. Dogadaji ostvaruju znac¢ajnu ulogu i uticaj na uze

i Sire okruZzenje. Organizovanje dogadaja podrazumeva
izgradivanje odnosa sa internim i eksternim interesnim
grupama, cije je zajednicko angazovanje neophodno u
postavljanju i izvr$enju dogadaja. Organizacija dogadaja
podeljena je wu 5 faza: istrazivanje, planiranje,
implementacija, post-event aktivnosti i evaluacija.

5.1 IstraZivanje

Planiranje dogadaja je zapoCeto 12. marta. Sastanci
organizacionog tima odrzavani su na nedeljnom nivou, uz
redovno vodenje zapisnika. Kako je ,,Anatomija uspeha”
dogadaj koji se prethodnih godina organizovao krajem
maja meseca, odlucili smo da zadrzimo tu sada veé
tradiciju i isti organizujemo poslednjeg Cetvrtka u maju
mesecu, tacnije 16. maja 2024,

Nakon sprovedenog istrazivanja, a kroz razgovor sa
kolegama sa fakulteta, studenti su dosli do zakljucka da su
svi svedoci veoma turbulentnog vremena u kome zive i da
zbog toga zele da organizuju dogadaj koji ¢e pricati o tome
Sta sve moraju, ili ne moraju da rade. Istrazivanje je
pokazalo da se u onlajn svetu, Cesto se susreCemo s
iskrivljenim  predstavama  savrSenih  zivota i
manipulativnim sadrzajem, S$to znaci da poredenje s
drugima nije pravi put. U ovakvom okruzenju, korisno je
pratiti sadrzaj koji inspirise i govori istinu, dok bi onaj koji
izaziva negativne emocije trebalo izbegavati — primer
takvog profila je onaj gde dobijemo savete na temu: “Kako
postati milioner do 25. godine”.

Na osnovu istrazivanja napravljena je analiza marketing
sadrzaja koji je koristan na dru$tvenim mrezama i koji
komunicira prave vrednosti studentima. Na osnovu
prikupljenog materijala u sledecoj fazi napravljen je plan
objava na zvani¢nim kanalima konferencije “Anatomija
uspeha”.

5.2 Planiranje

U prvoj fazi organizacije dogadaja, nakon definisanja
ciljeva, sledi analiza i podela poslova, grupisanje sli¢nih
zadataka, i njihova neprekidna organizacija do realizacije.
Organizacija zahteva timski rad, gde razli¢iti Clanovi
donose komplementarna znanja i ideje. Tim ovogodi$nje
konferencije ¢inilo je 9 studenata, podeljenih po ulogama:
koordinator (1 osoba), protokol (1 osoba), drustvene mreze
(3 osobe), sajt,blog (2 osobe), PR i mediji (1 osoba),
sponzorstva (2 osobe), kreativni tim (3 osobe), moderator
(1 osoba), dizajn (1 osoba), tehnicka podrska (2 osobe).
Najava konferencije zapocela je brendiranjem Instagram
stranice i kreiranjem kreativnog sadrzaja. Iako su student
bili podeljeni po timskim ulogama, svi su imali slobodu da
kreativno doprinesu marketing sadzraju koji ¢e se plasirati
na drustvenim mrezama konferencije.

Za pocetak je kreiran video sadrzaj u tzv. reels formatu za
Instagram “Anatomije uspeha” koji je zapravo bio u formi
UGC c¢lanova tima i njihovih svakodnevnih izazova na datu
temu “Sta sve (ne)moramo?”. Ovaj sadrzaj je trebalo da
podstakne interakciju i poveca angazovanje onlajn publike.

5.3 Implementacija

Celokupan dogadaj se odvijao fizicki u Rektoratu
Univerziteta u Novom Sadu, 16. maja sa po¢ekom u 18.00
Casova. Clanovima organizacionog tima podeljeni su

756



razliciti zadaci koji su se odnosili na pripremu prostora i
opreme za samu realizaciju dogadaja. Kreiran je scenario
sa aktivnostima za organizatore, koje je potrebno
sprovoditi kako u toku same realizacije dogadaja, tako i pre
pocetka istog, a ukljucivalo je: vreme kada ko dolazi,
provera ispravnosti opreme, priprema multimedijalnog
sadrzaja (muzika na pocetku konferencije, propratne
fotografije, video zapisi sa druStvenih mreza, kviz), protok
i stabilnost internet konekcije.

Pored marketing sadrzaja koji je bio uzivo vidljiv i opipljiv
i doprinosio potpunom korisnickom iskustvu posetiocima
konferencije, kreiran je sadrzaj i za onlajn kanale: live
(uzivo prenos) konferencije, objave na mrezama (storiji,
post i UGC), darivanje uzivo i na instagramu, i dr.

5.4 Post-event aktivnosti

Nakon $to je dogadaj zvani¢no zavrSen pristupa se post-
event aktivnostima, odnosno, aktivnostima nakon
dogadaja. U ovoj fazi se iskazuje zahvalnost svim
zainteresovanim stranama, deli se sadrzaj s dogadaja,
prikuplja se materijal i analizira veliki broj podataka kako
bi se dobile potrebne informacije. Imejl marketing je bio
kljuéan u ovoj fazi, jer se tim putem komuniciralo sa
kljuénim ciljnim grupama: panelistima, sponzorima i
publikom.

5.5 Evaluacija

Evaluacija podrazumeva sistemati¢no  odredivanje
uspesnosti  komunikacionog programa i ispunjenja
komunikacionih ciljeva [7]. Osnovna svrha evaluacije
dogadaja je ucenje iz sopstvenog iskustva, odnosno
ispravljanje greSaka u organizaciji sa ciljem poboljSanja
kvaliteta dogadaja iz godine u godinu. Da bi evaluacija
dogadaja bila korisna i uspesna, organizator mora da shvata
prednosti evaluacije, primeni odgovaraju¢e metode u
zavisnosti od vrste dogadaja i da bude dosledan u pracenju
i merenju efekata iz razli¢itih perspektiva [7].

6. ZAKLJUCAK

Uspesna organizacija dogadaja zahteva detaljno planiranje,
timsku saradnju i efektivnu komunikaciju sa ciljnim
publikama. Kroz pazljivo sprovedene faze pripreme,
promocije i analize, dogadaj moze ispuniti svoje ciljeve i
pruziti vrednost ucesnicima. Implementacija strategija
sadrzaja i prilagodavanje promocije specificnim kanalima
osiguravaju vecu vidljivost i angazovanje, dok evaluacija
uspeha omogucava kontinuirano unapredenje za buduce
projekte.
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SOLVING CUSTOMER COMPLAINTS USING FTA METHOD IN THE GRUNDFOS
COMPANY
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj: U radu su predstavljene teorijske osnove
sistema menadzmenta kvalitetom, sami alati kvaliteta kao
i njihova primena. Prikazana je vaznost vodenja
reklamacija, pravilan pristup i odnos ka kupcu, kao i
primer reSavanja reklamacije uz primenu alata i metoda iz
kvaliteta u kompaniji Grundfos.

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

Abstract: Thesis presents the theoretical foundations of
the quality management system, the quality tools
themselves, as well as their application. The importance of
managing complaints, the correct approach and attitude
towards the customer, as well as an example of resolving a
complaint with the application of tools and methods from
quality in the Grundfos company, are presented.

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

1. UVOD

Cilj rada jeste da se na primeru iz proizvodnje, kompanije
Grundfos prikaze naéin vodenja reklamacije koris¢enjem
razli¢itih alata kvaliteta.

Obuhvacen je celokupan proces, od prijema reklamacije,
obrade, efikasnosti reSavanja, samog uzroka nastanka
reklamacije i na kraju zadovoljstva kupca.

Glavni cilj u kompaniji Grundfos bio bi unapredenje
trenutnog procesa za reklamacije, kako bi se povecalo
zadovoljstvo kupaca i smanjile greske.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Menadzment kvaliteta je neophodan za uspeh ekoloskih
inicijativa jer omogucava bolje upravljanje resursima,
povecava operativnu efikasnost, osigurava uskladenost sa
regulativom i doprinosi zadovoljstvu kupaca.

NAPOMENA:

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

Integracija kvalitetnog menadzmenta sa ekoloSkim
praksama omogucava organizacijama da postignu odrzivi
razvoj i dugoroc¢ni poslovni uspeh [1].

2.1 Znacaj kvaliteta

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 [2].

2.2 Znacenje kvaliteta

Kljucni elementi kvaliteta su:

1. Zadovoljstvo korisnika: Kvalitet je prvenstveno usmeren
na zadovoljavanje potreba i o¢ekivanja korisnika. [3].

2. Kontinualno pobolj$anje: Heleta naglasava vaznost
kontinuiranog poboljsanja procesa i proizvoda kao
kljuénog aspekta kvaliteta [3].

3. Ukljucivanje zaposlenih: Kvalitet se postize kroz
aktivno ukljucivanje svih zaposlenih u organizaciji. Svi
¢lanovi tima moraju biti posveéeni postizanju kvaliteta i
imati jasno razumevanje svojih uloga u procesima kvaliteta

[3].

4. Integrisani pristup menadzmentu: Kvalitet zahteva
integrisani pristup koji obuhvata sve aspekte poslovanja,
ukljucujudi tehnicke, organizacione, ekonomske i eticke
dimenzije [3].

5. Odrzivost i odgovornost: Kvalitet nije samo pitanje
trenutne performanse, ve¢ i dugoro¢ne odrzivosti i
drustvene odgovornosti [3].

2.3 Alati i metode kvaliteta

Alati 1 metode kvaliteta omogucavaju organizaciji da
sistemski analizira, identifikuje i reSava probleme kvaliteta
i tako kontinuirano unapreduje svoje procese i proizvode

[4].
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2.3.1 Dijagram uzroci — posledica (Ishikawa /

Dijagram riblje kosti)
Kljuéne karakteristike dijagrama ukljucuju:

Struktura dijagrama: Glavna "ki¢ma" predstavlja problem
ili efekt, dok "kosti" sa strane oznac¢avaju glavne kategorije
uzroka.

Kategorije uzroka: Tipi¢no ukljucuju ljude, metode,
masine, materijale, merenja i okruzenje.

Vizualizacija: Pomaze timovima da vizuelno organizuju
uzroke, identifikuju uzrocnike i razviju strategije za
unapredenje procesa rada.

Dijagram se koristi u razli¢itim fazama unapredenja
procesa, ukljucuju¢i planiranje, analizu 1 reSavanje
problema, olaksavajuci bolji uvid i fokusiranje na kljuéne
faktore koji uti¢u na performanse [2].

2.3.2 Tehnika 5 zaSto

Ovaj postupak pomaZe organizacijama da identifikuju
temeljne uzroke problema i preduzmu efektivne mere za
njihovo resavanje, poboljSavaju¢i ukupni kvalitet i
performanse sistema.

Jako bitno kod koris¢enja ovog alata na pravilan nacin jeste
definisanje problema.

Prva stvar koju je potrebno uraditi jeste formirati tim. Svaki
predstavnik tima mora biti upoznat sa postupkom koji ¢e
biti istrazen. Formiranjem ovakvog tima, dobice se
jedinstvene tacke gledista i to ¢e pomoci u reSavanju samog
problema.

Nakon toga jako je bitno da svaki tim jasno definise
problem. Tim takode treba da odredi obim problema koji
¢e biti adresiran. Kada odvojite vreme da jasno definiSete
problem unapred, cesto Stedite vreme 1 olakSavate
reSavanje problema.

Kada je problem definisan, jako je vazno odrediti vodu
tima. Voda ¢e postavljati pitanja i voditi racuna da tim bude
fokusiran na problem. Voda treba da pita “Zasto?* onoliko
puta koliko je potrebno.

Zatim sledi preduzimanje akcije. Nakon S§to tim otkrije
glavni uzrok, vreme je za preduzimanje korektivnih mera.
Svi ¢lanovi tima moraju biti ukljuceni u diskusiju kako bi
pronasli i primenili najbolje reSenje koje ¢ce spreciti
ponavljanje problema. Nakon odredenog vremena, tim
treba ponovo da se sastane i proveri da li su definisane
akcije imale pozitivan uticaj. Ako nisu, postupak je
potrebno ponoviti.

Na kraju, slucaj treba dokumentovati i podeliti sa celom
organizacijom [5].

2.3.3 FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

FMEA je sistematski metod za identifikaciju i evaluaciju
potencijalnih greSaka u procesu, proizvodu ili sistemu, te
za odredivanje njihovih posledica i tezine, kako bi se
preduzele mere za smanjenje rizika [6].

Pre svega, potrebna je identifikacija sistema, odnosno
procesa kako bi se jasno definisale granice Sistema,

procesa ili proizvoda. Nakon toga, formira se tim iz
razli¢itih podrucja relevantnih za analiziranje samog
procesa. Identifikuju se sve potencijalne greske koje mogu
nastati tokom procesa i koje mogu uticati na rad sistema,
odnosno procesa. Kada su se sve greske identifikovale,
utvrduju se posledice tih greSaka koje mogu uticati na
krajnji proizvod. Procenjuje se zatim ozbiljnost na skali od
1 do 10. Zatim se identifikuju uzroci nastanka gresaka, kao
i sama detekcija greSaka. Kada je sve definisano,
izratunava se RPN (Risk Priority Number) [2].

2.3.4  Fault Tree Analysis (Analiza stable otkaza)

FTA je metod za identifikaciju i analizu uzroka sistemskih
kvarova. To je graficki prikaz koji pokazuje sve
potencijalne uzroke odredenog nepozeljnog dogadaja
(kvara), koriste¢i logicke simbole za ilustraciju odnosa
izmedu uzroka.

FTA je efikasan alat za analizu i prevenciju sistemskih
kvarova. Omogucava organizacijama da identifikuju
osnovne uzroke problema i preduzmu odgovaraju¢e mere
za njihovo reSavanje, ¢ime se unapreduje ukupni kvalitet i
sigurnost sistema [2].

2.35 S5W2H metoda

SW2H je jedan od alata koji koriste kompanije koje imaju
konkurentsku prednost, jer se zasniva na pretpostavci da
nista nije toliko dobro da se ne moze unaprediti. Kori§éenje
ovog alata, zajedno sa drugim strategijama, je odlian
nacin da se promovise kultura kontinuiranog unapredenja i
donose odlu¢nije odluke.

Ovo su sedam pitanja koja predstavlja. Pet pocinju sa W i
dva sa H.

+ Sta? (What?)

* Zasto? (Why?)

* Gde? (Where?)

* Kada? (When?)

* Ko? (Who?)

» Kako? (How?)

* Koliko? (How much?)

Sta: ovde bi trebalo zabeleZiti opis o éemu se radi problem,
svrhu projekta i/ili cilj unapredenja koji se predlaze da se
postigne.

Kada: ovde su informacije povezane s vremenom, tj. od
kada se problem javlja i koji je rok za reSavanje, kao i
datumi isporuke i raspored za postizanje cilja projekta.

Gde: u ovom prostoru, informacije o mestu na koje se
problem odnosi moraju biti zabelezene, tj. gde je problem
lociran.

Ko: ko je odgovoran za reSavanje problema ili prilike za
unapredenje.

Zasto: u ovoj fazi je vazno definisati razlog zasto je vazno
resiti ovaj problem ili posti¢i predlozeni cilj.

Kako: kako funkcioniSe proces u kojem je problem
ukljucen je pitanje na koje treba odgovoriti.

Koliko: ovde informacije mogu biti povezane s koli¢inom
i troskovima, tj. koliko je ovaj problem ve¢ generisao
troskova za ukljuc¢enu oblast i/ili za celu kompaniju [7].
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2.3.6 Reklamacija od kupca

Program obezbedenja kvaliteta odnosi se kako na
unapredenje kvaliteta, tako i na smanjenje troskova
kvaliteta nastalih usled neusaglaSenosti sa zahtevima
(Skart, dorada, reklamacije i slicno). Ukoliko se paznja
posvecuje prevenciji, pre nego samoj kontroli na kraju
proizvodnje, smanjuje se broj defektnih proizvoda i
povecava zadovoljstvo potrosaca, Sto uti¢e na povecanje
obima prodaje, bolje koriS¢enje raspolozivih resursa,
smanjenje troSkova, pa samim tim i na povecanje profita
kao pokretacke snage poslovanja [8].

2.3.7 Resavanje reklamacija

Reklamacije od kupaca imaju izuzetan znacaj za
poslovanje iz nekoliko razloga. Prvo, one predstavljaju
dragoceni izvor povratnih informacija o kvalitetu
proizvoda ili usluga kompanije. Ove informacije
omoguéavaju kompaniji da identifikuje nedostatke u svom
poslovanju i preduzme adekvatne korake za poboljSanje

[9].

Najbitniji koraci prilikom prijema reklamacije jeste
profesionalnost i ljubaznost. Clanovi tima koji primaju
reklamaciju trebaju biti ljubazni, profesionalni, jer svaki
kupac Zeli da se njegov problem shvati ozbiljno. Od kupca
je potrebno prikupiti sve moguée informacije, ukljucujuéi
detalje o proizvodu koji ima defekt, prirodi problema, kao
i oCekivanjima samog kupca. Brzo reagovanje i brza
reakcija kljuéni su za zadovoljstvo kupaca. Sto se sam
problem brze resi, vee su Sanse za zadovoljstvo kupca.
Zatim, tranasparentnost. Informisati kupca o statusu
njihove reklamacije i preduzetim merama, kao i aktivno
kiomuniciranje sa kupcem. Najbitniji korak u reSavanju
reklamacije jeste da se isti problem ne desi ponovo, kao i
stalno unapredivati procese i1 proizvode na osnovu
povratnih informacija od kupca [10].

3. O KOMPANIJI GRUNDFOS

Grundfos je svetski lider u proizvodnji energetski efikasnih
i naprednih reSenja iz oblasti vodosnabdevanja sa
godis$njom proizvodnjom od 16 miliona pumpi, i broji
20.000 zaposlenih u vise od 60 zemalja Sirom sveta.
Ponosni smo kao kompanija kojoj je svrha da omoguci
vodosnabdevanje uz minimalnu potrosnju energije. Nasa
reSenja svakodnevno dorpinose vise od milijardi ljudi
Sirom sveta. Saznajte viSe o Zivotu sa nama, nasoj fondaciji
i kako zajedno stvaramo promene [11].

3.1 Vodenje reklamacije u kompaniji Grundfos

Kompanija Grundfos ima jasno definisanu proceduru za
vodenje reklamacija. Sve procedure mogu se pronaéi na
IMS-u (Integrated Managment System), pa tako i
procedura za vodenje "GMSPS140104 Handling of
nonconformities from customers"

Postoje 4 tipa reklamacija:

1. Customer before warranty - Reklamacija koju
kompanija dobija direktno od krajnjeg kupca pre nego sto
je pocela da vazi garancija.

2. Customer in warranty - Reklamacija koju kompanija
dobija od krajnjeg kupca za prizvod koji je ve¢ radio i bio
pod garancijom.

3. Internal - Reklamacija koju kompanija podize "sama
sebi", kada se problem desi i detektuje na proizvodnoj
liniji. Ovakav slucaj se uvek posmatra kao da ga je prijavio
kupac, kako bi unapredili proizvodnu liniju, kao i proces

4. Distributions - Reklamacije za sve tipove oSte¢enja koje
su nastale u transportu do kupca. Ove reklamacije vode
sektori u transportu.

4. PRIMENA METODA I TEHNIKA U
RESAVANJU REKLAMACIJE U KOMPANLJI
GRUNDFOS

Kupac AOSmith iz Kine prijavio je da mu je stigla pumpa
koja nije po specifikaciji. Obavestenje je poslato mejlom
timu koji se bavi sa kupcima (OEM tim) i zatim zakazan
hitan sastanak. Na sastanku je kupac prikazao osnovne
zabrinutosti i informacije kako bi mogli da pokrenemo
sucaj kao reklamaciju i krenemo u reSavanje istog.

SLIKA 1 — SLIKA DOBROG I LOSEG DELA

Voda slucaja prvo popunjava formu Sw2h.Takode, kada se
vodi reklamacija kroz alat FTA, popunjava se 5w2h sa
strane kupca, kao i sa strane proizvodaca, §to je u ovom
sluc¢aju Grundfos.

Kada je problem definisan i tim okupljen, jako je bitno
odraditi procenu rizika, odnosno da li problem koji je
prijavljen utiCe na SCC (Safety critical characteristic)
karakteristiku. Svrha ovog standarda je da definise kako se
postupa sa kriticnim karakteristikama bezbednosti u
proizvodnji, uzimajuéi u obzir ceo zivotni ciklus proizvoda
od razvoja, proizvodnje, upotrebe korisnika do stavljanja
van pogona.

Kada smo utvrdili da ovaj slucaj ne uti¢e na bezbednost
kupca, potrebno je u narednih 48h uspostaviti privremene
mere (contaiment) kako bi zaustavili “krvarenje” u
proizvodnji, odnosno kako bi sprecili pravljenje jo$
defektnih delova.

Jedna od privremenih akcija koja je bitno da se uvek odradi
jeste vizualizacija. Vizualizacija se nosi na proizvodnu
liniju gde se problem desio, operateri na liniji se upoznaju
sa problemom i potpisuju da su upoznati. Pored
vizualizacije, definisane su i sledece privremene akcije:
obelezavanje prisustva svih Srafova belim markerom,
provera prisustva svih Srafova na finalnoj inspekciji,
organizovanje sortinga finalnog proizvoda, kontaktirati
proizvodaca Srafilice. Nakon definisanja privremenih
akcija, tim krece u analizu slucaja. Radi Sto bolje analize,
jako je bitno oti¢i na linijju i posmatrati proces.
Posmatranjem procesa najbolje mozemo videti nedostatke
koji su zapravo doveli do nastanka problema.
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U nastavku analize, prvo se radi FTA za nastanak
problema, odnosno, zasto se problem desio, a zatim FTA
za detekciju problema. Oba slucaja potrebno je razloziti
kroz Swhy. Kada se govori o samom nastanku problema,
jedino mesto za nastanak, jeste stanica na kojoj se postavlja
bottom plate, odnosno loSe pozicioniranje istog. Na taj
nacin, vijak je zavrnut ukrivo, morao se odvrnuti i na taj
nacin je zaboravljen da se vrati i pumpa je poslata tako
kupcu.

