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HHPEAT'OBOP

IlomrroBanu quTaouu,

[Ipen Bama je gecera OBOTOAMINIHLA CBECKA Yacomuca ,,300pHUK pajgoBa DaKkynrera TEXHHUKHX
HayKa“.

Yacomnuc je mokpeHyT naBHe 1960. roguHe, oaMax Mo OCHUBamby MaluHCKOr (akyiaTera y
HoBsom Cany, xao ,,300pHuK pamoBa MammuHcKor (akynrera®™, a mpBu Opoj je ommTammnaH
1965. rogune. Hakon ocam myOimkoBaHMX OpojeBa y LiecT roauHa, nparehu mpepactame
MammHckor dakynteta y @akysiTeT TEXHUUKHX HayKa, 4acONHC MEeHa Ha3MB Y ,,300pHHUK
panoBa @akynTera TEXHUUKUX HayKa* u 1974. ronune nznasu kao 6poj 9 (VII roquna). ¥ tom
MEPUOIy y YacOIUCy ce 00jaBJbyjy HAyYHH M CTPYYHH DPAJIOBU, PE3YITATH HCTPAKUBarbha
npodecopa, capannuka u cryaesata ®@TH-a, anu u ayropa Ban ®TH-a, Tako na yacomnmuc
[0CTaje 3HaYyajHO MECTO IpE3eHTAllMje HAajHOBUJUX HAyuyHUX pesynrata u jgocturayha. Of
Opoja 17 (1986. roz.), yaconuc NOYNbE JAa U3J1a31 UCKIbYUHBO Ha EHIJIECKOM jE3UKy U 100uja
noanacyoB Publications of the School of Engineering.

HacraBHo-HayuHo Behe ®@TH-a je ommyumno na ox HoBemOpa 2008. ro. y oOJuKy HHIOT
mpojexTa, a ox ¢pedpyapa 2009. ron. Kao CTaaHy aKTUBHOCT, YBEJ/I€ MTPE3CHTAIIN]Y HAjBAXKHUJUX
pesyaTara cBUX MacTep pagosa ctyiaeHara @TH-a y oGnuky kpatkor paaa y ,,300pHUKY
panoBa daxynrera TEXHUYKHX HayKa.

[Topen crynenata mactep CTy/H]ja, YAaCOIUC j€ OTBOPEH U 3a CTYACHTE JOKTOPCKUX CTYIH]ja,
kao u 3a npuiore ayropa ca ®TH nin Ban ®TH-a.

300pHUK HM35a3u y JBa O0JNMKa — €JIEKTPOHCKOM Ha BeO-cTpaHuuu PDaxyirera TEXHHYKHX
Hayka (Www.ftn.uns.ac.rs) u mrammnanoM, Koju je mpeq Bama. O0e Bep3uje myOsInKyjy ce CBaku
Mecell, Y OKBHPY IPOMOIIYje JUIUIOMUPAHUX MacTepa.

W3Bectan Opoj kaHIUAaTa 00jaBUIIN Cy paioBe Ha HEKOj oJ1 foMahnx Hay4HHUX KOH(EpeHIHja
WU Y HEKOM 0] yaconuca. tbuxoBu pajjoBu HUCY mTaMiianu y 300pHuKY pagoBa @ TH-a.

Y cBecim ca pemHuM Opojem 11 o00jaBibeHH Cy pajoBH W3 OO0JIACTH apXUTEKTYpeE,
HH]Ty CTPHjCKOT HHXKECHEPCTBA U HHXKCHEPCKOT MEHAIMEHTA, HHKCHEPCTRA 3AITHTE KMBOTHE
CpCAMHC W 3al0TUTC HaA paay, MEXAaTPOHHUKE, MATCMATHUKE Yy TCXHHUIHU, TCOACTCKOT
HHKCHEPCTBA, HHKCHEPCTBA WHPOPMAIMOHMX CHUCTEMa, aHUMalUje y HHKEHEPCTBY H
CLIEHCKE apXUTEKTYpE U TEXHUKE.

KoHTuHyHpaHuM pazioM U yHanpehemeMm KBaJUTeTa yacoluca, IUIaH je JIa YacOIKC MOCTaHe
nperno3HatibuB Mely ayropuma, unme he 3HauajHO TOTPUHETH Ja ce ocTBapu MoTo Dakynrera
TEeXHUYKHUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y IPYIITBY HAj0O/bHX"

YpeaHumrso
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ANALIZA LOKACIJE I OBJEKTA FUTOSKE PIJACE U NOVOM SADU
ANALYSIS OF THE SITE AND BUILDING OF FUTOSKA MARKET IN NOVI SAD
Marijana Banovi¢, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Rad predstavlja analizu i transformaciju
lokacije i objekta Futoske pijace u Novom Sadu. Uvidom
u trenutno stanje, potencijale prostora, i slicna reSenja,
istrazivanje stvara osnovu za adaptaciju postojece pijace
i prenamenu dela prostora obuhvacéenog projektom.

Kljuéne redi: analiza, adaptacija,

rekonstrukcija

Futoska pijaca,

Abstract — Project represents analzsis and transformation
of the site of Futoska market in Novi Sad. By looking at
the current situation, potentials of this location, and
similar solutions, research creates basis for the
adaptation of existing market and conversion of the part
of site included in the project.

Key Words: Futoska market, analysis, adaptation,
reconstruction

1. UVOD

Od drevnih agora i bazara do velepnih renesansnih trznica
i modernih hala, pijaca nikada nije bila samo mesto
trgovine, nego i mesto susreta i socijalizacije gradana.
Tradicionalna pijaca snazno je povezana sa uspomenama,
kulturom 1 istorijom jednog grada i stanovnika. FutoSka
pijaca na sadaSnjoj lokaciji postoji vise od jednog veka
tokom kog se grad drasticno promenio u pogledu urbane
strukture, arhitekture, saobracaja i broja stanovnika, ali je
potreba njegovih gradana za pijacom na ovom istom
mestu ostala nepromenjena. Nastala je poc¢etkom 20. veka
i nalazi se na uglu Jevrejske ulice i Bulevara oslobodenja,
a prostire se na oko 5.000 m2 Krajem 2007. godine,
spoljni izgled Futoske pijace je preureden i tako
prilagoden tadasnjim potrebama korisnika. Medutim, ova
lokacija i dalje ima neiskoriS¢ene potencijale kada je u
pitanju namena, funkcija i sama arhitektura objekta. Kroz
izucavanje same lokacije, danasnjih navika i potreba
gradana, analizom sli¢nih objekata u svetu mozemo videti
koja su to potencijalna reSenja koja mogu predstavljati
adekvatan odgovor i prostorno-funkcionalno reSenje na
trenutne probleme 1 potencijale ove atraktivne i
frekventne lokacije. Njenim pravilnim promisljanjem i
transformacijom moze se mnogo doprineti unapredenju
slike grada.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Milena Krkljes, redovni profesor.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je da se uoce problemi postojec¢eg objekta
i da se predstavi moguce resenje za trenutne probleme.
Kroz analizu lokacije i potrebe korisnika istrazivanje ima
za cilj da ispita koje izmene u nameni, funkciji i samoj
arhitekturi ove lokacije mogu da dovedu do kvalitetnijeg
koriSéenja ovog prostora. Potebno je uociti i istraziti koji
elementi postojeeg objekta funkcioniSu dobro i
odgovaraju na potrebe korisnika a koje funkcije nisu
zadovoljene na odgovaraju¢i nacin. Takode, koje su to
nove funkcije koje bi mogle doprineti boljem
funkcionisanju same pijace kao 1 blizeg 1 daljeg
okruzenja. Kroz analizu sli¢nih objekata u svetu, cilj je
uoditi kako se tipologija trznice moze inkorporirati u
gradsko jezgro i pritom predstavljati arhitektonski reper.
Potrebno je uvideti kakva arhitektura odgovara ovoj
tipologiji objekta i kako ona moze biti kombinovana sa
drugim tipologijama. Cilj je da se na ovaj nacin vidi koje
su to dodatne namene koje mogu biti dodate trenutnoj
nameni, i1 kako wunaprediti funkcionisanje objekta.
Istrazivanje treba da da odgovor na probleme namene,
funkcije, arhitekture i estetike koje trenutno ima ova
lokacija, 1 tako stvori osnovu za novo idejno reSenje koje
¢e biti dato u vidu arhitektonskog projekta.

3. ANALIZA LOKACIJE

3.1. Prostorni plan Novog Sada

Prostorni plan Novog Sada koji je planiran da se sprovede
u do 2030. godine, predvida niz izmena na viSe nivoa - u
pogledu saobradajnica, prenamene prostora, izgradnje
novih objekata. Sve ove izmene predstavljaju direktan
odgovor na potrebe grada i njegovih stanovnika. Ubrzan
razvoj, nove tehnologije, priliv stanovnika namecu
potrebe da se planiranju grada pristupa na drugaciji na¢in
nego u proslosti. Takode, ekonomski razvoj i veca
kupovna mo¢ stanovnika stvaraju potrebu za boljim,
efikasnijim i elegantnijim reSenjima u planiranju prostora,
kako celog grada tako i svih njegovih sadrzaja zasebno.

Kako je predvideno Planom detaljne regulacije Futoska
pijaca se zadrzava na trenutnoj lokaciji i u buduénosti.
Medutim, Plan detaljne regulacije dela Novog Sada
severno od Futoske ulice u Novom Sadu iz jula 2023.
godine za ovaj deo grada predvida promene na samoj
parceli na kojoj se nalazi Futo$ka pijaca, kao i na okolnim
parcelama. Na prilozenom planu vidimo da predvidena
pijaca zauzima cele parcele br. 10245, 10253/1 i delove
parcela br. 10244, 10246 u KO Novi Sad I.
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Slika 1. Novi gradski centar i parcele u sklopu Futoske
pijace

Urbanisticka celina broj 4 (Novi gradski centar) je
namenjena opstegradskom centru (kompleksi Futoska
pijaca i ,,Dnevnik®), linijskom centru sa poslovnim,
poslovno-stambenim i stambeno-poslovnim objektima i
zelenoj povrSini. Dakle, predvida se da pijaca bude
integrisani deo jedne celine koja je nazvana Novi gradski
centar. Takode primecuje se da je dozvoljena spratnost na
ovom prostoru Po+P+5, $to znaci da ja na ovom prostoru
planiran objekat meSovite namene koji ¢e zadrzati pijacu
u prizemlju.

Planira se uredenje parcele Futoske pijace, koje
podrazumeva  trgovacko-poslovni  kompleks  koji
obavezno sadrzi pijacu, na zatvorenom i delom na
otvorenom delu. Kompleks se sastoji od tri medusobno
povezane celine podeljene po namenama: poslovno-
trgovacki deo u srediSnjem i juZznom delu kompleksa,
trgovacki deo (zatvorena pijaca) u severnom delu uz
Bulevar oslobodenja i viSespratna garaza za potrebe celog
kompleksa uz Gajevu ulicu.

Uslovi za arhitektonsko oblikovanje objekata:

U oblikovanju objekata treba da se integriSu sledeci
kvaliteti: sinteza sa funkcionalnim procesima, identitet,
jedinstvenost forme, skladnost, kontinuitet, kvalitet
detalja, jasnota veza, vizuelni cilj. Elementi i
kompozicija, koji se primenjuju prilikom oblikovanja
fasada stambenih i poslovnih objekata, treba da doprinesu
poboljsanju gradske slike. (...)

Planirani objekti svojim arhitektonskim izrazom moraju
biti uskladeni sa urbanisti¢kim kontekstom u kom nastaju,
objektima sa kojima ¢ine prekinuti ili neprekinuti niz, kao
i vremenskim kontekstom, §to podrazumeva moguénost
savremene interpretacije uz kori$éenje trajnih materijala.
Svi objekti treba da nacCinom oblikovanja daju utisak
jedinstvene 1 harmonicne celine, a svaki stambeni blok
pojedinacno, sopstveni identitet moze formirati razlicitim
kompozicijama primenjenih elemenata oblikovanja.

Sve opisano u prethodnom delu teksta je dato kako bi se
stvorio okvir za dalje planiranje, ali nije nuzno

nepromenljivo. S obzirom na to daje za detaljnu razradu
reSenja i projekta jedne celine potrebno sprovesti detaljna
istrazivanja na viSe nivoa, moguce su izmene u
smernicama koje trenutno stoje u Planu. Takode uoceno
je da vazeci Plan detaljne regulacije ima svoje nedostatke
§to pruza osnovu za nova i bolja reSenja u buduénosti, kao
i za inovativne pristupe u planiranju, gradenju i
arhitektonskom izrazu jednog prostora. Podrucje
obuhvaceno Planom je u procesu rekonstrukcije, a
ocekivane potrebe za izgradnjom zahtevaju preispitivanje
planskih parametara.

3.2. Postojece stanje Futoske pijace

U okviru Futoske pijace na povrSini od 5.000 m2
smesteno je oko 443 prodajna mesta, 48 poslovnih
prostora i zatvorena hala sa rashladnim vitrinama. Svi
objekti na parceli su prizemni. Nekim od poslovnih
prostora odnosno lokala koji se nalaze u okviru Futoske
pijace moguce je pistupiti prolaskom kroz samu pijacu,
dok se deo lokala nalazi na obodu parcele uz Bulevar
oslobodenja i Jevrejsku ulicu i njima je moguce pristupiti
direktno sa ulice bez ulaska u samu pijacu. Lokali koji se
nalaze unutar same pijace svoje radno vreme moraju
uskladiti sa radom FutoSke pijace, dok lokali na obodu
parcele uz Bulevar oslobodenja i Jevrejsku ulicu zbog
svoje orijentacije nemaju obavezu da svoje radno vreme
ograniCavaju na radno vreme same pijace. Takvim
pozicioniranjem lokala omogucéeno je da ovi poslovni
prostori rade nezavisno od rada Futoske pijace i da budu
na usluzi gradanima tokom celog dana, dok istovremeno
koriste sve prednosti ove lokacije u pogledu broja
potencijalnih korisnika odnosno kupaca. Istovremeno,
ugostiteljski lokali koji su orijentisani ka ulici imaju
moguénost da pozicioniraju baSte na stazi za peSake na
Bulevaru oslobodenja. Staza za peSake na ovom delu
Bulevara oslobodenja je dovoljno Siroka da omoguéava
nesmetano kretanje peSaka i na mestima gde su
postavljene baste ugostiteljskih lokala.

Prostor ispred objekta FutoSke pijace na Bulevaru
oslobodenja ima Sirok trotoar karakteristiCan za bulevare,
deo zelenila, biciklisticku stazu i zatim parking. Takode
uz trotoar su postavljene klupe za sedenje i baste
ugostiteljskih lokala §to ovaj prostor ¢ini mestom susreta i
socijalizacije ljudi. Pristup peSaka i biciklista je dobro
funkcionalno resen, dok broj parking mesta nije dovoljan
za objekat ovakve veli¢ine, kao ni za gustinu naseljenosti
ovog dela grada. Prostor ispred Futoske pijace u
Jevrejskoj ulici ima uzak trotoar i nema prednosti koje
pruza trotoar na Bulevaru oslobodenja.

Trenutno uredenje parcele i objekata FutoSke pijace ne
zadovoljava potrebe grada u vidu namene prostora i
samog  arhitektonskog reSenja. Objekat svojom
arhitektonskom formom nije uskladen sa okolnim
objektima i urbanistickim kontekstom u kom se nalazi.
Ovaj prizemni objekat se svojom visinom izdvaja od
okolnih objekata koji su vece spratnosti i time postaje
mesto sa  neiskoriS§¢éenim  potencijalima.  Samo
uskladivanje spratnosti sa okolnim objektima daje
prostora za stvaranje novih sadrzaja i novih arhitektonskih
reSenja prostora. Takode, poveéavanje spratnosti barem u
jednom delu parcele koju zauzima Futoska pijaca stvara
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prostor za reSavanje niza pitanja poput nedostatka
parkinga, kapaciteta pijace, uredenosti.

3.3. Potencijalna reSenja

Nakon analize lokacije i postojeeg stanja objekta
Futoske pijace u Novom Sadu kao i promena koje su
predvidene Planom detaljne regulacije dolazi se do
zakljucka da ova lokacija i ovaj objekat imaju potencijale
i probleme koji predstavljaju osnovu za dalju
transformaciju lokacije.

Kada se posmatra lokacija, vidimo da se pijaca koja je
trenutno prizemna ne uklapa u urbanu sredinu u kojoj se
nalazi. Takode, ono §to se istice kao problem u ovom
slucaju, a 1 u slucaju veéeg dela grada Novog Sada, to je
problem parkiranja, kako za korisnike pijace tako i za
stanovnike i korisnike okolnih zgrada i sadrzaja. Prilikom
planiranja novog arhitektonskog i funkcionalnog resenja
Futoske pijace, neophodno je prvenstveno resiti problem
parkiranja. To je moguce resiti podzemnom garazom na
parceli Futoske pijace, ili formiranjem javne garaze na
nekoj od susednih parcela.

Sledec¢i faktor koji je neophodno definisati je spratnost
objekta koja bi odgovarala ovoj lokaciji. Planom detaljne
regulacije predvideno je da u jednom delu objekat ima
spratnost ¢ak P+5. Medutim, ovu smernicu treba uzeti sa
rezervom. Pre definisanja kompletnog programa zgrade
koja ¢e biti sagradena na mestu sadas$nje Futoske pijace,
nije nuzno precizno definisati spratnost. Spratnost bi
trebalo da bude valorizovana 1 ispitana prilikom
projektovanja same zgrade. Sama arhitektura objekta
moze da definiSe spratnost, gde pritom spratnost ne bi
trebalo da se znacajno razlikuje od spratnosti susednih
objekata.

Ukoliko se govori o projektovanju sasvim novog objekta
na ovoj lokaciji, potrebno je odrediti koja je to dodatna
tipologija ili tipologije koje ¢e se kombinovati sa
tipologijom pijace. Kako bi se pronaSao sadrzaj koji ¢e se
naéi na istoj lokaciji sa Futoskom pijacom potrebno je
videti koji su to sadrzaji koji fale u ovom gusto
naseljenom delu grada. Poslovni sadrzaji mogu da
predstavljaju dobro reSenje jer je prethodno Planom
detaljne regulacije oznaceno da ova lokacija pripada
celini koja se naziva Novi gradski centar. Studijom
slucaja modernih trznica u svetu potrebno je videti kako
se ova tipologija kombinuje sa drugim tipologijama i
kako je inkorporirana u gradsko jezgro.

Na kraju, arhitektonska forma objekta koji bi bio podoban
za ovu lokaciju moze da bude izazov sam za sebe.
Studijom slucaja modernih trznica u svetu, potrebno je
videti kakav arhitektonski izraz moze da ima jedan
ovakav objekat. Tako se moze do¢i do novih i
jedinstvenih arhitektonskih formi.

4. MODERNE PIJACE U SVETU

Kombinujuéi prostore za kupovinu, okupljanje i
socijalizaciju ljudi ovi prostori su neizostavno vezani za
gradove i javni zivot. Moderne pijace danas predstavljaju
arhitektonska reSenja koja svojom funkcionalnoscu
omoguéavaju bolja iskustva korisnika a svojim
arhitektonskim izrazom obogacuju §iri prostor na kom se

nalaze. Da bi se bolje razumela tipologija pijace potrebno
je analizirati razli¢ite primere ovih objekata u razlicitim
delovima sveta. Potrebno je videti kako su se pijace
transformisale kroz vreme, kako su zivele u neraskidivoj
vezi sa gradskom strukturom, kako su se gradovi oko njih
menjali i kako su se pijace menjale u tim istim gradovima.

Analizu je potrebno sprovesti na dva nivoa - analiza same
tipologije i njenog kombinovanja sa drugim tipologijama i
analiza arhitektonskih formi koje su koriS¢ene u
projektovanju eksterijera 1 enterijera objekta jedne
moderne pijace. Kroz ove analize na konkretnim
izvedenim projektima potrebno je videti koja su to nova i
inovativna reSenja moguca, kako su ta resenja sprovedena
u delo i kako zive i funkcioniSu u realnom vremenu.
Takode, cilj je da se shvati kako potpuno razlicita
arhitektonska reSenja objedinjuju jednu istu tipologiju i
kako se integriSu u razli¢ite gradske strukture u razlic¢itim
delovima sveta, sa razli¢itom kulturom i navikama ljudi.

5. ZAKLJUCAK

Potrebno je pre svega definisati okvir projekta koji ¢e biti
projektovan na lokaciji na kojoj se trenutno nalazi
Futoska pijaca. To znaci da detaljnom analizom lokacije,
okruzenja i potreba ovog dela grada treba doci do
zakljucka koja ¢e tipologija biti kombinovana sa
tipologijom pijace na jednoj istoj parceli, odnosno u
jednom istom objektu. Pijacu je potrebno zadrzati na ovoj
lokaciji ali joj dati novo, savremenije i funkcionalnije
reSenje. Planom detaljne regulacije vise parcela je
predvideno da se nalazi u sklopu budu¢eg kompleksa, a
projektnim zadatkom je potrebno definisati koje ce
parcele biti zauzete novim objektom i u kojoj meri.
Spratnost je takode deo projektnog zadatka, s tim da
spratnost ne sme znacajno da odstupa od objekata u ovom
delu grada i sa njima treba da Cini skladnu celinu. U
arhitektonskim oblikovanju novog objekata treba da se
integriSu slede¢i kvaliteti: sinteza sa funkcionalnim
procesima, identitet, jedinstvenost forme, skladnost,
kontinuitet, kvalitet detalja, jasno¢a veza, vizuelni cilj.
Elementi i kompozicija, koji se primenjuju prilikom
oblikovanja fasada treba da doprinesu poboljsanju
gradske slike. Planirani objekti svojim arhitektonskim
izrazom moraju biti uskladeni sa urbanistickim
kontekstom u kom nastaju, objektima sa kojima cine
prekinuti ili neprekinuti niz.

6. KONCEPT I RESENJE NOVOG OBJEKTA

Koncept novoprojektovanog objekta je  stvoriti
savremenu, modernu zgradu u urbanom delu grada koja
¢e 1imati odlike zgrade namenjene poslovanju, u
funkcionalnom i estetskom smislu. Cilj je smestiti sve
sadrzaje unutar objekta i tako stvoriti jednu zatvorenu
celinu.

-] S

Slika 2. 3D Prikaz — pogled sa Bulevara oslobodenja
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Novi objekat kombinuje prizemni deo zgrade namenjen
pijaci i dva dela objekta koji se izdizu iznad prizemnog
dela a u njima su smesteni poslovni prostori. Na ovaj
nacin pijaca je zadrzana na mestu gde se nalazi ve¢ dugi
niz godina ali joj je dat novi oblik koji odgovara
savremenim zahtevima. Pijaca se nalazi u potpuno
zatvorenom objektu i tako je zasticena od vremenskih
prilika u svako doba godine.

U sklopu pijace nalaze se manji lokali pretezno poslovnog
karaktera, dok su neki lokali vece povrSine namenjeni
ugostiteljskim sadrZajima. Skoro svim lokalima se
pristupa iz unutras$njosti objekta, osim nekoliko lokala
kojima je moguce pristupiti sa ulice. Unutrasnji prostor
pijace je opremljen tezgama koje mogu da se proizvoljno
pomeraju u zavisnosti od potreba ¢ime se postize
fleksibilnost. Ovakvom organizacijom je postignuto je da
se funkcionisanje pijace zadrzi u unutrasnjosti objekta,
poput modernog trznog centra. Time je omoguceno da se
rastereti deo wulice ispred objekta na Bulevaru
oslobodenja.

Deo ispred objekta u Jevrejskoj ulici nije povezan sa
pijacom, fasada u prizemlju je povucena je u unutrasnjost
parcele u odnosu na gradevinsku liniju i time je proSiren
trotoar. Cilj je da se stvori Siri prostor za bolje
funkcionisanje pesacko-biciklistickog saobracaja. U sam
prostor pijace se pristupa iz atrijuma koji izlazi na
Bulevar oslobodenja. Ovaj prostor predstavlja mesto
susreta izdvojeno iz guzve saobracaja koji se odvija na
bulevaru.

Slika 3. 3D Prikaz — ugao Bulevara oslobodenja i
Jevrejske ulice

Dve poslovne zgrade koje se izdizu iznad prizemnog dela
nalaze se na obodima parcele i imaju zasebne ulaze koji
su udaljeni od ulaza u sam prostor pijace tako da mogu da
funkcioni$u nesmetano. Na ovaj nacin su u jedan objekat
objedinjene tri celine koje funkcioni$u nezavisno jedna od
druge.

Poslovna zgrada koja se nalazi na Bulevaru oslobodenja
ima spratnost i visinu koja prati susednu zgradu kako bi se
Sto bolje uklopila u okolni kontekst, dok poslovna zgrada
na uglu ima vecéu spratnost od susednog objekta i svojom
visinom naglasava ugao. Podzemna garaza povezuje sve
tri zasebne celine, sa dva ulaza i liftovima koji vode do
pijace u prizemlju, i zasebnim liftovima za dve poslovne
zgrade. Podzemna etaza omogucava da se svi
funkcionalni procesi vezani za pijacu odvijaju ispod nivoa
prizemlja, tako se rastereCuje deo ulice ispred samog
objekta i stvara se Cist prostor za odvijanje peSacko-
biciklistiCkog saobracaja.
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PRIMENA MEMBRANSKIH KONSTRUKCIJA U REKONSTRUKCIJI FASADE
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Projekat istrazuje integraciju ETFE
membranske konstrukcije na fasadi univerzitetske zgrade
radi kontrole osvetljenja i zastite od sunca, poboljsavajuci
radne uslove uz ocuvanje vizuelne povezanosti sa
eksterijerom.

Kljuéne re¢i: Membranske konstrukcije, ETFE materijal

Abstract — The project explores the integration of an
ETFE membrane structure on a university building facade
to control lighting and provide sun protection, enhancing
work conditions while preserving visual connectivity with
the exterior.

Keywords: Membrane structures, ETFE material

1. UVOD
Zategnute  konstrukcije = predstavljaju  inovativan
arhitektonski ~ pristup  koji ~ uspeSno  kombinuje

funkcionalnost 1 estetiku. Dizajnirane da rade pod
dejstvom sila zatezanja, ove strukture su idealno resenje za
stvaranje lakih i elegantnih oblika. Savremene arhitekte i
inzenjeri sve vise ih koriste kao odgovor na zahteve za
kontrolu prirodnog osvetljenja i termalnu izolaciju.

Kljuéna prednost zategnutih konstrukcija lezi u njihovoj
sposobnosti da obezbede visoku strukturalnu stabilnost uz
minimalnu upotrebu materijala. Ovo znacajno smanjuje
ukupnu tezinu objekta i omogucava projektovanje velikih,
otvorenih prostora bez potrebe za masivnim stubovima ili
zidovima, ¢ime postaju idealno reSenje za raznovrsne
tipove zgrada — od stadiona i sportskih arena do paviljona,
aerodroma i javnih prostora. Pored svoje funkcionalnosti,
zategnute strukture privlaée paznju i svojim elegantnim i
organskim formama, koje se ¢esto harmoni¢no uklapaju u
prirodno okruzenje.

Savremeni razvoj novih materijala kao Sto su PVC
premazani poliester, PTFE premazana staklena vlakna i
ETFE, prosirio je mogucénosti primene ovih konstrukcija.
Ovi materijali su ne samo lagani i izdrzljivi, ve¢ i otporni
na vremenske uslove, lako se odrzavaju i omogucavaju
visoku transparentnost, $to je od kljuénog znacaja za
kontrolu svetlosti u velikim prostorima. Pored toga,
napredni digitalni alati za projektovanje i simulaciju
naprezanja omogucéavaju istrazivanje sve sloZenijih i
kreativnijih formi.

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

Savremena arhitektura se suocava sa izazovima kao §to su
prekomerna svetlost i pregrevanje unutrasnjih prostora, $to
negativno uti¢e na komfor i produktivnost korisnika. U tom
kontekstu, adaptivni sistemi zasencenja postaju kljucni za
kreiranje udobnih i funkcionalnih prostora. Ovaj projekat
posveCen je integraciji membranske konstrukcije od
ETFE-a na fasadi zgrade, sa ciljem reSavanja problema
prekomerne svetlosti i pregrevanja, pruzajuéi prijatnije
uslove za rad i boravak.

2. ZATEGNUTE KONSTRUKCIJE

U vecini struktura, bilo prirodnih ili vestackih, sile pritiska
su glavni faktori. Ove sile teze skrac¢ivanju tela u jednom
pravcu - odnosno kompresiji. Na primer, kameni zid moze
da izdrzi tezinu krova kroz unutrasnje sile pritiska, koje su
svojstvene svakom materijalu. S druge strane, sile
zatezanja teze produzavanju komponenti u pravcu
primenjene sile. Celik je dobar primer materijala sa
odli¢nom ¢vrsto¢om na zatezanje. Koristi se u armiranom
betonu upravo u delovima gde su veée sile zatezanja.
Zategnute strukture su jedinstvene kompleksne strukture.
Njihovi noseé¢i elementi mogu da podnesu samo sile
zatezanja, dok pritisak i savijanje nisu dozvoljeni.

Zategnute konstrukcije se mogu podeliti na osnovu ravni u
kojoj deluju sile zatezanja u strukturi, a prema tome postoje
tri osnovna tipa:

1. Linijske zategnute konstrukcije - Ove strukture se
sastoje od elemenata koji su podlozni linearnim silama
zatezanja, dok drugi elementi (obi¢no stubovi) podnose
sile pritiska. Primer ovakvih konstrukcija su viseci
mostovi, gde kablovi nose glavno optereéenje, a stubovi
prenose sile na zemlju.

2. Trodimenzionalne zategnute konstrukcije (tensegrity) -
Ove strukture se sastoje od napetih i kompresovanih
elemenata. Uglavnom se koriste kao krovovi za velike
sportske arene. Sile zatezanja se prenose kroz mreze
kablova, dok se sile pritiska prenose na centralne stubove.

3. Strukture sa povrSinskim naponom - U ovim
strukturama, membrane sluze za prenos sila zatezanja, a
napetost se odrzava pomocu kablova ili krutih elemenata
kao $to su ¢eli¢ni okviri. One se obicno sastoje od tekstilnih
ili polimernih materijala koji su zategnuti u svim pravcima
kako bi se obezbedila stabilnost.

Sve ove konstrukcije imaju zajedni¢ku osobinu da su
podlozne silama zatezanja, ali se razlikuju po svojoj
geometriji i funkciji u odnosu na optereéenje i stabilnost.
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2.1. Materijali zategnutih konstrukcija

Materijale zategnutih konstrukcija mozemo podeliti u tri
grupe: tekstile, folije i materijale zatege.

Tekstil obuhvata sve materijale napravljene od vlakana ili
niti koji se mogu obraditi u mekane materijale, ukljucujuéi
tkanine, netkane materijale, filc i pletene proizvode. Mogu
biti od prirodnih vlakana (pamuk, vuna, svila) ili sintetickih
(polieter, najlon).

Filcane tkanine pruzaju efikasnu izolaciju, dok neki
eksterijerni tekstili usmeravaju i reflektuju prirodnu
svetlost, otvaraju¢i moguénosti za koriS¢enje solarne
energije. Kombinovanjem metalnih tkanina, premazanih
tekstila 1 netkanih tkanina moguce je sklopiti celu fasadu.

Strukturna tkanina se sastoji od osnovne tkanine od
isprepletanih niti, stabilizovanih i zasticenih premazom s
obe strane. Osnovna tkanina se sastoji od osnove (duzine
rolne) i potke (Sirine). Mrezasta tkanina ima razmak
izmedu svezaka niti, a neki tipovi su premazani pre
pletenja.

Sve tkanine ¢e se istegnuti pod opterecenjem, ali strukturna
tkanina ne ,popusta“ kada dostigne potpuno
prednaprezanje. Svaka rolna tkanine se testira na
dvosmernom optereéenju, a rezultati se koriste za
izraCunavanje kompenzacija u softveru za modelovanje
krojenja. NadstreSnica se proizvodi sa manjim
dimenzijama da bi se postiglo pravilno naprezanje.

Za spoljasnju upotrebu, glavni izbori su PVC (polivinil
hlorid) premazani poliester i PTFE (politetrafluoroetilen)
premazana staklena vlakna.

PVC premaz sadrzi UV stabilizatore, usporivace gorenja,
boje i antifungicidne aditive. lako ima strukturni vek duzi
od 20 godina, vizuelni izgled ¢esto odreduje njegov vek.
Plastifikatori u PVC-u tokom vremena migriraju na
povrsinu, §to otezava CiSéenje.

S druge strane, komponente PTFE/stakla su inertne, $to ih
¢ini boljim izborom za trajne strukture sa dizajnerskim
vekom preko 15 godina. Kada je nov, PTFE je bez boje, ali
pod jakim sun¢evim svetlom brzo izbledi. Predvideni vek
membrane je 25-30 godina.

ETFE je plasticni materijal koji se sve viSe koristi za
krovove i fasade zbog svoje lakoce, otpornosti na koroziju,
jednostavnog odrzavanja i sposobnosti reciklaze. Idealan je
za velike projekte i ima odlicna svojstva za kontrolu
svetlosti i termalnu izolaciju.

Prvobitno razvijen kao premaz u vazduhoplovnoj
industriji, poslednjih godina je stekao Siroku primenu u
arhitekturi, posebno za krovne i fasadne strukture. Svoju
prvu primenu imao je u poljoprivrednim objektima i
staklenicima, a sada se koristi Sirom sveta.

ETFE moze biti jednoslojan ili dvoslojan (u obliku
pneumatskih jastucica), debljine 0,2 mm. Dostupan je u
potpuno prozirnoj, mlecnoj ili tackastoj varijanti, u
zavisnosti od Zeljenog stepena osvetljenja. Ovaj materijal
je otporan na koroziju, ne zahteva mnogo odrzavanja, a
mrlje se lako Ciste kiSom. Iako je podlozan probijanju,
ostecenja se lako popravljaju ETFE trakom. ETFE je
veoma lagan, elastiCan (moze se prosiriti do tri puta bez

gubitka svojstava), reciklira se i izuzetno je otporan na
vatru. Jednoslojna membrana stvara suptilan, difuzan
efekat svetlosti.

Primeri projekata izradenih od ETFE membrane su
Nacionalni stadion (Pti¢je gnezno) i Nacionalni plivacki
centar u Pekingu, izgradeni za Olimpijske igre 2008. U
plivackom centru, naduvani jastuci pruzaju dobru izolaciju
i lep estetski efekat. Kontrolom zapremine naduvanog
vazduha, transparentnost membrane se moze promeniti, $to
omogucava efikasno kori§¢enje prirodne svetlosti, a takode
se moze kontrolisati i odjek zvuka.

Volter Bird je osnovao kompaniju Birdair, koja je
realizovala nekoliko velikih pneumatskih struktura. Ove
konstrukcije, podrzane niskim pritiskom vazduha,
odrzavaju membranu tkanine u zategnutom stanju tako $to
je podrzavaju u odnosu na nizi spoljasnji pritisak. Razlika
u pritisku u ovakvim strukturama moze biti relativno mala,
tako da ljudi unutar njih mogu bezbedno disati isti vazduh.
Svaka pneumatska struktura ima prednost Sto je veoma
sigurna, ekonomicna i dugotrajna.

Tensegriti strukture oslanjaju se na posebne zatezne
materijale koji obezbeduju njihovu stabilnost. Najcesce se
koriste Celi¢ni kablovi, koji su lagani, izdrzljivi i otporni na
velika zatezanja, §to ih Cini idealnim za prenos opterecenja.
Pored njih, primenjuju se i sinteticki materijali poput
poliestera i tekstilnih vlakana, koji doprinose elasti¢nosti
konstrukcije. Novi kompoziti koji kombinuju ¢vrstocu i
malu tezinu dodatno unapreduju performanse zateznih
elemenata.

2.2. Konstruktivna logika membranskih konstrukcija

Arhitektonski tekstili i polimeri, kada se koriste za
oblikovanje membrana, podlezu zatezanju pre nego §to
delovanje bilo kakvih spoljasnjih optereéenja stupi na
snagu; ovo stanje napetosti je poznato kao prednaprezanje.
Ukupna ¢vrstoca membrane dodatno je uslovljena njenim
stepenom zakrivljenosti u svakoj tacki. Zakrivljenost i
prethodno naprezanje su karakteristicni za dizajn
membrana, kao i to da kompresija nije poZeljna, jer stvara
nabore.

Prilikom projektovanja membranskih  konstrukcija,
potrebno je razumeti ponasSanje kablova, koji prenose
optereéenja  iskljuivo  putem zatezanja. Zatim,
zakrivljenost membrane igra klju¢nu ulogu u njenoj
krutosti i stabilnosti. Ona je definisana radijusom
zakrivljenosti, a dvostruka zakrivljenost i prethodno
naprezanje obezbeduju stabilnost u membrani.

2.3. Tensegriti strukture

Tensegriti je relativno nov princip, star nesto vise od 60
godina, koji omoguéava stvaranje fantasti¢nih, ultralakih i
adaptivnih struktura. Najve¢i uticaj na razvoj tensegrity
struktura imalo je istrazivanje i izumi Bukminster Fulera,
koji je stvorio termin "tensegrity" da opise
"samonapruzene strukture sastavljene od krutih elemenata
i kablova, sa silama naprezanja i kontrakcije, koje zajedno
¢ine integrisanu celinu."

Veze izmedu krutih elemenata i kablova mogu se uporediti
s vezama izmedu kostiju i miSic¢a; jedan element pruza
krutost, dok drugi omogucava fleksibilnost, ¢ime se stvara
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stabilna celina. Georgija Viktor opisuje ove strukture kao
"organizaciju elemenata koji ¢ine ziva bi¢a prema
karakteristikama njihove geometrije." Ova prostorna
organizacija formira kontinuirano polje naprezanja i
kontrakcije, u stalnoj ravnotezi s gravitacijom.

Fulera su fascinirale tensegriti strukture jer su mu
omogucile da kombinuje suprotne sile i dobije sigurnu
strukturu sa minimalnim brojem elemenata. Kenet
Snelson, student umetnosti koji je pohadao predavanja
Bukminster Fulera, bio je inspirisan da istrazuje
trodimenzionalne modele, praveéi razliite strukture.
Rezultat je bio "Needle Tower," koji je doprineo daljem
razvoju lakih struktura. Cvrste Sipke su pod silom
kontrakcije i postavljene su izolovano, tako da se ne
dodiruju, ¢ine¢i celinu s ¢elicnim kablovima koji primaju
sile zatezanja.

2.4. Istorijski razvoj zategnutih konstrukcija

Prvi oblici zategnutih konstrukcija, poput Satora, datiraju
jos iz ledenog doba, dok su se jedra na brodovima koristila
pre vise od pet hiljada godina kao rane zategnute strukture.
U Rimsko doba, sklopive nadstre$nice na stadionima i
pozoristima su predstavljale rane primene u arhitekturi, ali
tada nisu smatrane umetnoscu.

U 19. veku, cirkuski Satori postaju prepoznatljiv primer
zbog svoje mobilnosti, a ruski inZenjer Vladimir Suhov
unapreduje zategnute konstrukcije uvodenjem celika i
tankih ljuski. Nakon Drugog svetskog rata, Fraj Oto razvija
membranske strukture kroz projekte poput paviljona u
Montrealu 1967. i Minhenske olimpijske arene 1972,
definisavsi novu eru zategnutih struktura.

2.5. Tradicionalne metode dizajna

U 18. veku prirodnjaci su zeleli da razumeju ,,univerzalne
zakone forme” kako bi objasnili oblike zivih organizama.
Tokom 20. veka, proSireni su ovi koncepti, pa danas
smatramo da zakoni matematike i1 fizike opisuju rast i
formu bioloskih sistema. D'Arsi Ventvort Tompson je
povezivao prirodne oblike sa matematiCkim modelima,
ukazujuci na sli¢nosti izmedu, na primer, meduza i kapi
tecnosti.

Razumevanje tih korelacija otvorilo je nova polja
istrazivanja. Proucavanje sapunica objasnilo je minimalne
povrsi membrana, dok su pcelinja saca inspirisala lagane
panele. Fraj Oto je izjavio: ,,Arhitekta viSe li¢i na babicu
nego na stvarajuéeg Boga” pri trazenju formi za svoje
strukture.

Oto je 1960-ih osnovao Institut za ultralake strukture u
Stutgartu i proucavao sapunice, koje se prirodno Sire
izmedu taCaka, formiraju¢i najmanju povrSinu. Horst
Berger je 1974. matematicki opisao formiranje ovih oblika
u strukturi zgrade.

Drugi metod su bili fizicki modeli od likre, omogucavajuci
vizualizaciju i Sabloniranje. Gaudi je koristio modele
lanaca za Koloniju Guelj i Sagradu Familiju, dok je Fraj
Oto primenio isti princip za dizajn Minhenskog stadiona
1972. godine.

2.6. Epoha digitalnog dizajna

Modeli za pronalazenje forme koje je koristio Fraj Oto
posluzili su za dizajn, ali su bili ograniceni za analizu sila.
Zato su Heinz Isler i Oto kreirali detaljne strukturalne
makete u razmeri kako bi analizirali geometriju i merili
sile. U slucaju paviljona u Montrealu, Jorg Schlaich je
istakao potrebu za dodatnim ra¢unarskim metodama. Klaus
Linkvitz se pridruzio timu i, koriste¢i fotogrametriju,
definisao Semu za slozene strukture.Linkvitz je 1971.
razvio Metodu gustine sile, $to je omogudilo brzi i
precizniji proces dizajna.

Racunarski alati su postali standard krajem 1980-ih sa
dostupnoséu jeftinih racunara. lako je CAD ubrzao
planiranje, tek uvodenjem 3D modelovanja i digitalne
fabrikacije pocetkom 1990-ih pocinje stvarna revolucija.

Oko 21. veka, digitalna fabrikacija je naSla primenu u
dizajnu malih proizvoda, ali nije uspela u gradevinskoj
industriji. Neil Leach definiSe ,digitalnu tektoniku™:
,Digitalne tehnologije su prodrle u svaki aspekt
arhitektonske proizvodnje... sada omogucavaju da
modelujemo materijalna svojstva sve sofisticiranije. Nova
tektonika digitalnog — digitalna tektonika — pocela je da se
pojavljuje.”

Veliki napredak u oblasti raCunarskih nauka, je imao
znaCajan uticaj na razvoj parametarskog dizajna.
Postmodernizam i dekonstruktivizam su bili prelazni
pokreti koji su uveli projektante u eru istrazivanja i
inovacija. William J. Mitchel sa svojim CAD softverom,
John von Neuman sa teorijom ¢elijskih automata, George
Stiny sa gramatikom oblika, kao i razvoj Bezijerovih
krivih, samo su neki od doprinosa koji su postavili temelje
onoga §to danas nazivamo parametarskim dizajnom.

Parametrizam, kao stil dizajna koji je iznikao u digitalnoj
eri, zasnovan je na ideji kori$¢enja parametara i algoritama
za kreiranje varijabilnih i fleksibilnih geometrija, Sto
omogucava arhitekti da brzo istrazuje razlicite forme i
prilagodava dizajn u skladu sa promenljivim uslovima.

3. IDEJNO RESENJE

Projekat rekonstrukcije predlaze se za Fakultet tehnickih
nauka, koji se nalazi unutar univerzitetskog grada u Novom
Sadu. Zgrada fakulteta, smestena na trgu i vidljiva sa svih
strana, izgradena je 1968. godine, dok je Cetvrti sprat, na
kome je prisutan najveéi problem sa svetlos¢u, dograden
1998. godine.

U ovom arhitektonskom projektu, membranska
konstrukcija je dodata na fasadu da reSi problem
prekomerne svetlosti u unutrasnjosti zgrade, gde veéina
korisnika radi na racunarima. Prevelika koli¢ina svetlosti
stvara odsjaj na ekranima i dovodi do pregrevanja prostora,
Sto naruSava radne uslove. Sistem zasencenja pruza zastitu
od direktnog suncevog zracenja i moze se prilagoditi prema
potrebama korisnika.

Materijal odabran za ovu konstrukciju je ETFE, koji se
odlikuje visokom transparentno$cu, lakocom i otpornoséu
na vremenske uticaje. Ovaj materijal omogucava prolaz
difuzne svetlosti, smanjuju¢i toplotno opterecenje
unutras$njih prostora, dok zadrzava vizuelnu povezanost sa
eksterijerom.
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Slika 1. Izgled modula na fasadi fakulteta tehnickih nauka

Membranska konstrukcija doprinosi estetskom izrazu
zgrade 1 uklapa se sa razigranim dizajnom prozora.
Istrazena su reSenja u 3D, a kroz iteracije su se razvili
centralni trouglovi, formirajuci vece oblike i smanjujuci
broj potrebnih veza.

Na kraju, dizajn je finalizovan kao kompozicija dva
razlic¢ita elementa - veceg i manjeg - koji se ritmicno
ponavljaju duz fasade, stvaraju¢i dinamicnu i elegantnu
strukturu. Manji element predstavlja dvostruko zakrivljenu
membranu, dok se veéi sastoji od dve simetriCne
membrane, §to stvara sloZeniji oblik. Sistem sa kablovima
stabilizuje strukturu i omogucava razliita rastezanja.
Membrana je fleksibilna i moze se prilagoditi vremenskim
uslovima, S§to omogucava kontrolu svetlosti prema
potrebama.

4. ZAKLJUCAK

Projekat dodavanja membranske strukture na fasadu
univerzitetske zgrade na trgu predstavlja simbiozu
funkcionalnih i estetskih reSenja, koja su rezultat detaljnog
proucavanja zategnutih konstrukcija, njihovog istorijskog
razvoja i savremenih tehnoloskih inovacija. Dok veéina
tradicionalnih gradevina pociva na silama kompresije, ovaj
projekat koristi zategnute sisteme koji omoguéavaju
stvaranje laganih i dinamic¢nih oblika, pogodnih za
kontrolu svetlosti i termalnu izolaciju.

Konkretno, koris¢enje ETFE membrane kao glavnog
materijala odrazava novu eru u arhitekturi, gde plasticni
materijali sa visokom otporno$¢éu doprinose energetskoj
efikasnosti zgrade. Zahvaljuju¢i svojoj laganosti i
fleksibilnosti, ova membrana omogucava stvaranje
dvostruko zakrivljenih oblika koji se protezu duz fasade i
dodaju dinami¢nost prostoru.

Kroz ovaj projekat istrazivane su razliCite zategnute
konstrukcije, poput membranskih sistema i tensegriti
struktura, koje koriste sile zatezanja za odrzavanje
stabilnosti. Sistem nosaca i kablova, inspirisan "flying

mast" vezama, omogucava da se konstrukcija prilagodi
razli¢itim dimenzijama prozora, a istovremeno osigurava
¢vrstinu i stabilnost.

Dodatno, adaptivnost sistema je jedan od najznacajnijih
elemenata ovog projekta. Zahvaljujuéi sistemu sajli,
membrana se moze zatezati ili skupljati u zavisnosti od
vremenskih uslova ili potreba korisnika. Ovo omogucava
fleksibilnu kontrolu svetlosti, narocito u sluc¢ajevima kada
je neophodno propustiti viSe prirodne svetlosti.

Projekat membranske strukture na fasadi ne samo da resava
probleme pregrevanja i prekomerne svetlosti u
prostorijama, ve¢ i stvara novi vizuelni identitet zgrade.
Ovaj projekat predstavlja primer kako savremene
zategnute konstrukcije mogu da odgovore na funkcionalne
potrebe, istovremeno doprinoseci estetskoj inovaciji i
postovanju konteksta arhitekture.
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NAEJHO PEHIEILBE OBJEKTA 3AJEJHUYKOI' CTAHOBAIbA
THE CONCEPTUAL DESIGN OF THE COHOUSING

Josana Ommo, @axynmem mexuuukux Hayka, Hoeu Cao

Oobaact - APXUTEKTYPA

Kparak caapkaj — 3agjeonuuxo cmanosare je
ocMuW/beH  KAKO OU  onaKwao Yy  COyujanHom U
EKOHOMCKOM CMUCTY JICUBOM, CHOJUO CMAHOBHUULMEBO
Koje uma 3ajednuuxe yuwvege u akmugnocmu. Iloueno je y
Janckoj. Tlpeu nokywaj oa ce uzepaou 0ancka 3ajeoHuya
3a cmanosare noveo je y sumy 1964. zodumne xaoa je
Ooancku apxumexkma Jan Iyomano-Xojep oxynuo epyny
npujamena 0a pasze08apajy o aKmyenHum CmamOeHum
onyujama.  3ajeOnuuxo  cmauosare  HYOU  MHO2€
npeoHocmu, Kako QUHAHCUjCKe MAKO U eMOYUOHAIHe,
Kao u mocyhinocmu 3a cmanogHuke 0a Oy0y VK/bYYeHu y
cmeaparee, passoj u oopoicasarbe ceoje  3ajedHuye.
Lloxoycunz 3asucu 00 moea 0a cmaHoSHUYU dHcuse U paoe
3ajedHo 3a 3aje0HUYY, WMo 3a HeKe Modce Oumu npeguie
3ajeOHuwmea. Kecmoko He3a8UCHUM /byOuMa u 030U/bHO
UHmMposepmuuMa, maxeuma he moxcoa Oumu y200Huje
Hez0e opyede. 3ajeOHUUKO CMAHO8AIbE MOJCE NOHYOUMU
002060pe Ha HU3 npobiema ca Kojuma ce cyo4asajy
caepemena opyumea  ykwyuyjyhu omyhenocm,
opywmeena  uzonayuja U - 00pACUBOCH  IHCUBOMA.
3ajeonuuxo cmanosarbe modice uepamu GeiuKy yiozy y
00pacuocmu Gydyyes Cmanosara..

Kibyune peun: 3ajeonuuxo cmauosarse, 0OHOBbUSBU
pecypcu, Coyujanuzayuja, CoyujamrHu acnekm, eKOHOMCKU
acnekm

Abstract — Cohousing is a concept designed to facilitate
life both socially and economically, bringing together
individuals with shared goals and activities. It started in
Denmark, with the first attempt to create a Danish
housing community occurring in the winter of 1964 when
Danish architect Jan Gudmand-Haoyer gathered a group
of friends to discuss current housing options.Cohousing
offers many advantages, both financial and emotional, as
well as opportunities for residents to be involved in the
creation, development, and maintenance of their
community. It relies on residents living and working
together for the benefit of the community, which may be
too much togetherness for some. Highly independent
individuals and serious introverts may find it more
comfortable to live elsewhere.Cohousing can address a
range of issues faced by modern societies, including
alienation, social isolation, and sustainability in living.

Keywords: Shared housing, renewable
socialization, social aspect, economic aspect

resources,

HAIIOMEHA:
OBaj pax NpoUCTEKAO je U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je ousa ap Cama Meauh, 1ouenr.

1. YBOJ

3ajeTHIYKO CTAHOBAME je OOJHK CTaMOCHE KOJICKTUBHE
3ajeIHHIIC KOja YjeoHibyje MOjeIUHIIe U MOPOIHUIC TaKO
Jla 3ajeJTHO KOPHCTE JIEJIOBE KMBOTHOT IIPOCTOPA, a UMajy
3ajeJIHUUKEe IMJbeBEe U aKTUBHOCTH. OCMHIIJbEHA je Kako
OM y CcOUMjaJHOM M EKOHOMCKOM CMHCIY OJIaKIlaia
)KuBOT W omoryhmma Behem Opojy smymm na
(GYHKIMOHHPAjy CKIaJHO Kao jenHa nopoauua. [IpeaHoct
oXoycwHr-a  je  MehycoOHO — pa3MemHBame Yy
CBAaKOIHEBHUM KyhHHMM IOCIOBHMa U IIOMOh IIpH 4yBarmby
mere. Y IIOXOYCHHT 3ajelHHIM HE IIOCTOjH OTyheme
THUIUYHO 32 MOJEPHHM CTHJI JXMBOTa Kaga ce JbYAH Y
CyCeICTBY VOIIIITE HE TMO3HAjy. 3ajeqHHUIOM Y
MOTIYHOCTH YIIPaBJbajy CTAHOBHHIY M OHA j& Y IbUXOBOM
BJIACHHUIITBY. 3ajeJHUYKH IPOCTOPH OOWYHO HMajy
3ajeHUUKy Kyhy, Koja MOXe YKJbYYHMBaTH BEJIHKY
KyXUIbY H TPIE3apHjy, BelIepaj, MPOCcTOpe 3a peKpeany;jy,
Ka0 ¥ MOCJIOBHU MPOCTOP. 3ajCAHUIKH OTBOPCHH MTPOCTOP
MOXKE YKJbYYMBaTH IApKUHT, IIETAHMIITA, OTBOPEHU
npocrop u Gamre. Kommmje Ttakohe nmeme pecypce kao
IITO Cy aJlaTH U KOCUIIHLIE.

2. ITIOJAM ,,COHOUSING*

“Cohousing” OITHOCHO 3ajeIHIYKO CTaHOBAFEC CE€ OTHOCH
Ha OOJIMK 3ajeJHMYKOr CTAaHOBAama IC TPyMa JbYAH ACIH
pecypce W 3ajeAHMYKE IIPOCTOpE, JIOK HCTOBPEMEHO
ofp:kaBa TIPHBATHOCT CBOjUX JoMoBa. OBaj KOHIIENT
HarjamaBa capajlkby M aKTHBHO ydemhe CTaHOBHHMKA Yy
Kpeupamwy M onpXkaBamy 3ajenHuue. lloxoycunr mma 3a
Wb Ja TOOO0JBIIA COINHjATHY TIOBE3aHOCT M MPYXKH
moApIIKy Mel)y WwiaHOBHMMa 3ajeHHIlE, YAME C€ CMamyje
oryhenoct u morchapa KBamuTeTa KUBOTA. [1]

3. IPEJJHOCTU

3ajelHUUKO CTAaHOBamE MPECTaB/ba HHOBATUBAH IPUCTYII
33jeJHIYKOM CTaHOBamY KOjU ce (POKyCHpa Ha capalimby U
3ajemHUMTBO Mehy cranoBHHIMA. OBaj Mozen oMoryhasa
JbyIMMa Jia fieNie pecypce, MpoCTop M aKTUBHOCTH, YUME Ce
jada colgjaiaHa moBe3aHocT. [lopen Tora, IOXOYCHHT HY/IH
1 OpojHE MPEAHOCTH Koje MOOOJBIIABajy KBAaJIHUTET JKUBOTA
W OJIaKIIaBajy CBaKOJHEBHE n3a3ose. [2] [3]

Coumjanna noBezaHoct: [lomaxe y cmamemy ocehaja
n3onanyje W npomosuuie MehycoOHy mnonpiiky wMebhy
YJIaHOBHUMA 3ajCIHHIIC.
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1. EKOHOMHYHOCT: 3ajeHI4KO kopuheme
pecypca cMarmyje TPOLIKOBE XKHBOTa, YKIbYudyjyhn
TPOIIKOBE CTAHOBAMa U OAP’KaBamba.

2. AxtuBHO y4yemhe: CTaHOBHUIM Cy YKJbYUEHH Y
JIOHOIICH-E OJTyKa M Pa3Boj 3ajelHHMIe, IITO jada
ocehaj IpUITaTHOCTH U OATOBOPHOCTH.

3. Onpxuoct: [IpoMoBHIE EKOJOMIKH OIPIKUBE
IpaKce KpO3 JeJbeHE pecypca M 3ajelHHYKe
TIPOjeKTe.

4. Pasne aktuBHocTH: CTBapajy ce MoryhHOCTH 32
3ajeqHUYKE aKTUBHOCTM W  Jorahaje, mro
oborahyje CBaKOJHEBHH JKHABOT.

4. U3A30BU

W3zazoBu mimm npobieMu Ha Koje ce MoXKe Hauhu IpHITnKoM
paspajie mpojeKTa cy MHOTOOPOjUHH:

1. /Jueepsumem nompeda: CTaHOBHHUIIM HYECTO
AMajy pa34uUTe KeJbe M TOTpede, INTO MOXKe
OTe)XaTH TMOCTH3amkbe KOHCEH3yca Yy IH3ajHY
3ajeIHHYKUX TPOCTOPA U yCIIyTa.

2. Ilpasnu u  aOMunucmpamueHu  OKeupu:
HaBuraruja Kpo3 3aKoHe U peryjaTHBe Be3aHe 3a
3ajeTHUYKO CTaHOBAE MOYKE outn

KOMIIJIMUKOBaHa, mocebHo Y BE3U Ca BJIIACHUYKUM
mnpaBuMa 1 OATOBOPHOCTHUMA.

3.  Q@unancujcku Mmooenu: OcurypaBame
aJiekBaTHOT (MHAHCHpama 3a W3IPagkby H
ofp>KaBame 3ajelHUIC MOXe OWTH W3a30BHO,
moce0HO Kaga ce pagd O alTepHATHBHUM
MOJIEJIMMAa CTaHOBama. [4]

4. Komynuxauuja Mmely cmanapuma:
Yemocrarbame €PEKTHOT CUCTEMa KOMYHHKAITH]E
u capaame mehy Oyayhinm cranapumMa je KJbydHO,
QM MOXe OHTH TemKo 300r pa3mTHYMTHX
JIMYHOCTH ¥ CTUJIOBA KOMYHUKAIH]E.

5.  Oopsrcasare 3ajeoHuyKuUx pecypca:
Opranu3oBame H  YOPaBJbAKE — 33jCTHHUKIM
NPOCTOPUMA W pecypcHMa 3axTeBa CTalIHy
capajiiby U aHraKMaH CBHX YJIaHOBA 3aje/HUIIC,
IITO MOYKE OMTH M3a30BHO y TPaKCH. [5]

5. HOBOITPOJEKTOBAHO

Y JfaHamimeM CBETy, KOjH je OOenexeH Op3um
TEXHOJIOIIKUM HANpeTKOM M JUTUTAIM3ALH]OM, YeCTO
3a00paB/baMO Ha BPETHOCT TPAAUIMOHAJIHUX 3aHaTa U
BemThHA. JloK TexHOJOrWja omoryhaBa TpEHYTHH
NPUCTYN pa3HUM MPOW3BOAMMA W yCIyrama, 3aHaTiuje,
yhje Cy BeHITHHE OONWKOBaJie HaMly KynTypy |
E€KOHOMH]Y, YEeCTO OCTajy y CeHOW. Y MPOILIOCTH,
3aHaTIIje cy Omie KJbyYHH Jeo 3ajemHurie. Hbuxos pang
HHje ce CBOJHMO CaMO Ha IPOU3BOALY; OHU Cy 4eCTO OMIn
u Oe30e/Ha JyKa 3a JIOKaJHe eKOHOMHje. MHOTH 0]l ’UX
Cy uMaiu crabWiiHe MOCJIOBE KOjU cy UM oMmoryhuimu na
00e30eme ctambeHa periema 3a cede U CBOje MOPOIUIIE.
OBakaB cHCTEM TOJPIIKE je JONPUHOCHO jadamby
3ajeTHULA 1 O1yBamby 3aHATCTBA.

Janac, mehyTum, cuTyalmja ce 3HAYajHO MPOMEHHIIA.
MHoru 3aHaTiiije ce Cyo4aBajy ca M3a30BHMa Kao IITO Cy
HecTaOWIIHOCT Iocia, HeJocTaTak pecypca W omnanajyhe
MHTEpECOBamE 3a TpaaunuoHamHe BemrTunHe. OBa
cuTyanmja je 3a0bpumaBajyha, jep 3aHATCTBO HE caMoO Oa
00e36ehyje kpanmuTeTHe MporU3BoAE, Beh 1 uyBa KylITypHO
Haclehe.

Hamra uzeja je ma okynmMo 3aHaTiIHje Ha jeJHOM MECTY,
ctBapajyhu mmatpopmy koja he omoryhutu mehycoOHo
MOBE3UBambE, pa3MEHy 3Hawba U pecypca. OBakaB IPUCTYII
HE caMO Ja OWM IOMOrao 3aHaTidjaMa Ja ce 0oJbe
opranmsyjy, Beh Ou u morpomagyruMa Ipy>xHuo MpUIHKY J1a
NIPENO3Hajy | IIeHe paJi OBUX BEUITaKa.

Kpo3 OBy WHHLHWjaTHBY, JKEIMMO Ja IIOJCTAaKHEMO
3ajeHUIy Ja Ce BPAaTH KOPEHHWMA, Ja ITOIPXKHU JOKaJHE
3aHATIMje W Ja Mpero3Ha BPEIHOCT PYYHO paleHux
mpousBona. Bepyjemo 1a je odyBame 3aHATCTBA KJbYYHO
3a OZIP’)KUBY €KOHOMHjY M 0OraTcTBO KylTypHOT Hacieha
Koje Tpeba mpenetm  Oyayhum  reHepanujama.

dopMuparme KBapTOBa Ca  paslIMUUTAM  CTpyKama
panvoHMIa TpeacTaBjba WHOBATHBAH MPHUCTYN ypOaHOM
mu3ajHy, Koju ce  (Qokycupa  Ha  CcTBapame
MYJATAGYHKIMOHATHUX TPOCTOpa KOjU 3aJ0BOJbABAjY
norpede 3aHaTiMja U BUXOBUX ropoauna. OB KBapTOBU
Cy KOHLUWIMpPAaHW Tako Aa omoryhaBajy paj, >KUBOT U
MeljycoOHy WHTepakiijy, 4YUMe Ce€ CTBapa 3ajeIHHuIa
YHyTap OIAper ypOaHOT OKpYKekba.

KBapToBH Cy OpraHu3oBaHM y MOIylIe  KOjU
MIPEJCTaBIbajy paAWOHHUIE crieruduaHe 3a oxapehene
3anate. CBaka paJMOHHIIA je IMOBE3aHAa ca CTAaMOCHHM
JIeNIoM, IITO oMoryhasa 3aHaTiiMjaMa Jia )K1Be 013y CBOT
MecTa paja, YMMe C€ OJaKIlaBa CBAaKOJHEBHa DPyTHHA.
OBu cramMOeHM MOIYJIM Cy JAM33ajHHUpPaHU Ja IIpyxke
yIoOHOCT W  (QYHKIMOHAIHOCT 3a MOPOAWIE, JOK
panvoHHIE HyJIe TPOCTOP 33 KpeaTUBHH Pajl.

IMocTojehn kyOycu Ha 4eTHpH eTaxe cy TpaHcHOpMHCAHN
y 3ajeJHHYKE NPOCTOpe 3a JpyKeHme, YMME Ce CTBapa
KOoxe3uBHa Be3a Mely cranapuma. OBH MPOCTOPU MOTY
ykipyunBaTH Kaduhe, Ombmmoreke, WM Mecra 3a
OKYIUbarhe, HITO JOAATHO MOJCTHYE COIHjaIH3aldjy H
WHTEpaKIyjy Mel)y diaHoBuMa 3ajeqHHIIE.

Jeman o KJBYYHHX ~aclekata OBOI JH3ajHa  je
OpHjeHTallMja MOMAyJia mpema CyHIly. Mcrpaxkupama Cy
MoKasaja Jia je CyHueBa CBETJIOCT HAjHHTCH3WBHHja Ha
JY’KHO] M jy’)KHOUCTOYHO] CTpPaHH, IITO je y3eTO y 003up
NPWINKOM TOCTaB/batba Mopayna. HajHmwku momymu cy
MOCTaBJbEHH C TE CTPaHe, JIOK Cy C€ BHIIECTPYKH MOIYIIH
OpPraHM30BaJIl Ka CEBEPHO] M CEBEPO3anajHOj CTPaHH.
OBa cTpateryja omoryhaBa onTHManHy yrmoTpeOy
MIPUPOIHOT cBeTiIa, 00e30el)yjyhu na cBaku Moayn yxuBa
y IHEBHOj CBETIIOCTH TOKOM Beher nerna maHa.

OBakBa opraHmzaija He camMo Aa moehaBa KBamuTeT
’KUBOTA CTAaHOBHMKA, Beh M MOACTHYE EKOJIOLIKE IpaKce
Kpo3 edukacHo Kopulnheme NPHPOTHOr CBETNa, INTO
cMamyje HoTpedy 3a BelTauyKHM OcBeTJbermeM. Ilopen
TOTa, CTBAPamE 3ajCIHNYKUX MPOCTOPA jaya 3ajeAHUIITBO
Melyy cranapuma, omoryhasajyhu M 1a ce 60Jbe MOBEXKY
U pa3Memyjy UCKYCTBa.
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HWneja o opranusanuju npocropa TeMeJbH e Ha KOHIENTY
KOjH TIOBe3yje 3ajelHNYKE M NpHuBaTHE cepe KUBOTA Y
CTaMOEHOM 00jeKTYy.

dotorpaduja 1. Mzomempujcku npuxaz cmambenux jeOunuya u
npeceyu kpo3 objexam

dororpaduja 2. Cumyayuonu npuxas objexma na napyenu

VY npuszemiby M OCTaJMM CIIpaTOBUMa Toctojehux 3rpaja
ce npeBulajy MpOCTOPH 3a IPYKEHE M OKYIUbAbE, IITO
MOX€ YKJbYYHBaTH KYXUEbE, UTPAOHHUIIC, WK 3ajeTHUYKE
nHeBHe cobOe. OBM  NPOCTOPH Cy OCMHUIIJBEHH Jia
MOJICTUYY MHTepakuujy Mely cranapuma, jauajyhu ocehaj
3ajeIHUIIE ¥ Npy>Kajyhn Nprinke 3a colujaan3aiyjy.
Kaxko ce neme ka BUIINM CHPaTOBUMA, TU3ajH 00jeKTa ce
Mema y IpaBlly NpuBaTHOCTH. Ha BUImMM HUBOMMa Ou ce
HaJla3WId CTaHOBM Ca BHINE IPUBATHOCTH, TOe CY
I0jeTMHIIA U TIOPOANIIEC 3aIITHREHHN 0 OyKe U TYKBE KOje
MOTy HACTaTH y 3ajeHHMYKHM IpocTtopuma. OBa mojena
oMoryhaBa craHapuMa Ja YXKHB3jy Yy NpPEIHOCTHMA
3aje/IHUIIe, a UICTOBPEMEHO MMajy CBOj JIMYHHU MPOCTOP 32
OJIMOp U MPUBATHOCT.

Kaxko 6u ce nomatHo 0060raTHO MPOCTOP, AOJATH MOAYJIH
y o0O0jeKkTy Mory OHTH IIPETBOPEHH Y paJHOHHIE 32
pa3HOBpcHE 3aHaTcke mocyioBe. OBe pagHOHHIE MOTY
o0yXBaraTu pa3IH4MTe BELITHHE, KA0 IITO Cy KepaMHKa,
CIIMKam-e, N3paay HaKuTa WiH muBemke. OBaj MPUCTYIT HE
camMo Jna omoryhaBa craHapuMma Jda pa3BHjajy CBOje
KpeaTuBHe crnocoOHoctd, Beh Takohe gonpuHOCH
CTBapamy 3ajeIHUIE KpO3 3ajelHMYKE IPOjeKTe |
aKTUBHOCTH.

IToBe3uBame HPOCTOpA 3a JPYKEHE Ca pagdoOHMIAMA
MO CTBOPHUTH THHAMHYHY M HHCIHPATHBHY CPEIHHY.
Cranapu hie WMaTH NpWIKNKY Aa y4e jeOHH O IPYIuX,
pa3Memyjy Haeje U BELITHHE, TE TaKO JOJATHO YYBPCTE
Mehycobne onHoce. OBakBM NPOCTOPU MOTY IOCTaTh
LEHTPH KPEATUBHOCTH W HHOBALHje, T Ce OKYIUbajy

JbyIIM ca CIMYHUM HHTEpPECOBAamUMA, JolpuHOcehu Tako
jadamy 3ajeJIHULIC U KYJITYPHOT HICHTUTETA.

Ha camom Bpxy 00jekTa, JoAaBame MOJIyJa Ca jeTHHM
WM JIBa CIIpaTa, KOjU Cy NPETBOPEHH Y CTAHOBE WU
NpUBAaTHE NPOCTOPE, NPECTaBJba KJbYUHH €0 KOHLEIITA.
OBH cHpaToBM HyJOe CTaHApUMa HHTUMHOCT U
npuBaTHOCT, omoryhaBajyhm uM na ce mOBYKy u3
3ajeMHHYKUX NPOCTOpa W YXKHBA]y Yy CBOM JIHYHOM
OKpYXEHbY.

OBHU CTaHOBM MOTY OWTH [U3ajHUPAHH Ca Pa3NUUUTHM
pacnopenyMa M BeIMYMHaMa, Ja Ou ce NPHIAaroJuix
noTpedaMa pasIMYUTHX IOPOJMLA MM IIOjeAUHAI.
VYKJbyunBame Tepaca WiH OaJIkoHa y OBE IPOCTOPE MOXKE
JOAaTHO  O0OraTWTH  JKUBOTHHM  CTHJ  CTaHapa,
omoryhapajyhu UM fa y’k1Bajy y OTBOPEHOM IIPOCTOPY U
TPUPOIH.

KomOunHanmja 3ajeHUYKHX MpOCTOpa y TpPH3EMIBY H
NPUBATHUX CTAHOBa Ha BPXYy CTBapa jEeAWHCTBEHY
OUHAMUKY YHyTap 3ajeqaune. CTaHapy MOTY Y)KHBaTH Y
JOPYIITBEHNM  aKTHBHOCTHUMa u  jgorahamuma Yy
3ajeJHHYKUM IIPOCTOpPHMA, TOK Ce HCTOBpeMeHO ocehajy
3amTHheHo y CBOjUM MPUBATHUM CTAaHOBHMA.

OBakBa OpraHu3zanyja MpocTopa He camo Ja MoJp)KaBa
couyjajHy UHTepakiujy, Beh u omoryhasa cranapuma na
pa3BHjajy CBOj JIMYHU OKMBOT W TPHBATHOCT. Y
KOHAYHUIIM, CIajambe 3ajeTHIIKOT M IPUBATHOT KPO3 OBY
APXUTEKTOHCKY KOHIENIIH]y MOXE 3HauajHO M0O0JbIIATH
KBAJIMTET JKUBOTA YHyTap 3ajeqHuie, crBapajyhn

XapMOHMYHO OKpYXEHhe KOje 3aI0BOJbaBa Pa3IH4UTe
moTpede HEeHNX WIAHOBA.

®dotorpaduja 3. Ambujenmannu npuxaz

6. 3BAK/bYYAK

3ajeIHUYKO CTAaHOBaWkE CE II0KA3a0 Kao BeoMa yCIellaH
MOJIENT OJP)KMBOT 3ajeJHUYKOI CTaHOBama, Ipyxajyhn
JbynmuMa TNPWIMKY Ja JKUBE Yy  mojpxasajyhum
3ajeIHUIaMa KOje TPOMOBHIILY MHTEpaKIHjy, capaamy U
nesbeme pecypca. OBaj HpHCTYI YKIbYdyje MamH Opoj
JbYIIM ca CIIMYHUM MHTEpECOBambUMa U BPEAHOCTHUMA KOjH
3ajeJHO TUIAHHUPAjy ¥ pa3BHjajy 3ajeJHHUIy IpeMa CBOjUM
morpebama.

KibyuHu acnekt oBor Mmojena je pacnozeina KyhHux
MOCJIOBa W 3aje/IHMYKuX o0aBe3a, MLITO JOINPUHOCH
oJlp)KaBamy XapMOHHje W omoryhaBa uiaHOBHUMa BHIIIE
CIIOOOHOT BpEMEHA 3a JIMYHE aKTHBHOCTH. Y OBAaKBHM
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3ajeJHUAIIaMa, YIAHOBH YECTO JAeNe OATOBOPHOCTU Kao
LITO Cy KyBame M yniheme, MTo cMamyje ontepeheme
nojeavHana W omoryhaBa WM ga  yXuBajy |y
KBAJHUTETHU]jEM HaYMHY )KUBOTA.

Hoxoycuar Takohe Tmpyxka jeOUHCTBEHY MPHINKY 3a
nu3rpagmy Mehyspynckux omHoca. 3a miane, 0Baj MoJel
MOXKE€ OTBOPHUTM BpaTra HOBHM IIO3HAQHCTBHUMA U
MpHjaTeJbCTBUMA, JOK CTapujuM ocobamMa TOMaxke 1a
npeBasul)y ycamibeHOCT H ocehaj m3omamuje. Y3 TO,
3ajeI[HI/I‘-IKe AKTUBHOCTH, Kao IOTO Cy MH3JICTH U
pagvoHMIle, MOJATHO jadajy Be3e Meljy uiaHoBHMA.
[lopen emonuoHagHEe TMOXAPIIKE, IIOXOYCHHT JIOHOCH
MIPaKTHYHE KOPHCTH, Ka0 INTO CYy CMamemke TPOIIKOBa
Kpo3 JIeJbeHe pecypca, Imro oboraliyje cBakomHEBHHU
XUBOT W jada ocehaj mnpumagnoctn. OBa ¢opma
cTaHOBama oMoryhaBa JpyAuMa Ja 3ajeHO rpajge 00Jby
OynyhHOCT, OCHa)XKEHW 3ajeIlHUYKHM BpEIHOCTUMA H
LIJBEBUMA.
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TPAHC®OPMAIINJA HAITYIITEHE CTAMBEHE KYRE Y
MYJITUO®YHKIIMOHAJIHA HEHTAP

TRANSFORMATION OF AN ABANDONED RESIDENTIAL HOUSE INTO A
MULTIFUNCTIONAL CENTER
I'opnana CaBkoBuh, @axynimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact - APXUTEKTYPA

Kparak cagpxaj — Ilpojexkam ce 6asu memom
Mpancoopmucaroa HanywmeHo2 nPoOCmMopa y HOGU mun
,0oma“ — Mysej uexarwa. Kpo3 oseaj npoyec, kyha ce

npeobpaha y mecmo Koje uysa ceharmwa Ha C80Jy
npemxoO0Hy Hamewy, aiu maxkohe ocmeapyje Hoge
Hapamuee. My3sej uexarva je MYIMUGYHKYUOHATHU
npocmop  Koju uHmezpuuie pasiuyume KyimypHe U
opyuimeene @ynxyuje. Obyxeama oOubauomexy, xaguh,
YUMAOHUYY U U3N0NCOEHU NpOCmop, aiu npe cee2a
npeocmasba CHOMEHUK Opy2uxX Hanywmenux npocmopa
KOju y c80M UeKarby nponaodjy.

Kibyune peun: nanywmenu npocmop, dom, ammocgepa,
MYIMUCEH30PHO  UCKYCMBO NPOCMOPA, ApXUMeKmoHCKU
Hapamusu

Abstract —  The project addresses the theme of
transforming abandoned spaces into a new type of "home"
— a Museum of Waiting. Through this process, the house
transforms into a place that preserves memories of its
previous purpose while also creating new narratives. The
Museum of Waiting is a multifunctional space that
integrates various cultural and social functions. It includes
a library, café, reading room, and exhibition area, but
above all, it serves as a monument to other abandoned
spaces that are decaying in their state of waiting.

Keywords: abandoned space, home, atmosphere,
multisensory experience of space, architectural narratives

1. YBOJ

IIpenmeT pana je HCTpaKUBaLE 3HAUAja JOMa KPO3 BETOBY
cuMOonuKy. JloMm ce aHaaM3upa Kpo3 BUIIIECIIOHE aCTIEKTe,
y3umajyhu 'y o03up  armocdepy mpocropa
MYJITHCEH30PHO HMCKYCTBO, Ka0 M HETrOBY ITOBE3aHOCT C
4yoBekoM. bamap ykasyje Ha mpoOieMaTHKy MOBPIIHOT
pasymeBama nepununmje kyhe, Harnmamasajyhu na je
Ba)XHO TIpeBa3uiy jeZIHOCTaBHE JIECKPHIIIHjEe KaKo OMCMO
nyOsbe pasymenn meHy cymrury [1]. [akme, mpnm
neduHucamy mojma ,.kyha morpebHO je yKIBYUHTH WU
IpyTe cjojeBe, HE IOCMaTpaTH je caMo Kao (pu3muKy
CTPYKTYPY, Beh ¥ Kpo3 Apyre Mame OMUIJBUBE TUMEH3H]E.
On onucyje kyhy kao MHTErpajHd J€0 4YOBeKa, Ije Cy
Jpyncko ouhe u kyha HeonBojuBu enturetu. Kyha mocraje
JIOM TEK KaJla Ce OCTBapH HeHa Be3a Ca YOBEKOM.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je 6mna npod. np UBana Mumke/buH.

Wnaxk, noM He MOpa J1a ce OOHOCH Ha jeaHy Kyhy, Beh Ha
cBe Kyhe u mpocTope 3a Koje CMO BE3aHH.

Pan ce Qokycupa Ha uCTpakMBame apXUTEKTOHCKUX
HapaTuBa, aTMocdepe MpOCTOpa U MYyITHCEH30PHHUX
HCKYCTaBa Kpo3 TpaHC(hOpMaIlHjy HAITyIITEHOT CTaMOeHOT
00jexTa, yiMe ce OCBETJ/haBa IMOTEHIMjall OBUX IPOCTOpa
Jla IOCTaHy HOBA MECTa IIPHUIaIHOCTH U cehamba.

2. ATMOC®EPA IMTPOCTOPA

AtMmocdepa mpocTopa HpencTaB/ba CIOKEH KOHIICNT KOju
o0yxBaTa CBEYKyNHE yTHCKe M ocehama Koja IpOoCTOp
n3a3mBa KOJ IocMarpadya Wik KopucHuka. OBaj 10XKUBIba]
HHje OTpaHUYeH caMo Ha BU3yelHe acnekre, Beh o0yxsara n
€MOIIMOHAJIHA U CEH30pHa UCKycTBa. ATMOC(depa ce cTBapa
KOMOWHAIIM]OM Pa3IMYUTHX elleMeHaTa, Kao LITO Cy OOJHK,
MPOTIOpIHje, Marepujaid, 00je, TEKCType, CBETJIOCT,
3ByKOBH 1 Mupucu. OHa je nn4Ha, HeMoryha 3a mperusHo
neUHNCAkEe U aHAIN3Y, Al UMa 3HavYajaH yTUIIa] Ha HAITY
TIEPICTIITH]Y.

Atmocdepa oma oOyxBara BHIIE O (PU3HMUKOT POCTOPA;
OHa acolypa Ha yIoOHOCT, CUTYpHOCT U ocehaj mpumnagama.
MupucH, 3BYKOBH M jeAWHCTBEHa arMocdepa 4MHe HaIa
CBAaKOZHEBHA HCKYCTBA W IpPyXKajy yYTOUYMINTE OJ
CITOJBALIIELET CBETA.

Cnuka. 1. npunoe uz npojexa — npuxas ammocgepe
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Hame Teno pearyje Ha Qaktope Kao IITO Cy CBETIOCT,
Temmeparypa W 3BYK, IITO JONPHHOCH  HalleM
WHMBHAYATHOM JIOXKHBIbAjy MPOCTOPA.

Jyxanu ITanacma Haramaga fa MCKyCcTBO arMocdepe Huje
caMo BH3yellHa mepuerniuja, Beh clIokeHa BHIIECEH30pHA
¢dy3uja Qakrtopa Koju Ce€ JIOKHBBABAjy Kao YKYITHA
arMocdepa, pacronoxeme win amOujeHt [2]. OBakaB
KBAJIUTET MPOCTOPA MPEACTaBba 1y0sbe pasyMeBame Hallle
MHTEPAKIHNje Ca OKPYKSEHEM.

2.1. 3BYK ITPOCTOPA

3ByK IpocTopa je IMoBe3aH ca OOJIMKOM co0e, Kao H
MOBPIIMHAMA M MaTepHjaiuMa O KOJUX Cy CauHEbCHH.

Ilerep Llymrop HaBOmM ma Cy CHTEpPHjepH Kao BEIUKHU
WHCTPYMEHTH, OHH YIIHjajy 3ByK H IIPEHOCE ra Herle Apyrie
[3]. TTocToje 3BYKOBH KOju Cy J€0 CIIOJbAIIELEr IPOCTOPA,
aJld UX YCKO Be3yjeMo 3a Kyhy; JaBex maca, Urpame Jerle,
3BYK ayTOMOOWJIA KOjH TPOJIase, MTHUIe, JbYIAHU KOjU MPUYajy
Y XOJIHHKY HJIM 3BYKOBH FbUXOBUX KOpPaKa Koju JAOMHPY KPO3
nposop. Ca jpyre crpaHe, y YHYTPAIIbOCTH HaIller
MpPOCTOpa Cy TPHUCYTHH 3BYKOBH KOjU Cy IIOBE3aHH ca
kopuinhemeM IPoCTopa; 3ByK OTBapama Bpara, 3ByK Kopaka
Ha MapKeTy, OTBapama KyXUICKUX elIeMeHara, 3ByK dalla,
BOJIC M3 YECME, U JbYH Ca KOjUMa JIETUMO HPOCTOp. 3BYK
OOITIKYje ¥ apTUKYIUIIE JOKIBIbA] U PasyMeBambe MPOCTOP.

Bepuxapn Jlajrep pamu y obmactu m3mMel)y apxurtekType,
CKYJINTYpe W My3uKe, KopuctehH 3ByK Kao marepwjaj, a
APXUTEKTOHCKH €eMEHTH oMoryhaBajy Jia ce 3BYK I0jaBH.
HaBoau na ce akycTHYHA MEpIEIirja He OJ[Bhja CaMO KO3
ymm, Beh kpo3 mermo Temno [4].

2.2. MUPUCHU ITPOCTOPA

MHore paucouIUIiHE y 00JacTH [U3ajHa 9ecTo ce
(dokycupajy Ha BU3yellHE eJIeMEeHTe, TIPH YeMy 3aHeMapyjy
BOXHOCT JAPYIMX 4Yyja M IEIOKYITHO MYJITHCEH30PHO
UCKYCTBO. MupHuc, Kao jeJHO 0] HajMONHHUjUX YyJia, Urpa
3HaYajHy YJIOTy Yy HalleM JO0XKHBIbajy mpocropa. OH je
CHaXkaH OoKHJau 3a cehama, yecto eukacHUjU o] BUjaa 1
ciyxa. Hamme, Mupuc je uBpCTO MOBE3aH C JIENOBHMA
Mo3ra xoju obpalyyjy emonmje u cehama, a pearoBame Ha
oapeheHn Mupuc axkTHBHpa oipakTopHH Oyndyc y
muMOndIKoM cucteMy [5]. OBaj MeXxaHHW3aM YWHU MHUPHCE
W3y3€THO [EJIOTBOPHUM Y €BOLMPAkbY HPOIUIOCTH.
Ounckn apxurekTa Jyxanu [lanmacma uctude na ce cehama
Ha Kyhy W3 IeTHICTBA HE OCJIamajy caMO Ha BU3YeITHE
nepuernimje, Beh cy nyO0oko moBe3aHa M ¢ MHPHCOM TOT
npocropa. IIpema meroBuM pednma, cBaka Kyha uma
JEOMHCTBEHH  MHPHUC, YecTO HempuMeheH  TOKOM
CBaKOJHEBHOI' JKMBOTA, Al OJMax MpPENO3HATJbUB IpU
noBpatky [6]. Uecto, Mupuc Moxe OWUTH Taj KOjU Hac
monceha wa oxapeheny mpocropujy wiam  norabaj,
oxxuBJbaBajyhn cehama n emonyje.

2.3. IOKPETHU

APpXHUTEKTypa je MHOTO BHIIIE Ol KOHCTPYHCAmka (PU3NIKOT
IpocTopa; OHa ce 0aBM W HCTPaXHBAmEM OOIMKOBama
nckycrBa. Kpo3 1M3ajH, KOPUCHHULIM C€ YCMEpaBajy y
NPOCTOpPUMA KOjH HOCE COIICTBEHHM HapaTuB. Y HPOCTODY,
TEJIO [IOCTaje aKTHBHU YUECHHK, a HE CAaMO HEMH [T0CMarpay.
Kaxo ce xpehemo kpo3 mpocTope, apXUTEKTypa HaM HaJlexe
pasnuuute nonoxaje. Ilpoctop Hac ycMmepasa, yTude Ha
Hallle KpeTambe U YIpaBJba HAIIUM OJIOKajuMa.

Ha mpumep, unH cenewa Huje camMo (DU3MYKHM aKkT; OH
YKJbyUyje HHTepakuujy usMel)y Tena u objexra, rue Gpopma
CTOJIMIIE AMKTUPA I0JI0XKaj HaIer Tena. [loctaBibeHn cMO
Ha HauMH Jla Ce NPWIATOIUMO, CaruEbeMO, WIH IMPYXKaMo
PYKY Y 3aBHCHOCTH O] TeOMeTpHje 1 (DYHKIIHje TIPOCTOpa.

3. 1 JIEJHO PEHIEILE

[Ipemmer oBor mpojekTa je ajanTaija eHTepHjepa
HanymreHe kyhe y HoBom Camy ca mwbem
Tpanchopmarje  objekTa y  MYITH(GYHKIHOHAITHU
MIPOCTOP KOjH YKJbydyje OMOIMOTEKY, YnTaoHuIy, kKaduh
1 u30x0enu npoctop. L{uss mpojekra je aa ce moctojehu
YHYTpAlIkbU U CIIOJbAIIBH IPOCTOp Ipuiaroau Oymxyhum
KOPUCHHUIIMMA U (QYHKIIH]H.

OyHKIMOHAIHE 30HE:
e  OuOMMOTEKA: MPOCTOP 3a YUTAE U MPOyUYaBambE,
OIIpeMJbEH OAToBapajyhuM moannama
® YNTAOHWIA: MHTUMHHUJU AE0 33 HWHAWBUIYaTHO
WIN TPYNHO YHTamE€ W UCTPAXKHUBAMKE, Ca
HarJIacKoM Ha TUIINHY U YIOOHOCT

e xapuh: 30Ha 3a onymTame U JPYLHITBEHE
aKTHBHOCTH, ca aJCKBaTHUM CajpKajeM W
amMOujeHTOM

e  u3I0KOeHN TpocTop: (iaekcuOnmnaH mpocTop 3a
OpraHu3andjy yYMETHHYKHX U  KYJITYpHHX
nmorahaja

Lluse mpojekTa je Aa ce CTBOPH AWHAMHYAH U MPUBJIAYaH
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Crnuka 2. npunoe u3 npojexa — ocHo8a

npocTop Koju he 3an0BOJBUTH pazinduTe MNOTpede
KOpUCHHKA 1 OMOTyhUTH onTHMaIlHy yrnotpedy objekra y
CKJIaJly ca FberOBOM HOBOM (DYHKITH]OM.

w

Cnuka 3. npunoe u3z npojexa — pacaoa
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Cnuka 6. npunoe uz npojexa — u3n

02icOeHU NPocmo

Cnmka 7. npunoe us npojexa - Kaguh

4.3AK/bYYAK

Kyhy u apyre tunonoruje npocropa Tpeda mnocMarpaTy He
caMo Kkpo3 (u3myku 00mMK, Beh M Kpo3 IIENOKYITHO
MYJITHCEH30pHO UCKYCTBO. KBanuteT mpocTopa ornena ce
y OyOOKOj MOBE3aHOCTU YOBEKAa C THM MECTHMa, Kao U Y
BUXO0BO] MHTEPAKLHUjH C KOHTEKCTOM Yy KOjeM ce Hajase.
OO0jexTH HEe MOTY OWTH OJIBOjEHH O] OKOJIMHE, Beh Cy mheH
HEOJIBOjUBH Jico. ,Jlemn™ 0O0jekTH, TmpeMa OBOM
CTaHOBHIUTY, HE TIOCTOj€; MHOTH OJ FbHX MOTY JIelIOBaTH
npasHo u Oe3aymHo. Heke 3rpaje cy, ycien Hamymirama,
u3ryOmie CBoje NpUMapHE KBAJIMTETe MW MOCTale
HeOe30e/1Ha MecTa Koja n3deraBamo. YIPKOC TOME HITO CY
Hekana Owiie oOesexje JermoTe U CBpXe, OBE MPOCTOPH]je
caja 4ekajy, 3a00paBJbeHE M OCTaBJbECHE 1a IPOIazajy.
BuxoBe npuye cy y BEIMKO] MEpH HEcTale 3ajefHO C
JbyIUMa KOJU Cy UX KOPUCTHIIHU, OcTaBsbajyhu ux 6e3 cBux
3Hauewa U cehama.
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IDEJNO RESENJE PLANINARSKOG DOMA NA PLANINI RTANJ
CONCEPTUAL DESIGN OF A MOUNTAIN REFUGE ON THE RTANJ
Luka Luki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Osnovni cilj ovog projekta bio je
izucavanje esteticke funkcije u savremenoj arhitekturi. Kroz
rad na projektu, istrazuje se povezanost estetickih ideja i
programskih ideja, kao i povezanost eksperimentalnih
estetickih ideja sa socijalnim i kulturoloSkim promenama.
Kljuéne refi: Projektovanje, esteticka funkcija, priroda,
kamen kao materijal

Abstract — The main goal of this project was to study the
aesthetic function in contemporary architecture. Through
project work, connectivity is explored aesthetic ideas and
programmatic ideas, as well as the connection of
experimental ones aesthetic ideas with social and cultural
changes.

Keywords: desing, aesthetic function, nature, stone as a
material

1. UVOD

1.1. Cilj istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja je dublje razumevanje
arhitektonskih karakteristika, druStvenih i kulturnih
vrednosti koje oblikuju ovakve objekte. Kroz analizu
razli¢itih tipova objekata, njihovih funkcija i dizajna,
teznja je otkriti kako se tradicionalni i moderni elementi
preplicu i1 utiéu na oblikovanje objekata u prirodi. Ovo
istrazivanje doprinosi razumevanju slozenih veza izmedu
ljudi i prostora.

1.2. Organska arhitektura

Organska arhitektura je stil savremene arhitekture koji
neguje  harmoniju  izmedu prirode i coveka
projektovanjem objekata koji su toliko integrisani u
okolinu da njegovi delovi, namestaj i okolina postaju deo
jedinstvene medusobno odredene kompozicije sa kraja 20.
veka. Re¢ ‘‘Organska arhitektura’ prvi je svesno
upotrebio arhitekta Frenk Lojd Rajt. Organska arhitektura
je uopste arhitektura koja je inspirisana ciljevima,
funkcijom i prirodnoscu tzv. zive arhitekture. Organski
znaCl integrisani, uceljeni, analogan sa biljnim i
zivotinjskim organizmom, onaj koji prirodno sledi i
razlozno je razlozno je rasporeden. Klasi¢an primer
organske arhitekture je Kuéa na vodopadima koju je Frenk
Lojd Rajt projektovao za porodicu Kaufman [1].

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

2. KONTEKST

Izbor lokacije bio je slobodan, ali usled nedavnog
planinarenja i obilaska planine Rtanj, ova lokacija se
izdvojila kao jedinstvena. Rtanj kao planina ima veoma
jedinstven oblik piramide, koji je Siroko poznat i izu¢avan
od strane nau¢nika. Sama zamisao izgradnje ovog objekta
osim funkcionalnosti je bila da se taj oblik jo$ viSe naglasi
i istakne.

Ideja je bila nparaviti planinarski dom na ovoj planini,
koji bi najpre sluzio kao odmoriste planinarima, jer je ovo
jedna od najposecenijih planina u Srbiji §to se tice
planinarenja. Takode obezbediti i smeStajne jedinice za
ostale turiste koji su dosli na odmor da uzivaju u prirodi.

Jedinstvena priroda i pejzaZi ove planine, ¢ine savr§eno
mesto za jedan ovakav objekat koji ¢e posetiocima
omoguditi jedinstven ugodaj sa prelepim pogledom na
okruzenje i prirodu.

Sam objekat bi se nalazio na jednom od monogobrojnih
brda odnosno grebena u podnozju planine. Mesto na
kome se objekat nalazi, veoma je sli¢no najvisem vrhu
planine Siljak, i nalazi se na planinarskom putu koji vodi
do vrha planine.

Slika 1. 3D prikaz objekta i planine Rtanj

Rtanj je planina koja se nalazi u isto¢noj Srbiji, oko 200km
jugoistotno od Beograda, nadomak Boljevca. Pripada
Karpatskim planinama, a najvisi vrh Siljak (1565m)
predstavlja prirodni fenomen kraskog reljefa. Specifican
raspored stena kraskog reljefa nije uticao samo na biljni
pokrivaé, na vode i izvore Rtnja, ve¢ i na njegov oblik, gde
vrh Siljak podse¢a na vrh piramide. Ako pogledamo na Rtanj
sa severa ili juga, on nam se ukazuje kao dugacak greben u
obliku trapeza, dok je dole Sirok i masivan, gore se suzava u
uzani ivicasti zid. Ova planina se naglo dize iz ravnice i
zavrSava skoro pravilnom kupom, nalik piramidi [2].

Istorija Rtnja se vezuje za pri¢u o bogatoj jevrejskoj porodici
Minh. Oni su sagradili crkvu na vrhu planine Rtanj. Crkvu je
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gradilo oko 1000 radnika, a osveStana je 1936. godine.
Ostaci crkve postoje i dalje na vrhu Siljak, nakon devastacije
nastale 1992. Godine kada je crkva sruSena dinamitom u
pokusaju traganja za davno skrivenim bogatstvom. Postoji
inicijativa da se ova crkva obnovi [3].

Rtanj je pre svega najposecenije i omiljeno turisticko
mesto za planinare u Srbiji [4].

Slika 2. Planina Rtanj /3]
3. PROJEKTNI ZADATAK

Cilj projekta  jeste istraZivanje esteticke funkcije u
savremenoj arhitekturi. Kroz rad na projektu, istrazuje se
povezanost estetickih ideja 1 programskih ideja, kao i
povezanost eksperimentalnih estetickih ideja sa socijalnim i
kulturolo8kim promenama.

Ishod - preciznije razumevanje estetickih funkcija i estetickih
ideja savremene arhitekture. Primena steenih znaja u
buduéem itrazivackom i struénom radu.

Ideja je bila stvoriti planinarski dom sa smestajnim
jedinicama na planini Rtanj.

4. KONCEPT

Glavna ideja je bila napraviti objekat koji moze samo na
ovoj odredenoj lokaciji da se nalazi i nigde drugde.

Objekat je dizajniran tako da se uklopi u okruZenje
planinskog pejzaza, sa oblikom koji je nastao iz topografije
same lokacije, odnosno prate¢i izohipse terena. Iz toga
dobijena je kruzna forma, koja objekat Cini da izgleda kao
jedan prsten na vrhu brda.

Takode sama kruzna forma objekta ima za cilj da podseca
na neki strani nepoznati objekat na planini, koji se uklapa
u istoriju i legnde koje postoje o planini Rtanj.

Glavni problem prilikom projektovanja bio je ostaviti
prirodu $to manje netaknutom, odnostno sam vrh brda
ostaviti i dalje prohodnim. Konkretno ostaviti postojece
planinarske staze prohodnim i nakon izgradnje ovog
objekta, kako bi ljudi ali i neke Zivotinje mogle i dalje da
se kre¢u ne smetano u svojim pohodima na vrh planine.

Nakon postavljanja prstenastog kubusa na vrh brda,
delovi koji su se poklapali sa postoje¢im stazama su
iseCeni iz samog kubusa i stvoren je prolaz od podnozja
brda ka samom vrhu i nastavku dalje na drugu stranu.

Slika 3. 3D model objekta

Sledeca stavka koja je bila obavezna, bio je balans izmedu
integrisanja objekta u samo okruzenje i naliniti ga
podjednako uodljivim. U ovoj netaknutoj prirodi bilo je
jako bitno napraviti objekat koji nece imati preveliki
uticaj na okruZenje, isto tako ostaviti minimalan uticaj
ljudi na planinu. Dok sa druge strane ovaj objekat bi bio
vazan orijentir za planinare na putu do samog vrha
planine, ali i za turiste koji bi dolazili na odmor.

Sto se tice eksterijera, odnosno fasade samog objekta ona
je odradena vrlo jednostavna, sa kori§¢enjem jako malo
materijala, odnosno dominiraju lokalni kamen i staklo.
Kamen je koris¢en kao fasdni detalj podne i krovne ploce
kako bi se objekat §to bolje uklopio u samo okruzenje.
Koris¢en je isti lokalni kamen od kog je bila sagradena
crkva na vrhu planine Rtanj. Staklo zauzima gotovo ceo
procenat u fasadi samog objekta. Njegova uloga je da
uklopi sam objekat u okruZenje upijajuci zrake sunca i
neba, kao i pejzaze oko sebe. Takode treba da omoguci
korisnicima ovog prostora prelepe pogleda na planinu
Rtanj.

Slika 4. 3D model objekta

Enterijer samog objekta odraden je dosta minimalisticki i
moderno, najvise preovladava kamen i kamene obloge po
podu i zidovima, kako bi se stekao utisak da je
unutrasnjost na neki nacin isklesana iz same planine i
stvoren prostor za koris¢enje. U sobama dominiraju nesto
topliji materijali kao Sto su drvo i parket i samim tim ¢ine
ih toplijim 1 prijatnijim za boravak i odmor.

Sto se ti¢e same konstrukcije ona je vrlo jednostavna, zbog
Sto lakSe i brze izgradnje objekta. Takode samo tlo je vrlo
¢vrsto i stabilno za izgradnju objekata. Objekat Ccine
temelji(trakasti temelji i temeljni stubovi), dve armirano
betonske ploce i kao nose¢i element prefabrikovani AB
stubovi. Prostor unutar objekta je otvoren i veoma
fleksibilan. Postoje samo dva prstena AB stubova na
unutra$njim i spoljasnjim ivicama objekta.
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5. ZAKLJUCAK

Glavna ideja je bila napraviti objekat koji moze samo na
ovoj odredenoj lokaciji da se nalazi i nigde drugde.
Objekat je dizajniran tako da se uklopi u okruzenje
planinskog pejzaza, sa oblikom koji je nastao iz
topografije same lokacije, odnosno prateéi izohipse
terena. Iz toga dobijena je kruzna forma, koja objekat ¢ini
da izgleda kao jedan prsten na vrhu brda. Projektovan sa
naglaskom na prirodu, teren, pa i istoriju samog mesta,
ovaj objekat se istice svojim formama i dizajnom koji
omogucavaju interakciju sa okolinom. Objekat se takode
projektovao na principu harmonije i kontrasta  sa
okruZenjem, istovremeno. Sve u svemu, dizajn ovog
planinarskog doma na Rtnju je jedinstven i savremen i
sigurno ¢e privuéi paznju kako planinara tako i dugih
gostiju koji bi da provedu odmor u prirodi.

Slika 5. Dijagram postavke 3D modela na teren

|
Jugozapadni izgled  ———
|

Slika 6. Jugozapadni izgled objekta
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PRIMJENA PARAMETARSKIH ALATA ZA PRONALAZENJE LOKACIJE PROSTORA
PARKA ZA PSE SA NAJMANJOM INSOLACIJOM

APPLICATION PARAMETRIC TOOLS FOR IDENTIFIYING THE LOCATION OF A
DOG PARK WITH THE MINIMAL INSOLATION

Andreja Grujici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad analizira makro-park i mikro-
park za pse urbane jedinice, s ciljem smanjenja insolacije
unutar ovih prostora kako bi se poboljsao kvalitet boravka
u pomenutom prostoru. Nadalje, ova istrazivanja pokazuju
vaznost primjene parametarskih alata u arhitekturi i
njihovu efikasnost u koris¢enju. Prakticni deo se sastoji od
koda koji je kreiran da pronade najbolju lokaciju sa
najmanjom insolacijom za bilo koji sadrzaj, konkretno za
park za pse u ovom slucaju. Kod funkcionise na principu
simulacije, te je nakon 500 ili vise simulacija, potrebno
uporediti rezultate kako bi se odredilo koje je mesto
optimalno, a koje nepovoljno za pozicioniranje navedenog
sadrzaja.

Klju¢ne reéi: Urbanizam, park, spoljasnji termalni
komofor, insolacija

Abstract — This paper analyses macro- park and micro-
dog park urban areas, with an emphasis on the dog park,
aiming to reduce insolation within these areas to improve
the quality of stay in the designed space. Additionally, this
research highlights the importance of applying parametric
tools in architecture and demonstrates their effectiveness
in use. The practical component includes of method
created to find the best location with minimal insolation for
any content, specifically for a dog park in this case. The
method operates on a simulation based principle,
requiring over 500 simulations to compare results and
identify the most favorable and unfavorable locations for
the specified use.

Keywords: Urbanism, park, outdoor thermal comfor,
insolation

1. UVOD

Planiranje gradova danas obuhvata razne aspekte,
uklju¢ujuéi  udobnost boravka, vizuelni identitet,
odrzavanje tradicije 1 primenu modernih principa
urbanistickog projektovanja. Posebna paznja se posvecuje
odrzivosti i energetskoj efikasnosti.

U urbanim podrucjima cesto dolazi do pregrijavanja, Sto
otezava boravak u ljetnjim mesecima. Kako bi se ublazio
ovaj problem, potrebno je smanjiti insolaciju, a jedan od
natina je koriS¢enje zasjenCenja visokim drvecem.

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

S obzirom na slobodu izbora lokacija drveca u urbanim
zelenim povr§inama, optimizacija postavljanja drveca
moze znacajno doprineti smanjenju pregrijavanja.
Razli¢ite studije istrazuju strategije za optimizaciju
lokacija drveca, koriste¢i podatke o geometriji urbanog
okruzenja, klimi i vremenskim uslovima. Na primjer,
razvijen je algoritam za optimizaciju zasjencenja
parkiralista, koji maksimizira zasjenCenost bez ometanja
upotrebe prostora. Rezultati pokazuju da digitalne
tehnologije i 3D modelovanje mogu efikasno smanjiti
toplotu u urbanim sredinama [1].

Slicne metode se primjenjuju i na identifikaciju optimalnih
lokacija za postavljanje solarnih panela, kao §to je sluéaj u
opstini Knjazevac, gde su identifikovane tri najbolje
lokacije na osnovu analize potencijalne insolacije. Ovo
pokazuje da koriSéenje solarne energije moze biti
ekonomiéno i odrzivo resenje [2].

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Postoji znaCajan problem prekomjernog zagrijavanja
urbanih prostora, koji se ne rjeSava adekvatno. Ovo
pregrijavanje utice kako na manje, tako i na vece urbane
povrsine. Posebno su pogodene frekventne lokacije koje
postaju neprijatne za boravak tokom ljeta zbog visokih
temperatura, §to smanjuje njihov komfor i posjetu.

Jedan od primera je park za pse u Limanskom parku u
Novom Sadu, gde je tokom ljeta primjetan smanjen broj
posjetilaca zbog velike osunéanosti. S obzirom na rast
stanovniStva i potrebu za sadrzajem kao §to su parkovi za
pse, vazno je pronaci adekvatno rjeSenje. Cilj istrazivanja
je smanjenje osuncanosti ovih parkova koris¢enjem
razli¢itih softverskih alata i simulacija kako bi se
identifikovale optimalne lokacije za nove parkove za pse u
Novom Sadu.

3. METODE KORISCENE U ISTRAZIVANJU

Na osnovu definisanog cilja istrazivanja, odabrana je
metoda parametarskog pronalaZenja optimalne lokacije,
kako bi se uz pomo¢ velikog broja simulacija pronasla
optimalna lokacija parka za pse.

U nastavku su detaljnije opisani kori$¢eni softveri, kao i
nacin na koji se meri insolacija i ocitavaju dobijeni
rezultati.

3.1. KoriSceni softveri

Za mjerenje insolaracije odabran je softver Rhinoceros 3D
(Rhino), koji se koristi za 3D modelovanje u raznim
oblastima kao $to su arhitektura i inzenjering. Razvijen je
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od strane kompanije Robert McNeel & Associates. Rhino
se oslanja na NURBS matematicki model, omogucavajuci
preciznu reprezentaciju slobodnih formi [3].

U saradnji sa alatom Grasshopper, koji omogucava
vizuelno programiranje, Rhino nudi dodatne moguénosti
za parametarsko modelovanje i automatizaciju procesa.
Grasshopper omogucava brze isprobavanje varijacija i
dodavanje novih komponenti putem jednostavne
instalacije [4].

Za mjerenje insolacije koristi se paket Ladybug Tool, koji
omoguéava analizu klimatskih podataka, procjenu
suncevih parametara i vizuelizaciju rezultata na modelima.
Dobijeni rezultati se dalje obraduju i uporeduju uz pomoé
softvera Microsoft Excel, koji je specijalizovan za
tabelarne kalkulacije.

3.2. Opis definicije

Cilj definicije je oCuvanje trenutnog oblika parka za pse uz
varijacije u njegovoj poziciji u Limanskom parku. U
Grasshopper-u, koris¢ena je alatka Crv za generisanje
oblika parka, a zatim je formirana povrSina uz pomo¢
alatke Boundary. Koriste¢i PoP2D, kreirano je 500
nasumicno rasporedenih tacaka koje predstavljaju
potencijalne lokacije parka.

Alatkom Points izdvojene su sve tacke, a alatka Item
omogucava izbor jedne lokacije za definisanje parka uz
alatku Rectangle, gdje su dimenzije ulazni podaci.
Insolacija se moze izraCunati za svaku od 500 tacaka, a
uvodenjem parametarskog pristupa, oblik parka se
automatski pomjera, ¢ime se pojednostavljuje proces
izraGunavanja insolacije.

3.3. Mjerenje insolacije

Mjerenje insolacije i simulacije izvedene su unutar
Grasshopper-a uz pomo¢ Ladybug Tool-a, koji pruza sve
potrebne komponente za podesSavanje klimatskih fajlova i
suncevih parametara. Prvo je potrebno uéitati odgovarajuci
klimatski fajl (.epw) koji sadrzi bitne faktore kao Sto su
koordinate lokacije, temperatura, relativna vlaznost, brzina
vetra i razliite vrste radijacije. Ovi podaci se koriste kao
ulaz za komponentu SunPath.

Analiza obuhvata mjesec jul, u periodu od 11 do 16 sati,
jer je to najtopliji deo godine sa najviSe suncanih sati.
Parametri za analizu se podeSavaju u komponenti
AnalysisPeriod, koja omogucava graficki prikaz polozaja
suncevih zraka. Potrebno je definisati geometriju koja se
analizira 1 geometriju koja baca senku, koristeci
komponentu  DirectSunHours. = Ova  komponenta
omogucéava podesavanje veliCine celije za analizu i
pomeranje tacaka od izabrane geometrije, kao i pokretanje
analize.

3.4. Oc¢itavanje rezultata

Na kraju svake analize dobijaju se vrijednosti u obliku
osuncanih sati ili kilovat-¢asova po metru kvadratnom
(kWh/m?). U ovom istrazivanju fokus je na poredenje
prosjec¢nog broja osuncanih sati. Nakon analize, dobija se
osuncanost za svaki sat, koja se sabira kako bi se izratunao
ukupni broj osuncanih sati, a zatim dijeli sa brojem celija u
gridu da bi se dobio prosjecan broj.

Za tacnost rezultata vazno je sprovesti ve¢i broj simulacija
sarazli¢itim podeSavanjima modela i parametara. Dobijene
vrijednosti se uporeduju medusobno i sa pocetnim stanjem
da bi se procijenilo da li nova lokacija smanjuje insolaciju

u parku za pse. Pored numerickih vrijednosti, rezultati se
mogu vizualizovati u Rhino-u, gde boje predstavljaju
razliCite nivoe osuncanosti. Da bi se preciznije pratili
promena, rezultati se mogu preneti u Excel za dalju obradu,
uporedivanje i graficki prikaz.

4. REZULTATI

Kako bi se kreirani kodovi za polozaj lokacije parka za pse
imerenje insolacije ispitali, a zatim analizirali rezultati koji
se pomocu njih dobijaju, potrebno je primjeniti ih na
konkretnom slucaju, pa dobijene rezultate uporediti sa
postoje¢im stanjem.

4.1. Opis situacije

Limanski park u Novom Sadu doziveo je znacajnu Stetu
tokom oluje u julu 2021. godine, kada je viSe od trecine
stabala polomljeno ili potpuno unisteno. Ovaj park, koji
obuhvata razne sadrzaje kao $to su skejt park, decija
igrali$ta i park za pse, postao je dodatno izlozen suncu i
prekomjernoj insolaciji, §to je rezultiralo smanjenjem
posete ovim mestima.

Nakon oluje, primjeceno je da je park za pse najvise
pogoden prekomjernim zagrijavanjem, Sto oteZava
boravak zbog visokih temperatura. S obzirom na to da je
park za pse bio jedini takav sadrzaj u Novom Sadu, njegova
posecenost je bila velika, ali su uslovi postali neprijatni
zbog nedostatka adekvatnog zelenila i sijenke.

Plan je da se pronade nova lokacija za park za pse unutar
Limanskog parka (Slika 1), koja ¢e imati manju insolaciju,
¢ime bi se omogucéio prijatniji boravak za posjetioce svih
uzrasta.

Ova promjena bi omogucila da se park ponovo ucini
privla¢nim i komfornim mjestom za odmor i igru, ¢ime bi
se povecala njegova posecenost i zadovoljstvo korisnika.

‘? 4“ > : & ,(" A,

4.2. Modelovanje i postavka scene

Da bi se sprovele analize, potrebno je kreirati 3D model
situacije u Limanskom parku, ukljucujuéi njegovu
vegetaciju (oblik i visina kroSnji drveca), koja uti¢e na
vrijednost insolacije. Dok je park za pse modelovan u
Grasshopper-u, modeli okruZzenja su kreirani direktnim
modelovanjem u Rhinoceros-u (Slika 2), s obzirom na to
da ne zahtevaju promjenljive parametre.

Prvo je izvu€en tlocrt sa Google mapa, a zatim su
oblikovane kro$nje drvecéa koriS¢enjem linija, kruznica ili
elipsa, kojima je dodat volumen. Vazno je napomenuti da
se simulacije ne mogu vr$iti na kompleksnim modelima sa
velikim brojem poligona, jer znatno produzava vreme
simulacije. Stoga je primenjen pristup jednostavnim
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modelima, koji su oblikovani tako da prate oblike i veliine
krosnji dobijenih iz mapa.

Slika 2. Postavka scene

4.3. Sprovodenje analiza i uporedivanje rezultata

Kada su modeli pripremljeni, njihova geometrija povezana
je sa kodom u Grasshopper-u, gdje se povr§ina Limanskog
parka dodjeljuje kao glavna geometrija parametru
»geometry* unutar komponente DirectSunHours. Okolna
drveca pripadaju parametru ,,context“u istoj komponenti,
¢ime je dodeljena sva potrebna geometrija za simulaciju.
Prvo je sprovedena simulacija postojeceg stanja, koje ima
smanjenu vegetaciju nakon oluje, kako bi se dobila
vrijednost insolacije od 164,25 osuncanih sati za mesec jul,
uperiodu od 11 do 16 sati. Nakon toga moguce je pokrenuti
analizu klikom na taster ,,run“ unutar iste komponente.
Takode, moZe se menjati parametar za veli¢inu ¢elije, Sto
uti¢e na vizuelni prikaz i raspodelu insolacije. Izabrana je
vrijednost 100 za veli¢inu ¢elije, kako bi se postigla dobra
ravnoteza izmedu detaljnosti i vremena trajanja simulacije,
s obzirom na veliku povr$inu koja se analizira.
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Slika 3. Lokacijd sa najboljom insolacijom
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Slika 4. Grafikon koji prikazuje rezultate sprovedenih 100
od 500 simulacija
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5. SPOLJASNJI TERMALNI KOMOFR

Spoljasnji termalni komfor odnosi se na osjecaj udobnosti
temperature koju osoba dozivljava u spoljasnjem
okruzenju. Ovaj koncept ukljucuje faktore kao Sto su
temperatura vazduha, srednja temperatura zraenja, i
relativna vlaznost vazduha.

Termalno okruzenje zavisi od vise faktora i ne moze se
jednostavno izraziti u stepenima, jer ga Cini licni osjecaj
koji varira prema razliCitim kriterijumima. Na primjer,

osoba koja nosi kaput dok se penje uz stepenice moze
osecati toplotu, dok neko ko nosi majicu moze osecati
hladnocu.

Prostor se smatra zadovoljavaju¢im za spoljasnji termalni
komfor ako se 80% ljudi oseca prijatno, a to se moze
proveriti anketom. Faktori koji uticu na termalni komfor
ukljucuju temperaturu vazduha, brzinu vazduha, radijantnu
temperaturu, i relativnu vlaznost vazduha.

Slika 5. Rasp;).red- ljudi na distamci 4-5m

5.1. Opis definicije

Na pocetku, potrebno je ucitati odgovarajuéi klimatski fajl
sa ekstenzijom .epw, koji se moze preuzeti sa EnergyPlus
sajta. Ovi podaci se koriste kao ulazni podaci za
komponentu SolarAdjustTemperature.

Ova komponenta ima viSe ulaznih parametara, ukljucujuci
lokaciju, polozaj tela (stojeci, sededi ili leze¢i), broj ljudi
koji se analizira, i geometriju koja pravi senku. Takode se
moze podesiti reflektivnost podloge (beton, trava, voda,
krovovi) i slojevi odece ispitanika, pri ¢emu je za letnji
period koeficijent odjevenosti 0.4, a za zimski 0.95.

S obzirom na to da je period analize odabran za najtopliji
dan u julu (8. jul, od 11 do 16 sati), koriste se odgovarajuci
parametri, a simuliacija se pokreée dugmetom unutar
komponente.

5.2. Sprovodenje analiza i uporedivanje rezultata

Prvo je potrebno rasporediti ljude po povrsini u parku za
pse, na rastojanju od 4-5 metara jedan od drugog (Slika 5).
Zatim se izraCunava temperatura tela za svakog
pojedinac¢nog ljudskog modela svakog sata, sto omogucava
dobijanje prosjecne temperature tela. Nakon toga, dijelimo
tu vrijednost sa brojem ljudi da bismo dobili konacni
rezultat, odnosno prosjecan spoljasnji termalni komfor za
svaki model Coveka. UTCI (Universal Thermal Climate
Index) vrijednost za svaki model za pocetno stanje iznosi
35,50 °C. UTCI vrijednost za svaki model za optimalno
stanje iznosi 32, 27 °C.

6. OPIS SITUACIJE - Futoski park

Kako bi se pokazalo kako primeniti do sada opisani
parametarski pristup racunanju insolacije, odabran je
Futoski park u Novom Sadu. Ovaj park, bogat vegetacijom,
sadrzi i objekte unutar svojih granica. Pretpostavicemo da
je u Futoskom parku smesten park za pse u obliku elipse,
jer takav park ne postoji u Novom Sadu. Definisani su
relevantni sadrzaji za analizu.
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6.1. Modelovanje i postavka scene

Potrebno je kreirati 3D model Futoskog parka (Slika 6),
koji ukljuCuje vegetaciju, oblik i visinu krosnji, kao i
objekte unutar parka. Modeli okruZenja su fiksni i kreirani
su direktnim modelovanjem u Rhinoceros-u, koristeéi
tlocrt iz Google mapa kao osnovu. Oblici krosnji drveca su
iscrtani kao krugovi/ellipse, a zatim im je dodeljen
volumen. Cilj je uporediti i analizirati viSe simulacija
koriste¢i pojednostavljenu geometriju. Posto u Futoskom
parku ne postoji park za pse, pretpostavljen je samo oblik
parka (elipsa). U ovoj analizi nemamo pocetnu lokaciju za
poredenje s optimalnom lokacijom sa minimalnom
insolacijom. Umesto toga, vrs$i se simulacija za 500
postavljenih tac¢aka, gde se uporeduju dobijeni rezultati za
svaku tacku kako bi se identifikovalo optimalno mesto
zalociranje parka za pse.
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Slika 6. Postavka scene — FutoSki park

6.2. Sprovodenje analiza i uporedivanje rezultata

Za period analize za mesec jul od 11 do 16h, dobijena je
maksimalna vrijednost insolacije od 162,56 osuncanih sati.
Za period analize za mesec jul od 11 do 16h, dobijena je
minimalna vrijednost insolacije od 23,21 osuncanih sati.
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Slika 7. Grafikon koji prikazuje }:ezultate sprovedenih 100
od 500 simulacija

g 169
broj t:

7. SPOLJASNJI TERMALNI KOMOFR

UTCI vrijednost za svaki model ¢ovekaza pocetno stanje
iznosi 30,97 °C. UTCI vrijednost za svaki model ¢oveka za
optimalno stanje iznosi 35,66 °C.

8. ZAKLJUCAK

Nakon 500 sprovedenih solarnih analiza u Limanskom i
Futoskom parku u Novom Sadu, utvrdeno je da je princip
pronalazenja optimalne lokacije za park za pse, sa
minimalnom insolacijom, efikasan i primjenljiv na druge
urbanisticke celine. Analizirani su razliciti oblik i pozicija
vegetacije, kao i parametri uticaja. Rezultati pokazuju da je
insolacija u Limanskom parku smanjena za oko 92 sata u
julu, dok je u FutoSkom parku razlika izmedu minimalne i
maksimalne insolacije oko 139 sati. Za Futoski park,
optimalna lokacija za park za pse ima samo 23 osuncana
sata u julu, dok Limanski park ima 72 sata. Metode
kori§¢ene u ovom istrazivanju mogu poboljsati insolaciju

za razliCite urbanisticke sadrzaje u bilo kom gradu, Sto
predstavlja znacajnu prednost.
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KOMPLEKS EDUKATIVNOG MUZICKOG KULTURNOG CENTRA U NOVOM SADU
EDUCATIONAL MUSIC CENTER COMPLEX IN NOVI SAD

Jovana Vujaci¢, Jelena Atanackovic-JeliCi¢; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje koncept i dizajn
multifunkcionalnog  kulturnog centra za mlade, sa
posebnim fokusom na muzicke aktivnosti i kreativno
izrazavanje kroz umetnost. Kroz analizu Cetiri studije
slucaja konacno resenje projekta Muzickog kulturnog
centra u okolini Novog Sada implementirace sve aspekte
projektovanja i razrade funkcionalno povoljnih reSenja
prema pomenutoj nameni.

Cilj projektnog zadatka razraden je kao prostor koji pruza
raznolike  mogucnosti za obrazovanje, umetnicko
izrazavanje i kulturne dogadaje, osmisljen da postane
epicentar muzicke kreativnosti sa fokusom na eltnje skole
za ucenike i studente muzickih skola iz regiona.

Kljuéne reli: Projektovanje, Novi Sad, Muzicki centar,
kulturni centar

Abstract — This paper explores the concept and design of
a multifunctional cultural center for young people, with a
particular focus on musical activities and creative
expression through art. Through the analysis of four case
studies, the final solution of the Music Cultural Center
project in the vicinity of Novi Sad will implement all
aspects of design and development of functionally
favorable solutions according to the mentioned purpose.

The goal of the project task is elaborated as a space that
provides diverse opportunities for education, artistic
expression and cultural events, designed to become an
epicenter of musical creativity with a focus on elite schools
for students and students of music schools from the region.

Keywords: Architectual design, Novi Sad, Musical
complex, cultural center for young students

1. UVOD

Master rad na temu ,,Kulturni muzi¢ki kompleks u okolini
Novog Sada“ je zapocCeo istrazivanjem koncepta iz dela
,»Tajnog Zivota biljaka“ [1], a dalje se bavi analizom studije
slu¢aja i detaljnom analizom objekta koji predstavlja
simbiozu celokupnog istrazivanja i projektovan u objekat
muzi¢kog centra. Objekat opisan u ovom radu osmisljen je
kako bi akcentovao razvoj kulture i promovisao raznovrsne
kulturne dogadaje, Cime se podsti¢e kreativna interakcija
izmedu umetnosti, muzike i prirode.

NAPOMENA:

Ovaj prilog je proistekao iz nau¢no-istrazivackog
Master rada, pod mentorstvom Prof. Dr Jelene
Atanackovié Jelicié

K

Slika 1. 3D prikaz kompleksa muéiékog centra A‘

2. KORELACIJA MUZICKOG CENTRA I MUZIKE

Analiza uticaja muzike na Zzivotnu sredinu i biljke
predstavlja sustinski deo istrazivanja, a temelji se na
kljuénim radom koji je pokrenuo interesovanje za ovu
temu, knjiga ,, Tajni zivot biljaka®, autora Kristofer Bird i
Piter Tompkins, objavljena 1973. godine. Ovo delo
otvorilo je nove horizonte istrazivanja, sugerisu¢i da biljke
poseduju osecanja i da reaguju na zvukove, pa ¢ak i na
muziku koja se emituje na specifi¢cnim frekvencijama i
jacinama. Istrazivaci su tvrdili da biljke bolje rastu kada su
izlozene odredenim zvucima, §to je dodatno potvrdilo
hipotezu o njihovoj osetljivosti na zvucne stimuluse.

Istrazivaci sa CANNA-e [2] pronasli studije koje ukazuju
na to da odredene frekvencije zvuka mogu pomoc¢i otvoriti
stomate biljaka, §to moze pospesiti unos hranljivih materija
i poboljsati njihov rast.

Na kraju, 2020. godine, kada su se amfiteatri Sirom sveta
ponovo otvarali nakon duzih zatvaranja zbog pandemije
Korone virusa, u Barseloni je organizovan jedinstven
koncert za biljke, na kojem je gudacki kvartet nastupao
pred publikom od 2.292 biljaka.2 Ovaj dogadaj
simbolizuje dvosmerni odnos izmedu coveka i prirode,
podsecajuci nas na to da svaki odnos, ukljucujuéi i onaj
botanicki, zahteva negu, melodiju i ljubav.
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Slika 2.Barselona Opera house-nastup za biljke 2020. [3]

Istrazivanje koje se sprovodi u okviru master rada sa
temom ,,Kompleks muzickog kulturnog centra u okolini
Novog Sada“ predstavlja pokusaj da se nadogradi i dalje
istrazuju mogucnosti interakcije muzike i biljaka, isticuéi
vaznost konteksta u kojem se ova interakcija odvija.

3. STUDIJA SLUCAJA

Da bi se konkretna reSenja provela u praksu i bolje
razumela njihova primenjivost u konkretnom kontekstu,
izuzetno je vazno sprovesti studiju sluc¢aja objekata sli¢nih
namena. Kroz Cetiri primera objekata, koji kroz svoje
jedinstvene  pristupe predstavljaju  inspiraciju  za
konceptualizaciju muzi¢kog centra koji ¢e se oslanjati na
raznovrsne aspekte, kao §to su funkcija, materijalizacija,
namena, struktura i drugi kljucni parametri. Kroz analizu
ovih primera, razmatrate se kako su ovi elementi
oblikovali njihovu upotrebu i percepciju, kao i ulogu koju
igraju u promociji muzike i jacanju zajednice.

3.1. Garden of House of Music, Budimpesta, Madarska

lika 3. kuca muzie— Budimpeta [4]

3.2. The house of music, Bolonja, Italija

S
lonja [5]

i

§11ka 4 Kuca mitz‘zke— Bo

3.3 Mill Hill music complex, London, UK

Slika 5. Mill I:fouse—prikaz préstorije za vezbu [6]

3.4 Regionalna muzicka i plesna $kola Svetog Pavla,
Reunion, Francuska

[7]

4. KOMPLEKS MUZICKOG KULTURNOG
CENTRA

4.1 KONCEPT

U ovom radu, koncept objekta je osmiSljen kao
inkorporacija celog kompleksa u postojeci prirodni pejzaz.
Kako se istrazuju biljni svet i uticaj muzike na biljni svet,
kontekst predstavlja vaZan segment razrade C¢itavog
reSenja. Istrazivanje se fokusira na to kako razliCite vrste
muzike mogu uticati na rast i razvoj biljaka, kao i na
njihove reakcije na zvuéne frekvencije. Ovaj pristup
pokusava da razume interakciju izmedu muzike i prirode,
a takode postavlja temelje za dalja istrazivanja koja mogu
dovesti do novih saznanja o ekosistemima .

4.2 KONTEKST

Objekt je strateski pozicioniran unutar Sume, ¢ime se stapa
s okolinom 1 doprinosi odrzavanju ekosistema.
Funkcionalne zone su organizovane na nacin koji vizuelno
prikazuje drvo, ¢ime se dodatno naglasava ideja o sinergiji
izmedu muzike i prirode.

Nalazi se u blizini Rakovca, nedaleko od obale Dunava.
OkruzZenje se odlikuje pejzazima i bogatom florom i
faunom. Podru¢je u kojem se objekat nalazi smesteno je u
blizini vode, omogucavaju¢i posetiocima da uZivaju
pogledu na Frusku goru.
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Slika 9. iuacija kompleksa muzickog kulturnog centra

4.2 STRUKTURA I NAMENA OBJEKTA

Kompleks je osmisljen kao vise funkcionalna celina koja
se sastoji od tri kljuéna segmenta: javnog, polujavnog i
privatnog. Svaki od ovih segmenata ima svoju specificnu
namenu i doprinosi celokupnom funkcionisanju objekta.

Centralni deo kompleksa ¢ini javni objekat, koji se moze
zamisliti kao "stablo" Okruzuju¢i javni objekat, pomo¢ni
objekti predstavljaju "grane" koje se Sire prema spolja.
Sobe za smestaj nalaze se dublje u "Sumi", formirajuci
"kro$nju" kompleksa.

Slika 10. Frontalni prikaz ulaza u javni objekat Muzickog
centra

4.4 FUNKCIONALNA ORGANIZACIJA
PROSTORA

Karakteristika ovih prostorija je prisustvo razlicitih vrsta
biljaka koje su postavljene kako bi se proucavao uticaj
muzike na njihov razvoj. U svakoj prostoriji se nalaze
specifi¢ne vrste biljaka koje su pazljivo odabrane, a svrha
je da se prati kako razli¢ite vrste muzike uti¢u na njihov
rast i zdravlje.

Javni objekat organizovan je u prizemlju i prvoj etazi, a
sastoji se od prostranog hola namenjen za javne probe
,manje nastupe, izlozbe. Na etazi je projektovan Amfiteatar
je namenjen za vece nastupe, javne probe, javne nastupe,
edukativne panel diskusije, manje predstave, produkciju
edukativnog programa na platnu i tome sli¢no. Terasa
iznad Hola (atrijuma) omoguc¢ava zabave na otvorenom u
cilju socijalizacije i razmene iskustva drugih korisnika.

Slika 11. Prikaz ehterijera hola javnog objekta

Polujavni objekat Namenjen je za individualne ili grupne
probe gde studenti mogu zajedno da vezbaju jedan zaseban
instrument sa uciteljem, ili oformiti grupu studenata gde bi
isti vezbali i razmenjivali muzicka iskustva.

Slika 12. 3D prt:kaé kmzvnlhhc‘eiihd — zvucne sobe

Privatni objekat Namenjene su za prenociste ucenika,
organizovane kao dvokrevetne spavaonice uz dodatnu
prostoriju u kojoj bi mogli da vezbaju svoj nastup ili
jednokrevetni stanovi koji su namenjeni za profesore.

Slika 13. Dvorisni prikaz ka privatnim jedinicama

4. MATERIJALIZACIJA

U javnom objektu kori$¢ena su tri klju¢na materijala. Prvo,
staklena fasada omogucava ulazak prirodne svetlosti u hol
i restoran, ¢ine¢i ih rasko$nim i prostranim. Ova staklena
fasada postavljena je i kao vizuelna ograda za tri
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jedinstvena objekta kruzne osnove, omoguéavajuci im da
zadrze svoj identitet kao zasebni segmenti. Fasada ovih
segmenata obradena je crvenom bojom stvarajuéi kontrast
i jasnu vizuru protezu¢i se Citavom visinom objekta.
Segmenti su zbog svoje visine vidljivi i sa spoljne tacke
gledista, predstavljajuci reper objekta.

Nizi objekti administracije su izradeni sa jednostavnom
demit kontaktnom fasadom, obojeni disperzivnom bojom
u beloj nijansi. Polujavni i privatni objekti su takode
realizovani sa jednostavnom demit kontaktnom fasadom
obojanom u belu. Ovaj izbor materijala dodatno naglasava
prirodno okruzenje, omogucavajuci da rastinje i Suma koja
obavija kompleks ostanu u fokusu, ¢ime se izbegava
preopterecenje vizuelnog dozivljaja 1 odrzava sklad
izmedu arhitekture i prirode.

Slike 14.15. 1 16. Prikaz materijalizacije na fasadi

5. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada, istrazena su medusobna povezanost
muzike, biljaka i Zivotne sredine.

Koncept objekta, kao i njegova pozicija u blizini Rakovca,
dodatno jacaju njegovu ulogu kao kulturnog centra,
poti¢u¢i razvoj zajednice i obogacujuci kulturni zivot
regiona. Kroz ovaj rad, jasno se istiCe vaznost istrazivanja
u oblasti muzike i biljnog sveta, kao 1 njihovih

meduzavisnosti, Sto predstavlja kljuénu komponentu
savremenih arhitektonskih resenja.
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CABPEMEHA MAXAJIA
CONTEMPORARY MAHALA

3opana Muxuh, Munena Kpkibernr, @akynreT Texunukux Hayka, HoBu Can

Oobaact - APXUTEKTYPA

Kparak caap:kaj — Macmep pao ucmpasicyje konyenm
cagpemene maxaie Kao Mooena uoedaine ypoaue 3ajeonuye
Koja KOMOUHYje cHadcHe coyujanne oOHOCe U 00pIHCUBA
npocmopHa peuiersa. Ipumenom npunyuna
MPAOUYUOHATHUX MAXANA Y CABPEMEHOM KOHMEKCMY, pao
ucmuue 3Hayaj ncuxonozuje npocmopa, ocefiaja mecma u
opywimeene noee3aHOCMU Y  YPOAHOM — NIAAHUPAFDY.
Iloceban axyenam cmasmen je Ha  UHMeEZPAYUJY
apXumeKmoHCKUX U OpYUimeeHux achexama kako Ou ce
Cmeopuna  QYHKYUOHANHA U  COYUJATHO  UHKITY3UBHA
3ajeonuya.  Kpos — meopujcku  oxeup,  aanusy
MPAOUYUOHATHUX NPUMEPA U KOHYENMYAiHu HPUCMYH,
cagpemena mMaxana Hyou 0opaicus mooen 3a 6yoyhu pazeoj
ypbanux 3ajedHuya.

Kibyune peuu: caspemena maxana, ypoanusam,
ncuxonozuja npocmopa, opywmeena nogesanocm, ocehaj
Mecma, 00pacUusU paseoj

Abstract — The master's thesis explores the concept of the
contemporary mahala as a model of an ideal urban
community combining strong social relationships and
sustainable spatial solutions. By applying the principles of
traditional mahala in a modern context, the thesis
highlights the importance of spatial psychology, sense of
place, and social connectivity in urban planning. Special
emphasis is placed on integrating architectural and social
aspects to create functional and socially inclusive
communities. Through a theoretical framework, analysis of
traditional examples, and a conceptual approach, the
contemporary mahala offers a sustainable model for future
urban development.

Keywords: contemporary mahala, urbanism, spatial
psychology, social connectivity, sense of place, sustainable
development

1. YBOJ

VY BpeMeHy KajJa MHAWBUIYaTHOCT JOMUHHPA, CBE BHIIIEC
NOCTaje HEONMXOJHO Jia Ce OCBPHEMO Ha Ba)KHOCT
HHTEpakuyje ca apyruMa. Mcro tako, apxuTekTypa, Kao
JMCIUILINHA, He TpeDa 1a Oy/ie CBe/leHa caMo Ha CTBapame
mojemuHaYHuX oOjekara, Beh W Ha HBUXOBY peNalujy ca
JPYTUM 00jeKTUMa ¥ JbYJMMa KOjH UX KOPHCTE CITyKe.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je omna np Munena Kpkibeu, pexoBHu npogecop.

Maxana, ka0  TpaguMIMOHANHM  Mojen  ypOane
opraHuzalyje, NpeAcTaBba MHCIHUPALU]jy 32 CaBPEeMEHU
ypbanu3zam. Ha cam omeH peun ,,Maxana®, jaBjba ce CIMKa
3ajeJIHHIIC ca CHAXKHUM Mel)yCOOHMM Be3ama, TIe IPOCTOP
HUje camo (u3MYKH, Beh W eMOLMOHAIHO 3HA4YajaH.
CaBpeMeHa Maxaia uje Kopak jaajbe, KoMOuHyjyhu oBe
TpaJULIHOHAJHE BPHjEIHOCTH ca MOJEPHUM
APXUTEKTOHCKUM M YpOaHHCTHYKUM mpuHOumuma. OHa
npencTaBsba MIATHOPMY 32 3ajeJHUINTBO U OIPIKUBOCT,
npyxajyhn momen ypOaHor pa3Boja Koju OamaHcupa
WHIMBUIyaTHEe ¥ KOJCKTHBHE NOTpeoe.

2. TEOPUJCKH OKBHP: IICUXOJIOT'HJA
MNPOCTOPA U OCJERAJ MJECTA

[Tcuxomoruja mpoctopa u ocjehaj mjecta mpeacTaBibajy
TeMeJbe Ha KOjUMa Ce 3acHHBAa KOHIENT CaBpEeMEHe
Maxayie. Y caBpeMEHOM ypOaHH3My, IPOCTOpP HHUje caMo
¢m3nukn  o0nmMk, Beh W cpencTBO  KOMyHHKalmje,
€MOIIMOHAJIHE TIOBE3aHOCTH W W3rpajhe HACHTHUTETA.
[Tojam ocjehaja Mjecta omHOCH Cce Ha CYOjeKTHBHY
BPHUjCTHOCT KOjy TPOCTOpP M00Hja KpO3 JIOKUBJIBAjC,
cjehama U ApyIITBEHE HHTEPAKIM]je BETOBUX KOPHCHHUKA.

Tpu kpyuHe AUMeH3Hje ocjehaja MjecTa — HMJIEHTHUTET,
MIPUBPIKEHOCT W 3aBUCHOCT — WUIPajy BUTAIHY YJOTY Y
Kpeupamy OJpKUBUX YpOaHUX 3ajeTHHIIA:

e Hpenturer Mjecra mnojapasymeBa Mperno3HaTIBUBOCT
MIPOCTOPA, YeCTO KPO3 apXUTEKTOHCKE MJIM TPUPOJIHE
KapaKTEepUCTUKE KOje ra YMHe OJIMCKUM U 3HauajHUM
3a HEroBe KOPUCHHUKE. Y Maxalld, UJICHTUTET MjecTa
rpajy ce Kpo3 JIOKAIHE KyJITypHE eJIeMEHTE, Kao IITO
cy ypeheme jaBHHX MPOCTOpa, AapPXUTEKTOHCKH
CTHJIOBH U TIPUCYCTBO 3eIICHIIIA.

o TIpuBp:KeHOCT MjecTy OJpakaBa EMOIHMOHAITHY
MOBE3aHOCT JBYAM Ca TPOCTOPOM, HACTaly Kpo3
MO3UTHBHA WCKYCTBA W JYTOTPajHy WHTEpakuujy. Y
TPaJIUITHOHATHAM Maxajama, 3aje/THAYUKE
AKTHBHOCTH, K40 HITO Cy MOPOJWYHE IPOCIABE WU
JIOKasTH| foral)aju, 3Ha4ajHO CY AOIPUHOCHUIIC jadarby
OB€ ITPUBPKCHOCTH.

e 3aBHCHOCT O] MjecTa ce OJHOCH Ha MPAKTHYHY
ynoTpeOHy BpujeHoCT npocropa. CaBpeMeHa Maxaina
OBY IMMEH3HUjy pa3Buja Kpo3 o0e30ujehuBame jaBHUX
canpkaja, HMHQPACTPyKType U  yciyra  Koje
MOJIPKaBajy KBAIUTET KMBOTA Y 3a)CTHHIIH.

VY caBpeMeHHM ypOaHUM cpelMHaMa, HeJocTaTtak ocjehaja
Mjecta cBe demhe JOBOAM JO IojaBe oTyhema u
n3onanuje. 'ycTuHa craHoBama W Op3a ypOaHuW3aluja
4ecTO JONMPHUHOCE CTBapamy '"mpa3Hux mpocropa
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obnact Koje, Mako (DYHKIMOHAIHO OINpPEeMJbEHE, HE
HCIYHaBajy CMOIMOHAJIHE W COLHWjaIHE TOTpede
cTaHOBHHKA. [Ipumjep 3a TO Cy MOJEpPHH CTaMOCHH
OJIOKOBHU KOJH YECTO 3aHEMAPY]y IU3ajH MOIYIPUBATHUX H
JAaBHUX IIPOCTOpPA, KJBYYHHX 32 H3IPaimy IPYLITBEHUX
OJIHOCA.

2.1. Yuiora ocjehaja mjecra y caBpeMeHoj MaxaJin

Y caBpemeHoj Maxanm, ocjehaj Mjecra HHje caMo
mokeJjraH, Bel je W HeomxomaH 3a (YHKIHOHHCAHE
3ajeqaune. [IpuMujeHa eneMeHaTa Kao INTO Cy MelIadke
cTasze, 3ajeJHUYKH BPTOBM W jaBHU TProBu omoryhasa
CTIIOHTAaHy WHTEPAKLHUjy CTAaHOBHMKA, WLITO JOIPHHOCH
jayamy couujaiHe Koxesuje. IIpocTopHM eneMeHTH
Maxajie OCMHMIUBEHH Cy Tako Ja 3a70BOJbE MOTpedy 3a
mpuBaTHOIINY, Ay ¥ J]a MOJICTaKHy ocehaj 3ajeTHUIITBA.

Ha mpumjep, Tpamsumuja m3mel)y jaBHUX W TPUBaTHHUX
MPOCTOpa Y CaBPEMEHOj Maxalld MOKe OMTH peann3oBaHa
Kpo3 TOJyIpUBaTHE 30HE Kao MITO Cy OallTe WIN
yHyTpamma asopumTa. OBe 30He oMoryhaBajy nmpupogHe
cycpere wmel)y craHOBHHMIIMMa, O€3 HaMeTama, YHMe
mpoctop 1ao0Hja  (QYHKIMOHAIHY ©  EMOLHOHAIHY
BPEIHOCT.

UctpaxuBama Mokasyjy Aa CTaHOBHHMIM IIpOCTOpa ca
pasBujeHuM  ocjehajeM  Mjecta  mokadyjy  Behy
MIPUBPKEHOCT 3ajeJHUIM M CIPEMHOCT Jia aKTHBHO
VYECTBYjY Y HCHOM OJIpKaBamy. Y jeIHO] CTYIUjU
CIpOBe/ieHO] y XpBaTcKOj, CTAHOBHHUIIM CYCje/ICTaBa ca
YEeCTHM JIOKATHUM joral)ajuma U3paswiiv Cy BHIIA HUBO
3aJ]0BOJECTBAa M ocjehaja mpumagHocTd y mopehemy ca
OHMMa Yy CTaHJapAW30BaHMM ypOaHMM OJIOKOBMMA
(Cnasgyj, 2012).

2.2. IIpocTop ka0 KaTAIU3ATOP APYIITBEHUX OHOCA

[Ipocrop y caBpeMeHOj Maxajiu Wrpa akTUBHY YJIOTY Y
00NHMKOBamy APYHMITBCHUX OJHOCA. 3a pas3iuKy Of
MOJICpDHUX CTaMOEHUX OJIOKOBa, TJe ce JPYIITBEHA
WHTEpaKlMja CBOJAM Ha ClIyyajHE CycpeTe Yy XOJHHIMMA
wim 1(TOBUMA, CaBpeMeHa Maxaja je Ju3ajHUpaHa Tako
Jla TOJICTHYE CTAIHY W KBAJIUTECTHY HWHTEPAKIHjy Mehy
cranoBHHIIMA. OBO ce TIOCTHXKE KpO3 IAXKJHHBO
OCMUIIbEHY XHjepapXujy MPOCTOpPa:

JaBuu npoctopu: LleHTpanHu Tprosw, mjemayke crase u
3ajeqHIYKe OamTe CIy)Ke Kao Tadke OKYIUbama 3a CBE
cTaHOBHHKe Maxaine. OBH IpOCTOpH TU3ajHUpPAHH CY /2
Oymy aTpakTUBHH M (YHKIIMOHAIHH, Ca IEMEHTUMA KOjH
oMoryhaBajy u HedopMmaiHe cycpeTre U OpraHM30BaHE
norabaje.

ITonynpuBaTHu npocTopu: YHyTpalllkha IBOPUILTA WIH
3ajeJIHUUKE 30HE YHyTap MamuXx rpyna kyha ciyxe kao
TPaH3ULMOHU IpOocTOpH u3Mel)y jaBHUX M NPUBATHUX
30Ha. OBU IIPOCTOPH TIPYXKajy MHTUMHHU]E OKpYXKEHme 3a
MHTEpaKLHjy Mehy OJIKUM cycjenuma.

[IpuBatHM npocropu: Mako je Hariacak Ha 3ajeTHHUIITBY,
caBpeMeHa Maxama omoryhaBa  1OBOJbAaH  HHBO
MIPUBATHOCTH KPO3 apXHUTEKTOHCKA pjelieha Koja IITHUTE
WHIUBUIYaITHOCT, MONYT OJBOjEHUX OaliTH W YyJa3HUX
pocTopa.

[pumjep: Jeman on ycnujemiHux mpHMjepa NpPUMHUjeHE
OBAaKBOI' MPHCTYNA MOXE CE BHAJETH y CKAHIMHABCKHM

cTaMOCHUM 3ajeIHUIIaMa, TJIe je aKleHaT Ha AU3ajHy Koju
MOJICTUYE KOJIEKTHBHY YIOTpeOy jaBHHX mpocropa. Y
Komnenxareny, no3HaTu NpojeKkTu ,,[JeHUX cycjeacraBa’
YKJbYYyjy Maye jaBHE BPTOBE M OTBOPEHE IPOCTOpE Y
OKBHUpY cTaMOeHHX OJIOKOBA, KOjH CY JTOBEIH IO IOpacTa
IpyIITBEHE WHTepakiuje u ocjehaja mpunamHoctd mehy
CTaHOBHHUIIMMA.

2.3. VYiora mncuxoJiorHje MpocTopa Yy caBpeMeHOj
Maxajiu

[Icuxomoruja mpocTopa je OUCHMIUIMHA KOja IpoydaBa
KaKO OKPY)KEHe YTHYE Ha JbYJICKE eMOLIMje, [TOHAIAbEe U
JIpyIITBEHE OJIHOCce. Y CaBpeMeHOj Maxaiu, OBa
JUCIMIDIHHA ToOUja mocebaH 3Havaj, jep je CBaKu IPOCTOP
OCMUIIUBEH Jla OJrOBOPH Ha crenuduyHe couujagHe u
TICHXOJIOIIKE MOTpeOe CTaHOBHUKA.

e Emounuonanna Bpujegnoct mpocropa: Ilpuponnu
€JIEMEHTH, TOMyT 3eJICHWIa U BOAE, YBUjeK Cy Omnm
MOBE3aHH Ca CMamemeM cTpeca Hu TnoBehameMm
KBAJIMTETA JKMBOTA. Y CaBPEMEHO] MaxajH, 3eJIeHE
30HE HUCY CaMO JeKOPaTHBHU eJeMeHTH Beh u Mjecta
KOja TOACTHYY ONYyIITame, APYKEeHme H (PU3UUKY
AKTHBHOCT.

o @ekCcHOMJIHOCT M aganTHMBHOCT: IIpoctopu y
CaBPEMEHO] Maxajk IU3ajHUPAHH Cy Tako Ja Oymy
NPUIATO/UBMBHA  Pa3jIMYMTUM aKTHBHOCTHMAa. Ha
pUMjep, TProBU MOTY CIIy>KHTH Kao MHjale TOKOM
JlaHa, IOK Ce yBede KOPHUCTE 3a IPYIITBEHe jaorahaje
TOTYT GHOCKOIIa HA OTBOPEHOM.

e OcpexxkaBame ypOanux mnpasHuna: CaBpeMmeHa
Maxaja TpyXa pjelIeme 3a T3B. ,JIpa3He mpocTope’
KpO3 BUXOBY TPAaHC(OPMAIIH]y Y COIHjalTHO aKTHBHE
30He. OBO yKJbydyje CTBapame jaBHHX BPTOBA FUTH
OTBOPCHUX CIIOPTCKUX 30HA Y HAITYIMITCHUM ACJIOBUMaA
rpana.

HcrpaxxuBame: Ctyauja u3 Jamana mokasaia je aa Cy
CTAHOBHUIIM TPAMIIMOHATHAX KBapTOBa (MMO3HATHX KAo
machiya) w3pazwin Behy MPUBPIKEHOCT MECTY HETO OHHU Y
MOJepHUM cTambeHuM OjokoBuMa. OBO je JAMPEKTHO
MOBE3aHO Ca JU3ajHOM Maxajie KOju MOJCTHYE YeCTe U
KBAJIMTETHE JPYIITBEHE UHTEPAKIIH]E.

3. ACTOPUJCKH KOHTEKCT 1 UHCIIUPALITUJA
N3 TPAANIIMOHAJIHUX MAXAJIA

Maxaia, kao ypOaHa jeAMHHUIA, TyOOKO je YKOpHjemheHa y
ucropuju  bankana wu bauckor Mcroka, rmje je
MpeCTaB/bajga BHIIC Of (PH3HUKE CTPYKType — Omia je
COLMjATHA U KYATYPHH MHKpoKocMoc. TpaauimoHamHe

Mmaxarne KapaKTepHIy KOMITaKTHa MPOCTOpPHA
opranm3aija, cHaxHU MehycoOHM omHOCH — Mehy
CTaHOBHHUIIUMA u noceelieHoCT 3aje THUYKUM
BPEIHOCTUMA.

3.1. pocTopHa " conmjaaHa CTPYKTYpa

TPAAUIMOHAIHUX MaxaJja

ITpoctopHa opraHu3anpja Maxajie OJpakaBa jacHY
xujepapxujy  u3Mmely  jaBHUX, TOJNYNPUBATHUX U
[OPHUBaTHHX IIPOCTOPA:

1112



e T;aBHe ynuile BOAWIE Cy OO UECHTPAJIHHUX jaBHHX
MPOCTOPa, MOIYT TProBa WIIH YECMH, KOjHU CY CITYKUIH
Kao MjecTa 3a OKYIIJbarbe.

e TlonyjaBHe 30HE, K40 IUTO Cy JBOPHUINTA WIIH Mambe
ymmunne (coxkak), omoryhaBaje Ccy WHTHUMHUjE
cycpere mel)y KoMmmjama.

e [IpuBaTHM NPOCTOPH, HONIYT aBiHja, NPYKaIH Cy
IIPOCTOP 32 IIOPOANYHE aKTHBHOCTH H 3370BOJHABAIIH
motpely 3a mpuBaTHOMIAY.

CouujaHy acleKkTH Maxajia OWIM Cy jeIHAaKO 3HAYajHH.

3ajeHUYKE aKTHBHOCTH, IMOMYT JIOKATHHUX IPOCIIaBa,

PEeUTHO3HUX 00pela U CBAaKOIHEBHE MOMONH, jadaje cy

ocehaj 3ajennuinTBa. CTyuje mokasyjy Aa ¢y CTAaHOBHHUIIN

Maxajla MMaJd BHUCOK CTerneH MelycoOHor moBjepema u

CIIPEMHOCT JIa IOTIPUHECY 3ajeTHUYKOM 100pY.

3.1. Uucnupanmja 3a caBpeMeHy Maxajiy

TpaauunoHaxHe Maxaie MpyXajy OpojHe BpHjeIHe YBUIC
KOjU ce MOIry TPHMHjJEHHTH Yy  CaBPEMEHOM
ypOaHHCTHYKOM KOHTEKCTY:

1. Tlpocropua QuexcudbmmHocT: Mojenu Xujepapxuje
IPOCTOpa MOTY C€ MHTETPHCaTH y MOJEPHE IU3ajHe,
ca jacHO ne()MHHCAaHUM 30HaMa 3a jaBHE M IpUBATHE
AKTHBHOCTH.

2. Toapmika 3ajeqauiia: CaBpeMEHU MOJACTH CTAMOCHHUX
HaceJba MOTY YKJBYYHUTH 3ajeHHUUYKE MPOCTOPE KOjU
MOJCTUYY APYIITBEHE OAHOCE, KAO INTO Cy BPTOBH,
30HE 32 OKYIIJbAabe WIIH JIj€UHrja NTPaJIHIITA.

3. Exomomku mpuctym: TpagurnuoHaiHe Maxale 4ecTo
Cy ce ocliamaje Ha JIOKaJIHE MaTepHrjalic ¥ eKOJIOIIKE
TIpaKce, IITO je IpUMjep OAP)KUBOCTH KOjH CaBpEMEHa
APXUTEKTypa CBE BUIIIC I[UjCHH.

[pumjep: bepnuHcku NMpojeKTH cohousing MHCIHPUCAHU

Cy MPHUHIMUIIKMA TPAAUIUOHAIHUX 3ajCAHUIA, TJIe

CTaHOBHUIIM aKTHBHO YYECTBY]Y Y AM3ajHY U yIpPaBJbaby

MPOCTOPHMa KaKO OM TOACTAKIM 3ajeHUIITBO U

WHKJTy3UBHOCT.

3.2. Yruuaj rnobanusanmje u norpeda 3a agantanujom
CaBpeMeHH TPaJOBH, YCJbeA TII00amM3auje U MacOBHE

ypOaHm3anyje, cBe BUILE MaTe Off TyOUTKAa WACHTUTETA U
KyITypHE ayTeHTHYHOCTH. KOHIenT caBpeMeHe Maxaie

HyaM  MoOryhHOCT  WHTerpamuje  TpaaulHOHAIHHX
BPHjECIHOCTH y TJI00ATHA KOHTEKCT.
YMmjecTo  craHmapau3oBaHMX ~— cTaMOeHMX  OJIOKOBa,

caBpeMEHa Maxaja MOXXE€ MpPEACTaBbaTH KYJITypHO
crierduIal 1 APYIITBEHO OCHjETIHUB ITPOCTOP.
AnanTanyja nprHINIA Maxaje y Pa3IHIuTHM JI1jeJIOBUMa
cBujera Moxe mnoxacrahu HoBe Qopme 3ajerHHUINTBA Y
CKJIay ca JIOKUIHHM TnoTpedamMa | KyJITYpHHM
0co0EHOCTHMA.

4. CABPEMEHH N3A30BU U KOHHENITYAJIHA
PJEHIEIbA CABPEMEHE MAXAJIE

CaBpemeHHn ypbaHn3aM cyodaBa ce ca OpOjHUM H3a30BIMa
KOjH YKJbY4yjy I'yOHUTaK COLMjalIHe IIOBE3aHOCTH, OTylerme
CTaHOBHUKA W HEJOBOJbHY IMaXmy NocBeheHy jaBHUM
npocropuma. bp3a ypbanuzaiuja u riodanu3aimja 4ecTo
JIOBOJIC JT0O XOMOTCHH3AIM]je IPajioBa, TIje je JOMHUHAHTAH

MOTHB KOMepIfjanu3aiiyja, a He motpede 3ajeauuiie. Opu
IIPOLIECH CTBApajy OKpyKema y KojuMa ce ocjehaj Mjecra n
NIPUNaJHOCTH T'yOH, IITO JOAATHO MOJCTHUYE U30Jalujy U
JpYIITBEHY (parMeHTanujy.