Kada se govori o detekciji, postoje dva potencijalna
uzroka. Prvi je masina, odnosno u ovom slucaju Srafilica.
Naime, potrebno je zaviti 7 Srafova i tada se pojavljuju
zelene lampice koje to potvrduju. Nedostatak koji je ovde
uocen jeste, da se i nakon 7 zavijenih vijaka, vijci mogu
odvrtati ponovo zavrtati, a da 7 zelenih lampica i dalje
svetli. Drugi je metoda, odnosno finalna kontrola pumpi.
Grundfos ima eksternu kompaniju koja vrsi 100% pregled
finalnih proizvoda i jedna od kontrolnih tacaka jeste
provera zavijenosti svih 7 vijaka. U ovom slucaju, to je
promaklo i pumpa je otisla kupcu sa defektom. Nakon
razlaganja potencijalnih korena, potrebno je definisati
akcije koje ¢e spreciti ponovno javljanje ovakvog
problema. Kao korektivna akcija napravljen je alat za lakse
pozicioniranje bottom plate-a. Kori§¢enjem ovog alata,
izbagava se mogucnost loSeg pozicioniranja bottom plate-
a, pa samim tim i ukrivo zavijenog vijka, a za samu
detekciju problema, definisane su dve korektivne akcije.
Prva jeste izmena logike u PLC-u. Eksterna kompanija
izmenila je logiku Srafilice i sada se nakog sedmog
ostvarenog momenta Srafilica zaustavi i ne moze se
koristiti. Samim tim, ukoliko dode do ukrivo zavijenog
vijka, operater mora rastaviti celu pumpu i ponovo je
sastavi, zabranjene su bilo kakve dorade na samoj stanici,
odnosno, onemoguéene. Nakon implementacije svih
korektivnih akcija, potrebno je revidirati PFMEA i Control
plan. U ovom konkretnom slu¢aju, RPN je za prvu akciju
smanjen sa 120 na 84, jer sada osim vizuelne kontrole
operatera postoji merni alat koji omoguéava dobro
naleganje komponente bottom plate.

Sto se druge akecije ti¢e, vidimo da je RPN ve¢i nego §to je
bio. Postoje i ovakvi slucajevi, kada rizik nije prepoznat
kada je PFMEA prvobitno pravljen.

5. ZAKLJUCAK

U ovom master radu, analizirano je vodenje reklamacije u
kompaniji Grundfos, sa posebnim fokusom na sam pristup
kako bi osigurala visok nivo zadovoljstva kupaca. Proces
reklamacije nije samo reaktivan, ve¢ je i strateski alat za
kontinuirano unapredenje. Grundfos koristi reklamacije
kao priliku za jacanje lojalnosti kupaca, jer efikasno
reSavanje problema cesto dovodi do poveéanog poverenja
i zadovoljstva.

Za Grundfos, kao i za mnoge druge kompanije, reklamacije
nisu puki pokazatelji gresaka ili nezadovoljstvo kupaca,
veé 1 vazan izvor povratnih informacija koje omogucavaju
kontinuirano unapredenje proizvoda i usluga.

Efikasno upravljanje reklamacijama doprinosi ne samo
zadovoljstvu kupaca, ve¢ i optimizaciji internih procesa.
Na osnovu podataka iz reklamacije, kompanije mogu

prepoznati kljucne oblasti za poboljSanje, $to samim tim
dovodi do smanjenja gresaka u buducnosti.
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IDENTIFIKACIJA, KATEGORIZACIJA 1 UPRAVLJANJE INTERESNIM GRUPAMA NA
PROJEKTU

IDENTIFICATION, CATEGORIZATION AND MANAGEMENT OF STAKEHOLDERS
IN THE PROJECT

Milica Blagojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Industrijsko inZenjerstvo i InZenjerski
menadZment

Kratak sadrziaj — U okviru ovog master rada, pored
teorijskih osnova iz oblasti upraviljanja projektima i
upravljanja interesnim grupama na projektu, u prakticnom
delu rada identifikovane su, kategorizovane i predstavljene
detaljne strategije komunikacije sa interesnim grupama.
Kroz analizu slucaja ,,Kejptaun — sistem integrisanog
brzog tranzita®, rad istrazuje kljucne interese i moc¢
razlicitih interesnih grupa, koriste¢i matricu interesa i
moci za njihovu klasifikaciju. Takode, identifikovani su
potencijalni izazovi i problemi u upravijanju interesnim
grupama, kao i predlozi za njihovo prevazilazenje. Ovaj
rad se oslanja na relevantne teorijske studije, kako bi
pruzio dublji uvid u znacaj upravljanja interesnim
grupama u uspesnom vodenju projekata.

Kljuéne rei: Interesne grupe, Upravijanje projektima,
Plan komunikacije, Strategije

Abstract — In this master's thesis, in addition to the
theoretical foundations of project management and
stakeholder management in projects, the practical part of
the work identifies, categorizes, and presents detailed
communication strategies with stakeholders. Through the
case study of "Cape Town — Integrated Rapid Transit
System," the thesis explores the key interests and power of
various stakeholders, using the interest/power matrix for
their classification. Also, potential challenges and issues in
stakeholder management are identified, along with
proposals for overcoming them. This thesis relies on
relevant theoretical studies to provide a deeper insight into
the importance of stakeholder management in successful
project execution.

Keywords: Stakeholder groups, Project management,
Communication plan, Strategies

1. UVOD

U savremenom drustvu, upravljanje interesnim grupama
postaje sve vaznije zbog sloZenosti projekata i njihovih
uticaja na razliCite aktere, posebno u kontekstu
kompleksnih projekata kao $to je ,,Sistem integrisanog
brzog tranzita“ u gradu Kejptaun, Sto je opisano u
istrazivackom delu ovog rada.

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

Interesne grupe, poznate i kao stejkholderi, ukljucuju sve
one koji imaju interes ili uticaj na projekat, bilo da su to
klijenti, korisnici, investitori ili Sira zajednica. Efikasno
upravljanje ovim grupama kljuéno je za uspeh svakog
projekta jer omogucava uskladivanje ocekivanja i
prioriteta razli¢itih aktera. Cilj ovog istrazivackog rada je
da analizira klju¢ne metode identifikacije i klasifikacije
interesnih grupa, kao i strategije za njihovo upravljanje.
Ovaj rad istrazuje kako pravilno upravljanje interesnim
grupama moze doprineti boljoj komunikaciji, smanjenju
rizika i postizanju projektnih ciljeva.

2. TEORIJSKI OKVIR

2.1. O projektima i projektnom menadZmentu

Projekat je privremeni poduhvat preduzet s ciljem
stvaranja jedinstvenog proizvoda, usluge ili rezultata [1].

Upravljanje projektima je kljuéno jer pruza liderstvo,
motivaciju 1 reSavanje problema koje omoguéava
timovima da uvedu nove proizvode ili usluge, povecaju
prihode i ispune ciljeve kompanije [2].

Projektni menadZzeri ne samo da vode timove i usmeravaju
rad ka postizanju specifi¢nih ciljeva, ve¢ su kljucni akteri
u prilagodavanju promenama u trzistu, tehnologiji, i
ekonomskim uslovima. Upravljanje projektima zahteva
strateSko razmisljanje, fleksibilnost i sposobnost brze
reakcije na novonastale okolnosti.

2.2. Vrste pristupa i metodologija u upravljanju
projektima

Vrste pristupa i metodologija:

Waterfall,
Agile,
Lean,
Scrum,
Kanban.

Razli¢ite metodologije upravljanja projektima nude
specifiCne pristupe za razliCite zahteve. Waterfall je
linearan i pogodan za projekte sa jasno definisanim
koracima i minimalnim promenama. Agile pruza
fleksibilnost i prilagodljivost kroz inkrementalne promene
i stalnu komunikaciju, dok Scrum implementira Agile
principe kroz male timove i kratke razvojne cikluse.
Kanban omoguéava vizualizaciju toka rada, pomazuci u
identifikaciji uskih grla i optimizaciji procesa. Lean se
fokusira na smanjenje otpada i povecanje efikasnosti. Izbor
metodologije zavisi od specificnih zahteva 1 ciljeva
projekta.
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3. UPRVALJANJE INTERESNIM GRUPAMA

3.1. Definicija i vaZnost interesnih grupa u projektima
Interesne grupe su i realizatori i korisnici projekta, i dok je,
s jedne strane, rad interesnih grupa osnovan za sprovodenje
projekta, s druge strane, zadovoljstvo interesnih grupa je
glavni faktor uspeha projekta [3].

Svaki projekat ukljucuje Sirok spektar interesnih grupa,
koje imaju razliCite interese, ocekivanja i nivoe uticaja.
Upravo zbog ove centralnosti njihove uloge, sve interesne
grupe treba smatrati vaznima. Osim toga, definicija
interesne grupe u kontekstu projekata obuhvata sve one
koji ucestvuju ili Zele da uéestvuju u projektu, kao i one
koji imaju interes ili odgovornosti prema njemu.

Identify &
document

Plan approach

Slika 1. Proces upravljanja interesnim grupama [4]
Upravljanje interesnim grupama u projektu zahteva
pazljivu analizu i strategije za njihovo uspesno
ukljuc¢ivanje u projekat, §to je prikazano na slici 1.
Interesne grupe mogu znacajno doprineti uspehu ili
neuspehu projekta, bilo kroz podrsku ili svojim uticajem na
klju¢ne odluke.

Ako mislite da se bavite upravljanjem interesnim grupama,
a to ne utice na nacin na koji vodite svoj projekat, onda se
ne bavite upravljanjem interesnim grupama [4].

. INVESTORS
PROVIDERS ‘4
OR
e

PARTNERS,

=7
V7
INFLUENCERS,

PURCHASERS ‘ d

customers €
Slika 2. Hiperkocka interesnih grupa [5]

Hiperkocka interesnih grupa, prikazana na slici 2,
prikazuje 4 glavne zajednice inetersnih grupa: dobavljaci
(providers), investitori (investors), kupci (purchasers) i
influenseri (influencers). Svaka zajednica je predstavljena
kao kocka, povezana sa projektnim varijablama: kvalitet
(quality), vreme (time) i troSkovi (cost).

3.2. Klju¢ni izazovi u upravljanju interesnim grupama
Top 3 izazova u angazovanju interesnih grupa [6]:

1. Navigacija kroz vise donosioca odluka
Slozenost upravljanja brojnim interesnim grupama, kao $to
su gradani, inzenjeri, zakonodavci, regulatori i grupe sa
posebnim interesima, predstavlja znacajan izazov.

2. Balansiranje suprotstavljenih prioriteta
Interesne grupe Cesto pristupaju projektima sa razlicitim
prioritetima i ciljevima, od kojih svaki ocekuje da se
njihove potrebe stave na prvo mesto.

3. PrevazilaZenje ogranicenih resursa
Javne organizacije, posebno, rade pod strogim
ograniCenjima resursa, Sto Cini ispunjavanje potreba
interesnih grupa sve tezim.

4. IDENTIFIKACIJA INTERESNIH GRUPA

4.1. Proces identifikacije interesnih grupa

Identifikacija interesnih grupa za organizaciju predstavlja
osnovni korak u uspostavljanju efikasne komunikacije,
upravljanju odnosima i osiguravanju uspesnih rezultata.
Prepoznavanje i razumevanje njihovih potreba, oéekivanja
i potencijalnih uticaja omogucava vam da prilagode
strategije koje su u skladu sa njihovim interesima [7].
Proces identifikacije interesnih grupa predstavlja kljucnu
fazu u uspostavljanju uspesnog upravljanja projektima i
organizacijama uopste. Precizna identifikacija omogucava
ne samo efikasniju interakciju sa interesnim grupama, veé
i bolje razumevanje njihovih potreba i stavova, $to moze
doprineti izbegavanju potencijalnih konflikata i neuspeha.

5. ANALITICKI ALATI
INTERESNIM GRUPAMA
5.1. Matrice modi i interesa
Matrica moc¢i i interesa je strateski okvir koji se koristi za
kategorizaciju interesnih grupa u detiri kvadranta na
osnovu dva osnovna faktora: njihove moc¢i da uticu na
predmet i njihovog nivoa interesa u ishodima. Ova matrica
pomaze u identifikaciji klju¢nih aktera i odredivanju
strategija za njihovo upravljanje [8].
A

ZA UPRAVLJANJE

High

POWER

:
Low INTEREST High

Slika 3. Matrica mo¢i i interesa [9]
Matrica moci i interesa, prikazana na slici 3, predstavlja
strateSki okvir za kategorizaciju interesnih grupa prema
dva glavna faktora: njihovoj moc¢i da utiCu na projekat i
njihovom nivou interesa u njegovim ishodima. Ova
matrica pomaze u identifikaciji kljuénih aktera i
omogucava bolju strategiju angazovanja prema njihovim
potrebama 1 ocekivanjima, ¢ime se interesne grupe
klasifikuju u 4 kvadranta: visoka mo¢ - visok interes,
visoka mo¢ - nizak interes, niska mo¢ - visok interes i niska
mo¢ - nizak interes.

6. PLAN KOMUNIKACIJE SA
GRUPAMA

6.1. Komunikaciona strategija
Komunikacione strategije predstavljaju klju¢ni element
uspe$nog upravljanja projektima, jer omogucéavaju

INTERESNIM
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timovima da jasno prenesu poruke i efikasno komuniciraju
sa svim relevantnim interesnim grupama. Svaka strategija
komunikacije treba da bude prilagodena specificnostima
projekta, potrebama zainteresovanih strana i ciljevima koji
se Zele postiéi. Jedan od glavnih faktora uspesne strategije
jeste uskladivanje poruka sa ocekivanjima interesnih
grupa, kako bi se osiguralo da informacije budu relevantne,
pravovremene i korisne.

6.2. Definisanje kanala komunikacije
Uobicajene metode komunikacije sa interesnim grupama
ukljucuju [10]:
Email-ovi,
Pisma,
SMS poruke,
Izvestaji,
Oznake/znakovi,

e  Ankete,

e  Telefonski pozivi,

e Sastanci ili dogadaji licem u lice,

e  Online chat poruke,

e  Sadrzaj na drustvenim mrezama,

e Blog/vesti.
Odredeni kanali komunikacije su pogodniji za specifi¢ne
interesne grupe jer uzimaju u obzir razliCite nivoe
angazovanosti, potrebe za informacijama, kao i tehnicke
mogucnosti i preferencije tih grupa.

7. UPRAVLJANJE KONFLIKTIMA 1
PREGOVARANJE SA INTERESNIM GRUPAMA
7.1. Identifikacija potencijalnih konflikata
Vrste konflikata [11]:
e  Produktivni,
Personalizovani,
Destruktivni,
Neprijateljski,
Polarizovani.

7.2. Strategije za reSavanje konflikta
7 koraka za reSavanje koflikata [11]:
1. Priznati postojanje konflikta
2. Prikupiti informacije kroz otvorenu komunikaciju
i aktivno slusanje
3. Analizirati i prioritizovati pitanja
4. Zajednicki kreirati i proceniti potencijalna reSenja
ili kompromise
5. Pregovarati i dogovoriti se oko reSenja
6. Sprovesti resenje
7. Pratiti i nadgledati sprovodenje

7.3. Tehnike pregovaranja

Deset tehnika pregovaranja [12]:
1. Uvecati moguénosti.

2. Koristiti humor.

3. Pokazati svoju snagu.

4. Postaviti pitanje.

5. Preispitati svoju pripremu (privatno).

6. Duboko udahnuti.

7. Imenovati teske taktike.

8. Napraviti pauzu.

9. Koristiti tiSinu (nakon vase ponude).

10. Preformulisati pitanje.

Pregovaranje u projektnoj sredini zahteva promisljen i
strateski pristup koji je prilagoden dinami¢nim potrebama
projekata i interesnih grupa.

8. ISTRAZIVACKI DEO (KEJPTAUN - SISTEM
INTEGRISANOG BRZOG TRANZITA)

U okviru ovog master rada, fokus je na projektu "Sistem
integrisanog brzog tranzita" u gradu Kejptaun, koji
predstavlja znacajan izazov u oblasti javnog prevoza i
upravljanja interesnim grupama. Ovaj projekat, koji ima za
cilj uspostavljanje efikasnog transportnog sistema, suocava
se sa otporom postojecih usluga taksija i autobusa, a otpor
prema novoj usluzi moze izazvati ozbiljne prepreke i
tenzije.

MYCITI SYSTEM MAP

Slika 4. Mapa integrisanog saobracaja u Kejptaunu
[13]

Mapa, prikazana na slici 4, obuhvata razliCite rute,
ukljucujuéi glavne avenije, tramvajske linije i peSacke
staze, C¢ime se ilustruje kompleksnost i povezanost
transportnih opcija dostupnih korisnicima. Ova mapa sluzi
kao koristan alat za razumevanje trenutne infrastrukture, a
takode istice potencijalne izazove u upravljanju
saobra¢ajem i razvoju odrzivih transportnih reSenja.
Analiziraju¢i mapu, moguce je identifikovati kljucne tacke
i oblasti za poboljsanje koje mogu doprineti efikasnijem i
odrzivijem saobracaju u Kejptaunu.

Kao cilj projekta navodi se uspostavljanje efikasnog,
bezbednog 1 ekonomski odrzivog javnog prevoznog
sistema koji povezuje sve delove grada, pruzajuci brzi i
dostupniji prevoz za stanovnistvo i posetioce grada. Ovaj
projekat posebno tezi smanjenju zaguSenja u saobracaju,
smanjenju emisije ugljen-dioksida i poboljSanju kvaliteta
zivota kroz bolju povezanost izmedu poslovnih i stambenih
zona.

S obzirom na kompleksnost ovog projekta i Sirok spektar
interesnih grupa, od drzavnih institucija, gradana, do
privatnih prevoznika, njegov uspeh u velikoj meri zavisi od
upravljanja interesnim grupama. Detaljna identifikacija
kljuénih aktera, kao S§to su vlasnici taksi preduzeca,
drzavne saobracajne agencije, nevladine organizacije za
zastitu Zivotne sredine i gradani korisnici javnog prevoza,
predstavlja temelj za dalju analizu. Njihove agende,
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oc¢ekivanja i otpori moraju biti pazljivo razmotreni kako bi
se izbegli sukobi i obezbedila uspesna implementacija
sistema.

8.1. Mapiranje interesnih grupa projekta

High ;
1
4 KEEP SATISFIED I MANAGE CLOSELY
1
Finansijske institucile koje podrzavaju projekat !
Lokalne vlasti i odberi !
1
1
I
! Prevoznici i logistitke kompanije
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[ 1
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plikacija za javni prevoz Iy
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Turistitke agencile | posetioci grada i
Lokelne nevladine organizacije (NV0) i
Proizvodati | distributeri autobusa !
Inicijative gradana :.
-
-
Low

Interest

Slika 5. Mapiranje interesnih grupa projekta
Mapiranje interesnih grupa projekta Sistema integrisanog
brzog tranzita u Kejptaunu prikazano je na slici 5. Dalje su
interesne grupe navedene kroz 4 kvadranta:

1. Visoka mo¢ / Visok interes (Manage closely)

Kljuéni akteri koje treba aktivno upravljati.
Ove interesne grupe imaju znacajan uticaj na projekat i
visoke interese. Potrebno je osigurati kontinuiranu
komunikaciju i angazman kako bi se zadovoljili njihovi
zahtevi i osigurao podrzavajuéi odnos.

2. Visoka mo¢ / Nizak interes (Keep satisfied)

Akteri koje treba zadovoljiti i obavestiti.
Ove grupe imaju mo¢ da uti¢u na projekat, ali im interes
nije visok. Vazno je redovno ih obavestavati o napretku
projekta i osigurati da njihova osnovna ocekivanja budu
ispunjena.

3. Niska mo¢ / Visok interes (Keep informed)

Akteri koje treba ukljuciti i konsultovati.
Ove grupe imaju visoke interese u projektu, ali njihov
uticaj je ograniCen. Vazno je ukljuciti ih u proces
donosenja odluka i konsultovati ih kako bi se obezbedila
podrska i identifikovale potencijalne potrebe ili
zabrinutosti.

4. Niska mo¢ / Nizak interes (Monitor)

Akteri koje treba minimalno pratiti.

Ove interesne grupe imaju nizak interes i uticaj na projekat.
Njihovo angazovanje moze biti minimalno, ali je vazno
pratiti njihovo stanje kako bi se osiguralo da se eventualno
ne pojave problemi ili otpor.

9. ZAKLJUCAK

U ovom radu istrazeno je upravljanje interesnim grupama,
s posebnim fokusom na sistem integrisanog brzog tranzita
u gradu Kejptaun. Razumevanje i pravilno upravljanje
interesnim grupama predstavljaju klju¢ne elemente
uspesnog projektnog menadzmenta. Kroz analizu razli¢itih
teorijskih okvira i praktiénih primera, naglasena je
znacajna uloga interesnih grupa u oblikovanju projekata i
njihovih ishoda. Kroz teorijski okvir, definisani su kljucni
koncepti vezani za projekte i projektni menadZzment.
Samim tim, efikasno upravljanje interesnim grupama nije
samo od suStinskog znaCaja za postizanje projektnih
ciljeva, ve¢ i za jaCanje poverenja i saradnje medu svim

akterima. Usmeravanje paznje na strategije komunikacije i
reSavanje konflikata moze znacajno unaprediti kvalitet
donosenja odluka i doprineti odrzivom razvoju projekata.
U svetlu sve ve¢ih zahteva i promena u urbanim sredinama,
uloga projektnih menadZera u upravljanju interesnim
grupama postaje sve vaznija, a razumevanje dinamike ovih
odnosa klju¢no za uspeh projekata buduénosti.
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ANALIZA PROJEKTA ,,SLACK“ KROZ ALATE STRATESKOG UPRAVLJANJA

ANALYSIS OF THE "SLACK" PROJECT THROUGH STRATEGIC MANAGEMENT
TOOLS

Nikolina Lukié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrZaj — Rad prezentuje analizu primene alata
strateskog upravljanja u projektu Slack. Zakljuceno je u
kojoj meri se ovi alati koriste, na koji nacin i gde se
najcesce odstupa od optimalne primene. Analiza ukljucuje
procenu kroz modele kao Sto su UCP, Wheelwright &
Clark, TALC model.

U okviru teorijskog dela su temeljno razmotreni kljucni
pojmovi i koncepti vezani za strateSko upravijanje
projektima, kao i pojmovi koji se odnose na analizu
uspesnosti  projekata. Detaljno  objasnjavanje ovih
pojmova  sluzice kao wuvod wu dublje istrazivanje,
omogucavajuci jasniju percepciju faktora koji uticu na
uspesnost projekata, kao i nacina na koje se strategija
moze prilagoditi specificnim projektnim zahtevima i
ciljevima.

Istrazivacki deo jasno prikazuje podatke prikupljene za
izvrSenje analize koja se u nastavku i realizuje, ali je i
sadrzan detaljan prikaz situacije na svetskom i domacem
trzistu informaciono-komunikacionih tehnologija..