4.1. Connjajna MHKJIY3Hja H jayame 3ajeJHULe

CaBpeMeHa Maxaja HYIHW pjeliee Kpo3 CTBapame
MPOCTOpa KOjU TOACTHYY COLHjAIIHYy WHTCPaKIHjy H
3ajeJHAIITBO. Y OBOM KOHTEKCTY, BAJKHO j€ HHTETPUCATH:

e JlomyjaBHe mpocrope: 30HE MOMYT YHYTPAIIBUX
JIBOPHIIITA WIIK MaJIMX TProBa MOTY OUTH JT3ajHUpaHE
TaKo Ja IOJACTUYY HedopMasHe CycpeTe W capaimby
Mel)y cTaHOBHHUIIMMA.

e IIporpamcke axtuBHOCTH: OpraHusanuja JOKATHHX
morahaja kao IITO Cy TmHWjare, pagUMoOHUIE WIA
CIOPTCKE aKTUBHOCTH MOXKE OXHBJETH 3ajeJHUUKE
MPOCTOPE U javaTH JAPYIITBEHE BE3e.

4.2. EKoJI0LIKA OJPKMBOCT M aJaNTALMja MPOCTOPa

CaBpeMeHa Maxajla HHje caMO MOJAEN 3a JpPYLITBEHY
WHKITy34jy, Beh ¥ OKBHp 3a pa3Boj OOPKUBHX ypOaHUX
3ajeqauna. MHTerpammja OOpKUBUX apXUTEKTOHCKHX H
ypOaHHCTHYKHUX NPHUHIXIA KJBYYHA je 3a CyouyaBame ca
€KOJIOIIKHM H3a30BHMa MOAEPHOT 100a:

e 3egenn mpocropmu: CaBpeMeHa Maxajia YKJ/bydyje
IapKoBe, 3ajeHH4Ke OallTe U 3elIeHe KPOBOBE KOjU
JIOTIpUHOCE TOOOJbIIAakY KBAaJHMTETa BaszAyXxa W
CMamemy ypOaHOT TOIUIOTHOT OCTPBA.

e Pecypcna e¢puxacnoct: Kopumheme moxamHuX
Marepyjajia M TNpPUMEHA IIaCMBHUX TIpal)eBHHCKUX
TEeXHUKa (HOp. MPHUPOJHA BEHTWIAIMja U COJapHa
€HEpryja) cMamyjy €HEepreTCKy OTPOLIbY.

e Yp6ana nmo/bonpuBpena: 3ajeHUYKH MPOCTOPH 32
y3rajame XpaHe MOTY CIY)KUTH Kao M eKOJIOLIKH H
COLIMjAJIHA Pecypc, MOIACTUUYhM CaMOIOBOJBHOCT H
JNpYLITBEHO aHTa)KOBAE.

Hpumep: VY Bapcenonu, mnpojexar ,,CynepOIoKoBH
MHTETPHUIIC TpUHIMIE ypOaHe penykiuje caobOpahaja,
cTBapajyhu mjemauke 30He Koje TOACTHYY UHTEPaKIH]jy U
yHamnpelyjy ekonomike crannapae. OBaj MPUCTYIT JHjEIH
CIIMYHOCTH Cca KOHIENTOM Maxaje Kpo3 Hariiacak Ha
3ajeJTHHYKUM IPOCTOPHMA.

4.3. Yiiora TexHoJIOTHje y CaBpeMEHOj MaxaJiu

Yiora TeXHOJIOTHje y CaBPEMEHO] MaxajIH IMoipa3yMujeBa
pa3Boj TMaMETHHX peIIerma 3a jadyamke IOBE3aHOCTH U
no00JbIIAE YIIPaBIbakha PECypcuMa:

e [lamerne 3ajeanune: AruMkaluje Koje omoryhasajy
KOMYHHUKaIMjy Meljy CTaHOBHHIIMMA, IIH]jEJbCHHE
pecypca (HOMyT ajlata WM BO3WJIA) U OpraHU3aLujy
JIOKAJTHAX aKTUBHOCTH.

o bBesbjenHocHe TexHosoruje: Hanarnemame jaBHHX
npocropa U e(pHUKACHO YNPaBJbathe OCBUjETIHEHEM
JorpuHoce ocehajy CHIYpHOCTH.

e 3ejeHa TEXHOJNIOTHja: YBoheme collapHHUX IaHesa,
cHCTEeMa 32 CaKyIUbare KUIITHUIE U ITaMETHUX Mpexa
cMamYje 3aBUCHOCT 0] (POCHITHUX TOPHBA.
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[pumep: YV Awmcrepnamy, eko-Hacesbe ,,De Ceuvel”
KOPUCTH TEXHOJOTHje Koje omoryhaBajy eHeprercky
CaMOJIOBOJBHOCT W OJIPXKHMBO YIIPaBJbame OTIA/OM,
npezacTaBsbajyhu HHCIIMpanujy 3a caBpeMeHy Maxally.

4.4. KyJarypoJiomka aJantaiuja cappeMeHe MaxaJe

Hako je mMaxanma Kao KOHIENT IOyOOKO YKOpHjeHeHa y
0aKaHCKO] W ONMCKOMCTOYHO] TPAIUIHjH, OHA CE MOXKE
alanTHPATH PA3IMYUTUM KyJITYPHUM KOHTEKCTUMA. Y TOM
TIPOIIECY, BAXKHO je:

e OuyBatu JioKamHM wuaeHTHTeT: [IpocTOpHM W
APXUTEKTOHCKU EJIEMEHTH MOopajy pediIeKToBaTH
crenu(pUIHOCTH KYJITYPE U TPAIHUIH]je 3ajCqHHUIIE.

o  druekcubmiHocT y Au3ajHy: [IpocTopu Koju ce Mory

MPUIATOJUTH  PA3IMYUTHM  aKTHUBHOCTHMAa U
HaBMKaMa  CTaHOBHUKa  oMoryhaBajy  HHUXOBY
JIYTOPOYHY YIOTPEOy.

e [loapmka nakmy3uju: CaBpemMeHa Maxana Mopa OUTH
JIM3ajHAPAHa TaKo J1a YKJbYYH CBE IPYIUTBEHE IpPyIIe,
moceOHO MapruHaJM30BaHe, Kako Om mocrana
mwiatopMa 3a CONHjaTHy MPaBIY.

4.5. CaBpemena maxaJa kao OyayhHoct ypoanuzma

CaBpemeHa Maxaja IpeACTaBba MOAEI KOjH OJroBapa Ha
MHOTe caBpeMeHe ypOaHe H3a30Be, YKJbydyjyhu:

e  Pesurammzamnujy oryhennx  ypOaHuMx  30Ha:
Hanymrrenn npocropu Mory ce TpaHchopMucatu y
JPYLUITBEHO aKTHBHE 30HE KPO3 NPUMEHY IPHHIHIA

Maxaie.

e PyujemaBame mpobnema reHTpudukanuje: Kpos
MApTULIMIIATHBHO  IUIAaHWpame, Maxama  MOXe
00e30MjequTH  TPUCTYNMAYHOCT  CTaHOBama |

CIPHjEINTH COIHMjaTHY CETperamujy.

e bBamanc mmel)y rnobamHor m jokaiHoT: Hako je
caBpeMeHa Maxalla YKOpHjelheHa Yy JIOKAJIHHM
TpaauijaMa, OHA UCTOBPEMEHO MOXKE CIIY)KHTH Kao
YHUBEP3aJIHU MOJEI 33 IPafoBe IIMPOM CBHjeTa.

5.3AK/bYYAK

CaBpeMeHa Maxaja IpeACTaB/ba HMHTETPATUBHH MOJEN
KOjH crHaja apXWTEKTOHCKE, COLMjaJJHE M EKOJIOIIKE
acriekte yp6anor xwuBota. [Tonazehu o TpamunmonanHux
BPHjEAHOCTH Maxajle, Kao IITO Cy OJIMCKe 3ajelqHuIe,
(yHKIIMOHATTHA ~XHjepapx#ja TMPOCTOpa H  EKOJIOIIKA
OIIP’)KUBOCT, OBaj KOHIIETIT HyIW pjelIcia 3a CaBpeMEHE
ypbaHe u3a30Be IMOMYT OTyhema, HEeIoCTaTKa jaBHUX
[POCTOpa U Jerpajalije )XMBOTHE CPEarHE.

CaBpeMeHa Maxalia MoKasyje Kako IIpoCcTop MOXKe IOCTaTh
wiathopMa 3a H3TPaaby 3ajCAHUIITBA, HCTOBPEMECHO
nmonpkaBajyhu WHIMBHIyadHEe TOTPeOC H COLHUjATHY
UHKIY3Wjy. IbeHa mnpumjeHa y pazauuuTuM ypOaHUM
KOHTEKCTUMa MOKE PEBUTAIN30BATH JIPYILITBEHE OJHOCE U
obnoBuTH ocjehaj npunannoctu. Iopen Tora, oBaj Monen
JOMPHHOCH  OYyBaWwy KYJITYpPHOT  HACHTUTETa U
MPOMOBHILIC HHOBATHBHE, ONPIKUBE MPUCTYIE AU3AjHY U
[UIAHUPAkY IPOCTOPA.

Kao mro cy nokasanu 6pojHHU IpUMjepH U3 CBUjETA, IOy T
,»CymepbnokoBa“ y bapceroHnm wmimm exo-Hacelba Yy

AmcTepaamy, MoryhHocT ajmanraiyje TpaJaullHOHATHUX
ypOaHUCTUUKUX MIPUHIINIA Y CABPEMEHH KOHTEKCT I10CTaje
cBe 3HayajHuja. OBaj paj CIyXH Kao IO3MB 3a Jajba
UCTpaXKMBaa U MPUMjeHy KOHLIENTa CABPEMEHE Maxaie y
JIOKaJTHAM U TJIOO0ATHUM OKBHPHMA, Ca IIMJbEM CTBaparmba
OJP>KUBHX U APYIITBEHO [TOBE3aHUX 3ajeIHULIA.
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Kratak sadriaj - Femnomenolosko istraZivanje
zasnovano na aktuelnim  drustvenim i  ekolosko-
energetskim pitanjima kroz postizanje razlicitih konteksta
fizickog oprostorenja pomenutih pomenutih problema u
okviru teme rekonstrukcije i revitalizacije termoelektrane
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Abstract — Phenomenological research based on current
social and ecological-energy issues through the
achievement of different contexts of the physical
expansion of the mentioned problems within the theme of
reconstruction and revitalization of the thermal power
plant “Power and light”

Keywords: Industrial heritage, Cultural monuments,
Revitalization, Health typology, Ecology, the process of
designing alternative approaches

1. UVOD

Zagadenost vazduha u Beogradu, izazvana radom toplana
i lozista koja koriste neobnovljive izvore -energije,
predstavlja jedan od kljuénih ekoloskih problema
danasnjice. U blizini nekadasnje termoelektrane ,,Snaga i
svetlost“ nalazi se toplana ,,.Dunav®, §to je znacajno
doprinelo naruSavanju ekoloskih uslova u starom i gusto
naseljenom jezgru op$tine Stari grad. Blizina ova dva
objekta podstakla je ideju o osmisljavanju urbanistickog
reSenja koje predvida poSumljavanje celog zahvaéenog
podrucja, ukljuujuéi 1  unutraSnjost  napustene
termoelektrane, gde bi bila formirana botanicka basta.
Ovaj inovativni pristup simboli¢no je inspirisan procesom
fotosinteze, tokom kojeg biljke koriste ugljen-dioksid iz
vazduha i uz pomo¢ hlorofila proizvode kiseonik. Glavno
polaziste je priroda,

2. REVITALIZACIJA

Industrijsko  naslede Cesto predstavlja izazov u
urbanistickom planiranju i arhitekturi, ali takode nudi i
jedinstvenu priliku za prenamenu, gde stari industrijski
objekti dobijaju novu funkciju i znacaj.

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

Industrijski kompleksi, fabrike i skladista, koji su Cesto
smeSteni u kljuénim urbanim podrucjima, poseduju
specificnu  arhitekturu i strukturu koja moze biti
prilagodena razli¢itim savremenim potrebama.Prenamena
ovih objekata ne samo da Cuva istorijske i kulturne
vrednosti, ve¢ 1 revitalizuje zanemarene delove grada,
dajuci im novi Zivot [1].

2.1. Brutalisticka arhitektura: Smela izjava u betonu

Industrijski objekti svedoce o ¢itavoj jednoj epohi razvoja
civilizacije i kao takvi predstavljaju znacajno istorijsko
naslede [2].

3. TERMOELEKTRANA “SNAGA 1 SVETLOST”
Termoelektrana, [3], izgradena izmedu 1930. i 1932.
godine, imala je klju¢nu ulogu u snabdevanju elektri¢nom
energijom tokom industrijalizacije Beograda. SmeStena
pored Dunava, u blizini Dunavskog keja i marine Dor¢ol,
termoelektrana je bila deo Sireg plana za unapredenje
energetskog sistema grada. Prestala je sa radom 1969.
godine, nakon ¢ega je neko vreme bila napustena. Njena
arhitektura, primer meduratnog modernizma, i tehnicka
infrastruktura znacajno su doprinosili urbanom razvoju
Beograda. Predstavljala je ikonu svoga vremena. Godine
2005. kompleks je proglaSen za spomenik kulture,
simbolizujuéi istorijski napredak u oblasti energetike i
industrije. Danas termoelektrana predstavlja vredno
svedoCanstvo industrijskog nasleda i kulturno-istorijsku
vrednost koja privlaci paznju stru¢njaka i javnosti.

Slika 1. Termoelektrana “Snaga i svetlost™ [3].
4. PRIRODA

Zapadna medicina Cesto koristi farmakoterapiju za brzo
reSavanje simptoma, ali taj pristup mozZe uzrokovati
nuspojave, zavisnost i ignorisanje uzroka problema. Sve
veci interes za tradicionalnu medicinu i holisti¢ke pristupe
proizlazi iz nedostataka ovog modela. U Srbiji je
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Zakonom o zdravstvenoj =zastiti iz 2005. godine
tradicionalna medicina izjednacena sa zapadnom,
obuhvataju¢i dokazane metode dijagnostike, lecenja i
rehabilitacije. Tradicionalna medicina ukljucuje terapije
zasnovane na prirodnim metodama poput lekovitog bilja,
mineralnih voda i manuelnih tehnika, koje su u skladu sa
savremenom medicinom. Integrativha medicina nastoji
spojiti zapadnu i tradicionalnu medicinu u holisticki
pristup lecenju, Sto sve viSe podrzavaju strucnjaci. lako u
Srbiji ne postoji razvijen sistem tradicionalne medicine,
vekovima su postojale narodne prakse le¢enja bazirane na
ishrani i prirodnim resursima. Cilj ovakvih pristupa je
isceljenje i samoisceljenje kroz povezivanje tela i duha.

5. EKOLOGIJA I ODRZIVOST

Savremena civilizacija suocava se s izazovima odrzZivog
razvoja, balansiraju¢i ekonomski rast, o¢uvanje prirodnih
resursa i ekolosku stabilnost. Odrzivi razvoj podrazumeva
uskladivanje ekonomskog, socijalnog i ekoloskog
napretka kako bi se zadovoljile potrebe sadaSnjih i
budu¢ih generacija. Klju¢ni ciljevi su postizanje
ekonomskog rasta bez inflacije 1 prekomernog
zaduzivanja, eliminacija siromastva i ocuvanje prirodnih
resursa. Ekoloska kriza, koja ukljucuje uniStavanje Suma,
zagadenje zemljista i prekomernu eksploataciju resursa,
zahteva globalnu borbu za ekolosko-ekonomsku
ravnotezu. Istrazivacki centri imaju kljuénu ulogu u
razvoju inovativnih tehnologija koje omogucavaju
efikasnije kori$¢enje resursa, kao Sto su IT reSenja u
poljoprivredi. Kroz primenu nauke o materijalima,
vestacke inteligencije i biotehnologije, cilj je povecati
prinose uz smanjenje investicija i ocuvanje Zzivotne
sredine. Uprkos naporima drzavnih i nevladinih
organizacija, ekoloska situacija se pogorSava. Potrebna je
hitna integracija nauke i tehnologije kako bi se resili
problemi poput efekta staklene baSte, zagadenja i
smanjenja biodiverziteta. Budu¢nost odrzivosti zavisi od
globalne saradnje i implementacije inovativnih resenja.

6. STUDIJA SLUCAJA

Revitalizacija industrijskog nasleda kroz primenu
kulturnih, kreativnih i poslovnih programa rezultirala je
brojnim uspes$nim projektima, od kojih ¢e tri biti
prikazana kao studije slucaja.

6.1 Primeri revitalizacije industrijskih objekata

CopenHill, projekat Bjarke Ingels Group (BIG),
kombinuje industrijsku funkcionalnost sa druStvenim i
ekoloskim  ciljevima, postajuéi  simbol  urbane
transformacije i borbe protiv klimatskih promena. Ova
fabrika za preradu otpada u energiju godi$nje konvertuje
440.000 tona otpada u dovoljno energije za grejanje i
napajanje 150.000 domova. Pored industrijske funkcije,
CopenHill ima krov od 16.000 m? sa ski stazom, stazama

za Setanje, zidovima za penjanje 1 rekreativnim
prostorima,  promovirajuéi  koncept  "hedonisticke
odrzivosti" — odrzivost koja poboljSava kvalitet Zivota.

Fasada objekta od aluminijumskih panela nije samo
estetska, ve¢ 1 funkcionalna, omogucéavajuci aktivnosti
poput planinarenja i skijanja. CopenHill koristi napredne
tehnologije za smanjenje emisija i generisanje energije,
postavljaju¢i nove standarde u ekoloski odgovornom
industrijskom dizajnu [4]. Projekat je deo ambicije

Kopenhagena da postane prvi ugljeni¢no neutralan grad
do 2025. godine, simbolizuju¢i odrzivost kroz inovativnu
arhitekturu i drustvenu odgovornost. CopenHill je vise od
fabrike — to je drusStveni i kulturni centar koji integriSe
tehnologiju, prirodu 1 javni prostor, redefiniSuci
industrijsku arhitekturu i inspiriSu¢i buduce generacije.

Slika 4. Copenhzl unutrasn]ost [4].

7. PROJEKAT REVITALIZACIJE SNAGE 1
SVETLOSTI

Industrijska arhitektonska baStina se smatra vaznim
materijalnim  svedoCanstvom  industrijske  proSlosti
evropskih zemalja, a njena regeneracija se koristi kao
sredstvo za jacanje lokalnog, regionalnog i nacionalnog
identiteta [5].

7.1 Koncept projekta

Projekat obnove predvida transformaciju istorijske
termoelektrane u centar za rehabilitaciju i zdravlje, sa
istrazivackim fokusom na prirodne metode leCenja i
ocuvanje ekoloskih vrednosti. Postovanjem industrijskog
identiteta gradevine i oslanjanjem na prirodni proces
fotosinteze razvijen je koncept revitalizacije glavnog
objekta termoelektrane, osmisljen kao ,.struktura unutar
strukture®. Ovaj princip organizacije razliCitih sadrzaja,
kljuénih za funkcionisanje zdravstvenog centra, omogucio
je formiranje etaza koje se oslanjaju na postojeéi
konstruktivni sistem, bez dodirivanja fasadnih zidova. Na
taj nacin obezbedena je optimalna visina za rast biljaka i
nesmetan protok suneve svetlosti ka zelenilu u
botanickoj basti, koja zauzima prizemlje objekta.
Korisnicima unutrasnjeg prostora pruzena je prilika da
istovremeno dozive spoj stare i nove strukture. Nova,
,sunutraSnja“ struktura izradena je od lakih i vitkih
elemenata, koji se nalaze u kontrastnom odnosu prema
zateCenim  konstruktivnim elementima. Kombinacija
stakla i drugih materijala ispune omogucava fleksibilnu
igru izmedu otvorenih 1 zatvorenih  prostora,
zadovoljavajuci razli¢ite nivoe privatnosti koje zahtevaju
tipologije na etazama. Stvaranjem prizemne zelene oaze
znacajno doprinosi ekoloSkom unapredenju citavog
podrucja, istovremeno obezbeduju¢i zdravstvenom
lecilistu odgovarajuci prostor za uzgajanje biljaka koje se
mogu koristiti u proizvodnji lekova. Ovaj pristup
naglasava sklad izmedu oc¢uvanja industrijskog nasleda i
primene savremenih arhitektonskih reSenja. Koncept
revitalizacije  termoelektrane spaja  funkcionalnost,
vizuelnu transparentnost i harmoni¢nu integraciju
proslosti i savremenog arhitektonskog izraza.
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Slika 3. Prizemlje glavnog objekta;
7.2 Program - Struktura — Organizacija

Projekat se zasniva na holistickom pristupu zdravlju,
koriste¢i prirodne metode leCenja poput melema, Cajeva i
biljnih terapija, koje su bezbedne i efikasne za poboljsanje
zdravlja. Centar nudi pacijentima fizicku, mentalnu i
duhovnu ravnotezu, dok je basta sa raznovrsnim biljkama
centralni deo objekta, namenjena proizvodnji preparata.
Laboratorije u okviru centra proizvode lekove, kozmetiku
i dodatke ishrani, koriste¢i prirodne i ekoloske sirovine, sa
posebnim fokusom na autohtone biljke Balkana.
Arhitektura objekta organizovana je oko ,,zelenog srca®,
stvarajué¢i logi¢nu povezanost izmedu funkcionalnih
prostora i razli¢itih starosnih grupa. Odrzivost je kljucni
aspekt projekta, sa sistemima za reciklazu otpada,
obnovljive izvore energije i smanjenje ugljenicnog otiska.
Centar takode funkcioniSe kao edukativna platforma,
organizujuéi radionice i seminare o prirodnim lekovima,
odrzivoj poljoprivredi i ekoloskim inovacijama.

Slika 4. Dijagramski prikaz programske organizacije;
7.3 Materijalizacija - Enterijer

Predlozeno reSenje revitalizuje industrijsko naslede
pretvaraju¢i termoelektranu u holisticki zdravstveni
centar. Unutrasnjost je prilagodena novim funkcijama uz
koriS¢enje odrzivih materijala poput drveta, bambusa,
recikliranog betona i metala. Renovacija ukljucuje solarne

panele i biljne fasade za smanjenje ugljeni¢nog otiska i
poboljsanje energetske efikasnosti. Ekoloski materijali
poput belog hrasta i jute doprinose harmoniji enterijera,
dok celi¢ne konstrukcije naglasavaju prostor. Ovaj pristup
osigurava ekolosku odrzivost, bolju izolaciju i kvalitet

vazduha.

Slika 5. Vizuelni prikazi ambijenta botanicke baste;

7.5 Ekoloski centar

Revitalizovana termoelektrana ,,Snaga i Svetlost postaje
multifunkcionalni centar posvecen zdravlju, ekologiji i
odrzivom razvoju. Osim zdravstvenih funkcija, prostor ¢e
sluziti kao ekoloski centar za edukaciju o odrzivim
praksama poput permakulture, reciklaze i energetske
efikasnosti. Projekat integriSe odrzivi dizajn, ocuvanje
prirodnih resursa i simbiozu arhitekture s okolinom. Kroz
radionice, predavanja i interaktivne sadrzaje, posetioci ¢e
moc¢i da usvoje nova znanja o ekologiji i odrzivosti.
Planirana je 1 izgradnja laboratorija za reciklazu i
proizvodnju prirodnih preparata, ¢ime se doprinosi
stvaranju novih sirovina i o¢uvanju resursa. Ovaj centar
spaja  oCuvanje  kulturno-istorijskog  nasleda sa
savremenim reSenjima u zdravstvu i ekologiji. Kao simbol
inovacije, zgrada doprinosi boljem kvalitetu Zivota
gradana i podsti¢e ekolosku svest. Organizacijom
edukativnih programa centar jaca ekoloske vrednosti u
urbanim sredinama. Njegov znacaj lezi u povezivanju
tradicije i inovacije za odrzivu buduénost Beograda i
Srbije. Na taj nacin, ,,Snaga i Svetlost™ postaje model za
transformaciju urbanih prostora kroz integraciju prirode,
zdravlja i kulture.

8. ZAKLJUCAK

Uz savremeni nacin zivota, ¢esto se zanemaruje znacaj
istorijskih i arhitektonskih projekata u gradovima, dok se
paznja usmerava na prenaseljavanje 1 ekonomiju.
Unapredenje urbanih prostora moZe se ostvariti kroz
spontane inicijative lokalnih zajednica, umesto kapitalno
intenzivnih planova. Revitalizacija javnih i industrijskih
prostora, inspirisana prirodnim procesima regeneracije,
omoguéava odrzivi razvoj uz poStovanje kulturnog i
prirodnog nasleda. Projekat ,Snaga 1 Svetlost®
simbolizuje ovu filozofiju kroz prenamenu u zdravstveni
centar i istrazivacki institut, fokusiran na prirodno lecenje
i odrzive tehnologije. Time se proslost ovih prostora
transformiSe u nove centre zdravlja i inovacija, dok
priroda ostaje kljuéna inspiracija. Revitalizacija ovakvih
objekata ne samo da obogacuje urbani identitet, veé
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otvara dijalog o skladnom odnosu ¢oveka i prirode. Na
kraju, ovakav pristup gradovima pokazuje kako sinergija
kulture, prirode i tehnologije moze biti osnova za odrzivu
buduénost.
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KOMPLEKS EDUKATIVNOG MUZICKOG KULTURNOG CENTRA U NOVOM SADU
EDUCATIONAL MUSIC CENTER COMPLEX IN NOVI SAD
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi istrazivanjem razlicitih
pristupa u shvatanju rajskog vrta kroz vise istorijskih
epoha, ukljucujuci njihove filozofske, religijske i estetske
aspekte. Zadatak projekta je oblikovanje prostora koji
predstavlja harmonican spoj prirode, meditacije i
arhitekture, osmisljen kao utociste za opustanje i
unutrasnju ravnotezu.

U relaciji sa savremenom arhitekturom i fokusom na
savremenog coveka, formira se struktura Spa-zen centra,
oslanjajuc¢i se na istrazivanje japanske tradicionalne
arhitekture, zen filozofije i estetskih principa koji definisu
Jjapanske SPA centre. Prostor kombinuje tradiciju i
inovaciju, odgovarajuci na potrebe savremenog nacina
Zivota.

Kljuéne reci: Projektovanje, Japan, SPA-ZEN centar

Abstract — This paper explores different approaches for
understanding the concept of the paradise garden through
various historical epochs, including their philosophical,
religious, and aesthetic aspects. The goal of the project is
to design a space that represents a harmonious blend of
nature, meditation, and architecture, conceived as a
sanctuary for relaxation and inner balance. The structure
of the Spa-Zen center is formed in relation to contemporary
architecture and with a focus on the modern individual,; it
is based on the exploration of traditional Japanese
architecture, Zen philosophy, and aesthetic principles that
define Japanese spa centers. The space combines tradition
and innovation, resonating with the needs of modern life.

Keywords: Architectual design, Japan, Spa-zen center

1. UVOD

Rad zapocinje istrazivanjem rajskih vrtova kroz istoriju,
analiziraju¢i njihov razvoj, filozofske i religijske aspekte,
kao i estetske principe koji su oblikovali ovu vrstu prostora.
Kroz ovaj istorijski okvir, rad se dalje razvija
kombinovanjem tih tradicionalnih pristupa sa licnim
vizijama rajskog vrta u savremenom dobu. Na taj nain
nastaje koncept prostora koji, usmeravaju¢i se ka
savremenim potrebama ¢oveka, integrise prirodu,

NAPOMENA:

Ovaj prilog je proistekao iz nau¢no-istrazivackog
Master rada, pod mentorstvom Prof. Dr Jelene
Atanackovié Jelici¢

meditaciju i arhitekturu u jedinstvenu celinu. Ovaj proces
omogucava formiranje savremenog spa-zen centra koji se,
kroz pazljivo osmisljene elemente kao §to su voda, kamen
i drvece, koristi za postizanje fizicke i duhovne obnove.

el ”
e i ¥4
Slika 1. 3D prikaz kompleksa spa-zen centra

2. RAJSKI VRT KROZ ISTORIJU

Koncept rajskog vrta, kao simbola savrsenstva i duhovne
harmonije, ima duboke korene u razli¢itim kulturama i
religijama Sirom sveta. Od anticke Mesopotamije i
Vavilona [2] kako je napisano delu , Arhitektura od
preistorije do postmodernizma” [1] do grcke, rimske i
egipatske civilizacije, rajski vrtovi su predstavljali
idealizovani prostor gde ¢ovek i priroda zive u savr$enoj
ravnotezi. U Bibliji, Rajski vrt je mesto u kojem su Adam
i Eva ziveli u skladu sa Bogom, dok u islamskoj tradiciji
predstavlja mesto blaZenstva i nagrade za vernike.

U antickim civilizacijama [1] , kao §to su Egipat i Persija,
rajski vrtovi su bili ne samo mesta lepote, ve¢ i mo¢i i
duhovnosti vladara. Rimski i grcki vrtovi, sa svojim
arhitektonskim reSenjima, simbolizovali su i estetsku
vrednost i duhovnu inspiraciju. Ovaj koncept je nastavio da
se razvija i u renesansi, gde su italijanski vrtovi postali
primeri simetrije i harmonije.
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U istoriji umetnosti, rajski vrt je ¢esto bio predstavljen kao
idealizovani pejzaz koji poziva na razmatranje duhovnih i
moralnih pitanja. Mnoga dela prikazuju razlicite percepcije
rajskog vrta na slici 3 je prikazana slika ,,The garden of
Eden”’. Od slikarstva do savremenih arhitektonskih

reSenja, ova tema je inspirisala brojne umetnike i arhitekte.
Danas, rajski vrt nastavlja da zivi u dizajnu i filozofiji, kao
prostor koji kombinuje prirodu, meditaciju i duhovni mir, i
sluzi kao inspiracija za stvaranje unutras$njih oaza mira u
savremenom svetu.

Slika 3. ..The Garden of Eden” Thomas Cole [3]

Istrazivanje koje se sprovodi u okviru master rada sa
temom ,,Rajski vrt“ predstavlja pokusaj da se nekada
idealno mesto savremenim tehnikama, kombinacijom
elemenata i njihovim efektima na pirincanim poljima
prilagodi potrebama danasnjieg korisnika.

3. KULTURA KUPANJA I ZEN FILOZOFIJA

Kultura kupanja i Zen filozofija predstavljaju dva razli¢ita,
ali povezana aspekta japanske tradicije. Zen filozofija [5]
je apstraktna i fokusira se na prosvetljenje i unutrasnju
ravnotezu, dok je kultura kupanja konkretna i
svakodnevna, obuhvatajuci rituale kao $to su onsen i ofuro.

: : i ;I;Il;l PR LN AT
e

R
X A

Slika 4. Onsen — Japan [4]

Iako na prvi pogled deluju razli¢ito, oba imaju zajednicki
cilj — postizanje fizickog i duhovnog ¢is¢enja. Onsen koji

je prikayan na slici prikazan na slici 4, i ofuro nude prostor
za opustanje i obnovu tela, dok Zen filozofija pruza put ka
unutraSnjem miru. Kombinovanjem ova dva elementa,
japanski SPA centri omoguc¢avaju postizanje harmonije i
balansa na svim nivoima, fizickom i duhovnom. Kultura
kupanja, uz Zen filozofiju, stvara spoj tradicije i modernog
zivota, pruzajuci prostor za refleksiju i duhovno ¢iséenje..

4. KOMPLEKS SPA-ZEN CENTRA

SPA Zen centar je prostor osmisljen kao sinteza fizickog
opustanja i duhovne introspekcije. Temeljno zasnovan na
japanskoj arhitekturi i filozofiji, centar kombinuje
elemente prirode i minimalizam kako bi stvorio
harmonican prostor za regeneraciju tela i uma. Arhitektura
objekta pazljivo je prilagodena okolini, koriste¢i materijale
koji omogucavaju prirodni susret izmedu unutrasnjih
prostora i spoljnog pejzaza. Centar postuje svoju okolinu,
integrirajuéi prirodu i stvarajuci atmosferu ravnoteze, Sto
korisnicima omoguéava potpuni oporavak i unutra$nju
harmoniju.

4.1 KONCEPT

Koncept projekta temelji se na prilagodavanju objekta
terasastim poljima pirinca, koja, iako oblikovana ljudskim
delovanjem, deluju kao da su prirodno nastala. Ova
slojevita  topografija iskoriS¢ena je za kreiranje
arhitektonskog reSenja koje poStuje postoje¢i pejzaz i
uvodi harmoni¢nu integraciju sa prirodom. Organizacija
prostora prati podelu na odvojene nivoe, gde svaki nivo
ima specificnu funkciju i doprinosi celokupnom iskustvu.
Dizajn nivoa omogucava povezivanje fizickog i duhovnog
opustanja, a fluidna povezanost izmedu prostora osigurava
intuitivno kretanje kroz kompleks. Ovo reenje naglasava
balans izmedu arhitekture i prirodnog konteksta, pruzajuéi
korisnicima priliku za introspekciju i unutrasnji mir.
Harmonican spoj funkcionalnosti i estetske jednostavnosti
kreira ambijent koji podsti¢e ravnotezu tela, uma i duha.

4.2 KONTEKST

Objekat se smesta na pirin¢ana polja u Japanu, specifican
pejzaz koji je kroz ljudsku aktivnost oblikovan u terasaste
nivoe. Kroz ovaj kontekst, objekat je oblikovan u skladu sa
prirodnim rasporedom terena, pri ¢emu su prostori
podeljeni na nivoe, poStujuéi topografsku podelu samog
predela.

Slika 5. Situacija kompleksa
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Koncept projekta duboko je ukorenjen u specifi¢nostima
konteksta lokacije, koja nije samo inspirisala osnovnu
ideju, ve¢ je u velikoj meri odredila i samu strukturu
kompleksa $to je prikazano na slici 5. . Prirodne i kulturne
temelj za oblikovanje prostora koji ne narusava postojeci
pejzaz, ve¢ ga harmoni¢no nadopunjuje.

Ovakav pristup omogucio je stvaranje arhitektonskog
reSenja koje poStuje i naglasava sustinsku povezanost
izmedu izgradenog i prirodnog. Svaki aspekt dizajna prati
ovu logiku, ¢ime je postignut sklad izmedu funkcionalnosti
i estetske jednostavnosti, dok se prostor neprimetno uklapa
u svoje okruZenje. Na ovaj naéin, kontekst ne funkcionise
samo kao okvira za projekat, ve¢ i kao aktivni ucesnik u
oblikovanju ideje, strukture i odnosa izmedu razli¢itih zona
kompleksa. Celokupan dizajn odrazava harmoniju izmedu
covekove intervencije i prirode, pruzaju¢i korisnicima
ambijent koji promoviSe opustanje, introspekciju i
povezivanje sa okruzenjem.

4.3 STRUKTURA I
ORGANIZACIJA PROSTORA

FUNKCIONALNA

Objekat je projektovan kao kompleks podeljen na dve
klju¢ne zone, koje su oblikovane u skladu sa specificnim
funkcijama i potrebama korisnika, te omogucavaju
maksimalnu harmoniju izmedu fizickog i duhovnog
opustanja. Struktura objekta je paZljivo uskladena sa
prirodnim karakteristikama okoline, uz postovanje
tradicionalnih japanskih principa pejzazne arhitekture.

Slika 6. Podela kompleksa na zone 7

l. Niza zona — SPA centar

Na najnizem nivou objekta smeSten je SPA centar, koji je
udaljen od ostatka prostora, stvarajuci izolovanu oazu za
fizicko opustanje i obnovu. Na slici 6 je nizi deo odnosno
spa centar prikazan bordo bojom. Ovaj prostor je dizajniran
kao mirno utoéiSte, sa svim potrebnim sadrzajem za
uzivanje u relaksaciji i regeneraciji, ukljuéujuci saune,
termalne bazene, masazne prostorije i mirne sobe. U ovoj
zoni, korisnici mogu potpuno uzivati u opustanju bez
distrakcija, dok se fokusira na obnavljanje tela.

2. Visa zona — Zen centar

Visa zona kompleksa posveéena je Zen centru, koji
simbolizuje duhovnu obnovu i introspekciju. Ovaj deo

objekta obuhvata prostore za meditaciju, jogu i grupne
aktivnosti, stvaraju¢i prostor za unutrasnji mir i balans.
Visa zona odnosno zen centar je prikazan bez bojom na
slici 6. Namena ovog prostora nije da podstie
osamljivanje, ve¢ da omoguci korisnicima da pronadu
smirenje i unutrasnju ravnotezu, bilo kroz solo praktike,
bilo kroz zajednicke aktivnosti.

Prostori su pazljivo dizajnirani kako bi omoguéili fizicko i
duhovno opustanje, dok se povezuju kroz specifi¢ne
funkcionalne zone, kao §to su prostorije za masaze, koje
spajaju telesno i duhovno iskustvo.

Fluidna povezanost izmedu zona - podela kompleksa na
ove dve zone omogucava fluidnu povezanost i prirodni
prelaz izmedu razlicitih funkcija prostora. lako su zone
odvojene na temelju funkcionalnih potreba, njihov dizajn i
raspored omoguéavaju jednostavan i prirodan prolaz kroz
kompleks.

Korisnici mogu kretati kroz razlicite prostore u skladu sa
sopstvenim potrebama, bilo da se upustaju u fizicko
opustanje, duhovnu obnovu ili balans izmedu ova dva
aspekta.

Slika 7. Ambijentalni prikaz tople sobe

Prostor je osmisljen kao park, sa pazljivo postavljenim
stazama i prostorima koje stvaraju atmosferu harmonije i
integracije sa okolnim pejzazem.

Slika 8. 3D prikaz atmosfere u spa centru

1121



4. MATERIJALIZACIJA

Projekat spa-zen centra osmisljen je u skladu sa estetikom
japanske tradicije gradnje, C¢iji su osnovni principi
harmonican odnos sa prirodom, estetski minimalizam i
funkcionalnost. Japanski enterijeri karakterisu jednostavne
linije, prirodni materijali slika 9, i pazljivo osmiSljen
raspored prostora, Sto stvara balans izmedu Covekovih
potreba i okruzenja. U ovom projektu, materijali poput
betona, drveta, tatamija, vode, peska i stakla ne samo da
definiSu strukturu, ve¢ unose elemente mira i introspekcije.
Beton, kao temelj modernih arhitektonskih praksi,
odrazava trajnost i Cvrstinu, dok drvo simbolizuje
povezanost sa prirodom i unosi toplinu u prostor. Tatami,
tradicionalni element japanskih enterijera, evocira duh
proslih epoha, pruzajuci osecaj udobnosti i minimalizma.
Voda i pesak, elementi karakteristicni za japanske vrtove,
doprinose stvaranju meditativne atmosfere, dok staklo
omogucava prozirnost i otvara prostor prema spoljnjem
svetu.

Japanski minimalizam u arhitekturi ne predstavlja samo
estetski pravac ve¢ i filozofiju [6] koja se temelji na
uklanjanju suviSnog 1 stvaranju prostora koji je
istovremeno funkcionalan i smirujuci. Ovaj stil, prisutan u
spa-zen centru, reflektuje koncept “ma” — praznine koja
omogucava protok energije i oseéaj balansa, ¢ine¢i ovaj
prostor utocistem za fizicku i duhovnu obnovu.

beToH ApBO

CTakno Taramu
P ’

BOAQ necak

Slika 9. Prikaz materijalizacije

5. ZAKLJUCAK

Okvir ovog rada temelji se na istrazivanju medusobno
povezanih principa spa centra, zen filozofije i harmonije sa
prirodom, ali i sa samim sobom. Lokacija na kojoj je
objekat postavljen oblikuje, u smislu svojih specificnosti,
sam koncept projekta, postavljaju¢i temelje za dizajn koji

odgovara  njenim  jedinstvenim  karakteristikama.
Savremena interpretacija rajskog vrta kroz spa centar je
odlican  pokazatelj prozivljavanja  univerzalnog

preistorijskog koncepta u nove prostore koji nastaju na
temeljima prethodnih epoha
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STANOVANJE SA ATELJEOM I VRTOM - NADOGRADNJA ZGRADE
UNOVOM SADU

APARTMENT WITH STUDIO AND GARDEN - BUILDING EXTENSION IN NOVI SAD
Tijana Krnjaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj — Predlog projektovanja dogradnje i
dizajniranja  unutrasnjeg  prostora  sadrzi  prikaz
istrazivackog i projektantskog procesa rada koji slede
jedan iz drugog i nadovezuju se. IstraZivacki rad
predstavija osnovnu podlogu koncepta projektovanja.
Kljuéne reci: projektovanje, enterijer, dizajn, atelje,
zeleni krov, basta

Abstract — The proposal for the design of the extension
and the design of the interior space contains a description
of the research and design work process.

Keywords: design, interior design, architecture, atrium,
green roof, garden

1. UVOD
1.1. Opis izabrane teme

Tema master rada je projektovanje i dizajn enterijera
ateljea, smeStenog na krovu zgrade. Ovaj prostor
predstavlja  inovativnho  reSenje  koje = kombinuje
funkcionalnost, estetiku i povezanost sa okolinom. Postoji
vise razloga za odabir ove teme. Kako se ve¢ navelo,
pored povezanosti sa prirodom, razlog je i fleksibilnost i
prilagodljivost, jer krovni prostori, ¢esto, nude raznorazne
mogucnosti koje obican ¢ovek ne uvida iz prve, a
okruzenje starijih zgrada mu, svakako u tome ne pomaze.
U dobu povecane svesti o klimatskim promenama i
potrebi za odrzivim razvojem, projektovanje ateljea na
krovu moze ukljucivati i elemente zelene arhitekture, kao
Sto su solarni paneli, biljni krovovi ili sistemi za
prikupljanje kiSnice. Pored svih navedenih razloga za
projektovanje ovako zanimljive tipologije, veoma bitna
stavka je 1 njegova estetska vrednost. Ovaj projekat
istrazuje sve mogucnosti dizajna 1 arhitekture,
kombinujuéi, pre svega, funkcionalnost sa estetikom,
¢ime se stvara inspirativan i privla¢an prostor koji moze
da doprinese vizuelnom identitetu zgrade.

1.2. OpSsti podaci o projektnom zadatku

Tema zadatka je dogradnja koja se nalazi na krovu
postojeceg objekta, tako da neometano postoji, zasebno
funkcioniSe, a opet, daje neku lepsSu sliku ve¢ lepog kraja
Novog Sada. Objekat, pre svega, treba da sadrzi prostor
za kreativno stvaranje, a sve druge prostorije su dodate po
izboru i zelji projektanta. Dvostrana orijentacija je,
mozda, 1 najveta  prednost ovog  projekta,

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

jer omogucava pogled na svaku stranu sveta, iz bilo koje
tatke u prostoru, §to je veoma specifiéno za stambenu
jedinicu. Vizure, koje se prozimaju unutar prostora, daju
beskrajne moguénosti za uzivanje i iskoriS¢avanje svakog
dela dana, dok brisoleji, koji su postavljeni na staklene
panele dve fasade, daju potrebnu zastitu od sunca, ukoliko
je to potrebno, a sa spoljasnje strane, prave ritam na fasadi
koja deluje kao da je konstantno u pokretu.

1.3. Cilj

Ciljevi izbora teme projektovanja i dizajna enterijera
ateljea na krovu zgrade, su razni. Prve svega, to je
inovacija u urbanoj arhitekturi. U moru istih resenja, koje
sre¢emo na ovim prostorima, biti drugaciji i kreativniji je
uvek izazov. Pokazati kako neiskoriS¢eni krovni prostor
moze da se pretvori u kreativni atelje, uvek je dobar
odgovor dosadnoj urbanizaciji.

Pored inovacije, odrzivi, ,,zeleni” dizajn je dosta bitan.
Ukljuciti ekoloske principe u projektovanje, istiCuci
vaznost odrzive arhitekture, predstavlja istovremeno i
tezak i lak zadatak, Ciji rezultat ima za cilj da pokaze kako
estetski privlacan dizajn moze da bude u skladu sa
funkcionalnim  potrebama  korisnika, istovremeno
postujuéi principe projektovanja ekoloSki prihvatljive
arhitekture.

Cilj je, takode, istraziti kako, atelje na krovu, moze da
poboljsa Zivotnu sredinu u gradovima, pruzajuci prostor
za kreativnost i opustanje.

Fotografija 1. — prikaz nadogradnje u kontekstu
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2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA
2.1. Opis lokacije

Lokacija zgrade, na kojoj se nalazi dogradnja je, kao Sto
je ve¢ navedeno, ulica Maksima Gorkog, a kuéni broj je
31. Zgrada je sagradena ’60-ih godina proslog veka i
nalazi se u mirnijem delu ulice [1].

Orijentisana je u pravcu sever-jug, odnosno fasada, na
kojoj se nalazi ulaz u zgradu, je juzna i gleda na ulicu. U
svom okruzenju ima dosta zelenila, kao i javni parking, a
strana koja gleda na dvoriste zgrade je privatnija i odise
kuénom atmosferom. Kako je ulica, sama po sebi mirna,
barem u ovom delu, veoma je prijatna, kako za porodicni
zivot, tako i zivot nekog mladog umetnika koji trazi
spokoj i inspiraciju. Blizina okolnih ziznih ta¢aka ovog
grada, ¢ini ovu lokaciju idealnom za Zivot i stvaranje.

2.2. Objekat na kojem se vrsi dogradnja

Zgrada pod brojem 31, u ulici Maksima Gorkog, prostire
se na parceli ukupne povrsine od 128m?, a sam objekat
¢ine prizemlje i sprat. Kako je niza od susednih zgrada
koje je okruzuju, raditi dogradnju, na njoj, nije

predstavljalo problem ni kada je u pitanju spratnost.
Pripada jugoslovenskom periodu, iako ne znamo ta¢nu
godinu nastanka.

3. ANALIZA ARHITEKTONSKOG PROGRAMA

Odabrane studije slucaja, imaju za cilj da prikazu razli¢ite
pristupe reSavanju dogradnje na postoje¢i objekat,
reSavanje problema staklenih fasada, odnosno koli¢ine
svetla i sunca koji prodiru u sam objekat, tokom dana, kao
i postojanje prohodnih zelenih krovova i vrtova, na krovu
stambene jedinice.

— MVRDYV , Didden Vz?lage“ (izvr -

Fotografija 3.
mvrdv.com)

Na fotografiji 3 nalazi se primer iz Roterdama od studija
MVRDV. Na vrhu postojece istorijske zgrade i ateljea,
istiCe se upecatljiv plavi dodatak koji daje kontrast sa
krovnom linijom. Ova dogradnja je povezana sa
postoje¢im stanom, koji se nalazi ispod i ima za cilj
isklju¢ivo prosirenje postojeceg prostora.

Ovakav vid dodatka, na postojeéi objekat, moze se
posmatrati kao prototip za dalju mogucnost poveéanja
gustine naseljenosti, unutar postojeceg grada [2].

Fotografija 4. — Stambena zgrada u ulici Klaudio Koeljo -
Arenas Basabe Palacios
(izvor - arenasbasabepalacios.com)
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Na fotografiji br. 4 nalazi se stambena zgrada u Madridu,
u Spaniji. Pazljivim dizajniranjem, doslo se do toga da
zgrada isti¢e najvisi moguci nivo i kvalifikaciju u pogledu
energetske efikasnosti. Drugim rec¢ima, izbor elemenata i
materijala za svaku fasadu je istrazen i osmisljen, sa
posebnim akcentom na izbor materijala za termicku
izolaciju, u kombinaciji sa visoko kvalitetnom stolarijom.
Doprinos drvenih brisoleja na fasadi je, naravno, veoma
znacCajan, jer pruza zastitu od sunceve svetlosti, Cime se
odrzava privatnost korisnika, a istovremeno omogucéava
najlepSe poglede na grad [3].

1z analiza postojecih izvedenih objekata, na osnovu svoje
pozicije ili arhitektonskog karaktera, dosli smo do
izvesnih informacija, koje su nam potrebne prilikom
projektovanja zadatog prostora.

Analize su radene tako da je svaki od navedenih objekata,
specifican na sebi svojstven nacin. Takode, svaki od ovih
objekata, sadrzi u sebi barem jedan princip, dizajna koji je
odgovarao na zadatu temu, ako ne i viSe njih, tako da se,
kroz svaki od tih primera, moze nesto saznati i primeniti u
projektovanju ateljea. Novoprojektovani objekat sadrzi
nesto iz analiziranih primera kako bi, iz svakog od njih,
izvukao ono najbolje i implementirao u novi prostor.

4. IDEJA - Sahovska polja

Osnova, koja naizgled podseca na Sahovsku tablu definise
kako karakter, tako i kretanje kroz prostor. Svaki modul,
odnosno, deo ovog prostora, je zasebna celina koja ima
odredenu svrhu i funkciju, ali zajedno, ¢ine¢i ovaj prostor,
funkcioniSu neometano. Prostor tece i nadovezuje se.

Fotografija 5. — izometrija novoprojektovanog ateljea
5. UREDENJE ENTERIJERA

Atelje je isprojektovan od lake metalne konstrukcije,
skeletnog tipa, sa ispunama od staklenih panela velikog
formata, koji mogu da se pomeraju, kako bi se omogucilo
provetravanje prostora. Sa jedne strane se dodiruje sa
slepom fasadom susedne zgrade dok je, sa druge strane,
napravljen prolaz do ulaza u atelje. Obe fasade su slepe i
zidane su od pune opeke. Dizajn enterijera je koncipiran
tako da ima, takoreci, ,,pune“ i ,prazne” segmente u
okviru osnove koja, naizgled, podseca na Sahovsku tablu.
Odnos prostorija je jednak, a kada se stakleni paneli
otvore, stiCe se utisak jednog velikog koherentnog

prostora sa zelenim oazama. Akcenat je oduvek bio na
harmoni¢nom odnosu izmedu objekta i prirodnog
okruzenja. Pri projektovanju, svetlost treba da naglasi
vezu izmedu arhitekture 1 prirode, omogucavajuci
korisnicima da osecaju prostornu fluidnost. Ono menja i
transformise prostor [4]. Vodeni ¢injenicom da je objekat
orijentisan na dve strane — severnu i juznu, a dve fasade
uradene u staklu, dosta sunca je prisutno tokom citavog
dana. Postavljeni su drveni brisoleji sa strana koje gledaju
na ulicu i na dvoriSte zgrade. Oni prate fasadu, ali i
potrebe korisnika, tako da svako njihovo pomeranje i
otvaranje, ¢ini ovaj objekat interesantnijim.

6. ZAKLJUCAK

Dodavanje novog objekta, na postojeci krov, omogucéava
azuriranje eksterijera kuce ili zgrade. Moze da poboljsa
privlanost samog  objekta, Cine¢i ga  veéim,
uravnotezenijim ili ¢ak savremenijim. Projektovanjem
krovne baste, terase ili balkona dodaje se upotrebljiv
spoljasnji prostor koji poboljSava kvalitet Zivota,

pruzajucdi privatan zeleni beg od betonske realnosti.
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ANALIZA STANJA BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA U ZEMLJAMA ZAPADNOG
BALKANA

ANALYSIS OF TRAFFIC SAFETY CONDITIONS IN THE WESTERN BALKAN
COUNTRIES
Bojana Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrziaj — Cilj ovog sistematskog pregleda
literature je analiza istrazivanja o bezbednosti
saobracaja u zemljama Zapadnog Balkana, izuzimajuci
Srbiju, za period od 2015. do 2024. godine. Obrada 32
primarne studije obuhvata kljucne aspekte poput analize
rizika, koris¢enja  novih  tehnologija, uticaja
infrastrukturnih projekata i razvoja strateskih politika za
unapredenje  saobracajne bezbednosti u Bosni i
Hercegovini, Crnoj Gori, Hrvatskoj, Severnoj Makedoniji
i Sloveniji. Pregled istice zajednicke izazove u regionu,
kao Sto su potreba za boljom regulativom i efikasnijim
sprovodenjem zakona.

Kljuéne reli: bezbednost saobracaja, zapadni Balkan,
analiza rizika, infrastruktura

Abstract — The aim of this systematic literature review is
to analyze traffic safety research in the Western Balkan
countries, excluding Serbia, for the period from 2015 to
2024. A total of 32 primary studies were reviewed,
covering key aspects such as risk analysis, the use of new
technologies, the impact of infrastructure projects, and
the development of strategic policies to improve traffic
safety in Bosnia and Herzegovina, Montenegro, Croatia,
North Macedonia, and Slovenia. The review highlights
common challenges in the region, such as the need for
better regulation and more effective law enforcement.

Keywords: traffic safety, Western Balkans, risk analysis,
infrastructure

1. UVOD

Bezbednost saobracaja predstavlja jedan od najvaznijih
aspekata javnog zdravlja i upravljanja infrastrukturom
Sirom sveta. Sa porastom broja motornih vozila i
slozenos¢u saobracajnih sistema, izazovi u pogledu
poboljSanja bezbednosti na putevima postaju sve
izraZeniji. Ove promene uticu ne samo na kvalitet Zivota,
ve¢ 1 na ekonomske pokazatelje zemalja. Takode, rastu¢a
urbanizacija i dinami¢ni razvoj transportnih mreza
dodatno komplikuju procese planiranja i implementacije
efektivnih mera bezbednosti. Stoga, napori za poboljSanje
bezbednosti saobracaja ostaju kljuéna tema u mnogim
istrazivanjima, budu¢i da imaju direktan uticaj na opste
blagostanje i ekonomsku stabilnost.

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

Struktura rada je slede¢a: u drugom delu je predstavljen
pregled stanja u oblasti, u tre¢em delu je prikazana
metodologija sistematskog pregleda literature, u okviru
koje je dat prikaz planiranja i sprovodenja pregleda, kao i
ekstrakcija podataka i dobijeni rezultati. Na kraju, Cetvrti
deo donosi diskusiju 1 zakljucke, istice ograni¢enja
istrazivanja i predlaze smernice za buduca istraZivanja.

2. PREGLED STANJA U OBLASTI

Istrazivanje bezbednosti saobracaja Cesto se usmerava na
pojedinacne aspekte, kao Sto su broj nesreéa, posledice po
ucesnike u saobracaju i efektivnost razli¢itih mera
bezbednosti [2]. Ipak, nedostatak sveobuhvatnog pregleda
koji ukljucuje poredenje bezbednosti saobraaja u
razli¢itim zemljama i regionima i dalje predstavlja
znacajnu prazninu u literaturi. Ovo istrazivanje nastoji da
popuni tu prazninu analizom bezbednosti saobracaja u
zemljama regiona (Hrvatska, Crna Gora, Bosna i
Hercegovina, Severna Makedonija, Slovenija), sa
posebnim akcentom na poredenje politika i izazova u
primeni mera bezbednosti.

Glavni izazovi sa kojima se region suocava ukljucuju
nepotpune ili zastarele podatke o saobracajnim
nesre¢ama, nedovoljnu koordinaciju izmedu razlicitih
institucija, kao i variranje u primeni mera bezbednosti
izmedu zemalja. Takode, tehnoloski napredak i
dostupnost savremenih modela za pracenje i analizu
nesreCa igraju vaznu ulogu u definisanju strategija za
smanjenje broja saobracajnih nezgoda 1 povecanje
bezbednosti na putevima.

Ova studija koristi sistematski pregled literature da bi
istrazila  kljune aspekte poboljSanja bezbednosti
saobracaja u regionu, analiziraju¢i politike, izazove i
efektivnost razli¢itih mera.

3. METODOLOGIJA

Za izradu ovog sistematskog pregleda literature koris¢ena
je procedura Barbare Ki¢enhem. Prema Kicenhem,
sistematski pregled literature moze se sazeti u tri glavne
faze: planiranje pregleda, sprovodenje pregleda i
izveStavanje o pregledu. Pregled literature fokusira se na
skup istrazivackih pitanja, kao i na kriterijjume
ukljucivanja i iskljucivanja (inkluzije i ekskluzije). [3]
3.1. Planiranje pregleda

U fazi planiranja pregleda literature, neophodno je
identifikovati potrebu za izvodenjem pregleda na
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odredenu temu. Potreba za sistematskim pregledom
literature moze se utvrditi pregledom postojecih pregleda
u toj konkretnoj oblasti istraZivanja, slede¢i smernice koje
je predlozila Ki¢enhem.[3] Nije pronaden sistematski
pregled literature koji se bavi bezbednos$¢u saobracaja u
kontekstu zemalja Zapadnog Balkana.

Formulisana su sledeéa istrazivacka pitanja:

-IP 1. Koje su kljucne politike i strategije za unapredenje
bezbednosti saobracaja u zemljama regiona (Hrvatska,
Crna Gora, Bosna i Hercegovina, Severna Makedonija,

Slovenija)?
-IP 2. Koji su izazovi sa kojima se suocavaju zemlje
regiona u implementaciji mera za unapredenje

bezbednosti saobracaja?

-IP 3. Kako se stope saobracajnih nezgoda i njihovih
posledica razlikuju medu zemljama regiona?

-IP 4. Kakva je efikasnost razli¢itih politika i intervencija
u unapredenju saobracajne bezbednosti u zemljama
regiona?

-IP 5. Koji su kljuéni faktori uspeha u smanjenju broja
saobrac¢ajnih nezgoda u pojedinim zemljama regiona?

Za ovaj pregled literature koriS¢ene su sledeCe baze
podataka:

- Scopus

- Web of Science

Scopus je najvecéa zbirka sazetaka 1 citatnih baza
recenzirane literature, ukljucujuéi naucne Casopise, knjige
i zbornike radova. Pruza sveobuhvatan pregled globalnih
istrazivanja u nauci, tehnologiji, medicini, drustvenim
naukama, umetnosti i humanistickim naukama. Scopus
nudi alate za pracenje, analizu i vizualizaciju istrazivanja

[4].

Web of Science je platforma koja se sastoji od vise baza
podataka za pretragu literature, dizajniranih da podrze
naucna i akademska istraZivanja. Omogucava korisnicima
da prikupljaju, analiziraju 1 S§ire informacije na
jednostavan nacin [5].

Termini za pretragu definisani za pretragu u ovim bazama
podataka su prikazani u nastavku:

("traffic safety" OR "road safety" OR "traffic accidents"
OR "road accidents" OR "traffic regulation" OR "road
regulation")

AND

("Croatia" OR  "Montenegro" OR "Bosnia
Herzegovina" OR "North Macedonia" OR "Slovenia")
AND

("policy" OR "implementation" OR "analysis”)

and

Kriterijumi inkluzije:

- KI1 Geografska oblast: Radovi koji se fokusiraju na
bezbednost saobracaja u zemljama regiona (Hrvatska,
Crna Gora, Bosna i Hercegovina, Severna Makedonija,
Slovenija).

- KI2 Vrsta studije: Empirijske studije, analize politika,
evaluacije sprovedenih mera i studije koje se bave
implementacijom i efektivnoscu saobracajnih politika.
-KI3 Vremenski okvir: Radovi objavljeni u poslednjih 9
godina.

-KI4 Tema: Studije koje se bave aspektima bezbednosti
saobracaja, kao Sto su saobracajne nesrece, prevencija,
sigurnosne mere, infrastruktura i uticaj razli¢itih politika
na bezbednost saobracaja.

-KI5 Tip publikacija: Recenzirani ¢lanci, konferencijski
radovi, studije sa konkretno analiziranim podacima o
saobrac¢ajnoj bezbednosti.

Kriterijumi ekskluzije:

-KE1 Geografska ograni¢enja: Studije koje pokrivaju
iskljuc¢ivo druge zemlje van regiona.

-KE2 Nepovezanost sa temom: Radovi koji ne obraduju
konkretne aspekte bezbednosti saobradaja, ve¢ npr.
urbanizam, transportni sistemi bez posebnog osvrta na
bezbednost.

-KE3 Stariji radovi: Radovi koji su stariji od 9 godina.
-KE4 Teorijski radovi bez empirijske podloge**: Studije
koje su iskljucivo teorijske i ne sadrze relevantne podatke
ili analize o saobracajnim nesreama 1 merama
bezbednosti.

-KES5 Pristup: Radovi koji nisu otvorenog pristupa (open
access).

3.2. Sprovodenje pregleda

Tokom faze pregleda literature, primarne studije koje
ispunjavaju unapred definisane kriterijume za inkluziju i
ekskluziju su identifikovane 1 dokumentovane u tabeli.
Prvi korak je podrazumevao uspostavljanje kriterijuma u
okviru protokola pregleda. Proces pretrazivanja i rezultati
su predstavljeni u tabeli, Sto odrazava sistematski pristup
odabiru relevantnih istrazivanja za studiju.

U prethodnom poglavlju definisani su kriterijumi za
inkluziju i ekskluziju, kao i upit koriSéen za pretragu baza
podataka. Nakon primene ove procedure, dobijeno je
ukupno 255 rezultata. Tokom selekcije, prvo je filtrirano
prema datumu objavljivanja i pristupa (odbac¢eni su radovi
pre 2015. godine i radovi bez potpunog pristupa). Zatim
su radovi uvezeni u Mendeley za upravljanje referencama,
gde je uklonjeno 25 duplikata. Citanjem saZzetaka i
primenom kriterijuma, odbaceno je jo§ 25 radova. Na
kraju, citanjem celih radova odbaceno je 10 studija, Sto je
dovelo do konac¢nog broja od 32 primarne studije.

3.3. Ekstrakcija i kompresija podataka

Koris¢enjem ekstrakcije podataka, studije odabrane u
prethodnim fazama sistematskog pregleda literature su
sazete i prikazane u slede¢em odeljku. Tabele i grafikoni
pruzaju vizuelni prikaz odabranih radova na osnovu
kriterijuma za ekstrakciju podataka. Sve analizirane
studije su sprovedene u poslednjih devet godina.

Trendovi u broju studija su slede¢i:

0d 2015. godine, broj radova je bio mali, ali je postepeno
rastao, Sto ukazuje na povecano interesovanje i aktivnost
u istrazivanju.

0Od 2018. do 2020. godine, broj radova se smanjivao, §to
moze biti rezultat manje aktivnosti ili promene fokusa u
istraZivanjima.

Nakon 2020. godine, vidimo znacajan porast broja
radova, naro€ito u 2021. i 2022. godini, §to ukazuje na
obnovljenu aktivnost i interesovanje u oblasti.
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Poslednje godine, 2023. 1 2024., pokazuju smanjenje
broja radova, ali i dalje u skladu sa prethodnim
trendovima.

Slikal pokazuje grafik koji prati ove podatke i vizualizuje
kako se broj studija menja tokom vremena. Koris¢enje
linijskog grafikona moze pomoc¢i u identifikaciji trendova
i perioda sa ve¢im ili manjim interesovanjem za temu.

Bpoj NnpumapHuX cTyaMja no roguHama

2020 2021 2022 2023 2024

Slika 1 Broj primarnih studija po godinama

Prema podacima, najve¢i broj studija (26) potice iz
Casopisa 1 ¢ini 81,2% ukupnog broja primarnih studija,
dok je broj studija iz konferencijskih listova znatno manji
i sa 6 radova ¢ini 18,8% ukupnog broja.

Sto se ti¢e raspodele studija prema drzavama, Hrvatska
dominira sa najviSe studija, Sto ukazuje na aktivnu
istrazivacku zajednicu u oblasti bezbednosti saobracaja.
Slovenija je na drugom mestu, dok Crna Gora, Bosna i
Hercegovina i Severna Makedonija imaju manji broj
studija, $to sugeriSe na varijacije u istrazivackoj aktivnosti
medu drzavama. Slika2 jasno pokazuje prethodno
navedene podatke.

Bpoj crypguja no gprxasama

Cnosennja Cesepua MakegoHuja Xpsaicka Lipxa lopa Bocua n XepuerosmHa

Slika2 Broj studija po drzavama

Prema analiziranim podacima, razli¢iti  aspekti
istrazivanja o bezbednosti saobracaja su distribuirani na
slede¢i nacin:

Tehnicka reSenja i ljudski faktori su najzastupljeniji,
svako sa 18,8% u ukupnom broju studija. Ovo ukazuje na
znacaj istrazivanja tehnoloskih inovacija i uticaja ljudskih
greSaka na bezbednost na putevima.

Bezbednost dece je obuhvaéena u 12,5% studija, Sto
pokazuje da postoji znaCajan interes za zastitu najmladih
ucesnika u saobracaju.

Infrastrukturni i ekoloski faktori takode ¢ine 18,8%
studija, Sto odrazava vaznost uticaja infrastrukture i
zivotne sredine na saobracajnu bezbednost.

Komparativne studije, koje ¢ine 15,6% od ukupnog broja,
fokusiraju se na uporedivanje razlicitih pristupa i politika
u razli¢itim zemljama.

Uticaj ispravnosti i broja vozila je istrazivan u 6,3%
studija, Sto moze ukazivati na manju istrazivacku paznju
posvecenu ovom aspektu.

Strategije upravljanja bezbedno$éu zauzimaju 9,4%
studija, §to ukazuje na znacaj istrazivanja politika i mera
za poboljSanje bezbednosti saobracaja.

Ovi aspekti pokrivaju Sirok spektar tema i pokazuje
razli¢ite oblasti interesa u istrazivanju saobracajne
bezbednosti.

Slika3 prikazuje broj studija prema univerzitetima i
institucijama i na njoj se moze videti da najveéi broj
radova potiCe sa Univerziteta u Zagrebu i njegovog
Fakulteta za transportne i saobracajne nauke, koji zajedno
¢ine znacajan deo ukupnih studija. Univerzitet u Mariboru
i Univerzitet Crne Gore takode doprinose znatnim brojem
radova, ali znatno manje u odnosu na Zagreb. Ostale
institucije, uklju¢ujué¢i medunarodne 1 regionalne
univerzitete 1 organizacije, imaju manje pojedinacne
doprinose, sa uglavnom jednim ili dva rada po instituciji.

Epoj cTyauja npema uHcTUTyUMjama

Tpadmrseprer

YHUBEPIUTET Y PHjeuu

YHueepaa y Jby6manu, MeauUMHCKY dakyaTeT
KapouHcKa MHCTUTYT
YHUBEP3UTET y JTnjemy

Cmapt Bues 4.0.0

MehyHapoAHM MHCTUTYT 32 IPUMEtbEHY.
XpBarcku nyTesu 4.0.0.

barynTeT 3a rpah)eBUHCKM M eKOIOTH]Y
HaHjaHr TexHoNOLWKK YHUBep3uTeT
Yuusepauter y 3arpefy

Slika 3 Broj studija prema institucijama

Sto se ti¢e raspodele studija prema nauénim oblastima,
drustvene  nauke i inzenjering  predstavljaju
najzastupljenije oblasti u istrazivanjima. Medicina,
racunarske nauke i1 ekologija takode imaju znacajan
doprinos, ali sa manjim udelima u poredenju sa vodec¢im
oblastima. Ostale oblasti, poput energije, ekonomije i
materijalnih nauka, doprinose manjim brojem studija. Ova
raspodela pokazuje multidisciplinarni pristup
istrazivanjima sa dominacijom tehni¢kih i1 drustvenih
nauka, ali i vaznost zdravstvenih i ekoloskih pitanja u
kontekstu saobracajne bezbednosti. Na slici 4 mogu se
videti dobijeni rezultati u formi grafika.

OBJIACT

JipywTaene Hayke
Meauumua

= Exonoruja

EKOHOMMU]a, BKOHOMETPH]a U GUHaHCHje

Sem/mUHe U NNaHETapHE HayKe

= Heyponayka

Slika 4 Raspodela studija prema oblasti pripadanja
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4. DISKUSIJA 1 ZAKLJUCCI

U ovom odeljku analizirani su rezultati sistematskog
pregleda literature u vezi sa bezbednoS¢u saobracaja u
regionu koji obuhvata Hrvatsku, Crnu Goru, Bosnu i
Hercegovinu, Severnu Makedoniju i Sloveniju.

Odgovori na istrazivacka pitanja:

KPI 1: Kljucne politike u regionu fokusirane su na
modernizaciju infrastrukture, edukaciju ucesnika u
saobracaju i primenu savremenih tehnologija za nadzor.
Hrvatska i Slovenija se isticu u unapredenju putne
infrastrukture i upotrebi automatizovanih sistema, dok
Crna Gora i Bosna i Hercegovina naglaSavaju kampanje
za podizanje svesti i edukaciju mladih vozaca.

KPI 2: Izazovi u implementaciji bezbednosnih mera
uklju¢uju nedostatak finansijskih sredstava, birokratske
prepreke i loSu koordinaciju medu institucijama. Bosna i
Hercegovina se suocava sa problemima u odrzavanju
infrastrukture, dok Crna Gora ima poteskoe u
koordinaciji razli¢itih nadleznih tela.

KPI 3: Postoje znacajne razlike u stopama saobracajnih
nezgoda medu zemljama. Hrvatska i Slovenija beleze nize
stope nezgoda zbog bolje infrastrukture i uskladenosti sa
EU standardima, dok Crna Gora i Severna Makedonija
imaju vi$e problema sa nezgodama koje uklju¢uju mlade
vozace.

KPI 4: Efikasnost politika zavisi od integracije
saobracajnih strategija sa druStvenim i ekonomskim
razvojem. Slovenija i Hrvatska pokazuju vecu povezanost
izmedu saobracajnih politika i odrzivog razvoja, dok
Bosna i Hercegovina i Severna Makedonija trebaju
dodatna ulaganja u modernizaciju infrastrukture i bolje
upravljanje podacima.

KPI 5: Kljuéni faktori uspeha ukljucuju politicku
podrsku, koordinaciju medu institucijama, adekvatno
finansiranje 1 upotrebu savremenih tehnologija. U
Hrvatskoj i Sloveniji su tehnologije za detekciju brzine i
video nadzor pokazale uspeh, dok je u Crnoj Gori vazna
saradnja sa medunarodnim organizacijama.

Ovaj sistematski pregled literature o stanju bezbednosti
saobrac¢aja u regionu (Hrvatska, Crna Gora, Bosna i
Hercegovina, Severna Makedonija, i Slovenija) otkrio je
klju¢ne trendove i izazove. Analiza pokazuje da se u svim
analiziranim zemljama sprovode aktivnosti za poboljSanje
bezbednosti saobracaja, ali se razliCite strategije
primenjuju na razlicite nacine.

Podaci i studije ukazuju na znaéajne napore u razvoju i
implementaciji  politika za poboljSanje saobracajne
bezbednosti. Tako su neki od pristupa uspesni, prisutni su
izazovi poput nedostatka koordinacije, ograni¢enih
resursa i potrebe za inovacijama. Upotrebom savremenih
tehnologija i integracijom novih modela mogu se postic¢i
bolji rezultati u smanjenju nezgoda i unapredenju
bezbednosti na putevima.

Rezultati pregleda naglasavaju potrebu za stalnim
unapredenjem mera i politika, kao i uklju¢ivanjem svih
zainteresovanih strana u donosSenje odluka. Sveobuhvatni
pristupi, koji obuhvataju tehnoloske inovacije, fleksibilne

modele i integrisane strategije, kljuéni su za uspe$no
upravljanje bezbednoscu saobracaja.

S obzirom na kompleksnost izazova u regionu,
kontinuirani rad na poboljSanju politika, primeni novih
tehnologija 1 jacanju koordinacije medu institucijama je
neophodan za postizanje znacajnih napredaka u
bezbednosti saobrac¢aja 1 sigurnijem okruzenju na
putevima.
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UVODENJE SEKTORA ZA LJUDSKE RESURSE U RAZVOJNI FOND VOJVODINE

INTRODUCTION OF THE HUMAN RESOURCES DEPARTMENT IN THE
DEVELOPMENT FUND OF VOJVODINA

Sara Gavri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrZaj— Ovaj rad se bavi predlogom za uvodenje
sektora za ljudske resurse u Razvojni fond Vojvodine. Rad
analizira  kljucne procese u upravijanju ljudskim
resursima, ukljucujuci regrutaciju, selekciju, onboarding,
razvoj i zadrzavanje zaposlenih, kao i offboarding i alumni
programe. Fokus je na znacaju profesionalnog upravljanja
kadrovima, Sto bi povecalo efikasnost, zadrzavanje
talenata i unapredilo organizacionu kulturu fonda.

Kljuéne re€i: Ljudski resursi (HR), sektor za ljudske
resurse, onbording, zadrzavanje zaposlenih, razvoj
zaposlenih, ofbording, alumni programi, Razvojni fond
Vojvodine.

Abstract — This paper addresses the proposal for
introducing a human resources department in the
Development Fund of Vojvodina. It analyzes key HR
processes such as recruitment, selection, onboarding,
employee development, retention, offboarding, and alumni
programs. The focus is on the importance of professional
workforce management aimed at improving efficiency,
talent retention, and enhancing the organizational culture
of the fund.

Keywords: Human Resources (HR), the HR sector,
onboarding, employee retention, employee development,
offboarding, alumni programs, Development Fund of
Vojvodina.

1. UVOD

Ljudski resursi igraju kljuénu ulogu u uspehu svake
organizacije, jer upravo zaposleni svojim znanjima,
veStinama 1 angaZovanjem doprinose ostvarivanju
strateskih ciljeva. Efikasno upravljanje ljudskim resursima
postaje sve vaznije u savremenom poslovnom okruzenju
koje je obelezeno ubrzanim tehnoloskim promenama,
globalizacijom i rastuéom konkurencijom. U ovom
kontekstu, uvodenje sektora za ljudske resurse u
organizacije koje se tradicionalno nisu oslanjale na ove
prakse mozZe znaéajno unaprediti njihovu operativnu
efikasnost 1 konkurentsku prednost. Razvojni fond
Vojvodine, kao jedna od kljuénih institucija za podrsku
privrednom razvoju u regionu, trenutno funkcioniSe bez
formalno uspostavljenog HR sektora. U Fondu, procesi kao
Sto su privlacenje i zadrzavanje talenata, onboarding novih
zaposlenih, kao i razvoj postoje¢ih kadrova, sprovode se
bez centralizovane koordinacije i strateSkog pristupa.

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz master rada

¢iji je mentor bila dr Jelena Culibrk, vanredni profesor

Odsustvo  sektora za ljudske resurse otezava
implementaciju modernih praksi upravljanja zaposlenima,
§to dugorofno moze negativno uticati na produktivnost,
inovativnost i odrzivost same organizacije.

2. LJUDSKI RESURSI - OSNOVNI POJMOVI
2.1. Pojam i znacaj ljudskih resursa u organizacijama

Termin "ljudski resursi" odnosi se na ljude unutar
organizacije, njihov potencijal, vestine i doprinos
postizanju ciljeva organizacije. Upravljanje ljudskim
resursima obuhvata procese regrutacije, selekcije, obuke,
razvoja i zadrzavanja zaposlenih. Ljudski resursi su kljucni
za kreiranje pozitivne organizacione kulture i povecanje
produktivnosti kroz inovacije i efikasnost [1]. Organizacije
se oslanjaju na kvalitetne i motivisane zaposlene kako bi
ostvarile konkurentnost na globalnom trzistu. Menadzment
ljudskih resursa igra centralnu ulogu u postizanju
organizacionih strategija 1 odgovara na izazove
globalizacije i trziSnih promena.

2.2. Upravljanje ljudskim resursima

Pojam upravljanja ljudskim resursima (Human Resource
Management) postaje relevantan u teoriji i1 praksi
pocetkom 1990-ih, kada se ljudski faktor pocinje
posmatrati kao objekat upravljanja [1]. Upravljanje
ljudskim resursima se pozicionira unutar sfere vodenja
ljudi u organizaciji i oslanja se na kljucne aspekte
organizacionog ponasanja, kao $§to su motivacija,
interpersonalni odnosi, socijalizacija u organizaciji i
organizaciona kultura [2]. Za efikasno upravljanje
ljudskim resursima potrebna su specifi¢na teorijska znanja,
kao i specificne metode i procesi koji omoguéavaju
optimalno iskori§¢avanje i razvoj ljudskog potencijala [1].