Kljuéne refi: Dimenzije uspeha, Uspeh projekta,
Wheelwright & Clark model, TALC model, UCP model,
Komunikacija u timu, Digitalna transformacija, Slack
platforma, Produktivnost zaposlenih

Abstract — The master's thesis is based on the description
of the analysis of the application of strategic management
tools in the Slack project. It concludes the extent to which
these tools are utilized, how they are applied, and where
deviations from optimal use most commonly occur. The
analysis includes an assessment through models such as
the UCP, Wheelwright & Clark, and TALC models.

The theoretical part examines key concepts and ideas
related to strategic project management, as well as terms
associated with project success analysis. A detailed
explanation of these concepts will serve as an introduction
to deeper research, enabling a clearer
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
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understanding of the factors influencing project success
and how strategies can be adapted to meet specific project
requirements and goals.

The research section presents the data collected for the
analysis, which is subsequently carried out, while also
providing a detailed overview of the situation in IT and
communication technology markets.

Keywords: Dimensions of Success, Project Success,
Wheelwright & Clark Model, TALC Model, UCP Model,
Team Communication, Digital Transformation, Slack
Platform, Employee Productivity

1. UVOD

S obzirom na dinamicnost industrije softverskih usluga,
posebno u oblasti komunikacije i kolaboracije, kompanija
mora biti spremna na promene i planirati dalji razvoj s
jasnim okvirom za analizu uspesnosti projekata. U tom
smislu, pronalazak odgovarajuée metode upravljanja
projektima postaje klju¢an za ocenu uspeha, pri ¢emu se
najceS¢e analiziraju pokazatelji poput postovanja
vremenskih rokova, budzetskih ogranicenja i performansi
projekta.

Uspeh projekta predstavlja jednu od najéesce diskutovanih
tema u oblasti projektnog menadzmenta, ali je istovremeno
i ona oko koje postoji najmanje usaglasenosti u pogledu
definicije.

2. TEORIJSKI OKVIR

2.1 Stratesko upravljanje projektima

Stratesko upravljanje projektima obuhvata holistic¢ki
pristup kroz faze kao $to su postavljanje ciljeva, analiza,
razvoj strategije, implementacija i pracenje strategije.

2.2 Definisanje uspeha projekta

Uspeh projekta definiSe se viSedimenzionalnim okvirom
koji ukljucuje efikasnost, uticaj na korisnika, poslovni
uspeh i pripremu za buduce izazove, uz naglasak na
dugorocne rezultate. Klju¢no je da menadZment pre
realizacije projekta postavi jasne kriterijume merenja
uspeha, kako bi se osiguralo uskladivanje sa
korporativnom strategijom i motivisalo tim na postizanje
ocekivanih rezultata. Podrska menadzmenta tokom svih
faza projekta igra klju¢nu ulogu u njegovom uspehu. [1]

(2]
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2.3 Pregled modela za merenje uspeha projekta
Neophodno je da se uzmu u obzir i kratkoro¢ne i dugoroéne
koristi projekta, kako bi se procena njegovog uspeha
zasnivala na sveobuhvatnoj analizi svih relevantnih
dimenzija.

Identifikacija kriterijuma za merenje uspeha mora biti
izvrSena pre pocetka projekta, pre nego S§to se
organizacioni resursi angazuju za njegovu realizaciju.

2.3.1 Dimenzije uspeha projekta

Dimenzije uspeha projekta predstavljaju kljucne aspekte za
merenje 1 procenu uspesnosti realizacije projekata,
ukljuCuju¢i efikasnost, uticaj na korisnike, poslovne
rezultate i trajnu odrzivost. Efikasnost se meri kroz
ispunjenje budzeta i rokova, dok uticaj na korisnike
obuhvata zadovoljstvo i kori§¢enje proizvoda ili usluge.
Dugorocno, uspeh se procenjuje kroz doprinos poslovanju
i klju¢ne finansijske pokazatelje, kao $to su profit i povrat
investicije. Cetvrta dimenzija se fokusira na pripremu
organizacije za budude prilike, razvijanje novih vestina i
tehnologija koje omogucavaju rast i prilagodavanje
promenama u industriji. Ovaj sveobuhvatan pristup
omoguéava organizacijama da procene ne samo trenutne,
vec 1 buduce koristi projekata. [1]

2.3.2 UCP model

UCP model se koristi za procenu i upravljanje rizikom
projekata, fokusiraju¢i se na tri dimenzije: tehnolosku
neizvesnost, kompleksnost sistema i tempo realizacije.
Tehnoloska neizvesnost se klasifikuje od niske do veoma
visoke, zavisno od novosti tehnologija i iskustva
organizacije. Kompleksnost sistema analizira se kroz
razli¢ite nivoe organizacije 1 interakcije izmedu
komponenti, dok se tempo realizacije delimi¢no odreduje
hitno$¢u isporuke, sa kategorijama normalnog, brzog
konkurentnog i kriticnog tempa. Razumevanje ovih
dimenzija je kljuéno za pravilno upravljanje projektima, jer
pomaze u definisanju prioriteta i raspodeli resursa. [2]

2.3.3 Wheelwright & Clark model

Wheelwright & Clark model fokusira se na sintezu
projektnog portfolija kao kljuénog koraka za optimalno
koriS¢enje resursa i razvoj organizacionih sposobnosti.
Prvi korak ukljucuje identifikaciju projekata prema vrsti—
eksternim i internim, postoje¢im i novim—uz procenu
potrebnih resursa 1 veStina. Klasifikacija promena
proizvoda i procesa pomaze u razumevanju razlicitih vrsta
inovacija, od manjih modifikacija do potpunih novih
proizvoda i procesa. U okviru upravljanja projektima,
preporucuje se da vecina portfolija ¢ine derivatni projekti,
dok bi istrazivacko-razvojni projekti trebali biti ograniceni
i prilagodeni potrebama  organizacije. = Redovno
preispitivanje ~ kombinacije  projekata  omogucava
fleksibilnost i prilagodljivost u dinami¢nom trzistu.

2.3.4. TALC model

Model zivotnog ciklusa usvajanja tehnologije (TALC)
opisuje kako razlicite grupe korisnika usvajaju nove
tehnologije tokom vremena, deljene u pet kategorija:
inovatori, rani usvajaéi, rana vecéina, kasna vecina i
zaostali. Inovatori i rani usvajaci igraju klju¢nu ulogu u
Sirenju prihvatanja novih tehnologija, dok rana i kasna
vecina traze dokaze o efikasnosti pre nego Sto se odluce za
usvajanje. Zaostali korisnici usvajaju tehnologije tek kada

postanu standardizovane. TALC model koristi S-krivulju
za graficki prikaz stopa usvajanja, a preporucuje se
primena razli¢itih projektnih strategija prilagodenih
specifi¢nim korisnickim segmentima kako bi se osigurala
uspe$na primena inovacija. Ovaj model je najcesce
kori$éen u razvijenim trziStima, ali se moze prilagoditi i
trziStima u razvoju.

3. ISTRAZIVACKI DEO
3.1 Studija slucaja

3.1.1 Osnovne informacije o Slack projektu

Slack je prvobitno razvijen 2011. godine kao alat za timsku
komunikaciju i saradnju za programere video igara, a brzo
je stekao popularnost, privukavsi 8.000 kompanija u prva
23 sata od lansiranja 2014. godine. Kompanija je postala
najbrza u istoriji koja je dostigla vrednost od milijardu
dolara, prikupljaju¢i znacajna ulaganja i integriSuéi
funkcije poput deljenja ekrana i video poziva.

Slack je postao poznat po svojim brojnim integracijama s
drugim uslugama, ukljucujué¢i Google Drive i GitHub, i
upotrebom botova, $to je doprinelo njegovom rastu kao
glavnog provajdera korporativne komunikacije. U 2021.
godini, Salesforce je kupio Slack za 27,7 milijardi dolara,
prepoznaju¢i njegov potencijal za integraciju u svoje
poslovanje.

Iako je alat snazan, njegov uspeh zavisi od na¢ina na koji
ga korisnici koriste; mnogi timovi ga smatraju re§enjem za
prethodne greske u komunikaciji i produktivnosti. Kljuéni
izazov ostaje kako usmeriti korisnike ka optimalnom
koris¢enju Slack-a da bi se postigla maksimalna
produktivnost. [3]

3.1.1.1 Komunikacija i uticaj Slacka

U nedostatku komunikacije licem u lice, pravilna upotreba
komunikacionih alata, kao $to je Slack, moze znacajno
poboljsati koordinaciju i komunikaciju medu ¢lanovima
distribuiranih timova. Slack je lansiran 2014. godine i
danas ima vi$e od osam miliona aktivnih korisnika dnevno,
ukljuujuéi  tri miliona plaéenih. Platforma je
transformisala tradicionalno slanje poruka u sofisticirani
alat za radno okruzenje, a njena vrednost se procenjuje na
5,1 milijardu dolara. Slack omogucava slanje direktnih
poruka, koristi se na razli¢itim operativnim sistemima i
nudi prilagodljive notifikacije. Funkcija timova
omoguéava grupama da komuniciraju unutar odvojenih
radnih prostora, dok kanali sluze kao chat sobe za grupne
razgovore, bilo javne ili privatne. Korisnici mogu slati
direktne poruke do osam drugih korisnika i obavljati
pozive u grupi do 15 ¢lanova u placenoj verziji. [4]

3.1.1.2 Uloga Slacka u efikasnoj komunikaciji

Slack nudi brojne prednosti u komunikaciji i organizaciji
timskog rada, uklju¢ujuéi moguénost pretrage i arhiviranja
razgovora, Sto olakSava novim clanovima tima da se
ukljuce. Fleksibilnost platforme omogucava kreiranje
kanala s razli¢itim nivoima privatnosti i integraciju fajlova,
§to smanjuje potrebu za e-postom. Slack takode poboljsava
saradnju putem neformalnijih razgovora i angazovanja
¢lanova tima, kao Sto se pokazalo tokom virtuelnih
dogadaja tokom pandemije COVID-19. Integracije s
alatima poput Zoom-a, Asana i Trello omogucavaju
centralizovanu komunikaciju 1 efikasno upravljanje
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zadacima, doprinoseci
efikasnosti timova.

poveéanju  produktivnosti i

3.1.2 Uvod u problematiku studije slucaja

Ova studija slucaja analizira uspeh Slack-a kao inovativne
platforme za poslovnu komunikaciju, fokusirajuci se na
kljuéne faktore koji su doprineli njegovom rastu i
popularnosti. Kori$¢enjem razlicitih alata strateSkog
upravljanja, poput dimenzija uspeha projekta, UCP
modela, Wheelwright & Clark modela i TALC modela,
istrazuju se izazovi s kojima se Slack suocava i kako se
moze evaluirati kroz razli¢ite modele. Cilj studije je da
pruzi sveobuhvatan uvid u uspeh Slack-a kao poslovnog
projekta i identifikuje kljucne faktore uspeha.

3.1.3 Generalni kriti¢ki osvrt na studiju slucaja
Kriticki osvrt na studiju slucaja Slack-a ukazuje na
znacajne aspekte uspeha ove platforme, ali i na ograni¢enja
koja prate njenu analizu. Ekonomija, drustvene promene i
tehnoloski napredak igraju klju¢nu ulogu u oblikovanju
digitalnih platformi kao S§to je Slack, a njihovo
izostavljanje moze dovesti do nepotpunog razumevanja
izazova sa kojima se platforma suocava. Takode, dok se
fokus na inovacije i korisnicko zadovoljstvo pokazuje kao
pozitivna strategija, potrebno je razmotriti i potencijalne
rizike i prepreke koje se mogu javiti u dinami¢nom
poslovnom okruZenju. Na kraju, studija pruza dragocene
uvide, ali je neophodno prosiriti analizu kako bi se dobila
celovita slika o uspehu Slack-a.

3.2 Analiza uspeha Slack projekta kroz razlic¢ite modele

3.2.1 Analiza projektnog scenarija prema dimenzijama
uspeha

Analiza projektnog scenarija Slack-a prema dimenzijama
uspecha moze se posmatrati kroz nekoliko klju¢nih
aspekata:

e Efikasnost

Slack je postao kljuéni alat za saradnju, pruzajuci
integraciju sa preko 2500 aplikacija 1 znacajno
unapredujuci efikasnost i organizaciju unutar timova. Sa
budzetskom efikasno$c¢u, platforma je brzo privukla 42
miliona dolara investicija, dostigavs$i vrednost od 1
milijarde dolara samo 8 meseci nakon pokretanja.

e Uticaj na korisnika

Korisnici prijavljuju 87% poboljsanje u komunikaciji, a u
kompanijama sa Salesforce integracijom produktivnost je
porasla za 26%. Slack se koristi u vise od 85.000
organizacija, ukljucuju¢i 65% kompanija sa liste Fortune
100, a ima stopu zadrZavanja korisnika od 98%. U prvoj
godini, platforma je privukla 120 miliona dolara, postavsi
najbrza kompanija koja je dostigla procenu od milijardu
dolara. Korisni¢ka podrska je takode kljucna, sa vise od
10.000 odgovora mesecno. [5]

e Uticaj na poslovne rezultata

U prvoj deceniji postojanja, platforma je postala izbor za
vise od 12 miliona korisnika i 50.000 timova, ukljucujuci
desetine najprofitabilnijih kompanija Sirom sveta. U prvom
kvartalu fiskalne 2022. godine, Slack je ostvario ukupni
prihod od 273,4 miliona dolara, sa 169.000 klijenata.
Platforma nudi besplatnu osnovnu verziju, dok naprednije
funkcionalnosti dolaze uz pladene pakete. Istrazivanja

pokazuju da Slack pozitivno utie na razlicite sektore,
ukljucujuéi prodaju i ljudske resurse, ¢ime se dodatno
potvrduje njegova poslovna vrednost. [5] [6]

e Uticaj na buduénost

Slack je postavio standard za komunikaciju medu
timovima, omogucavajuéi bolju organizaciju i efikasnije
upravljanje informacijama kroz kanale. Njegov uspeh
inspirisao je druge kompanije, poput Microsoft Teams-a i
Google-a, da razviju sli¢ne alate. Slack se isti¢e brojnim
integracijama s drugim aplikacijama, ali se suocava s
izazovima u Sirenju funkcionalnosti izvan osnovnog
catovanja. Da bi ostao relevantan, Slack mora nastaviti da
inovira i §iri svoj ekosistem.

3.2.2 Analiza projektnog scenarija prema UCP Modelu
U analizi projekta Slack putem UCP modela razmatraju se
slede¢i elementi:

e Tehnolo$ka neizvesnost

Tehnoloska neizvesnost Slack-a je visoka jer je Slack
predstavljao novu tehnologiju na trzistu komunikacionih
alata. lako su chat aplikacije postojale, Slack je doneo
inovacije koje nisu bile prisutne u sliénim alatima. Prva
znaCajna verzija lansirana je u avgustu 2013. godine, a
Slack je brzo privukao 8.000 korisnika prvog dana i 15.000
korisnika u roku od nedelju dana.

o SloZenost sistema

Slack je slozen sistem koji ukljuc¢uje module za razmenu
poruka, deljenje fajlova i integraciju sa eksternim
aplikacijama. S vise od 3.400 zaposlenih, Slack je mnogo
slozeniji od tipi¢nih chat aplikacija. Integracije sa preko
2.500 aplikacija omoguéavaju timovima da efikasnije rade
unutar jedne platforme. [7]

e Tempo

Tempo razvoja Slack-a prolazi kroz dve faze: "projektnu"
i "COVID fazu." U projektnoj fazi, Slack je postavio
temelje za wuspeh, ali je tempo wusporen pojavom
konkurencije. Tokom COVID faze, tempo je ubrzan zbog
povecéane potrebe za podrskom i sigurno§cu, Sto je Slack-u
omogucilo da ojaca svoju poziciju na trzistu.

Ova analiza osvetljava kako su faktori poput konkurencije
i globalnih kriza oblikovali rast i prilagodljivost Slack-a u
dinami¢nom poslovnom okruzenju.

3.2.3 Analiza projektnog scenarija prema Wheelwright
& Clark Modelu

Na osnovu sveobuhvatne analize dostupnih podataka,
Slack aplikacija se moze svrstati u kategoriju projekata
platforme, koje omogucavaju fleksibilnost kroz integraciju
razliCitih funkcionalnosti i1 alata. Kao platforma za
poslovnu komunikaciju, Slack kombinuje tradicionalne
funkcije chat aplikacija sa naprednim opcijama za
saradnju, omogucavajuéi korisnicima da optimizuju radne
procese. Fokusiran na korisnike, Slack se razvija
prilagodavanjem njihovim potrebama, ¢ime osigurava
relevantnost i konkurentnost. Integracija sa alatima kao Sto
su programiranje i baze podataka olakSava rad timovima
koji koriste razlicite tehnologije. Slack je postao sinonim
za efikasnu poslovnu komunikaciju i timsku saradnju,
zadrzavajuci lidersku poziciju na trzistu.
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3.2.4 Analiza projektnog scenarija prema TALC
modelu

Promocija Slack-a se oslanja na ciljano pridobijanje
korisnika kroz razli¢ite faze wusvajanja tehnologije.
Inovatori i rani usvojioci, posebno u IT sektoru, bili su
kljuéni za pocetno Sirenje aplikacije putem preporuka i
testiranja u realnim radnim uslovima. Slack je koristio
freemium model, omogucavajucéi Sirokom broju korisnika
da isprobaju osnovne funkcionalnosti, dok su napredne bile
dostupne kroz plaéene verzije. Pridobijanje rane vecine,
koja zahteva dokaze o efikasnosti, bilo je klju¢no za
masovnije usvajanje, posebno u velikim korporacijama.
Zaostali korisnici su pokazali otpor prema promenama,
zahtevajuci dodatnu edukaciju i podrsku kako bi prihvatili
Slack kao novi alat za komunikaciju.

7. ZAKLJUCAK

Zakljucak na osnovu analiza primene razli¢itih modela u
projektu Slack pokazuje sveobuhvatan uspeh projekta u
nekoliko klju¢nih aspekata. Prema UCP modelu, Slack je
uspeSno balansirao visoku tehnoloSku neizvesnost,
kompleksnost i brz tempo razvoja, §to je omogucilo brzu
adaptaciju korisnika i skalabilnost. Projekat je lansiran u
kljuénom trenutku za industriju, kada su organizacije sve
vise prelazile na digitalne platforme za timsku
komunikaciju, §to je olaksalo prihvatanje Slack-a.

Kroz Wheelwright & Clark model, Slack se moze
posmatrati kao platforma projekat, jer je postavio temelje
za dalji razvoj aplikacija i integracija, koje su omogucile
korisnicima prilagodavanje i proSirivanje moguénosti
platforme. Ova fleksibilnost doprinela je odrzavanju
konkurentske  prednosti  Slack-a, uprkos snaznoj
konkurenciji kao §to je Microsoft Teams.

TALC model naglasava vaznost faza u usvajanju
tehnologije, pri cemu je Slack uspesno privukao inovatore
i rane usvojioce, posebno iz IT sektora, ¢ime je osigurao
stabilan rast korisni¢ke baze. Kasniji prelazak na masovno
usvajanje omoguéio je Slack-u da postane dominantna
platforma za poslovnu komunikaciju.

Kombinacijom ovih modela dolazi se do zakljucka da su
kljuéni faktori uspeha Slack-a bile sposobnost brzog
odgovora na potrebe korisnika, prilagodljivost kroz
integracije i pravovremeno lansiranje na trziSte. Ove
karakteristike omogucile su Slack-u da izgradi dugoro¢nu
konkurentsku prednost i ostane relevantan u industriji
digitalne komunikacije.
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POBOLJSANJE PROCESA RAZVOJA HARDVERA UVODENJEM PRINCPIPA
AGILNIH METODOLOGIJA NA PRIMERU INFO-ZABAVNIH SISTEMA U
AUTOMOBILSKOJ INDUSTIRJI

HARDWARE DEVELOPMENT PROCESS IMPROVEMENT VIA INTRODUCING THE
PRINCIPLES OF AGILE METHODOLOGIES ON THE EXAMPLE OF IN-VEHICLE
INFOTAINMNET SYSTEMS

Jovana Vuckovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje poboljsanje
vodenja projekata razvoja hardverskih sistema, sa
posebnim  fokusom na info-zabavne sisteme, u
automobilskoj  industriji  kroz  primenu  agilnih
metodologija. U teorijskom delu, analiziraju se aktuelni
trendovi, bezbednosni standardi, tehnicke specifikacije,
trzisni zahtevi i tradicionalne metode vodenja projekata.
Istrazivacki deo rada prikatuje prednosti agilnog
pristupa i predlaze hibridni model kao reSenje za
efikasnije upravljanje projektima, uz prilagodavanje
specificnostima automobilske industirje.

Kljuéne refi: projekat, automobilska industrija,
tradicionalni modeli upravljanja,agilne metodologije,
hibridni model

Abstract — This paper explores improvements in the
development of hardware systems, with a particular

focus on in-vehicle infotainment systems. The
theoretical ~section analyzes current trends in
automotive industry, safety standards, technical

specifications, market demands and traditional project
management methods. The research section highlights
the advantage of the agile approach and proposes a
hybrid model as a solution for more efficient project
management, adapted to specific demands of the
automotive industry.

Keywords: project, automotive industry, traditional
management modesl, agile methodology, hibryd model

1. UVOD

Automobilska industrija  predstavlja jednu od
najznacajnijih sektora u globalnoj ekonomiji, odlikujuci
se stalnim inovacijama i razvojem tehnologija. Od
samih pocetaka automobilske proizvodnje, hardverski

sistemi igraju kljunu wulogu u obezbedivanju
funkcionalnosti i sigurnosti vozila.
NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. Danijela Ciri¢ Lali¢
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Poslednjih godina, sa rastom kompleksnosti i
integracijom novih tehnologija, hardver za automobile
dozivljava znacajne promene. Info-zabavni sistemi, koji
kombinuju informacione i zabavne funkcije, postali su
neizostavni deo modernih vozila. S obzirom na to da je
automobilsko trziSte dosta dinamiCno sa Cestim
promenama, kompanije moraju ostati konkurentne, uz
postovanje svih bezbednosnih standarda. U tom smislu,

pronalazak  odgovarajuée = metode  upravljanja
projektima postaje kljuan za postizanje ciljeva i
isporuku  proizvoda koji odgovara definisanim

standardima kvaliteta.
2. TEORIJSKI OKVIR

Projekti proizvodnje hardvera za automobile su tokom
poslednjih decenija znacajno evoluirali, u skladu sa
tehnoloskim razvojem i rastu¢im trzi$nim zahtevima.
Uvodenje elektronike u vozila ucinilo je ove projekte
slozenijim, §to je dovelo do izazova u kontekstu
integracije razlic¢itih komponenti i sistema. Pored toga,
strogi regulatorni standardi, postavljaju obavezujuce
okvire za razvoj hardverskih komponenti. Ovi standardi
zahtevaju detaljnu dokumentaciju i strogo definisane
procese razvoja, od inicijalnog dizajna do testiranja,
¢ime se osigurava postovanje bezbednosnih aspekata.