2.3. Uloga sektora za ljudske resurse u modernizaciji
poslovanja

U danasnjem dinami¢nom poslovnom okruzenju,
organizacije se suocavaju sa izazovima koji zahtevaju
stalnu modernizaciju. Tehnoloske inovacije, globalizacija i
promena radnih navika prisiljavaju kompanije da
prilagodavaju svoje strategije kako bi ostale konkurentne.
Sektor za ljudske resurse (HR) igra kljuénu ulogu u
upravljanju ljudskim kapitalom i podrsci tim promenama
[3]. Jedan od glavnih doprinosa HR sektora je razvoj
strategija za privlacenje i zadrZavanje talenata, koristeci
digitalne alate i drustvene mreze. Pored toga, HR
unapreduje  organizacionu kulturu koja  podstice
inovativnost, saradnju i ucenje, $to doprinosi modernizaciji
poslovnih procesa. Takode, HR sektor igra vaznu ulogu u
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digitalnoj transformaciji kroz obuku zaposlenih za rad u
digitalnom okruzenju i upravljanje promenama. Na kraju,
HR podrzava odrzivost kroz promociju raznolikosti,
inkluzije i ekoloski odgovornih praksi. HR sektor, kroz ove
aktivnosti, ne samo da podrzava promene, ve¢ aktivno
oblikuje modernizaciju i konkurentnost organizacije [3].

3. RAZVOJNI FOND VOJVODINE: PREGLED
3.1. Istrorijat Razvojnog fonda Vojvodine

Razvojni fond Vojvodine kljuéni je instrument za
ekonomski razvoj i unapredenje zivotnog standarda u
Autonomnoj Pokrajini Vojvodini. Osnovan s ciljem
podrske poljoprivredi i malim i srednjim preduzecima,
fond je tokom godina prosao kroz razlicite faze
prilagodavanja politickim i ekonomskim promenama.
Tokom tranzicije iz socijalistickog u trzi$ni sistem 1990-
ih, fond se reformisao kako bi odgovorio na potrebe
privatnog sektora. Danas, pored tradicionalne podrske
poljoprivredi, Fond je fokusiran na inovacije, tehnologiju i
odrzivi razvoj, pruzajué¢i povoljne kredite za razliCite
projekte, ukljucujudi podrsku preduzetnicima i tehnoloske
inovacije. Glavna misija Fonda je finansiranje razvojnih
projekata po povoljnijim uslovima od trzi$nih, dok vizija
ukljuuje postizanje statusa kljuénog stuba odrzivog
razvoja privrede Vojvodine.

3.2. Organizaciona struktura

Organizaciona struktura Razvojnog fonda Vojvodine je
podeljena na vise sektora i sluzbi, koje omoguéavaju
efikasno upravljanje razli¢itim aspektima poslovanja. Na
vrhu strukture nalazi se Nadzorni odbor, koji donosi
klju¢ne odluke, dok savetnik i pomo¢nik direktora pomazu
u strateskom planiranju i upravljanju. Sektori ukljucuju
kreditni sektor, sektor kontrole rizika, sektor finansija i
racunovodstva, sektor pravnih poslova, marketing sektor i
sektor za imovinu. Svaki sektor ima specifi¢ne sluzbe sa
jasno definisanim odgovornostima, koje pokrivaju oblasti
poput odobravanja kredita, kontrole rizika, finansijskog
planiranja, pravnih poslova, marketinga i upravljanja
imovinom. Ova organizacija omogucava specijalizaciju i
efikasno poslovanje Fonda.

3.3. Znacaj uvodenja sektora za ljudske resurse u
Razvojni fond Vojvodine

Uvodenje sektora za ljudske resurse u Razvojni fond
Vojvodine predstavlja strateski korak ka modernizaciji
poslovanja, poboljSanju organizacione kulture i postizanju
dugoro¢nih ciljeva. Sektor za ljudske resurse moze
unaprediti procese zapoSljavanja, selekcije 1 razvoja
zaposlenih, osiguravajué¢i privlacenje 1 zadrzavanje
talentovanih stru¢njaka. Takode, ovaj sektor igra kljuc¢nu
ulogu u izgradnji pozitivne organizacione kulture,
motivaciji zaposlenih i upravljanju promenama. Efikasno
upravljanje ljudskim resursima doprinosi povecanju
produktivnosti, lojalnosti i konkurentske prednosti
organizacije [4]. Ulaganje u ljude osigurava odrzivost i
uspeh Razvojnog fonda Vojvodine.

4. KLJUCNI PROCESI U SEKTORU ZA LJUDSKE
RESURSE

Uspostavljanje sektora za ljudske resurse podrazumeva
efikasno upravljanje svim fazama zivotnog -ciklusa

zaposlenih u organizaciji. Zivotni ciklus zaposlenog
obuhvata niz faza kroz koje prolazi svaki zaposleni u
okviru organizacije, od privlacenja i regrutacije, preko
razvoja i zadrzavanja, do napustanja organizacije i alumni
faze. Ovaj koncept omogucava organizacijama da razviju
ciljane strategije upravljanja ljudskim resursima na svakoj
od tih faza, ¢ime se postize veéi nivo angazovanosti i
lojalnosti zaposlenih [5]. Svaka od ovih faza je usko
povezana sa klju¢nim procesima u sektoru za ljudske
resurse, a njihova uspesna implementacija obezbeduje da
zaposleni prolaze kroz sve faze ciklusa na nacin koji
doprinosi ostvarivanju strateskih ciljeva organizacije.

4.1. Regrutacija i selekcija

Regrutacija je proces identifikovanja i privlacenja
potencijalnih kandidata za radna mesta u organizaciji. U
Razvojnom fondu Vojvodine, regrutacija treba da bude
usmerena na privlacenje strucnjaka koji su u stanju da
doprinesu misiji i ciljevima organizacije. Transparentan i
strukturisan proces selekcije omogucava izbor najboljih
kandidata na osnovu objektivnih kriterijuma, kao $to su
tehnicke  vestine, radno iskustvo 1  sposobnost
prilagodavanja kulturi organizacije. Efikasna regrutacija i
selekcija mogu smanyjiti fluktuaciju tako $to ¢e obezbediti
da se zaposle kandidati koji su ne samo kvalifikovani, veé
i motivisani da ostanu u organizaciji na duzi rok [1].

4.2. Onboarding

Onboarding je proces kojim se novozaposleni integrisu u
organizaciju. Ovaj proces osigurava da novi zaposleni brzo
razumeju svoja zaduzenja, organizacionu kulturu i
oc¢ekivanja. Dobro strukturisan onboarding smanjuje stres
prilikom prilagodavanja i pomaze novim zaposlenima da
§to brze postanu produktivni c¢lanovi tima. Uvodenje
mentorstva tokom onboardinga pomaze u jaanju veza
izmedu novih zaposlenih i iskusnih ¢lanova tima [5]. HR
odeljenje igra kljuénu ulogu u pripremi, koordinaciji i
obuci tokom onboardinga. Ono je odgovorno =za
obezbedivanje potrebne dokumentacije, organizaciju
uvodnih programa, sprovodenje obuka i pruZanje
kontinuirane podrske novim zaposlenima kroz mentorstvo
i resurse. HR stru¢njaci su Cesto prvi kontakt za nove
zaposlene, §to dodatno naglaSava njihovu ulogu u stvaranju
pozitivnog iskustva tokom onboardinga [5]. Istrazivanja
pokazuju da organizacije koje uloZe vreme i resurse u
stvaranje struktuiranog 1 podrzavaju¢eg onboarding
procesa imaju veée Sanse da zadrze talente i ostvare
poslovni uspeh [6].

4.3. Razvoj zaposlenih

Razvoj zaposlenih je suStinski proces za postizanje
dugoro¢nih ciljeva organizacije i unapredenje njene
efikasnosti. Kroz kontinuirano unapredenje znanja i
vestina, zaposleni postaju sposobniji, §to direktno utice na
rast produktivnosti i konkurentnosti na trziStu.
Organizacije koje ulazu u razvoj svojih zaposlenih
ostvaruju bolje rezultate, jer zaposleni postaju motivisaniji
i lojalniji, smanjujuéi fluktuaciju i troSkove vezane za
regrutaciju [2]. Jedan od glavnih razloga za znacaj razvoja
zaposlenih je povecanje angazovanosti i zadovoljstva.
Kada zaposleni vide da im se pruzaju prilike za
profesionalni rast, postaju posveceniji i spremniji da
doprinesu organizaciji. Ovo se takode odrazava na
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izgradnju pozitivne organizacione kulture i zadrzavanje
talenata. U  dinami¢nom poslovnom  okruzenju,
organizacije koje nude mogucnosti za obuku i karijerni
napredak imaju veée Sanse da privuku 1 zadrze
kvalifikovane stru¢njake. Ulaganje u razvoj zaposlenih
donosi dugoro¢ne koristi, jer osigurava da organizacija
moze efikasno odgovarati na buduce izazove. Takode,
razvoj zaposlenih pomaze u izgradnji efektivnih lidera i
jaca upravljanje promenama unutar organizacije. Klju¢ni
elementi razvoja zaposlenih ukljucuju identifikaciju
potreba za obukom, planiranje i implementaciju programa,
kao i mentorstvo i podrsku. Prednosti razvoja zaposlenih
su viSestruke, ukljucujuéi poveéanu produktivnost,
poboljsanu retenciju zaposlenih i jaanje konkurentske
prednosti. Na kraju, razvoj zaposlenih je kljucan za
izgradnju poverenja i lojalnosti unutar organizacije, ¢ime
se stvara stabilna radna snaga posveéena dugoro¢nom
uspehu.

4.4. ZadrZavanje zaposlenih

Zadrzavanje zaposlenih predstavlja jedan od klju¢nih
izazova sa kojima se suocavaju sve organizacije,
ukljucujuéi i Razvojni fond Vojvodine. U savremenom
poslovnom okruZenju, gde je talenat postao klju¢na
prednost, zadrzavanje kvalifikovanih i motivisanih
zaposlenih od sustinskog je znacaja za dugorocni uspeh i
stabilnost organizacije. Zadrzavanje zaposlenih je klju¢no
za stabilnost i uspeh Razvojnog fonda Vojvodine. Kroz
primenu odgovarajuéih strategija, kao S$to su razvoj
zaposlenih, stvaranje pozitivne radne kulture i
obezbedivanje konkurentnih paketa kompenzacija,
organizacija moze zadrzati svoje najbolje kadrove.
Ulaganje u zadrzavanje zaposlenih nije samo pitanje
smanjenja troSkova, veé i unapredenja organizacione
efikasnosti i postizanja dugoro¢nih ciljeva [4].

4.5. Offboarding

Offboarding je proces formalnog napustanja organizacije
od strane zaposlenih. Dobro strukturisan offboarding
proces ukljucuje zavrSne intervjue, prenos znanja i
evaluaciju odlaska, ¢ime se osigurava da se organizacija iz
ovih odlazaka moze uciti i unapredivati. Kada zaposleni
odluci da napusti svoju poziciju u organizaciji, kljucni
izazov za poslodavce je da obezbede da ovaj prelazni
period bude Sto manje stresan i zbunjuju¢ za sve ukljucene
strane [7]. Klju¢ni elementi offboardinga ukljucuju
planiranje, komunikaciju, administrativne korake i
evaluaciju. Efikasno upravljanje ovim procesom pomaze u
ofuvanju integriteta organizacije i stvaranju pozitivhog
okruzenja za sve strane. U svetu s povecanom mobilnos¢u
zaposlenih, znacaj dobro organizovanog offboarding
procesa ne moze se dovoljno naglasiti [2]. Ovaj proces
doprinosi  odrzavanju dobrih odnosa sa  bivSim
zaposlenima, Cime se otvara moguénost za buducu
saradnju [1].

4.6. Alumni programi

Alumni programi se fokusiraju na odrzavanje kontakta sa
bivS§im zaposlenima koji mogu doprineti daljem razvoju
organizacije kroz razmenu znanja, preporuke ili cak
povratak na radna mesta u buducnosti. U savremenom
poslovnom svetu, gde je konkurencija za talentovane
zaposlene sve veca, bivsi zaposleni predstavljaju dragocen

resurs. Njihovo razumevanje organizacione kulture i
poslovnih procesa omogucava im da zadrze vezu s
kompanijom, ¢ak i nakon odlaska, ¢ime postaju izvor
korisnih preporuka i novih poslovnih prilika. Razvojni
fond Vojvodine moze kroz ove programe graditi mrezu
kontakata koja bi bila od koristi za buduée projekte i
poslovni razvoj [5].

5. PREDLOZI ZA IMPLEMENTACIJU
5.1. Postepena implementacija

Postepena implementacija sektora za ljudske resurse
omoguéava organizaciji da smanji operativne rizike i
olaksa prilagodavanje promenama. Prva faza podrazumeva
analizu potreba 1 prioriteta u upravljanju ljudskim
resursima, $to omogucava fokus na specificne izazove
poput zadrzavanja zaposlenih ili regrutacije. Edukacija
menadzmenta i zaposlenih igra klju¢nu ulogu u ovom
procesu, obezbedujuci promenu pristupa i usvajanje novih
praksi. Postepeno uvodenje smanjuje otpor zaposlenih
prema promenama, omogucava evaluaciju i prilagodavanje
svake faze, i postavlja temelje za dugoro¢nu uspesnost i
unapredenje organizacione kulture [8].

5.2. Pilot projekti

Pilot projekti predstavljaju klju¢ni korak u postepenoj
implementaciji sektora za ljudske resurse (HR). Njihova
svrha je omoguciti organizaciji da testira nove HR prakse
u manjem obimu, kako bi minimizirala rizike i troskove
neuspesnog uvodenja promena [8]. Primena pilot projekata
obuhvata testiranje novih procesa kao §to su onboarding,
sistemi za upravljanje u¢inkom, i digitalni alati za internu
komunikaciju. Kroz ovaj pristup, organizacija moze dobiti
povratne informacije i prilagoditi procese pre §ire primene.
Evaluacija pilot projekata zasniva se na jasnim metrikama
koje omogucavaju menadzmentu da proceni uspesnost pre
nego §to se uvedu promene na nivou cele organizacije.

5.3. Edukacija menadZmenta i zaposlenih

Edukacija menadzmenta i zaposlenih klju¢na je za uspesnu
implementaciju sektora za ljudske resurse (HR).
Menadzment mora razumeti ulogu HR sektora, primeniti
nove procese i razviti vestine liderstva i komunikacije.
Takode, obuka o upravljanju konfliktima je neophodna za
reSavanje izazova tokom promena. S druge strane,
zaposleni moraju biti informisani o novim HR praksama,
imati prilike za razvoj karijere, kao i obuku za koriS¢enje
digitalnih alata [8]. Kontinuirana edukacija obezbeduje da
su svi akteri u organizaciji spremni za dugoro¢nu primenu
novih strategija, ¢cime se poboljSava organizaciona kultura
i zadovoljstvo zaposlenih.

5.4. Kontinuirano pracenje i evaluacija

Kontinuirano pracenje i evaluacija su kljuéni za uspesnu
implementaciju sektora za ljudske resurse (HR). Ovi
procesi omogucavaju organizacijama da redovno prate
napredak, identifikuju izazove i prilagode strategije za
optimalno funkcionisanje HR sektora [1]. Kontinuirano
pracenje ukljucuje redovne procene svih HR funkcija, Sto
pomaze u identifikaciji prepreka, pracenju ucinka
zaposlenih i  zadovoljstva zaposlenih. Evaluacija
podrazumeva analizu prikupljenih podataka kako bi se
ocenjivala efikasnost HR sektora kroz kvantitativne i
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kvalitativne metode, uz uporedivanje sa klju¢nim
pokazateljima uspeha (KPI). Na osnovu rezultata,
organizacija moze prilagoditi HR strategije, optimizovati
resurse 1 unaprediti motivaciju zaposlenih. Kroz ove
procese, menadzment moze brzo reagovati na izazove i

osigurati da HR funkcije doprinose poboljsanju
organizacione kulture i produktivnosti.
6. ZAKLJUCAK

Uvodenje sektora za ljudske resurse u Razvojni fond
Vojvodine predstavlja kljuénu inicijativu koja moze
znaGajno unaprediti organizacione performanse i
konkurentnost na trzistu. Kroz formalizaciju i optimizaciju
kljuénih HR procesa, kao $to su regrutacija i selekcija,
onboarding, zadrzavanje i razvoj zaposlenih, Fond bi
stvorio efikasnije i produktivnije radno okruzenje.

Proces regrutacije i selekcije omogucio bi Fonu da privuce
i identifikuje najbolje kandidate, koriste¢i savremene
metode i alate, ¢ime bi osigurao da svaka nova zaposlena
osoba doprinosi dugoro¢nim ciljevima organizacije.
Uvodenje strukture za onboarding bi znac¢ajno poboljsalo
iskustvo novozaposlenih, olakSavajuéi im prilagodavanje i
omogucavajuéi brzu integraciju u radni tim, $to direktno
utice na njihovu produktivnost i angazovanost. Kroz
adekvatne strategije za zadrzavanje zaposlenih, Fond bi
mogao da smanji fluktuaciju radne snage i osigura veéi
stepen lojalnosti, koriste¢i programe koji podsticu
profesionalni razvoj, balans izmedu privatnog i poslovnog
zivota, kao 1 druge inicijative koje promovisu dugoro¢nu
angazovanost. Razvoj zaposlenih, kroz obuke, mentorstvo
i prilike za napredovanje, omogucio bi stalno unapredenje
vestina 1 sposobnosti zaposlenih, ¢ime bi se povecala
njihova efikasnost i spremnost da se suoce sa izazovima
modernog poslovnog okruzenja. Uvodenje formalnog
procesa napustanja kompanije (offboarding) obezbedilo bi
da se rastanak sa zaposlenima odvija na profesionalan
naCin, uz minimiziranje negativnih efekata na tim i
organizaciju. Kroz alumni programe (happy leavers), Fond
bi mogao odrzavati kontakte sa biv§im zaposlenima, ¢ime
bi stvorio potencijalnu mrezu podrske, saradnje i
potencijalnih povratnika.

Ovi procesi, uz podrsku sektora za ljudske resurse, stvorili
bi ¢vrste temelje za dugoro¢ni uspeh Razvojnog fonda
Vojvodine. Integracija savremenih HR praksi omogucila bi
trziSnim promenama, osiguravajuc¢i odrzivu buduénost
organizacije i ostvarivanje njenih strateskih ciljeva.
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RAZVOJ LIDERSTVA ZA EFIKASAN TIMSKI RAD U OSNOVNIM SKOLAMA

LEADERSHIP DEVELOPMENT FOR EFFECTIVE TEAMWORK IN ELEMENTARY
SCHOOLS

Jovana Kojdi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj —Osnovni cilj ovog rada jeste da se
predstave karakteristike savremenih modela obrazovnog
liderstva koji uticu na formiranje efikasnih timova u
Skolama, prvenstveno onih koji postoje u Skolskoj praksi.
Prvi deo rada odnosi se na pregled teorijskih razmatranja
i rezultata  empirijskih  istrazivanja  pedagoskog,
transformacionog i distribuiranog liderstva u Skolskom
okruzenju, kao i razmatranja timova u Skolama. Drugi deo
rada posvecen je analizi ankete kojom je obuhvaceno 40
ispitanika. Ovaj rad analizira razvoj liderstva za efikasan
timski rad u osnovnim Skolama. Rezultati istrazivanja
predstavljaju osnov za bolje razumevanje i vecu
posvecenost razvoju lidera i samog odnosa izmedu lidera i
timova u Skolama i povecanju odgovornosti svih zaposlenih
u cilju uspeha skola i napretka celokupnog drustva.
Kljuéne reli: Liderstvo, timski rad, liderstvo u
obrazovanju, efikasnost timskog rada

Abstract — The main goal of this paper is to present the
characteristics of modern models of educational
leadership that influence the formation of effective teams
in schools, primarily those that exist in school practice.
The first part of the paper refers to the review of theoretical
considerations and results of empirical research on
pedagogical, transformational and distributed leadership
in the school environment, as well as consideration of
teams in schools. The second part of the paper is devoted
to the analysis of the survey, which included 40
respondents. This paper analyzes leadership development
for effective teamwork in elementary schools. The results
of the research represent the basis for a better
understanding and greater commitment to the development
of leaders and the very relationship between leaders and
teams in schools and increasing the responsibility of all
employees with the aim of the success of schools and the
progress of the entire society.

Keywords: Leadership, teawork, leadership in education,
effectiveness of teamwork

1. UVOD

Fenomen liderstva je star koliko i civilizacija, a koren reci
koji se odnosi na pravo znacenje liderstva se moze naci u
staropersijskom, u znacenju i¢i, putovati.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Jelena Culibrk, vanredni profesor

I¢i, putovati zna¢i namerno menjati mesto, ideju, zadatak,
dozivljaj. Lider nije samo ,,voda puta", on je podjednako
usmeren i na put i na ostale putnike, na probleme i efekte,
na emocije i aktivnosti.

Skolski lideri unapreduju obrazovna postignuéa uéenika
kroz snazan uticaj na motivaciju nastavnika i radne uslove
u njihovim Skolama [1].lako je uoCena potreba za
kvalitetnim liderima u obrazovanju, jo§ uvek su
nedovoljno poznata liderska ponaSanja koja rezultiraju
zeljenim ishodima. U sustini, liderstvo je klju¢no za
savladavanje izazova u danasnjem poslovnom svetu i
obrazovanju, jer omogucava prilagodljivost i napredak.
Nastavnici su poput vodica koji ne samo da poucavaju, veé
i inspiriSu i podrzavaju ucenike na njihovom putovanju
ucenja. Njihova sposobnost da usmeravaju, motivisu i
angazuju ucenike ima ogroman uticaj na kvalitet nastave i
Skolsku atmosferu. Razliciti stilovi liderstva nastavnika
doprinose raznolikosti i bogatstvu ucenja, stvarajuci
prostor za svakog ucCenika da se razvija na svoj nacin.
Stoga, istrazivanje 1 razumevanje efektivnih liderskih
pristupa postaje kljuéno za postizanje uspeha u
obrazovanju i stvaranju inspirativnog okruZenja za uéenje.

2. LIDERSTVO

2.1. Definicija liderstva

Liderstvo se definiSe kao “proces motivisanja drugih da
preuzmu delovanje u pravcu grupnog cilja”. Odnosno
“proces kojim pojedinac utie na grupu da bi postigli
odredeni cilj” malo Sira definicija bi mogla biti “proces
uticaja na delovanje organizovane grupe u njihovim
aktivnostima definisanja i ostvarenja cilja.” Lideri u
obrazovnim ustanovama danas, vise nego ikada treba da
rade na jacanju svojih liderskih pozicija, nezavisno da li
preferiraju transformaciono, pedagosko ili distribuirano
liderstvo, jer kvalitet rada ustanova koje vode u velikoj
meri zavisi od znanja, veStina i stavova koje ih Cine
kompetentnim i na ovom polju. Liderstvo, osim Sto se
definiSe kao proces koji inspiriSe i podrzava druge ka
ostvarenju zajednickih ciljeva, predstavlja i put kojim
lideri prate svoje kolege u postizanju uspeha. Ovo
naglasava vaznost medusobnog poverenja i podrske medu
¢lanovima tima, kao i potrebu za jasno postavljenim
ciljevima koji ih motivisu. Liderstvo, dakle, nije samo stvar
pojedinca, ve¢ 1 rezultat timskog rada i medusobne
interakcije unutar organizacije. Kroz razvoj tehnickih,
humanistickih i konceptualnih vestina, lideri grade
mostove poverenja i saradnje, omogucavajuéi svakom
¢lanu tima da doprinese zajednickom uspehu na svoj nacin.
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2.2. Liderstvo u obrazovanju
Liderstvo u obrazovanju igra kljuénu ulogu u oblikovanju

i unapredenju kvaliteta obrazovnog sistema. Ono
podrazumeva sposobnost da se vode Skole, obrazovne
institucije 1 sistemi na nacin koji podstice napredak,
inovacije i1 ukljuéivanje svih ucesnika u obrazovnom
procesu.U oblasti obrazovanja, veliki znacaj ima liderstvo
u obrazovanju, odnosno, od nastavnika, pedagoga,
direktora se viSe ne ocekuje samo obavljanje primarnih
poslova u vezi sa nastavom i ucenjem, ve¢ i uéestvovanje
u izgradnji i razvoju Skola, kao i pedagoske ustanove, ¢iji
je cilj sem prenoSenja znanja i izgradnja li¢nosti samog
ucenika. Dva najpoznatija modela liderstva u Skoli su
pedagosko (instrukciono) i transformaciono (Hallinger,
2003). Pedagosko liderstvo je specifican oblik liderstva u
obrazovanju, fokusiran prvenstveno na unapredenje
nastavnog procesa i ucenja, sa naglaskom na podrsku i
razvoj ucCenika i nastavnika. Hallinger [2] [3]
komponente pedagoSkog liderstva navodi definisanje

kao tri

misije Skole, rukovodenje nastavom 1 kreiranje pozitivne
Skolske klime. Savremena shvatanja proSiruju koncept
pedagoskog liderstva i naglasavaju njegovu povezanost sa
organizacionimmenadzmentom.

Transformaciono liderstvo je najée$¢e kori§éen model,
usmeren je na transformaciju Skole u efektivnu
organizaciju. Kod transformacionog liderstva je najbitnije
da lideri pridobiju ¢lanove organizacije da veruju u njihovu
viziju uspeha, ali naravno da ineteres organizacije bude na
prvom mestu. Transformaciono liderstvo cine Cetiri
osnovne dimenzije: idealizovani uticaj, inspirativna
motivacija, intelektualna stimulacija i individualizovano
uvazavanje. Idealizovani uticaj podrazumeva da sledbenici
uce ugledajuéi se na osobinei ponaSanja lidera [4].
Osnovne razlike izmedu transformacionog i pedagoskog
liderstva promena u Skoli [2].
Transformacioni lideri su orijentisani na gradenje
profesionalnih zajednica kroz isticanje potreba nastavnika
i kroz povezivanje ciljeva Skole sa licnim ciljevima
nastavnika [5]. Neki autori smatraju da su razlike izmedu
predstavljenih modela obrazovnog liderstva prenaglasene.
Distribuirano liderstvo je ono koje nije usmereno na
direktora ve¢ stavlja fokus na profesionalne grupe i
pojedince unutar kolektiva. Distribuirano liderstvo u
obrazovanju omogucéava Skolama da budu fleksibilnije,
inovativnije i otpornije. Distribuirano liderstvo moze
dovesti do veée efikasnosti u vodenju skole. Kroz
raspodelu zadataka 1 odgovornosti, poslovi se brze
zavrsavaju, a Skolski lideri mogu se fokusirati na strateske
odluke, dok drugi ¢lanovi tima preuzimaju operativne
zadatke.

ticu se nivoa

3. TIMSKI RAD

3.1. Koncept efikasnog timskog rada

Timski rad je veoma vaZan aspekt rada skole. To nije samo
sakupljanje teretskih znanja ve¢ aktivno ucestvovanje u
procesu nastave, kao i funkcionisanja Skole. Timski rad
jeste zajednicko, sihronizovano angazovanje stru¢njaka

(osoba) razlicitih ili istih profesija na istom zadatku. Kroz
timski rad, nastavnici, administrativho osoblje i $kolsko
rukovodstvo mogu zajednicki raditi na postizanju
zajednickih ciljeva, S$to rezultira boljim obrazovnim
ishodima za ucenike i poboljSanjem Skolske kulture.
Efikasni timski rad podrazumeva saradnju, otvorenu
komunikaciju, medusobno poverenje i zajednicko
reSavanje problema.

Timski rad izmedu nastavnog osoblja i Skolskog
rukovodstva je kljucan za efikasno funkcionisanje skole.
Rukovodstvo pruza viziju 1 smernice, dok timovi
nastavnika i  administrativno  osoblje rade na
implementaciji tih ciljeva. Efikasan timski rad u skoli nije
samo organizacija ljudi, ve¢ zajednicki napor usmeren ka
postizanju zajednickih ciljeva. Timovi se oslanjaju na
medusobnu podrsku, razmenu ideja i reSavanje problema
zajedno. Direktori imaju kljuénu ulogu u formiranju
timova i obezbedivanju uslova za njihov uspeh, a osecaj
zajedniStva unutar tima kljucan je za postizanje ciljeva.
Vazno je negovati medusobno razumevanje i postovanje
medu ¢lanovima tima kako bi radili efikasno i uspesno.
Timovi omoguéavaju efikasnije reSavanje problema kroz
zajednicko planiranje i razmenu ideja. Osnovna svrha
timskog rada u Skolama je poboljSanje obrazovnog
procesa, postizanje bolje organizacije 1 razvoj
podrzavajuceg Skolskog okruzenja. U $kolama se formiraju
strucni timovi za:

e Samovrednovanje rada skole,

e Skolsko razvojno planiranje,

e Tim za zatitu dece od nasilja, zlostavljanja i
zanemarivanja,

e Tim za izradu Skolskog programa,

e Tim za inkluzivno obrazovanje,

e Ucenicki parlament, ali i mnogi drugi timovi u
zavisnosti od problema, situacije, lokalne
zajednice u kojoj skola deluje.

Efikasno funkcionisanje timova omogucava skoli da brze i
efikasnije odgovori na izazove i potrebe svoje zajednice,
stvarajué¢i dinami¢no i podrzavajuce obrazovno okruzenje.

4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

4.1. Predmet istraZivanja

Istrazivanje se fokusira na uticaj razlicitih stilova liderstva
na saradnju medu nastavnicima i timovima u nasoj skoli,
koja ima 50 zaposlenih. U timu su visokoobrazovani
nastavnici, srednje obrazovane higijeniCarke, kao i
struénjaci koji se bave zaStitom od nasilja i decom sa
posebnim potrebama. Pedagog i direktori blisko saraduju
sa socijalnim sluzbama, S$to dodatno jaca podrSku
ucenicima. Kljucne karakteristike uspeSnog liderstva,
poput komunikacionih vestina i emocionalne inteligencije,
bi¢e istrazene kako bi se otkrilo $ta motivise timove.
Takode, prouci¢e se kako Skolska kultura i vrednosti
oblikuju liderstvo, kao i izazovi s kojima se lideri susrecu,
poput nedostatka Istrazivanje ¢e Kkoristiti
kombinaciju anketa, studija  slucaja,
omogucavajuéi dublje razumevanje timske dinamike i
unapredenje praksi koje poboljsavaju skolsku klimu.

resursa.
intervjua i
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4.2 Hipoteze istraZivanja

Primarna hipoteza: Postoji znacajna pozitivna povezanost
izmedu stilova liderstva u osnovnim Skolama i efikasnosti
timskog rada medu nastavnicima. U §koli sa 50 zaposlenih,
raznoliki stilovi liderstva mogu doprineti boljoj saradnji,
posebno u timovima za zaStitu od nasilja i decu sa
posebnim potrebama.

Sekundarna hipoteza 1: Nastavnici koji dobijaju podrsku u
razvoju liderskih vestina pokazuju veéu efikasnost u
timskom radu. U $koli, podrska u razvoju liderstva moze
pomo¢i nastavnicima da bolje vode svoje timove i
unaprede saradnju.

Sekundarna hipoteza 2: Skolska kultura koja promovise
saradnju i zajedni¢ko donoSenje odluka jaca efikasno
liderstvo. U skoli gde direktori i pedagog rade sa socijalnim
sluzbama, otvorena komunikacija moze poboljsati timsku
dinamiku.

Sekundarna hipoteza 3: Skole sa snaznim liderstvom medu
nastavnicima imaju bolju komunikaciju i koheziju. U skoli
sa 50 zaposlenih, razvijeni stilovi liderstva mogu
omoguciti jau povezanost i jasniju komunikaciju unutar
timova.

Sekundarna hipoteza 4: Iako postoje izazovi u razvoju
liderstva, njihovo prevazilazenje znacajno poboljSava
timski rad. U ovoj Skoli, lideri se suocavaju sa raznim
preprekama, ali strategije za njihovo prevazilaZzenje mogu
stvoriti jace timove i efikasniji rad.

4.3. Instrument istraZivanja

Prilikom istrazivanja koriS¢ena je metoda ispitivanja
reprezentativnog uzorka anketiranjem. Upitnik se sastojao
od tvrdnji sa skalom stavova Likertovog tipa, kod kojih je
ispitanik birao jednu od ponudenih alternativa odgovora,
onu koja najvise odgovara njegovom konkretnom stavu i
misljenju. Svaki stav je imao pet modaliteta odgovora: Ne
slazem se, Delimicno se ne slazem, Nisam siguran/na, ne
znam, Delimicno se slazem i Slazem se. Kori$c¢eni upitnik,
kao osnovni instrument ankete, koncipiran je namenski za
potrebe istrazivanja, a u skladu sa ciljevima i hipotezom
rada. Ispitivanje je obavljeno direktno, §to znaéi da su
ispitanici bili unapred obavesteni o Ccinjenici da se
podvrgavaju ispitivanju, ali nisu detaljno obavesteni o temi
i ciljevima ispitivanja, kako bi se izbegli socijalno pozeljni
odgovori. Upitnik su popunjavali nastavnici i osoblje
Skole, gde su se pitanja odnosila na transformaciono
liderstvo i efikasnost timova.

4.4. Uzorak istraZivanja

Uzorak ¢ine zaposleni iz organizacija javnog sistema. Na
odabir je uticala i voljnost i predusretljivost ispitanika da
ucestvuju u ovom istrazivanju. Uzorak je prigodno
saCinjen od ukupno 40 ispitanika, od toga 31 ispitanika
muskog pola, odnosno 77,5% 1 9 ispitanika Zenskog pola
odnosno 22,5%. U starosnoj grupi od 36-45 godina je bilo

13 ispitanika, odnosno 32,5%, u starosnoj grupi iznad 56
godina 10 ispitanika, odnosno 25%, u starosnoj grupi od
46-55 godina 8 ispitanika, odnosno 20%, u starosnoj grupi
od 26-35 godina 7, odnosno 17,5% 1 u starosnoj grupi do
25 godina 2 ispitanika, odnosno 5%. Kod obelezja radnog
staza ispitanika najviSe je zastupljena grupa od 6-15
godina, koju ¢ine 14 ispitanika, odnosno 35%, koja je veca
od ucestalosti grupe 16-25 godina (10, 25%), kao I grupe
preko 26 godina (10, 25%) koje imaju iste podatke,
znatajno veca od ucestalosti grupe do 5 godina (6,
15%).Kod obelezja nivo obrazovanja najviSe je bio
zastupljen nivo obrazovanja VSS koji je imalo 25
ispitanika, odnosno 62,5%, koji je bio znacajno veéi od
ucCestalosti nivoa obrazovanja SSS koji je imalo 11
ispitanika (27,5%), a znacajno ve¢i od ucestalosti nivoa
obrazovanja magistar nauka koji je imalo 3 ispitanika
(7,5%) 1 znacajno vec¢i od ucestalosti nivoa obrazovanja
doktor nauka koji je imalo 1 ispitanika (2,5%). Kod
obelezja tip obrazovanja najviSe je bio zastupljen tip
obrazovanja ostali tipovi obrazovanja, koji je imalo 16
ispitanika, odnosno 40%, Cija zastupljenost je bila znacajno
veéa od ucCestalosti tipa obrazovanja drustveno-
humanisticke struke (12; 30%), znacajno veca od
ucestalosti tipa obrazovanja prirodno-matematicke struke
(6; 15%), 1 tipa obrazovanja tehni¢ko-tehnoloske struke (6;
15%), koji imaju iste podatke.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Hipoteze istrazivanja su bile ispitane u ovom poglavlju o
razvoju liderstva za efikasan timski rad u osnovnim
Skolama. U Skoli sa 50 zaposlenih, koja obuhvata
visokoobrazovane nastavnike, srednje obrazovane
higijeni¢arke i timove za zaStitu od nasilja i decu sa
posebnim potrebama, jasnoca u ciljevima moze znacajno
doprineti produktivnosti i ostvarivanju zajednickih ciljeva.
Manja zastupljenost nesigurnosti ili neslaganja ukazuje na
stabilnu atmosferu koja moze dodatno podsticati timsku
saradnju. Uloga direktora i pedagoga, koji saraduju sa
socijalnim sluzbama, takode je vazna u odrzavanju
pozitivnog okruzenja, jer podrzavaju jasnu komunikaciju i
zajednicki rad ka postavljenim ciljevima. Rezultati ukazuju
na potrebu za dodatnim radom na motivaciji i inspiraciji
kako bi se postiglo potpuno uskladivanje u viziji
buduénosti; ukazuju na pozitivhu dinamiku unutar tima,
gde vecina zaposlenih pokazuje posveéenost unapredenju,
dok je broj skepti¢nih ili nesigurnih ¢lanova minimalan;
rad na motivaciji i jacanju zajednickog duha, kako bi se
postigla potpuna uskladenost i podstakla ve¢a motivacija
unutar tima; znacajno doprinosi jacanju poverenja i
saradnje unutar grupe; sugeriSu da vecina ¢lanova tima
oseca da svojim ponasanjem i radom pruzaju vredne uzore,
iako mozda ne u potpunosti, sugeriSu da vecéina ¢lanova
tima smatra da njihovi lideri i kolege postavljaju uzoran
primer kroz svoje ponasanje i rad; ukazuju na efektivnost
strategija za izgradnju timskog duha, $to moze doprineti
poveéanju produktivnosti i pozitivnoj dinamici unutar
grupe; sugeriSu veoma pozitivan uticaj na zajednistvo i
efikasnost unutar tima; ohrabrujuéi su za liderstvo, jer
pokazuju da njihovi napori u promovisanju zajednickog
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rada imaju pozitivan efekat na timsku efikasnost i
atmosferu; ukazuju na pozitivne efekte napora usmerenih
na jacanje timske kohezije i medusobne saradnje; ukazuju
na to da vecina zaposlenih u skoli ose¢a postojanje visokih
oc¢ekivanja u svom radnom okruzenju; ukazuju na to da su
visoki standardi prepoznati i §iroko prihvaceni medu
¢lanovima tima, $to moze dodatno motivisati zaposlene da
teze izvrsnosti i unaprede svoje performanse; ukazuju na
pozitivnu atmosferu u timu, gde su uzajamno postovanje i
paznja prema osecanjima kolega duboko ukorenjeni, $to
moze doprineti stvaranju podrzavajuceg i harmoni¢nog
radnog okruzenja; ukazuju na vrednovanje paznje i
empatije, ¢ime se stvara harmoni¢no radno okruzenje;
naglasavaju sklonost tima ka istraZivanju i inovacijama;
oslikavaju pozitivan trend unutar tima; ukazuju na
pozitivnu sklonost ka kreativnom razmiSljanju i
preispitivanju statusa quo; sugeriSu da tim vrednuje
izvrsnost; znacajno doprinose motivaciji i angazovanosti
zaposlenih, jacajuéi timski duh i efikasnost; ukazuju na
prisutnost ideje stalnog usavrSavanja, ali i na izazove u
njenoj implementacij; pokazuju solidan nivo poverenja i
otvorenosti, ali istovremeno sugeriSu prostor za
unapredenje kako bi svi Clanovi tima imali potpuno
poverenje u medusobnu komunikaciju; sugeriSu da tim
ve¢inom dozivljava rad u zajedniStvu kao motiviSuéi;
ukazuju da vecina tima oseta znadajnu posvecenost
zajednickoj misiji; pokazuju da tim ima ¢vrsto uverenje u
svoje sposobnosti, ali i otvorenost za dalji razvoj i
usavrsavanje.

6. ZAKLJUCAK

Zakljucak ovog istrazivanja potvrduje klju¢nu ulogu
liderstva u osnovnim $kolama i njegovu sposobnost da
transformiSe obrazovni proces. Liderstvo, koje ima svoje
korene u staropersijskom izrazu za ,,putovanje®, danas se
ne odnosi samo na vodenje ka cilju, ve¢ i na brigu o svim
ucesnicima u obrazovnom procesu — ucenicima i
nastavnicima. U savremenom obrazovnom okruzenju,
efikasno liderstvo je od sustinskog znacaja za upravljanje
promenama koje donose tehnoloski i drustveni napreci, te
za obezbedivanje visokog kvaliteta obrazovanja. Ovim
istrazivackim radom pokazali smo i znacaj timskih lidera i
timskog liderstva u Skolama. Dobar timski lider ima
kljuénu ulogu kod stvaranja tima, selektovanja Clanova
tima i stvaranjem odgovarajuce timske atmosfere. Ukoliko
se u samom pocetku uspostavi dobro timsko liderstvo tim
¢e moc¢i nesmetano da se razvija, a njegov ucinak i
efikasnost ¢e biti na visokom nivou.Rezultati istrazivanja
pokazuju da lideri u Skolama imaju klju¢nu ulogu u
oblikovanju i unapredenju obrazovnog procesa. Liderstvo
u obrazovanju obuhvata ne samo upravljanje resursima,
ve¢ 1 stvaranje inspirativnog i podrzavaju¢eg radnog
okruzenja.Efikasni lideri, koji koriste stilove kao Sto je
transformacijsko liderstvo, uspevaju da motivisu i
angazuju svoje timove, $to direktno doprinosi poboljsanju
kvaliteta nastave 1 vecoj angazovanosti ucenika.
Postavljanjem jasnih ciljeva, ohrabrivanjem otvorene
komunikacije i pruzanjem kontinuirane podrske, ovi lideri
stvaraju pozitivau radnu klimu i podsti¢u timsku saradnju.
Zakljucno, efikasno liderstvo u Skolama ne samo da
doprinosi ostvarivanju obrazovnih ciljeva, ve¢ i stvara
atmosferu koja podrzava inovativnost i saradnju. Ovo
istrazivanje naglasava potrebu za daljim istrazivanjima i

razvojem praksi koje mogu dodatno unaprediti liderstvo i
timsku dinamiku u osnovnim Skolama. Razumevanje i
primena efikasnih liderskih pristupa moze znacajno
doprineti sveukupnom razvoju obrazovnog sistema i
unapredenju obrazovnih rezultata, pruzajuéi time bolju
osnovu za rast i uspeh svih ucesnika u obrazovnom
procesu. Zakljucak rada potvrduje da je razvoj liderstva u
osnovnim Skolama presudan za uspesan i efikasan timski
rad, a samim tim i za sveukupno unapredenje obrazovnog
procesa i stvaranje pozitivnog skolskog okruzenja.
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DIGITALNA TRANSFORMACIJA I SOFTVERSKO RESENJE AUTOMATIZACIJE
ADMINISTRATIVNIH POSLOVA U UGOSTITELJSTVU

DIGITAL TRANSFORMATION AND SOFTWARE SOLUTION FOR AUTOMATION OF
ADMINISTRATIVE TASKS IN HOSPITALITY INDUSTRY

Natalija Ili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijen je pojam
digitalne transformacije kao kljucni aspekt modernizacije
poslovanja. Digitalna transformacija obuhvata primenu
savremenih tehnologija kako bi se unapredili poslovni
procesi, povecala efikasnost i omogucilo bolje upravljanje
resursima. Takode, u radu su prikazana neka od postojecih
softverskih reSenja za unos faktura. Istrazivacki deo rada
bavi se analizom trenutnog procesa unosa faktura,
izazovima i greSkama koje nastaju pri unosu, kao i
ispitivanjem potrebe za automatizacijom ovog procesa.

Kljuéne reli: digitalna transformacija, automatizacija,
ugostiteljstvo, softverska resenja

Abstract — This paper presents the concept of digital
transformation as a key aspect of business modernization,
encompassing the application of modern technologies to
improve business processes, increase efficiency, and
enable better resource management. Additionally, the
paper discusses several existing software solutions for
invoice entry. The research section focuses on analyzing
the current invoice entry process, the challenges and
errors that arise during data entry, and the potential need
for automating this process..

Keywords: digital transformation, automation, software
solutions, hospitality

1. UVOD

Digitalna transformacija postala je neophodan proces u
savremenom poslovanju, a tehnologija se isti¢e kao
klju¢ni faktor koji oblikuje konkurentnost, efikasnost i
odrzivost kompanija. U dinami¢nom sektoru
ugostiteljstva, koji se suocava sa izazovima upravljanja
operacijama, obimom administrativnih poslova i
ocekivanjima gostiju, automatizacija administrativnih
zadataka postaje imperativ za postizanje konkurentske
prednosti.

Implementacija softverskih resenja za fakturisanje,
pracenje zaliha i finansijsko upravljanje znacajno
poboljsava efikasnost. Tehnologije kao §to su vestacka
inteligencija (Al) i blockchain omogucavaju smanjenje

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

troSkova i greSaka. Automatizacija unosa faktura putem
QR kodova i integracija sa ERP sistemima donosi
revolucionarne promene, olak$avajuci donosenje strateskih
odluka zasnovanih na azuriranim podacima.

Ovaj rad istrazuje kako digitalna transformacija moze
unaprediti upravljanje administrativnim poslovima u
ugostiteljstvu, fokusirajuéi se na trenutne izazove i
mogucénosti unapredenja kroz digitalizaciju. Istrazivanje
obuhvata studije slucaja i primere dobre prakse, uz
preporuke za implementaciju digitalnih alata.

2. DIGITALNA TRANSFORMACIJA U
UGOSTITELJSTVU

Digitalna transformacija predstavlja znacajnu promenu
postojecih poslovnih modela kroz integraciju digitalnih
tehnologija u sve aspekte poslovanja, Sto rezultira
fundamentalnim promenama u isporuci vrednosti
korisnicima. Ovaj proces ne samo da stvara nove tokove
prihoda, ve¢ i generiSe nove konkurentske prednosti [1].
Kljuéni aspekti digitalne transformacije ukljucuju
kulturoloske promene koje zahtevaju od organizacija da
preispitaju svoje stanje i da se prilagode neuspehu kao
sastavnom delu uspeha [2]. Za wuspesnu digitalnu
transformaciju, neophodno je pratiti nekoliko klju¢nih
koraka:

e Priprema IT tima — Razvijanje temeljnih znanja
u agilnim praksama i DevOps-u.

e Podsticanje inovacija i investicija — Prikupljanje
ideja i povratnih informacija radi uskladivanja sa
rastom i efikasnoscu.

e Razvijanje temelja za digitalno izvrSenje —
Stvaranje programa za podatke koji podrzavaju
razvoj digitalnih usluga.

e Podsticanje digitalne kulture — Privlacenje
ranih prihvatioca i vodenje organizacije ka
digitalnom razvoju [2].

3. PORESKA UPRAVA I POVEZANOST SA
SOFTVERIMA U UGOSTITELJSTVU

Razvoj turizma i ugostiteljstva u Evropi i svetu zahteva
prilagodavanje savremenim zahtevima kroz unapredenje
usluga i koris¢enje novih tehnologija [3]. Uvodenje
inovacija u ugostiteljstvu Cesto je sporo zbog niske
akumulativnosti [4], a pravilnici o opremi ponekad nisu u
skladu sa tehnickim reSenjima [5]. Automatizacija
poslovnih procesa, ukljucujuéi sisteme za upravljanje
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poslovnim procesima (BPMS),
upravljanje i razmenu informacija.

omogucéava efikasno

Savremeni zahtevi uklju¢uju e-fiskalizaciju, koja
obavezuje ugostiteljske objekte na evidentiranje prometa u
realnom vremenu putem elektronskih uredaja. Takode,
sistem instant placanja (IPS) omogucava brze i sigurne
transakcije, dok QR kodovi olakSavaju proces placanja i
pruzaju visok nivo bezbednosti za kupce i trgovce.

4. SOFTVERSKA RESENJA ZA
AUTOMATIZACIJU U UGOSTITELJSTVU

TrziSte nudi Sirok spektar softverskih reSenja za
ugostiteljstvo, §to moze otezati izbor pravog reSenja.
Klju¢ni kriterijumi pri odabiru ukljucuju tehnicku podrsku,
pracenje performansi, sposobnost sistema da zadovolji
poslovne potrebe, potencijal za razvoj i cenu. Tehnicka
podrska je od sustinskog znacaja jer se korisnici mogu
suoCiti sa problemima prilikom implementacije i
koris¢enja softvera. Pracenje performansi od strane
proizvodaca omogucava unapredenje reSenja na osnovu
iskustava korisnika u stvarnom vremenu.

Fleksibilnost i prilagodljivost sistema su klju¢ni, a softver
treba da podrzava S$irok spektar poslovnih procesa,
ukljucujuéi planiranje, upravljanje zalihama i analitiku.
Potencijal kontinuiranog razvoja reSenja odraZzava
sposobnost softverske firme da unapreduje svoje
proizvode, Sto je kljuéno za krajnje korisnike. Cena
obuhvata inicijalne troskove, kao i troskove instalacije i
odrzavanja, §to je vazno prilikom donoSenja odluka o
investicijama.

Softver za ugostiteljstvo, kao S§to su Garson POS,
Octopos, BMaster i Sky POS, postali su neizostavni alati
u modernom poslovanju restorana i kafi¢a. Ovi sistemi
omogucéavaju  efikasno  upravljanje  narudzbinama,
fiskalizaciju i1 analitiku, ¢ime se pobolj$ava korisni¢ko
iskustvo 1 optimizuju poslovni procesi. Mogucnosti
personalizacije softvera pruzaju restoranima slobodu
prilagodavanja menija, popusta 1 promocija prema
specifi¢nim zahtevima.

Garson POS se isti¢e intuitivnim korisni¢kim interfejsom
i fleksibilnoS¢u, podrzavaju¢i vise od 1000 razlicitih
ugostiteljskih objekata, ukljucuju¢i kafice, restorane i
hotele. Octopos nudi modularnost koja omoguéava
prilagodavanje prema vrsti objekta i obuhvata razliite
funkcionalnosti, od robno-materijalnog poslovanja do
dostave. BMaster omogucava efikasno upravljanje e-
fakturama 1 znacajno doprinosi smanjenju greSaka u
poslovanju, dok Sky POS olaksava komunikaciju izmedu
osoblja i obezbeduje brzu uslugu.

Prema istrazivanju Ivanovica 1 Jovanoviéa [6],
automatizacija procesa, kao $to je koris¢enje POS sistema,
znacajno poboljSava radne procese i smanjuje vreme
¢ekanja, ¢ime se povecava zadovoljstvo gostiju. Ulaganje
u kvalitetan softver za automatizaciju postaje kljucno za

unapredenje operativne efikasnosti 1 konkurentnosti

ugostiteljskih objekata.

5. PROCES MANUELNOG UNOSA FAKTURA U
BMASTER PROGRAMU

Unos faktura u BMaster programu sprovodi se manuelnim
putem kroz nekoliko kljuénih koraka. Proces zapocCinje
proverom dokumenata prilikom prijema robe, gde se
fizicki komadi uporeduju sa podacima na otpremnici.
Nakon verifikacije, otpremnice se prosleduju osobi
zaduZzenoj za unos faktura, naj¢eS¢e menadzeru restorana.

Korisnik otvara BMaster aplikaciju i prijavljuje se. Nakon
prijave, bira sekciju za unos faktura prema tipu proizvoda
(hrana ili pi¢e) 1 odabire mesto dodavanja robe na skladiste.
Modul za unos omogucava integraciju podataka o nabavci
direktno u sistem.

Unos podataka zahteva preciznost i obuhvata informacije
kao $to su datum prijema, naziv dobavljada, oznaka
dokumenta, valuta placanja, naziv artikla, koli¢ina i
ukupna cena s PDV-om. Ovaj proces je podlozan
greskama, pa je neophodna interna provera podataka,
ukljucujuéi uskladivanje sa originalnom fakturom.

Nakon zavrSetka unosa, dokument se ¢uva u programu, a
sistem automatski azurira zalihe. Manuelni proces unosa
zahteva visok nivo paZznje, jer svaka greska moze dovesti
do neusaglasenosti izmedu fizi¢kih zaliha i podataka u
sistemu.

U restoranu, kori$éenje platformi kao §to su Scan4Menu i
Moj Jelovnik omogucéava gostima da skeniraju QR kodove,
¢ime se proces naru¢ivanja sinhronizuje sa sistemom za
upravljanje zalihama, smanjujuci potrebu za manuelnim
unosom i ubrzavajuci operacije [7].

6. ISTRAZIVANJE

U ovom poglavlju predstavljena je metodologija
istrazivanja procesa unosa faktura u BMaster softveru
unutar ugostiteljskih objekata. Istrazivanje se fokusira na
identifikaciju izazova postoje¢eg sistema i predlaganje
reSenja kroz automatizaciju. SrediSte paznje je na ruénom
unosu faktura, uz analizu mogucnosti za implementaciju
novih tehnologija koje bi mogle unaprediti efikasnost
procesa. Glavni cilj istrazivanja je pruziti uvid u trenutne
izazove s kojima se korisnici suocavaju tokom unosa
faktura 1 predloziti reSenja za poboljSanje efikasnosti
putem tehnologija kao §to su QR kodovi i automatizovani
sistemi.

Metodologija istrazivanja obuhvatila je definisanje ciljeva,
odabir uzorka ispitanika, konstrukciju upitnika, kao i
prikupljanje i analizu podataka. Istrazivanje je sprovedeno
putem anketa na uzorku od 30 ispitanika, koji su vlasnici,
menadzeri, Sefovi 1 knjigovode u ugostiteljskim objektima
u Srbiji. Kori$éenje istrazivackog upitnika povecalo je
pouzdanost studije zahvaljuju¢i doslednosti postavljenih
pitanja. Prednosti anonimnog i elektronskog upitnika
ukljucuju nisku cenu, visoku dostupnost i smanjenje
pristrasnosti.

Upitnik se sastojao od 24 pitanja podeljenih u cetiri dela.
Prva sekcija pokriva osnovne informacije (pol, godine
starosti, pozicija, iskustvo), dok su druge sekcije usmerene
na trenutni proces unosa faktura i percepciju
automatizacije. Veci deo ispitanika Cine osobe Zenskog
pola (53,3%), dok muski ispitanici ¢ine 46,7%. Najvise
ispitanika je u starosnoj grupi od 26 do 35 godina (50%).
Najveci broj ispitanika obavlja menadzerske poslove
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(40%), dok 88,9% ispitanika navodi da se unosom faktura
bavi jedna osoba.

U drugom delu istrazivanja, 70% ispitanika koristi
manuelni unos, dok 30% koristi delimi¢no automatski
unos. Sezdeset procenata ispitanika smatra da je potrebno
izmedu 3 1 7 minuta za unos jedne fakture, dok 46,7%
ukazuje na udestalost gresaka. Cesti problemi ukljuéuju
zaboravljene ili duple uplate, pogresne koli¢ine i cene.

Na osnovu prikupljenih rezultata, moguée je izvesti
nekoliko klju¢nih zakljucaka o efikasnosti softverskih
reSenja za unos faktura u ugostiteljskim objektima.
BMaster je najcesce koris¢eno resenje (53,3% ispitanika),
dok su troskovi implementacije i odrzavanja identifikovani
kao najveca mana. Unos faktura obavlja menadzer u 66,7%
slu¢ajeva, dok je ru¢ni unos dominantan nacin, $to ukazuje
na rizik od gresaka. Automatizacija unosa faktura
identifikovana je kao klju¢no unapredenje koje bi znacajno
doprinelo efikasnosti rada. Veéina ispitanika izrazila je
spremnost da investira u softverska reSenja koja
omogucéavaju automatizaciju, naglaSavajuéi potrebu za
modernizacijom procesa kako bi se smanjilo vreme unosa
i minimizovale greske.

7. BUDUCI TRENDOVI U AUTOMATIZACIJI
UGOSTITELJSTVA

Brzi napredak tehnologije transformise poslovne procese u
ugostiteljstvu. Kljuéni trendovi ukljuuju integraciju
vestacke inteligencije (AI), blockchain tehnologije,
poboljsanje cloud reSenja i primenu Internet of Things
(IoT) uredaja. AI omogucava personalizaciju usluga i
optimizaciju operacija, ¢ime se povecava lojalnost gostiju.
Chatbotovi i virtuelni asistenti ubrzavaju interakciju, dok
Al algoritmi predvidaju potraznju i optimizuju zalihe.

Blockchain postaje vazan za sigurnost transakcija i
sledljivost zaliha, smanjuju¢i rizik od prevara i
obezbedujuci transparentnost u lancu snabdevanja. Cloud
reSenja omogucavaju centralizovano vodenje podataka bez
potrebe za lokalnim serverima, dok IoT uredaji automatski
prate zalihe i smanjuju mogucnost zastoja u radu. Ove
tehnologije donose smanjenje troSkova, vecu sigurnost
podataka i povecano zadovoljstvo gostiju, usmeravajuci
buduénost ugostiteljstva ka integraciji inovativnih reSenja
koja unapreduju poslovanje [8].

8. POSLOVNI PREDLOG

Poslovni predlog je klju¢ni dokument koji pruza konkretne
preporuke za unapredenje poslovnih procesa. Ovaj
predlog, zasnovan na analizi trenutnog stanja u
ugostiteljstvu, fokusira se na uvodenje automatizovanog
sistema za unos faktura putem QR kodova. Cilj je
povecanje efikasnosti, smanjenje operativnih troskova,
minimizacija greSaka i1 poboljSanje upravljanja zalihama i
finansijama.

Implementacija automatizovanog sistema donosi ne samo
tehnicke promene, ve¢ i organizacione i pravne izazove, §to
ovaj predlog sagledava iz viSe aspekata. Uvodenje QR
kodova za fakture omogucava automatsko skeniranje i
unos podataka, ¢ime se smanjuje vreme obrade i rizik od
greSaka. Svaka faktura bi bila opremljena jedinstvenim QR
kodom koji sadrzi sve relevantne informacije o transakciji,

ukljucujuéi naziv artikla, koli¢inu, cenu, PDV stopu i
datum transakcije.

8.1. Kreiranje jedinstvenog QR koda za fakture

Jedinstveni identifikator fakture, QR kodovi, su od kljuéne
vaznosti jer omogucavaju automatsko skeniranje i direktan
unos podataka u softver. Algoritmi za kreiranje QR kodova
integrisu sve navedene podatke u kompaktan format koji se
moze skenirati za trenutni unos podataka u sistem.
Istrazivanje sprovedeno 2023. godine pokazalo je da 65%
menadzera u ugostiteljstvu smatra da je integracija QR
kodova u POS sisteme unapredila operativnu efikasnost,
smanjujuci vreme obrade faktura i rizik od greSaka [9].

8.2. Tehnicki koraci automatizacije

Proces automatizacije unosa faktura putem QR koda
zahteva nekoliko klju¢nih tehnickih koraka:

e Generisanje QR koda: Softversko reSenje
generiSe QR kod prilikom kreiranja fakture, koji
sadrzi sve relevantne podatke.

e Integracija sa ERP/poslovnim softverom: QR
kod mora biti kompatibilan sa ERP sistemima i
specijalizovanim  softverima. Ovo zahteva
prilagodavanje softverskog interfejsa.

e Skeniranje i automatski unos: Nakon prijema
fakture, zaposleni skenira QR kod, a softver
automatski unosi podatke u sistem.

e AZuriranje poslovnih podataka: Softver
automatski azurira zalihe i finansijske podatke,
smanjujuci rizik od greSaka i kasnjenja.

e Testiranje i implementacija: Pre upotrebe,
neophodno je detaljno testirati sistem kako bi se
osigurala tacnost i1 uskladenost sa pravnim
regulativama.

8.3. Integrisane strane

Automatizacija zahteva koordinaciju izmedu vise kljucnih
aktera:

o Dobavljaci: Potrebno je da imaju softverske
sisteme sposobne da generiSu QR kodove prema
standardima ugostiteljskih objekata.

o Ugostiteljski objekti: Moraju biti opremljeni
softverom koji omogucava skeniranje QR
kodova.

e ERP/poslovni softver: Moraju biti integrisani sa
QR tehnologijom kako bi obradili podatke sa
faktura.

e Poreska uprava: Fiskalni racuni moraju biti
uskladeni sa zakonskim regulativama.

8.4. Pravni faktori

Implementacija zahteva reSavanje pravnih izazova,
posebno u vezi sa fiskalizacijom i zaStitom podataka:

e Zakonski propisi o fiskalizaciji: QR kodovi
moraju sadrzavati sve potrebne podatke za
obracun PDV-a.

e Pravila o zastiti podataka: Neophodno je
obezbediti zaStitu podataka prema vazecim
propisima, kao §to je GDPR.
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e Poreska regulativa: Poreska uprava mora
odobriti koris¢enje QR kodova u fiskalnim
transakcijama.

8.5. Kompleksnost implementacije

Automatizacija je tehnicki i organizaciono slozena i
zahteva pazljivo planiranje:
e Tehnicka kompleksnost: Integracija razlicitih
softverskih sistema je zahtevna.

e Prilagodavanje softvera: Postojeci softver mora
biti azuriran kako bi mogao prepoznati QR
kodove.

zastita

e Sigurnost podataka: Enkripcija i

podataka su prioritet.
8.6. Prednosti automatizacije

Prednosti automatizacije unosa faktura putem QR koda
ukljucuju:
e BrzZza obrada podataka: Automatizovani unos
smanjuje vreme obrade.

e Smanjenje greSaka: Eliminacijom ru¢nog unosa
smanjuje se rizik od gresaka.

e Povetana produktivnost: Zaposleni se
fokusiraju na klju¢ne poslovne aktivnosti.

e Tacnije upravljanje zalihama i finansijama:
Automatsko azuriranje omogucéava preciznije
upravljanje resursima.

9. ZAKLJUCAK

Digitalna transformacija predstavlja klju¢ni faktor za
poboljsanje operativne efikasnosti u ugostiteljstvu, sektoru
koji se suoCava sa sve veéim izazovima vezanim za brzinu
i kvalitet usluga. Rucni unos podataka, narocito u
procesima fakturisanja i upravljanja zalihama, dovodi do
greSaka, usporava operacije 1 povecava operativne
troskove.

Implementacija automatizovanih softverskih resenja, kao
$to su sistemi za automatsko skeniranje faktura putem QR
kodova i integracija sa ERP sistemima, donosi znacajne

prednosti. Ova reSenja smanjuju greske, ubrzavaju
administrativne procese 1 pobolj$avaju preciznost
podataka.

Kroz analizu postoje¢ih problema u upravljanju
administrativnim poslovima, ovaj rad pokazuje da
automatizacija ne samo da unapreduje efikasnost rada, veé
omogucava i strateSko donoSenje odluka zasnovano na
pouzdanim i azuriranim informacijama. Automatizovani
sistemi ne samo da smanjuju administrativno opterecenje
zaposlenih, ve¢ i omogucavaju bolje upravljanje zalihama,
smanjenje troSkova i povecanje produktivnosti.

Bududi praveci istrazivanja trebali bi se usmeriti na primenu
vestacke inteligencije (Al) u analizi podataka prikupljenih
putem QR kodova, §to moze omoguciti dublje uvide u
poslovne procese, poput prognoze potro$nje 1 optimizacije
zaliha. Takode, upotreba blockchain tehnologije za
unapredenje transparentnosti i sigurnosti finansijskih
transakcija predstavlja perspektivan pravac razvoja.
Blockchain moze osigurati ve¢u sigurnost podataka o

zalthama 1 finansijama, S§to je posebno znafajno u
ugostiteljstvu, gde su ta¢nost i pouzdanost kljuéni.

Integracija ovih tehnologija ¢e oblikovati buduénost
ugostiteljstva, omogucéavajuci brzi i efikasan odgovor na
trziSne izazove i unapredenje korisnickog iskustva, Sto ¢e
dugoroc¢no doprineti konkurentskoj prednosti
ugostiteljskih objekata.
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ANALIZA I UNAPREDENjE POSLOVANjA PRUZAOCA LOGISTICKIH USLUGA
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ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF THE LOGISTICS SERVICE PROVIDER'S
BUSINESS (LOGISTICS OPERATOR)

Jelena Dragicevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu date su teorijske osnove
koje blize definisu pojmove transporta i logistike.
Detaljno je predstavljena kompanija koja je bila predmet
analize i prakticne primene odredenih metoda, njen
nastanak, razvoj i tramsformacija koju je pretrpela
razvijajuci se od lokalnog luckog operatera do pruzaoca
raznih logistickih usluga kao deo medunarodne grupacije.

Kljuéne reli: Transport, logistika, intermodal

Abstract — In this paper, theoretical foundations are
given that more closely define the concepts of transport
and logistics. The company was presented in detail, which
was the subject of analysis and practical application of
certain  methods, its origin, development and
transformation it underwent, developing from a local port
operator to a provider of various logistics services as part
of an international group.

Keywords: Transport, logistics, intermodal

1. UVOD

U fokusu ovog rada svakako je logistika koja predstavlja
jednu od najznacajnijih funkcija u preduzeéu obzirom da
predstavlja integrisanu podrsku. Ova oblast se u
poslednjnih dvadesetak godina znaCajno razvila i
dokazala svoju funkciju u mnogo vecoj meri nego §to je
to bio slucaj u poslednjih sto godina. Jasno je da se u ovoj
oblasti nalaze znaCajni potencijali koji omogucavaju
efikasno i racionalno odvijanje poslovnih procesa sa
stanoviSta troSkova, uz istovremeno podizanje kvaliteta
usluga kojim se osigurava dugogodiSnje poverenje
korisnika usluga.

2. TRANSPORT
2.1. Istorijat transporta

Na razvoj transporta uticalo je i1 samo povecanje
interesovanja ljudi za putovanjima i upoznavanjem drugih
mesta. Ovo je olakSano i pronalaskom kompasa Sto je
ljudima omogucilo laksi pristup udaljenim delovima
sveta.

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

Dodatni podsticaj u razvoju raznih vrsta zapreznih vozila
omogucili su ratovi i velika osvajanja

2.2. Transportni sistemi i transportna usluga

Od razvijenosti transportne infrastrukture zavisi i kvalitet
transportne usluge.. Osnovu transportne infrastrukture
¢ine odredeni elementi medu kojima su najucestaliji [1] :

1. Saobracajnice (drumska ili putna mreza,
zeleznicke pruge, plovni putevi);
2. Gradevinski objekti (aerodromi, luke, kolodvori,

reCna pristaniSta, dalekovodi, mreze niskog napona,
kablovski vodovo jake struje, trafo-stanice, stanicne
zgrade 1 skladista);

3. Stabilni  uredaji veza  odnosno
telekomunikacijskog sistema (telefonske,
signalno-sigurnosne linije i sli¢no)

objekti
telegrafske,

2.3. Izbor vidova transporta

Teretni Izbor vida transporta zavisi od [2] :
e  Prirode robe
Raspolozivosti/ princip prevoznika
Cene
Tranzitnog vremena
Sigurnosti robe
DrZavne regulative
Bezbednosti
Ostalih aspekata integrisane logistike i transporta
Kapaciteta

2.4. Vrste transporta

Postoje sledeci vidovi transporta:
e Zeleznicki transport
Drumski transport
Vodni transport
Cevovodni transport
Vazdusni transport.

2.5. Kombinovani i integralni transport

Svaki od vidova transporta ima odredene prednosti i
nedostatke, Sto inicira koriS¢enje nekoliko razlicitih
vidova transporta, kako bi se proizvod isporucio na
krajnje odrediste. Ovde se koristi kombinovani transport
koji podrazumeva udruzivanje i kombinaciju vise modela
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transporta kako bi se pruzila adekvatna i pravoremena
usluga.

3. LOGISTIKA
3.1. Pojam i znacaj logistike

Logisticka druStva i obrazovne institucije daju i prve
definicije fizicke distribucije i logistike. Definicija glasi :
Fizicka distribucija je termin koji se upotrebljava u
proizvodnji i prometu da oznaci $iroki interval aktivnosti,
koje se bave efikasnim kretanjem gotovih proizvoda od
zavrSetka proizvodne linije do potrosaca, a u nekim
slucajevima obuhvata i1 kreatnje sirovina od izvora
nabavke do pocetka proizvodne linije [3] .

3.2. Istorijski razvoj logistike

Prve pojave pojma logistike poticu jos iz antickog doba,
kada se logistika uporedo razvijala sa razvojem sistema za
racunanje. Njene prve primene bile su isklju¢ivo u
trgovini. Cuveni Gréki filogof Aristotel bio je prvi
logisticar.

4. SNIMAK STANJA
4.1. Nastanak i istorijski razvoj

Gradske vlasti u Novom Sadu odlucile su, 1963. godine,
da za izgradnju teretnog pristanista i skladista dodele na
trajno 1 besplatno koris¢enje zemljiste veliCine 45 hektara,
58 ari 1 61 kvadratnih metara na prethodno odredenoj
lokaciji na Kanalu DTD.

4.2. O kompaniji- globalno

Kompanija ,LO“ posluje kao treéi najveéi operater
kontejnerskih terminala na svetu a sve pod kontrolom
Vlade Dubaija. Kompanija upravlja geografski
raznolikom mrezom trgovine S§to klijentima pruza
mogucénost pristupa nekim od najprometnijih proizvodnih
centara na svetu kao i potrosackim trziStima..

4.3. O kompaniji- lokalno

,LO“ Novi Sad se nalazi u centralnom delu pokrajine
Vojvodine, na severu Republike Srbije, u gradu Novom
Sadu, na 1254-tom kilometru leve obale reke Dunav.
Izuzetan polozaj na raskr$éu reénog Koridora VII i
kopnenog Koridora X ¢ini ovo podru¢je medunarodnim
saobracajnim 1  transportnim  CvoriStem.  Dobar
geografsko-saobrac¢ajni  polozaj luke, udaljene 0,3
kilometra od zeleznickog koridora X i 3 kilometara od
drumskog koridora X, omogucéava zadovoljenje potreba
domaceg privrednog okruZenja i uce$¢e u medunarodnim
tokovima roba, uz razvoj multimodalnog transporta.

4.4. Odrzivost kompanije

,LO“ je multinacionalna kompanija koja ulaze
kontinuirane napore u cilju odrzavanja dobrih veza sa
okolinom i okruzenjem u kojem posluje. Postoji svesnost
da je od velikog =znacaja obezbediti dugorocne,
prijateljske odnose koji ¢e doprineti rastu i razvoju kako
same kompanije tako i zajednice u celini.

5. INVESTICIJE I RAZVOJNI PLANOVI

Kako je Iuka preduzeée u koje se godinama nije ulagalo,
neophodne su znacajne investicije u lucku infrastrukturu
kao i suprastrukturu. Osnovni cilj ovih ulaganja jeste
modernizacija kompletnog procesa kao i objekata, alata,
masina, sve u cilju obezbedenja pruzanja kvalitetne,
konkurentne i pravovremene usluge. Prostora za
poboljsanje ima dosta te je neophodno utvrditi prioritete
po kojima ¢e se investirati u lucko podrucje.

6. KONKURENCIJA

Osnovni biznis novosadske luke jeste pretovar Zitarica te
na drugom mestu pretovar i pakovanje vestackog dubriva.
U nastavku su prikazane luke koje se smatraju direktnim
konkuretima, luka Bogojevo, luka Backa Palanka i luka
Pancevo.

7. DIJAGRAM UZROK-POSLEDICA (ISHIKAWA
DIJAGRAM)- TEORIJSKE OSNOVE I PRIMENA

7.1. Definicija dijagrama uzrok-posledica

ISikava dijagram je prvi put upotrebljen 1953. godine.
Kaori ISikava je upotrebio dijagram da bi mogao da
rezimira miSljenje drugih inzenjera unutar postrojenja gde
je predmet diskusije bio problem kvaliteta. Zbog njegove
ogromne korisnosti, korporacije Sirom Japana su pocele
da ga redovno primenjuju sa ciljem ispitivanja
potencijalnih uzroka odredenih problema. Vazno je istaci
da se ova metoda ne primenjuje samo u Japanu veé Sirom
sveta.

7.2. Primena dijagrama uzrok-posledica

Veliki procenat prihoda LO generiSe iz aktivnosti koje su
vezane za pretovar zitarica (oko 50%) kao i pretovar i
pakovanje vestackog dubriva (skoro 30%). Vestacko
dubrivo 1 zitarice su u direktnoj sprezi i oba trziSta su u
velikoj meri povezana; kao $to je bio slucaj i ranije, i ovde
imamo situaciju da poremecéaj na jednom trzistu znaci
direktan poremecaj na drugom.

8. SWOT ANALIZA
8.1. Definicija SWOT analize

Strategija organizacije opisuje nafin na koji ¢e ona
ostvariti ciljeve, imaju¢i u vidu pretnje i pogodnosti
okruzenja kojem pripada, kao i slabosti i potencijale
organizacije. Strategija obezbeduje osnovno razumevanje
procesa pomocu kojih ¢ée organizacija postati
konkurentna. Tri osnovne determinante strategije su:

e Spoljasnje okruzenje

e Unutrasnja situacija u organizaciji i

o Ciljevi koje treba ostvariti
Naziv SWOT potice od verzala engleskih reci:
S (Strengths), §to znaci snage
W (Weaknesses), $to znaéi slabosti
O (Opportunities), §to znaci Sanse
T (Threats), Sto znaci pretnje

1143



8.2 SWOT analiza u preduzeéu
matrica)

,LO“ (SWOT

Snage

e Finansijska sigurnost i stabilnost

e Najzanimljivije investiciono podrucje Vojvodine
i Srbije i veliki potencijal u medunarodnoj
robnoj razmeni industrijskih i poljoprivrednih
proizvoda

e (Qdlicne saobracajne veze - Na Koridoru 10;
udaljenost od Koridora 7 je 1,5 km

e Odlicne drumske i Zeleznicke veze sa
Beogradom i Suboticom (do Beograda 85km; do
Subotice 90km; do aerodroma Beograd 70km);

e Smanjenje ukupnih troskova prevoza robe

e Analize tokova robe pokazuju rast istih kao i
potrebu za Kkontejnerizacijom 1 koriS¢enjem
masovnog prevoza robe ka odredenim pravcima

e Konstantan porast u broju prevezenih jedinica u
intermodalnom transportu;

Slabosti

e Nedovoljna prilagodenost mobilnih sredstava u
drumskom, Zelezni¢kom i re¢nom saobracaju;

e Zastarena oprema neophodna za manipulaciju
robom;

e Nema pracdenja trziSta sa aspekta generatora
intermodalnih tokova

e  Komplikovana grani¢na procedura;

e Nedovoljna razvijenost
tehnologija za  pradenje i
saobra¢ajem ERTMS, GPS, GIS);

e Nepostojanje kvalifikovanog kadra u okviru
poslovne jedinice za poslove organizacije
kontejnerskog saobracaja kao i samog terminala

e Nedovonjno razvijen menadZzment saobracaja u
okviru lu¢kog podrucja

e nedovoljna opremnjenost kako bi se izaslo u
susret novim trziSnim zahtevima

informacionih
upravljanje

Prilike
e Povoljan geografski polozaj- Evropski koridori

10 1 7 prolaze kroz Srbiju; Veza Evrope i Azije;

Ne postoji ni jedan terminal u radijusu od 50km;

Moguénost pristupa novim trzistima;

Mogucnost pristupa novim robama;

Moguénost pristupa novim uslugama;

Sporazum o slobodnoj trgovini sa Ruskom

Federacijom, Belorusijom;

Srbija je ¢lan CEEFTA;

e  Preferencijalni trgovinski status sa zemljama EU
i SAD;

e Poreske olaksice za velike investicije;

e Drzavni podsticaji za velike investicione
projekte ;

e Mere EU za promociju intermodalnog transporta
u cilju minimiziranja transportnih troskova i
unapredenja aktivnosti zastite zivotne sredine;

e Izgradnja brze pruge na relaciji Novi Sad-

Subotica
Pretnje
e Nedovoljna izgradenost svih  neophodnih
institucija;

e Nedovoljno razvijena pravna regulativa koja
ureduje oblast intermodalnog transporta;
e Ne postojanje odgovaraju¢e mreze intermodalnih

terminala;

e Povecanje troskova prevoza zeleznicom kao i
kamionom;

e Efekti uticaja COVID 19 pandemije na

ekonomiju ;

e Najava za izgradnju novog
terminala u Indiji

e Nelojalna konkurencija

intermodalnog

8.3 Zakljucci i strategije iz SWOT analize

Zakljucak da je potrebno iskoristiti geografske i
finansijske potencijale za uspostavljanje 1 razvoj
intermodalnog kontejnerskog terminala kao i razvoj
pruzanja logisti¢kih usluga kako postoje¢im tako i novim
klijentima bic¢e detaljnije prikazan i razraden u nastavku.
Kontejnerski i intermodalni saobracaj su na svetskom
nivou u porastu i postoji globalna inicijativa da se
transport optimizuje Sto je visSe moguce te da se u
maksimalno moguce smanji koli¢ina robe koja se prevozi
drumom (kamionima).

9. ANALIZA POSLOVANJA LO-A I PREDLOZENE
MERE UNAPREDENJA

9.1 Intermodalni saobraéaj reka-drum

Najveci deo saobracajnih tokova na Dunavskom koridoru
se 1 dalje realizuje drumom dok su alternativni oblici
transporta poput unutrasnih vodnih i Zeleznickih jedva u
upotrebi. Narocito plovni put Dunava nudi ogromne
moguénosti za prebacivanje saobracajnih tokova sa
drumskog na vodni transport.

9.2 Intermodalni kontejnerski transport Zeleznica-
drum

U Srbiji danas imamo velika ulaganja u modernizaciju i
rekonstrukciju zeleznic¢ke infrastrukture. Pruga na relaciji
Novi Sad - Beograd je u potpunosti rekonstruisana i
elektrifikovana $to omogucava tranzit brzih vozova na
ovoj relaciji i bolju Zeleznicku konekciju sa glavnim
gradom. Ova pruga pustena je u rad krajem 2022., kako
za putnicki tako 1 za teretni saobracaj. Pomenuti
rekonstruisani deo Zeleznicke mreze trebalo bi da olaksa i
ubzra protok kontejnerizovne i druge robe iz drugih luka i
terminala kao i da rasterti postojeca uska grla koja postoje
na mrezi.

10. MERA UNAPREDENJA- USPOSTAVLJANJE
NOVOG KONTEJNERSKOG SERVISA NA
RELACIJI RIJEKA-NOVI SAD-RIJEKA

Tarifa predstavlja dokument nekog transportnog
preduzeca sa definisanim cenama prevoznih usluga po
osnovu kojih prevoznik naplacuje ili pak moze naplatiti
izvrsene ili buduce usluge.

10.1 Multimodalni i intermodalni transport- definicije
i prednosti

Generalno, oba predstavljaju vrstu transporta (drumski
transport, zeleznicki transport, vazdusni teretni transport,
morski itd.). Oni obi¢no ukljucuju razli¢ite vidove
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transporta tokom procesa, ali se razlikuju u pogledu
ugovora ili sporazuma. Nize su date definicije pojmova
intermodalnog 1 multimodalnog transporta. Pored
definicija predocene su i prednosti za obe navedene vrste.

10.2 Definicija multimodalnog transporta

Klju¢ni dokument u ovom procesu je tovarni list
kombinovanog transporta (ili multimodalni tovarni list).
On opisuje vrstu, koli¢inu i1 konac¢no odrediste robe koja
se transportuje sa jedne lokacije na drugu. Takode sluzi
kao priznanica ¢im roba stigne na svoje konacno odrediste
[4] . Od pocetne do krajnje destinacije, ugovorni
prevoznik izdaje samo jedan tovarni list (teretnicu) jer je
odgovoran za kretanje posiljke kroz svaki deo tranzita.

10.3 Prednosti multimodalnog transporta

e Smanjene ukupnih rezijskih troskova
e Efikasnije pracenje
e Smanjeno vreme isporuke

10.4 Definicija intermodalnog transporta

Intermodalni transport takode podrazumeva nekoliko
vidova transporta. Svakim pojedina¢nim vidom transporta
upravlja odredeni operater, a svaki krak transporta
definiSe se posebnim ugovorima. Intermodalni kontejneri
su standardizovane jedinice koje se koriste za ovu svrhu,
koje olakSavaju nesmetan prenos robe izmedu brodova,
vozova i kamiona bez potrebe za istovarom i pretovarom
samog tereta [5] .

10.5 Prednosti intermodalnog transporta

e  Fleksibilnost i usteda
e Smanjenje karbonskog otiska
e PoboljSana bezbednost i kontrola

10.6 Troskovi intermodalnog servisa

Prva grupa troskova odnosi se na najam vagona. Cene
vagona date su u pregledu, u zavisnosti od vrste vagona
koji su predmet najma. Za potrebe kalkulacije, troSkovi
najma obracunati su na godiSnjem nivou s obzirom da je
minimalni period najma vagona jedna godina , bez obzira
na to da li je sevis aktivan ili pauziran/ prekinut. Druga
grupa troSkova odnosi se na troskove zeleznicke vozarine.
Iznos vozarine definisan je po pravcu (jedan smer) i ovaj
iznos se placa Zeleznic¢kom operateru samo kada se servis
(zeleznicki transport) organizuje.

10.7 Definisanje i
intermodalnog servisa

projekcija cena za uslugu

U prethodnom delu rada pomenuti su konkurentski
terminali koji posluju u okviru kontejnerske industrije na
teritoriji Srbije. Bez obzira na istu delatnost kojom se
bavimo, konkurenciju kada je u pitanju moZemo svesti na
dva terminala u neposrednom okruzenju. To su terminal
Leget u Sremskoj Mitrovici (kontejnerski terminal sa
najve¢im obimom pretovara u Srbiji), udaljen oko 40 km
od Novog Sada, i terminal Met Trans u Indiji koji je
udaljen oko 25 km. Prilikom definisanja cena, pored
direktnih troskova koji su vezani za zeleznickog
operatera, kompanija je morala uzeti u obzir i cene
najve¢ih  konkurenata u cilju odredivanja  Sto
konkurentnije cene samog servisa.

10.8 Projektovani prihodi od intermodalnog servisa
Rijeka-Novi Sad- Rijeka

Dalja kalkulacija bazirae se upravo na potpuno
popunjenom kapacitetu voza (pri uvozom toku), dok je za
izvozni tok dogovoreno kalkulisati sa popunjenoscu od
60%. Rukovodstvo LO, a smatra da je ovaj procenat
realan s obzirom na Ccinjenicu da je ivoz iz Srbije
realizovan u znatno manjoj meri nego uvoz.

10.9 Finansijski rezultat i budZetirani prihodi (pre i
posle implementacije novog intermodalnog servisa

U nastavku ove analize predoceni su projektovani prihodi
za narednu kalendarsku godinu. Inicijalno su date
predvidene koli¢ine robe za pretovar koje ¢e biti
realizovane u navedenom periodu kao i koli¢ine za ostale
usluge iz kojih logisticki operater generise prihod. Kako
bi se izracunali ukupni prihodi prikazane su i cene
pojedinih logistickih operacija (usluga) te kreiran i
tabelarni prikaz budzetiranih prihoda za narednu
kalendarsku godinu;

11. ZAKLJUCAK

Nakon sprovedenih analiza jasno je da postoji dosta
prostora za unapredenje poslovanja kao i za poslovni
razvoj kompanije. TeZnja da se dodatnim uslugama pruzi
dodatna vrednost za komitente ove kompanije mora biti u
fokusu menadzmenta. Kompanija tezi da postane vodeci
pruzalac pametnih logistickih reSenja, omogucavajuéi tok
trgovine Sirom sveta. Jedan od stubova poslovanja
logistickog operatera jeste odrzivost Sto je jasnije
iskazano kroz slogan: ,,Na$ svet, nasa buducnost™ koji
osigurava da kompanija posluje odgovorno, dajuci
prioritet odrzivosti i uticaju na ljude, Zivotnu sredinu i
zajednice u kojima posluje kako bi osigurali bolju,
drustveno pravedniju i odrziviju buduénost.
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EBAJTIYAIIMJA E®EKATA O AKTUBHOCTHU UHBECTUPAIbA Y YCJIOBUMA
INEPMAKPU3E

EVALUATION OF INVESTMENT EFFECTS IN THE CONDITIONS OF THE
PERMACRISIS

Anexcannap bykoBcku, @axyrimem mexnuuxkux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - UHAYCTPUJCKO NH)KEILEPCTBO U
MEHAIIMEHT

Kparak canp:xkaj — V ogom pady onucan je npoyec
OJoHouterba  OO0NyKe O  Kpeupary — nopmonuja
UHBECMUPAIA U  Mepery NepoOPMancu  pasiudumux
nopmeonuo anoxayuja y ycuoeuma Koju cy u3pasumo
HEeNnoBObHY U HeCMAbUIHU NO mpoicuwme, a Koju npu
mome e23ucmupajy OyxHcu 6PeMeHCKU Nepuood, 0OHOCHO Y
yenosuma nepmaxpuse.

Kbyune peun: Ilpoyec ooayuusara, nopm@onuo
ungecmuparve, nep@opmance nopmonuja ungecmuparea,
nepmaxpusa

Abstract — In this paper, the process of decision-making
when creating an investment portfolio and performance
tracking of the created portfolio are described, under
unfavorable and uncertain conditions that have prolonged
effects on the markets, called permacrisis

Keywords: Decision-making, investment
portfolio performances, permacrisis

1. YBOJ

IIpenMeTr wucTpakuBama OBOT pajga jecTe ecBayalja
edekata O aKTHBHOCTH WHBECTHpamba Y YCIOBHMA
NepMaKpu3e, ca MOCeOHMM aKIEHTOM Ha Ae(uHHCame
TCOMOJIUTHYKOT W CKOHOMCKOT CTama IepMakpHse,
y3pouuMa KOjH Cy JOBEIM JO HACcTaHKa CTama
NMepMaHeHTHe Kpu3e W (akTopuMa KOjH MOJACTHUY
OJP)KMBOCT TAaKBOI CTama, Kao W Ha mepdopmaHce
pa3IMYUTHX aNoKaIfja KamuTajia YHyTap noprtdonuja
WHBECTHpama. MeTO0I0THja OBOT MCTpaKUBama Oa3mpa
Ce Ha CTPYKTYpaJHOM OO0jalllibey IEHTPATHOr I0jMa
OBOT pajia, OJJHOCHO e(eKara o]l aKTHBHOCTH HHBECTHPAHa
y ycnoBuMa nepmakpuse. L{usb oBor paja je na ce ykaxe
HA YTHUIAj MepMakpu3e Ha eQeKkTe O] AaKTHBHOCTH
uHBecTHpama. Kpo3 Teopujcke ocHOBE mojMoBa u3 chepe
WHBECTHpama M YIpaBjbaha aKTHBOM Ka0 W pe3yjrare
npUMepa peaTHuX ajoKalyja, carieane cy neppopmance
ylarama HHBECTUTOpA y pasiuyute Bpcte aktuBe. DPokyc
je TOCTaBJbeH Ha KBAaHTU(HKOBAKEC pHU3MKA KaKo
IojeTMHaYHe MMOBHHE TaKO WM IIETIOKYIHOT MOopThoiuja,
rpaduuKy MpUKa3 KpeTama MPUHOCA U PU3UKA, Al U
MOBpAT, OJIHOCHO MPHHOC MOPT(OIINja HHBECTHPAA.

portfolio,

HAIIOMEHA:
OBaj pan je npoucTexkao U3 MacTep paja Ydju MEHTOP
je ouo np Bnagumup 'B. Bakosuh, pea. npod.

2. MHBECTHUPAIBE - KOHIEITYAJIHE H
METOJOJIOIIKE OCHOBE

2.1. Mlojam u OCHOBHe KapaKkTepHCTHKe Mpoleca M
AKTMBHOCTH MHBECTHPAHA

HHBecTupame je TeMeJbaH MOCTYIaK, OJHOCHO MpoLeaypa
Koja ce cactoju u3 oapehenor Opoja Kopaka Koju Mopajy
Ja ce pealusyjy, CYKIECHBHO, KaKO OW WHBECTHIHOHH
cy0jexar, OTHOCHO MOKpeTay WHBECTHULMOHOT IMOCTYIKa
MOTa0 J1a C€ OCJIIOHW Ha BAJIUAHOCT M KBAIUTET M3JIa3HUX
BEeIMYMHA, OAHOCHO  uHpopMamuja o0  00jeKTy
WHBECTHpama KoOje TPeNCTaBibajy HajpelieBaHTHU)Y
OCHOBY 3a JOHOLICHE OMUIyKe O HHBecTHpamwy. Jlakie
WHBECTHpamEe KAao aKTHBHOCT HMa CYKIECHBAaH TOK,
KOpaIy Mopajy Jia ce peanusyjy oapeheHumM pemocienom,
jeIaH 3a APYruM, TIOTOM MMa YMHHUOIIE OJHOCHO CyOjeKTa
WHBECTHpama M 00jeKTa WHBECTHpama, aju Takohe Kao
cacTaBHHM €0 CBOj€ NPHUPOJIC MMa BPEMEHCKU MOYETaK U
Kpaj. Ha OCHOBY MpETXOJAHO H3HETHX YHILCHHUIIA, Ca
afliCOJyTHOM TayHOIINy MOXe Ja ce Kaxe Jja je
WHBECTUpaWkEe y CYIITHHH npouec. ,,JIHBECTHIHOHU
npoliec 3aro4nbe yTBphrBambeM HHBECTUIMOHHX IHIBEBA
Ha OCHOBY JIBa OCHOBHA HHIMKATOpa: 3aXTEBaHOTI IIPUHOCA
U TOJepaHIyje pusuka [1].¢

2.2. EKOHOMCKM LIMKJIYCH — I0jaM M OCHOBHeE
KapakTepHucTHKe ¢a3e ekcniaHsuje u (ase penecuje

IMocmarpajyhu ekoHOMHjy MOXKEe Ce 3aKJbyYUTH Ja ce
cBeTcka exkoHomuja kpehe y mukimycuma. Onmre cy
M03HATa JBa [IUKIIyca €KOHOMHjE, IUKITYyC pacTa, OJHOCHO
eKCIaH3Uje M LUKIYC TMajxa, CTarHaiuje, KOHTPaKIIHje
OIHOCHO IIMKIYC eKOHOMCKe perpecuje. Lluxiryc
EKOHOMCKE EKCIIaH3Hje ce MOXe JeduHucaTH Ha cieaehn
HauuH: ,EkcnaHsuja je ¢aza eKOHOMCKOT, OJHOCHO
NPUBPEIHOT LIUKITyca, TIE ce yoyaBa pacT peasHor OpyTo
nmomaher Mpon3Bo/a y JIBa y3acToIlHa KBapTana, kpehyhu
ce on mHA Ka BpXy. Excnansmja je TumuaHO mporpaheHa
pacToM 3arociena, OjauaHuM MMOTPOIIAYKUM MOBEPEHEM
Kao M pacToM TpkuiTa kanutana [2].” Ca mpyre ctpane,
OIHOCHO CYNpPOTHHM I10jaM OJ TOjMa CKOHOMCKE
eKcraH3uje u (aza y eKOHOMCKOM IHMKIIYCY KaJa J0Ja3u
JI0 GKOHOMCKE KOHTpakildje, Ha3WBa Ce perecuja. ,,
Peniecuja  je 3HauajaH, BHCOKO paclpoCTpameH U
IIPOJIOHTUPAH IaJl y eKOHOMCKOj akTUBHOCTH. Peniecuja ce
JneduHHIIe W Kao Majx y pacty peanHor Opyro nomaher
NpOW3BOAa, ONHOCHO HEraTHBaH pacT, JBa KBapTaia
y3actomHo [3].”
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2.3. Tlpouecu MHBecTHpPama M (ppeKBeHTHA NojaBa
KPU3HHX CTamba

TexnomomkuM  pa3BojeM H  YOp3aHMM  IIPOTOKOM
nHpOpManyja any M KamuTalla, BOJATWIHOCT IIEHOBHUX
noMepama, OJHOCHO PacrioH W Op3WHa LEHOBHUX
moMepama aKTHBE Ha (PMHAHCH]CKOM TPXKUIITY je cBe Beha
3a CBe MamH BpeMeHCKH mepuoa. Takohe, ekoHOMCke
NPWINKE Kako Ha MaKpOGKOHOMCKOM TakO MW Ha
MHKPOEKOHOMCKOM HHBOY MEHajy ce OBehaHUM TEMIIOM,
noHocehn yecta u (PpEeKBEHTHA KPHU3HA CTambA.

Tabenal — Xpownonowxu npuxas najeehux 3abenexncenux
KPUSHUX CMarba Y UCHOPUjU eKOHOMUje Y08eYaHCcmsa

Ha3zue kpusHor crama I'oquna nojase
KPH3HOT CTambha
Tynun manuja 1637.
KpenutHa kpusa 1772.
YjemumeHor KpasseBcTBa
Crom Bbyjopuike 6epse 1929.
Enr. “OPAC” nHadTHa 1973.
KpH3a
AsmjcKa BAyTHA KpH3a 1997 . — 1998.
Ewnr. “Dot.com” Mexyp 2001.
I'mobanHa PpuHAHCH]CKA 2007 . —2008.
KpH3a
Kpusza nangemuje eHr. 2020.
, COVID-a*
YkpajuHCKa Kpr3a 2022.

2.4. Ytunaj KpU3HHUX CcTaka Ha mnepdopmance
HHBECTHPama, NpoLece MHBECTUPAaha U pedepennmje
cy0jexaTa MHBeCTHPabHa

KpeupameMm MNO3UTHBHUX EKOHOMCKHX edekaTa Kao
NPUMAapHUM pe3yJITaToM Ipolieca HHBECTHPama, Cyojekar
WHBECTHpambha TIPEKO BpILEHA WHBECTHIIMOHE,
¢uHaHCcHjcke aHanu3e Oupa oxarosapajyhy akTusy,
npatehu u kBanTHduKoBajyhu neppopmance ucte. [lopen
MOTEHIIMjajla 1a TeHepHIe TIO3UTHBAH eKOHOMCKH edekart,
OJIHOCHO TOBpAT, onpel)eHa akTHBa MMa HAKIOHOCT Ka
00JbUM, OJTHOCHO JIOLIKjUM NiepdopMaHcama y 3aBHCHOCTH
O]l CTara CBETCKEe eKoHOMH]je. IMOBHHA , 0OTHOCHO 00jeKat
WHBECTHpama KOjU 3a/ip)kaBa BPEIHOCT FITH YaK U jada Ha
BPEIHOCTH Yy CTambUMa €KOHOMCKE KpH3e Ha3HBa CE CHI.
“Safe haven asset”, 0THOCHO UMOBHHA KOja MpPEACTaBba
YTOUMINTE KalWTajla Yy TPEHYTKY KPU3HOI CTama.
HacynpoT MMOBHHHU KoOja MpEACTaBJba YTOYMIITE, CHI.
“risk on” WMOBHHA TPAJUIUOHAIHO W YOOHYajCHO
reHepuiie Oosbe mepdopMaHce, OJHOCHO TIIOBpaT y
TPEHYTKY €KOHOMCKE eKClaH3uje. Y 3aBHCHOCTH O]l
E€KOHOMCKOT' CTama, Ccy0jekar WHBecTHpama he mohum mo
pasnuuuTe OJJIyKEe HAaKOH W3BpIICHE HWHBECTUIMOHE
aHanmu3e, amonupajyhm BehnHy KammTana ka akTHBH KoOja
NPE/ICTaBIba OTIIOP KPU3HOM CTamby U 3a]pKaBa BPEIHOCT
TOKOM KPU3HHUX CTama, POTHPajyhul cpeacTBa y puzndaHujy
AKTHUBY TOKOM (pa3e eKOHOMCKE €KCIIaH3Hje.

2.5. IlojaMm U OCHOBHe KapaKkTepHCTHKe mopTdoauja
HHBECTHPAHA

»KilachyHo , TmojMOBHO jeduHHCame moprdonuja y
Clly4yajy MHBECTHpama Ha (PMHAHCHjCKOM TPXKHIITY, O[]
nopthoIMOM MoIpa3yMeBa CKyH JBE UM BUILE XapTHje OJ1

BPEIHOCTH KOje Cy y moceny (BIACHHUIITBY) jEIHOT
nHBecturopa [4].” M30op aktuBe Koja he ce Hahu y
nopronrjy  WHBECTHTOpa je  TeMeJbaH  IpOIec
WHBECTHPamka KOjH MOYH-E MHBECTHIIOHOM aHAIM30M. 32
pasnNHMKy O WHBECTHpama Y I[OjeIMHA4YHy aKTHBY,
yIpaBJbake MOPT(HOINOM HHBECTHPAKha 3aXTEBa aKTHBHO
YIIPaBJbak¢ IMOBHHOM, OTHOCHO KaIlUTaJIOM aTOLUPaHUM
Y aKTHBY KOja YHHH MOPT(HOINO MHBECTUPATHA.

3. PUBUK Y MHBECTUPABY CA NOCEBHUM
OCBPTOM HA ITPOLIEC JOHOHIEA OJAJYKA
O NHBECTUPABY

3.1. MecTo yJiora u 3Ha4aj ynpap/bamba pu3uLIMa

Pa3Bojem, 0JJTHOCHO OCaBpEeMEHUBAKHEM IpoIIeca aHAIHN3e
n cenekuuje moprdoivja, a caMHM THM H TIpolreca
WHBECTHpama, aKIeHAaT Ce CTaBJjba Ha YIpaBJbame
PH3HKOM, Ka0 MEpPOM MPUCYCTBA HEMO3HAHUIIE Y POLECY
WHBECTUpama. PH3MK ce jaBjba y BHIY NOTCHIWjaJHOT
ryOWTKa BpENHOCTH KamuTajda KOjU je IUIAcCHpaH Tj.
ynoxxeH y oapeheny muBectuimjy. Ilpnnmkom crumama
BJIACHUIITBA HAaJ| aKTUBOM, MHBECTUTOP BPIIH pa3sMEHY
KaImuTaja 3a akTUBY 1o ozpeleHoj meHu.

3.2. VaR — enr. “Value at Risk” kao MojeJ ynpaBbama
pH3MIMMA M KBaHTH(HKANMja pe3yJTaTa NpUMeHe
aJeKBATHUX CTATHCTUYKO -MATEMATHIKHAX METO/1A

Merona Koja KBaHTU(HKYje PU3UK YHyTap HopTdoinja
WIN 3a TOjeIMHaYHy WHBECTHIHWjY, OJHOCHO MOJEI
yIOpaBjbakba pH3HLEMAa KOjU U3paKkaBa MaKCHUMAJHY
OUYECKHMBAaHY BPEIHOCT KOjy MHBECTHTOP MOKE Ja HU3ryom
omnpenesbyjyhu ce 3a onpeheny anokaiyjy, Ha3uBa ce  €Hr.
“Value at Risk” , 0THOCHO BPETHOCT IO/ PU3UKOM [5].

3.3. Ilapamerapcke H
u3pauyHaBama “VaR“- a

HeMmapaMeTapcke MeToae

VYKOJIMKO YCIOBM 3a HOPMaJHY pacrojielly HHUCY
3aJI0BOJbEHHU, IIPUMEIbY]jy CE HemapameTapcke MeToJie 3a
u3pauyHaBame ‘VaR “-a. [lapamerapcka mMeTona Koja je
HajpacnpoCTpameHuja y TOrJeay yrnorpede W HaydyHOT
NpU3Hamka j€ BapHjaHCa-KOBapHjaHCa METO/a, JOK Cy
ucropujcka cumynanuja 1 Monrte Kapio cumynanuja ase
HemapaMeTapcKe MeTole KOje C€ HajBHIIe KOPHCTE,
HCTOPHjCKa CUMYJIAIlHja je HajKOpPHITheHHja MeToa.

3.4. KoHTrpyeHTHOCT MPUHOCA M PU3HKA

He mocToju akTHBHOCT HMHBECTHpama Koja ca coOOM He
HOCHM W HajMamkHM HHBO pH3MKa ca coOoMm. Ynarame
KarmurTajia 3a HOTGHHI/IjaJ'IHI/I a0a4aTHU IMPHUHOC y
OynyhHocTH, a Tpu TOM OApUYyhin ce MOMECHTAIHE
MOTPOIIHE U pa3MeHe CII000AHOT KanuTaja 3a 1o0pa nin
ycIIyre InpesicTaBiba caMo Mo ceOU aKTUBHOCT Ca OCETHOM
JI030M  Hemo3HaHuue. [loTeHuujamHM ,  OJHOCHO
OYEKHBAHU NPHHOC oJpel)eHe aKTUBHOCTH MHBECTHpAHA
ykaszyje Ha HemoryhHocT TBpame na he ce onpehenu
MIPUHOC ca aTllCOIyTHOM CHTYpHOIIhy necuTtd y Oyayhem
MEPUOAY U C TOra Ce J0JIa3u 10 KOHCTATaluje 1a Cy JABe
HEO/IBOjUBE KapaKTEPUCTUKE IIpolieca HHBECTHPAma
PH3HK U IPUHOC U Jia je Hemoryhe oueKHBaTH MpuHOC 0e3
U HajMame J103€ pU3HKa.
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3.5. Moaea BpeaHOBama KaNUTajJlHEe AaKTHUBE
(,CAPM*), npuHOC Ha WHIAMBHAYAJHY XapTHjy O
BPEIHOCTH U Mepeme IPHHOCA Y OTHOCY HA PU3HK

Kombunammjom 0e3pu3nvHe cTome MIPHUHOCA,
BOJIATWJIHOCTH HMHAMBUAYyalHE XapThje OJf BPEAHOCTH,
OJTHOCHO WHBECTHIIMje U IPEMHUjE HAa PU3UK, TAUHHU]E Mepe
OYEKHMBAaHOT TPUHOCA 32 JOJATHO MNPEY3eTH PU3UK BaH
Oe3pu3nYHe aNoKaIyje, MOJEN BpEeIHOBama KaIHTalIHE
aKTHBE HCKa3yje OYCKMBaHH MPHHOC HA HHIMBUAYaIHY
WHBECTHUIIH]Y, OTHOCHO HAarpaay KOjy HHBECTHTOP MOXKE 13
ouekyje 3a gomatHu pusuk. C o63upom na je ,,CAPM*
MaTeMaTW4ykKl MOJeN, OH HMa CBOjy ¢opMmyny 3a

H3pavyyHaBamkE:

ER; =rfr + B * (ERyn—rfr) (1)
Ine:
ER; — O4eknBanM IpHUHOC Ha MHIMBHIYAIHY XapTHjy OI
BPETHOCTU

Rfr — 6e3pu3uuna croma npuHOCca

B — cToma Kopemnaryje eHOBHOT TOMepama HHANBUIYaIHE
XapTuje oJ1 BpPeAHOCTH U TPXKUILTA, OJHOCHO Mepa pU3nKa
3a MHJUBUAYAIHY XapTHjy O]l BPEITHOCTH

(ERm — rfr) — enr. "Market risk premium” — nopatHn
MIPUHOC Ha MPEY3eTH PU3HK BaH O0e3pH3NYHE MHBECTHUIIH]E

(6]

4. EBAIYAIIMJA E®EKATA O AKTUBHOCTHU
HNHBECTUPAIBA Y YCJIOBUMA TIEPMAKPU3E

4.1. HepMaKpma Kao HeEOIXOJHOCT CBAKOJAHCBHOI
KUBOTA

Tepmun ,,Ilepmakpuza™ je pesaTHBHO HOB TEPMHH KOjU
OCJIMKaBa CBaKOJHEBHHIly JXHMBOTa, oOyxBartajyhu cBe
chepe IKMBOTA, EKOHOMCKY OJHOCHO (DHHAHCH]CKY,
COLMjaJIHy, KIIMMAaTCKy Kao W T'€OIOJUTUYKY. TepMHH je
JOoCIle0 y UHTEepeC aHaluTudapa U CIpydumaka 3a
TCONOJINTHKY, EKOHOMH]Yy W COLMOJOIIKE CTpyje ¥y
JpymTBy, TokoM 2022. rommHe, Kaga je TEpMHH
»llepMakpu3a“ MocTao ped TOAMHE Ha OCHOBY €HT.
»Collins* peunmnka. Tepmun ,llepmakpuza™ je ,ayxu
MepUof HECTAOMIIHOCTH M HECHUTYPHOCTH, MOTOTOBO
MepUoa KOjU je pe3yiaTHpao HHU30M KaTacTpo(arHUX
norabaja [7]

4.2. Tno6anna ekoHomcka kpu3sa 2007-2008

Jemna o HajBehnx kpu3a 21. Beka a yjeIHO M Kpu3a Koja
je oBekoBeumia (MHAHCHjCKY cepy Hamier IpymrTBa y
MIPBOj JIEIIEHU]H TPEHYTHOT BEKa Y KOjeM >KUBHMO, jecTe
I'mobannHa exonomcka kpm3a 2007-2008 rommHe, Koja je
HacTaja KOMOWHOBAaHUM JICTIOBAHEM HH3a Pa3IUYUTUX
MOHETapHUX W TPXKHUIIHUX CHJIA, a y KOPeHy HAcTaHKa
KpHU3e 0] KOje ce 3HadyajaH Opoj EKOHOMH]ja JIp>KaBa CBETa
HUje jOII yBEK Yy IENIOCTH omopaBwo. HommHaNHO,
I'mobanHy eKOHOMCKY Kpu3y, H3a3Bao je morahaj y
eKOHOMHjH, IIO3HAT IOA HAa3HUBOM ,,IIyLambe TPXKUIIHOT
Mexypa“. TpKUIIHE MeXyp je eKOHOMCKHU IHMKIYC KOju
KapakTepHIle panuiaH, CTPMOIJIaBH PacT y BPEIHOCTH,
OJHOCHO ULeHM uMoBHHe. OBakaB HEOIpaBIaHH,
HEOJIP’)KUBH PAcT 4eCTO IPaTH OLITPa KOPEKLHWja y LEeHH,

OJTHOCHO TIaJ] BPEJIHOCTH HWMOBHHE, a Taj MOMEHaT ce
Ha3UBa MylLambe TPAKUIIHOT Mexypa. [8]

4.3. EBponcka 1y;KHMYKa KpHU3a

Hakon cnoMa cBETCKOT €KOHOMCKOT cucteMa u [ mobanHe
ekoHomcke kpuze 2007. romune wu 2008. roxaune,
MoceuIe Mylama TPXKHUITHOT MeXypa HEeKpeTHHHA H
MOTPEITHOT YIPaBJhakha PU3UKOM, OCETHIIE Cy CE€ IIHMPOM
CBeTa, Ila CAaMUM THM U Ha Teputopuju EBpomcke yHHje.
Kpwusa koja ce HamoBe3ana Ha [ 7100aIHy €KOHOMCKY KpHU3y,
a Koja je Tpajaja TOTOBO YHUTaBy JCLEHU]y YHyTap
€BPOIICKOT MOHETapHOI' CHCTeMa, Ha3uBa ce EBporcka
JTy’)KHUYKA KpPH3a.

4.4. llannemuja enr. ,,COVID 197

CBeTCKM €KOHOMCKH CHCTeM, KOjH HHje YCIeo Yy
MOTITYHOCTH Jia ce omopaBu o ['nmobamHe (uHaHCHjCKE
kpuse, ka0 U Crapy KOHTHHEHT OJl JyXXHHUYKE KpH3e,
morol)eH je HapeJHUM KPU3HUM CTameM Koje je OTIOYEeIo
nzdujambeM maHgemuje Bupyca eHr. “COVID-19°,
¢bedpyapa, ognocHo mapta 2020. roguue. Ilenoxymna
TProBUHA, TPAHCIOPT U (QIIyKTyaluja CTAaHOBHHMIITBA,
OTHOCHO TpXWIMHA pa3MeHa wu3Mely 3emarba je y
MOTHYHOCTH  3ayCTaBJbeHAa MepamMa KapaHTHHa U
coljajHe H30JIalrje Kako Ou ce cy30MIIo 1ajbe IIUpeme
Bupyca enr. “COVID-19“. C o03upom Ha Mepe
0e30eqHOCTH Koje Cy Taja Owiie MpOoIUCcaHe, a TO Cy Mepe
0e3 HemocpeqHOr KOHTaKTa M PECTPUKIHje y MOTIETy
WHTEPHAIIMOHATHOT KpeTama, BEIHKH Opoj WHAYCTpHja
6mo je 3HauajHO morohen m3bujamem manaemuje. Hajsehe
MOCNEANIE KPH3€ OCeTWJIE Cy C€ y TYpPU3My U aBHO

TPaHCIOPTY.

4.5. YxpajuHcka Kpu3a

HaxoH eKOHOMCKOT OropaBKa M BEJIMKE EKCITaH3H1je TOKOM
2021. roguHe y BUAY YETPHAECTO MPOLEHTYAJTHOT pacTa
rinobansor B/II1-a y omxocy Ha 2020. TonuHy ¥ T0CTH3ama
UCTOPHJCKOT MakCHMyMa Yy BpPEAHOCTH  TpPXKHIITA
KalmiTana, Koju ce Mepu KperameM ,,SPX“ mHnekca, 25.
¢debpyapa 2022. roguHe HecHo ce katacTpodanan gorahaj
KOjU je TIOKPEHYO HOBY E€KOHOMCKY KPH3Y U IOIPHHEO
3HaTHOM CKOKy WH(Janvje Ha JABOIHM(PEHH H3HOC,
onHOcHO pat u3Mmely Pycuje u Ykpajune.

4.6. NudaaropHa kperama Ha rj100aJTHOM HUBOY ca
penepkycujaMa Ha WHBECTHIIMOHO OKpYXKeme Yy
Peny0aunm Cponjn

Kanma je peu o Cpbuju, meceyna croma wuHQanuje
JpacTi4HO ce noBehaBana y meproay ox moderka 2022.
roguHe 10 kpaja 2023. rogune. Toxom janyapa 2022.
rogauHe crona nHomanuje y Pemyonmm CpOuju Onna je
8%, ma Om ce Toxkom 2022. TomWHE, OJAHOCHO Y TOKY
VYkpajuHcke Kpu3se, romena 1 Ha 16%, n3mepena y janyapy
2023. ronuHe, TauHHUje TOAUHY JaHa KacHH]e.

4.7. Kpu3a 0aHKapcKOr ceKTOpa Ha NpuMepy AMepuKe
u EBpone

Hajsehu OaHkpor, koju je yjemHo M Jpyrd HajBehn
0aHKpOT yHyTap OaHkapckor cektopa y ucropuju CAJl-a,
jecte 6uo OGAHKPOT eHr. ,,Silicone Valley Bank” o0jaBireH
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10. mapta 2023. romune. YOp3o HakoH ,,SVB”, eHr.
., Signature bank” ca cepnmrem y Ibyjopky je Takohe
nojHena 3axTeB 3a OaHkpoT 12. mapra 2023. roamHe.
Tpehu y3acTonHu kosnarc y 6aHKapCKOM CEKTOpY JIECHO ce
01. maja 2023. ronuHe Ta€ je eHT. ,, First Republic Bank”
ca cegumreM y Can ®panmucky m3ryomna mpexo 97%
BPEIHOCTH akmuje, ogHocHO 70% BpETHOCTH y jeTHOM
nmany. Kama je peu o EBpomm, Haj3HA4ajHUjU KOJAarcC ce
necuo Takohe y mapty 2023. roxune (19.03.2023), xaxa je
6anka ,, Credit Suisse”’, MIBajuapCKu TUTAHT, KyIUbEH O]
ctpane ,, UBS ’-a 3a 3.2 munujapae fgonapa.

5. EBAIYAIIMJA E®EKATA OJ AKTUBHOCTH
HNHBECTHUPAIBA Y YCJIOBUMA IIEPMAKPU3E —
INPAKTUYAH TIPUMEP

AKIleHaT MPaKTHYHOT Jena pajga Oulie Ha aHAIU3HPAY
meppopMaHCH  pa3IMYUTHX  MOPTQOIHja,  OIHOCHO
aJloKalyja y TOKYy KPH3HHUX CTama, a IIOr0TOBO Y IIePUOLY
m3bujama ma"nemuje Bupycom ,, COVID-19“, 3akibydHO
ca maptom 2022. roamHe TpU YeMy ce oOyxBara H
YkpajuHCcKa KpH3a.

5.1. IleppopmaHce pa3IHYUTHX NOPTHOIHO ATOKALUja
y ycaoBuMa uspasurte kpuse (mapt 2020 — mapr 2022.
TO/INHeE)

BpemMeHcku mepuoj] 3a KOju Cy Y3eTH MOl MOYUEE
02.03.2020. rogmHEe OTHOCHO OO0yXBaTa caM MOYETaK
,,COVID“ xpu3ze u 3aBpmana ce 01.03.2022. ogHOCHO Y
TOKY HOYETHUX JaHa BOJHOT cykoba y Ykpajunu. Jlakie,
aHanmm3a nepdopMaHcH mopTdonrja oOyxBaTa IBa €HT.
,Black swan* noraljaja, n3dujarme nMaHaeMHje U MOYCTAK
para y YkpajuHu, ca (DOKyCOM Ha YTBpHHBAmE KaKO
pENeTUTHBHA KPU3HA CTamkba, Koja ce KOMOMHYJY Yy cTame
nepMakpuse, yTuduy Ha nepgopmance noprdoiuja u xoja
aloKalyje  jecre, MaTeMaTHYKH W CTAaTHCTHYKU
IoCMaTpaHo ONTHUMaliHa M HajOoosba y MOIJIeNy OJHOCa
Harpaje, IpuHOCca, U pU3HKa.

5.2. Ilopeheme mnepdopmancn aHaIM3UPAHUX
nopTdoJuo ajokanuja
Portfolio prinosi
800,00% 710,50%
700,00%
600,00%
500,00%
400,00%
300,00%
200,00% 153,87%
100,00% 43,09% 56 535 37.60%  48,90%

0,00% — -

Expected return

ndices portfolio W 50 - 40 portfolio W Stock portfolio

m BTC & ETH portfolio m 5&P 500 [alals]

I'paghuk 5. — Ilopehere cmanoapone desujayuje ceux
nopmehonuo anoxkayuja
6. 3BAK/bYYAK

Y oBom geny pana 6uhe m3HEeceHa 3aKkJbydHa pazMaTpama
HA TeMmy eBaiyalnuje edekara 0oa  aKTHBHOCTHU
HWHBECTHPAA Y YCIOBUMA ITEPMAaKPH3E.

6.1. KBaHTHUTATHBHE ¥ KBAJIUTATUBHE NMPeENOpPyKe

PusnuHe WHBeCTHIMjEe MOBOJE [0 M3Y3€THO BEIIMKHX
IpuHOCa, TAE€ Cy y METPHIM OYEKHBAHH NPUHOC W
aKyMyJIMpaHU TONUIIEM PACT alcCoJNyTHH IMOOCIHULN
NOPT(OIINO MHBECTHPAkha CACTABILEH O] KPUIITOBAIYTa U
akiuja Ha HajBehe kommanwuje ca nmpeko 300% odexkuBaHOT
npuHoca u npeko 100% akyMyJIupaHOT TOAUIIET PacTa.
Takohe , Sharpe” paumo je Hajsehm 3a oBa naBa
moptdoimja Te yKazyje Ha CYNEPHOPHH  OJHOC
MIPUHOC/PU3UK Y aHATTU3UPAHOM CETy MOPTGOIHja.

6.2. IlpaBuu fa/bUX HCTPAKUBAKLA

[TpuMeHOM CTaTUCTHYKHMX U MaTeMaTHUKUX ajlaTa Mepemba
neppopmancu moprdonuja Moxke eduKacHO 1a ce
UAcHTUQUKYje Koja mopTdonmo  anokammja uMa
cynepHopHe nepdopmaHce.
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PRIMENA PROJEKTNOG MENADZMENTA U UNAPREPENJU SPORTA I
OMLADINSKE POLITIKE IZ PERSPEKTIVE POKRAJINSKOG SEKRETARIJATA ZA
SPORT I OMLADINU

THE ROLE OF PROJECT MANAGEMENT IN ADVANCING SPORTS AND YOUTH
POLICY FROM THE PERSPECTIVE OF THE PROVINCIAL SECRETARIAT FOR
SPORTS AND YOUTH

Dane Basta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Industrijsko inZenjerstvo i menadZment

Kratak sadrZzaj — U ovom master radu je analizirana
uloga projektnog menadzmenta u unapredenju sporta i
angazovanja mladih iz  perspektive  Pokrajinskog
sekretarijata za sport i omladinu. U radu su koriséene
kvalitativne i kvantitativne metode istrazivanja, analiza
dokumenata, kao i intervjui sa relevantnim strucnjacima i
akterima koji su bili ukljuceni u sportske i omladinske
projekte u pokrajini. Istrazeni su izazovi u primeni
projektnog menadzmenta, a na osnovu dobijenih rezultata
predlozene su strategije za njegovo unapredenje. Rad
takode daje preporuke za buducéi razvoj strateskih
inicijativa i pristupa upravljanju projektima ove vrste.

Kljuéne redi: Projektni menadzment, strateske inicijative,
institucionalna podrska, finansiranje projekata

Abstract — This master's thesis analyzes the role of project
management in enhancing sports and youth engagement
from the perspective of the Provincial Secretariat for
Sports and Youth. The study employs qualitative and
quantitative research methods, document analysis, as well
as interviews with relevant experts and stakeholders
involved in sports and youth projects in the province. The
challenges in applying project management practices were
explored, and based on the results, strategies for
improvement were proposed. The thesis also provides
recommendations for the future development of strategic
initiatives and approaches to managing such projects.

Keywords: Project management, strategic initiatives,
institutional support, project financing

1. UVOD

Projektni menadzment je postao kljuéna disciplina u
unapredenju razlicitih sektora drustva, pa izmedu ostalog,
ukljucujuéi sport i omladinske aktivnosti. Sa sve vecim
zahtevima za efektivnim i efikasnim kori§¢enjem resursa,
organizacije koje se bave sportom i omladinom sve vise se
oslanjaju na metode projektnog menadzmenta za
upravljanje kompleksnim projektima.

Uloga Pokrajinskog sekretarijata za sport i omladinu u

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

podrsci ovih projekata je od izuzetne vaznosti za postizanje
dugoro¢nih ciljeva u pogledu podsticanja zdravih navika,
razvoja sportskih vestina i obezbedivanja uslova za aktivno
ucesce mladih u drustvu.

Cilj ovog rada je da istrazi kako se tehnike i principi
projektnog menadzmenta mogu efikasno primeniti u
okviru projekata Pokrajinskog sekretarijata, koji se bave
razvojem sporta i aktivnosti za mlade. U tom smislu, rad ¢e
analizirati konkretne aspekte projektnog menadzmenta,
kao §to su planiranje, upravljanje resursima,
implementacija i evaluacija rezultata projekata. Na taj
nacin ¢e se razmotriti kako projektni menadzment moze
unaprediti postojeée prakse i obezbediti bolje rezultate u
projektima usmerenim ka mladima i sportu.

2. TEORIJSKI OKVIR

2.1. Projekti i upravljanje projektima

Na prvom mestu, kada se pri¢a o projektima, potrebno je
razumeti sam pojam projekta, koji predstavlja privremeni,
jedinstveni i slozeni poduhvat usmeren ka odredenim
ciljevima u ograni¢enom vremenu i sa ograni¢enim
resursima. Projekat ima jasno odreden pocetak i kraj, a
rezultat moze biti konkretan proizvod, usluga ili
metodologija [1]. Ono §to je zasigurno jeste da projekti
nisu klasi¢ne aktivnosti koje se kontinuirano obavljaju u
organizacijama radi obavljanja i odrzavanja poslovanja.

Projekat zapravo podrazumeva aktivnosti koje se sprovode
povremeno, u cilju ostvarenja specificnih ciljeva. Prema
ameri¢kom Institutu za upravljanje projektima [2], projekat
je privremeni poduhvat, ¢ije su kljuéne karakteristike
privremenost 1 jedinstvenost, odnosno projekat je
privremeni napor za stvaranje jedinstvenog proizvoda,
usluge ili rezultata. Na osnovu svega navedenog, moze se
re¢i da su osnovne karakteristike projekta privremeno
trajanje, jedinstvenost rezultata, postepena razrada,
ograniceni resursi, postojanje investitora i neizvesnost.

Svaki projekat se izdvaja po svojoj slozenosti,
jednokratnosti i ograni¢enjima u pogledu vremena, resursa
ibudzeta [3]. Osim kao metod ostvarenja poslovnih ciljeva,
projekti u savremenim organizacijama predstavljaju i
odgovor na brze promene trziSta i skracene cikluse
proizvoda, $to ih ¢ini kljuénim za dugoroc¢ni razvoj. Rodni
Tarner vidi projekat kao privremenu organizaciju sa
zadatkom da donese korisne promene [4], dok Jovanovié
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istiCe da je to poslovni poduhvat usmeren na konacne
ciljeve uz ogranicene resurse i vreme [5].

2.2. Tradicionalne, agilne i hibridne metodologije
upravljanja projektima

Tradicionalne metodologije zasnivaju se na strukturiranom
i linearnom procesu koji ukljuuje precizno planiranje,
detaljnu dokumentaciju i fiksne faze. Ovaj pristup je
najpogodniji za projekte koji su sli¢ni ranije realizovanim,
gde postoji utvrdeni Sablon rada. Koristi se kada su zahtevi
korisnika jasni 1 detaljno poznati, sa minimalnim
izmenama i malom neizvesno$¢u. Projekti su karakterisani
malom slozeno$¢u, minimalnim promenama obima,
poznatom tehnoloskom infrastrukturom, niskim stepenom
rizika i iskusnim timom koji radi sa malo greSaka, uz
stabilan i jasan projektni plan.

Agilni pristupi, razvijeni kao reakcija na rigidnost
tradicionalnih metoda, pruzaju vecu fleksibilnost u brzom
okruzenju poput softvera, §to je formalizovano u Agile
Manifesto-u iz 2001. godine. Ovaj manifest naglaSava
vaznost pojedinaca, interakcije, saradnje sa klijentima i
prilagodavanja promenama, umesto rigidnog pracenja
plana. Hibridno upravljanje projektima, koje kombinuje
tradicionalne 1 agilne pristupe, sve je zastupljenije u
razli¢itim industrijama, omogucéavajuéi bolju adaptaciju
potrebama projekta. Ovaj model spaja strukturu
tradicionalnog upravljanja sa fleksibilnoS¢u agilnog
pristupa, Sto dovodi do efikasnijeg upravljanja slozenim
projektima, poboljSanja koordinacije u timovima i
povecane satisfakcije korisnika kroz ceS¢e povratne
informacije [6].

2.3. Faze upravljanja projektima

Prema Institutu za upravljanje projektima [2], Zivotni
ciklus projekta obuhvata slede¢e faze: iniciranje,
planiranje, izvrSenje, monitoring i kontrola, i zatvaranje.
Tokom faze iniciranja, razmatraju se i procenjuju ideje za
projekat, ukljucujuéi isplativost i benefite. Ovde se
odlucuje da li ¢e projekat biti realizovan, §to je klju¢no za
uspeh. Faza planiranja ukljucuje detaljno definisanje
ciljeva, aktivnosti, resursa i rizika. Planiranje je kriti¢no za
uspeh projekta i obezbeduje sve potrebne resurse, kao i
komunikacione kanale sa zainteresovanim stranama. Faza
izvrSenja podrazumeva realizaciju projekta, gde je
projektni menadZer odgovoran za koordinaciju i kontrolu.
Tokom ove faze, prate se performanse i preduzimaju
korektivne mere ako je potrebno. Faza monitoringa i
kontrole obuhvata stalno pracenje napretka projekta i
korigovanje odstupanja od plana. Kada su svi zadaci
zavr$eni, pristupa se fazi zatvaranja, koja ukljucuje predaju
rezultata, analizu uspeSnosti projekta i identifikaciju
oblasti za poboljSanje.

2.4. Alokacija resursa i
projektima

finansijsko upravljanje

Kontrola troskova je jedan od najvaznijih aspekata u
finansijskom upravljanju projektom, jer omogucava da se
troskovi projekta prate u odnosu na planirani budzet i
vremenske okvire. Ova faza podrazumeva redovno
pracenje i uporedivanje planiranih troskova sa stvarnim
troSkovima 1 brzo reagovanje na svaki nastanak
odstupanja. Prema Lukicu [10], kontrola tro§kova zahteva
primenu alata kao S§to su tabele za pracenje troSkova,

finansijski izvestaji i softver za upravljanje budZetom.
Neophodno je ustanoviti redovne intervale izveStavanja
kako bi finansijski menadzeri mogli da uoce potencijalne
probleme na vreme i preduzmu korektivne mere. Jedan od
alata koji se Cesto koristi u ovoj fazi je analiza vrednosti za
utroSeno, koja omogucava poredenje stvarnog napretka sa
planiranim i utvrdivanje trenutnog finansijskog stanja
projekta.

Materijalni resursi ukljucuju opremu, materijale i druge
fizicke resurse koji su potrebni za sprovodenje projekta.
Efikasna alokacija materijalnih resursa zavisi od tacne
procene potrebnih koli¢ina i pravovremene nabavke. Jedan
od glavnih izazova u ovoj oblasti jeste uskladivanje
dinamike nabavke i distribucije resursa sa potrebama
projekta, kako bi se izbegla kaSnjenja i zastoj [7].

2.5. Upravljanje interesnim grupama na projektu

Upravljanje interesnim grupama na projektu obuhvata sve
aktivnosti usmerene na identifikaciju ljudi, grupa ili
organizacija koji bi mogli da uti¢u na projekat ili da budu
njime pogodeni, analizu njihovih ocekivanja i uticaja, kao
i razvoj strategija za njihovo aktivno ukljucivanje u odluke
iizvrSenje projekta. Ovo je od vitalnog znacaja za uspeSnu
realizaciju, jer pomaze projektnom timu da bolje razume
razlicite aspekte ocekivanja i uticaja koje imaju ove grupe,
kao i da uspostavi nacine za njihovo ukljucivanje u proces
donosenja odluka i u radne aktivnosti [2].

Danasnji projekti se gotovo uvek odvijaju u sloZzenim
okruzenjima u kojima razliite interesne grupe igraju
presudnu ulogu. One mogu ukljuéivati klijente, krajnje
korisnike, izvodaCe, konsultante, sindikate, javne
institucije, finansijske organizacije i druge, pri ¢emu je
svaka grupa nosilac specifi¢nih interesa koji mogu direktno
uticati na projekat. Istrazivanje provedeno medu
norveskim menadzerima projekata pokazalo je da su
klijenti i krajnji korisnici najznacajnije grupe [8].

2.6. Upravljanje programom i portfoliom

Najvisi nivo upravljanja u ovoj oblasti je upravljanje
portfoliom projekata, odnosno portfolio menadzment [9].
Portfolio predstavlja skup programa, projekata i drugih
povezanih aktivnosti koje imaju prioritete i realizuju se radi
postizanja strateskih ciljeva kompanije. Na ovaj nacin se
optimizuje kori$éenje resursa, smanjuju rizici, povecavaju
koristi i poboljSavaju performanse organizacije.
Upravljanje programom je proces upravljanja nekoliko
povezanih projekata, dok je upravljanje portfoliom
upravljanje ve¢im brojem programa sa ciljem unapredenja
rada organizacije. Program traje duZe i moze se odvijati
kontinuirano kako bi se postigli dugoro¢ni poslovni ciljevi.
Program se sastoji od vise medusobno povezanih projekata
koji se istovremeno realizuju kako bi se ostvario zajednicki
cilj. Nerazumevanje razlika izmedu projekata i programa
moze negativno uticati na performanse organizacije, a
otkrivanje tih razlika moze transformisati pristup
upravljanju budu¢im inicijativama [9].

Menadzeri projekata moraju razumeti razlike izmedu
projekata, megaprojekata, programa i portfolija, jer svaki
od njih zahteva razliCite pristupe upravljanju, vestine i
organizacione strukture kako bi se postigao uspeh.
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2.7. Upravljanje programom i portfoliom

Evaluacija i vrednovanje projekata predstavljaju kljucne
aktivnosti u  procesu  upravljanja  projektima,
omogudéavajuéi sponsorima, menadZzerima 1 drugim
zainteresovanim stranama da procene uspeh projekta, kao
i njegov uticaj na ciljeve organizacije. Sa stanovista
sponsora, ovi procesi su naroito vazni jer pomazu u
odredivanju da li su resursi i investicije u projekat doneli
oCekivane koristi 1 povra¢aj ulozenih sredstava.
Evaluacija podrazumeva sistematsko prikupljanje i analizu
podataka tokom i nakon implementacije projekta, kako bi
se utvrdilo da 1li je projekat ostvario svoje ciljeve.
Evaluacija moze biti procesna, koja se sprovodi tokom
realizacije projekta, i zavrSna, koja se sprovodi po
okonCanju projekta. Procesna evaluacija omogucéava
pravovremene korekcije u realizaciji projekta, dok zavr$na
evaluacija ima za cilj da utvrdi ukupni uticaj i postignuée
projekta.

Evaluacija projekata sa stanovisSta sponsora je od izuzetnog
znacaja jer sponsori imaju kljuéni interes da vide rezultate
koji opravdavaju njihove investicije. Evaluacija ne treba da
se ograni¢i samo na merljive rezultate, ve¢ treba da ukljuci
i kvalitativne aspekte kao Sto su uticaj na zainteresovane
strane, ugled organizacije 1 uskladenost projekta sa
strateskim ciljevima kompanije [11].

3. ISTRAZIVACKI DEO

Pokrajinski sekretarijat za sport i omladinu predstavlja
najvisi organ vlasti u Autonomnoj Pokrajini Vojvodini koji
se bavi pitanjima mladih, tretiraju¢i probleme mladih u
svakoj pojedinacnoj lokalnoj samoupravi i u svakom mestu
u Vojvodini kroz sistemski pristup. Pokrajinski sekretarijat
za sport i omladinu ima ulogu da prati, podrzava i saraduje
sa omladinskim udruZenjima, njihovim savezima, kao i
lokalnim kancelarijama za mlade, da priprema projekte i
predlaze mere za unapredenje poloZzaja mladih.

3.1. Analiza projekata podrske sprovodenju
omladinske politike i preporuke za unapredenje

U okviru kalendarske godine koja je bila predmet analize,
raspisana su dva konkursa iz ove oblasti. Na prvom
konkursu, raspisanom u februaru, pristiglo je 188 prijava.
Komisija za stru¢ni pregled podnetih predloga projekata za
finansiranje projekata od interesa za AP Vojvodinu u
oblastima omladinskog sektora, odlu¢ila je da za
finansiranje predlozi 111 projekata, Sto je oko 60%
prolaznost projekata. Na drugom konkursu, raspisanom u
septembru, pristiglo je 65 predloga projekata od kojih je
podrzano 35, Sto je oko 54% prolaznosti. Porast
interesovanja mladih za uce$¢e na Konkursu omladinske
politike uocava se uvidom u broj pristiglih prijava na prvi
konkurs.

3.2. Analiza projekata podrske razvoju sporta

U okviru programa u kojima se ostvaruju potrebe i interesi
gradana u oblasti sporta u AP Vojvodini u okviru
kalendarske godine koja je posmatrana u ovom istrazivanju
raspisana su dva konkursa. Prvi, redovni konkurs imao je
na raspolaganju 65.610.000,00 dinara. Ukupno je pristiglo
395 prijava, dok je ukupan iznos trazenih sredstava iznosio
208.004.229,11 dinara, $§to je =znacajno premasilo
raspolozivi budzet. Nakon detaljne analize i evaluacije
projekata, pokrajinski sekretar za sport i omladinu odobrio

je finansiranje 257 predloga projekata (65% prolaznost),
¢ime je pruzena podrska za raznovrsne aktivnosti u oblasti
sporta.

Drugi konkurs, finansiran iz sredstava rebalansa budzeta,
imao je raspoloziv budzet od 90.000.000,00 dinara.
Pristiglo je 467 prijava, sa ukupno trazenim sredstvima od
228.307.676,47 dinara, $to je ponovo ukazalo na veliko
interesovanje i potrebu za finansijsku podrsku u oblasti
sporta. Na osnovu odluke sekretara, odobreno je
finansiranje ukupno 287 predloga projekata (61%
prolaznost).

3.3. Preporuke za unapredenje projekata podrske
sprovodenju omladinske politike

Na osnovu analize dosadasnjih projekata u okviru podrske
omladinskoj politici i primene metodologija projektnog
menadzmenta, nekoliko preporuka moze doprineti
unapredenju procesa, boljoj uklju¢enosti mladih, kao i
jacanju kapaciteta Sekretarijata u narednim godinama. Ove
preporuke se fokusiraju na oblasti definisane u Nacionalnoj
strategiji za mlade (2015-2025) i mogu poboljsati
implementaciju projekata uz odrzivost i efikasnost:

1. Planiranje i definisanje projektnih prioriteta

—Prilagoditi godisSnje prioritete aktuelnim potrebama
mladih na osnovu istrazivanja i analiza, fokusirajuéi
se na oblasti poput zapoSljavanja, zdravlja i
obrazovanja.

—Uspostaviti mehanizam povratnih informacija od
ranijih korisnika finansiranja radi boljeg razumevanja
izazova i potreba za sledeci konkursni ciklus.

2. Podrska i edukacija za unapredenje kapaciteta projektnih
timova
—Organizovati treninge i radionice za podnosioce
projekata, pre i posle realizacije, s fokusom na

projektno upravljanje, prikupljanje sredstava i
monitoring.
—Obezbediti mentorske programe za slozenije

projekte, kako bi organizacije stekle potrebna znanja
i samopouzdanje.

3. Promovisanje uc¢es¢a mladih
—Kroz drustvene mreze i kampanje pribliziti mladima
znataj njihovog angazovanja i koristi za lokalnu
zajednicu.
—Razvijati volonterske programe koji podsti¢u aktivno
ucesce mladih i sticanje prakti¢nih iskustava.

4. Monitoring i evaluacija
—Uvesti alate i standarde za pracenje projekata,
ukljucujuéi kljucne pokazatelje uspeha (KPI).
—Rezultate evaluacije podeliti sa u¢esnicima programa,
¢ime bi se obezbedila transparentnost i unapredilo
poverenje.

5. Odrzivost i repliciranje projekata
—Fokusirati se na projekte koji imaju potencijal za
nastavak rada nakon zavrsetka finansiranja.
—Kreirati modele koji se mogu primeniti u razli¢itim
lokalnim zajednicama kako bi se prosirio njihov
uticaj.
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6. Partnerstva i umrezavanje

—Podsticati saradnju sa lokalnim samoupravama,
privatnim sektorom i obrazovnim institucijama radi
dodatnih resursa i ekspertize.

—Organizovati redovne sastanke i razmenu iskustava
medu akterima omladinske politike.

Preporuke za proces kreiranja konkursa i prijava su:

—Potrebno je razraditi smernice za kljucne aspekte
projekata (npr. realizacija, ocekivani rezultati) i
pruziti primere uspesnih projekata.

— Definisati konkretne indikatore uspeha i odgovorne
osobe za praéenje.

—Omoguciti prilagodavanje prijava za mlade iz
ugrozenih kategorija radi inkluzivnosti.

—Uvesti detaljnije podkategorije za precizniju analizu,
posebno za kapacitet nosilaca projekta i opravdanost
troskova.

—Jasnije definisati budzetske linije i dati primere
pravilne raspodele

3.4. Preporuke za unapredenje projekata podrske
razvoja sporta

Konkursi za finansiranje sportskih projekata koje sprovodi
Pokrajinski sekretarijat za sport i omladinu kljucan su
instrument za razvoj sporta u AP Vojvodini. Ovi konkursi
unapreduju sportsku infrastrukturu, podsticu ucesce
mladih u sportu i promovisu inovativne projekte u
lokalnim zajednicama. lako su kriterijumi i bodovanje
dobro definisani, postoje mogucénosti za unapredenje
procesa kako bi se sredstva efikasnije i pravednije
raspodelila. Preporuke u nastavku usmerene su na
poboljsanje strukture i transparentnosti prijava, evaluacije
i odrzivosti finansiranih projekata:

—Definisanje prioritetnih kriterijuma — potrebno je
uvesti dodatne prioritete za prijave iz ruralnih sredina,
projekte koji podrzavaju osetljive grupe ili inovativne
inicijative, ¢ime bi sredstva bila usmerena na
specifi¢ne potrebe i ciljne grupe.

— Struktura projektne prijave — neophodno je dodati
segment za procenu rizika gde podnosioci razraduju
potencijalne izazove i nacine za njihovo reSavanje,
pruzajuéi komisiji uvid u kapacitete prijavioca.

—Povecanje kriterijuma odrzivosti — potrebno je uvesti
dodatne kriterijume koji procenjuju kapacitet
projekta za dugorocan uticaj, razvoj lokalnih resursa
ili stvaranje novih prilika za zaposljavanje.

—Jasno definisani indikatori uspeha — neophodno je
zahtevati konkretne i merljive indikatore uspeha uz
nacin verifikacije 1 prikupljanja podataka, radi lakse
kontrole ostvarivanja ciljeva.

—Proces evaluacije i transparentnost - uvesti povratne
informacije za sve aplikanate s objasnjenjem razloga
za dodelu ili odbijanje sredstava, Sto bi povecalo
poverenje u proces.

—Realno budZzetiranje i troSkovi — neophodno je
ocenjivati racionalnost budzeta kroz odnos izmedu
troskova i obima aktivnosti, kako bi prioritet imali
projekti s optimalnom raspodelom sredstava.

4. ZAKLJUCAK

Zakljucak ovog master rada ukazuje na kljuénu ulogu
projektnog menadzmenta u podrsci i unapredenju sportskih
i omladinskih programa kroz aktivnosti Pokrajinskog
sekretarijata za sport i omladinu. Primena tehnika
projektnog menadzmenta unutar ovih programa
omogucéava efikasnije planiranje, bolju organizaciju
resursa i jasniju evaluaciju rezultata, $to je od sustinske
vaznosti u javnom sektoru, gde su sredstva ogranic¢ena, a
potrebe znacajne. Procesi kao $to su precizno planiranje,
pravilna implementacija i dosledno upravljanje resursima
predstavljaju osnovu za efikasno upravljanje sportskim i
omladinskim projektima. Analiza primera pokazala je da je
sistematican pristup projektima u ovoj oblasti neophodan
za postizanje ciljeva i da pazljiva organizacija moze
spreciti najcesce izazove, poput nepredvidenih troskova ili
kasnjenja u realizaciji. Sekretarijat je u ovom kontekstu
prepoznat kao kljuéni akter, CcCija finansijska i
institucionalna podrska omogucava Siroku dostupnost i
razvoj razlicitih projekata u oblasti sporta i omladinskih
aktivnosti.
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KONTINUIRANO UNAPREDENJE U DIGITALNOM DOBU: USVAJANJE LEAN SIX
SIGMA METODOLOGIJE U USLOVIMA RADA NA DALJINU

CONTINUOUS IMPROVEMENT IN THE DIGITAL AGE: ADOPTING LEAN SIX SIGMA
METHODOLOGY IN REMOTE WORK ENVIRONMENTS

Mina Damjanovi¢, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrZaj — Ovaj rad analizira primenu Lean Six
Sigma (LSS) metodologije u visoko digitalizovanim
radnim okruzenjima, sa posebnim fokusom na rad na
daljinu. Istrazuje kako totalna kontrola kvaliteta (TOM) i
upravljanje  ljudskim resursima (HRM) uticu na
motivaciju zaposlenih za usvajanje LSS inicijativa. Rad
koristi kvantitativnu metodu analize kako bi identifikovao
kljucne faktore uspeha LSS-a u digitalizovanim uslovima,
isticuci prakticne preporuke za adaptaciju LSS strategija
digitalnoj radnoj snazi. Rezultati ukazuju na znacajnu
ulogu menadzmenta i izazove u primeni HRM praksi u
kontekstu rada na daljinu.

Kljuéne redi: Lean Six Sigma, kontinuirano poboljsanje,
digitalizacija, rad na daljinu, TOM, HRM

Abstract — This paper analyzes the application of the
Lean Six Sigma (LSS) methodology in highly digitalized
work environments, with a particular focus on remote
work. It explores how Total Quality Management (TOM)
and Human Resource Management (HRM) influence
employee motivation for adopting LSS initiatives. The
study employs a quantitative analysis method to identify
key success factors for LSS in digitalized settings,
emphasizing practical recommendations for adapting LSS
strategies to a digital workforce. The results highlight the
significant role of management and the challenges in
implementing HRM practices in the context of remote
work.

Keywords: Lean Six Sigma, continuous improvement,
digitalization, remote work, TOM, HRM

1. UVOD

Digitalizacija je znaCajno izmenila savremena radna
okruzenja, uvodeéi nove izazove i mogucénosti za
upravljacke metodologije poput Lean Six Sigma (LSS).
Kompanije Sirom sveta sve viSe zavise od digitalnih
tehnologija kako bi poboljsale operativnu efikasnost i
efektivnost, §to transformiSe nacin na koji se poslovni
procesi organizuju i optimizuju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz zavrSnog rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Sremcev, vanr. prof.

Usluzne industrije, posebno one s visokim stepenom
digitalizacije, postaju kljuéna podrucja za istrazivanje
uticaja digitalizacije na metodologije upravljanja kao Sto
je LSS. Lean Six Sigma (LSS) kombinuje Lean principe
eliminacije gubitaka i Six Sigma alate za smanjenje
varijacija u procesima. Ova metodologija pruza
sveobuhvatan okvir za kontinuirano unapredenje i
upravljanje kvalitetom, ali se suocava s novim izazovima
u visoko digitalizovanim radnim okruZenjima. Nedostatak
fizickog prisustva i direktnih interakcija moze ograniciti
efikasnost kljuénih LSS praksi, posebno DMAIC
metodologije (DefiniSi, Izmeri, Analiziraj, Unapredi,
Kontrolisi), koja zahteva intenzivnu saradnju izmedu
timova. Rad na daljinu dodatno komplikuje
implementaciju LSS inicijativa. lako digitalizacija
omogucava vecu fleksibilnost 1 pristup analitickim
alatima, ona moZze zamagliti granice izmedu poslovnog i
privatnog zivota i povecati stres zaposlenih, §to negativno
utice na njihovu motivaciju za uces¢e u LSS projektima.
Takode, ograni¢ene mogucénosti za posmatranje procesa i
pruzanje trenutnih povratnih informacija mogu oslabiti
tradicionalnu efikasnost LSS-a.

Ova studija ima za cilj da ispita kako rad na daljinu utice
na kljuéne atribute LSS-a, posebno totalnu kontrolu
kvalitetom (TQM) i upravljanje Iljudskim resursima
(HRM). Fokus je na analizi kako digitalizacija oblikuje
motivaciju zaposlenih za uceS¢e u LSS inicijativama,
identifikaciji kljuénih faktora uspeha 1 predlaganju
strategija za adaptaciju LSS-a u udaljenim radnim
okruzenjima.

Rezultati ¢e doprineti boljem razumevanju izazova i
moguénosti primene LSS-a u digitalnom dobu. Posebno
¢e naglasiti kako menadzeri mogu koristiti digitalne alate
za podrsku TQM praksama i prilagoditi HRM strategije
kako bi odrzali angazovanje zaposlenih. Razumevanje
ovih dinamika pomoéi ¢e organizacijama da prevazidu
barijere povezane s radom na daljinu i iskoriste prednosti
digitalizovanih radnih okruzenja. Pored prakti¢nih
implikacija, istrazivanje ¢e pruziti teorijski okvir za dalja
istrazivanja o adaptaciji LSS-a u uslovima visokog
stepena digitalizacije, osiguravajuci njegovu relevantnost
u budué¢im poslovnim kontekstima.

2. PREGLED LITERATURE

Lean Six Sigma (LSS) je metodologija koja integrise
Lean principe za eliminaciju gubitaka i Six Sigma
pristupe za smanjenje varijacija u procesima. Primenjuje
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se u razli¢itim sektorima, ukljucujuéi proizvodnju i
usluge, radi postizanja operativne izvrsnosti [1, 2].
Klju¢ni atributi, kao $to su totalno upravljanje kvalitetom
(TQM) i upravljanje ljudskim resursima (HRM), osnova
su za implementaciju LSS-a, ali digitalizacija menja nacin
njihove primene. Digitalni alati omogucavaju efikasnije
prikupljanje podataka i unapredenje TQM-a, dok rad na
daljinu otezava sprovodenje HRM-a, koji zavisi od
interpersonalne saradnje [3, 4].

U  proizvodnji, digitalizacija  omoguéava  vecu
automatizaciju i inovacije, ali moze smanjiti ukljuéenost
ljudi u resavanje problema. U usluznim sektorima, otpor
prema promenama i smanjena interakcija licem u lice
predstavljaju dodatne izazove, posebno u digitalnim
okruzenjima [5, 6]. Industrija 4.0 (I14.0), sa tehnologijama
kao S§to su internet stvari (IoT) i analitika velikih
podataka, otvara nove mogucénosti za integraciju sa LSS-
om. Istrazivanja ukazuju na komplementarnost LSS-a i
14.0, ali percepcije zaposlenih o ovim promenama jo$
uvek nisu dovoljno istrazene [7, 8].

Percepcije  zaposlenih  igraju  kljuénu ulogu u
implementaciji LSS-a. Pozitivne percepcije povecavaju
motivaciju i angazovanje, dok negativne izazivaju otpor.
Kljuéni faktori uspeha, poput ukljucenosti menadzmenta,
kvalitetne obuke i strukturisanih metoda, postaju jos
znaéajniji u digitalnom okruzenju, gde su tradicionalni
oblici interakcije ograni¢eni [9, 10]. lako digitalizacija
unapreduje prikupljanje podataka i analizu, nedostatak
neposrednih  povratnih  informacija moze oslabiti
participativhu  kulturu potrebnu za wuspeh LSS-a.
Motivacija za usvajanje LSS-a zavisi od percepcije
zaposlenih o znacaju TQM-a i HRM-a. TQM, kroz
angazovanost menadZmenta 1 kontinuirano pracenje
kvaliteta, poveéava motivaciju, dok HRM, koji zavisi od
participativne  kulture, moze biti ugroZzen zbog
ograni¢enja rada na daljinu. Ove promene zahtevaju
prilagodavanje strategija implementacije kako bi LSS
ostao relevantan u savremenim uslovima [11, 12].

Digitalizacija je transformisala radna okruzenja,
omogucavajuéi efikasniju analizu i saradnju, ali uvodeci
izazove u interpersonalnim odnosima. Rad na daljinu
menja dinamiku organizacionih procesa, naglaSavajudi
potrebu za digitalnim alatima i prilagodavanjem HRM
praksi kako bi se ocuvala angazovanost zaposlenih.
Razumevanje interakcije izmedu digitalnih alata i LSS
atributa kljuno je za uspeSnu implementaciju u
modernim okruzenjima.

Rad na daljinu

TQM

Motivacija za
usvajanje LSS
TQM H

Slika 1. Konceptualni model

Kako bi se dodatno razumela dinamika implementacije
LSS-a u visoko digitalizovanim radnim okruzenjima,

predlozen je konceptualni model (Slika 1) koji povezuje
kljucne varijable i njihove medusobne odnose. Model
postavlja dva atributa LSS-a, TQM i HRM, kao nezavisne
varijable, motivaciju za usvajanje LSS inicijativa kao
zavisnu varijablu i rad na daljinu kao moderirajuc¢u
varijablu.

TQM je definisan kroz angaZovanost menadzmenta i
usmerenost na kontinuirano unapredenje. Rad na daljinu
potencijalno pojacava njegovu vaznost, jer digitalni alati
omogucéavaju efikasnije pracenje kvaliteta, analizu
podataka i donosenje odluka. Oc¢ekuje se da rad na daljinu
pozitivno utie na odnos izmedu TQM-a i motivacije za
usvajanje LSS-a, jer poboljsava efikasnost TQM praksi u
digitalnim uslovima.

S druge strane, HRM, koji se oslanja na participaciju
odozdo nagore, saradnju i angaZovanje, suocava se sa
izazovima u okruZenju rada na daljinu. Fizicka distanca
moze smanjiti oseCaj timske kohezije 1 otezati
implementaciju HRM praksi, §to potencijalno negativno
utice na motivaciju zaposlenih. Stoga, rad na daljinu
moderira odnos izmedu HRM-a i motivacije, umanjujuci
njegov pozitivan uticaj u digitalnim okruzenjima.

Ovaj model pruza okvir za istrazivanje kako digitalizacija
i rad na daljinu utiu na implementaciju LSS-a,
naglasavajuci potrebu za prilagodavanjem praksi TQM-a i
HRM-a kako bi se postigli optimalni rezultati u modernim
organizacijama.

3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Ovo istrazivanje je sprovedeno sa ciljem da se ispita
uticaj rada na daljinu na motivaciju zaposlenih za
usvajanje Lean Six Sigma (LSS) inicijativa, sa posebnim
fokusom na dva kljuna atributa: totalna kontrola
kvaliteta (TQM) i upravljanje ljudskim resursima (HRM).
Istrazivanje je koris¢eno kvantitativnom metodom analize
i obuhvatilo je nekoliko koraka koji su osigurali validnost
i pouzdanost dobijenih rezultata.

Kljucni alat za prikupljanje podataka bio je strukturiran
onlajn upitnik. Upitnik je obuhvatao cetiri dela i bio je
dizajniran tako da pruzi sveobuhvatan uvid u
demografske karakteristike ispitanika, uCestalost rada na
daljinu, motivaciju za usvajanje LSS inicijativa i
percepciju TQM i HRM praksi. Demografski deo je
ukljucivao podatke o starosti, polu, godinama iskustva i
poziciji u kompaniji, pri ¢emu su odgovori bili
kategorizovani na nacin koji omogucava laksu analizu.
Ucestalost rada na daljinu merena je brojem dana koje
ispitanici provode rade¢i izvan kancelarije, dok su
motivacija za usvajanje LSS-a i percepcija TQM i HRM
praksi procenjivane pomocu petostepene Likertove skale.

Posebna paznja je posvecena validaciji upitnika pre
njegove distribucije. Sproveden je pilot test u kojem su
ucestvovali specijalisti za operativnu izvrsnost, ¢ije su
povratne informacije kori$¢ene za finalnu reviziju pitanja.
Ovaj proces je obezbedio da upitnik bude jasan i
relevantan za ciljnu grupu ispitanika. Podaci su
prikupljani u kompaniji Booking.com, koja je izabrana
zbog visoke digitalizacije svojih operacija i dugoro¢ne
posvecenosti LSS praksama. Anketa je distribuirana
putem internih platformi i imejl komunikacije, Sto je
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omogucilo da uzorak obuhvati 163 ispitanika iz razlicitih
odeljenja i pozicija.

Analiza podataka je izvrSena pomocu IBM SPSS
Statistics 29. Prvi korak je ukljucivao pregled i ¢iScenje
podataka kako bi se osigurala njihova kompletnost i
ispravnost. Usledila je analiza pouzdanosti koristeci
Cronbach-ovu alfu kako bi se procenila konzistentnost
skala kori§¢enih u upitniku. Rezultati su pokazali dobru
do odli¢nu pouzdanost za sve konstrukcije, pri ¢emu su
vrednosti Cronbach-ove alfe za motivaciju, TQM i HRM
iznosile 0,837, 0,798 1 0,931, respektivno.

Pre testiranja hipoteza, podaci su transformisani kako bi
se obezbedila normalna distribucija, Sto je neophodno za
primenu visestruke regresione analize. Uo¢eni problemi
sa skjuoznoséu i kurtozisom uspe$no su otklonjeni
primenom rangirane inverzne normalne transformacije,
Sto je rezultiralo simetri¢nijom distribucijom podataka.
Konac¢no, Pearson-ova korelaciona analiza je koris¢ena za
procenu inicijalnih odnosa izmedu klju¢nih promenljivih,
dok je viSestruka regresiona analiza dala dublje uvide u
uticaj TQM 1 HRM praksi, kao i moderacioni efekat rada
na daljinu na motivisanje zaposlenih za usvajanje LSS
inicijativa. Ovakva metodologija obezbedila je temeljno i
sistemati¢no istrazivanje koje ne samo da je ispunilo
postavljene ciljeve, ve¢ je 1 pruzilo pouzdane i
primenljive rezultate.