2.1 Trenutni trendovi i zahtevi u automobilskoj
industriji — standardi, procedure

S napredovanjem tehnologija u potrosackoj elektronici,
interaktivni komunikacioni i1 informacioni sistemi
postaju vazni delovi savremenih automobila. Rastuc¢a
potraznja za digitalnim sistemima dovela je uvodenja
velikih displeja i dodirnih povrSina u automobile.
Prognoza ukazuje na godisnji rast sektora automobilskih
displeja oko 6%, obuhvataju¢i displeje instrument table,
centralne kontrolne table i displeje suvozaca. Trenutni
razvoj displeja u automobilskoj industriji fokusira se na
povecanje veli¢ine ekrana, poboljSamnje rezolucije i
vecu fleksibilnost, pri ¢emu je neophodno ispuniti stroge
zahteve u pogledu optic¢kih performansi i dugovecnosti.
Ovi displeji moraju da funkcioniSu u izuzetno teskim
uslovima, kao S§to su visoke temperature i direktna
izloZenost ultraljubicastom zracenju, ¢ime se osigurava
kvalitet korisnickog iskustva [1].
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Shodno tome, automobilska industrija mora da se
pridrzava brojnih standarda kako bi se osigurala
bezbednost i kvalitet samog proizvoda. Standardizacija
obuhata  razne  aspekte, ukljuuju¢i  opticke
karakteristike, izdrzljivost i bezbednost. Standard
1SO16750 definiSe zahteve za testiranje izdrzljivosti
komponenti u realnim uslovima, osiguravaju¢i da
displeji izdrze vibracije, udarce, kao i temperaturne
promene [2]. Opticke performanse, poput kvaliteta slike
i osvetljenosti, takodje podlazu strogim standardima.
IEC 60721 propisuje uslove rada komponenata,
ukljucujuéi ekstremne temperature i visoku vlaznost, $to
je od kljuéne vaznosti za odrzavanje funkcionalnosti
displeja [3]. Na samom kraju, ISO 26262 podrazumeva
postavljanje okvira za razvoj koji pokriva sve aspekte,
od definisanja specifikacije do proizvodnje komponenti.
Shodno tome, postovanje ovih standarda i procedura je
od sustinskog znacCaja za razvoj pouzdanih i bezbednih
automobilskih displeja koji odgovaraju potrebama
savremenog trzista [4].

3. ANALIZA TRENUTNOG STANJA

Razvoj hardverskih ssitema u automobilima, ukljucujuci
info-zabavne sisteme, prolazi kroz velike promene u
kontekstu povecane integracije digitalnih tehnologija i
sve vecih 1 Ce$¢ih zahteva trzista. Razvojni proces
ukljucuje nekoliko kljuénih faza — od koncepta, preko
projektovanja i testiranja, do integracije 1 logistike, uz
striktno postovanje standarda kvaliteta i bezbednosti.
Tradicionalni principi upravljanja projektima u ovoj
oblasti, kao §to su Vodopad i V-model, oslanjaju se na
linearan pristup, gde se svaka faza detaljno planira i
dokumentuje kako bi se osigurala kontrola nad celim
procesom. Osnovni cilj tradicionalnog pristupa odnosi
se na jasno definisanje svake faze pre samog pocetka
projekta, svaka sa  specificnim zadacima i
odgovornostima.

3.1 Vodopad model

Vodopad model je jedan od najées¢e koris¢enih
tradicionalnih pristupa u razvoju hardvera. Karakterise
ga sekvencijalni tok rada, gde svaka faza mora biti
zavrSena pre prelaska na sledeéu. Pocinje fazom
prikupljanja podataka, gde se detaljno analiziraju i
dokumentuju potrebe klijenta. U ovom modelu,
predstavlja klju¢nu fazu jer naknadne promene mogu
znacajno negativno uticati na tok projekta. Zatim, u fazi
dizajna, kreira se tehni¢ki plan, ukljucujuéi sve potrebne
specifikacije za sam razvoj. U fazi implementacije vrsi
se izrada komponenti na osnovu prethodno definisanog
dizajna, dok se u fazi testiranja proizvod proverava kako
bi se osiguralo da sve komponente rade u skladu sa
zahtevima. Nakon uspes$no zavrSenog testiranja, sistem
se integriSe i predaje klijentu, nakon cega sledi faza
odrzavanja kako bi se osigurala dugorocna
funkcionalnost [5]. Iako ovaj model pruza jasnu
struktura razvoja, ograniCen je u kontekstu
fleksibilnosti, posebno kada je potrebno brzo reagovanje
na promene tokom samog razvoja.
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3.1 Lean

Lean pristup proizvodnje se temelji na principima
potpune eleminacije aktivnosti koje ne dodaju vrednost
u proizvodnom procesu. Umesto oslanjanja na velike
koli¢ine zaliha, ovaj pristup tezi optimizaciji procesa
eliminisanjem viska =zaliha, perioda cekanja i
nepotrebnih troskova transporta. Jedan od kljucnih
elemenata je Just-In-Time metod, koji omoguéava
proizvodnju i isporuku proizvoda tacno kada su
potrebni. Ovaj sistem odrzava niske nivoe zaliha i
povecava fleksibilnost, omogucavajuéi prilagodavanje
proizvodnje u realnom vremenu prema potrebama
trziSta [6]. Iako poboljsava efikasnost, moze biti manje
efikasan pod uticajem spoljnih deSavanja, kao §to su
poremecaji u lancima snabdevanja, Sto se pokazalo
tokom pandemije COVID-19.

4.1. Identifikacija klju¢nih faza u procesu razvoja
displeja

Sama proizvodnja hardverskih sistema, konkretno
displeja za automobile, sastoji se od nekoliko klju¢nih
faza, koje obezbeduju kvalitet i funkcionalnost
proizvoda.

SMT linija

PCBA linija

Lepljenje stakla na ekran

Pre-assembly linija

Finalna montaZza i testiranje

Razvoj automobilske elektronike zahteva paZljivo
upravljanje svim fazama projekta, uz neprekidno
pracenje i uskladivanje sa relevantnim standardima i
regulativama. Kljuéna je 1 sinhronizacija medu
razli¢itim timovima, kao §to su razvoj, proizvodnja,
kvalitet i logistika. Efikasna komunikacija medu
timovima osigurava uskladenost svih aspekata projekta,
Sto rezultira proizvodom visokog kvaliteta, spremnim za
trziste.

4. AGILNE METODOLOGIJE

Agilne metodologije su se razvile kao odgovor na
izazove trradicionalnog upravljanja  projektima,
posebno u softverskom razvoju. Grupa struénjaka, 2001.
godine, stvorila je Agilni manifest, definiSu¢i klju¢ne
principe za efikasnije vodenje projekata. Ove
metodologije omoguéavaju timovima brze reagovanje
na promene, stavljaju¢i fokus na zadovoljstvo korisnika
kroz kontinuirano poboljSanje i brzu isporuku
funkcionalnih delova. Naglasavaju iterativan rad, gde se
veliki zadaci razlazu na manje delove, omogucéavajuci
brzu adapaciju i reSavanje rizika, ¢ime se osigurava
visok kvalitet i produktivnost [7].

4.1. Scrum

Scrum je agilan okvir za upravljanje projektima koji
poboljsava efikasnost razvojnog procesa i omogucava
brzu adaptaciju na promene. Ovaj okvir se sastoji od
timske saradnje, a tim obi¢no broji od 5 do 10 ¢lanova,
ukljuCuju¢i Scrum mastera, vlasnika proizvoda i
programere. Proces zapocinje prikupljanjem zahteva od
korisnika, a zatim se definiSu ciljevi koji se ispunjavaju



tokom dvonedeljnog perioda, poznatog kao sprint. Na
kraju svakog sprinta, tim odrzava pregled rezultata kako
bi demonstrirao postignuto 1 prikupio povratne
informacije od relevantnih ucesnika. Ovaj pregled
omogucava analizu napretka i planiranje narednih
koraka. Takode, nakon zavrSetka sprinta, sprovodi se
retrospektiva koja identifikuje uspeSne aktivnosti i
oblasti za poboljsanje. Scrum se koristi ne samo u
softverskoj industriji, ve¢ i u drugim sektorima, poput
bankarstva, zdravstva 1 automobilske industrije,
zahvaljujuéi svojoj fleksibilnosti i sposobnosti da brzo
isporucuje visoke kvalitetne rezultate [8]. Ovaj pristup
omoguéava timovima da se brzo prilagodavaju
potrebama trzista i korisnicima, ¢ime se osigurava
kontinuirano poboljSanje i zadovoljstvo krajnjih
korisnika.

5. PREDLOG RESENJA

Prilagodavanje agilnih metodologija projektima u
automobilskoj industriji predstavlja znacajan izazov pre
svega zbog slozenosti i rigidnosti procesa koji se koriste
u proizvodnji hardverskih komponenti. Da bi se
odgovorilo na ovaj izazov, predlozeno je resenje u vidu
hibridnog modela upravljanja projektima koji integrise
prednosti agilnih principa, poput fleksibilnosti i brze
reakcije na promene, sa disciplinovanim i struktuiranim
procesima koji su karakteristicni za hardversku
proizvodnju. Osnovni cilj ovog predlozenog, hibridnog
reSenja, jeste pruzanje veée efikasnosti i prilagodavanja,

uz istovremeno pracenje standarda kvaliteta i
bezbednosti, koji su sastavni deo automobilske
industrije.

Bitno je napomenuto da se u ovom resenju javljaju uloge
koje su standardne u proizvodnji — procesni inZenjeri,
inzenjeri kvaliteta, tehnicari kvaliteta, logistika, kao i
menadzeri proizvodnih linija. Svaka proizvodna linija
ima svog procesnog inzenjera koji je zaduzen za nadzor
procesa koji se obavljaju na istoj, fokusiraju¢i se na
unapredenje metoda i reSavanje tehni¢kih problema.
Kada je re¢ o inZenjerima kvaliteta, kontroliSu svaki
aspekt proizvodnog procesa kako bi se osiguralo da
kako poluproizvodi, tako i sami proizvodi, ispunjavaju
visoke standarde kvaliteta, kroz kontinuiranu
verifikaciju uskladenosti proizvoda sa specifikacijama i
regulativama automobilske industrije. Pored njih,
tehnicari kvaliteta pruzaju podrsku u svakodnevnim
aktivnostima na proizvodnoj liniji, kao i izvodenju
razli¢itih testova i inspekcija poluproizvoda odnosno
proizvoda, obezbedujuéi na taj nain otklanjanje svih
nedostataka u ranim fazama. Pored njih, odgovornost
menadZera proizvodnih linija ogleda se u obezbedivanju
da se proizvodni proces odvija u skladu sa planiranim
rasporedom, definisanim koli¢inama i zahtevanim
nivoom kvaliteta, a pored toga, upravlja i resursima i
ucestvuje u koordinaciji timova. Logisticki deo tima je
zaduzen za upravljanje tokovima materijala 1
obezbedivanje pravovremene isporuke komponenti i
alata na proizvodne linije, $to je kljucno za neprekidan
tok proizvodnje kao i minimizaciju zastoja.

Hibridni model predstavlja posebnu ulogu u vidu
menadzera proizvoda, koja se oslanja na koncept
vlasnika proizvoda iz softverskih projekata. Menadzer
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proizvoda koordinira aktivnosti tima i osigurava da
proizvod ispunjava strateSske 1 tehnicke ciljeve
kompanije. Osim nadzora nad proizvodnim procesom,
menadzer proizovda aktivno identifikuje potrebe
kupaca, prati trzisne trendove i prilagodava proizvodnju
radi maksimalne efikasnosti i kvaliteta. Menadzer
proizvoda takode igra klju¢nu ulogu u upravljanju
rizicima, gde tradicionalni sastanci sluze za definisanje
prioriteta i reSavanje potencijalnih problema.

Sam proces proizvodnje je podeljen u tri faze — pocetna
faza projekta, faza proizvodnje prototipa i masovne
proizvodnje i poslednja, zavr$na faza.

Pocetna faza projekta postavlja jasne temelje,
ukljucuju¢i definisanje merljivih ciljeva, koji se
uskladuju sa zahtevima klijenata 1 zainteresovanih
strana. Kontinuirana komunikacija sa klijentima je od
presudnog znacaja, jer povratne informaicje direktno
uticu na specifikacije proizvoda, ukljucujuéi veli¢inu
displeja, rezoluciju i kvalitet osvetljenja. Nakon
definisanja zahteva, sledi planiranje resursa, ukljucujuéi
alokaciju ljudskih i finansijskih sredstava. Tokom ovog
procesa, jasno se definiSu uloge i odgovornosti clanova
tima, kao i vremenski okviri za proizvodnju, S$to
osigurava uskladenost sa dinamikom projekta. Na kraju
ove faze, vrsi se retrospektiva kako bi se proverilo da li
su svi aspekti ispunjeni unutar realisti¢nih vremenskih
rokova. Ovaj pregled omogucava identifikaciju
potencijalnih rizika ili problema koji bi mogli uticati na
naredne faze projekta.

Sledeca faza jeste proizvodnja prototipa i prelazak na
masovnu proizvodnju. Ova faza predstavlja kljuéni deo
hibridnog modela, kombinujuéi tradicionalne i agilne
principe, kako bi se postigao struktuiran tradicionalan
pristup uz fleksibilnost u prilagodavanju na trzi$ne
promene, uz poStovanje standarda automobilske
industrije.

Kada je re¢ o proizvodnji prototipova, cilj jeste
testiranje i verifikacija tehnickih specifikacija i
funkcionalnosti displeja. Umesto jednog prototipa,
hibridni model podrazumeva razvoj viSe prototipova
poluproizvoda sa razli¢itim varijantama, §to omogucava
istovremeno testiranje vise mogucnosti i brze reSavanje
problema. Pored toga, redovna interna testiranja
identifikuju  potencijalne nedostatke u dizajnu.
Odredene koli¢ine prototipova $alju se i klijentima na
eksterno testiranje. lako su koraci razvoja jasni,
neophodna je organizacija manjih proizvodnih celina, s
ciklusom od cetiri nedelje. Ukljucivanje klijenata
omogucava dobijanje povratnih informacija, Sto pomaze
timovima da prilagode proizvodne procese.

Nakon uspesne validacije prototipa, projekat ulazi u
fazu  masovne proizvodnje, gde je kljuéno
implementirati standardizovane procese za osiguranje
kvaliteta. Menadzeri proizvodnih linija i menadzer
proizvoda nadgledaju operacije kako bi obezbedili
uskladenost sa standardima. Tradicionalni principi
upravljanja, kao Sto su Lean Manufacturing i Six Sigma,
optimizuju resurse i smanjuju otpad. Lean se fokusira na
eliminaciju neefikasnosti, dok Six Sigma minimizira
varijabilnost i poboljSava kvalitet. U ovoj fazi, uvode se



dnevni jutarnji sastanci na kojima prisustvuju
predstavnici svih timova, ukljucujuéi inZenjere svake
proizvodne linije, menadZere proizvodnih linija,
inzenjere kvaliteta, predstavnika logistike i menadzera
proizvoda. Glavni cilj ovih sastanaka je pruzanje
kratkog, ali preciznog pregleda trenutnog stanja
proizvodnje za taj dan. Timovi analiziraju proizvodni
plan i identifikuju potencijalne rizike, bilo da se radi o
tehnickim problemima, logistickim kaSnjenjima ili
nedostacima u materijalima. Na ovaj nacin, omogucava
se rano prepoznavanje i brzo reagovanje na probleme,
¢ime se smanjuje rizik od ozbiljnih odstupanja u
kasnijim fazama. Kako bi se odgovorilo na stalno
promenljive zahteve trziSta i brzi tehnoloski razvoj u
automobilskoj industriji, kljucno je usvojiti fleksibilne
proizvodne procese. Samim tim, proizvodnja
poluproizvoda u ograni¢enim serijama omogucava
testiranje u realnim uslovima, Cime se prikupljaju
povratne informacije od krajnjih korisnika. Kroz ovaj
dinamiéni pristup, koji integriSe agilne metodologije
kao §to su iterativno testiranje i brza reakcija na povratne
informacije, timovi su u moguénosti da donose odluke
zasnovane na podacima o proizvodnji i performansama.

Zavr$na faza predstavlja isporuku proizvoda klijentima.
Ova faza obuhvata zavrSetak masovne proizvodnje,
sistematsko  pakovanje  proizvoda, upravljanje
logistikom i komunikaciju s krajnjim klijentima. Nakon
zavrSetka masovne proizvodnje, gotovi proizvodi su
spremni za klijentovo finalno testiranje i verifikaciju,
koja osigurava tehnicku ispravnost i funkcionalnost u
okviru sistema vozila. Isporuka zahteva pazljivo
pakovanje koje Stiti proizvode tokom transporta,
ukljucujuéi  koris¢enje  kvalitetnog  ambalaznog
materijala kako bi se izbegla oStecenja. Logisticki
timovi organizuju transport, upravljaju zalihama i
planiraju isporuku, koriste¢i napredne softverske
sisteme za pracenje posiljki u realnom vremenu. Pored
toga, klijenti su redovno obavestavani o statusu isporuke
kako bi mogli brzo reagovati na eventualne probleme.

Nakon uspe$ne isporuke, klijenti vrSe finalnu
verifikaciju proizvoda. Timovi zatim sprovode
retrospektivu,  analizirajuéi  celokupni  proces

proizvodnje kako bi identifikovali uspehe i mogucnosti
za poboljsanje. Ovaj pristup omoguéava kontinuirano
unapredenje proizvodnih i logistickih procesa, ¢ime se
osigurava veci kvalitet i zadovoljstvo klijenata u
buduéim ciklusima proizvodnje.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu istrazena su unapredenja u razvoju
hardverskih sistema u automobilskoj industriji, sa
posebnim naglaskom na primenu odredenih principa
agilnih metodologija. Analizom aktuelnih trendova,
bezbednosnih standarda 1 tehnickih specifikacija
identifikovani su kljucni izazovi s kojima se industrija
suocava usled brzih promena i inovacija. Savremeni
zahtevi trziSta, zajedno s dinamikom razvoja info-
zabavnih sistema, naglasavaju potrebu za fleksibilnijim
i adaptivnijim modelima upravljanja projektima. Iako su
tradicionalne metode uspesno koriséene, cesto pokazuju
ogranienja u odgovoru na nestabilne zahteve i
promenljive uslove na trzistu. U tom kontekstu, hibridni
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model se istiCe kao efikasno reSenje, kombinujuci
prednosti tradicionalnih i agilnih pristupa. Predlozeni
hibridni model upravljanja projektima ne samo da
osigurava uskladenost sa industrijskim standardima i
zahtevima, ve¢ i povecava efikasnost i kvalitet u razvoju
hardvera.
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UNAPREDENJE POSLOVNIH PROCESA U PREDUZECU ZA PROIZVODNJU NAFTE KROZ
ANALIZU I RAZVOJ PRILAZA ZA NJIHOVU AUTOMATIZACIJU

IMPROVEMENT OF BUSINESS PROCESSES IN AN OIL PRODUCTION ENTERPRISE
THROUGH ANALYSIS AND DEVELOPMENT OF AN APPROACH FOR THEIR AUTOMATION

Alina Gizatulina, Faculty of Technical Sciences, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad prikazuje analizu i diskusiju o
moguénostima  kori$¢enja digitalnih tehnologija za
automatizaciju poslovnih procesa. Autor analizira uspesne
slu¢ajeve drugih kompanija i predlaze pristup za
automatizaciju poslovnih procesa u naftnoj proizvodnji
kompanije Tatneft, uzimaju¢i u obzir specifi¢nosti
industrije i1 trenutne trendove. Rad se fokusira na
¢injenicu da je automatizacija poslovnih procesa kljucni
faktor za povecanje efikasnosti kompanija u industriji
nafte 1 gasa. Autor identifikuje specificne nacine
kori$éenja digitalnog pristupa u upravljanju kako bi se
optimizovala i poveéala konkurentnost preduzeca.

Kljuéne re€i: automatizacija,
tehnologija, proizvodnja naffte.

poslovni  procesi,

Abstract - The article shows the analysis and the
discussion on the possibilities of wusing digital
technologies to automate business processes. The author
analyzes successful cases of other companies and
proposes an approach for automating business processes
at Tatneft oil production enterprise, taking into account
the specifics of the industry and current trends. The article
focuses on the fact that automation of business processes
is a key factor in increasing the efficiency of oil and gas
companies. The author identifies specific ways to use a
digital approach to management in order to optimize and
increase Tatneft's competitiveness.

Keywords: automation, business processes, technology,
oil production.

1. INTRODUCTION

The paper discusses the possibilities of using digital
automated business is becoming more widespread in the
modern world and its success depends on the organization
and management of key business processes. Business
processes in the oil and gas industry are a consistent
algorithm of actions aimed at creating specific services.

As a rule, a business process has a certain life cycle,
which can be formalized and standardized and optimized
to increase efficiency.

NOTE: This paper resulted from the master's thesis
whose mentor was Prof Dr. Branislav Stevanov.

At modern enterprises of the oil and gas sector, business
processes have features due to the use of digital
technologies. It is important to take into account that the
oil and gas industry is characterized by a cyclical supply
and demand for related raw materials.

In the context of constant changes and growing
competition, the oil and gas industry needs new
management approaches. Automation of business

processes is becoming a key factor in improving the
efficiency and competitiveness of companies. This article
examines the Tatneft enterprise experience in implementing
digital technologies to automate business processes.

The best practices of other companies will be analyzed, and a
strategy for the development of automation of business
processes at the Tatneft enterprise will be proposed, which
will allow it to strengthen its position in the market.

2. BUSINESS PROCESS IMPROVEMENT AND
AUTOMATION

The concept of business process can be defined in
different ways. A business process is a chain of logically
related, repetitive actions, as a result of which the
resources of an enterprise are used to process an object
(physically or virtually) in order to achieve certain
measurable results or products to satisfy internal or
external consumers.

The main idea is that any business process has an internal
or external consumer. Based on this definition, all actions
within an organization (company) can be considered
either as a business process or as part of it.