4. REZULTATI

Analiza je =zapoceta deskriptivnom i korelacionom
analizom kako bi se ispitali odnosi izmedu klju¢nih
varijabli: totalne kontrole kvaliteta (TQM), upravljanja
ljudskim resursima (HRM), rada na daljinu (RW) i
motivacije za usvajanje Lean Six Sigma (LSS) inicijativa.
Rezultati deskriptivne analize ukazuju da ispitanici u
visoko digitalizovanim radnim okruZenjima pozitivno
ocenjuju TQM prakse, dok su HRM prakse dobile
skromnije ocene, naroCito u kontekstu rada na daljinu.

Korelaciona analiza (Tabela 1) pokazala je snaznu
pozitivnu vezu izmedu TQM-a i motivacije (r = 0.62, p <
0.01), dok je odnos HRM-a i motivacije bio slab i
statisticki neznatan (r = 0.18, p > 0.05). Rad na daljinu se
pokazao kao znacajan faktor, posebno u kontekstu HRM-
a, gde je uocena negativna korelacija sa motivacijom (r =
-0.25, p < 0.05). Ovi nalazi su postavili osnovu za faznu
regresionu analizu u kojoj su testirane predlozene
hipoteze.

Tabela 1.Aritmeticke sredine, standardne devijacije i
korelacije ucestalosti rada na daljinu, motivacije
zaposlenih, TOM-a i HRM-a

Varijable M sSD 1 2 3
1. Utestalost rada na daljinu 2,79 1.04
2. MOT_Normal 4.21 55 52
3. TQM_Normal 4.05 59 .62 647
4. HRM_Normal 4.08 g2 747 -23" -40™

Napomena: N =235, ***p < 001, **p <.01, *p <.05

Fazna regresiona analiza ispitala je Cetiri predlozene
hipoteze (Tabela 2), sa fokusom na uticaj TQM-a, HRM-a

i rada na daljinu na motivaciju za usvajanje LSS
inicijativa.

Tabela 2. Fazna regresiona analiza

Varijable Model 1 Model 2 Model 3
Godine (kontrolna) -02%%x Q7% 06
Pozicija (kontrolna) -.07 -.09 -11
Iskustvo (kontrolna) .05 .08 09
TQM 45xEE 12
HRM .1 53*
RW 34rxx .70
RW*TQM 1.16
RW*HRM -1.02**
F-value .25 18.64%** 15.86%**
R-square .005 A2Rx* A5+*
Adjusted R-square -.01 4% A43**
Promena Adj. R-square .005 A2xEE 03**

Napomena: *p<0.1;**p<0.05;***p<0.01
Zavisna varijabla: Motivacija

Hipoteza Hla: TOM pozitivno utice na motivaciju za
usvajanje LSS inicijativa.

Ova hipoteza je prihvacena (fp = 0.45, p < 0.001). TQM
prakse pokazuju snazan pozitivan efekat, naglasavajuci
vaznost kontinuiranog unapredenja 1 ukljucenosti
menadzmenta.

Hipoteza HI1b: HRM pozitivno utice na motivaciju za
usvajanje LSS inicijativa.

Hipoteza nije podrzana. HRM pokazuje slab i statisticki
neznatan efekat (B = 0.10, p > 0.1), $to ukazuje na
ogranicen uticaj HRM praksi u digitalnim okruzenjima.

Hipoteza H2a: Rad na daljinu pozitivno moderira odnos
izmedu TOQM-a i motivacije za usvajanje LSS inicijativa.

Ova hipoteza je odbijena. Iako je moderacioni efekat
pozitivan (B = 1.16), on nije statisti¢ki znacajan (p > 0.1),
$to sugerise da rad na daljinu ne znacajno pojacava efekat
TQM-a.

Hipoteza H2b: Rad na daljinu negativno moderira odnos
izmedu HRM-a i motivacije za usvajanje LSS inicijativa.

Hipoteza je podrzana. Rad na daljinu znacajno umanjuje
efikasnost HRM praksi u podsticanju motivacije (f = -
1.02, p <0.05).

Rezultati pokazuju da su TQM prakse kljuéni faktor u
podsticanju motivacije za LSS inicijative, dok HRM
prakse zahtevaju adaptaciju za digitalna okruZenja. Rad
na daljinu pozitivno uti¢e na TQM, ali znatno smanjuje
efikasnost HRM praksi, naglasavaju¢i potrebu za
prilagodavanjem u strategijama upravljanja.

5. DISKUSIJA REZULTATA

Ova studija pruza dublje razumevanje kako totalna
kontrola kvaliteta (TQM) i upravljanje ljudskim resursima
(HRM) utic¢u na motivaciju zaposlenih u digitalizovanim i
udaljenim radnim okruzenjima. Dok rezultati potvrduju
znacaj TQM-a kao klju¢nog faktora u motivisanju
zaposlenih, istovremeno ukazuju na izazove u primeni
HRM praksi, naro€ito u kontekstu rada na daljinu.

5.1. Totalna kontrola kvaliteta (TQM) i motivacija
zaposlenih
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Rezultati su potvrdili snazan pozitivan odnos izmedu
TQM praksi i motivacije zaposlenih (f = 0.45, p <0.001),
Sto je u skladu sa istrazivanjima koja TQM pozicioniraju
kao osnovu za kontinuirano poboljSanje i upravljanje
kvalitetom [3, 8]. Aktivno uces¢e menadzmenta i podrska
kroz TQM principe stvaraju okruzenje u kome se
zaposleni osecaju vrednovanim, Sto pozitivno utie na
njihovu motivaciju za ucesée u LSS inicijativama [13].

U kontekstu rada na daljinu, digitalni alati kao Sto su
platforme za virtuelnu komunikaciju i analitika podataka
odrzavaju efikasnost TQM praksi [14]. Ovi alati mogu
nadoknaditi nedostatak fizickog prisustva menadzmenta,
omogucavaju¢i da TQM principi i dalje budu uspesni.
Medutim, nedostatak znac¢ajnog moderacionog efekta rada
na daljimmn (B = 1.16, p > 0.1) ukazuje na to da
digitalizacija ne pojacava, ali ni ne umanjuje sustinski
uticaj TQM-a [15]. Ovi rezultati ukazuju na sloZenost
odnosa izmedu TQM-a i rada na daljinu, gde je efikasnost
zavisna od kontekstualnih faktora, kao Sto su tip digitalnih
alata i stepen digitalne pismenosti zaposlenih [6, 9].

5.2. Upravljanje ljudskim resursima (HRM) i
motivacija zaposlenih

HRM prakse pokazale su slabiji uticaj na motivaciju ( =
0.10, p > 0.1) i znacajan negativan moderacioni efekat
rada na daljinu (B = -1.02, p < 0.05), sto je u skladu sa
nalazima o ograniCenoj efikasnosti HRM-a u digitalnim
uslovima [7, 9]. Prakse kao $to su izgradnja tima i
direktna interakcija teSko je replicirati u udaljenim
okruzenjima, gde nedostaju socijalne interakcije i
kohezija timova [16].

Digitalni alati mogu delimi¢no podrzati HRM prakse kroz
virtuelne obuke i platforme za saradnju, ali ne mogu u
potpunosti zameniti licnu interakciju [16]. Stoga je
potrebno razviti nove strategije HRM-a koje ¢e odgovoriti
na specificne izazove rada na daljinu, kao $to su osecaj
izolacije 1 odrzavanje balansa izmedu poslovnog i
privatnog Zivota [17].

Ova studija pruza vazne teorijske i praktiCne uvide u
ulogu TQM-a i HRM-a u digitalizovanim radnim
okruzenjima. Dok TQM prakse ostaju snazan motivator,
HRM zahteva znacajnu adaptaciju kako bi zadrzao
efikasnost u udaljenim radnim uslovima. Ovi nalazi
ukazuju na potrebu za razvojem specificnih strategija koje
¢e maksimalno iskoristiti prednosti digitalizacije i
prevazi¢i njene izazove.

6. ZAKLJUCAK

U digitalnom dobu, transformacija radnih okruzenja
tehnologijom postala je sustinski deo savremenih
organizacionih operacija. Ova studija istrazivala je uticaj
rada na daljinu na atribute Lean Six Sigma (LSS),
posebno Total Quality Management (TQM) i upravljanje
ljudskim resursima (HRM), u visoko digitalizovanim
radnim okruzenjima. Cilj je bio popuniti prazninu u
literaturi ispitivanjem kako digitalizacija i rad na daljinu
uticu na motivisanost zaposlenih za usvajanje LSS
inicijativa.

Rezultati su pokazali da TQM ostaje kljuéni faktor u
motivisanju  zaposlenih, zahvaljujué¢i  fleksibilnosti

principa 1 podrSci koju pruzaju digitalni alati poput
platformi za komunikaciju i analitike podataka u realnom
vremenu [14]. Nasuprot tome, HRM prakse su pokazale
ograniCenu efikasnost u wudaljenim okruzenjima, uz
znacCajan negativan moderacioni efekat rada na daljinu na
njihov uticaj na motivaciju [7].

Ova studija nudi vredne smernice za organizacije. Prvo,
menadzeri bi trebalo da daju prioritet TQM praksama,
koriste¢i digitalne alate koji omoguéavaju povratne
informacije u realnom vremenu i kontinuirano pracenje.
Ovo ¢e pomo¢i u odrzavanju visokih standarda kvaliteta
Cak 1 u odsustvu fizi¢ke prisutnosti [13, 14]. Drugo,
organizacije treba da preispitaju svoje HRM strategije i
razviju nove pristupe koji su bolje prilagodeni izazovima
rada na daljinu. Na primer, ulaganje u alate za virtuelnu
timsku saradnju i obuke prilagodene radnicima na daljinu
moze pomoci u ublazavanju negativnih efekata udaljenog
rada[16, 17].

Takode, istrazivanje doprinosi teoriji LSS-a, pokazujuéi
kontinuiranu  relevantnost TQM-a u  digitalnim
okruzenjima 1 izazivaju¢i tradicionalna shvatanja o
univerzalnoj efikasnosti HRM-a. Rezultati ukazuju na to
da, iako TQM ostaje robustan i efikasan, HRM zahteva
znacajnu adaptaciju kako bi zadrzao svoju funkcionalnost
u digitalizovanim radnim okruZenjima [7, 15]. Buduca
istrazivanja bi trebalo da istraze inovativne HRM pristupe
koji se integriSu sa digitalnim alatima kako bi se
poboljsao angazman zaposlenih [16].

Zaklju¢no, studija ima  nekoliko  ogranicenja.
Generalizacija rezultata je ograni¢ena uzorkom, koji se
sastojao od zaposlenih iz jedne organizacije. Demografski
profil ispitanika, sa veé¢im udelom mladih i manje
iskusnih uCesnika, mogao je uticati na percepciju
digitalnih alata i rada na daljinu. Oslonac na
samoprijavljene podatke uveo je moguénost pristrasnosti,
dok je pouzdanost skala za merenje TQM-a, HRM-a i
motivacije, iako prihvatljiva, mogla biti poboljsana [6, 9].
Buduc¢e studije treba da ukljue raznovrsnije uzorke i
unaprede metode merenja kako bi se potvrdili i prosirili
nalazi ove studije.
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MANAGEMENT OF ENTERTAINING EVENTS USING THE EMBOK MODEL
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MENADZMENT DOGADAJA — PROJEKTNI
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu se istrazuje mogucnost primene
EMBOK metodologije pri menadzmentu dogadaja
zabavnog karaktera. Da li se metodologija moze primeniti,
pod kojim uslovima i u kojoj meri, pitanja su koja su
postavijena i odgovori predstavijeni u ovom radu. Jedno
od znacajnih i uvek prisutnih pitanja je identifikacija
aspekata unapredenja manifestacija ovog tipa, Sto je u
radu i predstavljeno.

Klju¢ne reci: Menadzment dogadaja, EMBOC model,
organizacija dogadaja, evaluacija dogadaja.

Abstract — The Master's thesis explores the potential
application of the EMBOK methodology in managing
entertainment events. The study raises questions about
whether the methodology can be applied, under what
conditions, and to what extent, with answers provided
throughout the thesis. A key and consistently relevant
question is the identification of areas for improvement in
events of this type, which is also addressed in the study.

Keywords: Event Management, EMBOK Model, Event
Organization, Event Evaluation

1. UVOD

Ovaj master rad bavi se tematikom menadZmenta
dogadaja, sa posebnim fokusom na manifestacije
zabavnog karaktera. U prvom delu rada pruza se teorijski
pregled menadzmenta dogadaja, kako bi se bolje
razumelo $ta ova naucna disciplina obuhvata i na koji
nacin se primenjuje u praksi. Zatim, u drugom poglavlju,
na osnovu EMBOK metodologije, izraden je istrazivacki
rad na temu otvaranja manifestacije "Ledena Suma" za
sezonu 2023/24. Nakon toga sledi analiza rezultata ankete
koja  prikazuje  povratne informacije  ucesnika
manifestacije, ¢ime se ispituje zadovoljstvo posetilaca i
identifikuju potencijalni prostori za unapredenje.

“Dogadaj je iskustvo, pazljivo osmisljen da utiCe na
osobu koja prisustvuje. Aktivnosti, okruzenje i slojevi
multisenzornih efekata integrisani su u dizajn dogadaja
koji se postavlja 1 precizno i ugladeno
koreografisano”.(Rutherford & Goldblatt, 2004)

U Zzelji da se da istrazivacki doprinos na zadatu temu,
postavljene su dve hipoteze:

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

Hipoteza 1: Za organizaciju dogadaja zabavnog
karaktera je moguce koristiti EMBOK metodologiju

Hipoteza 2: Dogadaji zabavnog karaktera zahtevaju
stalna unapredenja.

2. MENADZMENT DOGAPAJA

Jedna od mogobrojnih definicija dogadaja, kaze da je to
desavanje koje se odvija u odredeno vreme i na odredenom
mestu i kao takav on predstavlja specijalni set okolnosti.
Adekvatna re¢ za ovaj pojam, u engleskom jeziku je event.
Ta re¢ se moze definisati na sledeéi nacin: Dogadaj je
planirana i organizovana prilika, a akcenat treba staviti na
organizaciju kao kljucnu karakteristiku.

Dogadaji se deSavaju sa odredenom namerom, imaju
odredeni cilj i poseban znacaj za narucioca odnosno
organizatora. Pojam javnog okupljanja oznacava dogadaje
kojima upravljaju profesionalci koji obi¢no okupljaju ljude
s nekim ciljem.(Goldblatt, 2011) Uz pomo¢ njih ucesnici
zadovoljavaju nesvakidaSnje potrebe i sa sigurnoséu se
moze re¢i da ima vremensku odrednicu.

Upravljanje dogadajima mozemo definisati kao proces ili
kontinuiranu aktivnost kojom se dogadaji planiraju,
pripremaju i realizuju, a koje sprovode menadzeri
dogadaja. Menadzment dogadaja obuhvata odlucivanje,
planiranje, organizovanje, kontrolu, vodenje, ostvarivanje
ciljeva, rukovodenje, motivisanje, itd. A, u uzem smislu,
funkcije savremenog menadzmenta obuhvataju planiranje,
organizovanje, vodenje i kontrolu.

Svrha dogadaja

Svrha dogadaja je da ostvari specificne ciljeve organizatora
kroz okupljanje ljudi u odredenom vremenu i prostoru,
pruzajuéi im priliku za interakciju, razmenu informacija,
iskustava ili zabave. Dogadaji mogu sluziti kao platforma
za edukaciju, promociju, umrezavanje, proslavu ili
prikupljanje sredstava, a njihov uspeh zavisi od jasnog
definisanja ciljeva i pazljivog planiranja i realizacije.

Teziste prve svrhe je na informisanju, dok je kod druge to
zabava. lako je glavni smisao veéine dogadaja ostvariti
dobit, ipak postoje i ona kojima to nije cilj.(Gaji¢, 2021)

“Dogadaji su skupovi ogranicenog trajanja, odredeni
mestom, vremenom odrzavanja, ucesnicima i motivima i
ciljevima okupljanja”.(Jovanovi¢, 2023)
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Metodologije u menadZmentu dogadaja

PRINCE2 (Projects in Controlled Environments) je
metodologija za upravljanje projektima koja se temelji na
jasno definisanoj strukturi i principima koji omogucavaju
precizno planiranje, upravljanje i kontrolu projekata.
Razvijena u Velikoj Britaniji, PRINCE2 se koristi globalno
zbog svog univerzalnog pristupa, prilagodljivog razlicitim
industrijama i projektima bilo koje wveliine i
kompleksnosti. Jedna od kljuénih karakteristika PRINCE2
metodologije je naglasak na poslovnoj opravdanosti
projekta. To znaci da projekat mora imati jasno definisane
ciljeve i koristi za organizaciju, i1 da se te koristi moraju
kontinuirano pratiti i evaluirati tokom celog trajanja
projekta. Svaka faza projekta u PRINCE2 metodologiji
mora biti podrzana Cvrstim poslovnim razlozima, Sto
pomaze u eliminisanju nepotrebnih troskova i osiguravanju
da projekat ostane u skladu sa Sirim ciljevima organizacije.

Jo§ jedna specificnost PRINCE2-a jeste stroga kontrola
odgovornosti. U ovoj metodologiji jasno se definiSu uloge
i odgovornosti svih ¢lanova tima, od sponzora projekta do
svakog pojedinacnog ucesnika. To stvara transparentnost i
olaksava donoSenje odluka jer je svaki korak jasno
dokumentovan i lako je pratiti ko je odgovoran za koji deo
posla.(AXELOS, 2017)

Lean Event Management primenjuje Lean principe na
organizaciju i upravljanje dogadajima, sa ciljem
maksimizacije vrednosti i minimizacije rasipanja resursa.
U osnovi, Lean pristup se fokusira na identifikaciju
aktivnosti koje dodaju vrednost i eliminaciju onih koje ne
doprinose konacnom cilju, S$to vodi efikasnijem
upravljanju  dogadajem, boljoj isporuci iskustva
ucesnicima, i smanjenju troSkova. Jedan od klju¢nih
aspekata Lean Event Management-a je pazljivo planiranje
svakog koraka dogadaja. To ukljucuje definisanje jasnih
ciljeva, kao i pracenje svih aktivnosti kako bi se osiguralo
da se vreme, resursi i energija troSe na one procese koji
direktno doprinose uspehu dogadaja. Na primer, tokom
planiranja dogadaja mogu se identifikovati nepotrebne
aktivnosti, poput dupliranja zadataka ili prekomerne
logistike, koje ne doprinose vrednosti i mogu se eliminisati
ili optimizovati. U Lean pristupu, vaznu ulogu ima koncept
Kaizena, pri ¢emu se svaki dogadaj analizira i vrednuje
nakon zavrsetka kako bi se identifikovale moguénosti za
poboljsanja u budu¢im projektima. Takode, Lean podstice
stalnu saradnju i komunikaciju izmedu svih ¢lanova tima,
Sto omoguéava brzo reSavanje problema i poboljSava
kvalitet svakog elementa dogadaja.(Schaffer & Mazzurco,
2016)

Six Sigma je metodologija koja se fokusira na poboljSanje
kvaliteta procesa smanjenjem varijacija i1 eliminisanjem
greSaka. Razvijena u kompaniji Motorola 1980-ih, a
popularizovana kroz General Electric, Six Sigma koristi
podatke i statisticke alate za analizu i optimizaciju
poslovnih procesa, sa ciljem postizanja gotovo savrSene
efikasnosti — gde se tezina daje na smanjenje greSaka na
nivo od samo 3,4 defekta na milion prilika. Six Sigma ima
snazan fokus na zadovoljstvo korisnika, jer poboljSanje
kvaliteta i smanjenje gresaka direktno vodi ka boljem
iskustvu krajnjeg korisnika. Time se postize dugoro¢no
poboljsanje u reputaciji kompanije, lojalnosti klijenata i
finansijskim rezultatima, jer se smanjuju troskovi povezani

sa greSkama i neefikasnim procesima. Zahvaljujuéi svojoj
strukturiranoj prirodi i zasnovanosti na podacima, Six
Sigma je postala jedna od najpopularnijih metoda za
unapredenje poslovanja u razliCitim industrijama — od
proizvodnje do usluga, zdravstva, pa ¢ak i administrativnih
procesa. (Pande & Holpp, 2001)

EMBOK (Event Management Body of Knowledge) je
okvir razvijen s ciljem pruzanja sveobuhvatnog seta
smernica, procesa i standarda specificnih za menadzment
dogadaja. Dok PMBOK pruza opste principe upravljanja
projektima, EMBOK se fokusira isklju¢ivo na dogadaje,
prepoznajuéi jedinstvene aspekte planiranja i realizacije
manifestacija. Ovaj okvir obuhvata sve faze organizacije
dogadaja, od  konceptualizacije do  evaluacije,
omoguéavaju¢i menadzerima dogadaja da sistematski
pristupe svakom segmentu procesa.

Jedna od kljucnih karakteristika EMBOK-a je njegova
prilagodljivost razli¢itim tipovima dogadaja — bilo da je re¢
o korporativnim okupljanjima, festivalima, sportskim
manifestacijama ili kulturnim dogadajima. EMBOK
strukturiSe menadzment dogadaja kroz pet domena:
administrativni procesi, dizajn, marketing, operacije i
rizici, pri ¢emu se svaki domen detaljno analizira kako bi
se osigurala uspe$na realizacija dogadaja. (Bowdin et al.,
2006)

Osim toga, EMBOK naglasava vaznost ne samo logistike i
organizacionih zadataka, ve¢ i iskustva ucesnika. Upravo
zbog toga, ovaj okvir ukljucuje dimenzije koje se bave
kreativnim i emocionalnim aspektima dogadaja, kako bi
posetioci imali nezaboravno iskustvo. EMBOK takode
pomaze menadzerima da postignu balans izmedu budzeta,
vremena i resursa, osiguravajuc¢i da svaki dogadaj bude
uspesan i isplativ.(Silvers & O’Toole, 2020)

Primena i prednosti EMBOK-a

EMBOK se moze koristiti za razli¢ite vrste dogadaja,
ukljucujuéi konferencije, izlozbe, festivale, sportske
dogadaje i mnoge druge. Cilj je da se obezbedi
standardizovan pristup koji moze biti prilagoden
specificnim potrebama svakog dogadaja. Prednosti
EMBOK-a su sledece:

e Standardizacija- Pruza zajednicki jezik i okvir za
profesionalce u industriji dogadaja.

e Fleksibilnost- Moze se prilagoditi razlicitim
vrstama dogadaja i kulturnim kontekstima.

e Obrazovanje- Koristi se kao osnov za obrazovne
programe i profesionalni razvoj u oblasti
upravljanja dogadajima.

Prvi korak u koris¢enju EMBOK-a je definisanje ciljeva i
svrhe dogadaja. Ovo ukljucuje identifikaciju ciljne
publike, odredivanje budzeta i postavljanje jasnih ciljeva
koje dogadaj treba da postigne. Na primer, ako
organizujete konferenciju, vazno je znati koliko ucesnika
ocekujete, koji su kljuéni govornici i koje teme ¢ée biti
pokrivene.

Nakon definisanja ciljeva, prelazi se na planiranje i dizajn
dogadaja. Ovo ukljucuje izbor lokacije, odredivanje
datuma 1 vremena, kao i kreiranje detaljnog plana
aktivnosti. U ovoj fazi se takode razmatraju logisticki
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aspekti kao §to su transport, smestaj i tehni¢ka podrska. Na
primer, za muzicki festival, potrebno je obezbediti
adekvatnu opremu za zvuk i svetlo, kao i prostor za
izvodace i publiku.

Tre¢a faza je implementacija i koordinacija. Ovo je
trenutak kada se svi planovi sprovode u delo. U ovoj fazi
je kljucno imati tim koji ¢e pratiti sve aspekte dogadaja i
reSavati eventualne probleme u hodu. Na primer, tokom
sportskog dogadaja, tim za koordinaciju ¢e biti zaduzen za
raspored takmicenja, sigurnost ucesnika i komunikaciju sa
medijima.

Poslednja faza je evaluacija i zatvaranje dogadaja. Nakon
zavrSetka dogadaja, vazno je analizirati njegov uspeh u
odnosu na postavljene ciljeve. Ovo ukljucuje prikupljanje
povratnih informacija od ucesnika, analizu finansijskih
rezultata i identifikaciju oblasti za pobolj$anje. Na primer,
nakon poslovne konferencije, mozete sprovesti anketu
medu ucesnicima kako biste saznali njihovo misljenje o
organizaciji i sadrzaju dogadaja.

Koris¢enjem EMBOK-a, organizatori dogadaja mogu
osigurati da svaki aspekt bude pazljivo planiran i efikasno
sproveden, $to doprinosi ukupnom uspehu dogadaja.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

U ovom radu, studija slu¢aja koja se istrazuje je ceremonija
otvaranja manifestacije ,,Ledena Suma®, s ciljem da se
utvrdi moguénost primene EMBOK metodologije na
dogadaj zabavnog karaktera. Kroz analizu ove studije
slucaja, prikazano je da se EMBOK metoda moze uspesno
koristiti  kao okvir za organizaciju manifestacija,
omogucavajuéi sistematiCan pristup svim aspektima
planiranja i realizacije dogadaja.

Nakon istrazivackog pregleda primene EMBOK
metodologije, sprovedeno je dodatno istrazivanje putem
ankete kako bi se prikupili podaci o iskustvima i
zadovoljstvu posetilaca.

Istrazivanje koje je sprovedeno putem ankete sa 90
ucesnika imalo je za cilj da pruzi uvid u klju¢na pitanja
vezana za manifestaciju ,,Ledena $uma“. Ova analiza
omogucila je dublje razumevanje stavova posetilaca o
nedostacima u  organizaciji, njihovom trenutnom
zadovoljstvu, kao 1 preporukama za potencijalna
unapredenja i aspekte koje bi trebalo sacuvati.

Rezultati su jasno ukazali na potrebu za inovacijama u
okviru manifestacije, s obzirom na to da kontinuirano
osmi$ljavanje novih sadrzaja igra kljuénu ulogu u
poveéanju interesovanja 1 privlacnosti dogadaja. Na
osnovu dobijenih informacija razvijen je konkretan
predlog za unapredenje, koji se fokusira na uvodenje nove
atrakcije u vidu sankaliSta za decu, smeStenog u blizini
klizalista. Ova dodatna sadrZina ne samo da bi obogatila
iskustvo posetilaca, ve¢ bi i zadovoljila ocekivanja
ispitanika, ¢ime bi se doprinelo sveukupnom uspehu
manifestacije.

4. DISKUSIJA

Tokom planiranja dogadaja zabavnog karaktera, EMBOK
model jeste odlican okvir koji daje smernice za
razmisljanje i planiranje svih aspekata. S obzirom na to da

se EMBOK model odnosi na sve vrste dogadaja, potrebno
je da bude dovoljno Sirok kako bi obuhvatio mnoge
specificnosti svih tih razlicitih kategorija dogadaja.

U okviru svakog od ovih domena, sprovedena je detaljna
analiza kako se manifestacija ,,Ledena Suma‘ organizuje
kroz konkretne klase koje pripadaju svakom domenu. Sto
podrazumeva, u domenu administracije, fokus je stavljen
na proceduralne aspekte kao $to su planiranje budzeta za
dan otvaranja manifestacije, upravljanje resursima,
organizaciona $ema, upravljanje nabavkama i upravljanje
stejkholderima. U domenu dizajna, analiza obuhvata
estetske 1 funkcionalne aspekte dogadaja, kao $to su
raspored prostora, dekoracije i tema. Domen marketinga
istraZzuje strategije promocije manifestacije, ukljucujuéi
ciljne grupe, kanale komunikacije i marketinsku kampanju.
Organizacija se bavi prakticnim aspektima samog
dogadaja, kao Sto su logistika, menadzment uce$c¢a i
ucesnika, upravljanje infrastrukturom, upravljanje
informacijama na dogadaju, koordinacija timova i
vremenski okviri. Kona¢no, domen rizika analizira
potencijalne prepreke i izazove koji mogu nastati tokom
organizacije 1 realizacije dogadaja, kao i strategije za
upravljanje tim rizicima.

Vazno je napomenuti da izbor domena i klasa kroz koje se
analizira dogadaj nije fiksan i moze se prilagodavati u
zavisnosti od specifi¢nih karakteristika manifestacije koja
se organizuje. Ova fleksibilnost omoguéava primenu
EMBOK metodologije na razlicite tipove dogadaja.

Kroz istrazivacki rad, koji se fokusira na primenu EMBOK
modela na manifestaciju zabavnog karaktera, konstatuje se
da je analiza studije slucaja ,,Ledena Suma‘ potvrdila prvu
hipotezu: “Za organizaciju dogadaja zabavnog karaktera je
moguce koristiti EMBOK metodologiju”. Ova saznanja
mogu pomoéi buduéim organizatorima da efikasnije
planiraju i sprovode dogadaje, oslanjajuéi se na dokazane
metodoloske pristupe.

Na osnovu istrazivanja sprovedenog putem ankete, u
kojem je uéestvovalo 90 ispitanika, ostvaren je cilj da se
odgovori na kljuéna pitanja vezana za manifestaciju
,Ledena Suma“. Istrazivanje je omogucilo analizu stavova
posetilaca o nedostacima u organizaciji dogadaja,
njihovom zadovoljstvu trenutnim stanjem, kao i
predlozima za potencijalna unapredenja i aspekte koje bi
trebalo zadrzati. Rezultati ankete pokazali su da
manifestacija ,,Ledena Suma“ zahteva unapredenje kroz
inovacije. U savremenom svetu organizacije dogadaja
zabavnog karaktera, kontinuirano osmiSljavanje novih
sadrzaja od sustinskog je znacaja. Ovo ne samo da
poveéava interesovanje, ve¢ i podstiCe vecu posecenost i
potraznju. Na osnovu prikupljenih rezultata, razvijen je
predlog projekta za unapredenje manifestacije, koji se
odnosi na dodavanje nove atrakcije pored klizalista. Ideja
je osmisljena da se postavi sankaliste za decu koje bi bilo
smesteno u blizini klizalista, ¢ime bi se obogatio sadrzaj
dogadaja. Ova inovacija ne bi samo unapredila dozivljaj
posetilaca, ve¢ bi i ispunila oCekivanja ispitanika koji su
ucestvovali u anketi.

Na kraju, dolazimo do zakljucka da su rezultati ankete

potvrdili drugu hipotezu, koja glasi: “Dogadaji zabavnog
karaktera zahtevaju stalna unapredenja”. Ova saznanja
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naglasavaju potrebu za kontinuiranim inovacijama u
organizaciji dogadaja kako bi se odrzala konkurentnost i
zadovoljstvo posetilaca.

5. ZAKLJUCAK

Ovaj master rad podrzava fokus na istrazivanju
menadzment dogadaja zabavnog karaktera. Spomenut
fokus prikazan je na primeru otvaranja manifestacije
“Ledena Suma” za sezonu 2023/24. Koris¢enjem EMBOK
metodologije, rad pruza sveobuhvatan okvir za planiranje,
organizaciju i evaluaciju dogadaja.

Kroz teorijski pregled menadzmenta dogadaja i primenu
EMBOK modela, identifikovani su kljuéni aspekti uspesne
organizacije, ukljucujuci administrativne procese, dizajn,
marketing, operacije i upravljanje rizicima.

Analiza rezultata ankete o zadovoljstvu posetilaca ukazala
je na potrebu za stalnim unapredenjima i inovacijama kako
bi se povecalo interesovanje i zadovoljstvo posetilaca.
Rezultati istrazivanja potvrduju da je EMBOK
metodologija primenjiva na organizaciju dogadaja
zabavnog karaktera i da takvi dogadaji zahtevaju stalna
unapredenja.

PredloZeno je uvodenje nove atrakcije, sankalista za decu,
kao konkretan korak ka unapredenju manifestacije. Ova
inovacija ima za cilj obogacivanje iskustva posetilaca i
povecanje ukupnog uspeha dogadaja.

Kao pravci buduceg istrazivanja, predlaze se dalja analiza
i eventualno proSirenje ili modifikacija metodologije
specifi¢no prilagodene dogadajima zabavnog karaktera.
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UTICAJ UPRAVLJANJA INTERESNIM STRANAMA NA USPEH KINESKIH
MEDUNARODNIH PROJEKATA U SRBIJI: STUDIJA SLUCAJA DEONICE VRBAS NA
PROJEKTU ,,.BRZA PRUGA BEOGRAD — BUDIMPESTA” U OKVIRU INICIJATIVE
,POJAS I PUT”

THE IMPACT OF STAKEHOLDER MANAGEMENT ON THE SUCCESS OF CHINESE
INTERNATIONAL PROJECTS IN SERBIA: “BELGRADE — BUDAPEST HIGH-SPEED
RAILWAY” PROJECT UNDER THE BELT AND ROAD INITIATIVE

Ksenija Seleni¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je istrazivanje kriticnih
faktora uspeha za upravljanje interesnim stranama u
kineskim gradevinskim projektima u Srbiji, sa fokusom na
celokupni  projekat brze pruge od Beograda do
Budimpeste, pri cemu deonica Vrbas sluzi kao studija
slucaja. Postavljena su Cetiri cilja: (1) identifikovati
najznacajnije kriticne faktore uspeha za upravijanje
interesnim stranama u okviru celokupnog Zeleznickog
projekta, (2) utvrditi nacin na koji ovi faktori uticu na
uspeh projekta, (3) istraziti uloge kulturnih faktora u
upravljanju interesnim stranama u ovom medunarodnom
kontekstu, i (4) pruziti preporuke za poboljsanje praksi
upravljanja interesnim stranama u buducéim projektima
inicijative ,, Pojas i put”.

Kljuéne redi: inicijativa ,,Pojas i put”, uspeh projekta,
upravljanje interesnim stranama,kriticni faktori uspeha,
kulturne razlike

Abstract — The aim of this study is to explore the critical
success factors (CSFs) for stakeholder management in
Chinese construction projects in Serbia, focusing on the
entire Belgrade-Budapest High-Speed Railway Project,
with the Vrbas section serving as a case study. The study
sets four main objectives: (1) to identify the most
significant CSF’s for stakeholder management across the
entire railway project, (2) to understand how these CSFs
influence project success, (3) to investigate the role of
cultural factors in stakeholder management in this
international  context, and  (4) to  provide
recommendations for improving stakeholder management
practices in future Belt and Road Initiative projects.

Keywords: BRI,  project  success, stakeholder
management, critical success factors, cultural differences

1. UVOD

Inicijativa ,,Pojas i put” (Belt and Road Initiative - BRI),
koju je uvela kineska vlada 2013. godine, ima za cilj da
ojaca trgovinske, investicione i ekonomske veze izmedu
Kine i ostatka sveta, obuhvatajuéi Aziju, Evropu i Afriku
[1].
NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio prof. dr Nikola Zivlak

Kljuéni deo ove inicijative je razvoj vaznih
infrastrukturnih ~ projekata,  ukljuc¢ujuéi  Zeleznice,
autoputeve i luke. Jedan od takvih projekata je ,brza
pruga Beograd—Budimpesta”. U kontekstu medunarodnih
gradevinskih projekata, efikasno upravljanje interesnim
stranama postalo je jedan od klju¢nih faktora uspeha
projekta[2]. Ovime se naglasava vaznost ukljucivanja
interesnih strana tokom celog zivotnog ciklusa projekta
kako bi se usaglasila o¢ekivanja i ishodi. Deonica brze
pruge u Vrbasu prikazuje dobar primer jedinstvenih
izazova tokom izvodenja projekta zbog ukljucivanja vise
lokalnih i medunarodnih interesnih strana, kao i kulturnih
razlika izmedu kineskih izvodaca i lokalnih entiteta. Ovi
izazovi isticu vaznost identifikacije 1 razumevanja
kriticnih  faktora uspeha za efikasno upravljanje
interesnim stranama u ovom kontekstu.

2. INICIJATIVA ,,POJAS 1 PUT”

Inicijativa ,,Pojas i put” (kineski: —#—#% pinyin: yidai
yilu,; engleski: Belt and Road Initiative - BRI) predstavlja
globalni infrastrukturni projekat koji je pokrenut od strane
Kine sa ciljem jacanja ekonomske povezanosti izmedu
Azije, Evrope i Afrike. Ova inicijativa Ima za cilj
izgradnju puteva, zeleznica, luka, acrodroma i energetskih
projekata kako bi se poboljsala regionalna i medunarodna
povezanost, unapredila trgovina i podstakao ekonomski
razvoj. BRI se sastoji iz dva glavna projekta:
Ekonomskog pojasa puta svile i Pomorskog puta svile. [3]

Srbija je bila medu prvim zemljama koje su se saglasile
da pristupe Mehanizmu saradnje pod nazivom 16+1.
Kasnije, 2013. godine, Srbija je postala i ¢lan inicijative
»Pojas 1 put”. Srbija je vazna za Kinu jer se nalazi na
raskr§¢u juzne Evrope. Njena lokacija pomaze Kini da
ostvari dobru komunikaciju izmedu istoka i zapada, kao i
severa i juga, a blizina Evropskoj uniji je od velikog
znacaja za Kinu. [4]

3. USPEH PROJEKTA

Koncept Gvozdenog trougla (Iron Triangle) predstavlja
osnovu za razumevanje uspeha u projektima. Gvozdeni
trougao predstavlja najosnovnije kriterijjume prema
kojima se meri uspeh projekta; naime, da li je projekat
zavr$en do predvidenog datuma, unutar budzeta i u skladu
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sa utvrdenim nivoom kvaliteta, performansi ili obima.
Gvozdeni trougao postao je primarni nacin definisanja
uspeha projekta. [5]

Koncept uspeha projekta znacajno je evoluirao tokom
godina. Istrazivana su brojna pitanja, metode i prakse,
ukljucujuéi razvoj i kritiku Sireg opsega kriti¢nih faktora
uspeha. Sto se tiGe gradevinske industrije, Toor i
Ogunlana [6] isticu da uspeh projekta u gradevinskoj
industriji mora da nadmasi ispunjavanje ciljeva u vezi sa
vremenom, troSkovima i kvalitetom, i da su drugi
pokazatelji, kao $to su bezbednost, efikasna upotreba
resursa, efektivnost, zadovoljstvo interesnih strana i
smanjenje sukoba i sporova, sve vazniji za merenje
uspeha projekta.

4. UPRAVLJANJE INTERESNIM STRANAMA

Efikasno upravljanje interesnim stranama je klju¢no za
smanjenje njihovih negativnih uticaja i osiguranje da ne
ometaju postizanje ciljeva projekta. Za uspeSan ishod
projekta, menadzeri projekata moraju biti veSti u
upravljanju interesima razliitih interesnih strana tokom
celog procesa upravljanja projektom [7].

Zadovoljstvo interesnih strana je suStinska mera uspeha
projekta, a ucéenje kako efikasno upravljati
zainteresovanim stranama moze znac¢ajno uticati na ishod.
Identifikovane interesne strane ukljucene u gradevinske
projekte ukljucuju klijente, izvodace, dobavljace,
regulatorne organe i lokalnu zajednicu. Svaka od ovih
interesnih strana ¢e uticati na tok projekta u nekoj fazi.
Ako su razlicite interesne strane prisutne u gradevinskim
projektima, onda gradevinska industrija treba da bude u
stanju da upravlja svojim interesnim stranama.

Nedavne studije, poput one Yang-a i Zou-a [8],isticu da
podsticanje poverenja i dugoro¢nih odnosa sa lokalnim
interesnim stranama moze znacajno smanjiti kasnjenja i
konflikte tokom projekata, Sto vodi do poboljSanih
rezultata. Efikasno upravljanje interesnim stranama
posebno je relevantno za projekte u okviru inicijative
»Pojas i put”, gde su razumevanje i integracija lokalnih
praksi kljucni za uspeh.

5. KRITICNI FAKTORI USPEHA

Terminologija kriticnih faktora uspeha za upravljanje
projektima prvi put je upotrebljena od strane Rockarta [9].
On je definisao kritine faktore uspeha kao oblasti u
kojima, ako su rezultati zadovoljavajuéi, obezbeduju
uspesno konkurentno delovanje organizacije. U kontekstu
gradevinskih projekata, posebno onih koji su velikih
razmera i medunarodni, upravljanje interesnim stranama
se pokazalo kao klju¢na komponenta za obezbedivanje
uspeha projekta. Efikasno upravljanje interesnim
stranama je presudno za re$avanje interesa, oCekivanja i
uticaja koje razlicite interesne strane imaju na rezultate
projekta.

Brojne studije su identifikovale kriticne faktore uspeha
koji doprinose uspesnom upravljanju interesnim stranama,
naglaSavajuci znacaj razumevanja ovih faktora kako bi se
upravljalo razli¢itim izazovima prisutnim u gradevinskim
projektima.

U svojoj studiji, Yang i saradnici [10] su se pozvali na
kriticne faktore uspeha kao na aktivnosti i prakse koje
treba razmotriti kako bi se obezbedilo efikasno
upravljanje interesnim stranama. Nakon detaljnog
istrazivanja, identifikovali su i kvantitativno prioritizovali

15 faktora povezanih sa upravljanjem interesnim
stranama:
1. Upravljanje interesnim stranama sa socijalnim

odgovornostima (ekonomske, pravne, ekoloske i eticke);
2. Istrazivanje potreba interesnih strana i njihovih
ogranicenja za projekte;

3. Pravilna i cCesta komunikacija i angaZovanje sa
interesnim stranama,

4. Razumevanje oblasti interesa interesnih strana;

5. Pravilna identifikacija interesnih strana;

6. Odrzavanje i promovisanje dobrih odnosa;

7. Analiza sukoba i koalicija medu interesnim stranama;
8. Precizno predvidanje uticaja interesnih strana;

9. Formulisanje odgovaraju¢ih strategija za upravljanje
interesnim stranama,

10. Procena atributa (mo¢, hitnost i bliskost) interesnih
strana;

11. Efikasno resavanje sukoba medu interesnim stranama;
12. Formulisanje jasne izjave o misijama projekta;

13. Predvidanje reakcija interesnih strana prilikom
implementacije strategija;

14. Analiza promena u uticaju i odnosima interesnih
strana tokom procesa projekta;

15. Procena ponasanja interesnih strana.

6. KULTURNE RAZLIKE

Kulturne razlike igraju znacajnu ulogu u upravljanju
medunarodnim projektima, Cesto dovodeé¢i do razlicitih
nivoa sukoba koji zahtevaju pazljivo razmatranje.
Nedavna istrazivanja naglasavaju vaznost razumevanja
ovih kulturnih dimenzija u medunarodnim projektima. Na
primer, rad Miiller-a i Turner-a [11] istice kako kulturna
svest moze poboljsati performanse projekta uskladujuéi
prakse upravljanja projektima sa kulturnim ocekivanjima
interesnih strana. Pokazuje se da je razmatranje kulturnih
razlika kroz efikasnu komunikaciju i inkluzivne prakse
upravljanja projektima od sustinskog znacaja za uspeh
takvih projekata.

7. ISTRAZIVANJE

Ovo istrazivanje usvaja kombinovani model istrazivanja,
spajajuci kvantitativne i kvalitativne pristupe kako bi se
stekli sveobuhvatni uvidi u prakse upravljanja interesnim
stranama. Kvantitativna anketa se sprovodi kako bi se
prikupili podaci o rangiranju kriticnih faktora uspeha
prema percepciji kineskih izvodaca radova, dok
kvalitativni  intervjui pruzaju dublje razumevanje
kulturnih razlika i faktora uspeha projekta u kontekstu
inicijative ,,Pojas i put”.

Podaci su prikupljeni kroz dve glavne metode: ankete i
intervjue.

1. Ankete: Strukturirana anketa je podeljena kineskim
izvodacima radova koji rade na projektu brze pruge od
Beograda do Budimpeste, konkretno na srpskom delu
pruge od Beograda do granice sa Madarskom. Upitnik se
sastoji od dva glavna dela: (1) Informacije o ispitaniku:
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ovj deo prikuplja demografske podatke, ukljucujuéi
njihovu poziciju na projektu, akademske kvalifikacije i
godine iskustva u gradevinskoj industriji; za ovaj deo
koris¢en je Pobijev upitnik [12] koji je koris¢en za
istrazivanje kriticnih faktora uspeha za upravljanje
interesnim stranama u gradevinskim projektima. (2)
Rangiranje kriticnih faktora uspeha: ucesnicima su
predstavljeni 15 kriticnih faktora uspeha koje su
identifikovali Yang i saradnici [10]. Od njih je trazeno da
rangiraju ove faktore na skali od 1 do 7, oznacavajuci
vaznost njihove uloge u efikasnom upravljanju interesnim
stranama.

2. Intervjui: Da bi se dodatno obogatio skup podataka,
sprovedeni su intervjui sa odabranom grupom od tri
kineska menadZera koji su zaduzeni za sekciju u Vrbasu
projekta brze pruge od Beograda do Budimpeste. Ovi
intervjui su se fokusirali na razumevanje njihovih
perspektiva o faktorima uspeha projekta, kulturnim
izazovima i odnosima sa interesnim stranama.

8. ANALIZA REZULTATA

Upitnik je distribuiran na 100 ispitanika — Kinezi koji su
ucestvovali na projektu brze pruge od Beograda do
Subotice, a za analizu je vraceno 87 odgovora.
Demografski podaci pokazuju da veéina ispitanika ima
titulu Sefa departmana (55.17%), 19.54% njih su pomo¢ni
inzenjeri, 14.94% ispitanika su odgovorni inzenjeri, a
najmanje ima menadzera projekta i to 10.34%. Sto se tiée
akademske kvalifikacije, vecina ispitanika ima zavrSene
osnovne studije, ¢ak 64.37%, dok je njih troje zavrsilo i
doktorat. Od ukupnog broja ispitanika, njih 20.69% je
imalo visoku stru¢nu spremu, a 11.49% njih master
studije. Tre¢i deo demografskih podataka odnosio se na
godine iskustva, a rezultati pokazuju da je 34.48% njih
imala 1-5 godina iskustva, 19.54% ispitanika imalo je 6-
10 godina iskustva, a skoro isti broj njih 11-15 godina
iskustva (18.39%). Preko 20 godina iskustva imalo je njih
17.24%, a njih 10.34% imalo je 16-20 godina iskustva.

U drugom delu ispitanici su rangirali 15 faktora na skali
od 1 do 7. Analizom dobijenih rezultata, uzimajuéi u
obzir srednje vrednosti, kljucni faktor koji je ocenjen kao
najvazniji jeste Odrzavanje i unapredivanje dobrih
odnosa. Ovo ukazuje da ispitanici prepoznaju znacaj
kontinuiranog odrzavanja pozitivnih odnosa sa interesnim
stranama za uspes$nu realizaciju projekta. Na drugom
mestu nalazi se Upraviljanje interesnim stranama sa
drustvenom  odgovornoséu  (ekonomskom, pravnom,
ekoloskom i etickom), $to ukazuje na potrebu da se
obezbedi odgovornost u pristupu svim aspektima
projekta. Treéi najvazniji faktor je Pravilna identifikacija
interesnih strana, $to znaci da je tacna identifikacija
kljuénih aktera osnova za efikasno upravljanje.

Intervjui su obavljeni sa tri projektna menadzera koja su
zaduzena za deonicu Vrbas na projektu brze pruge od
Beograda do Budimpeste. Cilj ovih razgovora bio je da se
stekne dublje razumevanje nacina upravljanja projektom u
multikulturalnom okruzenju, kao i da se identifikuju
klju¢ni faktori koji su najvise uticali na uspeh projekta.

Na temelju analize intervjua sa projektnim menadzerima
koji su bili odgovorni za deonicu Vrbas na projektu brze

pruge Beograd-Budimpesta, moze se izvuéi nekoliko
zakljucaka. Prvo, jasno je da su specificni faktori
upravljanja interesnim stranama, kao S§to su jasna misija
projekta, dobra komunikacija i fleksibilnost u resavanju
problema, od presudne vaznosti za uspeh projekta.
Ispitanici su se slozili da su najvazniji kriterijumi za
uspeh — vreme, budzet i kvalitet — ispunjeni, te da je
projekat uspesno zavrSen u predvidenom roku, uz
postovanje budzeta i visok kvalitet izvedenih radova. Ovo
ukazuje na dobro planiranje, kao 1 na efikasnu
koordinaciju izmedu svih strana, $to je klju¢ za uspeSan
zavrSetak projekta.

Jedan od bitnih zakljucaka u vezi sa uticajem kulturnih
razlika na projekat je da su, uprkos prepoznatim
razlikama u radnim navikama i organizaciji, ove razlike
bile prevazidene zahvaljujuéi spremnosti obe strane na
prilagodavanje. Timovi su uspeli da se usklade u pogledu
radnih procedura, naroCito kroz stalnu komunikaciju i
zajednicke napore u reSavanju izazova na terenu.

Moze se zakljuciti da klju¢ za uspeh medunarodnih
projekata kao Sto je ovaj lezi u balansiranju kulturnih
razlika, wuz istovremeno upravljanje = osnovnim
kriterijumima uspeha, kao $to su vreme, budzet i kvalitet.
Uvidi u intervjue sa menadzerima koji su vodili projekat u
Vrbasu mogu posluziti kao vodi¢ za buduce projekte u
okviru inicijative ,,Pojas i put”, naglasavaju¢i vaznost
otvorene komunikacije, fleksibilnosti i1 zajedni¢kog
reSavanja problema.

9. DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Istrazivanje je bilo usmereno na analizu uticaja
upravljanja interesnim stranama na uspeh kineskih
infrastrukturnih projekata u Srbiji, koriste¢i kao studiju
slu¢aja projekat brze pruge Beograd-Budimpesta,
konkretno deonicu Vrbas. S obzirom na specifi¢nost i
kompleksnost ovakvih projekata, postavljena su Cetiri
cilja istrazivanja.

1. Identifikovati najznacajnije kriti¢ne faktore uspeha
za upravljanje interesnim stranama

Koris¢enjem upitnika zasnovanog na 15 kriti¢nih faktora
uspeha identifikovani su kljucni faktori za efikasno
upravljanje interesnim stranama na projektu deonice
Vrbas. Rezultati ukazuju na nekoliko faktora koji su od
presudne vaznosti: Odrzavanje i unapredivanje dobrih
odnosa, zatim Upravljanje interesnim stranama sa
druStvenom odgovorno$¢éu, 1 Pravilna identifikacija
interesnih strana. Rezultati upitnika su pokazali da su ovi
faktori kljuéni za uspeS$no uskladivanje ciljeva izmedu
kineskih izvodaca i lokalnih partnera, Sto je omogucilo
uspesno izvodenje projekta.

Poredenja radi, u svom istrazivanju, Yang i saradnici [10]
su dosli do zakljucka da su Upravljanje interesnim
stranama sa druStvenom odgovornoséu (ekonomskom,
pravnom, ekoloSkom i etickom), Istrazivanje potreba i
ograniCenja interesnih strana u vezi sa projektom i
Pravilna i Cesta komunikacija i angazovanje interesnih
strana tri najvaznija faktora koji uticu na uspeh projekta.
U oba istrazivanja se Upravljanje insteresnim stranama sa
drustvenom odgovorno$¢u naslo medu najznacajnijim
fakorima, do se ostala dva faktora razlikuju.
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2. Proceniti uticaj kriticnih faktora uspeha za
upravljanje interesnim stranama na uspeh projekta

Intervjui sa kineskim menadZerima na deonici Vrbas,
fokusirali su se na osnovne mere uspeha - zavrSavanje
projekta na vreme, pridrzavanje budzeta, i ispunjavanje
ocekivanja vezanih za kvalitet izvodenih radova, ali i na
dodatne faktore poput zadovoljstva interesnih strana,
upravljanja rizicima, kulturoloskim razlikama i sl.

Rezultati intervjua ukazuju na to da je projekat uspesan sa
sva tri aspekta ali i da je upravljanje interesnim stranama
imalo uticaja na taj uspeh. Rezultati se poklapaju se sa
brojnim autorima koji govore o tome da je efkasno
upravljanje interesnim stranama na gradevinskim
projektima postalo klju¢ uspeha. Na deonici Vrbas,
faktori koji su imali najviSe uticaja na uspeh projekta jesu
formulisanje i komuniciranje jasne izjave o misiji projekta
sa svim ucesnicima, adaptacija praksi na lokalne norme,
kao i otvorena komunikacija i koordinacija izmedu svih
strana ukljucenih u projekat.

3. Istraziti ulogu kulturnih faktora u upravljanju
interesnim stranama

Razgovor sa kineskim menadzerima imao je za cilj i da
prikaze kako kulturne razlike mogu olaksati ili otezati
angazovanje interesnih strana 1 napredak projekta.
Rezultati pokazuju da iako je saradnja izmedu Kine i
Srbije bila izazovna zbog razlika u poslovnim praksama,
uspeh projekta je postignut je zahvaljujuci spremnosti obe
strane na prilagodavanje.

lako se ispitanici slazu sa tvrdnjom da kulturna svest
moze poboljsati performanse projekta [11], ipak se ne
slazu sa tim da kulturne razlicitosti u velikoj meri uticu na
sam uspeh projekta. Kako jedan od ispitanika kaze:
»Smatram da kulturne razlike imaju uticaj na sprovodenje
projekta u medunarodnom okruZenju, ali je taj uticaj
relativno mali i ne moze biti odlucujuéi faktor za uspeh ili
neuspeh projekta.” Oni objasnjavaju da svi treba da budu
svesni razlika, ali da uprkos njima, projekat moze biti vrlo
uspesan i to po brojnim kriterijumima, ne samo u odnosu
na zahteve budZeta, vremena i kvaliteta.

4. Pruziti preporuke za unapredenje praksi
upravljanja interesnim stranama u budué¢im kineskim
medunarodnim gradevinskim projektima, posebno
onima koji se realizuju u okviru inicijative ,,Pojas i
put”

Na osnovu analize rezultata, mogu se formulirati sledece
preporuke za buduée slicne projekte: 1. Unaprediti
komunikaciju izmedu svih strana; 2. Povecati
fleksibilnost u pristupima i planiranju; 3. Jasno definisati
ciljeve i odgovornosti; 4. Razumeti kulturne razlike i
njihove integracije u radni proces; 5. Planirati i
angazovati adekvatne ljudske resurse.

Iako ovo istrazivanje pruza korisne uvide, postoje
odredena ogranicenja koja se odnose na opseg uzorka, jer
su podaci prikupljeni samo za deonicu Vrbas. Dalja
istrazivanja mogla bi prosiriti uzorak na druge kineske
infrastrukturne projekte u Srbiji i istraziti dodatne faktore
kao $to su ekonomski i politicki aspekti koji uti€u na
upravljanje interesnim stranama.

U zakljucku, efikasno upravljanje interesnim stranama
predstavlja  kljucni  faktor za uspeh  kineskih
infrastrukturnih  projekata u Srbiji, a primenjivanje
preporucenih praksi moze doprineti smanjenju izazova i
unapredenju saradnje u nekim buducim projektima, kako
u Srbiji, tako i na medunarodnom nivou.
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Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U okviru rada potrebno je sagledati
kolicinu i vrstu otpada koji se generise u toku izvodenja
radova na izgradnji visespratne stambene zgrade u Juzno-
Backom regionu, na koji nacin trenutno se upravija
otpadom koji nastane nakon gradenja/rusenja objekata i
na koje sve nacine je moguce uticati na poboljsanje
trenutnog stanja upravljanja gradevinskim otpadom.
Klju¢ne reli:  Gradevinski  otpad,  Upravljanje
gradevinskim otpadom, Redukcija, Ponovna upotreba

Abstract — As part of the work, it is necessary to look at
the amount and type of waste that is generated during the
construction of a multi-storey residential building in the
South-Backa region, in what way is the waste generated
after the construction/demolition of buildings currently
managed and in what ways can we influence the
improvement of the current state of construction waste
management.

Keywords: Construction waste, Construction waste

management, reduce, reuse.

1. UVOD

Gradevinski otpad ukljucujuéi otpad od rusenja postao je
kljuéni problem danasnjeg drustva i neizbezna posledica
¢ovekovog neodgovornog ponaSanja s takvim otpadom.
Otpad koji nastaje tokom gradnje i ruSenja objekata
predstavlja u kvantitativnom smislu jedan od najvecih
izvora nastajanja otpada. DanaSnje drustvo prepoznaje
nekoliko nacina za pravilno upravljanje gradevinskim
otpadom. Vecina materijala koja je stvorena pri gradenju
ili ruSenju gradevina prethodno su bili karakterisani
jednostavno kao otpad (Sut). Gradevinski otpad se dugo
godina jednostavno deponovao na prostor koji je za to bio
namenjen, reciklaza gradevinskog otpada bila je van
interesa, odnosno fokusirana na PET ambalazu i papir.
Situacija se drasti¢no promenila kada su pocele prve studije
o kategorizaciji otpada, posebno na deponijama. Statistika
je pokazala da gradevinski otpad zauzima znacajan udeo u
ukupnoj koli¢ini otpada. Ovo je rezultat ubrzanog rasta
zelene gradnje u razvijenim zemljama.
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2. GRADEVINSKI OTPAD

Gradevinski otpad, odnosno njegove koli¢ine nastaju u
zavisnosti od broja stanovnika, koli¢ine izgradnje novih
objekata i ruSenja starih, zatim pri rekonstrukciji puteva,
mostova i sli¢no. Koli¢ina gradevinskog otpada na nekom
podrucju moze se proceniti prema nizu faktora kao §to su:
porast stanovnika, dozvoljeni trend izgradnje novih
objekata i ruSenja starih objekata, vrsti objekata za
gradenje odnosno rusenje, procene vezane za odlaganje
otpada, prosli, sadasnji i buduéi trendovi, planiranje za
sadasnji odnosno buduc¢i maksimalni broj stanovnika.
Gradevinski otpad se sastoji od 75% iskopanog materijala
zajedno sa zemljom, 15-25% je otpad od rusenja i gradnje
objekata i 5-10% su asfalt, beton i katran. Najveci deo
gradevinskog otpada je inertan (95%), odnosno ne podleze
fizickim, hemijskim ili bioloskim promenama [1].

3. ZAKONSKA REGULATIVA 1 CILJEVI
EVROPSKE UNIJE

Evropska unija ima niz zakona i propisa koji se odnose na
upravljanje gradevinskim otpadom:
e Direktiva o otpadu (Directive 2008/98/EC)
e Direktiva o deponijama (Directive 1999/31/EC)
e Direktiva o recikliranju i odlaganju gradevinskog
otpada (Directive 2008/98/EC)

e Direktiva o ekoloskom dizajnu (Directive
2009/125/EC)

e Direktiva o industrijskom zagadenju (Directive
2010/75/EU)

Gradevinski otpad i otpad od rusenja su prepoznati kao
prioritetan problem za reSavanje u Evropskoj Uniji. Zemlje
¢lanice nastoje da otpad koji se proizvede unutar EU-a i
koji se ne moze reciklirati ili iskoristiti za povrat energije
bude zbrinut unutar granica EU-a. Clanice EU dodatnim
posticajima i drugim propisima stimuli§u ponovnu
upotrebu recikliranog materijala, a time pridonose i
budenju ljudske svesti o nacinu deponovanja otpada.
Zemlje Clanice nastoje da otpad koji se proizvede unutar
EU-a i koji se ne moze reciklirati ili iskoristiti za povrat
energije bude zbrinut unutar granica EU-a. Stoga ¢e, uz
poboljsanje postoje¢ih sistema upravljanja otpadom biti
ulaganja u inicijative za izbegavanje nastajanja otpada,
recikliranja, te u infrastrukturu. Temeljeéi se na nastavku
sadasnjeg pristupa, program posebnu paznju posvecuje
potrebi znacajnog poboljSavanja sprovodenju postojecih
mera [2].
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4. KOLICINE GRAPEVINSKOG OTPADA U
SVETU

Koli¢inu gradevinskog otpada koji nastane prilikom
izgradnje objekta na samom gradilistu je tesko odrediti, ali
procenjuje se da otpad ¢ini 30% ukupne koliCine
gradevinskog materijala koji je dopremljen na gradiliste. U
Sjedinjenim Americkim Drzavama preko 600 miliona tona
gradevinskog otpada i otpada od ruSenja generisano je u
2018. godini, od cega se procenjuje da je 48% ponovno
upotrebljeno. Generisanje gradevinskog otpada u SAD je
poraslo za 342% u periodu od 1990. do 2018. godine.
Beton i asfalt ¢inili su 85% ukupno generisanog otpada u
USA u 2018.

U EU se svake godine generiSe vise od 450 miliona tona
gradevinskog otpada i otpada od ruSenja, Sto ga Cini
najve¢im tokom otpada u kvantitativnom smislu, sa
izuzetkom rudarskog i poljoprivrednog otpada. Trenutno
se 75% gradevinskog otpada i otpada od rusenja u EU
odlaze na deponije, izuzetak su drzave Nemacka i
Holandija koje su postigle stopu recikliranja gradevinskog
otapada od 80% [3].
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Slika 1. Koli¢ina generisanja gradevinskog otpada prema
glavi stanovnika i njegova ponovna upotreba [4]

Zastupljenost i koli¢ina razli¢itth materijala koji se
generisu kao gradevinski otpad je u svetu svuda jednaka.
Najvecéi tezinski udeo €ine beton, cigla, blok 33%, zatim
drvo 27%, ambalaza 18%, suva obloga 10%, metali 3%,
specijalni otpad 1% i ostali otpad 10%.

5. PODELA GRADEVINSKOG OTPADA

Gradevinski otpad se moze podeliti s obzirom na mesto

nastanka ili prema vrsti najzastupljenije komponente. Vrste

gradevinskog otpada definisane su Zakonom o uptavljanju

otpadom (“Sl. glasnik RS” br. 36/2009, 88/2010, 14/2016,

95/2018 — dr. zakon I 35/2023). Vrste materijala koje se

mogu javiti u gradevinskom otpadu:

e Zemljani radovi/iskop tla — zemlja, §ljunak, pesak,
glina, ilovaca, kamen

e Niskogradnja — bitumen (asfalt) ili cementom vezani
materijal, pesak, Sljunak, drobljeni kamen

e Visokogradnja — beton, opeka, gips, prirodni kamen,
vuna, striopor

e Mesani gradevinski otpad — drvo, plastika, papir,
karton, metal, kablovi, boja, lak, Sut.

Otpad sa gradilista vrlo je heterogenog sastava, a nastaje
pri izgradnji novih ili ruSenju starih objekata, kao i pri
rekonstrukeciji kuca i stanova. Obi¢no se odlaze u posebne
kontejnere. Pored mineralnih materijala sadrzi i
nemineralne materijale, kao npr. drvo, metal, sinteticke
materijale, papir, karton, delove glomaznog otpada, te
boje, lakove i sl [5].

5.1 Sastav gradevinskog otpada

Otpad sa gradilista vrlo je heterogenog sastava, a nastaje
pri izgradnji novih ili rusenju starih objekata, kao i pri
rekonstrukeciji kuca i stanova. Obi¢no se odlaze u posebne
kontejnere. Pored mineralnih materijala sadrzi i
nemineralne materijale, kao npr. drvo, metal, sinteticke
materijale, papir, karton, delove glomaznog otpada, te
boje, lakove i sl [6].

5.2 Vrste otpada prema svojstvima

Pod opasnim otpadom se smatra materijal koji:

e sadrzi opasne komponente (azbest, katran, olovo,
lepak)

e nakon duzeg boravka u agresivnim sredinama postaju
agresivni (npr. objekti koji proizvode ili koriste
hemikalije)

e nisu ociS¢eni od agresivne komponente ili su
pomesani s istim.

Na novijim objektima mozemo naéi opasni i potencijalno
opasni gradevinski otpad, a neke vrste tih otpada su:
lepkovi, izolacijski materijali, materijali na bazi azbesta,
hidroizolacija, tecnosti na bazi katrana, tehnoloski
obradeno drvo, neke vrste boja i premaza. Otpad koji
mozemo nac¢i nakon rusenja objekata je materijal na bazi
azbesta, elektricna oprema, drvo sa raznim premazima,
materijali na bazi azbesta, izolacijski materijali. U
neopasan otpad spadaju svi materijali koji nemaju opasne
osobine kao $to su crep, opeka, beton itd [7].

Inertni otpad je otpad koji ne podleze znacajnim fizickim,
hemiskim ili bioloskim promenama, pa samim tim ne
ugrozava okolinu.Velike koli¢ine gradevinskog otpada
nastaju prilikom ruSenja gradevina ili pojedinih njihovih
delova. Azbest je materijal koji se sastoji od slede¢ih
vlaknastih silikata: krokidolit (plavi azbest), aktinolit,
antolifilit, krizotil (beli azbest), amozit (smedi azbest) i
tremolit. Svi tipovi azbesnih vlakana (krocidolit, amozit,
antofilit, tremolit, krizotil) mogu prouzrokovati ozbiljne
bolesti te je njegova upotreba u Republici Srbiji kao i celoj
Evropskoj uniji zabranjena [8].

6. KOLICINA I VRSTA GENERISANOG OTPADA U
OKVIRU GRADEVINSKE FIRME G.P. ,BEST
IZGRADNJA*“ NOVI SAD

U okviru istrazivackog dela rada posmatrana je koli¢ina i
sastav generisanog otpada u gradevinskom preduzecu
“Best Izgradnja” iz Novog Sada. Firma “Best Izgradnja”
bavi se visokogoradnjom na podrucju Juzno-Backog
regiona i trenutno ima preko 250 zaposlenih na 27 aktivnih
gradilista.

Kao gradevinska firma koja se u najve¢oj meri bavi
izgradnjom viSespratnih stambenih objekata koli¢ina
generisanog otapda koji nastaje usled izvodenja radova na

1168



takvim projektima ne razlikuje se od statistike koju smo
naveli za podrucje Juzno-Backog regiona. Najveci udeo
otpada koji generise firma GP Best Izgradnja DOO Novi
Sad jeste otapd nastao usled ruSenja ili izvodenja grubih
gradevinskih radova. To je uglavnom otpad sastavljen od
delova betona, opeke, bloka, raznih materijala koji se
koriste prilikom zidanja i izvodenja grubih gradevinskih
radova.

Problem slobodnog prostora nastaje zbog losih zakonskih
regulativa u oblasti planiranja i izgradnje. Aktuelni zakon
o planiranju i izgradnji dozvoljava investitorima da sa
objektom koji grade zazmu 90% gradevinske parcele.
Samim tim prostor koji ostaje slobodan za skladiStenje
materijala, opreme, otpada itd. nije dovoljan.

7. KOLICINA I SASTAV OTPADA NASTALOG
USLED IZGRADNJE POSLOVNO-STAMBENOG
OBJEKTA (P+1)

Na parceli: br. parc. 2290 , K.O. Temerin, ukupne povrsine
3102 m?, broj zavedenih objekata je 12. Predmet projekta
je poslovno-stambena zgrada sa tri funkcionalne celine,
spratnosti P+1. Poslovni prostor je organizovan na
prizemnoj etazi za trgovinsku namenu tipa marketa, ¢ija
neto korisna povrsina poslovnog prostora L1 iznosi 623,80
m?. Stambeni prostor je projektovan na spratnoj etaZi i
obuhvata povrSinu dva stana oznacenih kao S1-trosobni i
S2-Cetvorosobni i1 zajednickih prostorija na prizemlju i
spratu, Cija je neto korisna povrSina stambenog prostora
335,16m?

Objekat je projektovan na osnovu zahteva
investitora  definisanih  projektnim zadatkom kao
pretpostavkom za definisanje arhitektonsko gradevinskog
reSenja sa jedne strane i vazecih planskih dokumenata,
zakona, pravilnika, standarda i pravila struke sa druge
strane. Kroz projektovanje ovog objekta vodilo se ra¢una o
zadovoljenju  osnovnih  potreba korisnika, ali i
amibijentalnom uklapanju u uzi i $iri urbanisticki kontekst.
Tezilo se unapredenju minimalnih zahteva kroz

poboljsanje toplotnog komfora, akusticnog i na kraju i
vizuelnog komfora korisnika. Posebna paznja posveéena je
energetskoj efikasnosti objekta u eksploataciji.

Slika 2.Situacija objekta koji se ruse na kat.parc. 2290 1-
12

7.1 Nadini odvojenog sakupljanja otpada, priprema za
transport i privremeno skladiStenje predmetnog
otpada

Integralno upravljanje otpadom prema Zakonu o
upravljanju otpadom (Sl glasnik RS”, br. 36/2009,

88/2010, 95/2018 - dr. zakon i 35/2023) podrazumeva
sagledavanje otpada od njegovog nastajanja, preko
sakupljanja, transporta, tretmana do odlaganja. Ukoliko se
zeli odrzivi sistem upravljanja otpadom, neophodno je
sagledati sve opcije tretmana otpada. NeiskoriS¢en i
nepravilno odlozen otpad predstavlja potencijalnu
opasnost za zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, kao i izgubljen
profit za preduzece. Upravljanje otpadom od gradenja i
rusenja je skup aktivnosti i mera koje obuhvataju odvojeno
sakupljanje, razvrstavanje, transport, skladiStenje,
pripremu za ponovnu upotrebu, ponovno iskori§¢enje i/ili
odlaganje gradevinskog otpada [9].

Slika 3. Kontejner za odlaganje ambalaznog otpada

7.2 Nacini za ponovno iskoriS¢enje otpada od gradenja
i ruSenja

Veliki deo gradevinskog otpada se moze reciklirati.
Materijali kao gvozde su se i do sada izdvajali i
iskori$¢avali, ali za ostale materijale nije tako. Veéina
frakcija materijala generisanog za vreme gradenja zgrada
je moguée ponovo upotrebiti. Reciklaza podrazumeva
drobljenje opeke i betona i pretvaranje u materijal pogodan
za nasipanje terena ili sli¢ne svrhe.

Reciklaza gradevinskog otpada doprinosi ustedi energije i
smanjenju prostora potrebnog za odlaganje i smanjuje
upotrebu prirodnih resursa. Otpadni materijal (beton, cigla,
crep) koji nastaje prilikom rusenja objekta delom ¢e se
iskoristiti za nivelaciju parcele, a otpadni materijal (drvo)
delom ¢e se koristiti za ogrev. A drugi deo otpadnog
materijala ¢e se odlagati u predviéene kontejnere za
otpadni materijal prema Uredbi o nacinu i postupku
upravljanja otpadom od gradenja i rusenja.

7.3 Predvidene metode tretmana otpada od gradenja i
rusenja

Tretman otpada se neée vrsiti na lokaciji Projekta. Tretman
otpada od gradenja i ruSenja vrsi operater koji poseduje
dozvolu ze tretman otpada od strane nadleznog organa
zavisno od vrste i kategorije otpada. Na lokaciji je
dozvoljeno samo razdvajanje razlicitih vrsta otpada u
namenske kontejnere. Priprema terena obuhvata:
obelezavanje granica parcele, postavljanje zastitne ograde,
postavljanje utvrdenih (stalnih) tacaka geodetske osnove,
zastita lokacije od mogucih Stetnih geoloskih procesa,
vadenjem korenja, Cupanje stabala, spaljivanje rastinja),
uklanjanje objekata namenjenih rusenju, uklanjanje
povrsinskog (humusnog) sloja zemljista.
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Slika 4. Ostaci celika nastali usled izvodenja radova na
armiranju

Predvidene metode tretmana otpada od gradenja koje mogu
biti primenjene od strane ovlaséenog operatera obuhvataju
sledece procese:
1. Sitnjenje krupnih komada betonskog otpada
2. Separacija i drobljenje betona i manjih delova
armature
3. Selenje 1 presovanje metalnog otpada i
ambalaznog otpada kao priprema za dalje
iskoris¢enje/tretman
4. Tretman otpadnih kablova, razdvajanje plastike i
metala, priprema za dalje iskoriS¢enje.

8. ZAKLJUCAK

Otpad koji nastaje tokom gradnje i ruSenja objekata
predstavlja u kvantitativnom smislu jedan od najvecih
izvora nastajanja otpada. Kroz ovaj rad posmatrana je
izgradnja jedne proseéne viSestambene zgrade, kao i
koli¢ine otapda koji nastaje usled izgradnje objekta.
Problem upravljanja otpadom od gradenja/rusenja je
kompleksne prirode i reSavanje ovog problema zahteva
izmenu zakona i pravilnika pre svega u oblastima kao §to
su planiranje i izgradnja objekata, a potom i uskladivanje
uredbe o nacinu i postupku uptavljanja otpadom od
gradenja i rusenja. PoboljSanje stanja upravljanja otpadom
od gradenja/rusenja zahteva strateski pristup i primenu
inovativnih reSenja koja integriSu ekoloske i ekonomske
ciljeve. Postoje mnoge moguénosti za unapredenje u
razli¢itim fazama procesa — od projektovanja do
realizacije. Kako bi poboljsali stanje potrebno je da zakon
prepozna i investitora kao jednog od odgovornih u lancu
nastajanja otpada na samom gradiliStu, kao i njegovim
pravilnim upravljanjem. Takode kako bi smanjili same
koli¢ine otpada koji nastane na gradili$tu potrebno je uvesti
podsticajne mere za koriS¢enje recikliranih materijala za
izgradnju objekata. To su samo neki od nacina na koji
zemlje u Evropi uticu na smanjenje nastanka otpada
prilikom izgradnje/ruSenja objekata. Pocetkom 2023.
godine napravljeni su prvi koraci ka pobolj$anju trenutnog
stanja, doneta je izmena uredbe o naCinu i postupku
upravljanja otpadom od gradenja i rusenja. Investitor je u
obavezi da zavodu za urbanizam prilikom podnosSenja
zahteva za izdavanje gradevinske dozvole dostavi
dokument pod nazivom ,,Plan upravljanja otapdom* koji ¢e
da predvidi vrstu i koli¢ine otpada koji ¢e nastati tokom
izgradnje-rusenja objekta, kao i naéine za njegovo pravilno
skladiStenje, odvoz i tretman. Investitor je donosenjem
ovog dokumenta duzan da se pridrZzava obaveza navedenih
u ,,Planu upravaljanja otpadom*.
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IMPLEMENTACIJA SELEKTOVANIH ZAHTEVA STANDARDA ISO 45001 NA
PRIMERU KOMPANIJE NISKOGRADNJE

IMPLEMENTATION OF SELECTED REQUIREMENTS OF THE ISO 45001 STANDARD
ON THE EXAMPLE OF A CONSTRUCTION COMPANY

Lonéar Ana, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Rad istrazuje primenu standarda ISO
45001 na primeru kompanije niskogradnje, sa glavnim
fokusom na osnovne zahteve standarda ukljucujuci
angazovanje rukovodstva, analizu konteksta organizacije,
identifikaciju zainteresovanih strana, definisanje politike
bezbednosti i zdravlja na radu, kao i identifikaciju
opasnosti, ocenjivanje rizika i prilika, obuku zaposlenih,
interne provere i preispitivanje od strane rukovodstva.
Posebna paznja posvecena je specificnim opasnostima i
Stetnostima u  gradevinskoj  industriji, odnosno
niskogradnji, kao $to su rad sa teSkom mehanizacijom,
izlozenost pra$ini, buci i opasnim materijalima. U radu je
prikazana metoda za identifikaciju i ocenu rizika u ovom
sektoru. Takode, za sveobuhvatno razumevanje konteksta
organizacije koris¢ene su SWOT i PESTEL analiza .

Kljuéne reci: standard, implementacija, procena rizika
gradevinska industrija, bezbednost i zdravlje na radu

Abstract — The paper investigates the application of the
ISO 45001 standard on the example of a civil engineering
company, with the main focus on the basic requirements of
the standard including management engagement,
organizational context analysis, identification of
stakeholders, definition of occupational health and safety
policy, as well as hazard identification, risk and
opportunity assessment, employee training , internal audits
and review by management. Special attention is paid to
specific dangers and harms in the construction industry, i.e.
civil engineering, such as working with heavy machinery,
exposure to dust, noise and hazardous materials. The paper
presents a method for identifying and assessing risks in this
sector. Also, for a comprehensive understanding of the
context of the organization, SWOT and PESTEL analysis
were used.
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1. UVOD

U danasnjoj dinami¢noj gradevinskoj industriji, pitanje
bezbednosti na radu postaje sve naglasenije i znacajnije.
Zastita zdravlja i bezbednost na radu predstavljaju osnovno
ljudsko pravo, jer svaki pojedinac zasluzuje pravo na zdrav
i siguran rad, kao i na bezbedno radno okruzenje

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Maja Petrovi¢, vanredni profesor

Vaznost zastite na radu u savremenim ekonomskim
uslovima potvrduje Cinjenica da je ovo pitanje regulisano
kako domacim, tako i medunarodnim zakonodavstvom,
¢ime se isti¢e potreba za doslednim sprovodenjem mera i
unapredenjem bezbednosnih standarda.

ISO 45001 predstavlja znacajnu prekretnicu kao prvi
globalni medunarodni standard za zdravlje i bezbednost na
radu. Ovaj sistem upravljanja pruza sveobuhvatan i
jedinstven okvir za sve organizacije koje teze unapredenju
svojih performansi u oblasti zastite zdravlja i bezbednosti
na radu, omogucavaju¢i im da na jasan i efikasan nacin
poboljsaju radno okruZenje i zastitu zaposlenih (2).

Implementacija zahteva standarda zahteva od kompanija
formiranje i uspostavljanje politike bezbednosti i zdravlja
na radu, identifikaciju potencijalnih opasnosti, procenu
rizika i uspostavljanje efikasnog sistema upravljanja istim.
Kljuéni elementi implementacije uklju¢uju obuku radnika,
redovnu proveru i internu proveru uspostavljenog sistema
kako bi se osigurala njegova efektivnost (1).

Kompanije koje posluju u razli¢itim sektorima privrede, a
koje se oslanjaju na ljudske resurse kao kljucni element
svog poslovanja, moraju postaviti bezbednost 1 zastitu
zdravlja svojih radnika, kao i svih koji su povezani s
njihovim poslovnim aktivnostima, na sam vrh svojih
strateskih ciljeva.

Gradevinska industrija je sektor intenzivnog rada i ukoliko
uzmemo u obzir sve opasnosti i Stetnosti sa kojima se
susre¢u zaposleni u oblasti niskogradnje, sasvim je
opravdan akcenat koji se postavlja na zastitu njihovog
zdravlja i bezbednosti (3). Radnici u niskogradnji sprovode
zadatke vezane za izgradnju i odrzavanje puteva i ostalih
gradevinskih projekata niskogradnje. Radnici obavljaju
radne zadatke koji ukljucuju upotrebu najsavremenijih
masina i opreme za rad, svakodnevno su izloZeni buci i
prasini, rukuju sa potencijalno opasnim hemikalijama i
vrlo ¢esto se od njih zahteva da svoje radne sate provode
radeci u zonama aktivnog saobracaja.

Klju¢éni koraci za uspesnu integraciju ISO 45001 standarda
zahtevaju detaljan pristup na viSe nivoa organizacije i vazni
su za osiguranje sveobuhvatnog sistema upravljanja
bezbednoséu i zdravljem na radu (1):

1. Angazovanje rukovodstva;
2. Analizu konteksta organizacije;

3. Identifikaciju zainteresovanih strana;
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4. Definisanje politike bezbednosti i zdravlja na radu;

5. Identifikacija opasnosti i ocenjivanje rizika i prilika;
6. Obuku zaposlenih;

7. Interne provere i preispitivanje od strane rukovodstva.

Cilj ovog rada je da predstavi prednosti implementacije
integrisanog sistema upravljanja zdravljem i bezbednoscéu
na radu i da analizira klju¢ne korake u implementaciji ISO
45001 standarda, sa fokusom na identifikaciju i procenu
rizika u kompaniji koja obavlja delatnost niskogradnje.
Poseban akcenat stavlja se na specificne uslove rada
zaposlenih u kompanijama niskogradnje 1 kako
implementacija selektovanih zahteva standarda moze
doprineti unapredenju radnih uslova i smanjenju povreda
na radu u takvoj kompaniji.

2.IMPLEMENTACIJA SELEKTOVANIH ZAHTEVA
STANDARDA ISO 45001 NA PRIMERU KOMPANIJE

NISKOGRADNJE
2.1. AngaZovanje rukovodstva

Organizacija je ta koja je odgovorna za zdravlje i
bezbednost svojih zaposlenih i drugih lica koja mogu biti
pogodena njenim aktivnostima. Osnovni zadatak najviSeg
menadzmenta treba da bude stvaranje bezbednosne
kulture, promovisanje koherentne politike u oblasti
bezbedne organizacije rada i saradnje poslodavaca sa
zaposlenima $to moze doprineti ograni¢avanju nezgoda na
radnom mestu (4).

Najvisi menadzment mora da pokaze svoju posvecenost
formiranju bezbednih i zdravih uslova, naglasavajuci
bezbednost i zdravlje kao organizacioni prioritet. Ovaj
proces je kljuCan za osiguranje uspeha i dugorocnog
odrzavanja sistema upravljanja bezbednoséu. Rukovodstvo
treba da prepozna vaznost ulaganja u obuku, tehnologiju i
druge resurse koji su neophodni za implementaciju i
odrzavanje standarda bezbednosti.

2.2. Analiza konteksta organizacije

Standard 45001 zahteva procenu i razumevanje internog i
eksternog konteksta organizacije, sa ciljem da se analizira
¢itav niz faktora koji mogu uticati na postizanje ciljeva
organizacije. Razmatranje konteksta omogucava da se
organizacija prilagodi okruzenju koje se stalno menja.
Istovremeno, razmatra unutraS$nje uticaje, kao Sto su
efikasnost obuke radne snage ili proizvodni pritisci.

Da bi se odredio kontekst organizacije, izmedu ostalog
mogu se koristiti tehnike analize konteksta: - SWOT
(snage, slabosti, prilike i pretnje) - PESTLE (politicko,
drustveno, tehnolosko, pravno okruzenje) (5).

Analizom internog konteksta kompanije niskogradnje,
uoceno je da kompanija ima znacajne prednosti u pogledu
bezbednosti i zdravlja na radu, kao $to su moderni i dobro
opremljeni kontejneri na gradiliStima, novija masinerija i
oprema u poredenju s konkurencijom, te visok procenat
visokoobrazovanih radnika. Dugogodisnje postojanje i
iskustvo u poslovanju takode doprinose stabilnosti u ovoj
oblasti. Ipak, slabosti kompanije uklju¢uju visoku
potro$nju resursa i energije, Ceste kvarove opreme koji
mogu izazvati prekid rada upravo u trenucima kada je obim
posla veliki, §to moZe ugroziti bezbednost radnika. Kao

priliku za poboljSanje, kompanija prepoznaje potrebu za
¢es¢om 1 sveobuhvatnijom obukom zaposlenih u oblasti
bezbednosti i zdravlja na radu. S druge strane, neadekvatno
upravljanje otpadom, koji moze stvoriti dodatne rizike po
zdravlje i bezbednost na gradiliStu, predstavlja ozbiljnu
pretnju za dalje unapredenje uslova rada.

Politicki faktori koji uti¢u na bezbednost i zdravlje na radu
ukljucuju globalne sukobe i ratove, koji mogu poremetiti
lance snabdevanja kljunim zaStitnim materijalima i
opremom, $to otezava odrzavanje bezbednosnih standarda.
Ekonomski faktori, poput rasta cena sirovina i opreme,
direktno uti¢u na budzet za implementaciju mera zastite na
radu, smanjuju¢i moguénost ulaganja u savremene
bezbednosne tehnologije i obuke. U drustvenom kontekstu,
nizak nivo obrazovanja, kulture bezbednosti i svesti o
vaznosti zastite na radu kod Sire populacije predstavlja
izazov za kompanije koje nastoje da poboljSaju uslove rada
i sigurnost svojih zaposlenih. Tehnoloski faktori, kao $to
su brzi napredak u razvoju novih alata i opreme, zahtevaju
kontinuiranu obuku radnika kako bi se bezbedno koristila
savremena tehnologija, $to moze doneti dodatne troskove i
logisticke poteskoce. Pravni faktori obuhvataju obavezu
postovanja zakonskih regulativa vezanih za bezbednost i
zdravlje na radu, koje su neophodne za o¢uvanje sigurnosti
zaposlenih i minimiziranje rizika na radnom mestu.

2.3. Identifikacija zainteresovanih strana

Zainteresovane strane su pojedinci, grupe ili organizacije
koje mogu uticati ili mogu biti pogodene aktivnostima
organizacije u vezi sa bezbednos$¢u i zdravljem na radu (1).
Identifikacija zainteresovanih strana je prvi korak u
procesu upravljanja njihovim interesima i uticajem. Ovaj
proces omoguéava organizaciji da prepozna kljucne
interese i zabrinutosti, razvije strategije za upravljanje
ovim interesima, osigura transparentnost i pobolj$a
komunikaciju i saradnju sa zainteresovanim stranama.

Nakon identifikacije zainteresovanih strana, organizacija
treba da analizira njihove interese i uticaj na svoje
aktivnosti. Ova analiza podrazumeva razumevanje potreba
i oCekivanja svake zainteresovane strane, kao i nacina na
koji oni mogu uticati na organizaciju ili biti pogodeni
njenim aktivnostima.

Zaposleni, kao najdirektnije pogodeni ucesnici, imaju
snazan interes za odrzavanje visokih standarda
bezbednosti. Njihova svest o potencijalnim rizicima i
spremnost da se pridrzavaju zastitnih mera direktno uti¢u
na nivo sigurnosti u radu. Kvalitetna zaStitna oprema,
redovne obuke i jasno definisani protokoli predstavljaju
osnovne zahteve radnika, jer su upravo oni svakodnevno
izloZzeni izazovima rada na gradiliStu. Finansijski sektor
kompanije ima znacajan uticaj jer rasporeduje budzet,
ukljucujuci sredstva namenjena za bezbednost i zdravlje na
radu. Ako dode do nedovoljnih ulaganja u ovu oblast, to
moze dovesti do povecéanja rizika od nesreca, prekida rada
ili pravnih problema. S druge strane, odgovorno
finansijsko  upravljanje = omoguéava  kontinuirano
unapredenje bezbednosnih mera, ¢ime se dugoro¢no
smanjuju potencijalni troSkovi i1 negativni efekti po
poslovanje. Sektor bezbednosti i zdravlja na radu igra
kljuénu ulogu u osiguravanju da sve aktivnosti budu
uskladene sa  zakonskim regulativama. Njihova
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odgovornost obuhvata implementaciju zaStitnih mera,
pracenje uslova rada i organizovanje obuka za zaposlene.
Efikasno sprovodenje ovih aktivnosti direktno doprinosi
smanjenju broja povreda i rizika na radnom mestu. Najvisi
menadzment ima strateSku ulogu u postavljanju prioriteta i
donosenju odluka koje se odnose na bezbednost na radu.
Njihova posvecéenost ovoj oblasti kljuéna je za uspeh
programa zaStite na radu. Ako menadzment prepozna
vaznost  kontinuiranog  unapredenja  bezbednosnih
standarda, to doprinosi stvaranju kulture sigurnosti u
kompaniji i povecava zadovoljstvo zaposlenih.

Sa eksterne strane, investitori imaju znacajan interes u
ocuvanju visokih standarda bezbednosti jer losi rezultati u
ovoj oblasti mogu negativno uticati na reputaciju i
finansijsku stabilnost kompanije. Ocekivanja investitora su
usmerena na transparentnost u vezi sa primenom
bezbednosnih mera i na smanjenje rizika od povreda i
nesreca. Inspektori rada igraju vaznu ulogu u ocenjivanju
uskladenosti kompanije sa zakonodavstvom. Njihove
posete i inspekcije mogu otkriti nepravilnosti koje bi mogle
rezultirati kaznama ili privremenim zatvaranjem gradilista,
$to direktno uti¢e na poslovanje. Kompanija je stoga
obavezna da se pridrzava svih zakonskih propisa kako bi
osigurala sigurnost zaposlenih i izbegla moguée pravne
posledice. Podizvodaci, koji su ¢esto angaZovani na
projektima, imaju vazan uticaj na nivo bezbednosti na
gradiliStu. Njihovo ponaSanje i pridrzavanje propisa o
bezbednosti direktno utiCu na sigurnost celokupnog
gradiliSta. Stoga je vazno da kompanija obezbedi jasne
smernice i redovne obuke za podizvodace kako bi se
izbegli potencijalni rizici. Dobavljaci, koji obezbeduju
opremu i materijale, takode igraju vaznu ulogu u
odrzavanju standarda bezbednosti. Kvalitet zastitne
opreme i alata direktno uti¢e na bezbednost radnika na
gradilistu. Lo$ kvalitet materijala moZe poveéati rizik od
nesreca, te je od sustinske vaznosti da kompanija saraduje
sa pouzdanim dobavlja¢ima koji mogu garantovati
isporuku kvalitetne opreme.

2.4. Definisanje politike bezbednosti i zdravlja na radu

Prema standardu ISO 45001, politika bezbednosti
predstavlja temelj za integraciju bezbednosnih i
zdravstvenih praksi u sve aspekte poslovanja organizacije.

Politika bezbednosti i zdravlja na radu definiSe obaveze
organizacije u vezi sa bezbedno$¢u i zdravljem na radu,
postavlja ciljeve 1 pruza smernice za kreiranje sigurnog
radnog okruzenja. Dobra politika pomaze u smanjenju
rizika od povreda i bolesti, poveéava produktivnost i
unapreduje reputaciju organizacije (6). Efikasna politika
treba da bude uskladena sa specificnim potrebama i
kontekstom organizacije kako bi bila adekvatno
implementirana i odrzana (1).

Kljuénu ulogu u definisanju i sprovodenju politike
bezbednosti i zdravlja na radu igra samo rukovodstvo
kompanije. Rukovodstvo treba da obezbedi potrebne
resurse, postavi jasne ciljeve i pruza kontinuiranu podrsku
u svim fazama implementacije. Ukljucivanje zaposlenih u
proces definisanja i implementacije politike moZe znac¢ajno
poboljsati njenu efikasnost.

2.5. Identifikacija opasnosti i ocenjivanje rizika i
prilika

Evropsko i nacionalno zakonodavstvo predvida obavezu
sprovodenja procene rizika za svako radno mesto, kao i
primenu mera za sprecavanje ovih profesionalnih rizika.
Standard zahteva od organizacije da uspostavi,
implementira i odrzava procese, kao deo svog sistema
upravljanja bezbednoS¢u i zdravljem na radu, kako bi
obezbedila identifikaciju opasnosti i procenu rizika
bezbednosti i zdravlja na radu.

Identifikacija opasnosti predstavlja prvi korak u procesu
upravljanja  rizicima. Ovaj proces podrazumeva
prepoznavanje svih potencijalnih izvora opasnosti u
radnom okruzenju koji mogu izazvati povrede, bolesti ili
oste¢enje imovine.

Ocenjivanje rizika podrazumeva procenu verovatnoce
ostvarenja opasnosti i ozbiljnosti njihovih posledica. Ovaj
proces omogucava organizacijama da kvantifikuju rizike i
utvrde prioritete za njihovo upravljanje. Prema ISO 45001,
ocenjivanje rizika mora biti sistemati¢no, transparentno i
prilagodeno specificnim uslovima organizacije (1).

Za potrebe ocene rizika koris¢ena je KINNEY metoda gde
se nivo rizika definiSe kao proizvod verovatnoce,
ucestalosti i posledica nastanka. Ovo rangiranje predstavlja
osnovu za upravljanje rizicima 1 sprovodenje
odgovarajuéih mera.

2.6. Obuka zaposlenih

Organizacije su obavezne da obezbede adekvatnu obuku za
sve zaposlene koji mogu uticati na ispunjenje ciljeva
sistema bezbednosti i zdravlja na radu (1). Kontinuirana
edukacija u ovoj oblasti unapreduje bezbednost na radu i
doprinosi smanjenju rizika, prevenciji nesreéa i stvaranju
pozitivne kulture bezbednosti. Obuka 1 edukacija
omoguéava zaposlenima da razumeju osnovne principe,
prepoznaju i upravljaju rizicima, pravilno koriste zastitnu
opremu, reaguju na hitne situacije i doprinose kulturi
bezbednosti.

Kroz organizovanje obuka za zaposlene nastoji se da
zaposleni budu upoznati sa svim opasnostima i Stetnostima
na radnom mestu, sa svim posledicama, merama koje se
preduzimaju u cilju njihove zastite ali i merama u skladu sa
kojima zaposleni moraju da postupaju.

2.7. Interne provere i
rukovodstva

preispitivanje od strane

Interne provere 1 preispitivanje od strane rukovodstva su
kljuéne komponente za ocuvanje efikasnosti sistema
upravljanja bezbednoS¢u i zdravljem na radu. Interne
revizije su veoma dobar alat za unapredenje sistema
upravljanja, ali i cele organizacije.

Standard zahteva uspostavljanje procesa, nudi vise
smernica za procenu uskladenosti uzimajuéi u obzir
njegovu ucestalost i metode, i stavlja veéi naglasak na
pra¢enje kontinuiranog pobolj$anja (7). Ovi procesi
omogucavaju organizacijama da sistematski procene i
unaprede svoje prakse, identifikuju potencijalne
nedostatke i prilike za poboljSanje, te time osiguraju
kontinuitet i pobolj$anje bezbednosti na radu.

Da bi se u okviru kompanije dosegao odredeni standard u
pogledu merenja efikasnosti primenjenih mera u oblasti
bezbednosti i zdravlja na radu definisani su razliciti
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indikatori. Ovi indikatori omogucavaju sagledavanje
statusa kompanije u odnosu na konkurenciju i doprinose
boljem pozicioniranju u procesima prekvalifikacije i
ucesc¢a na tenderima. Identifikovani indikatori preformansi
u kompaniji niskogradnje su:

1. Ispravnost opreme za rad, alata, masina i uredaja;

2. Broj izvrSenih obuka za bezbedan i zdrav rad koji
zaposleni imaju obavezu da pohadaju;

3. Povrede na radu, profesionalna oboljenja i bolesti
vezane za rad;

4. Nosenje licnih zastitnih sredstava i pracenje
ponasanja zaposlenih na gradili$tu;

3. ZAKLJUCAK

ISO 45001 pruza sveobuhvatan okvir za upravljanje
bezbednoséu i zdravljem na radu, a njegovo usvajanje
moze znacajno poboljsati radne uslove u gradevinskoj
industriji, koja se suocava sa specifiénim rizicima.

Klju¢ne koristi od koriS¢enja standarda ukljucuju
smanjenje incidenata na radnom mestu, ojacanu
posvecenost rukovodstva proaktivnom  poboljSanju
performansi i stvaranje kulture zdravlja i bezbednosti, pri
¢emu se zaposleni podsti¢u da preuzmu aktivnu ulogu u
ovoj oblasti (8). Unapredenje radnih uslova kroz primenu
ISO 45001 moze dovesti do povecanja ukupne
produktivnosti kompanije.

Smanjenje broja povreda i nesre¢a omogucava radnicima
da obavljaju svoje zadatke efikasnije, dok poboljsanje
bezbednosnih procedura moze smanjiti prekide u radu i
troskove povezane sa povredama i nesrecama.
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IMPLEMENTATION OF SELECTED REQUIREMENTS OF THE ISO 45001 STANDARD
ON THE EXAMPLE OF A CONSTRUCTION COMPANY

Lonéar Ana, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Rad istrazuje primenu standarda ISO
45001 na primeru kompanije niskogradnje, sa glavnim
fokusom na osnovne zahteve standarda ukljucujuci
angazovanje rukovodstva, analizu konteksta organizacije,
identifikaciju zainteresovanih strana, definisanje politike
bezbednosti i zdravlja na radu, kao i identifikaciju
opasnosti, ocenjivanje rizika i prilika, obuku zaposlenih,
interne provere i preispitivanje od strane rukovodstva.
Posebna paznja posvecena je specificnim opasnostima i
Stetnostima u  gradevinskoj  industriji, odnosno
niskogradnji, kao $to su rad sa teSkom mehanizacijom,
izlozenost pra$ini, buci i opasnim materijalima. U radu je
prikazana metoda za identifikaciju i ocenu rizika u ovom
sektoru. Takode, za sveobuhvatno razumevanje konteksta
organizacije koris¢ene su SWOT i PESTEL analiza .

Kljuéne reci: standard, implementacija, procena rizika
gradevinska industrija, bezbednost i zdravlje na radu

Abstract — The paper investigates the application of the
ISO 45001 standard on the example of a civil engineering
company, with the main focus on the basic requirements of
the standard including management engagement,
organizational context analysis, identification of
stakeholders, definition of occupational health and safety
policy, as well as hazard identification, risk and
opportunity assessment, employee training , internal audits
and review by management. Special attention is paid to
specific dangers and harms in the construction industry, i.e.
civil engineering, such as working with heavy machinery,
exposure to dust, noise and hazardous materials. The paper
presents a method for identifying and assessing risks in this
sector. Also, for a comprehensive understanding of the
context of the organization, SWOT and PESTEL analysis
were used.

Keywords: standard, implementation, risk assessment
construction industry, safety and health at work

1. UVOD

U danasnjoj dinami¢noj gradevinskoj industriji, pitanje
bezbednosti na radu postaje sve naglasenije i znacajnije.
Zastita zdravlja i bezbednost na radu predstavljaju osnovno
ljudsko pravo, jer svaki pojedinac zasluzuje pravo na zdrav
i siguran rad, kao i na bezbedno radno okruzenje

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Maja Petrovi¢, vanredni profesor

Vaznost zaStite na radu u savremenim ekonomskim
uslovima potvrduje ¢injenica da je ovo pitanje regulisano
kako domacim, tako i medunarodnim zakonodavstvom,
¢ime se isti¢e potreba za doslednim sprovodenjem mera i
unapredenjem bezbednosnih standarda.

ISO 45001 predstavlja znacajnu prekretnicu kao prvi
globalni medunarodni standard za zdravlje i bezbednost na
radu. Ovaj sistem upravljanja pruza sveobuhvatan i
jedinstven okvir za sve organizacije koje teze unapredenju
svojih performansi u oblasti zastite zdravlja i bezbednosti
na radu, omogucavajuéi im da na jasan i efikasan nacin
poboljsaju radno okruZenje i zastitu zaposlenih (2).

Implementacija zahteva standarda zahteva od kompanija
formiranje i uspostavljanje politike bezbednosti i zdravlja
na radu, identifikaciju potencijalnih opasnosti, procenu
rizika i1 uspostavljanje efikasnog sistema upravljanja istim.
Kljuéni elementi implementacije uklju¢uju obuku radnika,
redovnu proveru i internu proveru uspostavljenog sistema
kako bi se osigurala njegova efektivnost (1).

Kompanije koje posluju u razli¢itim sektorima privrede, a
koje se oslanjaju na ljudske resurse kao kljucni element
svog poslovanja, moraju postaviti bezbednost i zastitu
zdravlja svojih radnika, kao i svih koji su povezani s
njihovim poslovnim aktivnostima, na sam vrh svojih
strateskih ciljeva.

Gradevinska industrija je sektor intenzivnog rada i ukoliko
uzmemo u obzir sve opasnosti i Stetnosti sa kojima se
susre¢u zaposleni u oblasti niskogradnje, sasvim je
opravdan akcenat koji se postavlja na zastitu njihovog
zdravlja i bezbednosti (3). Radnici u niskogradnji sprovode
zadatke vezane za izgradnju i odrzavanje puteva i ostalih
gradevinskih projekata niskogradnje. Radnici obavljaju
radne zadatke koji ukljuCuju upotrebu najsavremenijih
masina i opreme za rad, svakodnevno su izloZeni buci i
prasini, rukuju sa potencijalno opasnim hemikalijama i
vrlo Cesto se od njih zahteva da svoje radne sate provode
radeci u zonama aktivnog saobracaja.

Kljucni koraci za uspesnu integraciju ISO 45001 standarda
zahtevaju detaljan pristup na vi$e nivoa organizacije i vazni
su za osiguranje sveobuhvatnog sistema upravljanja
bezbednoséu i zdravljem na radu (1):

1. Angazovanje rukovodstva;

2. Analizu konteksta organizacije;
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3. Identifikaciju zainteresovanih strana;

4. Definisanje politike bezbednosti i zdravlja na radu;

5. Identifikacija opasnosti i ocenjivanje rizika i prilika;
6. Obuku zaposlenih;

7. Interne provere i preispitivanje od strane rukovodstva.

Cilj ovog rada je da predstavi prednosti implementacije
integrisanog sistema upravljanja zdravljem i bezbednoscéu
na radu i da analizira kljucne korake u implementaciji ISO
45001 standarda, sa fokusom na identifikaciju i procenu
rizika u kompaniji koja obavlja delatnost niskogradnje.
Poseban akcenat stavlja se na specifiéne uslove rada
zaposlenih u kompanijama niskogradnje 1 kako
implementacija selektovanih zahteva standarda moze
doprineti unapredenju radnih uslova i smanjenju povreda
na radu u takvoj kompaniji.

2IMPLEMENTACIJA SELEKTOVANIH ZAHTEVA
STANDARDA ISO 45001 NA PRIMERU KOMPANIJE

NISKOGRADNJE
2.1. AngaZovanje rukovodstva

Organizacija je ta koja je odgovorna za zdravlje i
bezbednost svojih zaposlenih i drugih lica koja mogu biti
pogodena njenim aktivnostima. Osnovni zadatak najviseg
menadzmenta treba da bude stvaranje bezbednosne
kulture, promovisanje koherentne politike u oblasti
bezbedne organizacije rada i saradnje poslodavaca sa
zaposlenima $to moze doprineti ograni¢avanju nezgoda na
radnom mestu (4).

Najvisi menadzment mora da pokaZe svoju posvecenost
formiranju bezbednih i zdravih uslova, naglasavajuci
bezbednost i zdravlje kao organizacioni prioritet. Ovaj
proces je kljuCan za osiguranje uspeha i dugorocnog
odrzavanja sistema upravljanja bezbednoséu. Rukovodstvo
treba da prepozna vaznost ulaganja u obuku, tehnologiju i
druge resurse koji su neophodni za implementaciju i
odrzavanje standarda bezbednosti.

2.2. Analiza konteksta organizacije

Standard 45001 zahteva procenu i razumevanje internog i
eksternog konteksta organizacije, sa ciljem da se analizira
¢itav niz faktora koji mogu uticati na postizanje ciljeva
organizacije. Razmatranje konteksta omogucava da se
organizacija prilagodi okruzenju koje se stalno menja.
Istovremeno, razmatra unutraSnje uticaje, kao Sto su
efikasnost obuke radne snage ili proizvodni pritisci.

Da bi se odredio kontekst organizacije, izmedu ostalog
mogu se koristiti tehnike analize konteksta: - SWOT
(snage, slabosti, prilike i pretnje) - PESTLE (politicko,
drustveno, tehnolosko, pravno okruzenje) (5).

Analizom internog konteksta kompanije niskogradnje,
uoceno je da kompanija ima zna¢ajne prednosti u pogledu
bezbednosti i zdravlja na radu, kao $to su moderni i dobro
opremljeni kontejneri na gradiliStima, novija masinerija i
oprema u poredenju s konkurencijom, te visok procenat
visokoobrazovanih radnika. DugogodiS$nje postojanje i
iskustvo u poslovanju takode doprinose stabilnosti u ovoj
oblasti. Ipak, slabosti kompanije uklju¢uju visoku
potrosnju resursa i energije, Ceste kvarove opreme koji

mogu izazvati prekid rada upravo u trenucima kada je obim
posla veliki, §to moZe ugroziti bezbednost radnika. Kao
priliku za poboljSanje, kompanija prepoznaje potrebu za
¢es¢om 1 sveobuhvatnijom obukom zaposlenih u oblasti
bezbednosti i zdravlja na radu. S druge strane, neadekvatno
upravljanje otpadom, koji moze stvoriti dodatne rizike po
zdravlje i bezbednost na gradiliStu, predstavlja ozbiljnu
pretnju za dalje unapredenje uslova rada.

Politicki faktori koji uti¢u na bezbednost i zdravlje na radu
ukljucuju globalne sukobe i ratove, koji mogu poremetiti
lance snabdevanja kljunim zaStitnim materijalima i
opremom, $to otezava odrzavanje bezbednosnih standarda.
Ekonomski faktori, poput rasta cena sirovina i opreme,
direktno uti¢u na budzet za implementaciju mera zastite na
radu, smanjuju¢i moguénost ulaganja u savremene
bezbednosne tehnologije i obuke. U drustvenom kontekstu,
nizak nivo obrazovanja, kulture bezbednosti i svesti o
vaznosti zastite na radu kod Sire populacije predstavlja
izazov za kompanije koje nastoje da poboljSaju uslove rada
1 sigurnost svojih zaposlenih. Tehnoloski faktori, kao $to
su brzi napredak u razvoju novih alata i opreme, zahtevaju
kontinuiranu obuku radnika kako bi se bezbedno koristila
savremena tehnologija, $to moze doneti dodatne troskove i
logisticke poteskoce. Pravni faktori obuhvataju obavezu
postovanja zakonskih regulativa vezanih za bezbednost i
zdravlje na radu, koje su neophodne za o¢uvanje sigurnosti
zaposlenih i minimiziranje rizika na radnom mestu.

2.3. Identifikacija zainteresovanih strana

Zainteresovane strane su pojedinci, grupe ili organizacije
koje mogu uticati ili mogu biti pogodene aktivnostima
organizacije u vezi sa bezbednos§¢u i zdravljem na radu (1).
Identifikacija zainteresovanih strana je prvi korak u
procesu upravljanja njihovim interesima i uticajem. Ovaj
proces omoguéava organizaciji da prepozna kljucne
interese i zabrinutosti, razvije strategije za upravljanje
ovim interesima, osigura transparentnost i poboljsa
komunikaciju i saradnju sa zainteresovanim stranama.

Nakon identifikacije zainteresovanih strana, organizacija
treba da analizira njihove interese i uticaj na svoje
aktivnosti. Ova analiza podrazumeva razumevanje potreba
i oCekivanja svake zainteresovane strane, kao i nacina na
koji oni mogu uticati na organizaciju ili biti pogodeni
njenim aktivnostima.

Zaposleni, kao najdirektnije pogodeni ucesnici, imaju
snazan interes za odrzavanje visokih standarda
bezbednosti. Njihova svest o potencijalnim rizicima i
spremnost da se pridrzavaju zastitnih mera direktno uti¢u
na nivo sigurnosti u radu. Kvalitetna zaStitna oprema,
redovne obuke i jasno definisani protokoli predstavljaju
osnovne zahteve radnika, jer su upravo oni svakodnevno
izlozeni izazovima rada na gradiliStu. Finansijski sektor
kompanije ima znacajan uticaj jer rasporeduje budzet,
ukljucujuéi sredstva namenjena za bezbednost i zdravlje na
radu. Ako dode do nedovoljnih ulaganja u ovu oblast, to
moze dovesti do poveéanja rizika od nesreca, prekida rada
ili pravnih problema. S druge strane, odgovorno
finansijsko  upravljanje = omogucava  kontinuirano
unapredenje bezbednosnih mera, ¢ime se dugoro¢no
smanjuju potencijalni troSkovi 1 negativni efekti po
poslovanje. Sektor bezbednosti i zdravlja na radu igra
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kljuénu ulogu u osiguravanju da sve aktivnosti budu
uskladene sa  zakonskim regulativama. Njihova
odgovornost obuhvata implementaciju zastitnih mera,
pracenje uslova rada i organizovanje obuka za zaposlene.
Efikasno sprovodenje ovih aktivnosti direktno doprinosi
smanjenju broja povreda i rizika na radnom mestu. Najvisi
menadzment ima strateSku ulogu u postavljanju prioriteta i
donosenju odluka koje se odnose na bezbednost na radu.
Njihova posvecéenost ovoj oblasti klju¢na je za uspeh
programa zaStite na radu. Ako menadZment prepozna
vaznost  kontinuiranog  unapredenja  bezbednosnih
standarda, to doprinosi stvaranju kulture sigurnosti u
kompaniji i povecava zadovoljstvo zaposlenih.

Sa eksterne strane, investitori imaju znacajan interes u
ocuvanju visokih standarda bezbednosti jer losi rezultati u
ovoj oblasti mogu negativno uticati na reputaciju i
finansijsku stabilnost kompanije. Ocekivanja investitora su
usmerena na transparentnost u vezi sa primenom
bezbednosnih mera i na smanjenje rizika od povreda i
nesreca. Inspektori rada igraju vaznu ulogu u ocenjivanju
uskladenosti kompanije sa zakonodavstvom. Njihove
posete i inspekcije mogu otkriti nepravilnosti koje bi mogle
rezultirati kaznama ili privremenim zatvaranjem gradilista,
$to direktno uti¢e na poslovanje. Kompanija je stoga
obavezna da se pridrzava svih zakonskih propisa kako bi
osigurala sigurnost zaposlenih i izbegla moguce pravne
posledice. Podizvodaci, koji su ¢esto angaZovani na
projektima, imaju vazan uticaj na nivo bezbednosti na
gradili§tu. Njihovo ponaSanje i pridrzavanje propisa o
bezbednosti direktno utiCu na sigurnost celokupnog
gradiliSta. Stoga je vazno da kompanija obezbedi jasne
smernice i redovne obuke za podizvodace kako bi se
izbegli potencijalni rizici. Dobavljaci, koji obezbeduju
opremu i materijale, takode igraju vaznu ulogu u
odrzavanju standarda bezbednosti. Kvalitet zastitne
opreme i alata direktno uti¢e na bezbednost radnika na
gradiliStu. Lo§ kvalitet materijala moze povecati rizik od
nesreca, te je od sustinske vaznosti da kompanija saraduje
sa pouzdanim dobavlja¢ima koji mogu garantovati
isporuku kvalitetne opreme.

2.4. Definisanje politike bezbednosti i zdravlja na radu

Prema standardu ISO 45001, politika bezbednosti
predstavlja temelj za integraciju bezbednosnih i
zdravstvenih praksi u sve aspekte poslovanja organizacije.

Politika bezbednosti i1 zdravlja na radu definiSe obaveze
organizacije u vezi sa bezbedno$c¢u i zdravljem na radu,
postavlja ciljeve 1 pruza smernice za kreiranje sigurnog
radnog okruzenja. Dobra politika pomaze u smanjenju
rizika od povreda i bolesti, poveéava produktivnost i
unapreduje reputaciju organizacije (6). Efikasna politika
treba da bude uskladena sa specificnim potrebama i
kontekstom organizacije kako bi bila adekvatno
implementirana i odrzana (1).

Kljuénu wulogu u definisanju i sprovodenju politike
bezbednosti i zdravlja na radu igra samo rukovodstvo
kompanije. Rukovodstvo treba da obezbedi potrebne
resurse, postavi jasne ciljeve i pruza kontinuiranu podrsku
u svim fazama implementacije. Ukljucivanje zaposlenih u
proces definisanja i implementacije politike moze znacajno
poboljsati njenu efikasnost.

2.5. Identifikacija opasnosti i ocenjivanje rizika i
prilika

Evropsko i nacionalno zakonodavstvo predvida obavezu
sprovodenja procene rizika za svako radno mesto, kao i
primenu mera za sprecavanje ovih profesionalnih rizika.
Standard zahteva od organizacije da uspostavi,
implementira i odrzava procese, kao deo svog sistema
upravljanja bezbednoS¢u i zdravljem na radu, kako bi
obezbedila identifikaciju opasnosti i procenu rizika
bezbednosti i zdravlja na radu.

Identifikacija opasnosti predstavlja prvi korak u procesu
upravljanja  rizicima. Ovaj proces podrazumeva
prepoznavanje svih potencijalnih izvora opasnosti u
radnom okruzenju koji mogu izazvati povrede, bolesti ili
oste¢enje imovine.

Ocenjivanje rizika podrazumeva procenu verovatnoce
ostvarenja opasnosti i ozbiljnosti njihovih posledica. Ovaj
proces omogucava organizacijama da kvantifikuju rizike i
utvrde prioritete za njihovo upravljanje. Prema ISO 45001,
ocenjivanje rizika mora biti sistemati¢no, transparentno i
prilagodeno specificnim uslovima organizacije (1).

Za potrebe ocene rizika koris¢ena je KINNEY metoda gde
se nivo rizika definiSe kao proizvod verovatnode,
ucestalosti i posledica nastanka. Ovo rangiranje predstavlja
osnovu za upravljanje rizicima 1 sprovodenje
odgovarajuéih mera.

2.6. Obuka zaposlenih

Organizacije su obavezne da obezbede adekvatnu obuku za
sve zaposlene koji mogu uticati na ispunjenje ciljeva
sistema bezbednosti i zdravlja na radu (1). Kontinuirana
edukacija u ovoj oblasti unapreduje bezbednost na radu i
doprinosi smanjenju rizika, prevenciji nesreéa i stvaranju
pozitivne kulture bezbednosti. Obuka i edukacija
omogucava zaposlenima da razumeju osnovne principe,
prepoznaju i upravljaju rizicima, pravilno koriste zastitnu
opremu, reaguju na hitne situacije i doprinose kulturi
bezbednosti.

Kroz organizovanje obuka za zaposlene nastoji se da
zaposleni budu upoznati sa svim opasnostima i §tetnostima
na radnom mestu, sa svim posledicama, merama koje se
preduzimaju u cilju njihove zastite ali i merama u skladu sa
kojima zaposleni moraju da postupaju.

2.7. Interne provere i
rukovodstva

preispitivanje od strane

Interne provere i preispitivanje od strane rukovodstva su
kljuéne komponente za ocuvanje efikasnosti sistema
upravljanja bezbednoS¢u i zdravljem na radu. Interne
revizije su veoma dobar alat za unapredenje sistema
upravljanja, ali i cele organizacije.

Standard zahteva uspostavljanje procesa, nudi viSe
smernica za procenu uskladenosti uzimaju¢i u obzir
njegovu ucestalost i metode, 1 stavlja veéi naglasak na
pra¢enje kontinuiranog poboljsanja (7). Ovi procesi
omoguéavaju organizacijama da sistematski procene i
unaprede svoje prakse, identifikuju potencijalne
nedostatke i prilike za poboljSanje, te time osiguraju
kontinuitet i poboljSanje bezbednosti na radu.
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Da bi se u okviru kompanije dosegao odredeni standard u
pogledu merenja efikasnosti primenjenih mera u oblasti
bezbednosti i zdravlja na radu definisani su razliCiti
indikatori. Ovi indikatori omogucavaju sagledavanje
statusa kompanije u odnosu na konkurenciju i doprinose
boljem pozicioniranju u procesima prekvalifikacije i
ucesca na tenderima. Identifikovani indikatori preformansi
u kompaniji niskogradnje su:

1. Ispravnost opreme za rad, alata, masina i uredaja;

2. Broj izvrSenih obuka za bezbedan i zdrav rad koji
zaposleni imaju obavezu da pohadaju;

3. Povrede na radu, profesionalna oboljenja i bolesti
vezane za rad;

4. Nosenje licnih zastitnih sredstava i pracenje
ponasanja zaposlenih na gradilistu;

3. ZAKLJUCAK

ISO 45001 pruza sveobuhvatan okvir za upravljanje
bezbednos¢u i zdravljem na radu, a njegovo usvajanje
moze znaCajno poboljSati radne uslove u gradevinskoj
industriji, koja se suocava sa specifi¢nim rizicima.

Kljuéne koristi od koriS¢enja standarda ukljucuju
smanjenje incidenata na radnom mestu, ojacanu
posvecenost rukovodstva proaktivnom  poboljSanju
performansi i stvaranje kulture zdravlja i bezbednosti, pri
¢emu se zaposleni podsti¢u da preuzmu aktivnu ulogu u
ovoj oblasti (8). Unapredenje radnih uslova kroz primenu
ISO 45001 moze dovesti do povecanja ukupne
produktivnosti kompanije.

Smanjenje broja povreda i nesre¢a omogucava radnicima
da obavljaju svoje zadatke efikasnije, dok poboljSanje
bezbednosnih procedura moze smanjiti prekide u radu i
troskove povezane sa povredama i nesreCama.
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Organizations, 95-103.
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RESAVANJE PROBLEMA UKLANJANJA SUSPENDOVANIH MATERIJA IZ OTPADNE
VODE FABRIKE RECIKLAZE GUME

THE SOLUTION TO THE PROBLEM OF REMOVING SUSPENDED SOLIDS FROM
THE WASTEWATER OF THE RUBBER RECYCLING FACTORY

Branislava Culibrk, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu se istrazuje problem uklanjanja
suspendovanih materija iz otpadne vode fabrike za
reciklazu gume. Teorijski deo se temelji na analizi
postojece literature, dok se istrazivacki deo fokusira na
analizi uzorka otpadne vode iz fabrike. U uvodu su
prikazane osnovne karakteristike otpadne vode, koje se
definisu njenim fizickim i hemijskim karakterstikama, kao i
prisustvo suspendovanih materija i njihov uticaj na kvalitet
otpadne vode. Rad detaljno opisuje materijale i metode
koriséene za uklanjanje ovih materija. Na kraju su
predstavljeni i analizirani rezultati laboratorijskih
ispitivanja, cime se potvrduju efikasnost i primenljivost
predlozenih resenja.

Kljuéne reéi: Otpadna voda, suspendovane materije,
koagulacija, JAR test.

Abstract — The paper presents a viable solution of the
problem of removal of suspended solids from wastewater
generated by a rubber recycling factory. The theoretical
part of the research is based on existing literature, whereas
the experimental part is based on the analysis of a
wastewater sample taken from the factory. Firstly, the
basic characteristics of wastewater, which are defined by
its physical and chemical characteristics, the presence of
suspended solids and their influence on quality of the
collected wastewater are described. The paper shows a
detailed overview of the materials and methods used to
remove these pollutants. The final results of the laboratory
experiments were adequately analyzed and presented,
confirming the effectiveness and applicability of the
proposed solutions.

Keywords: Wastewater, suspended solids, coagulation,
JAR test.

1. UVOD

Guma je elasticni polimer ¢ija je primena zastupljena
najvisSe u domacinstvu i industrijskom sektoru. Shodno
tome, prethodnih godina, Sirom sveta otvorile su se fabrike
za reciklazu gume. Metode recikliranja guma se
primenjuju u velikom broju zemalja [1].

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

Otpadne auto gume su specifi¢na vrsta otpada koju stvaraju
sve vrste vozila koje ucestvuju ne samo u drumskom i
transportnom saobracaju, ve¢ i u poljoprivrednim
delatnostima. Sa sve ve¢im brojem vozila, odlaganje guma
postalo je svetski problem. IstroSene gume se ¢esto odlazu
na neadekvatnim odlagalistima ili divljim deponijama u
zivotnoj sredini. ReSavanje problema otpadnih guma,
odnosno pneumatika, predstavlja u isto vreme ekolosko
rasterecenje, kao i1 energetski i ekonomski potencijal.
Industrija reciklaze guma igra kljuénu ulogu u smanjenju
zagadenja 1 odrzivom upravljanju otpadom, medutim, ona
generiSe znacajne koli¢ine otpadne vode tokom obrade
starih pneumatika. Nastala otpadna voda se karakterise
visokim koncentracijama suspendovanih materija koje
mogu sadrzati teSke metale, ugljovodonike i druge Stetne
supstance [2]. Prisustvo nastalih polutanata moze izazvati
zagadenje vodnih resursa, uticati na biodiverzitet i ugroziti
zdravlje lokalnih zajednica. S druge strane, efikasno
uklanjanje suspendovanih materija iz otpadne vode
predstavlja izazov kako za specijalizovana postrojenja koja
vrse reciklazu guma, tako i za lica zaduzena za bezbednost
i zdravlje na radu i zastitu zivotne sredine. Shodno tome,,
od izuzetne je vaznosti da se sprovedu efikasne mere
upravljanja 1 preciS¢avanja otpadnih voda kako bi se
smanjila koncentracija suspendovanih materija i njihov
negativi uticaj na Zivotnu sredinu. Za potrebe istrazivackog
dela rada uzet je uzorak otpadne vode iz fabrike za
reciklazu gume i izvrSeno je uklanjanje suspendovanih
materija primenom koagulanta aluminijum-sulfata. U radu
su opisane koriS¢ene metode 1 materijali. Rezultati
laboratorijskih ispitivanja i zakljucci proistekli iz istih su
prikazani u nastavku.

2. KARAKTERISTIKE OTPADNIH VODA
FABRIKE RECIKLAZE GUME
Otpadne vode mogu se, najopstije, definisati kao

iskoris¢ene vode. Otpadne vode iz fabrike reciklaze gume
predstavljaju znacajan ekoloski izazov, jer sadrze razlicite
zagadujuce supstance koje mogu imati negativan uticaj na
zivotnu sredinu. Znacajne koli¢ine otpadnih voda koje
nastaju iz ove industrije su toksicne, i odlikuju se
intenzivnom bojom, niskom pH vrednoscéu, visokom
koncentracijom  suspendovanih  materija,  niskom
hemijskom potrosnjom kiseonika i niskom bioloskom
potro$njom kiseonika. Usled ovih karakteristika raste i na
znacaju preciScavanje otpadnih voda koja potice iz
industrije prerade gume. Otpadna voda ove industrije
sadrzi zagadujuce supstance sa visokim sadrzajem azota,
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ukljuéujuci i druge organske materije, SeCere, proteine,
lipide, azote i dodatna jedinjenja, posebno sulfate i teske
metale [3].

Karakteristike i parametri koji opisuju kvalitet vode mogu
se klasifikovati na: fizicke, hemijske i bioloske [4]. Glavne
fizicke karakteristike otpadnih voda su sadrzaj cvrstih
materija, boja, miris i temperatura. Ukupne ¢vrste materije
u otpadnoj vodi sastoje se od nerastvorljive ili
suspendovane Cvrste materije i rastvorljivih jedinjenja
rastvorenih u vodi. Izmedu 40% i 65% c¢vrstih materija u
prose¢noj otpadnoj vodi je suspendovano. Hemijske
karakteristike otpadne vode odnose se na sastav i
koncentraciju razli¢itih hemijskih supstanci prisutnih u
vodi nakon njenog koris¢enja. Hemijske karakteristike
obuhvataju sadrzaj neorganskih, organskih materija i
isparljivih organskih jedinjenja (VOC — eng. Volatile
Organic Compounds), pH vrednost, alkalnost [4].

3. METODE UKLANJANJA
SUSPENDOVANIH MATERIJA 1Z
OTPADNE VODE

Voda je nezamenljiv resurs i neophodna sirovina u
razli¢itim industrijskim procesima, gde je primenu nasla
kao tehni¢ka voda za pranje razli¢itih komponenata
procesa, slicno tome se u prehrambenoj industriji koristi i
kao sirovina, potom kao izvor energije u energetici, za
komunalne potrebe i dr. U sluc¢ajevima gde otpadna voda
moze da dospe do izvora pijace vode se zakonom definiSu
zahtevi za kvalitet i1 kvantitet ispustenih otpadnih voda u
vodotok. Shodno tome su od velikog znacaja svi procesi
obrade otpadne vode kojom se uklanjaju Ccvrste
suspendovane, organske i neorganske hemijske supstance i
mikroorganizmi. U praksi su najéesce koris¢ene metode za
uklanjanje  suspendovanih  materija:  koagulacija,
flokulacija, flotacija, bioloska oksidacija, filtracija i
elektrohemijske metode.

3.1. Koagulacija
Koagulacija/flokulacija je poznata kao jedan od
najefikasnijih procesa koji moze ukloniti vecinu

suspendovanih koloidnih materija iz otpadne vode
formiranjem flokula [9]. Proces kolagulacije ima sustinsku
funkciju u tretmanu otpadnih voda za rekultivaciju ili
uklanjanje zagadujuc¢ih materija. Proces
koagulacije/flokulacije je glavni fizi¢ko-hemijski metod
koji se koristi u preci§¢avanju industrijskih otpadnih voda
za smanjenje koloidne zamucenosti i suspendovanih
¢vrstih materija. Prema prethodnim studijama, 40%
organskih materija i azota bi se moglo ukloniti iz otpadnih
voda metodom koagulacije. Koagulacija je proces u kome
suspendovane Cestice formiraju sedimente sudaranjem sa
ostalim Cesticama, S$to rezultuje daljim formiranjem
aglomerata i na kraju dovodi do formiranja nerastvorljivog
aglomeratnog kompleksa. U nekoliko vrsta istrazivanja,
doza koagulanta, vreme taloZzenja i pH su glavni faktori
koji odreduju uklanjanje zagadujucih materija iz otpadne
vode. Ovi faktori ¢e dovesti do optimalnih uslova u JAR
testu [5]. Ova tehnika je ekonomiéna i jednostavna. Ipak,
prepreke su niska efikasnost, proizvodnja mulja i potreba
za dodatnim stepenom naknadnog tretmana, tj.
sedimentacija [6].

4. PRIMENA KOAGULANATA U UKLANJANJU
SUSPENDOVANIH MATERIJA 1Z VODE

Postoji nekoliko tipova koagulanata koji se koriste u
tretmanu otpadnih voda i oni mogu biti organski,
neorganski, sinteticki materijali ili prirodni koagulanti.
Medutim, svaki tip koagulanta ima svoja jedinstvena
svojstva sa pozitivnim jonima, Ciji je zadatak da zarobe
negativno naelektrisane organske materije u vodu koja
uzrokuje zamuéenje [7]. Generalno, koagulanti su polimeri
ili polielektroliti sa velikom molekulskom masom koja
¢ine flokule ja¢im, vecim i lak$im za taloZenje [5]. Najsiru
primenu kao sredstva za koagulaciju imaju soli
aluminijuma i gvozda: aluminijum-sulfat, gvozde (II)-
sulfat i gvozde (I1I)-hlorid.

4.1. Koagulant aluminijum-sulfat

Aluminijum-sulfat (Al>(SO4)3) je koagulant za hemijski
tretman pijacih i otpadnih voda u fazi koagulacije i nalazi
se u obliku kristala, bele do sivkaste boje. Primenu je nasao
i u proizvodnji boja, u industriji tekstila, industriji papira,
kao i u poljoprivredi. Kada se aluminijum sulfat doda u
vodu, on hidrolizuje, formiraju¢i pahulje koje vezu
necistocu, omogucavajuéi njihovu laksu sedimentaciju ili
filtraciju [6]. U radu je za uklanjanje suspendovanih
materija iz otpadne vode fabrike za reciklazu guma
kori$éen upravo ovaj koagulant.

5. MATERIJAL I METODE

Istrazivacki deo rada zasnivao se na variranju razliitih
parametara koji mogu da uti¢u na efikasnost koagulacije
tokom primene aluminijum-sulfata. Takode, analizirani su
i osnovni fizicko-hemijski parametri otpadne vode, pre i
Uzorak otpadne vode iz fabrike reciklaze gume uzet je u
aprilu 2024. godine. U uzorcima otpadne vode analizirani
su slede¢i fizicko-hemijski parametri: temperatura, pH
vrednost, elektroprovodljivost, rastvoreni kiseonik,
salinitet, saturacija, ukupni suvi ostatak, suspendovane
materije, HPK i BPKs.

Materijali i instrumenti koji su kori§¢eni u okviru ovog
eksperimenta su:

. koagulant aluminijum-sulfat;

. WTW multiparametarski uredaj Multi 3320;

. Addista LCK 114 test kivete;

. HACH DR5000 UV-VIS spektrofotometar;

. uredaj za vakum filtraciju;

. analitiCka vaga;

. JAR test.

0 NN AW

JAR test je laboratorijski instrument koji se koristi
prilikom koagulacije u cilju uklanjanja suspendovanih
materija iz otpadne vode. Rezultati JAR test-a pokazuju
efikasnost tretmana u smislu uklanjanja suspendovanih
materija i smanjenja organskih/neorganskih parametara
[8]. JAR test je jednostavan i brz nacin simulacije procesa
koagulacije i odredivanja optimalnih uslova za izvodenje
procesa. Uredaj je prikazan na Slici 1. Na proces
koagulacije utiCu slede¢i parametri: doza koagulanta,
temperatura, pH vrednost, pocetna koncentracija
polutanata [9]. Variranjem ovih parametara optimizuje se
proces koagulacije.
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Slika 1 — JAR test aparatura

6. REZULTATI I DISKUSIJA

Kroz istrazivacki deo rada odredeni su osnovni fizicko-
hemijski parametri otpadne vode primenom WTW
multiparametarskog uredaja Multi 3320, kao i odredivanje
ukupnog suvog ostatka i suspendovanih materija
primenom metoda EPA 160.3 i EPA 160.2. Prilikom
analize otpadne vode je ustanovljeno da suspendovane
materije, HPK i BPKs predstavljaju najveée izazove za
preciscavanje naSeg uzorka otpadne vode. Na osnovu
priprode samih parametara, HPK i BPKs, ustanovljeno je
da uklanjanjem suspendovanih materija bi se njihove
vrednosti optimizovale. Za uklanjanje suspendovanih
materija je primenjen JAR test pri ¢emu su radene tri
varijacije parametara, gde je odgovarajuta masa
koagulanta aluminijum-sulfata dodata u uzorak. Nakon
procesa koagulacije, se uzorak talozio 30 minuta i ponovo
je odreden ukupni suvi ostatak.

6.1. Uticaj zapremine
suspendovanih materija

uzorka na uklanjanje
Prvi sluaj podrazumevao je primenu konstantne
koncentracije koagulanta aluminijum-sulfata od 0,5 g/1. Za
svaki program koristila se razli¢ita zapremina: u prvom
programu zapremina uzorka otpadne vode je bila 300 ml,
u drugom 350 ml, a u tre¢em 400 ml, kako bi se definisala
zapremina uzorka za ispitivanje procesa uklanjanja
suspendovanih materija. Primenom JAR test-a u ovom
slu¢aju najbolje se pokazao prvi program, odnosno
zapremina uzorka od 300 ml.

6.2. Uticaj brzine
suspendovanih materija

meSanja pri  uklanjanju
Kako se zapremina uzorka od 300 ml pokazala kao
najoptimalnija za koris¢en JAR test uredaj, u drugom
slucaju za sva tri programa koristila se konstanta zapremina
uzorka od 300 ml, konstantna koncentracija koagulanta od
0,5 g/l i varirale su brzine meSanja uzorka. U prvom
programu brzina meSanja je iznosila 300 rpm (eng. rounds
per minute; srp. obrtaja u minuti), u drugom 400 rpm, au
treCem programu 500 rpm. Primenom JAR testa, brzina
mesanja od 500 rpm, pokazala se kao najefikasnija za
uklanjanje  suspendovanih materija, pri konstanoj
zapremini 1 konstantnoj koncentraciji koagulanta.

6.3. Uticaj mase koagulanta pri
suspendovanih materija

uklanjanju

U tre¢em slucaju, koristila se zapremina uzorka od 300 ml,
ali su koncentracije koagulanta aluminijum-sulfata bile

razlic¢ite (0,50 mg/1, 0,75 mg/l i 1,00 mg/1). U tabeli 1 su
prikazani rezultati uklanjanja suspendovanih materija
primenom odabranog koagulanta, pri konstanoj zapremini
od 300 ml i 500 rpm. Primenom JAR test-a, utvrdeno je da
je najefikasnije uklanjanje suspendovanih materija iz
otpadne vode Dbilo pri koncentraciji koagulanta
aluminijum-sulfata od 0,50 mg/1.

Tabela 1 — Prikaz rezultata primene Al,(SOy4)3 tokom
procesa koagulacije (Vizorka=300 ml, 500 rpm)

Koncentracija Ukupni suvi Ukupni suvi
Al (S04)3 (mg/1) ostatak pre ostatak nakon
kori$¢ena tokom koagulacije koagulacije

koagulacije (mg/1) (mg/1)
0,50 826
0,75 1348 833
1,00 919

7. ZAKLJUCAK

Otpadne vode u fabrici reciklaze gume nastaju kao
nusprodukt razlicitih industrijskih procesa koji se koriste
za reciklazu i preradu starih automobilskih guma. Usled
sloZzenog sastava guma i procesa reciklaze, ove otpadne
vode Cesto sadrze Sirok spektar zagadujuéih materija, koje
zahtevaju specificne tretmane pre nego Sto se ispuste u
zivotnu sredinu ili ponovo upotrebe. Suspendovane
materije u otpadnoj vodi mogu sadrzati razlicite vrste
zagadujuéih supstanci koje nastaju tokom procesa
reciklaze, njihovo uklanjanje se vrSi putem raziliitih
metoda preciS¢avanja, kao $to su talozenje, filtracija,
koagulacija i flotacija.

U ovom radu analiziran je proces uklanjanja ovih
polutanata primenom JAR testa, prilikom kojeg je vrsena
optimizacija koncentracije primenjenog koagulanta
(aluminijum-sulfata), koli¢ine tretirane otpadne vode i
brzine obrtaja meSanja. Eksperimentalnim radom i
laboratorijskim ispitivanjima dokazano je da adekvatna
koncentracija koagulanta, uz pravilno odabrane uslove
procesa (pH vrednost, doza hemikalija, vreme i brzina
mesanja), omogucéava postizanje visokog stepena
efikasnosti uklanjanja suspendovanih materija.

Ovaj rad pruza znacajan doprinos u oblasti zastite zivotne
sredine, posebno u industriji reciklaze guma, ukazujuéi na
efikasnost koagulacije u tretmanu njihovih otpadnih voda.
Na osnovu rezultata ovog istrazivanja, moze se zakljuciti
da primena aluminijum-sulfata kao koagulanta predstavlja
efektivan nain  reSavanja  problema  uklanjanja
suspendovanih materija iz otpadnih voda u industriji
reciklaze gume. Dalja istrazivanja bi mogla ukljuciti
ispitivanje  drugih tipova koagulanata i njihovu
kombinaciju s ciljem dodatnog povecanja efikasnosti
procesa tretmana otpadne vode.
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MERE ZASTITE OD POZARA I PLAN EVAKUACIJE ZAPOSLENIH U PROJEKTNOM
BIROU

FIRE PROTECTION MEASURES AND EVACUATION PLAN FOR EMPLOYEES IN
THE PROJECT OFFICE

Nikola Drasko, Dragan Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — U okviru rada prikazana su Pravila
zastite od pozara sa Planom evakuacije za potrebe
projektnog biroa iz Novog Sada. U toku rada izvrien je
proracun, kroz 4 etape, za vreme evakuacije u situaciji
kada se zaposleni nalaze u kuhinji koja je najudaljenija od
izlaza. Proracunom je dobijeno da vreme evakuacije od
178 sekundi predstavlja veoma povoljno vreme evakuacije
i osigurava visok stepen bezbednost u slucaju pozara.
Takode, sprovedeno je testiranje zaposlenih iz oblazsti
zastite od pozara pri cemu su svi zaposleni polozili test.

Kljuéne reéi: bezbednost, pozar, zastita od pozara,
alarmni sistemi, obuka zaposlenih, plan evakuacije.

Abstract — This paper presents Fire Protection Rules with
an Evacuation Plan for the needs of a mechanical
engineering design office in Novi Sad. The research
involved a four-stage calculation to determine the
evacuation time in a scenario where employees are located
in the kitchen, the farthest point from the exit. The result,
an evacuation time of 178 seconds, ensures a high level of
safety in case of a fire. Importantly, all employees
successfully completed the fire protection training,
validating the effectiveness of the research.

Keywords: safety, fire, fire protection, alarm systems,
employee training, evacuation plan.

1. UVOD

Statistika pokazuje da su pozaru u nasoj zemlji iz godine u
godinu u ekspanziji i deSavaju se skoro svakodnevno, u
svim delovima Republike Srbije i za sobom ostavljaju
veliku materijalnu Stetu, a neretko i ljudske zrtve. Sa
aspekta bezbednosti, o pozaru je neophodno govoriti kao
ozbiljnom bezbedonosnom problemu. Zakonom je
utvrdeno da ¢e se Strategijom zaStite od poZara stvoriti
osnov za efikasniju zastitu ljudi i materijalnih dobara.
Osnovni cilj Strategije je stvaranje novih i unapredenje
postoje¢ih uslova za sveukupan privredni i socijalni
napredak na bazi dugoro¢nog unapredenja zastite od
pozara. Strategija ima za cilj i uvodenje zastite od poZara
u sve druge strategijske planove Republike Srbije, a samim
tim 1 integraciju zastite od poZara u sve oblasti celovite
strategije Republike Srbije, a kasnije u celokupnu politiku,
program i sve razvojne planove 1 projekte [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Dragan Adamovi¢, vanred.prof.

1.1 Razvoj poZara kroz faze sa aspekta detekcije

Sa aspekta otkrivanja i dojave pozara, rana faza razvoja
pozara se odvija kroz Cetiri faze. U samom pocetku zariste
pozara je malo i produkti sagorevanja su nevidljivi i to je
tzv. ,,pocetna” ili ,,prvobitna faza”. Pojavom dima nastaje
,faza tinjanja” koja rasplamsavanjem prelazi u ,fazu
gorenja” pri Cemu se brzina razvoja pozara naglo
povecava. Daljim razvojem poZzara nastaje ,,toplotna faza”.
Brzina kojom pozar prolazi kroz navedene faze nakon
nastanka zavisi od materijala koji gori. Prolazak kroz sve
Cetiri faze moze da se desi u deli¢u sekunde, ukoliko je u
pitanju eksplozija ili da potraje nekoliko dana u tinjanju
dok ne dode do rasplamsavanja. Bez obzira na vreme
razvoja, produkti sagorevanja koji se stvaraju u navedenim
fazama su osnova za detekciju i dojavu pozara [2].

2. SIGNALIZACIJA 1 DOJAVLJIVANJE POZARA

Razvojem elektronike nastajali su i prvi sistemi za dojavu
pozara izradeni u diskretnoj tehnologiji — klasi¢ni sistemi
¢iju su osnovu Cinili komparatori, releji, prekidaci i Cija se
signalizacija zasnivala na diodnim matricama. Razvoj
mikroprocesorske tehnologije, pocetkom osamdesetih
godina proslog veka uvodi novine i u klasi¢ne sisteme za
dojavu, ne samo zbog usavrSene tehnologije, nego i zbog
sve veéeg naglaska na programibilnosti pojedinih sistema,
¢ime su sistemi dobili na brzini, pouzdanosti i
modularnosti. Poslednji kvalitativni korak u realizaciji
alarmnih sistema predstavljen je uvodenjem racunara kao
najviseg hijerarhijskog nivoa u sistemu i centralnog mesta
za signalizaciju, nadzor i upravljanje. Ovim sistemima za
dojavu je pridruzena raCunarska efikasnost obrade
podataka i moguénost pristupa alarmnim informacijama
preko lokalnih racunarskih mreza i Interneta [2].

2.1 Osnovne karakteristike i podela javljaca poZara

Pouzdana detekcija i dojava nastanka pozara je osnovni
zadatak zastite od pozara bilo da se radi o pravovremenoj
evakuaciji ljudi iz objekta ili o upravljanju uredajima za
gasenje. Javljaci pozara projektuju se tako da reaguju na
dim, toplotu, plamen ili kombinaciju navedenih
parametara. Nezavisno od toga koji ¢e se javlja¢ primeniti
u konkretnom slucaju, najvazniji porametar koji odreduje
efikasnost dojave pozara je ukupno vreme odziva javljaca.
Ukupno vreme odziva zavisi od slede¢ih vremenskih
intervala: ty— vreme pojave konkretne opasnosti; t;— vreme
prenosa produkata pozara; t, - vreme porasta pozara; tp -
vreme odziva javljaca i tg - efektivno vreme odziva. Veza
izmedu navedenih vremena moze se predstaviti kroz izraz:
tp=1ty— (tﬁ‘ tg+tD+tE) (1)
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gde je tp preostalo-rezidualno vreme, koje je veée od nule,
ali tezi da bude jednako nuli. Detektore — javljace pozara
moguce je podeliti na razli¢ite nacine i prema razliCitim
kriterijumima. Osnovna podela javljaca sa glediSta sistema
za dojavu pozara je prema nacinu aktiviranja i to na: ru¢ne
javljace — javljace pozara koje Covek aktivira i automatske
javljace - javljaCe pozara koji se automatski aktiviraju u
skladu sa promenom parametara pojave koja se prati [2].

2. ORGANIZACIJA SISTEMA ZA DOJAVU
POZARA

Organizacija sistema za dojavu pozara zavisi od
upotrebljene tehnologije u sistemu i1 implicitno sadrzi
kriterijum koji je posledica primenjene tehnologije —
adresibilnost sistema. Prisutna su dva osnovna tipa sistema
za dojavu pozara: klasiéni (konvencionalni, kolektivni,
zonski) sistemi i adresibilni sistemi za otkrivanje i dojavu
pozara. Zajednicka karakteristika konvencionalnih
sistema za dojavu pozara jeste organizacija javljaca pozara
u dojavne zone — zone dojave pozara, gde je kriterijum
grupisanja javljaca u zonu organizaciona ili konstruktivna
celina u okviru objekta. U sustini, to znac¢i da ovakav
sistem prikuplja podatke i signalizira promene na nivou
grupe javljaca koji ¢ine zonu koja u isto vreme predstavlja
i prostornu celinu u okviru objekta. Sustina podele na
klasi¢ne i adresibilne sisteme lezi u preciznosti lokalizacije
pozara. Kod klasi¢nih sistema jednu zonu dojave ¢ini jedna
»parica” sa vise javljaca i indikacija alarma je na nivou
zone, dok kod adresibilnih sistema svaki javljac predstavlja
jednu ,.zonu” dojave, te je indikacija alarma na nivou
pojedinog javljaca u sistemu Cime je obezbedena
maksimalna preciznost lociranja nastanka pozara [3].

2.1. Funkcionisanje sistema za dojavu poZara

Komunikacija izmedu javljaca i svih ostalih uredaja koji su
povezani na centralu za dojavu pozara se kod klasi¢nih
sistema obavlja na principu ,prekida” gde svaka zona
ulaskom u alarmno stanje prekida rad centrale signalom
alarma. Sa druge strane, kod adresibilnih sistema, centrala
za dojavu pozara dobija informacije o stanju uredaja koji
se nalaze u petlji cikli¢nim ,,prozivanjem” uredaja. Sustina
organizacije alarmiranja jeste u proverama koje su
definisane programskom podrskom u centrali, odnosno da
se alarm koji poti¢e od ru¢nog javljaca ne proverava, dok
se alarm koji potice od automatskih javljaca pozara
proverava radi minimiziranja broja laznih alarmiranja.
Provera pouzdanosti alarmne informacije se obavlja prvo
na nivou sistema, a zatim obilaskom deZurnog osoblja
prostorne celine odakle poti¢e alarmna informacija [3].

2.2. Prostorna organizacija sistema za dojavu poZara

Prostor koji se nadgleda sistemom za dojavu pozara deli se
na podrucja koja se nazivaju sektori i zone. Podela na
sektore 1 zone mora da se planira tako da se centar pozara
pronade jednozna¢no i brzo. Zona dojave kod klasi¢nih
sistema je u sustini deo prostora koji se Stiti i koji ima
jedinstvenu indikaciju na centrali za otkrivanje i dojavu
pozara. Kod klasi¢nih sistema za dojavu pozara zonu ¢ine
grupe javljaca, dok kod adresibilnih sistema pojam zone se
ne vezuje za jednoznacnu indikaciju na centrali nego za
prostornu celinu radi lakSe orijentacije. Kod klasi¢nih
sistema zona, izmedu ostalog, ozna¢ava i pripadnost istoj
liniji dojave, dok kod adresibilnih sistema zona najcesce

oznacava pripadnost istoj prostornoj celini. Zone dojave su
podrucja na koja se primenjuju tehnicke mere nadzora i ta
podrucja moraju biti prostorno ili gradevinski odvojena od
podrucja na koje se te mere ne primenjuju. Podela podrucja
se obavlja pomocu protivpozarnih zidova i podova [3].

2.3. Ispitivanje sistema za dojavu poZara

Po zavrSenoj instalaciji sistema za dojavu pozara i
kompletiranju uputstva za rukovanje i odrzavanje,
potrebno je izvrSiti testiranje sistema u okviru probnog
rada. Posle zavrSenog ispitivanju sistema izdaje se izvestaj
o funkcionalnosti sistema za dojavu. Rezultati pregleda i
ispitivanja se na propisanom obrascu upisuju u kontrolnu
knjigu [4]. Evropski standard (EN 54-14) u delu koji se
odnosi na ispitivanje i servisiranje sistema predvida
provere na dnevnom, mesec¢nom, kvartalnom i godiSnjem
nivou [5].

3. PRAVILA ZASTITE OD POZARA - projektni biro

Obaveza izrade Plana evakuacije i uputstva za postupanje
u slucaju pozara utrvdena je na osnovu c¢lana 28. stav 1.
tacka 3. Zakona o zastiti od pozara. Pojam evakuacije, u
smislu ovog Plana, predstavlja organizovani nacin
napustanja prostorija, pre nego $to nastupi ugrozavanje
zivota 1 zdravlja zaposlenih i drugih lica koja borave u
objektu, $to moze izazvati vanredni dogadaj (pozar), ¢ije je
nastajanje i posledice moguce predvideti [6].

3.1. Organizacija zaStite od poZara

Kontrolu sprovodenja propisanih ili nalozenih mera zastite
od pozara i drugih poslova i zadataka propisanih Zakonom
i drugim propisima u oblasti zaStite od pozara, ovim
Pravilima, a u skladu sa Zakonom, sprovodi zaposleni na
poslovima i radnim zadacima — sistem administrator.
Zaposleni koji neposredno radi na poslovima sprovodenja
i organizovanja zaStite od pozara neophodno je da
najmanje ima visoko obrazovanje na studijama prvog
stepena i polozen struéni ispit. Za obavljanje poslova
zastite od poZzara projektni biro moZze ugovorom angazovati
privredno drustvo ili pravno lice koje ispunjava propisane
uslove i ima ovlaséenje Ministarstva za obavljanje ovih
poslova.

3.2. Obuka zaposlenih za zaStitu od poZara

Obuka zaposlenih za zastitu od pozara vrsi se, na osnovu
Pravilnika o minimumu sadrzZine opSteg dela Programa
obuke radnika iz oblasti zastite od pozara, putem osnovne
i prakti¢ne provere znanja, koju je neophodno organizovati
u roku ne duzem od 30 kalendarskih dana od dana
zasnivanja radnog odnosa u firmi [7]. Provera znanja
zaposlenih iz oblasti zastite od pozara sprovodi se jednom
u tri godine. Zaposleni su duzni da prisustvuju obuci i
proveri znanja iz oblasti zastite od pozara i da se u radu
pridrzavaju propisanih uputstava, upozorenja, zabrana,
mera zastite od pozara, kao i da u slucaju pozara pristupe
gasenju istoga. Zaposleni u ovom projektnom birou su,
prilikom izrade ovog radu, u svrhu provere njihovog
znanja, radili test provere znanja iz oblasti zastite od
pozara. Rezultati izvrSene provere ukazuju na to da su svi
zaposleni polozili test, odnosno da su imali 20 ili vise
tanih odgovora. Uvidom u testove moze se zakljuciti da
su zaposleni prilikom popunjavanja testa najvise problema
imali sa pitanjem pod rednim brojem 14, koje se odnosi na
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nacin aktiviranja PP aparata. Nakon toga sledi pitanje pod
rednim brojem 3 vezano za akt kojim se reguliSe oblast
ZOP u firmi. Zatim, na pitanje broj 25 koje je vezano za
kaznene odredbe u slu¢aju neprisustvovanja obuci.
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Grafikon 1. Prikaz broja netacnih odgovora na testu
3.3. Sredstva i oprema za dojavu i gaSenje poZara

Od mobilne opreme za gaSenje poZzara, prisutna su tri
protivpozarna aparata tipa CO:5 kg. Od stabilnih
instalacija prisutan je jedan zidni hidrant. Takode,
instalirani su i sistem za automatsku dojavu pozara i
protivpanicna rasveta.

3.4 Uputstvo za postupanje u slu¢aju poZara

Svaki zaposleni koji primeti pozar duzan je da glasnim
uzvikivanjem reéi ,,POZAR® upozori ostale o nastaloj
situaciji i da proba da ga ugasi koliko je to moguce, bez
opasnosti po sebe i/ili druga lica. U slucaju da zaposleni
nije u moguénosti da ugasi pozar, duzan je da o pozaru
obavesti teritorijalnu vatrogasnu jedinicu na broj telefona
,»193% 1 pruzi im relevantne informacije o tome §ta i gde
gori i da li eventualno ima ugrozenih lica. Takode,
neophodno je da odmabh iskljuci elektricnu struju u objektu
na glavnom razvodnom ormaru elektri¢ne instalacije.
Ukoliko nije moguée ugasiti pocetni pozar, potrebno je
pristupiti evakuaciji. Svi zaposleni (i druga lica koja se tu
zateknu) treba da se bez panike upute prema evakuacionom
izlazu. Prilikom evakuacije, potrebno je da zaposleni sa
sobom ponesu neophodne stvari, ali samo ukoliko to ne
ugrozava njihovu normalnu evakuaciju. Nakon izlaska iz
objekta, zaposleni su duzni da se okupe na zbornom mestu
— ispred zgrade na dovoljnoj udaljenosti (min. 15 m), radi
prebrojavanja ljudi. Ukoliko se prilikom prebrojavanja
utvrdi da neko nedostaje neophodno je bez odlaganja o
tome obavestiti rukovodioca evakuacije. U slu¢aju pojave
pozara, svi prisutni su duzni da izvr$avaju naloge i naredbe
rukovodioca gasenja pozara. Odgovorno lice je u obavezi
da prilikom akcije gasenja pozara i evakuacije, koordinira
sa rukovodiocima organizacionih jedinica i donosi kljucne
odluke u zavisnosti od razvoja situacije.

3.5. Etape evakuacije

Sam postupak evakuacije, prema Pravilniku o tehni¢kim
normativima za zastitu od poZara stambenih i poslovnih
objekata i objekata javne namene, sastoji se iz Cetiri etape:
1. etapa — od polaznog mesta (PM) do prvog izlaza (PI); 2.
etapa — od prvog izlaza (PI) do etaznog izlaza (EI); 3. etapa
— od etaznog izlaza (EI) do krajnjeg izlaza (KI) i 4. etapa —
od krajnjeg izlaza (KI) do bezbednog mesta (BM).

Vreme evakuacije se racuna na osnovu sledeceg izraza:

tev= é +t, [s] 2

gde je: tey = vreme evakuacije u sekundama; L — ukupna
duzina puta u metrima; V — brzina kretanja osoba i t, —
projektovano vreme zadrzavanja Maksimalno dozvoljeno
vreme za evakuciju po etapama iznosi: 1. etapa < 30 s; 2.
etapa < 60 s i 3. etapa < 180 s [8].

Za izraCunavanje vremena evakuacije, u ovom slucaju
koriS$¢ena je zajednicka prostorija — kuhinja, kao jedna od
najudaljenijih prostorija u kojoj se istovremeno moze naci
veéi broj osoba.