The analysis of the problems allowed to create a basis for
making changes that have occurred in the last few years.
Currently, an enterprise is considered not as a set of
departments, but as a set of business processes. Here are
the arguments for such a transition:

* Every process has a consumer, and focusing on each
process contributes to better customer satisfaction.

* Value creation in relation to the final product is
concentrated in the production processes.

e Defining the boundaries of the process under
consideration, as well as suppliers and consumers, will
allow for better interaction and understanding of the
requirements to be met.
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* When managing a holistic process that runs through
multiple departments rather than individual departments,
the risk of suboptimization is reduced.

* When assigning process owners responsible for the
process, it is possible to avoid the distribution of
responsibility by fragments, which often happens in
specialized enterprises.

* Process management allows to create better grounds for
controlling work time and resources.

Optimization of business processes is one of the main
tasks of the enterprise. An enterprise that strives to
optimize its business processes, it is called process-
oriented. Automation of business processes is the
introduction of specialized information systems or
complexes that take over the performance of standard
tasks and operations. Initially, the term "automation" was
applied only to production processes, but over time its
meaning has expanded to cover all areas of activity of
companies.

Automation is aimed at reducing costs, reducing the
influence of the human factor, improving the quality of
products (services) and performing tasks in parallel. It
solves key tasks such as supporting operational activities,
accounting, optimizing personnel costs and improving the
quality of customer service [1].

There are three levels of automation: performing day-to-
day operations, managing production and resource
processes, and analytics and forecasting for senior
management (Figure 1).

Company
management level .
(strategic level)

Production
management level >
(tactical level)

The lower level
(the level of S
performers)

Figure 1. Levels of automation of the company's business
processes [2]

Automation should be consistent, integrated into the
overall company environment and independent in
execution. It allows to speed up the execution of tasks,
reduce errors, improve the quality of work, perform
several tasks simultaneously and make decisions faster.

Current trends in automation include the use of artificial
intelligence-based technologies, the robotization of business
processes, as well as the concepts of no-code and low-code.

3. SUCCESSFUL EXAMPLES OF PROCESS
AUTOMATION IN COMPANIES

3.1. Case studies representation and analysis

Automation covers a wide range of tasks, from simple
administrative  processes to complex production
operations. It helps to reduce the influence of the human

factor, minimize errors and speed up the completion of
tasks. The introduction of automation requires a thorough
analysis of current processes and the selection of
appropriate  technologies, including software and
hardware. In the manufacturing industry, automation
optimizes the processes of assembly, packaging and
quality control.

Since 2014, Amazon has been actively implementing
robots in its warechouses by acquiring Kiva Systems,
which is now known as Amazon Robotics. At the
moment, the company employs more than 100 thousand
robots, which helps to reduce labor costs, reduce the tax
burden and increase efficiency. Automation in
warehouses allows to speed up the search, packaging and
shipping of goods, as well as provides employees with the
opportunity to engage in more intelligent work [3].

UPS company is also implementing automation, using
advanced technologies for sorting, processing and
collecting data. In the company, 57% of parcels go
through automated installations [4]. UPS uses algorithms
to optimize delivery routes and is testing drones to
monitor and deliver cargo.

Digitalization and automation are becoming key factors of
competitiveness in the oil and gas industry. Russian
companies such as Rosneft, LUKOIL and Gazprom Neft
are implementing digital technologies to optimize
production processes, reduce costs and increase
efficiency. Examples of successful projects include
reducing oil losses, reducing logistics costs, and
improving field process management.

3.2. Recommendations and plans for process
automation

Having studied the experience of leading companies, we
can conclude that the automation of business processes is
aimed at improving efficiency and competitiveness.
Automation helps to reduce the likelihood of errors,
ensures transparency of processes and the possibility of
detailed analysis, which in turn helps to increase
productivity and profit of the enterprise.

The choice of automation tools is critically important. The
wrong choice can lead to inefficiency of the project. It is
necessary to clearly identify the processes that require
automation and select the appropriate tools, whether
ECM, CRM, ERP systems or software robots (RPA).
Each of these tools solves its own tasks, the discrepancy
between the goals and the selected tool may result in the
failure of the project, because the result will be very
different from expectations.

The main reasons for automation failures include a lack of
understanding of processes, poor choice of tools,
insufficient assessment of infrastructure, and user
resistance. It is important to carefully plan the
introduction of new technologies, train employees and
manage the project correctly.

Digital transformation is of strategic importance in the
Russian fuel and energy complex. The use of digital
technologies, such as the creation of digital twins and
robotization, helps to increase efficiency and reduce costs.
According to 2020 data, the total costs for the
introduction and use of digital technologies by enterprises
in the mining sector in Russia amounted to 53.3 billion
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rubles, of which 32% were for communication services
[5]. The general cost structure is shown in Figure 2.

« Purchase of computing and office
equipment text

. Purchase of telecommunication
equipment

Purchase of software

= Communication services

Figure 2. The cost structure of the organization
of the mining sector for the introduction and use of digital
technologies in 2020, % [5]

Despite the advantages, the implementation of digital
technologies faces difficulties, such as insufficient
financing, imperfect interaction between government and
business, and administrative barriers.

4. DEVELOPMENT OF THE PROCESSES
AUTOMATION APPROACH

4.1. Processes analysis and identification of needs for
process improvement at Tatneft enterprise

Digital business models help oil and gas companies
optimize processes and implement strategies. They
simplify the modeling of social systems, improve
communication and promote change.

PJSC Tatneft successfully applies digital technologies, such
as digital twins and artificial intelligence, to reduce costs
and increase efficiency. They integrate information
systems, use domestic software and create a "data lake" [6].

However, the introduction of digital technologies faces
difficulties, such as a lack of funding and qualified

personnel. The successful transition to intelligent
management requires the modernization of practices, the
introduction of new technologies and legislative
regulation.

The degree of automation systems providing

technological and environmental safety for the gas
transmission system is shown in the form of a complexity
graph in Figure 3.

S Sparsely populated technologies and intelligent systems

/' The complex of modeling and optimization

/| Asoftware package for solving operational and technological tasks

/| St gas consumption ting, energy supply, environmental
' | monitoring, etc.

/| scaDA systems
L‘ocal area networks
I;utomotsd control system compressor
‘ éubsystem of technical condition diagnostics
/[ Automation of the Gas distribution station
/[ Marine Fuel and Oil control Laboratory

| Automatic control system of the gas pumping unit

Figure 3. Graph of the analysis of the complexity of

automation tools and systems [7]

The graph considers the degree of automation of facilities,
the number of information sensors of processes, the

complexity of implemented algorithms in software and
hardware complexes used at facilities.

Considering the trends in the development of
modernization processes taking place in advanced oil and
gas companies and the best practices in the application of
new technologies, it is possible to predict a further
increase in the complexity of the applied control systems
in the oil and gas sector.

4.2. Development of a business processes automation
strategy

The main goal of the enterprise is to ensure the necessary
speed of digitalization of processes for the successful
implementation of the strategy. Tatneft is advancing in a
digital development strategy aimed at reducing costs,
increasing competitiveness and investment efficiency.
The problems that need to be solved include high-quality
scenario business planning in oil production, regulation of
processing plants and robotization of production
processes.

Prioritization of projects is based on their economic
impact and importance for the company's strategic goals.
In conditions of limited resources, it is necessary to
substantiate the relevance of the problem, its severity and
the real source. The stages of diagnosis are important:
identifying symptoms, analyzing the causes and
determining the nature of the problem.

The second important component is the strengthening of
digital development competencies necessary for the
successful implementation and effective application of
new technologies. It is not only about IT specialists, but
also about business users — these are both managers and
ordinary employees who must actively and competently
use digital tools. Such a two—way development of
competencies is a difficult but very important task, in
which the company’s IT unit is directly involved.

Changing exploration and production methods in Russia
requires adaptation to new technologies and requirements.
The use of neural networks, fuzzy logic, and expert
systems can improve forecasting, optimization, and
decision-making processes.

The complexity of technological equipment is increasing,
which requires an increase in the speed of transition
between stages of technological development. Industry
5.0 self-learning systems and technologies contribute to
the intellectualization of processes, increase the speed of
decision-making and robotization.

The integration of information systems into a single
digital platform will ensure effective interaction and
management. Interfaces should be developed for each
system and specialized tool to enable the exchange of
information between them. New functional modules can
be implemented as separate services, known as
microservices, which can be reused or easily replaced.

Cybersecurity requires the creation of a specialized unit
and integration with a common business strategy to
minimize risks and increase reliability.

Replacing imported solutions with domestic ones includes
improving the stability of the corporate network and data
protection.
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5. CONCLUSION

The study defines the role of automation in the oil and gas
industry and identifies key trends in its implementation.

The main conclusions are:

1. Automation significantly improves efficiency in the
mineral resources sector.

2. Foreign experience shows the economic and
technological advantages of digital transformation.
Tatneft is implementing automation, but is lagging
behind in digital maturity.

3. Global trends and peculiarities of Russia create new
challenges for the automation of the oil and gas
complex. It is necessary to adapt to the specifics of
the facilities and overcome systemic problems.

Understanding the impact of business processes on
competitiveness will help in developing automation
strategies and strengthening market positions.

6. REFERENCES

[1] S. Aguirre and A. Rodriguez, “Automation of a
Business Process Using Robotic Process Automation
(RPA): A Case Study”, Communications in Computer
and Information Science, Vol. 742, pp. 65-71, August
2017.

[2] M. Arias, R. Saavedra, M. R. Marques, J. Munoz-
Gama, and M. Sepulveda, “Human resource allocation
in business process management and process mining:
A systematic mapping study”, Management Decision,
Vol. 56, no. 2, pp. 376405, February 2018.

[3] J. Laber, R. Thamma, and E.D. Kirby, “The Impact of
Warehouse Automation in Amazon’s Success”,
International Journal of Innovative Science,
Engineering & Technology, Vol. 7, Issue 8, pp. 63-70,
August 2020.

[4] C. Holland, J. Levis, R. Nuggehalli, B. Santilli, and J.
Winters, “UPS Optimizes Delivery Routes”,
Interfaces, Vol. 47, no. 1, pp. 8-23, January 2017.

[5] M.V. Rylnikova, K. I. Strukov, D. N. Radchenko, and
E. Esina, “Digital Transformation: a Prerequisite and
Foundation for Sustainable Development of Mining
Operations”, Mining Industry Journal (Gornay
Promishlennost), no. 3, pp. 74-78, 2021.

[6] https://www.tatneft.ru/ (accessed in August 2024)

[7] A.N. Dmitrievsky and N.A. Eremin, “Innovative
potential of smart oil and gas technologies”, Geology,
geophysics and development of oil and gas fields,
no.1, pp.4-9, 2016.

Short biography:
Alina Gizatulina was born in Bugulma —
Russia, in 2001. She defended her Master's
thesis at the Faculty of Technical Sciences
in the field of Engineering Management,
Organization and Management of
Enterprises module, in 2024.
Contact: agizatullinal 8@mail.ru

7l



Sy

#@g Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 5.96
DOI: https://doi.org/10.24867/31GI25Pazarkic
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IMPROVING THE WORK OF THE COMPANY FOR PROVIDING SERVICES IN THE
FIELD OF HUMAN RESOURCES
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Oblast- INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje proces selekcije i
regrutacije analiziraju¢i rad kompanije za pruzanje
usluga, sa fokusom na identifikaciji najboljih praksi i
mogucnosti njihovog kreativnog unapredenja.

Kljuéne redi: Ljudski resursi, selekcija, regrutacija

Abstract — This article represents research of the
selection and recruitment process, analysing the
operations of a executive search company, with a focus on
identifying best practices and opportunities for creative
improvement.

Keywords: Human resources, slection, recruitment

1. UVOD

Analizirajuc¢i specifi¢nosti industrije izvr$nog traZzenja,
ovaj rad sagledava kako kompanija za trazenje i selekciju
kadra pristupa definisanju i razvijanju talenata koji
odgovaraju zahtevima modernog trzista rada. Prouéavanje
efikasnih metoda, alata i tehnika koji se koriste u
procesima selekcije 1 regrutacije omoguci¢e bolje
razumevanje kompleksnosti ovih operacija u kontekstu
dinami¢nih  organizacionih potreba i ocekivanja
kandidata.

Dodatno, rad istrazuje strategije unapredenja procesa
selekcije i regrutacije, uz fokus na inovativne pristupe
koji mogu optimizovati efikasnost, smanjiti vreme
potrebno za popunjavanje kljuénih pozicija i poboljsati
iskustvo kandidata tokom celog procesa.

Ovaj rad pruza dublje uvide u procese selekcije i
regrutacije, a takode nudi prakticne preporuke za
kompanije koje zZele da wunaprede svoje pristupe
privlacenju i angazovanju najboljih talenata u danasnjem
globalnom trzistu.

2. PROCESI SELEKCIJE I REGRUTACIJE

Procesi selekcije i1 regrutacije su od izuzetne vaznosti za
svaku kompaniju. Ni jedan faktor, poput veliCine
kompanije ili vrste industrije, ne umanjuje intenzitet i
vaznost selekcije i regrutacije. Selekcija je kljucni korak u
organizaciji jer kvalitet radne snage direktno doprinosi
performansama kompanije i njenom uspehu. Kada je
proces selekcije 1 regrutacije dobro strukturisan, on
predstavlja otvorena vrata za nove perspektive i inovacije.

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

Dovodenje vestih zaposlenih koji mogu doprineti
stvaranju pozitivnog radnog okruzenja podize moral

zaposlenih. Takode, doprinosi dugoroénom uspehu
organizacije [1].
Popunjavanje  pozicija  (staffing)  podrazumeva

privlacenje, odabir, angazovanje i zadrZavanje radne
snage 1 predstavlja najvazniju funkciju koja omoguéava

efektivnost svake organizacije [2].

Proces regrutacije predstavlja skup aktivnosti koje se
preduzimaju sa ciljem pronalazenja potencijalnih
kandidata za odredenu poziciju kroz razlicite kanale:
pregled profila na poslovnim mrezama i sajtovima za
zapoSljavanje, pretragu sopstvene baze potencijalnih
kandidata, kao i putem li¢nih kontakata. Da bi proces
regrutacije bio efikasan, potrebno je da regruter ima
relevantne informacije o odgovornostima i zaduzenjima
pozicije koja se popunjava, oc¢ekivanja od kandidata
(sposobnosti, veStine, obrazovanje 1 iskustvo) i
karakteristike kompaniji za koju se trazi kandidat.

Svrha i cilj procesa selekcije jeste da se pronade
odgovaraju¢i kandidat za datu poziciju, tj. osoba koja
potpuno ili bar u najvecoj meri odgovara zahtevima
radnog mesta.

Kreativnost je sposobnost da se situacije, stvari i pojave
sagledaju iz novog ugla i pronadu nova, originalna
reSenja, tj. sposobnost da se stvari posmatraju na nov,
originalan nacin. Kreativnost se definiSe kao stvaranje
visokokvalitetnih, originalnih i elegantnih reSenja za
probleme [3]. U sferi ljudskih resurs, kreativnos je od
kljuénog znacaja, bez obzira da li se radi o ustaljenim
procesima ili inovacijama koje je potrebno sprovesti.

Menadzeri za zaposljavanje vide kreativnost kao vaZan faktor za drustvo i ekonomiju, ali samo
polovina preduze¢a shvata njen znacaj,

keeativnost e vrednaza drustvo. [ :: «
Pozicie ke zahtevaju specificne tehniéte vetine imale bikoristiod kreativnog razrisania. [ DRI ¢
Kreativnost e Kjuéna 22 produktiva i uspesno druttvo. [ EGRGRDEEEE - +

Kreativnst je neophodna za ekonomsti rast. [ DRI ':
Kreativnost je osnovna vestina potrebna za ultimativni uspeh u mojo] industrjl — (1.9
Kreativnost i novacia pobrecu sav napreda. [ AnM ¢ *
Student] kreativnih disciplina postaju sve veca prednost tradicionalnim preduzeima _ 6%
A UPRPR———
Kreativngst | produktivnost uvek idu ruku pod ruku
Vecina preduze azumevatnostvensrcst, N

Studentima tehnizkih ablasti nedostaju kreativne veitine za uspeh, _ 6%

razlika
%

Slika 1. Stavovi menadzera o kreativnosti [4]
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Tok procesa selekcije i regrutacije sastoji se iz slede¢ih

koraka:
1. Identifikacija potrebe za kadrovima

Izrada opisa posla i specifikacija kandidata
Pretraga baze kandidata
Oglasavanje radnog mesta
Prikupljanje prijava
Preliminarna selekcija
Provodenje intervjua
Testiranje i procena kandidata
. Provera reference
0. Donosenje odluke
1. Ponuda posla

S0P NO L AW

3.ULOGA EKSTERNOG REGRUTERA U
PROCESU SELEKCIJE I REGRUTACIJE

Pored direktnog angazovanja i ucesca sektora za ljudske
resurse u procesu selekcije i regrutacije u kompanijama,
neke kompanije imaju praksu da povremeno ili uvek
angazuju konsultantske kompanije specijalizovane za
pronalazenje kadrova. lako se Cesto za private kompanije
koje se bave ovim poslom Kkoristi izraz “agencija”, vecina
ozbiljnih privrednih subjekata koji se bave ovim poslom,
u osnovi ili po definiciji to nisu.

Opcija angazovanja kompanije za pronalazenje kadrova
je vrlo popularna, posebno kod zaposljavanja menadzera i
ljudi na viSim pozicijama. lako je veoma skupo
regrutovati ljude na ovaj nacin, prednost je u tome §to
kompanije koje pruzaju usluge regrutacije po pravilu brze
pronalaze odgovarajuce kandidate za posao nego Sto bi to
organizacije mogle samostalno.

Najbolje kompanije za selekciju i regrutaciju su
produzetak HR odeljenja klijentskih kompanija ili, u
slu¢aju manjih preduzeéa, mogu biti HR odeljenje. Stoga
je od sustinskog znacaja da kompanija za selekciju i
regrutaciju deli isti pristup poslovanju i ima iste vrednosti
i kulturu kao i kompanija klijent.

4.STUDIJA SLUCAJA

Human Capital Solutions Executive Search d.o.o. iz
Novog Sada je kompanija osnovana 2011. godine, a danas
zapoS§ljava 6 osoba. Kompanija je specijalizovana za
pruzanje usluga u oblasti ljudskih resursa, sa fokusom na
izvr$no trazenje (eng. executive search), selekciju i
regrutaciju. Pored usluga direktnog trazenja, kompanija
pruza i usluge konsaltinga u oblasti ljudskih resursa,
treninge 1 razvoj zaposlenih, procenu kandidata,
outplacement program. Human Capital Solutions
Executive Search (HCS) se bavi prepoznavanjem,
privlaenjem i selekcijom vrhunskih profesionalaca za
izvrSne 1 kljuéne pozicije u razliCitim industrijama.
Kompanija koristi prilagodene strategije za identifikaciju i
regrutaciju kandidata koji najbolje odgovaraju potrebama
klijenata. Human Capital Solutions Executive Search
saraduje sa klijentima iz razli¢itih industrija, ukljuc¢ujuci
oblasti IT tehnologije, proizvodnje, financijskih usluga,
zdravstva, prodaje... Kompanija se fokusira na pruzanje
visoko kvalitetnih usluga regrutacije i konsaltinga, sa
ciliem da svojim klijentima pomogne u postizanju
strateSkih ciljeva kroz adekvatno upravljanje ljudskim
resursima.  Pristup HCS-a  podrazumeva  visoko

razumevanje poslovnih potreba klijenata i1 pruzanje
personalizovanih resenja [4].

hcs?

Strenghts - Snage

SWOT ANALIZA

Weaknesses - Slabosti

Opportunities - Prilike Threats - Pretnje

Slika 4 - SWOT analiza kompanije Human Capital
Solutions Executive Search

5.EFIKASNOST PROCESA REGRUTACHIJE U
KOMPANUJI

Proces regrutacije moze biti previse dug i slozen, §to
moze dovesti do kaSnjenja u popunjavanju klju¢nih
pozicija i smanjenja zadovoljstva klijenata. Na ovaj nacin
se direktno ugrozava poslovanje. Prolongiranje ciklusa
regrutacije znaci da klijenti ¢ekaju da bi popunili poziciju
duze nego Sto su planirali, Sto moze dovesti do prekida
saradnje.

Efikasnost procesa moze se boboljsati poveéanjem
obima postojece baze kandidata. Na taj nacin regruteri bi
na raspolaganju imali brzi pristup veéem broju
potencijalnih kandidata, pa objavljivanje oglasa u slucaju
pojedinih projekata ne bi bilo neophodno.

Iako se generalno ostavlja na stranu ¢injenica da licnost
kandidata predstavlja najveéu korelaciju sa radnim
uc¢inkom zaposlenih, sve viSe kompanija pridaje znacaj
proceni i predvidanju preferiranog stila ponasanja na
odredenoj poziciji [5]. Na odluku o odabranom kandidat u
znacajnoj meri bi trebalo da ucestvuju rezultati testa
liénost koji definiSe tipi¢an ili preferiran na¢in ponasanja,
razmi$ljanja 1 ispoljavanja oseéanja osobe. Jedan od
takvih testova je OPQ (Occupational Personality
Questionnaire) test. Ovaj test pruza jasan okvir za
razumevanje li¢nosti u poslovnom okruZenju i njegovog
udela u uspesnom obavljanju posla za odredenu poziciju.
Pomaze zaposlenima da bolje razumeju svoje jake strane
kao i razvojne aspekte na nivou licnosti. OPQ model se
sastoji iz 3 osnovna domena: odnosi sa ljudima, stil
razmisljanja 1 ose¢anja i emocije [5]. Stoga, uvodenje
testa liCnosti u process regrutacije bi predstavljalo
znacajno unapredenje.

U svrhu automatizacije procesa koriste se softveri koji
omogucavaju primanje, pregled, ocenu i pracenje onlajn
prijava kandidata, ¢ime se znacajno ubrzava celokupan
proces selekcije. Ovakav softver baziran je na kreiranju
upitnika za kandidate, a regruter koji vodi proces ima uvid
u listu na kojoj su kandidati rangirani prema
kriterijumima  koje je postavio sam  regruter.
Automatskom predselekcijom znacajno se skracuje vreme
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obrade pristiglih prijava, automatski mogu biti poslati
pozivi za intervju kandidatima, a takode je moguce
formirati listu potencijalnih kandidata za neke buduce
projekte.

6.ZAKLJUCAK

Na osnovu prethodno iznetih Cinjenica i predloga za
poboljSanje rada, moze se konstatovati da je
identificiranje ~ klju¢nih oblasti za poboljSanje i
implementacija predlozenih reSenja od sustinske vaznosti
za dalji razvoj i uspeh kompanije. Kroz detaljnu analizu
procesa regrutacije i selekcije, uz opsezan opis poslovanja
kompanije, provedene SWOT analize i Adizes upitnika,
ustanovili smo da Human Capital Solutions pripada fazi
"Go-Go" u svom razvoju. SWOT analiza je otkrila
kljuéne snage, slabosti, prilike i pretnje koje oblikuju
trenutni operativni model kompanije. Medu prepoznatim
slabostima, naglaSeni su problemi sa nedostatkom
efikasnih informacionih sistema, nejasnim
odgovornostima i izazovima u delegiranju zadataka.
Istovremeno, prilike za unapredenje su se jasno
iskristalisale u vidu modernizacije procesa regrutacije i
selekcije, kao i1 unapredenja infrastrukture i tehnologije.
Adizes upitnik je potvrdio da se kompanija nalazi u fazi
"Go-Go", §to ukazuje na potrebu za prestrukturiranjem i
stabilizacijom procesa

Smernice za unapredenje procesa su specificno usmerene
na povecanje efikasnosti i kvaliteta regrutacije.
Preporucuje se popularizacija koriS¢enja i popunjavanja
baze kandidata, $to ¢e omoguciti bolje pracenje i selekciju
potencijalnih kandidata. Takode, razvoj i implementacija
Sistema za predselekciju kandidata ¢e poboljsati
korisnicko iskustvo, ubrzati proces prijave i omoguditi
bolju komunikaciju izmedu kandidata i kompanije.
Implementacija ovih preporuka treba da bude postepena i
pazljivo planirana kako bi se osigurala njihova efikasnost
i integracija u postojeCe poslovne procese. Redovno

pracenje i evaluacija rezultata ovih promena bice kljucni
za prilagodavanje i dalje unapredenje strategije.

Na osnovu svega iznetog, zakljucujem da Human Capital
Solutions Executive Search ima priliku da unapredi svoje
operativne procese 1 stabilizuje svoj rast kroz
implementaciju preporucenih strategija. Ove promene ¢e
omoguciti kompaniji da bolje odgovori na trziSne zahteve,
poboljsa kvalitet svojih usluga i ojaca svoju konkurentsku
poziciju u industriji regrutacije i selekcije.
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Oblast — InZenjerski menadZment

Kratak sadrzaj — Analizom literature, utvrdene su
karakteristike, mogucnosti i nacin primene alata kvaliteta
za reSavanje problema, otklanjanje neusaglasenosti i
unapredenje efikasnosti u procesima kompanije Vitorog
promet. U ovom radu se primenjuju Ishikawa i FMEA
analiza kao mere unapredenja skladista.
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savremene tehnologije

Abstract — By analyzing the literature, the characteristics,
possibilities, and application methods of quality tools for
problem-solving, eliminating non-conformities, and
improving efficiency in the processes of Vitorog Promet
company have been identified. In this paper, Ishikawa and
FMEA analysis are applied as improvement measures for
the warehouse.
Keywords: Logistics,
modern technologies

warehouse, Ishikawa, FMEA,

1. UVOD

U savremenom poslovanju, kompanije se suocavaju s
izazovom balansiranja izmedu unapredenja kvaliteta i
smanjenja troskova. Logisticki procesi, posebno skladisni
sistemi, postali su kljuéni za postizanje konkurentske
prednosti. Ovaj master rad istrazuje unapredenje skladisnih
sistema kroz analizu trendova, inovacija i strategija
optimizacije. Koris¢enjem alata poput FMEA i Ishikawa
analiza, identifikuju se rizici i prilike za poboljSanje, uz
fokus na odrzivost. Rad nudi teorijske i prakti¢éne smernice
za optimizaciju skladi$nih procesa u savremenom okruzenju

[1].

2. LOGISTIKA

Logistika se razvijala kroz istoriju, od izgradnje egipatskih
piramida do modernog upravljanja lancem snabdevanja.
Termin poti¢e od francuske reci "loger", a u vojnim je
kontekstima dobio na znacaju nakon Drugog svetskog rata.
Danas se logistika definiSe kao planiranje i upravljanje
transportom i skladiStenjem robe.
Razvoj logistike moZze se podeliti u tri faze:
e Pre 1960. godine: fokus na iskori§¢avanju
proizvodnih kapaciteta.
e 1960-1970 godine: povecana paznja na prodaju,
uz zanemarivanje troSkova zaliha.

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

e Posle 1980. godine: logistika kao konkurentska
prednost, uz potrebu za koordinacijom
materijalnih tokova.

Logistika obuhvata upravljanje zalihama, transport,
distribuciju i skladistenje, igra klju¢nu ulogu u smanjenju
ekoloskih wuticaja i poveéanju zadovoljstva kupaca.
Troskovi logistike variraju po industrijama, a inovacije
mogu pomo¢i u njihovom smanjenju. Ciljevi logistike
moraju biti uskladeni sa ciljevima preduzeéa i Sirim
drustvenim faktorima [2].

3. SKLADISTENJE

Skladistenje je klju¢na funkcija u lancu snabdevanja, koja
prevazilazi samo cuvanje robe. Ono obuhvata prijem,
cuvanje, pakovanje i distribuciju proizvoda, Sto ga Cini
centralnom tackom logisti¢kog sistema.

Moderna skladista koriste napredne tehnologije za
optimizaciju radnih procesa i omogucéavaju brze reakcije
na promene trzista. Osnovni motivi za postojanje skladista
ukljucuju  poboljsanje kvaliteta robe, obezbedenje
kontinuiteta snabdevanja i zastitu od gubitaka.

Principi efikasnog upravljanja skladistima:

e  Kyvalitet: Odrzavanje kvaliteta prostora i opreme.
e  Vreme: Brza isporuka proizvoda.

e Koli¢ina: Pradenje nivoa zaliha.

e Mesto: Efikasan raspored proizvoda.

Skladistenje se ne moze posmatrati kao stati¢an proces, ve¢
kao dinamicna i strateska funkcija sa znacajnim uticajem
na poslovanje [3,4].

Skladista se mogu klasifikovati na nekoliko nacina, prema:

1. vremenu skladistenja
lokaciji

veliini

vrsti robe

funkciji 1 znacaju
nacinu gradnje

Sk wb

4. PREDUZECE “VITOROG-PROMET” I ANALIZA
STANJA

Vitorog je kompanija koja je od malog prodajnog mesta
postala znaCajan igra¢ na trziStu namestaja u Srbiji,
zapoSljavaju¢i preko 800 ljudi i imajuéi salone u vise
gradova. Njihova filozofija je da svako zasluzuje lep i
udoban dom, S$to se ogleda u Sirokoj ponudi namestaja
prilagodenoj potrebama kupaca.

Kompanija posluje na 30.000 m? izlozbeno-prodajnog
prostora, dok se uprava, magacin i proizvodni pogon nalaze
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u Novom Sadu, takode na 30.000 m?. Vitorog ima 5
proizvodnih pogona koji obuhvataju serijsku proizvodnju
razliCitih vrsta namestaja i opreme za spavanje, kao i 3
usluzna pogona.

Posedovanje sopstvene proizvodnje omogucéava Vitorogu
da kontrolise sve procese, od nabavke sirovina do gotovih
proizvoda, Sto doprinosi kvalitetu. Osim sopstvenog
namestaja, kompanija nudi i proizvode drugih domacih i
stranih proizvodaca, uz strogu kontrolu kvaliteta. Klju¢
uspeha Vitoroga lezi u kvalitetnim zaposlenima,
raznovrsnoj ponudi i vernim kupcima.

Podloga skladista ¢ini osnovu operacija, a u ovom slucaju,
betonski podovi su neravni i neobradeni, $to izaziva Ceste
probleme sa oSteCenjem robe i opreme. Zbog velike
povrsine skladi$ta i potrebe za ¢estim premestanjem robe,
podloga mora biti otporna na hemikalije, izdrzljiva na
kretanja viljuskara i otporna na klizanje.

Glavni problemi su:

Neprikladna podloga: Podloga ne ispunjava zahteve za
kvalitetno cirkulisanje robe, Sto otezava operacije.

Gubitak vremena: Velika povrsina skladista dovodi do
dugog vremena trazenja odredene robe, a postoji rizik od
gresaka u zameni robe sli¢nih karakteristika.

Spor protok robe: Zbog neefikasnosti, protok robe na
ulazu i izlazu je spor, uz nedostatak informacija o vrstama,
koli¢inama i vremenu dolaska i odlaska robe iz skladista.

Ovi problemi otezavaju skladiSne operacije i utiCu na
ukupnu efikasnost poslovanja kompanije.
5. ANALIZA  PROBLEMA SKLADISNOG
PROSTORA U KOMPANIJI

5.1. Ishikawa dijagram

Ishikawa dijagram, poznat i kao dijagram riblje kosti,
predstavlja mocan alat za analizu uzroka i posledice,
posebno u domenu menadzmenta kvaliteta. Ovaj dijagram
pomaze timovima da identifikuju uzroke problema kroz
svoju karakteristicnu strukturu. U centralnom delu
dijagrama isti¢e se glavni problem, dok horizontalne linije
predstavljaju razli¢ite kategorije uzroka, obi¢no nazvane
"6M": radna snaga (ljudi), metode, materijali, masSine,
merenje i okolina.

Jedna od kljuénih prednosti Ishikawa dijagrama je ta §to
olaksava timsko razmisljanje i fokusiranje na klju¢ne tacke
koje je potrebno istraziti. Tokom procesa analize, timovi
Cesto koriste brainstorming kako bi identifikovali $to je
moguce viSe potencijalnih uzroka problema. Ovaj alat
moze posluziti kao polazna tacka za dublje analize, poput
primene metode "5 Why," koja pomaze u razotkrivanju
osnovnih uzroka problema. Uz to, Ishikawa dijagram nije
samo koristan za reSavanje problema, ve¢ i za prevenciju
budu¢ih problema, jer omogucava organizacijama da
prepoznaju obrasce i uspostave preventivne mere.

Kaoru Ishikawa, japanski inzenjer koji je razvio dijagram,
ostavio je znacajan uticaj na upravljanje kvalitetom.
Ishikawa dijagram se sastoji od nekoliko klju¢nih
elemenata, ukljucujuéi izjavu o problemu, glavne
kategorije uzroka, pod-uzroke, veze izmedu uzroka i
posledica, kao i proces brainstorminga i analize. Kada su
svi potencijalni uzroci identifikovani, tim moze sistematski
analizirati svaki uzrok kako bi utvrdio osnovne faktore.

Ova analiza omogucava timovima da razviju ciljana
reSenja i akcione planove, $to dovodi do poboljsanja
procesa [5].

Ishikawa dijagram je kljucan alat za unapredenje procesa i
jacanje organizacijske svesti o kvalitetu. Njegova
fleksibilnost omogucava prilagodbu razlic¢itim kontekstima
i potrebama, ¢ime doprinosi efikasnom resavanju problema
i jaCanju timskog rada.

5.2. Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

Postoje brojni primeri povlacenja proizvoda zbog loseg
dizajna i procesa, §to negativno utiCe na reputaciju
proizvodaca. Metodologija FMEA (analiza nacina otkaza i
efekata) omogucava organizacijama da identifikuju i
upravljaju rizicima u fazi dizajna, fokusiraju¢i se na
potencijalne neuspehe u dizajnu (DFMEA) i proizvodnji
(PFMEA).

FMEA se sprovodi u sedam koraka, ukljucujuéi
identifikaciju uzroka neuspeha, analizu ucestalosti i
ozbiljnosti, dodelu prioriteta akcijama i re-rangiranje rizika
nakon preduzetih mera. Ovi alati poboljSavaju kvalitet,
bezbednost i zadovoljstvo korisnika, omogucavajuci
organizacijama da predvidaju probleme i preduzimaju
preventivne mere [6].

Rano otkrivanje neuspeha putem FMEA pomaze u
smanjenju troSkova i spreCavanju ozbiljnih problema,
¢ine¢i ga kljuénim alatom za poboljSanje kvaliteta
proizvoda [7].

5.3. Analiza problema primenom FMEA
1. Priprema FMEA tima i definisanje opsega

Za uspe$nu primenu FMEA metode u unapredenju
skladi$nog sistema kompanije Vitorog Promet, klju¢no je
okupiti tim stru¢njaka iz razli¢itih oblasti. Ukljucujuci
menadzera skladista, operatore, IT struénjaka, strucnjaka
za odrzavanje i logistickog menadZera, tim ¢e obuhvatiti
sve aspekte skladiStenja i logistike. Opseg analize pokriva
organizaciju prostora, tehnoloska resenja, ljudske faktore i
logisticke procese.

Glavni ciljevi FMEA analize ukljucuju smanjenje vremena
rukovanja robom, povecanje pouzdanosti opreme,
unapredenje pracenja zaliha i smanjenje ljudskih gresaka.
Tim mora pazljivo dokumentovati identifikovane rizike,
korektivne mere i planove implementacije, kako bi
osigurao transparentnost i uskladenost.

2. Identifikacija potencijalnih nacina greske

Identifikacija potencijalnih greSaka u skladiSnom sistemu
obuhvata analizu razli¢itth aspekata, ukljucujuéi
organizaciju prostora, tehnicku opremu, ljudske faktore i
logistiku. Greske u organizaciji prostora, kao S§to su
neoptimalan raspored skladiSta i nepravilna upotreba
prostora, mogu znacajno uticati na efikasnost operacija. Na
slican nacin, problemi sa tehnoloskom opremom, poput
kvarova na viljuskarima i greSaka u RFID sistemima, mogu
izazvati ozbiljne posledice. Ljudski faktor, kao Sto su
nedovoljna obuka zaposlenih, takode moze doprineti
greskama. Sve identifikovane greske sistematizovane su u
tabelu, koja daje pregled uzroka i posledica.

3. Procena efekata greSaka

Procena efekata greSaka je klju¢ni korak u FMEA analizi.
Svaka greska se procenjuje na osnovu njenog uticaja na
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operativnu efikasnost, sigurnost zaposlenih, kvalitet usluge
i finansijske ucinke. Greske se ocenjuju na skali od 1 do
10, gde se visoke ocene dodeljuju greskama koje imaju
ozbiljne posledice po poslovanje. Na primer, kaSnjenje u
isporuci moze izazvati nezadovoljstvo kupaca (ocena 8),
dok kvarovi na viljuskarima mogu dovesti do zastoja u
operacijama (ocena 7). Ova procena omoguéava timu da
prioritetizuje mere ispravke i efikasno rasporeduje resurse
za poboljSanje skladiSnog sistema.

4. Utvrdivanje uzroka greSaka

Nakon identifikacije potencijalnih greSaka u FMEA
procesu, klju¢no je utvrditi uzroke tih gresaka kako bi se
sprijecilo njihovo ponavljanje. U kompaniji Vitorog
Promet, kori$éenje alata kao §to su Ishikawa dijagram, "5
Zasto" metoda i Pareto analiza pomaze u identifikaciji
osnovnih uzroka problema.

Ishikawa dijagram: Ovaj dijagram, poznat i kao dijagram
uzroka i posledica, sluzi za identifikaciju razli¢itih uzroka
greSaka.

""S Zasto" metoda: Ova metoda postavlja pitanje "Zasto?"
pet puta kako bi se doslo do osnovnog uzroka problema.
Na primer, kasnjenje u isporuci moze se analizirati da bi se
otkrio problem lose organizacije skladista.
Pareto analiza: Ova metoda identifikuje najcesce uzroke
gresaka, fokusiraju¢i se na mali broj uzroka koji Cine
vecinu problema.
Utvrdivanje uzroka gresaka u skladi$nom sistemu Vitorog
Promet
Uzroci kasnjenja u isporuci:

e Neorganizovan raspored skladista.

e Neefikasan logisticki sistem.

e Netacni podaci o zalihama.

Uzroci kvarova na opremi:
e Nedovoljno odrzavanje opreme.
e Neadekvatna obuka radnika.
e  Starost opreme.

Uzroci gresaka u rukovanju robom:
e Nedovoljna obuka zaposlenih.
e  Preopterecenost radnika.
e LoSa organizacija procesa.

5. Procena rizika

Procena rizika kvantifikuje i rangira identifikovane greske
prema njihovoj ozbiljnosti, ucestalosti i moguénosti
otkrivanja. RPN (Risk Priority Number) se izracunava kao
proizvod tri faktora:

e Ozbiljnost (S): Uticaj greske.

e  Ucestalost (O): Verovatnoca greske.

e  Otkrivanje (D): Moguénost otkrivanja greske.
Identifikovani rizici:

e Kasnjenje u isporuci zbog netacnih podataka o

zalithama: RPN 192

e Kvarovi na opremi: RPN 105

e  Greske u rukovanju robom: RPN 210

e Neadekvatan raspored robe: RPN 120

Akcioni plan: Preporucene korektivne
prioritetizovane prema RPN vrednostima.

mere Ssu

6. Identifikacija korektivnih mera

Korektivne mere se definiSu kako bi se umanjila ili
eliminisala identifikovana greska. One mogu biti tehnicke,
organizacione ili obrazovne, sa ciljem minimizacije RPN.

PredloZene korektivne mere:

e Za kasnjenje u isporuci: Implementacija
naprednog ~ WMS  softvera,  automatsko
povezivanje sa RFID tehnologijom i redovna
inventura.

e Za kvarove na opremi: Redovno odrzavanje,
nabavka rezervnih delova i edukacija zaposlenih.

e  Za greske u rukovanju robom: Redovni programi
obuke, jasne smernice i sistem mentorstva.

e Za neadekvatan raspored robe: Optimizacija
rasporeda skladista i primena FIFO principa.

7. Analiza nakon korektivnih mera

Analiza efikasnosti korektivnih mera obuhvata procenu
uspes$nosti u smanjenju rizika, identifikaciju dodatnih
rizika, reevaluaciju RPN i kontinuirano pracenje.

Kljuéni rezultati:
e Smanjenje greSaka u skladistu: RPN pre 192,
posle 85.
e Smanjenje kvarova na opremi: RPN pre 105,
posle 40.
e Povecanje efikasnosti: RPN pre 210, posle 55.
e  Poboljsanje rasporeda: RPN pre 120, posle 50.

5.4. Akcioni plan za unapredenje skladiSnog prostora

Ljudski faktor: Organizovanje obuka za magacionere radi
poboljsanja efikasnosti; poboljSanje komunikacije izmedu
magacionera i menadzmenta putem redovnih sastanaka;
preraspodela posla kako bi se smanjio stres; uvodenje
ergonomicne opreme i programa za poboljSanje radnih
uslova.

Procesni faktor: Implementacija sistema oznacavanja
polica; optimizacija pracenja inventara kroz digitalne alate;

analiza 1  optimizacija  protoka robe; razvoj
standardizovanih procedura za hitne slu¢ajeve.
Oprema:  Azuriranje  opreme za  oznacavanje;

modernizacija opreme za pracenje inventara; nabavka
ergonomskih uredaja za podizanje; instalacija savremenih
sistema za evidentiranje zaliha.

Materijali: PoboljSanje oznaka za regale; nabavka
kvalitetnijih materijala za oznacavanje; upotreba otpornijih
materijala za smanjenje oSteCenja; nabavka odgovarajucih
materijala za pakovanje.

Politike: Razvijanje jasnih smernica za organizaciju
skladista; standardizacija procedura za identifikaciju robe;
pokretanje programa za kontinuirano poboljsanje;
implementacija procedura za proveru zaliha.

Okolina (fizicki okvir): Popravka betonskih podova;
poboljsanje osvetljenja i ventilacije; odrzavanje optimalnih
uslova za robu i zaposlene.

Dodatni faktori: Automatizacija kontrole ulaza i izlaza
robe; poboljSanje komunikacije sa dobavlja¢ima i
kupcima; planiranje kapaciteta skladista.

Svaka akcija bi¢e pracena i ocenjivana radi osiguranja
postizanja ciljeva i eventualnog prilagodavanja strategija.
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Ocekuje se da ¢e ove mere rezultirati poboljSanjem
organizacije skladiSta, efikasnosti rada i zadovoljstvu
zaposlenih

6. ZAKLJUCAK

Digitalizacija skladiSta donosi brojne prednosti, od
automatizacije procesa do povecane efikasnosti i

smanjenja  troSkova. = Kombinovanjem  naprednih
tehnologija poput WMS sistema, RFID-a, IoT-a, robota i
blockchaina, kompanije mogu transformisati svoje

skladi$ne operacije i prilagoditi ih zahtevima modernog
trziSta. Integracija ovih tehnologija ne samo da poboljSava
operativne procese, veé¢ omogucava 1 dugoro¢ne
ekonomske i ekoloske koristi.

U ovom master radu razmatrana je tema unapredenja
skladista u preduzeéu Vitorog kroz detaljnu analizu i
primenu Ishikawa i FMEA metoda. Ove metode su se
pokazale kao izuzetno korisne u identifikaciji i
razumevanju problema u trenutnim procesima, $to je
omogucéilo razvoj efektivnih strategija za unapredenje.

Kroz primenu Ishikawa dijagrama, uspeli smo da
vizualizujemo i klasifikujemo potencijalne uzroke
problema u skladi$tu, kao $to su neefikasni procesi,
nedostatak koordinacije i tehnoloske prepreke. Ova analiza
je otkrila da mnoge od trenutnih poteskoca proizilaze iz
neadekvatnog upravljanja resursima 1 nedostatka
standardizovanih procedura. Povecana jasnoéa u vezi sa
uzrocima problema omogucila je preciznije formulaciju
strategija za njihovo reSavanje.

FMEA metodologija je dodatno doprinela naSem
razumevanju rizika povezanih sa postojeim procesima.
Analizom moguéih greSaka i njihovih posledica,
identifikovali smo kljuéne tacke rizika koje imaju zna¢ajan
uticaj na efikasnost i sigurnost skladiSta. Ova analiza je
omogucila prioritetizaciju intervencija i fokusiranje na
oblasti koje ¢e doneti najvece koristi.

Na osnovu rezultata istraZivanja, preporucena je
implementacija leana i1 digitalizacije kao dva
komplementarna pristupa za unapredenje skladiSta. Lean
metodologija, sa svojim principima smanjenja otpada,
optimizacije procesa i unapredenja toka rada, predstavlja
klju¢ za povecanje operativne efikasnosti. Implementacija
leana  omogucava  prepoznavanje i  eliminaciju
neefikasnosti, ¢ime se postize brzi i pouzdaniji tok
materijala kroz skladiste.

S druge strane, digitalizacija donosi savremene tehnologije
koje omogucéavaju preciznije pradenje 1 upravljanje
resursima, smanjenje greSaka 1 brzu prilagodbu
promenama u potraznji. Koris¢enje digitalnih alata kao Sto
su automatski sistemi za upravljanje skladiStem, IoT
senzori i analitika podataka, moze drasticno poboljsati
tacnost i brzinu procesa, $to direktno doprinosi poboljsanju
ukupnih performansi skladista.

Kombinacija leana i digitalizacije omogucava holisticki
pristup koji ne samo da adresira postojece probleme, vec i
omogucava stvaranje robusnijeg i otpornijeg sistema za
buduénost. Ovaj pristup omogucava preduzecu Vitorog da
se suoCi sa izazovima trziSta sa vecom fleksibilnoscu i
efikasno$¢u, pruzajuéi istovremeno poboljSanu uslugu
kupcima.

Pored preporuka za implementaciju, vazno je naglasiti
potrebu za kontinuiranim pra¢enjem i evaluacijom
rezultata. Postoji potreba za uspostavljanjem mehanizama
za redovno pracenje ucinka i prilagodavanje strategija na
osnovu dobijenih povratnih informacija. Ovaj pristup
omogucava preduzecu da stalno poboljSava svoje procese i
prilagodava se promenama u okruzenju.

Zakljucno, istrazivanje i analiza izvedeni u ovom radu
pruzaju ¢vrstu osnovu za dalji razvoj i unapredenje
skladista u preduzecu Vitorog. Primena Ishikawa i FMEA
metoda, u kombinaciji sa strategijama leana i digitalizacije,
predstavlja sveobuhvatan pristup koji ¢ée znacajno
doprineti poveéanju efikasnosti i konkurentnosti preduzecéa
u dinami¢nom poslovnom okruzenju.
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EFIKASNO UPRAVLJANJE VREMENOM U POSLOVNIM PROCESIMA PRIMENOM
METODE KRITICNOG LANCA

EFFICIENT TIME MANAGEMENT IN BUSINESS PROCESSES THROUGH THE
APPLICATION OF THE CRITICAL CHAIN METHOD

Dejana Otmaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Upravljanje projektima je jedna od
vaznih disciplina koja odreduje uspeh organizacija.
Struktura projekata usloznjava i rastu zahtevi trzista, pa
je organizacijama vazno da efikasno upravijaju
resursima, vremenom i rizicima u projektima kako bi
stekle konkurentsku prednost. Teorija ogranicenja i
metoda kriticnog lanca omogucavaju organizacijama
optimizaciju procesa i realizaciju projekata u okviru
definisanog vremena. Analiza i primena metode kriticnog
lanca pokazale su se kao veoma efikasne u optimizaciji
vremena i resursa projekta.

Kljuéne re€i: Metod kriticnog lanca, Nastava na daljinu,
Projektna efikasnost, Optimizacija projekta, Simulacija,
Teorija ogranicenja, Upravljanje projektima

Abstract — Project management is one of the critical
disciplines that determines the success of organizations.
The structure of projects is becoming complex, and
market demands are growing, making it essential for
organizations to efficiently manage resources, time, and
risks in projects to gain a competitive advantage. Theory
of Constraints and the Critical Chain Method enable
organizations to optimize processes and execute projects
within defined timelines. The analysis and application of
the Critical Chain Method have proven to be very
effective in optimizing projects.

Keywords: Critical Chain Method, Project efficiency,

Project management, Project optimization, Remote
learning, Simulation, Theory of Constraints
1. UVOD

Upravljanje projektima je jedna od vaznih disciplina koja
odreduje uspeh organizacija na danasnjem trziStu.
Struktura projekata se sve viSe usloznjava i rastu zahtevi
trziSta, pa je organizacijama vazno da efikasno upravljaju
resursima, vremenom i rizicima u projektima kako bi
stekle konkurentsku prednost.

Upravljacke filozofije i konkretne metode upravljanja
projektima kao S$to su teorija ogranienja i metoda
kriticnog lanca omogucavaju organizacijama optimizaciju
procesa i uspeSnu realizaciju projekata u okviru
definisanog vremena. Predmet istrazivanja je primena
metode kriticnog lanca u upravljanju projektom koji je
orijentisan na unapredenje efikasnosti onlajn poducavanja
iucenja.

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz master rada
¢iji mentor je bio doc Nenad Medi¢.

Cilj istraZivanja je da se primenom metode kriticnog lanca

optimizuje upravljanje projektom.

Metodologija istrazivanja odnosi se na:

— Analizu svih aktivnosti koje su deo projekta,
ukljucujuéi identifikaciju zavisnosti medu njima i
potrebnih resursa kako bi se mapirao kriti¢ni lanac i
taCke koje mogu uticati na vremenske rokove;

— Primenu metode kriticnog lanca kroz kreiranje i
azuriranje vremenskih rasporeda, alokaciju resursa i
identifikaciju potencijalnih uskih grla i rizika;

— Kontinuirano prac¢enje napretka projekta u odnosu na
planirane ciljeve i rokove i evaluacija efekata primene.

2. KRATAK ISTORIJSKI PREGLED

UPRAVLJANJA PROJEKTIMA

Projekat moze da se predstavi kao nacin rada,

organizovanja ili upravljanja radnim aktivnostima [1].

Upravljanje projektom predstavlja primenu znanja,

vestina, alata i tehnika u realizaciji aktivnosti projekta

kako bi se ispunili svi njegovi zahtevi [2]. Upravljanje

projektima prisutno je u dugom vremenskom periodu, a

neki od poznatijih drevnih primera su gradevinski projekti

koji su se smatrali najveéim svetskim cudima. U istoriji

upravljanja projektima moguce je odrediti Cetiri perioda u

modernom dobu i to [3], [4]:

1. Pre 1958. godine (napredniji  trasportni i
telekomunikacioni ~ sistemi  omogudéili su  vecu
mobilnost i brzu komunikaciju; razvijaju se Gantovi
dijagrami)

2. 1958-1979. (razvoj PERT i CPM metode, uveden je
WBS pristup, osnovani su IPMA i PMI, razvili su se
softverski alati za upravljanje projektima);

3. 1980-1994. (PROMPT 11, PRINCE, razvoj teorije
ogranicenja i scrum metodologije)

4. Nakon 1995. godine (PRINCE2, metod kriti¢nog lanca,
Agilni manifest).

3. TEORIJA OGRANICENJA U PROJEKTNOM
MENADZMENTU

Teorija ograni¢enja nije metoda direktnog upravljanja
projektima, ve¢ opSti pristup upravljanju resursima i
procesima, sa posebnim naglaskom na identifikaciji i
upravljanju ograni¢avaju¢im faktorima u organizaciji [5].
Principi teorije ograni¢enja mogu se primeniti u okviru
upravljanja projektima kako bi se identifikovali i resili
problemi koji mogu ograniciti napredak projekta. Primena
teorije ograni¢enja u upravljanju projektima ukljucuje:
identifikaciju ograniCenja projekta, fokus na poboljsanju
kljuénih elemenata, prioretizaciju zadataka, smanjenje
gubitaka i kontinuirano poboljsanje [6].
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3.1. Pojam teorije ogranicenja

Tvorac teorije ogranicenja je Elijahu, a prvobitno je
teorija bila predstavljena kao princip planiranja
proizvodnje da bi se nakon toga pocela primenjivati i u
marketingu [7]. Teorija ograni¢enja je filozofija
upravljanja koja se fokusira na najslabiju tacku (ili tacke)
u lancu kako bi poboljsala performanse sistema. Smatra
se da svaki sistem najceS¢e ima samo jedno ogranicenje
koje ga spreCava u postizanju cilja, a njegova
identifikacija bi trebalo da dovede do celokupnog
upravljanja sistemom na osnovu ogranicenja [8].

3.2. Pojam i klasifikacija ogranicenja

Ogranicenja koja se mogu javiti tokom bilo koje faze
projekta nazivaju se projektna ograni¢enja. Ona mogu biti
bilo koji faktor koji ograniCava ili uslovljava aktivnosti
tima koji radi na projektu. Upravljanje projektom se
obavlja u okviru tog/tih ogranicenja Najce$c¢a ograni¢enja
u projektu su: vremenska, tehnoloSka, proceduralna,
ogranicenja troskova, kvaliteta, rasporeda aktivnosti [2].
Mogu se klasifikovati u Cetiri tipa: fizicka, ogranienja
politike, paradigme i ogranicenja na trzistu [9].

3.3. Primenjeni alati u teoriji ogranicenja

Metodologija teorije ograni¢enja ukljucuje specifi¢ne

alate zarad ostvarivanja ciljeva i to [9], [10], [11]:

— Pet koraka za fokusiranje (eng. The Five Focusing
Steps) koji se odnose na identifikaciju ograniéenja,
iskoristavenje ograni¢enja, podredivanje ogranicenju,
poveéavanje ograni¢enja i ponavljanje procesa;

— Procese razmis$ljanja (eng. The Thinking Processes)
koji se realizuju kroz pitanja Sta promeniti? Koje
izmene izvrsiti? Koje aspekte promeniti? Kako postici
zeljeno stanje? Koji koraci ce rezultirati pozitivnim
promenama? Kako inicirati te promene, a prikazuju se
kroz dijagrame (Current Reality Tree, Evaporative

Cloud, Future Reality Tree, Prerequisite Tree,
Transition Tree;

— Racunovodstvo  zasnovano na  protoku (eng.
Throughput Accounting) sa glavnim pokazateljima —
protokom, uloZzenim kapitalom 1 operativnim
troSkovima).

3.4. Ciljevi, prednosti i prepreke u implementaciji
teorije ogranicenja

Cilj teorije ogranicenja je trenutno i dugorocno stvaranje
profita [5]. Njena efikasna primena rezultira: povec¢anjem
finansijskog dobitka organizacije, brzom optimizacijom
sistema, povecanje Kkapaciteta, smanjenjem vremena
izvrSenja operacija i smanjenju zaliha [9]. Teorija
ograni¢enja moze biti slozena za implementaciju,
ukljucuje dugotrajan proces poboljSanja i orijentisana je
samo na jedan aspekt poslovanja (npr. upravljanje jednim
ogranicenjem). Zbog odredenih nedostataka, organizacije
kombinuju elemente razlic¢itth metodologija kako bi
optimizovale procese i postigle najbolje rezultate [12].

4. METOD KRITICNOG LANCA U PROJEKTNOM
MENADZMENTU

4.1. Uvod u metod kriti¢nog lanca

Upravljanje projektima kriticnog lanca verovatno je
najinovativnije otkri¢e u planiranju projekata od pedesetih
godina [13]. Metod kriti€nog lanca (eng. Critical Chain
Method) je metod upravljanja projektima i resursima u

okviru organizacije razvijen u okviru teorije ogranicenja i
orijentisan na efikasno upravljanje vremenom i resursima
projekta kako bi se minimizirala nepotrebna zadrska u
poslovnim procesima 1 poboljsala ukupna poslovna
efikasnost. Metod predstavlja direktnu primenu teorije
ogranicenja u upravljanju projektima [14], [15].

4.2. Razlika izmedu metode Kriti¢nog lanca i
tradicionalnih metoda upravljanja vremenom
projekta

Postoji vise tehnika i metoda za izradu vremenskog plana

projekta, a svaka od njih ima svoje karakteristike i

primene. Neki od osnovnih alata za upravljanje

vremenom projekta ukljucuju:

— Gantogram (vizuelni prikaz vremenskog plana koji
pokazuje zadatke i njihove vremenske okvire);

— Metoda kriticnog puta (tehnika koja identifikuje
najduzi put kroz projekat, ¢ime se odreduju kriticne
aktivnosti koje mogu uticati na ukupan trajanje
projekta);

— Planiranje kriticnog lanca (metod koji uzima u obzir
ogranicenja resursa tokom planiranja, fokusirajuci se
na optimizaciju koriS¢enja resursa 1 minimizaciju
kasnjenja);

— PERT metoda (alat koji se koristi za procenu rizika i

neizvesnosti u  vremenskom  planu  projekta,
omoguéavaju¢i bolje upravljanje nepredvidenim
situacijama).

Ove metode se razliito oslanjaju na pristupe u
upravljanju vremenom, pri ¢emu metoda kritiénog lanca
predstavlja inovativan korak u pravcu efikasnijeg
upravljanja resursima i vremenom u projektima.

4.3. Osnovni principi metode kriti¢nog lanca

Postoji nekoliko osnovnih principa metode kriticnog lanca

[14], [16]:

— 50% procenata procene trajanja aktivnosti;

— Nepostojanje rokova;

— Nepostojanje projektnog menadzmenta;

— Nema multitaskinga;

— Ciljevi planiranja;

— Utvrdivanje osnovnog rasporeda koji uzima u obzir
redosled aktivnosti i raspolozivost resursa;

— Identifikacija kriticnog lanca;

— Pretvaranje ogranic¢enja u rezerve;

— Ocuvanje osnovnog rasporeda i kriticnog lanca tokom
izvodenja projekta;

— Roadrunner;

— Upotreba rezervi kao sistema upozorenja tokom
izvrSavanja rasporeda.

4.4. Opsti koraci za primenu metode Kritiénog lanca
Postoji Sest opstih koraka u rasporedu kriticnog lanca i
sedmi korak koji je opcioni [17]:

1. Pocetni raspored bi trebalo da ima bezbednosne
vremenske rezerve koje se pretpostavljaju kao 50%
originalne procene trajanja projekta koje su uklonjene
iz ukupnog trajanja projekta;

2. Posmatraju¢i od kraja projekta trebalo bi ukloniti sva
ogranicenja u resursima;

3. Identifikacijom najduzeg puta zavisnosti resursa i
zadataka identifikuje se kriti¢ni lanac;

4. IzraCunavanjem se dobija vrednost rezerve projekta;
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5. Izracunavanjem i ubacivanjem rezervi za sve lance koji
se spajaju u kriti¢ni lanac resavaju se konflikti resursa;

6. Dodavanjem komunikacionih rezervi osigurava se
blagovremeno obavestavanje resursa koji ne zavise od
prethodnih koraka da zapo¢nu sa radom;

7. Analizom rasporeda i procenom opcija za raniji
zavrSetak projekta mogu se naciniti, pregledati i
odobriti njegove promene i azurirati raspored, ukoliko
je krajnji rok zavrSetka projekta udaljen.

4.5. Planiranje Kkriti¢nog lanca i osnovni koncepti u
njegovom upravljanju

Planiranje kriticnog lanca je tehnika kojom se tezi
ispunjavanju projektnih rokova ili zavrSavanju projekata
pre njihovog roka [18]. Prvi vazan koncept u planiranju
kriticnog lanca je dostupnost ograniCenih resursa, jer je
njihova dostupnost ili raspolozivost uslov za zavrSetak
projekta [2]. Drugi vazan koncept je multitasking koji se
primenjuje u slucaju kada je jedan tip resursa raspodeljen
na viSe aktivnosti [16]. Sindrom studenta se odnosi na
sklonost odgadanja izvrSenja zadatka do poslednjeg
moguceg trenutka, a metod kriticnog lanca pokusava
minimizirati ovu pojavu [11]. U planiranju kriticnog lanca
uklanjaju se rezerve aktivnosti i umesto njih se formiraju
rezerve projekta. Uklanjanjem rezervi iz aktivnosti
umanjuje efekat Parkinsonovog zakona [2], [16]. Drum-
Buffer-Rope metoda sinhronizuje resurse i iskoriS¢enost
resursa u organizaciji. Oni se koriste samo na nivou koji
doprinosi  sposobnosti  organizacije da  postigne
propusnost, a zastita ukupne propusnosti sistema postize
se kori$¢enjem vremenskih rezervi [10].

a
ASZAN

Postavljanjem rezervi na nivou projekta, umesto na nivou
svakog zadatka, omogucava se fleksibilnost u rasporedu,
smanjuje se rizik od nepotrebnih zadrski i omogucava

prilagodavanje promenama u toku projekta [6], [11].

Upravljanje projektom metodom kriticnog lanca

omoguéava koriscenje tri razlicite vrste rezervi [1], [19]:

1. Rezerva projekta (eng. Project Buffer) predstavlja
dodatno vreme na kraju kriti€nog lanca (pre roka za
zavrSetak projekta) kako bi se osiguralo da se projekat
zavrsi na vreme, Cak i ako se pojave nepredvideni
problemi;

2. Rezerva vremena (eng. Feeding Buffer) koristi se kod
svakog ogranienja u kriticnom lancu kako bi se
osiguralo dodatno vreme zaStite u slucaju
nepredvidenih kasnjenja ili promena;

3. Rezervni resursi (eng. Resource buffers) su dodatni
kapaciteti (zalihe) koji se dodaju tamo gde postoji
potencijal za vremenske zastoje ili rizike.

4.6. Metod viSeprojektnog upravljanja kriti¢nim
lancem

Metod viSeprojektnog upravljanja kriticnim lancem
obuhvata nekoliko koraka: postavljanje prioriteta
projekata, planiranje pojedinacnih projekata primenom

metode  kriticnog lanca, rasporedivanje projekata
implementacijom rezervi, merenje 1 izveStavanje o
rezervama i upravljanje rezervama [14].

5. PRAKTICNI DEO

5.1. Opis projekta

Projekat je orijentisan na digitalizaciju obrazovnih i
nastavnih iskustava u sektoru visokog obrazovanja,
uzimajuéi u obzir ubrzanu digitalnu transformaciju
uzrokovanu nedavnom zdravstvenom krizom. Cilj
projekta je unapredenje digitalne spremnosti i otpornosti
obrazovnih institucija kroz razvoj programa stalnog
profesionalnog razvoja i dizajniranje efikasnog okvira
kompetencija za ocenjivanje digitalnih vestina. Takode se
tezi poboljSanju onlajn nastave i uéenja putem inovativnih
programa kombinovanog ucenja. Projekat je organizovan
u okviru Cetiri radne grupe orijentisane na razliCite
aspekte sadrzaja sa ciljem proizvodnje kljuénih rezultata.
Projekat tezi maksimalnom iskori$¢enju potencijala
digitalnih  obrazovnih resursa u cilju razvoja
visokokvalitetnog digitalnog ucenja sa fokusom na retko
koris¢ene formate veb ucenja.

5.2. Budzet za realizaciju projekta

Ukupan budzet za projekat raspodeljen je izmedu
organizatora projekta i pet partnerskih organizacija. Za
osiguranje pravilne kontrole budzeta i1 upravljanja
vremenom u projektu planirano je: paZljiv odabir partnera
sa potrebnim veStinama, detaljan plan rada kako bi se
balansiralo izmedu upravljanja, razvoja, testiranja i
implementacije, razvoj smernica za upravljanje koje
pokrivaju administraciju, finansije, kontrolu kvaliteta i
logistiku i primena metoda upravljanja projektom kao §to
su PCM, redovni sastanci, pracenje aktivnosti, revizije
strategija i efikasna komunikacija.

5.3. Raspored aktivnosti projekta (vremenski okvir
projekta)

Za upravljanje i implementaciju projekta planirano je
trajanje projekta od 24 meseca. Na osnovu rasporeda
aktivnosti formiran je gantogram i matrica aktivnosti
projekta kako bi se utvrdile zavisnosti izmedu aktivnosti u
projektu, a potom je fomiran mrezni dijagram aktivnosti
projekta.

5.4. Resursi projekta

Tabelarno su prikazani resursi projekta koji ¢ée biti
potrebni za kljuéne aktivnosti kriticnog puta kako bi se
mogli uzeti u obzir pri kreiranju rezervi.

5.5. Analiza kriti¢nog lanca

Nakon sprovedene analize mreznog planiranja i
identifikacije kriticnog puta, primenjena je metoda
kriticnog lanca na taj put. Cilj je da se ukupno trajanje
kritiénog puta inicijalno skrati za 50%. U prvoj analizi
prikazano je najoptimistiCnije vreme, iako ono ne
predstavlja najrealniju procenu. Kasnije su razmotrena
uska grla, manjak resursa, te su dodate rezerve po
odgovaraju¢im zonama. Kljucno je bilo da se na Sto
realniji nacin smanji vreme trajanja projekta kako bi se
aktivnosti sprovodile efikasnije, uz istovremeno skracenje
ukupnog trajanja projekta.

Pocetno trajanje kriticnog puta iznosilo je 680 dana, a
smanjenjem za 50%, dobija se 340 dana. Smanjenje
predstavlja osnovu za dalje dodavanje rezervi kako bi se
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osigurala fleksibilnost u projektu. Ukupno vreme sa
dodatim rezervama procenjeno je na 478 dana.
Optimisticka procena vremena nije bila dovoljna za
celokupno planiranje, jer nije pruzila potpun uvid u
potrebe i realne uslove rada na projektu (formiran je
mrezni dijagram aktivnosti projekta sa skracenim
vremenom i dodatim rezervama).

Razmotrena su potencijalna uska grla i resursi potrebni za
kljuéne aktivnosti u projektu koje su tabelarno prikazane.
Testirano je nekoliko scenarija koji bi mogli izazvati
kasnjenja ili promene u rasporedu. Nakon sprovedene
simulacije realnih uslova, razmotreno je kako su kasnjenja
i preklapanja resursa uticali na ukupno trajanje projekta.
Nakon primene dodatnih rezervi zbog nedostupnosti
resursa 1 tehni¢kih poteskoc¢a, ukupno trajanje projekta
povecéano je na 521 dan.

Kako bi se dodatno obezbedilo pojedine aktivnosti ne
utice na primarnu aktivnost, formirane je kriticni put
projekta sa dodatim kljuénim elementima metode Drum-
Buffer-Rope koja sluzi kao mehanizam za bolje
upravljanje resursima i sinhronizaciju aktivnosti. U
narednom koraku definisane su zone na osnovu
procentualnog uvecanja u odnosu na skra¢eno vreme
projekta (340 dana) u cilju pracenja napretka projekta.
Nakon simulacije trajanje projekta je povecano na 527
dana (zuta zona) i projekat je premasio idealno skra¢eno
vreme od 340 dana i izaSao iz zelene zone, ali se i dalje
nalazi unutar prihvatljivih granica. Zuta zona signalizira
da postoji odredeni rizik i kasnjenje, ali da situacija jo$
uvek nije kriticna. Ranije dodate rezerve pokazale su se
korisnim, jer su uspele da zadrZe projekat izvan crvene
zone. lako se projekat trenutno nalazi u Zzutoj zoni, §to
znaCi da postoje kaSnjenja, rezerve su obezbedile
dovoljno fleksibilnosti da projekat ostane u kontrolisanom
okviru. Na kraju su predlozeni klju¢ni koraci i strategije
za smanjenje rizika.

Nakon sprovedene analize mreznog planiranja i primene
metode kriti¢nog lanca, analizirana su tri klju¢na scenarija
za upravljanje projektom — prvobitno planirano vreme,
najoptimistinije vreme i realno vreme simulirano pod
stvarnim uslovima. Na osnovu tih scenarija dobijen je
uvid u efikasnost ove metode i njenu primenu u
upravljanju kompleksnim projektima.

6. ZAKLJUCAK

U okviru primene metode kriticnog lanca u projektu
fokusiranom na digitalizaciju obrazovnog procesa
upravljanje rezervama pokazalo se kao kljuéno za
postizanje uspeha u projektu. Primena metode omogucila
je smanjenje pocetnog trajanja projekta sa 680 na 340
dana, uz dodatne rezerve kako bi projekat ostao
fleksibilan i otporan na rizike. Rezerve su se pokazale kao
kljuéne u realnim uslovima, obezbeduju¢i da projekat
ostane unutar Zute zone i izbegne ozbiljna kaSnjenja.
Simulacija realnih uslova pokazala je da cak i manja
kasnjenja mogu uticati na ukupno trajanje projekta, ali su
pravilno postavljene rezerve omogucile projektnom timu
da reaguje na ta kasnjenja bez znacajnog povecanja rizika.
Analiza i primena metode kriticnog lanca pokazale su se
kao veoma efikasne u optimizaciji vremena i resursa
projekta. Utvrdeno je da metoda kriticnog lanca znacajno
smanjuje ukupno trajanje projekta, povecavajuci njegovu
efikasnost i fleksibilnost. Kroz analizu scenarija pokazano

je da optimizacija resursa i upravljanje rezervama
predstavljaju najvaznije korake u upravljanju rizicima i
neocekivanim situacijama. Scenariji su ukazali na to da
bez odgovarajucih rezervi i fleksibilnosti projekti ostaju
podlozni znaéajnim rizicima. Na osnovu dobijenih
rezultata moze se zaklju¢iti da je klju¢ uspeha u
projektnom upravljanju sposobnost prilagodavanja i
pravovremenog reagovanja na promene, kao i predvidanje
i upravljanje potencijalnim ograni¢enjima.
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PRIRODNA RESENJA ZA DEKONTAMINACIJU VODA: REDUKCIJA ARSENA
PRIMENOM BIOMATERIJALA
NATURE BASED SOLUTIONS FOR WATER DECONTAMINATION: REDUCTION OF
ARSENIC USING BIOMATERIALS
Gala Stojanovi¢, Sanja Radovi¢, Daria Ili¢, Maja Turk Sekuli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO TRETMANA I ZASTITE
VODA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad rad istrazuje razlicite metode
za uklanjanje arsena iz vode, sa posebnim osvrtom na
tehniku adsorpcije. U radu je dat pregled kontaminacije
arsena u vodama i tretmani sa ekonomski isplativijim
tehnologijama koristeci prirodne adsorbente. Posebna
paznja je posvecena upotrebi alternativnih, prirodnih,
Jjeftinih adsorbenata u procesu adsorpcije, koji mogu
zameniti skuplji aktivni ugalj. Rad takodje razmatra
hibridne sisteme, sa kombinovanjem razlicitih tehnika,
poput adsorpcije i ultrafiltracije, radi postizanja boljih
rezultata. Prikazana je efikasnost prirodnih adsorbenata
kao Sto su hidroksilapatit, struvit, zeoliti, gline, stene,
zemljiste i biosorbenti. Uklanjanje arsena iz vodenih
rastvora omoguceno je Sirokim spektrom fizicko-hemijskih
metoda.

Kljuéne reci: arsenit, arsenat, biougalj, low-cost
tehnologije, integrisani sistemi, prirodni adsorbenti

Abstract — Abstract — This research paper examines
various methods for arsenic removal from water, with a
particular emphasis on adsorption techniques. The study
provides an overview of arsenic contamination in water
sources and explores cost-effective treatment technologies
using natural adsorbents. Special attention is given to the
use of alternative, natural, and cheap adsorbents that can
replace the more costly activated carbon. The paper also
investigates hybrid systems that combine different
techniques, such as adsorption and ultrafiltration, to
achieve enhanced results. The efficacy of natural
adsorbents, including hydroxylapatite, struvite, zeolites,
clays, rocks, soil, and biosorbents, is presented. Arsenic
removal from aqueous solutions is facilitated by a wide
range of physicochemical methods.

Keywords: arsenite, arsenate, biochar, low-cost
technologies, wastewater treatment, integrated systems,

natural adsorbents.
1.UVOD

Arsen, metaloid Siroko rasprostranjen u podzemnim
vodama, samo je jedan od mnogih polutanata

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz rada ¢iji mentor je bila dr
Maja Turk Sekulié, red. prof.

koji ugrozavaju izvore vodosnabdevanja i izazivaju
ozbiljnu zabrinutost za ljudsko zdravlje.

Od presudnog je znacaja da se arsen ukloni iz industrijskih
otpadnih voda putem odgovarajuée tehnike precis¢avanja.
Tehnike adsorpcije zbog svoje visoke efikasnosti
uklanjanja, prilagodljivosti, niske cene i jednostavnosti
upotrebe, tehnike adsorpcije su efikasne i koriste se u
industriji otpadnih voda za uklanjanje neorganskih i
organskih zagadenja, kao i u procesima tretmana za
uklanjanje arsena. Za proizvodnju biouglja (ekonomski
isplativog adsorbenata) za uklanjanje As (III) i As (V) iz
vode primenjene su razlicite sirovine kao §to su borovo
drvo, kukuruzna svila, pirin¢ana ljuska, hrastovo drvo,
ljuska kestena, itd., od kojih je veéina imala visoku
efikasnost. Razni ostaci poljoprivrednih  otpadnih
proizvoda, predstavljaju potencijalnu sirovinu za stvaranje
novih materijala za procese preci¢Savanja vode, koji su
ekonomski isplativiji, posebno predstavljaju prednost za
zemlje u razvoju, sa malom stopom prihoda. Danas je za
uklanjanje arsena iz vodenih tokova dostupan veliki broj
adsorpcionih materijala, koji su predstavljeni u ovom radu,
ukljuujuéi prirodne, bioloSke materijale, mineralne
okside, razlicita zemljiSta, gline, biougalj i polimerne
smole. Ispitan je i potencijal kombinovanja ili hibridizacije
tehnologija ¢ime je nekoliko procesa tretmana integrisano
u jedan jedinstven proces.

2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1. Ekonomski isplative, opravdane tehnologije za
uklanjanje arsena

2.1.1. Adsorpcija

Adsorpcija je difuziona operacija kojom se iz fluida
(teCnosti ili gasova) uklanja jedna ili viSe komponenti
(adsorbat) pomocu Cvrstih proznih materijala, koji se
nazivaju adsorbenti. Proces se definiSe kao povrSinski
fenomen koncentrisanja hemijskih vrsta (atoma, molekula,
jona) na medufaznoj grani¢noj povrsini [1]. Adsorpcija As
(IIT) 1 As (V) koris¢enjem prirodnih materijala ili otpadnih
nusproizvoda iz industrijskih ili poljoprivrednih izlaznih
tokova pojavila se kao opcija za razvoj ekonomskog i
ekoloski prihvatljivog procesa precis¢avanja otpadnih
voda. Adsorpciona tehnologija se pokazala kao veoma
efikasna 1 ekonomic¢na metoda za uklanjanje arsena iz
vodenih rastvora. Prirodni materijali i poljoprivredni
otpad, bilo u izvornom ili modifikovanom obliku, ¢esto su
primenjivani kao tzv. ,low-cost adsorbenti. Efikasnost
datih, navedenih, pomenutih adsorbenata zavisi od
njihovih fizicko-hemijskih karakteristika, koncentracije

789


https://doi.org/10.24867/31MO01Stojanovic

arsena u vodenom radtvoru, pH vrednosti sredine,
temperature i vremena kontakta adsorbata i adsorbenta.
Mnogi prirodni materijali, ukljucujuc¢i osusene biljke,
pokazali su se kao efikasni u uklanjanju arsena. Medutim,
Cesto je potrebna aktivacija ili modifikacija datih materijala
kako bi se poboljsao njihov adsorpcioni kapacitet, posebno
za As (IT) i As (V).

Desorpcija
C ) Adsorbat
%o

Adsorpcija

o O
O (& o

Q]

Tedna faza

| Adsorbovana
faza

Povriina

Cvrstafaza | SN = Adsorbent

R

Slika 1. Osnovni pojmovi adsorpcije [2].

Istrazivanja su pokazala da biougalj proizveden od
razli¢itih sirovina, poput kukuruzne svile, drveta bora,
ljuske pirina, moze uspe$no da ukloni arsen iz vode.
Modifikacija biouglja, posebno one sa Fe i Mn,
poboljsavaju njegovu efikasnost. Impregnirani biougalj
pokazuje vecu specificnu povrsSinu i termicku stabilnost.
Mehanizmi vezivanja arsena predstavljaju jonsku izmenu,
reakcije sa funkcionalnim grupama i/ili formiranje
povrsinskih kompleksa. Moguénost regeneracije zasi¢enog
biouglja destilovanom vodom ili rastvorom NaOH,
dodatno povecava njegovu ekonomsku isplativost. Na slici
2 su prikazani ekonomski isplativi materijali za separaciju
arsena.
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2.1.2. Agro-industrijski otpad

Poljoprivredni otpad, bogat hidroksilnim funkcionalnim
grupama, pokazao se efikasnim za adsorpciju arsena iz
vode. Demonstrirano je da se kombinovanjem Fe3O4
(gvozde (III) oksid) i pSeni¢ne slame moze veoma efikasno
ukloniti As(II) i As(V) kroz najmanje 10 ciklusa
adsorpcije. Posebno se istice mulj dobijen ispiranjem
filtera na bazi gvozda, koji nastaje tokom postupka

uklanjanja Fe(Il) iz vode. Hemijski sastav ovog mulja je
raznovrstan 1 ukljucuje jedinjenja poput Fe(SO4)OH,
gvozde oksihidroksida (-FeOOH), kvarca (SiO2) i
kalcijum karbonata (CaCO3). Istrazivanja su pokazala da
se mehanizmi uklanjanja razli¢itih oblika arsena razlikuju.
Dok se As(V) uglavnom vezuje stvaranjem unutrasnjih
sfernih kompleksa, As(III) se uklanja kroz procese izmene
liganda, koprecipitacije sa Fe(Ill) i vezivanja za povrSinske
hidroksilne grupe. Ova razlika u mehanizmima adsorpcije
objaSnjava zasto mulj pokazuje razli¢it kapacitet
adsorpcije za As(IIl) i As(V). Takvo saznanje je od
velikog znadaja za optimizaciju procesa preciSc¢avanja
vode i efikasno uklanjanje oba oblika arsena iz vodenih
rastvora. Takode je istrazeno da crveni mulj, nusproizvod
proizvodnje aluminijum-oksida, moze posti¢i preko 90%
uklanjanja As(V) nakon 8 sati. Medutim, uoceno je da
prisustvo konkurentskih jona moze ometati uklanjanje As.
Ustanovljeno je da piritni pepeo (PP) efikasno uklanja
As(V) iz podzemnih voda u Sirokom opsegu pH (3-9), sa
maksimalnom adsorpcijom pri pH 9 [3]. Leteci pepeo od
sagorevanja mrkog uglja 1 biomase pokazao se efikasnim
za uklanjanje As(IIl) iz ekstremno alkalnih rastvora [4].

2.1.3. Minerali

Gline i zeoliti pokazuju znacajan potencijal za uklanjanje
arsena iz vode. IstraZzeno je da modifikovana bentonitna
glina moze posti¢i preko 70% uklanjanja arsena iz otpadnih
voda rudnika zlata u alkalnim uslovima. Utvrdeno je da
kiselo luzenje bentonita i kaolina moze vise nego
udvostruéiti efikasnost uklanjanja arsena [5]. Takode, Fe-
modifikovani sericit u prahu bolje uklanja As(IIl) i As(V)
u poredenju sa perlama [6]. Zeoliti, kao hidratisani
aluminosilikati sa mikroporoznom strukturom, takode su
efikasni u uklanjanju As (III) i As (V) iz vodenih rastvora,
ustanovljeno je da je Sirasu-zeolit napunjen aluminijumom
efikasan u Sirokom opsegu pH (3 do 10) za uklanjanje
As(V) iz vode za pice (Ruggieri i sar., 2008., Xu i sar.,
2002).

2.1.4. Adsorbenti na bazi hitozana

Hitozan, bioloski adsorbent dobijen od hitina koji se nalazi
u egzoskeletu rakova pokazuje visoku hidrofilnost i
fleksibilan polimerni lanac sa brojnim hidroksilnim i
amino grupama koje sluze kao potencijalna mesta
adsorpcije. Modifikacija hitozana, posebno impregnacija
metalima, znaCajno poboljSavaju njegovu efikasnost.
Zrnca hitozana impregnirana gvozdem mogu adsorbovati
95% arsenita, ovo dejstvo se dodatno poboljsava
umrezavanjem sa glutaraldehidom. Hitozan imobilizovan
na inertnim nosacima, poput peska ili keramicke alumine
(gvozde-oksid), pokazuje sposobnost uklanjanja oba
oblika arsena. Studije su pokazale da pH vrednost igra
klju¢nu ulogu u efikasnosti adsorpcije, sa optimalnim
vrednostima u kiselom podruc¢ju. Novija istrazivanja
ukljucuju upotrebu magnetnog binarnog oksida (MBO) sa
hitozanom za uklanjanje As (III) iz podzemnih voda. Ovaj
pristup ne samo da efikasno smanjuje koncentraciju arsena,
ve¢ i znaCajno smanjuje provodljivost vode, ukazujuéi na
uklanjanje i drugih rastvorenih materija. Hitozan i njegovi
derivati predstavljaju ekoloski prihvatljivu i potencijalno
ekonomi¢nu opciju za tretman voda kontaminiranih
arsenom.

2.1.5. Biomasa gljiva i mikroalgi
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Mikroalge i biomasa gljiva pokazale su znacajan potencijal
za uklanjanje arsena iz vode. Utvrdjeno je da biomasa
mrtvih zelenih algi (Maugeotia genuflexa) ima maksimalni
jednoslojni sorpcioni kapacitet od 57,48 mg/g za As (I1I)
pri pH 6. Naucnici su demonstrirali da biomasa gljive
Aspergillus niger oblozena oksidom gvozda moze postici
maksimalno uklanjanje As (V) i As (III) od 95% 1 75%,
respektivno, pri pH 6. Takode, predtretman biomase gljive
(Mycan) katjonskim surfaktantima znacajno povecava
kapacitet adsorpcije As (V). Maksimalni kapacitet
adsorpcije za biomasu Mycan/HDTMA bio je 57,85 mg/g,
a za biomasu Mycan/DA 33,31 mg/g, §to predstavlja
znacajno povecanje u poredenju sa nemodifikovanom
biomasom (24,52 mg/g).

2.1.6. Koagulacija

Konvencionalne metode tretmana za uklanjanje arsena
ukljucuju koagulaciju i flokulaciju, koriste¢i metalne soli
ili omekSavanje kreCom. Proces koagulacije podrazumeva
destabilizaciju koloida neutralisanjem sila koje ih
razdvajaju. Visokointenzivno mesanje je neophodno da bi
se koagulant rasprSio kroz tecnost. Kao rezultat sudara
Cestica, stvaraju se vece Cestice koje se lakSe taloze.
Efikasnost ove tehnologije uklanjanja u velikoj meri zavisi
od pocetne koncentracije arsena, doze koagulanta, pH
vrednosti 1 valence arsenovih vrsta. Tabela 1 prikazuje
prirodne koagulante i opisuje delove biljaka koji se koriste
u ove svrhe. Istrazivanje ckstrakta semena Moringa
peregrina kao biokoagulanta za uklanjanje As (V).
Optimalna pH vrednost bila je 6, a koagulant je dodavan u
koncentracijama izmedu 0,1 i 5 mL/L $to je dovelo do
smanjenja od preko 98% pocetne koncentracije As (V)
(100-500 pg/L) [7].

Tabela 1. Biljke pogodne kao biokoagulanti. (Jayalakshmi.
i sar., modifikovano 2017).
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2.1.7. Integrisani sistemi

Integrisani (hibridni ili kombinovani) sistemi predstavljaju
sisteme sastavljene od dve ili vise
konvencionalnih/naprednih/jeftinih tehnologija koje se
medusobno dopunjuju na na¢in da se prednosti jedne
tehnologije koriste za prevazilazenje
nedostataka/ogranic¢enja druge kako bi se postiglo potpuno
iskorenjivanje ciljanih zagadivaca i kako bi se smanjili
troskovi procesa tretmana [9]. U potrazi za isplativijim i
hibridna metodologija tretmana, naime, istrazena je
efikasnost zdrobljenog semena Moringa oleifera kao
prirodnog koagulanta pra¢enog mikrofiltracijom (MFF) za
uklanjanje arsena ispod dozvoljenog nivoa od 10 ppb.
Pripremljeni su simulirani rastvori soli arsenata i arsenita
(100 ppb). Nakon tretmana, postignuto je 91,01%
dekontaminacije arsena za rastvor As (V) i 70,61% za
rastvor As (III) u odgovarajuéem pH opsegu 7-9.
Zakljuceno je da je ova alternativna metoda koagulacije,
bio-adsorpcije (interakcija amino kiselina-arsen) pracena
mikrofiltracijom (MF) postigla znacajnu efikasnost
uklanjanja arsena u poredenju sa metodom sa neorganskim
feri-hloridom, sintetickim koagulantom. Utvrdeno je da je
mulj koji se stvara u slucaju gvozde hlorida toksican i
veoma korozivan u poredenju sa onim dobijenim sa
semenom Moringa oleifera.

3. REZULTATI - Analiza efikasnosti
adsorbenata za uklanjanje arsena

prirodnih

U okviru ovog istrazivanja, analizirana je efikasnost
razli¢itih prirodnih adsorbenata za uklanjanje arsena iz
vodenih rastvora. Rezultati obuhvataju Sirok spektar
materijala, od biouglja do modifikovanih glina i
poljoprivrednih nusproizvoda. Medu ispitanim
adsorbentima, posebno se isticu oni bazirani na biouglju.
Na primer, biougalj dobijen od lista perile, pirolizovan na
700°C, pokazao je izuzetan kapacitet adsorpcije od 11,01
mg/g za As (III) i 7,21 mg/g za As (V), uz efikasnost
uklanjanja od 88-90%. Ovaj materijal se odlikuje velikom
specificnom povr§inom od 473,4 m2/g, Sto objasnjava
njegovu visoku efikasnost. Znacajne rezultate pokazali su
i adsorbenti dobijeni modifikacijom poljoprivrednih
otpada. Prazan grozd voca oblozen gvozdem dostigao je
kapacitet adsorpcije od 31,4 mg/g za As(IIl) 1 15,2 mg/g za
As(V). Takode, pirinCana ljuska oblozena gvozdem
pokazala je kapacitet od 30,7 mg/g za As(IIl) i 16 mg/g za
As(V). Medu glinama, bentonit modifikovan gvozdem i
manganom (FePILC i MnPILC) pokazao je izvanredne
rezultate, sa kapacitetom adsorpcije do 26,178 mg/g za
As(V) i specificnom povrsinom od 275 m?/g. Hitozan, kao
prirodni biopolimer, takode je pokazao veliki potencijal.
Narocito se istice umreZeni nanosorbent na bazi hitozana,
sa izuzetno visokim kapacitetom adsorpcije od 337,83
mg/g za As(V) i efikasnoscu uklanjanja od 80%. Uocava
se nedostatak istrazivackih podataka o efikasnosti
uklanjanja arsena iz vode pomocu biouglja dobijenog iz
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nusproizvoda bioloskih procesa. Ovaj nedostatak podataka
u literaturi ukazuje na potrebu za daljim istrazivanjima u
ovoj oblasti, §to bi moglo dovesti do razvoja inovativnih i
odrzivih reSenja za tretman vode zagadene arsenom. Prema
brojnim studijama (Lai C.H. i sar., 2002; Smedley P.L. i
sar., 2005), granule oblozene gvozde-oksidom iz
granulacije pokazale su povecanu sposobnost adsorpcije,
§to je dovelo do uklanjanja nepotrebnih jona iz vode.
Medutim, odredeni granulirani adsorbenti u sistemima
filtera na bazi kolona su podvrgnuti pilot testiranju. Za
pesak oblozen oksidom gvozda i novi pesak, priblizni
troskovi za jedan gram uklanjanja arsena bili su 2,3-5,1
USS$ i 3,3-4,2 USS$, respektivno. Ipak, smatra se da je sa
nulto-valentnim nanocesticama gvozda (NVNG) izuzetno
isplativo (oko 1 $ po g arsena uklonjenog iz vode). Budué¢a
istrazivanja bi trebalo da sagledaju troskove povezane sa
pristupima uklanjanja arsena na pilot skali ili na terenu jer
oni jo$ uvek nisu u potpunosti ispitani (Baig S.A., 2015).
Neophodno je zameniti hemikalije odrzivijim i ekoloski
se mogla koristiti 1 kao izvor za sekundarnu
dekontaminaciju arsena. Oc¢ekuje se da ¢e novi razvoji
inovativnih hibridnih metoda (na primer, tehnike koje
kombinuju viSe postupaka uklanjanja) reSiti problem
uklanjanja arsena.

3. ZAKLJUCAK

Jeftini i prirodni adsorbenti mogu biti efikasne alternative
za tretman otpadnih voda kontaminiranih metalima. Ove
prirodne supstance ukljucuju hidroksilapatit, zeolite, gline,
stene, zemljiSta i biosorbente. S obzirom na to da vecina
prirodnih adsorbenata ima relativno slab pocetni kapacitet
za adsorpciju As (III) i As (V), hemijski izmenjeni
biosorbenti pokazali su veéu sposobnost za uklanjanje
arsena. Oni se aktiviraju toplotom, tretmanom sa
kiselinama ili drugim hemikalijama kako bi se poboljsao
njihov povrSinski afinitet za As, ¢ime se povecava
adsorpcioni  kapacitet prirodnih  materijala. Neki
biosorbenti, kao §to je hitozan, zahtevaju hemijske izmene
kako bi se povecao njihov kapacitet za adsorpciju arsena,
kao 1 njihova mehanicka izdrzljivost i otpornost na
kiseline. Ovi rezultati ukazuju na veliki potencijal
prirodnih i modifikovanih prirodnih materijala za efikasno
uklanjanje arsena iz vode. Posebno se isticu materijali sa
visokom specificnom povr§inom i oni modifikovani
gvozdem ili manganom, §to otvara nove moguénosti za
razvoj ekonomiénih i efikasnih metoda za pre¢iséavanje
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