Slika 1. Pozicija kuhinje u prostoru
Prva etapa evakuacije obuhvata kretanje iz pocetnog

polozaja (A), iz srediSnjeg dela kuhinje, kroz prolaz
izmedu kuhinje i kancelarijskog bloka, do kraja pomenutog
prolaza (B). Maksimalan broj ljudi: N = 20; Sirina izlaza:
B =0,9 m; Duzina puta: L = 13 m; Brzina kretanja: V= 1,5
m/s; Faktori usporavanja: nema; Vreme zadrzavanja: t,= 8
s / na svakih 10 lica (5 s zbog skretanja pod uglom koji je
veci od 60° i 3 s zbog nailaska na suZenje koridora koje je
manje od 1 m).

o) =5 + 16 =24,67 = 25 [s] 3)

Maksimalno vreme evakuacije u prvoj etapi iznosi 24,67 s,
odnosno priblizno 25 s, Sto zadovoljava kriterijume za
evakuaciju za ovu etapu, tj. ne prelazi granicu od 30 s.
Druga ctapa evakuacije ukljuéuje kretanje od tacke (B),
prema izlaznim vratima iz velikog kancelarijskog bloka,
kroz mali hodnik i druga vrata prema stepenistu (C).
Maksimalan broj ljudi: N = 32; Sirina izlaza: Bi>= 0,9 m;
Duzina puta: L = 8 m; Brzina kretanja: V = 1,5 m/s; Faktori
usporavanja: nema; Vreme zadrzavanja: t,= 8 s / na svakih
10 lica (2 x 3 s zbog nailaska na suZenje koridora koje je
manje od 1 m (2 vrate) i 2 s za skretanje pod uglom koji je
izmedu 30° 1 60°).

o = + 32 = 37,332 37 [s] (4)

Maksimalno vreme evakuacije u drugoj etapi iznosi 37.33
s, odnosno priblizno 37 s, §to zadovoljava kriterijume za
evakuaciju za ovu etapu, tj. ne prelazi granicu od 60 s.
Treéa ctapa evakuacije ukljucuje kretanje od tacke (C),
odnosno nailaska na stepeniste, spuStanje niz stepeniste do
izlaska iz samog objekta, odnosno tacke (D) — krajnji izlaz
iz objekta. Maksimalan broj ljudi: N = 32; Duzina puta: L
= 55 m; Brzina kretanja: V = 1,5 m/s; Faktori usporavanja:
0,8; Vreme zadrzavanja: t,= 15 s / na svakih 10 lica (2 x 2
s zbog nailaska na stepenis$te (1.3 m je Sirina stepenista), 5
s za skretanje pod uglom koji je ve¢i od 60°12 x 3 s zbog
nailaska na suzenje koridora - vrata).

toe =25 + 60 = 105,83 = 106 [s] (5)

Maksimalno vreme evakuacije u trecoj etapi iznosi 105,83
s, odnosno priblizno 106 s, Sto zadovoljava kriterijume za
evakuaciju za ovu etapu, tj. ne prelazi granicu od 180 s.

Cetvrta etapa evakuacije ukljucuje kretanje od tacke (D)
koja predstavlja konacan izlaz iz objekta, do tacke (E) koja
predstavlja poziciju bezbednog mesta na udaljenosti od 15
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m od samog objekta. Maksimalan broj ljudi: N = 32;

Duzina puta: L = 15 m; Brzina kretanja: V = 1,5 m/s

Faktori usporavanja: nema; Vreme zadrzavanja: nema
ta =12 +0=10s] (6)

Maksimalno vreme evakuacije u Cetvrtoj etapi iznosi 10 s
Sto zadovoljava kriterijume za evakuaciju za ovu etapu.
Ukupno vreme koje je potrebno za evakuaciju u slucaju
pozara u najnepovoljnijem slucaju, odnosno ukoliko se
osobe u trenutku evakuacije zateknu u kuhinji je 178 s, §to
u potpunosti zadovoljava kriterijume za evakuaciju za
ovakav tip objekta. Ukupno vreme potrebno za evakuaciju
racuna se na osnovu sledeceg izraza:
tev= X t; [s] (7

odnosno

tey =25+ 37+ 106 +10 =178 [s] 8)

El — —-
-

\\\\\\

bl o AR
Slika 3. Koridor evakuacije — etapa 4

4. ZAKLJUCAK

Osnovna namena sistema za otkrivanje i dojavu pozara
jeste da korisniku $to ranije da pouzdano upozorenje o
nastanku pozara da bi se izbegle ljudske Zrtve i sacuvala
imovina. Projektovanje ovih sistema predstavlja neizbezan
kompromis izmedu performansi sistema, kao $to su vreme
odziva sistema, vreme bezotkaznog rada, sklonost ka
davanju laznih alarma, raspoloziva tehnologija na jednoj
strani 1 cene sistema na drugoj strani. Javljaci pozara
projektuju se tako da reaguju na dim, toplotu, plamen ili
kombinaciju navedenih parametara. Nezavisno od toga
koji ¢e se javlja¢ primeniti u konkretnom slucaju,
najvazniji parametar koji odreduje efikasnost dojave
pozara je ukupno vreme odziva javljaca. Izrada Pravila
zastite od pozara utvrdena je na osnovu ¢lana 28. Zakona o
zastiti od pozara. Pravila zastite od pozara su izradena za
potreba projektnog biroa iz Novog Sada. U okviru Pravila
zaStite od pozara predstavljene su sledece stavke:
organizacija procesa rada u preduzecu, mere zastite od
pozara, organizacija zaStite od pozara, prava i obaveze
kako rukovodioca tako i izvrsilaca, obuka zaposlenih za
zaStitu od poZara, oprema za gasenje pozara, uputstvo za
postupak u sluéaju pozara i etape evakuacije. Prilikom

izrade ovog rada izvrSena je provera znanja zaposlenih iz
oblasti zastite od pozara. Rezultati izvrSene provere znanja
ukazuju na to da su svi zaposleni polozili test, odnosno da
su imali 20 ili viSe tacnih odgovora. Uvidom u testove
moze se zakljuciti da su zaposleni prilikom popunjavanja
testa najviSe problema imali sa pitanjem koje se odnosi na
aktiviranje protivpozZarnog aparata, od testiranih 20 njih 13
je odgovorilo neta¢no na pomenuto pitanje. Poseban deo
rada odnosi se na vreme koje je potrebno za evakuaciju iz
jedne od najudaljenijih prostorija — kuhinje. U toku rada
izvrSen je proracun, kroz 4 etape, za vreme evakuacije u
situaciji kada se zaposleni nalaze u kuhinji. Proracunom je
dobijeno da vreme evakuacije predstavlja veoma povoljno
vreme evakuacije i obezbeduje visoku bezbednost u
slu¢aju pozara. Za ovo vreme je moguce bezbedno
napustiti prostorije pre nego §to se iste napune dimom.
Ukupno vreme koje je potrebno za evakuaciju je 178 s, §to
u potpunosti zadovoljava kriterijume za evakuaciju za
ovakav tip objekta. Bez obzira §to se na osnovu proracuna
dobije vreme evakuacije koje je povoljno za evakuaciju,
postoje 1 vrata koja se ne koriste, odnosno koja su u
trenutku izrade Plana evakuacije bila zaglavljena i
neupotrebljiva, a vode direktno iz kuhinje na stepeniste, a
njihovom upotrebom bi se svakako dodatno skratilo vreme
evakuacije, te je neophodna njihova popravka. Takode,
kako bi se evakuacija, mogla jo$ efikasnije sprovesti
potrebno je razmotriti i mogucénost postavljanja stepenista
izvan objekta, kako bi se dobila 2 koridora kretanja u toku
evakuacije, te bi se time smanjilo i vreme potrebno za
evakuaciju.
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PEAJIMBAIIMJA XAPIBEPCKOI' U CO®TBEPCKOI' PEHIEIbA 3A PEI'YJIMCAIBE
TEMIIEPATYPE ITPOCTOPA KJIMMA KOMOPOM

IMPLEMENTATION OF A HARDWARE AND SOFTWARE SOLUTION FOR ROOM
TEMPERATURE REGULATION USING AN AIR HANDLING UNIT

Bnagumup bapjakrapesuh, @akyimem mexnuukux nayxka, Hoeu Cao

Oogact — MEXATPOHUKA

Kparak caap:xkaj — V pady je npuxazana peanusayuja
ynpaesara  KAUMAa — KOMOPOM 34 pe2yiucare
memnepamype y npocmopy. Jam je 3nauaj u depunuyja
cucmema 3a ynpasmaree 3epaoama. Onucana je Kiuma
KoMOpa — Kao  HajoumHuju  deo  cucmema  3a
Kaumamuzayujy, epejarve u xaalerbe, u HUX08 CACMAB.
Ipuxazan je nocmojefiu xapoeep Kojum ce ynpaema.
Onucan je xopuwhenu mun peeyiayuje memnepamype.
Ilpeocmasmwenu cy u  o0bpaziodcenu  pesyimamu
peaynayuje memnepamype npocmopa Kiuma KOMOPOM.

Kibyune peum: Cucmemu 3a ynpasmarbe 32padamad,
epejarbe, BeHMUIayUja U KIumMamu3ayuja, Kiuma Komopa,
pezynayuja memnepamype

Abstract — The paper presents control of an air handling
unit for room temperature regulation. The significance
and definition of building management systems are
provided. The air handling unit, as the most important
part of the heating, ventilation and air conditioning
system, is described, including its composition. Existing
air handling unit is shown. Used type of temperature
regulation is described. The results of room temperature
regulation using an air handling unit are presented and
discussed.

Keywords: Building management systems, heating,
ventilation and air conditioning, air handling unit,
temperature regulation

1. YBOJ

Jbyncka xeiba 3a ynoOHomhy He cTaje Ha BpaTuMma
BJIACTUTOT J0Ma MJM KaHuenapuje. OHa ce IMpoTexe U Ha
TPXKHE IIEHTpe, U3JI0KOEHe Xaie, CHOPTCKE apeHe,
¢duTHEC TIEHTpE, My3eje, mo3opuTa. Ja 6u ce ompkanu
CBHM YCJIOBH Y/IOOHOCTH, KOPHCTH CE€ MHOTO TOIUIOTE U
eIIEKTPUYHE CHEepruje y CHUCTEMHMa Tpejara, Xiahema,
CaHWTapHE BOJE, BEHTWIALHMjEe, KIIMMATH3AIHje, pacBEeTe
[1].

Ha cnumu 1 mpukasana je motpomrma eHepruje y Esporu.
3rpazne Tpoue 41% eHepruje, Bume Hero caobpahaj nim
HHIyCTpHja.

Hajsehu nortpomraum enepruje y 3rpagama Cy TEXHHUYKE
MHCTaJlallMje M OCBeTJbeme, Kkoju umHe 40 mo 60%

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4nju MEHTOP
je omna ap l'opaana Ocrtojuh, pea. mpod.

YKYIHUX TPOILKOBAa eHepruje. PeHoBupaHa 3rpama Moxe
CMamUTH MOTPOIIBY eHepruje 3a Bume ox 40%
ONTUMHU3AIHM]OM TIEPPOPMAHCH HEHE ONpeMe 3a Tpejarbe,
BEHTWIAIM]y U KnuMmatuzauujy [1].

Industry
31%

Cnuka 1. Illompowma enepeuje y Eeponu [1]

2. CUCTEMU 3A YIIPAB/bAILE 3I'PAJIAMA

Cucrem ynpaBsbama 3rpagama (Building Management
System, y nacraBky BMS) je pauyHapcku yIpaBjbaHu
CHUCTEM WHCTAIMpaH Yy 3rpajgamMa KOju Hairiena u
yIpaBiba MEXaHNYKOM M EJIEKTPUIHOM OIPEMOM 00jeKTa,
y cHCTeMHMa Kao INTO Cy Tpejame, BEHTHIAanWja M
KITUMAaTH3aI{ja, OCBETIHEHC 1 CNICKTPUIHA CHCTEMH [2].

[Mpennoctu kopumhema BMS cucrema:
e  eHeprercka euKacHOCT,
e xomdop
e  (Oe30emHOCT,
e  CMamCHU ONCPATUBHHU TPOLIKOBH,

e  1o6oJbIlIAHA CHT'YPHOCT.

K

HVAC

@ — iy —
= N
14

& —

Komdop
o
OcseT/bere
BesbegHocT -

Cnuka 2. BMS cucmemu

2.1. HVAC cucremun

Cucremu 3a rpejambe, BEHTHIALM]Y WM KIMMaTH3ALH]y
(Heating, Ventilation and Air Conditioning y HacTaBKy
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HVAC) cy cpx komdopa u eHeprercke ehUKacHOCTH y
3rpajama ¥ MHAYCTPUjCKUM objexTnma. JlaHac ce cBaku
i HVAC onpeme, ykipydyjyhm ceH3ope, BEHTHIIE,
aKTyarope, KotioBe, nehu, pacxmanHe ypehaje m apyre
nepudepHe jeNUHUIE, MOXE HHTETPHCATH Yy CHCTEM
yIpaBJbama 3rpajoM Kako Ou ce 00e30ennine onTUMaiHe
meppopmaHce, MakcuManHa e(ukacHOCT W HajBehe
yIITEZe €Hepruje M OnepaTHBHOX Tpomikosa. [IpaBuiiHO
mu3ajaupal u nactanmupad HVAC u ynpaBipadku cucTeM
he ce Op30 ucIIaTUTH.

2.1.1. Knuma komopa

Kana cy y nutamy cHCTEMH 3a Ipejambe, BEHTHIALN]Y U
KIIMMATH3alHjy, KIHMa KOMOpa je KJby4Ha KOMITOHEHTA.
OHnHa je HeONXOJHA 3a OAp)KABAE KBAINTETA Ba3dyXa y
3aTBOPEHOM IIPOCTOPY, peryJlanujy TemIeparype H
ocurypame Komdopa y pasIMuUTHM OKpYKEHUMa, O]l
crambennx kyha 10 KomepuujamHMX ~3rpaja u
UHYCTPHjCKHX oOjexara.

Kmuma komopa je MEXaHWYKH CKJION JOW3ajHHpaH 3a
TpeTHpame Ba3lyXxa M HEroBO IONpEMame y IMPOCTOp
Kpo3 cucteM kaHama. tbera mpumapHa ¢yHKIHja je noa
y3uMa CIIOJballlibU Ba3ayX, GUITpHpa ra, rpeje WiIH XJIaau
Y 3aTUM JUCTPUOYHpa 10 Pa3IMYUTHX JIEJIOBA 3rpaje.

KnuMa komope ce MOry cacTojaTH Off Pa3siHIMTHX
KOMIOHEHTH OJf KOjUX CBaka HWMa CBOjy CHEeUU(PUIHY
¢yaknmjy. Heke on Hajuemhe cpeTaHmx W 9ecTo
HEONXOJHUX KOMIIOHEHaTa 3a YCIEIIHYy peryJjanujy
KEJbEHHX TapaMeTapa Ccy: BEHTHIATOpCKa CeKluja,
MeIllayKa CeKIMja, peKyIlepaTopcka CeKidja, CeKIHja
U3MEIbMBaYa TOILIOTE, OBJIAYKMBAYKa CEKIMja, (huirepcka
CEKITHja.

3. YIIPAB/bAILE KJINMA KOMOPOM

3a nmeo xanme mpenBUNEHO je Ba3AyIIHO TIpejame u
xymaljee KaHaTMMa M ONpPEMOM 3a AWUCTPHOYLHjy
MPUNPEMJbEHOT  Basdyxa, Tako Ja ce o00e3denn
OJIp’KaBambe TEMIIEpaType y 3aJaTHM rpaHUIaMa.

Baznyx ce npumnpema JBOCMEPHOM, MOIYJIapHOM KJIMMa
koMopoM. Ha ciuiu 3 je mpukazaHa KOHCTPYKI[Hja KITUMa
KOMOope.

2325 525

1720

D
Il =

I

3640

1720

200

6495

2570
W
»

| B

Cnuka 3. Koncmpykyuja kiuma Komope

JumMensuje cy npukasaHe y muiuMmerpuma. Crpenuie
O3HAuYCHE UTABOM 00jOM IOKa3yjy CMep CBEXKET Basayxa,
JIOK je HapaHpacToM O0joM O3Ha4eH CMep OTHaJHOT
BazIyxa.

Knuma komMopa KojoM ce yrpaBiba ce CacTOjU O1:
1. xay3uHe CBEXer BazlyXa,
XKay3uHe OTIaIHOT Ba3ayxa,
IUIOYACTOT PeKyIeparopa,
bypass xany3uHe,
¢unTepa cBEXEr Ba3yxa,
¢dunTepa Ha U3BNAYCHY Ba3lyXa U3 MPOCTOPa,
BEHTHJIATOPA U3BJIaUeHha Bas3yXa U3 MpocTopa,

BEHTWJIATOPA yIALMBa®ka BaJ3yXxa y IpoCcTop,

e e AT i

rpejada u
10. xmagmaxa.

3a JKaly3WHe CBEXer W OTHaJHOI Ba3lyXa KOPHCTH ce
jemHocTaBHO on-off ympasspame.

PexymnepaTopcka ceklyja ce cacToju OX JIBE JKaly3UHE
CIperHyTe ca WCTUM BpaTWiIoM. JeqHa jKaly3WHa je
JKally3WHa peKyleparopa, a Jpyra jkajly3uHa bypass-a.
VYnpaBikajy ce MOAYNMHIIyHMM CHTHAJIOM Cca HCTHM
nokperaueM. Kana je skany3uHa pekynepaTopa MOTIYHO
OTBOpeHa, bypass »alny3uHa je MOTIYHO 3aTBOPEHA U
oOpatHo.

I'pejame u xnaheme ce KOHTPOJHINE TPOKPAKHM H
MPONa3HUM BEHTUJIOM, ca IOKpeTauMMa YIpaBJbaHUM
MogynuiryhuM curaagom.

3.1. Onadup ynpas/baukux ypehaja

SIEMENS-oBa cepuja Desigo PX  moaynapuux
KOHTpoJiepa (ciinka 4) ONTHMHU30BaHA je 3a yNpaBbarbe
OMPEMOM BE3aHOM 3a ympaBibambe 3rpagoM. Omoryhasajy
jemMHOCTaBHY M CKOHOMHYHY HHTErPAIlMjy CHUCTEMa U
KOMIIOHEHTH JPYTUX Npou3Bohada y CUCTEM yIpaBlbama.
OBaj koHTpoJiep oMoryhapa J1ako yrpaBJbarme ajapMuMa,
BPEMEHCKUM IUIaHepUMa, Kao W mpahiele BpeIHOCTH Y
MOCTpOjemhHUMa.

S 0 =
f‘J LT
5 LTI

=

L

i

A

-

Cnuxka 4. PXC200-E.D

3.2. Peryaanuja Temnepartype

3a ympaBspame KJIMMa KOMOpPOM KopuinheHa je KackaaHa
KOHTpoJla Temneparype (ciuka 5). Kopuern ce kama y
MPOCTOPY TIOCTOj€ BEIMKHA HM3BOPH TOILIOTE KOJH MOTY
NOPEMETHTH TeMIepaTypy IpocTopa Koja ce Kelu
OIpKaBaTH y ojApeleHHM TIpaHHMIaMa, WM KaJga ce He
KOpHCTE IPYTH TPEjHU €IEMEHTH Y IIPOCTODY.

KackamHa KoHTposla TemIiepaType cacToju ce oIl JBa
Kkpyra perynanuje. [IpBu xpyr perynanuje cactoju ce ox
KOHTpoJiepa Temreparype y mpocropy (5), ceHzopa
TeMmepaType y mpoctopy (6) Wim ceH3opa TeMIeparype
Ba3lyxa Ha KaHaly u3Bladema (7), 3amare BPEOHOCTH
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TeMmmepatype y Impoctopy (2) U 3amgare BpPEIHOCTH
TeMIiepaType Ha KaHainy yOammBama (8). [pyru xpyr
peryiamugje  cacToju  ce Of  3aJaTe  BPEIHOCTH
TeMIlepaType Ha KaHaly YyOammBama (8), ceHsopa
TeMmrepaType Ha KaHainy yOammBama (1), KOHTpoiepa
TeMIepaType Ha KaHany yoanuBama (3) u aktyaropa (4).

T
o

3
= [

@6

QO O

@,

Cnuxa 5. Kackadna konmpoaa memnepamype

KonTponep temmneparype y IpoCTOpy HMOPeAd BPEAHOCTU
CEeH30pa TeMIlepaType MpocTopa W 3ajaTe TeMIepaType
npoctopa. Ha cBOM u31a3sy KOHTpoONep Jaje BpEeIHOCT
3ajaTe TeMIiepaType Basayxa Ha yoanuBamy. KoHTponep
TeMIepaType Ha KaHaly yOallMBama MOPEAN BPEIHOCTH
CEeH30pa TeMIlepaType Ha KaHaIy W 3ajaTe TeMIepaType
Ba3ayxa Ha yOauuBamy. M3ma3z npyror KoHTpoiepa
yopaBjba aKTyaTOpOM KOjH je 3amyXeH 3a moBehaBame
WM CMakbHBabe TeMIIepaType Bazayxa.

VY cnydajy a HeMa OJICTyNama u3Mel)y BpeJHOCTH 3a1aTe
TeMIepaType y IPOCTOPY H CEH30pa TeMIeparype y
MIPOCTOPY JAPYTH KOHTpojep he onpxaBaTH KOHCTaHTHY
TEeMIlepaTypy Ba3ayXa Ha KaHay yOanuBama, JOOHjeHY
oI crTpaHe TmpBOr KoHTpoiepa. Onctymama wu3Mely
TeMIepaType Ba3lyxa Ha KaHay yOaluBama W 3aj1are
BPEIHOCTH TeMIepaType yOadeHOr Ba3Iyxa ce NETeKTYjy
U HCIpaBJbajy OJ CTpaHe APYror KOHTpoJepa, Ipe HEero
ITO TIOPEMETE TEMIIEPATYpPy y POCTOPH]H.

Iowto ce Temmeparypa Ba3nyxa, KOjy Jaje KiIUMa
KOMOpa, MOXXE€ MemaTH pekymnepatopoM Erc, rpejauem
PreHcl wm xmagmakom Ccl, Ha w3ma3zy KOHTpojepa
TEeMIepaType y IpOCTOpy ce Hamaze TPH BPEIHOCTH
3ajaTe TemIleparype Baszdyxa Ha yOaluBamy, IITO ce
MOJKE BHJCTH Ha CIHIM 6, HA KOjOj je IMpHKa3aHa OJIOK
1eMa KackaJjiHe KOHTpOJIE TeMIIepaType.

Erc ﬁ }

‘ TEx
TR

TSu

SpHiSu TCasCtr

SpErcSu

d

Cnuxka 6. 1ok wema xackaone Koumpone
memnepamype ynpagmane Kiuma Komope

PexynepaTop Moke OUTH Y peXXUMY Tpejama WIH PeKAMY
xmahema. 3a JoHOmEmE TEe OIIyKe Cy OuWTHe

TeMIlepaTypa Ha KaHaly M3BJauyemha Ba3lyXa M CIIOJbHA
TemIeparypa. YKOJIHMKO je TeMmIepaTypa Ha KaHaly
U3BJIaYeha Mama O CIIOJbHE, PEKYIEPaTOp MOXKE pajuTh
y pexumy xiahema, mro 3HauM aa he oxy3umaru
TOIUIOTY OJ CIOJbHOT Ba3jiyxa Ba3NyXOM H3BYYEHHM H3
mpocTopuje. AKO je Temreparypa Ha KaHAIy W3BIademha
Beha on cmosbHE Temmeparype, peKymepaTtop MOoxe
penuTH y peXuMy Tpejama rae he 3arpeBaTH CHOJbHU
Ba3/lyX ca Ba3lyXOM H3BYYCHUM U3 IPOCTOPH]E.

Ja Oum ymrena enepruje Omia mTo Beha moTpeOHO je
VKJbYYMBATH W3BPIIHE €IEMEHTE caMo Kala je To
noTpe6Ho. To ce omMoryhiaBa CEKBEHTHUM YKJbYUMBAFHEM.

Ha cmmmu 7 je npukasaH CEKBEHTHH JujarpaM 3a
yIpaBibamke KiMMa KoMopoM. Ha amjarpamy ce Hanasm
CeKBEHIA yKJbyUMBama TIpejaya, peKymeparopa H
XJTaIbaKa.

M3nazu KoHTposepa
TeMIepaTypa Ha X-OCH.

Cy TIpHKa3aHH Ha Yy-OCH, a

Kana temneparypa y0adeHOTr Ba3myxa MaJHe HCIOX JOHe
TpaHULe HEyTpalHe 30HEe YKJbydyje ce peKyleparop,
YKOIIMKO jeé y MOHOy Tpejama. AKO 3amaTa BPEIHOCT
TeMIepaType BaslyXa HHje IIOCTHTHyTa, a u3la3
KOHTpOJIepa peKyIeparopa je Ha MakCUMyMy, yKJbydyje
ce rpejad.

max -

min <

>

X

Cnuxka 7. Cexgenmuu oujazcpam ynpassara Kiuma
KOMOpPOM

CnnyHO, Kaga TeMmeparypa Bas[yxa IIOpacTe IIPeKo
ropme TpaHHIEe HeyTpajlHe 30He, YKOJIHKO je
pekymeparop y Momy xinahema, mokymahe nma oxmamu
Ba3Iyx na OW [omao A0 3amaTe TemIeparype yoadeHoT
Bazayxa. YKOJIMKO 33/laTa BPEJHOCT TeMIeparype Huje
MOCTUTHYTa, a H3Ja3 KOHTpOJIepa je y MaKCHMyMY,
KOHTpOJIEP XJIaihaka ce YKIbYUyje y perynammjy.
CodTBep kopumheH 3a ynpaBjbamke KIHMa KOMOPOM je
CTPYKTYHUpaH W Oa3upaH TpeMa OJIOK MIeMH KacKagHe
perynamgje npukasaHoj Ha ciaunu 6. Y codrBepy je
HMILJIEMEHTUPAHO CEKBEHTHO YMNpaBJbale MPHUKa3aHO Ha
ciaunu 7.

3a nporpamupame PXC..ED cepuje koHTpoiepa KOPUCTH
ce mporpamcku maker Xworks Plus. CFC, Continuous
Flow Chart, je meo mporpamMckor makera KOju CIyKH 3a
Kpempame IIaHOBa yrpaBibama. CacToju ce ox OI0KoBa
u Be3a Mehy muma. Y meMy Cy NpuKa3zaHd CBU OJOKOBU
kopumheHn y mporpamy Kao ©  OuOIHOTEKe.
Kopumihewem  Oubnuorexka ca  npeneduHHCaHUM
peliemuMa Koja ce MOry Memwaru na Ou ce 1000
onrosapajyhie peieme, 3HATHO ce yOp3aBa MpoIeC
Kpeupama coTBepa.
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TOa TSu
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14:36
14:50

15:51
16:03

4:40

Cnuka 8. Jujaecpam uszmepenux memnepamypa u u3iaza KOHmMpojiepa u3epuiHuUX eiemenama

4. PE3YJITATH

Ha counm 8 je mnpukasaH aumjarpaM ca H3MEpEHHM
TeMmIrepaTypama (Temreparypa crojbHOr Bazmyxa TOa,
TeMmrieparypa yOadeHor Baszmyxa TSu, Temmeparypa
Bazayxa Ha wu3Bnauewy TEX, 3amata moma rpaHuUIa
TemriepaType y mpocropy SpH, 3amara ropma rpaHuna
Temriepatype y mnpoctopy SpC u Temmeparypa y
npoctopy TR) um u3nasmma KOHTpoiepa TemIieparype
yOaueHOr Ba3dyxa U3BpIIHUX eleMeHara (KOHTpoJep
rpejagua PreHcl, xontponmep pexymeparopa Erc u
KoHTpoJep xnanmaka Ccl).

VY npBoj MOJIOBMHHM JWjarpama, ClioJbHa TeMIieparypa je
HIDKa O]l TeMIepaType Ha W3BIAYCky Ba3ayxa, IITO
3HAUM J1a je peKymeparop y pexxuMy rpejama. Kontponep
TeMmepatype yOadeHOr Ba3dyxa, KOjH  yIpaBiba
pekxymeparopom, moBehaBa cBoj m3na3 Jda Oum 3arpejao
Ba3NyX Koju ce yOamyje y mpoctop. Kama wu3mas
KOHTpoJiepa Oyne Ha MakCUMyMy, akO HHje DOCTHTHYTa
KeJbeHa TemIepaTypa yOadeHor Baszjiyxa, KOHTPOJIEp
KOjH ynpaBba rpejauem he mosehaBartu cBOj u3na3 aa Ou
ce JOCTHIIa JKeJbeHa TemIeparypa yOaueHOr BasayXxa.
Kana temniepatypa y npocropy Oyze y KeJbEHOM OIICeTy,
npBo he KOHTpoJep Koju ympasiba rpejaueM CMarmbUBaTH
cBoj wm3nma3. Kagma wu3ma3 koHTponepa magHe Ha
MHUHUMAJIHY BpPEIHOCT, KOHTPOJEp KOjH YIpaBiba
pexyneparopom he mohm ma cmamyje BpPETHOCT CBOT
n3nasa.

VY 71pyroj HONOBHHH AWjarpama, TEMIlEpaTypa CIIOJbHOT
Bazayxa je Beha oy Temieparype Ba3ayxa Ha W3BJIayeHwy,
ma je pexymeparop y pexumy xinahema. Pexymeparop
ycmeBa Jia OIpXKU TEeMIEpaTypy Y *KeJbeHHM TIpaHHIaMa
CBE JIOK CIIOJbHA TeMIlepaTypa HHUje IIpPeBHIIE Iopacia.
Mosxe ce BHACTH [a H3Ja3 KOHTpoOJepa TemIieparype
yOadeHOT Ba3dyxa, KOJH VIpaBjba XJIAImaKoM Ce
yVKJbyUyje TEK KaJia je m3Jla3 KOHTpOoIlepa peKyreparopa y
MaKCUMyMy. YKJby4eHeM XJalmaKka Yy peryjianujy,
oJ|pKaBa ce TeMIieparypa npocTopa Ha TOpH0j IPaHIYHO]
BPEIHOCTH.

5.3AK/bYYAK

KopumihemeM kackagHe KOHTpOJIE TemIlepaTrype, KiuMMa
KOMOpa MOJX€E YCIEIIHO OJp)KaBaTh TeMIIeparypy
npocropa y 3amaTuMm rpaHunama. CucTeM pearyje Ha
MIPOMEHY BPEIHOCTH T'PaHUIIA )KEJbEHE TEMITEpaType.

KopumihemeM  CEeKBEHTHOT  ympaBibarka  H3BPIIHIM
eJIeMeHTHMa MOXE C€ OCTBApUTH [OJaTHa YIITena
eHepruje. Kimma komopa mokymiaBa Ja  OJpKHU
TeMnepaTypy y 3a/1aTUM rpaHHIIaMa, IIPBO
peKyInepaTopomM, a yKOJIUKO je TO MOTPeOHO y peryianujy
he yxipyuuBatu rpejady M xmaamak. JlerasbHa oOpazna
MOTPOIIIBE U YIITE/C CHEPIHje HAKOH WHCTaIpama BMS
cucremMa O Moria aa Oyne mpeaMeT HEKOr HapeaHoT
HCTpaXUBamba.
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Ooaact — MEXATPOHUKA

Kpatak caapakaj — Y osom paody ananuzupana je cunmesa
onmumante cmpamezuje 3a maxkMuuerse y pooomuyu
EYPOBOT kopucmehu zenemcku aneopumam. OcHogHU
YumeU UCMPadCcusara Cy pazeoj eukacHoe arzopumma
u onmumusayuja cmpameuje 3a cneyuguyne sadamxe.
Ilpobnem je modenosan Kao eapujayuja npobdiema
mpeogaukoz NYMHUKA €A  CAKYN/bamweM  Hazpaod.
Ananusupanu cy cryuajesu ca pasiuvumum 8pcmama
ocpanuuera U napamemapa 2eHemcKoz anopumma, u
ynopelena je iuxosa euracrocm.

Kibyune peun: [lpobnem mpeosauxkoz nymuuka,
eapujayuja  npobrema  mpeo8aykoz  NYMHUKA — Ca
cakynmarem Hazpaoa, 2enemcku areopumam, Eypodoom
maxkmuierse

Abstract — This paper analyzes the synthesis of an optimal
strategy for the Eurobot robotics competition using a
genetic algorithm. The primary objectives of the research
are the development of an efficient algorithm and the
optimization of the strategy for specific tasks. The tasks and
constraints that must be integrated into the generated
strategy are defined. The problem is modeled as a variation
of the prize collecting traveling salesman problem. Various
cases with different types of constraints and parameters of
the genetic algorithm were analyzed, and their
effectiveness was compared.

Keywords: Traveling salesman problem, variation of
Prize collecting traveling salesman problem, genetic
algorithm, Eurobot competition

1. YBOJ

PemaBame npobiema TproBadkor myTHHKA 1 Apyrux HII-
TEIIKUX mpoOieMa TpeicTaBjba aKTUBHY — 00JacT
UCTPaXXMBamkha y PauyHapCTBY jOII OJ CPEAMHE IMPOILIOT
Beka. OBH TpoOJIeMHU MPEICTaB/bajy 3HA4YajaH M3a30B 3a
UCTpaKMBaYe W NpaKTH4Yape, jep MOJeNyjy MHore
CUTyalljeé y JIOTUCTHIM, ONTUMM3ALMjH TyTame U
iaHupamwy pecypca. CiokeHOCT OBUX IpobieMa
MPOUCTHYEC W3 TOTpede 3a aHATU30M BEJIHKOT Opoja
Moryhux periierma, [ITO YUHU TPAAUIHOHATIHE AITOPUTME
HEMOTOJHUM 33 MPOHATAKEIHE ONTHMAIHUX pelieHkha Y
pa3yMHOM BPEMEHCKOM OKBHPY.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga YMju MEHTOP
je 6mo np Cphan Casuh, gou.

VY KOHTEKCTy pOOOTHKE, MpOOIEeM TProBayKor IyTHHKA
no0uja HOBE AWMEH3Hje, MOCEOHO Yy TaKMHUYEHHMa Kao
mro je EYPOBOT. ¥V oBoM pany uctpaxyje ce mpuMeHa
TeHETCKUX ajropHTaMa 3a ONTUMH3AL]y CTpaTeruja Koje
poOOT MOpa YCBOJUTH KaKO OW YCIICIIHO pearn30Bao
npaBuwimMa neduHucaHe 3axaTtke. L{ub oBor pana je nma
ImpyXu cBeoOyXBaTaH TMperie]] METOAONOTHje Koja ce
KOPHCTH 3a ONTHMH3ALHjy cTparerdje pobora y
takmuuersy EYPOBOT, uctpaxyjyhu pasnuante acriekre
TEHETCKUX JITOpUTaMa U EBUXOBY IPHUMEHY Y KOHTEKCTY
pelaBama Bapujaluje npodiemMa TproBaukor MyTHHKA ca
CaKyIUbamkeM Harpaja.

2. YOIUTEKE IIPABUJIA TAKMHUYEIBA
EYPOBOT Yy IMPOBJIEM TPI'OBAYKOI'
ITYTHUKA

IMpoGnem TtproBaukor myrtauka (TSP) mnpexncrasiba
3Hauajan HII-texxak mpobneMm y obnacTu padyHapCTBa.
Ogaj mpo0OiieM 3axTeBa MUHUMH3ANHW]y YKyIHO Tpelenor
yTa, KOjU TPTOBAaYKH IMyTHHK TIpele mprimkom obuacka
3a7aTor CKyIla TPajoBa, y3 OTPaHHYCEHE Ja CBAKH Ipaj
Mopa 6uTH noceheH TauyHo jeJaHNyT U J1a ce IyTHUK Mopa
BpaTUTU Yy Tauyky 3 Koje je momao.. HII npobnemu cy
rpymna npodiemMa 4uja peliermha MOry OUTH BeprU(pHKOBaHA
y TOJIMHOMHjaJTHOM BpEMEHY, alli 3a KOje TPEHYTHO HeMa
J0Ka3a Ja ce MOTY PeLIMTH y HUcToM BpeMeHy. Ca npyre
cTpane, [1 npobnemu cy oHU IpoOIeMH 3a KOje ce pelleHe
Moxe npoHahu y monuHomujaaHOM Bpemeny [1], [2]. Ha
M0Jby pauyHapCKUX HayKa BOJM CE€ BEJIHKa JUCKyCHja Ja
mu cy HIT u I1 mpobnemu yommure 1Be 3acebHE Kiace
mpobnema [3], [4]. Y oBom paxy cmatpahemo ma I1 # HII,
IT € HII. 3a npobxem kaxxemo aa je HII komruieran ako
BaXH:

(3L € NP)(VL € NP) L' « L (1)

IMopen knacuuHOr mpoOJeMa TProBaykor ITyTHHKA,
MOCTOJH U CIIOXKCHUjU Mojen — Prize collecting traveling
salesman  problem (PC-TSP), OmHOCHO mpoOiieM
TProBayKoOr MyTHHKA Ca CaKyIUbakeM Harpaga. Y OBOM
npoOieMy, TpProBaukd IyTHMK HE caMo 1a Tpeba na
MHUHHME3Yje npelenn myT, Beh u 1a MakcuMu3yje Harpazae
KOje TPHUKYIUba TOKOM IIyToBama. CBakoM Tpaxmy
mpuapykeHa je oapelheHa BpeqHOCT Harpaae Koje IyTHHK
nmobuja moceToM rpafdy, U HUje y 00aBe3u Jla TIOCETH CBE
rpagoBe. 3a cBaku HermoceheH rpan, MyTHUKY ce KOHaYHa
BPEIHOCT TIEHAU3Yje.
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2.1 EYPOBOT npasuia

Takmuuewe EYPOBOT je amaTepcko  €BpOIICKO
MIPBEHCTBO Y MOOMJIHOj poOOTHIM KOje IoapasyMeBa
KOHCTPYKIHM]Y JEJHOT WM BHIIE MOOMIIHHX, ayTOHOMHHUX
pobora, koju mocexnyjy onpeheHe (GYKHIMOHATHOCTH W
W3BpINABajy  3aJaTKe  MPONKCaHe  IPOIMO3HIHjaMa
TaKMHUYCHA. 3ajand CHMOOIMYKH OIpXKaBajy TeMy
TaKMHAYeHa Koja je Onia HacesbaBamke U TepadopMUpame
Mapca. PoGoTu ce Takmirde jegaH MpOTHB APYTOT Ha CTOITY
gmja je ayxwuna 3000, a mmpuHa 2000 MumMmeTapa, u Ha
KOM C€ HaJla3e CBH PaJ{HH €JIEMEHTH 1 HEOIIXOTHH 00jEKTH.
Wsrnexq crona 3a oBoromumme takmuuera EYPOBOT
MpUKasax je Ha ci. 1.

%
9

Cmuka 1 Uszeneo EYPOBOT cmona [5]

Hwmb TakMuuema je MaKCUMH3UPaTH Opoj OCBOjEHUX
M0€Ha 32 IaTO OTPaHUYECHO BPEME N3BPIIaBaAEM HEKUX 01
cienehnx 3amaraka: cakylbame paJHHAX —elleMeHara
(Owpunna) ca moJska O3HAUCHHX OpojeM 5, HUXOBO
OCTaBJbatbe¢ Ha YyHamnpex JeuHHCAHMM JOKalujama,
OKpETame COJapHUX MaHena (03HaYeHWX ca 8 W 9), u
MOBpaTaKk Ha jeJHO O] CTapTHHX IoJba. bpojeBuma 1 u 2
O3HaYeHa Cy CTapTHA II0Jba Ha KOjUMa poOOT MOXKeE Ja
3armoyHe Med. 3ajenHo ¢ oOjektiMa 6 w7, oOHa
MIPENICTaBIbajy MECTa 3a MCTOBAp pagHUX eleMeHaTa. bpoj
IIOCHA CBaKe aKIHje CTPOTO je NeHHHCAaH IpaBUIAMA.
YKynHO BpeMe Tpajama CTpaTeruje He CMe Jla IpeMaryje
100 cexkyHau, jep TO MpeACTaB/ba TPajarmbe jeJHOT Meva. Y
Medy y4YecTBYjy IBa po0oTa M3 CyNapHUYKHX THMOBA,
KOjUMa Ce MpeI MoveTaK 10/e/byjy 00je (KyTa U 1j1aBa) 3a
craptHe nosunuje. Ha ci. 2 cy wiaycTpoBaHu mosoxaju
eJIeMeHaTa 3a UIpy U aKlyje )yTor TUMA, JIOK Cy TIO3UIIHje
IUTABOT THMa CHMETPHYHE Yy OJHOCY Ha IIEHTpalHy
BEpTHKaIHY ocy cTtosia. CBakoM 01 3a/1aTaka MpHUIPYKEH
je onrosapajyhu 6poj moeHa u Bpeme U3BpIICHA.

Cnuka 2 [lpedeunucana nomsa na maxmuyapcKom
cmoiny

Pasnmukyjemo 5 BpcTa 3agaraka — ctapt (ca mosuimja 8, 10
nm 14), yroap (no3uuuje 1-6), ucrosap (mosunuje 7, 8,

9, 10, 13 u 14), okperanme nanena (nosuuuje 11 u 12),
xomuHT (8, 10 min 14).

Bpeme npenacka u3mely 3amaTaka je u3pauyHaTo 3a cBe
Moryhe mapoBe 3anaraka ¥ Ha Taj HayuH je GopmupaHa
MaTpuna Travel time:

Travel_time =

0 2 4 5 4 2 3 4 4 6 8 8 9 9j

2 0 226 6 3 3 3 4 7 7 10 8

4 2 02 6 6 5 4 4 3 5 5 8 8

4 2 2 02 4 7 6 7 5 4 2 5 5

4 6 6 2 0 2 7 7 7 7 6 4 3 2

2 6 6 4 2 0 6 7 10 7 9 7 4 2

3 3577 6 0 3 3 6 8 9 9 8 2)
4 3 4 6 7 7 3 0 3 4 6 7 9 10

4 3 4 7 7 10 3 3 0 4 5 8 10 10

6 4 3 5 7 7 6 4 4 0 1 4 10 10

8 7 5 4 6 9 8 6 5 1 0 1 10 10

8 7 5 2 4 7 9 7 8 4 1 0 5 6

9 10 8 5 3 4 9 9 10 10 10 5 0 3

9 8 8 5 2 2 8 10 10 10 10 6 3 0
BaxkHO je HamoMeHyTH [a, MOpea OTpaHUYCHA 10

BpeMeHy, IOCTOjU M OIpaHHYeHmhe 3alpeMHHE pPOoOOoTa.
CBaku on 3ajgaraka uMa npeaeduHHCAH YTHIA] Ha
3alpeMHMHCKH  KamanurteT — pobOora.  MakcumanHu
KananuTer pobota je +15, MoK je MUHMMaTHH -5, IITO
omoryhaBa ocTaBJeame OWJbaka y BHIIE IIaHTEpa. AKO je
pobor MakcuMmamHO TmomymeH (15 Owmibaka), Moxke
HCTOBPEMEHO HCIPA3HUTH canpKaj y [Ba IUIAHTEpa,
JoBozehn KamamuTeT TEOPEeTCKH Ha -5, MaKko YKYITHO
octaBJba camo 15 Omspaka. Ha civmu 5 je mpukasan rpad
re YBOPOBH MPEICTaBIbajy 3alaTke, a TEKUHE HBHUIA
BpeMe NoTpeOHO 3a npenazak u3Mely 3ajgaraka Ipu
KOHCTaHTHOj Op3HHH.

Tk 11

Tasks v /

Cnwuka 3. Penpezenmayuja npobiema oopehusarsa
onmumanue cmpamezuje 3a EVPOBOT makmuuerve, y

Gopmu epapa
2.2 lepunucame npodiaemMa

IIpob6sem moxkemo nedunucat Ha cieaehu HauuH. Heka
j€ Iat CKyIl 3aJaraKa:

'F:{QJQ,%,N,%} 3)
TJIe CBAaKH OJ1 33/1aTaKa MMa CBOj€ KapaKTePHCTHKE:
time(t;) — BpeMe noTpe6HO 3a U3BpIilekhe 3aJjaTKa
volume(t;) — yTUIaj 3ajaTKa Ha 3alIPEMUHY
points(t;) — Harpajy 3a U3BpIIEHHU 3a/JjaTaK
Hexka je mata m MaTpuma ca BpeMeHHMa mpernasa usmehy
3ajaTaKa:

dyg - dig

D=|:{ - : 4

dTLl dnn
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koja je jemnaka marpuiu Travel time, rae je ca dj
MpPeNCTaB/bEHO BpeMe Tpesiasa usMel)y 3ajataka #; u f;.

CBako PCHICHE CC MOKC MPCACTABUTU KAa0 HU3 3a/laTaKa:

C = {til'tizltig'""tik (5)
Orpannyeme 10 BpeMeHy AeduHuIIe ce Kao:
Yy time(t;) + X2t iy, < MAX_TIME. (6)

OrpaHuuene 110 3alpeMUHHN JIeQHUHUIIE Ce Kao:
MIN_VOLUME < ¥%_ volume(t;;) < MAX_VOLUME.

™)
3. TEHETCKHU AJITOPUTAM

3.1 I'enercku anroputram u HII-remku npodiaemu

['eHeTCKM anropuTaM MpeacTaBiba IPUMEP CTOXACTHYKOT
TII00ATHOT aNTrOpUTMa Y YHjOj OCHOBH CE Halla3h TeopHja
esonmyuuje. MmuTupameMm mporeca  celeKndje u
€BOITYIIHj€, pelIekha ce MOOOJBIIABajy Y CBAKOj HTEPAITH]H,
nperpara ce ycMmepaBa Ka PErHOHMMa ONTHMyMa, Y3
OJIp’)kKaBalke¢ PA3HOJIMKOCTH pellemha. lako TIeHeTcKku
QITOPUTMHU TI0Ka3yjy BEIMKU TOTEHIMjal y pellaBamby
HII-remkux npobieMa, uMajy U cBoja orpanuuema. OBu
ITOPUTMHU MOT'Y 3aXT€BaTH 3Ha4ajHe padyHapcKe pecypce
300r BenmuKoOr Opoja WTepamuja M MOTpede 3a YyBambeM
Bumie Moryhux pemema y nomyianuju [7], [8].

3.3 I'enepucame onTumanHe crpareruje 3a EYPOBOT
kopuinhemeM reHeTcKor aaropurmMa

Xpomosom u cenu
Xpomo3oM je neduHHCaH Kao ypeleHn cKy, Tj. CeKBEHIIa

3amaTaka Koje poOoT Tpeba Oa W3BPIIK Y OKBHPY
crpareruje. CBaku 3a/1aTak y TOM HU3Yy CUMOOJIN3Yje jeZian
reH y xpomosomy. Ilpumep CcCTpyKType Xpomo3oma
NpUKa3aH je Ha cIL. 4.

XPOMO30M

Cnuka 4. Hzeneo xpomo3zoma ca n eena, 20e cy 2eHu
Odegunucanu uspazom 3

Hnuyujanna nonynayuja

Ja Om XpoM030M MMao CMHCIa Y KOHTEKCTY CTpaTeruje,
MIPOIIEC Kpernpara MHHUIIM]ATHE MOITYJIAIH]e II0Apa3yMeBao
je ozmpeheHa orpaHuuema y IOIVIELy pacropeia reHa.
Xpomo3oMu Mopajy Outu (UKCHE HyXHHE, Koja je y
ciy4ajy kiacuuHor TSP mpoGnema onpehena ykymHum
Opojem TpajgoBa (3amaraka). Ha mnpBy mnosunujy y
XPOMO30MY IMOCTaBJba C€ HACYMHYHO jE€JHO Of 3 cTapTHa
nosra, ogHocHO 3anatka tuna STARTING POSITION.
Takohe, Ha mocnenme MecTo ce, ONET HACYMHYHO,
MOCTaBJba jelaH o/ 3 XOMHUHT 3a1aTka. OCTany 3amaiy ce
pacmiopel)yjy y mpeocraiie reHe XeypuCTHIKH, y3uMajyhu
y 003Mp HCKYyCTBEHY KOMIIOHEHTY M CMHCIECHOCT
CTpaTeryje.

Dyuxyuja npwzaeobeHocmu

Oynkuuja npunarohenoctu (eHrn. Fitness function)
CBAaKOM  XpOMO30MY  JIOJieJbyjeé  BPEIHOCT  Koja
HEJBOCMHUCIIEHO O3HauaBa KBAJIUTET [aTOl peliema, U
Npe/CTaBba KPUTEPUjYM onTHMalHOCTH. DyHKuHMja
npwiaroleHocTH 3a TPoOJeM MpoHajacka ONTHMaHE

crpareruje 3a Takmuuere EYPOBOT 2024 nedunucana je
Ha cienehy HaYMH:

fitness

k
Z points(tij), dKO Cy CBa OrpaHHY€Ha 3a10BO/beHA
j=1

-99, aKo je HEKO 0/ OTpaHUYea MpeMalleHo
®)

Cenexyuja
Kao mro je Beh HarjameHo, mpomec CeJeKIHje

moapasyMeBa oabup jemuHKH Koje he y mporecy
penpoaykiuje OUTH KOPHINTEHE 3a CTBapame HapeIHe
reHepanuje xpomozoma. Opabup jeIWHKH MOXe ce
ypaauTu Ha BuIIe HaunHa. Hajuemhe kopuimirena u
HajjeJHOCTaBHH]ja BPCTa CEJEKIHje jeé METOo/a PYyJIETCKOT
Touka (eHrn. Roulette wheel selection). OBa TexHHKa
ochrypasa 1a jenuHke ca Behom mpunarofenomhy (Behim
CerMEHTHMa Ha TOYKy) WMajy Behe mance ma Oymy
onmabpaHe 3a pomurtesbe y cienehoj reHepanuju, 9nme ce
noBehaBa KBalWTeT IOTOMCTBAa, U  3alIp)aBa ce
Pa3HOJIHKOCT.

Yipwmare u enumusam

VYkpurambe je mpouec KOju JOBOIM O IpOMEHa Yy
MOIyJIalluji, KOMOMHOBAakEM T'€HETCKOI Marepujajia JiBe
jeauHKe. Y OBOM paay je, 300r mpupoje mpobiiema,
kopurnreno OX (enrit. Order crossover) ykpiirame. OBa
TexHHKa oMoryhaBa Ja ce MOTOMIIM KpPEHpajy Tako Ia
3aJp)KaBajy BaIUHY MEPMYTAIlUjy eJIeMeHaTa pOIUTesha,
Tj. 1a y MOTOMKY He Oyje AyIuiukara enemenara. Ha ciumim
5 mpuKa3aH je mporec yKpIITamba.

POAMTEL 1 i i ) _ POAMTER 1
1 3 4 5 6 I 7 8 9 1 I 2 3 [ 4

_ POAWMTEM 2

T L]

POAWTES 2

POAWTE 1 ) X
5 [ I 7 8 ) 1 l 2 3 4 5 6 7 .‘-[ )

POAMTEM 2

B) r

Cnuka 5 Kopayu nocmynka ykpumarsa

Jla 6u ce cpeuno TyOUTaK HajKBaIUTETHHJUX XpPOMO30Ma
13 TeHepallije y IpoIecy yKpIlTama U MyTaldje, Hajoosbe
jemUHKE MUPEKTHO Ce MPEHOCE Yy HapeaHy TeHeparujy
METOJIOM eNUTU3Ma. Y HalmleM Ccay4ajy, y HapenHy
TeHepalujy AUPEKTHO ce peHocH 5% HajO0JbUX jeTUHKH.

Mymayuja

MyTtanmja je jomr jemaH oj omeparopa T€HETCKHX
anroputamMa. OHa YHOCH CllydajHE IPOMEHE y TEHOTHII
MOTOMaKa, yBoaehm BapHjamuje Koje MOXAAa HHCY
ImocTojajie 'y TMPETXOAHWM TeHepandjamMa. TexHuka
MyTallfje Koja je KOPUIITeHa je MyTallija 3aMEHOM MecTa
(enri. Swap mutation). OBa TeXHHKa HACyMHYHO y3HMa
JIBa T€Ha Y XpOMO30MY M ME€Hha UM MecTa.

4. PE3YJITATH

VY 0BOM IOIJ1aBJbY aHAIM3UPAHU Cy PE3YNITATU IPHUMEHE
TeHEeTCKOT aJlrOPUTMa, Ca HarlackoM Ha 3Ha4aj
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JIOMEHCKOT 3Hama Npu GpopMHpamy WHHLH]jaTHE
noryanuje. Mcnurane cy Tpu Bep3uje alnropuTMa Koje ce
pasnuKyjy y cTeneny kopuinhema nHdopmanuja o
po0ieMy PHIMKOM IreHepUCama MOYETHHUX jeIMHKH.
[IpBa Bep3uja KOPHUCTH TyOOKO pa3yMeBame TAKMHYCHA
3a MaXJbUBO Kpenparmke WHUIMjaTHe Tommynanuje. Jpyra
Bep3uja PUKCHpa MOYSTHE U KPAjibe 3aIaTKe, JOK Cy
ocTany HacyMHdHO onpehenu, a Tpeha je moTmyHo
HacyMHu4Ha. TecTHpaHHu cy pa3NuuuTH apaMeTpu:
BemmauHa nomynaruje (500, 5000 u 50000 jenuakw), Opoj
renepanuja (10 u 20), Kao ¥ yTHIIa] IPUCYCTBA EITUTU3MA.
Pesynratu mokasyjy Jia je alroputaM ¢a KOHTPOJIHCAHHM
TeHEPUCABEM U eITUTH3MOM 4ecTo Beh y IpBoj
TeHEepaIHjy TOCTHIa0 ONTUMAIHO Pellehe, IITO je
MOCIIENIIAa PUTOPO3HHUX OTpaHUYEha y WHHIIN]aIHO)]
nonynauuju. bes enurusma, BpenHocTH puTHECA
moka3yjy Behe ocrunanmje, jep MyTanuje  YKpIITame
MOTY JIOBECTH IO Jerpajialiije perema.

lererckn anropuraM - 5000 jenuukn, 10 reHepalidja, ca eTUTHIMOM

. —eg-llafipu —— GuTec
\ = Megnjan duec

DHTHEC

lenepanuja
Cnuka 6 Pezynmamu uzepuiagarea 2eHemcKo2 anzopumma
Haxon 10 noxpemarsa, ca enumusmMom.

I'eHeTCKH anroputaMm - 5000 jenuekH, 10 renepanyja, 6es enuTH3IMA
Bpi xposo3oMiH —8~ Maxcunanin durhec
\ - Menujon durnec

DuTHEC

lenepanuja

Crnuxka 7. Pezynmamu u3spuiasarba 2eHemckoe
aneopumma Haxon 10 nokpemarsa, He3 exumuzma.

Ca momynanjom ox 5000 jenMHKH, TEHETCKH aJITOPUTaM
yYBEK KOHBEprupa Ka ONTUMAIHOM pemiewy (putaec 145).
Nako ce ontumaiiHO pemnieme moHekas Halje Beh y mpBoj
TeHepalnjy, 3Ha4aj IPUMEHE TEHETCKOT allTOpUTMa JICKH
y TOME IITO Ce Y TOCIIeAR0j TeHepalHju 1mojasu Behu Opoj
ITEPHATUBHUX CTPATervja ca MaKCUMAaJIHUM (UTHECOM,
ITO je KOPHUCHO 3a mpuiarohaBame creruGuIHuM
KapakTepucTHKamMa po0oTa WM TpOoTHBHUKA. Jlpyra
Bep3Wja KojAa JaBaja je pe3ysrtaTe CIMYHE MpPBOj, V3
OrpaHHYCH-E JIa ONTHMAJIHE PEIleHhe CKOPO HUKala HHje
JOCTUTHYTO. MakcHMallHi (UTHEC N3HOCHO j€, Y PETKUM
ciyyajeBuma, 1o 140, amu nHajuemthe oxo 100. Tpeha
Bep3Mja HUje AaBaya 3a/10BoJbaBajyhe pesynrare, U Bpio
peTKO ce [emaBalo Ja YOIIITE IIOCTOje jeIWHKE ca
MTO3UTHBHUM (DPUTHECOM.

5. 3AKJbYYAK

Y 0BOM pajy NpeACTaBJbEH je MPHUCTYI ONTUMU3ALMjH
crpareruje 3a takmmiere EYPOBOT 2024 mpumeHnom
TEHETCKOI  alroputMma, Mojenyjyhu mnpobiem  kao
BapHjanKjy mpoOilemMa  TProBaukor IIyTHHKAa  ca
CaKyIUbameM Harpaga. AHainu3a IOKa3zyje Oa TeHETCKU
anroputaM Moxke edukacHo ma pem oBaj HII-Texak
mpobnem, omoryhaBajyhn onTumm3anmjy CTpaTermje
pobota um edHUKACHO yHpaBjbame pPECypCHMa, IOIMyT
BpeMeHa M 3ampemuHe. [IpuMemeHH MoJen YKIbydyje
BUIIE BpPCTa OIpaHHWYCHa W pa3IMYUTE Tapamerpe
aJIropuT™Ma, ITO OMOoryhasa mpuiaroljaBame CTpaTertje
cneuM(pUYHAM  3axTeBUMa TakKMUYema. MehyTum,
TCHETCKU aJropuTaM mMa u ojpeheHe maHe. 300T CBOje
CTOXaCTHYKe NPHUPOJE, aIrOpUTaM MOXKE 3axTEBaTH
BENIMKH Opoj HTepanuja 3a MPOHAIAKECHE ONTHMAITHOT
peniema, MTO MOXe OHTH pavyHAPCKH HWHTCH3UBHO.
[Mopex Tora, 360r OTpede 3a OAPIKABAHEM Pa3HOIUKOCTH
pemema y TOIMyNalyji, MOCTOjH PHU3UK Ja aJTOpUTaM
OCTaHE 3aIjlaBjbeH y JIOKaJHOM ONTHUMYMY WM Ja HE
IIOCTUTHE CTa0MIIHY KOHBepreHuujy. Mako oBe ciaboctu
MOTY OrpaHHYMTU TPUMEHY Y pEalHOM BpEMEHY,
pe3yaTaTd TMOKa3zyjy Jda TeHETCKA alropuTaM OCTaje
BpeaH ajaT 3a pellaBambe CIOKEHUX INpodiiemMa y
POOOTCKOj OIITUMU3AIIH]H.
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OPTIMIZACIJA KOLONIJOM MRAVA
ANT COLONY OPTIMIZATION
Nikolina JoS$i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MATEMATIKA U TEHNICI

Kratak sadrzaj — U ovom radu istrazen je algoritam
optimizacije kolonijom mrava (Ant Colony Optimization -
ACO), koji se koristi za rjesavanje kompleksnih
optimizacijskih problema.
Poseban fokus stavljen je na problem trgovackog putnika
(Traveling Salesman Problem - TSP), gde je potrebno
pronaci najkracu mogucu putanju koja prolazi kroz zadati
skup gradova.
Prakticni dio rada je uraden u programskom jeziku
Python. U radu je implementiran ACO algoritam,
eksperimentisano je sa razlicitim parametrima, i
analizirane su performanse algoritma.  Rezultati su
pokazali efikasnost i adaptivnost ACO algoritma, kao i
uticaj razlicitih parametara na njegovu performansu.

Kljuéne reci: Optimizacija kolonijom mrava (ACO),

Problem trgovackog putnika (TSP), Optimizacijski
algoritmi, Python, Performanse algoritma, Analiza
parametara

Abstract — In this paper, the Ant Colony Optimization
(ACO) algorithm, used for solving complex optimization
problems, is investigated. Special focus is placed on the
Traveling Salesman Problem (TSP), where the objective is
to find the shortest possible route that passes through a
given set of cities. The practical part of the study was
conducted in the Python programming language. The ACO
algorithm was implemented, various parameters were
experimented with, and the algorithm's performance was
analyzed. The results demonstrated the efficiency and
adaptability of the ACO algorithm, as well as the impact of
different parameters on its performance.

Keywords: Ant Colony Optimization (ACO), Traveling
Salesman Problem (TSP), Optimization Algorithms
Python, Algorithm Performance
Parameter Analysis

1.UVOD

Problemi optimizacije su veoma vazni u oblasti nauke i
industrije. Neki primjeri problema optimizacije iz stvarnog
zivota su pravljenje rasporeda, pravljenje reda vozZnje,
planiranje kapaciteta, problem trgovackog putnika,
problem rasporeda grupne radnje, itd. Mnogi algoritmi
optimizacije su razvijeni iz ovog razloga.

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

Optimizacija kolonijjom mrava je jedan od njih.
Optimizacija kolonijom mrava je probabilisticka tehnika
za pronalazenje optimalnih putanja.Algoritam optimizacije
kolonijom mrava se koristi za rjeSavanje razlicitih
racunarskih problema.

Ovaj algoritam je uveden na osnovu ponasanja mrava u
potrazi za hranom za traZenje puta izmedu svoje kolonije i
izvorne hrane. U pocetku se koristio za rjeSavanje dobro
poznatog problema trgovackog putnika. Kasnije se koristi
za rjeSavanje razliCitih teSkih problema optimizacije. U
ovom radu detaljno je razmotrena teorijska osnova ACO
algoritma, kao i njegova primjena u razli¢itim oblastima sa
posebnim fokusom na problem trgovackog putnika TSP.
U ovom problemu dati su skup lokacija i udaljenosti
izmedu njih. Problem se sastoji u nalazenju zatvorene
Setnje minimalne duZine koja prolazi kroz svaku lokaciju
tac¢no jednom (osim one prve u koju se i vraca).

2. OPTIMIZACIJA KOLONIJOM MRAVA
Optimizacija kolonijom mrava (Ant Colony Optimization
-ACO) je metaheuristicki algoritam inspirisan ponaSanjem
stvarnih mrava u prirodi, posebno nacinom na koji oni
pronalaze najkraci put izmedu kolonije i izvora hrane. Ovaj
algoritam je prvi put predlozio Marko Dorigo 1990-ih
godina, i od tada je postao jedan od najpoznatijih pristupa
u rjesavanju sloZenih problema optimizacije.

Mravi koriste hemijski trag poznat kao feromon kako bi
komunicirali medusobno. Kada mrav pronade izvor hrane,
na putu nazad do kolonije ostavlja trag feromona. Ostali
mravi imaju vecéu vjerovatnocu da prate puteve sa ve¢om
koncentracijom feromona, $to dovodi do formiranja sve
efikasnijih puteva kako se viSe mrava krece tom rutom.
Ovaj princip je osnova ACO algoritma: mravi virtuelno
ostavljaju tragove feromona na putevima izmedu razlic¢itih
tacaka problema koje treba optimizovati, i postepeno
pronalaze optimalno reSenje kroz iterativnu optimizaciju.
ACO algoritam za problem trgovackog putnika
Problem trgovackog putnika (TSP) je jedan od naj¢escih
problema optimizacije koji ACO algoritam resava. Cilj je
pronaci najkraci put koji polazi iz jednog grada, prolazi
kroz sve druge ta¢no jednom, i vraca se u pocetni grad.
ACO koristi veStacke mrave koji pretrazuju prostor
mogucih rjeSenja, imitiraju¢i ponasanje stvarnih mrava.
Vjerovatnoc¢a da mrav prede sa jednog ¢vora i u drugi
¢vor j je definisana formulom:

P = [75;(O)]% - [n1°
Y Y[t 1% - k)P

gdje su:
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+  14;(¢) - koli¢ina feromona na putu izmedu

¢vorovajijutrenutkut,

* 1 — heuristiCka vrijednost , obi¢no definisana

kao reciprocna vrijednost udaljenosti izmedu i i j
(ni; = 1/dy),

* aiB su parametri koji kontroliSu relativan znacaj
feromona i heuristicke informacije,

* Jje skup neposjecenih ¢vorova.

AZuriranje feromona

Nakon svake iteracije, tragovi feromona se azuriraju kako
bi odrazavali kvalitet pronadenih rjeSenja. Proces
isparavanja feromona je kljuan za sprjecavanje
preuranjene konvergencije na suboptimalna rjeSenja.
Azuriranje feromona za svaki put (i,j) odvija se po formuli:

m
Tt +1) = (1—p)- 7y(6) + z Atk
k=1

gdje je:
» p—faktorisparavanja feromona (0 <p<1),

. A‘r{‘j — koli¢ina feromona koju ostavlja k-ti mrav.

Koli¢ina  feromona koju jedan mrav ostavlja
proporcionalna je kvalitetu njegovog rjeSenja (obrnuto
proporcionalna duzini puta koji je presao):

Q
k _
ATU = E
gdje je:

* Q- konstanta.

* Ly—duZina puta kojeg je presao k- ti mrav.

3. Prakti¢na primjena
Proces pretrage

Na pocetku pretrage, svi mravi su postavljeni nasumi¢no
na razli¢ite ¢vorove grafa koji predstavlja problem. Svaki
mrav pretrazuje prostor mogucih rjeSenja koriste¢i pravilo
proporcionalno koli¢ini feromona i heuristicke vrijednosti,
birajuci slede¢i ¢vor na osnovu vjerovatnoce Pj. Kako
iteracije napreduju, putevi sa vecom koncentracijom
feromona postaju popularniji, §to vodi ka globalnom
optimizovanom rjesenju.

ACO algoritam je fleksibilan i lako se moze prilagoditi
razli¢itim problemima optimizacije, ukljucujuci probleme
rasporeda, rutiranja i druge kombinatorne probleme.
Optimizacija kolonijom mrava (ACO) implementirana je u
Python programskom jeziku zbog njegove jednostavnosti,
bogatog seta biblioteka i ¢itljivog koda. Python omogucava
brzu prototipizaciju i vizualizaciju slozenih algoritama, $to
je idealno za testiranje i analizu performansi ACO
algoritma.

Implementacija ACO algoritma uklju¢uje nekoliko
kljucnih koraka:

1. Inicijalizacija kolonije mrava: Svaki mrav predstavlja
potencijalno reSenje problema, npr. za TSP problem, mrav
predstavlja rutu izmedu gradova.

2. Izbor sledeceg ¢vora: Koristi se pravilo proporcionalno
feromonima 1 heuristi¢kim vrednostima kako bi mravi
birali sledeci ¢vor.

3. Azuriranje feromona: Nakon S$to svi mravi zavrSe
iteraciju, tragovi feromona se azuriraju, uzimajuci u obzir
duzinu predenih ruta.

4. Kriterijum zaustavljanja.

3.1. Graficki korisnicki interfejs (GUI)

Jedan od klju¢nih elemenata prakticne primjene ACO
algoritma je razvoj grafi¢kog korisnickog interfejsa (GUI).
GUI omogucava korisnicima da vizualno prate proces
optimizacije i pode$avaju parametre kao §to su broj
iteracija, broj mrava, stopa isparavanja feromona i pocetne
vrijednosti feromona. Za razvoj GUI-ja u Pythonu
koristena je Dbiblioteka Tkinter, koja omogucava
jednostavno kreiranje prozora, dugmadi, polja za unos i
grafikona.

Na sledecoj slici je prikaz jednostavnog GUI-ja koji
omogucéava unos parametara ACO algoritma i pokretanje
vizualizacije:

gui_aco — a x

gui_aco
My Cool GUI Program!

Required Arguments

number_of_ants number_of_iterations

alpha beta

evaporation_rate stop_factor

Cancel Start

Slika 1. Graficki korisnicki interfejs GUI

Korisnici mogu lako prilagoditi parametre i pratiti kako
algoritam prolazi kroz iteracije, traze¢i optimalno rjesenje
problema. Vizualizacija pokazuje kako se rute mjenjanju i
konvergiraju ka optimalnim tokom vremena, Sto je
posebno korisno za analizu performansi algoritma.

3.2. Vizualizacija rezultata

Biblioteka Matplotlib koristi se za vizualizaciju predenih
ruta i feromonskih tragova u svakoj iteraciji. Na slici 2. je
prikazan primer rute koju su mravi pronasli nakon nekoliko
iteracija. Crne tacke predstavljaju gradove, a crte izmedu
njih predstavljaju rute koje mravi koriste. Debljina linije je
proporcionalna koli¢ini feromona deponovanih na toj ruti,
§to omoguéava vizuelno pracenje koji putevi su CesSée
korisc¢eni.
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Slika 2. Prikaz iteracije
3.3. Mjerenja

U ovoj podsekciji testiramo kako hiperparametri uti¢u na
efikasnost agoritma. Parametri na raspolaganju su: n (broj
mrava), m (broj gradova), a (vaznost traga),  (vaznost
vidljivosti) i p (faktor isparavanja), kao i stop faktor.

Tabela 1. Mjerenja sa inicijalnim paramtrima programa
sa random tackama

U sledeée dve tabele mjenjamo o i . Naime, u prethodnim
tabelama su parametri a i B bili isti. U prvoj narednoj tabeli
je B veéa od a a drugoj o veca od P.

Tabela 3. Mjerenja uz vecu vaznost vidljivosti

nlmlalp |p Najkrac¢a | Broj Stop
putanja iteracija faktor
10102 [3 |06 6 13 2
10102 [3 |06 3 7 2
10102 [3 |06 7 15 2
10103 [5 |06 4 9 2
10103 [5 ]0.6 4 9 2
10103 [5 |06 3 7 2
10101 [2 |06 7 15 2
10101 [2 |06 3 7 2
10101 [2 ]0.6 4 9 2
10101 [5 0.6 6 13 2
10101 [5 |06 2 5 2
10101 [5 ]0.6 2 5 2

Primjec¢ujemo drasticno poboljSanje uspjeha algoritma
ukoliko mu poveéamo zavisnost o vidljivosti (udaljenosti

Najkra¢a | Broj Stop gradova). Naime, vidimo da je najkraca putanja najbrze
n |mj|a |B |p . . .. . . .
putanja__ | iteracija faktor nadjena kada je f mnogo veca od a.
10 | 10 | 1 1 0.6 12 99 0
10101 |1 106 17 99 0 Tabela 4. Mjerenja uz veéu vaznost traga
10 [ 10 | 1 1 0.6 16 99 0
10101 |1 |06] 10 21 2 Najkraca | Broj Stop
10 110 | 1 1 0.6 6 13 2 no|mjoeBgp putanja iteracija faktor
10 | 10 | 1 1 0.6 9 91 10 101013 1 0.6 4 9 2
10 | 10 | 3 1 0.6 6 13 2
Tabela 2. Mjerenja sa inicijalnim paramtrima programa 10105 |1 |06 8 17 2
sa fiksnim tackama 10105 |1 0.6 6 13 2
10 [ 10 | 1 0 10.6 7 15 2
n m " B 0 Najkraéa Broj Stop 10 | 10 | 1 0 0.6 8 17 2
putanja iteracija faktor 10101 [0 |0.6 5 11 2
10 | 10 | 1 1 0.6 14 99 0 10[10]2 |0 |06 7 15 2
10 | 10 | 1 1 0.6 7 99 0 10102 |0 |06 7 15 2
10 110 | 1 1 0.6 7 99 0 10[10(2 |0 |06 10 21 2
1010 |1 1 0.6 5 11 2
10101 |1 |06 7 15 2 Naglaskom na trag mravi gube vaznost najblizeg grada. U
10101 |1 ]0.6 8 81 10 eksperimentima bez osjetljivosti na udaljenost (P=0)

U prve dijve tabele testiramo funkciju stop faktora. Ostali
parametri su fiksirani, s tim da su u prvoj tabeli gradovi
random generisani, a u drugoj fiksirani.

Ako izostavimo stop faktor (odnosno postavimo ga na 0),
onda algoritam vrshi 100 iteracija (unaprijed zadato). Ako
je stop faktor 2, onda broj trenutne iteracije treba da bude
duplo ve¢i od broja najbolje iteracije kako bi se zaustavila
pretraga.

Posmatrajuéi ove dvije tabele vidimo da je najkraca putanja
pronadjena ve¢ do 20. iteracije, tako da nam je broj koraka
100 kao parametar zaustavljanja malo prevelik, to jest,
bespotrebno se trose resursi, dakle bolje je staviti npr. da je
stop faktor 2.

U narednim tabelama ostavi¢emo istih 10 fiksiranih tacaka,
staviéemo da je stop faktor 2 i menjati ostale parametre.

algoritam dolazi do najkrace putanje nakon mnogo koraka.

Pokusaj da se malo poveca uloga traga u algoritmu bez
mijenjanja koeficijenta o i f moZe se posti¢i povecanjem
faktora isparavanja. Smanjenjem p bi trebalo da poraste
uticaj vidljivosti u odnosu na trag. Iz rezultata
eksperimenata iz tabele 1. vidljivo je da faktor isparavanja
ne utice na rezultat tako jako kao sami a i f.

U tabeli 6 provjeri¢emo da li broj mrava utice na efikasnost
algoritma za nasih 10 fiksiranih tacaka.

Tabela 5. Mjerenja vaznosti faktora isparavanja

nmla B |p Najkrgc’a Broj ) Stop
putanja iteracija faktor
10101 |1 |04 7 15 2
10110 | 1 1 0.4 8 17 2
10 [ 10 | 1 1 0.4 7 15 2
10101 |1 ]05 8 17 2
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10101 |1 |05 6 13 2
10101 |1 |05 4 9 2
10101 |1 107 9 19 2
100101 |1 107 7 15 2
10101 |1 |07 4 9 2
10101 |1 |08 7 15 2
10101 |1 |08 4 9 2
10101 |1 108 7 15 2

Medutim, eksperimentalni rezultati takode ukazuju na neke
izazove 1 ogranicenja ACO algoritma. Na primjer,
performanse algoritma mogu znacajno varirati u zavisnosti
od inicijalnih parametara, S§to zahtjeva pazljivo
podesavanje kako bi se postigli najbolji rezultati. Takode,

Tabela 6. Mjenjanje broja mrava

nomla B |p Najkrac¢a | Broj Stop
putanja iteracija faktor
2 10 | 1 1 |06 9 19 2
2 10 | 1 1 106 5 10 2
6 10 | 1 1 106 10 21 2
6 10 | 1 1 106 5 11 2
10 | 10 | 1 1 106 7 15 2
10 |10 | 1 1 |06 1 3 2
1010 [ 1 1 106 5 11 2
14110 [ 1 1 106 12 25 2
14110 [ 1 1 106 8 17 2
18 |10 | 1 1 106 13 27 2
18 110 | 1 1 |06 10 21 2
20 | 10 | 1 1 106 14 29 2
20 110 | 1 1 106 9 19 2

Vidimo da se povecanjem broja mrava efikasnost
algoritma ne povecéava, kao i da se u sluc¢aju jednakog broja
mrava i gradova algoritam zaustavio nakon samo 3
iteracije. Zakljucujemo da nema smisla uzimati veci broj
mrava, nego je bolje uzeti isti ili manji broj mrava od
gradova.

6. ZAKLJUCAK

Evaluacija rezultata implementacije pokazala je da ACO
algoritam moze efikasno da rjeSava problem trgovackog
putnika, Cesto nalazec¢i optimalne ili blizu optimalne rute.
Jedna od prednosti ovog algoritma je njegova sposobnost
da se prilagodi razli¢itim konfiguracijama problema, uz
relativno brz proces konvergencije ka optimalnom
rjeSenju.
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IZRADA GEOPORTALA NA OSNOVU PODATAKA DOBIJENIH 1Z BIM OKRUZENJA

CREATION OF A GEOPORTAL BASED ON DATA OBTAINED FROM THE BIM
ENVIRONMENT

Aneta Koprivica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA 1 GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — Za uspesnu realizaciju prakticnog dela
rada potrebno je poznavanje teorijskih osnova iz oblasti
3D modela podataka, BIM-a, kao i razumevanje softvera i
formata podataka za 3D modelovanje. U prakticnom delu
rada je izvrSena izrada 3D modela u SketchUp-u,
ukljucujuci izvoz modela u razlicite formate, kao i
publikovanje 3D modela na razlicite platforme za
vizualizaciju na web-u.

Kljuéne redi: Geoportali, BIM, 3D modeli

Abstract — For the successful completion of the practical
part of the project, it is essential to have a solid
understanding of the theoretical foundations in the areas
of 3D data models, BIM, and familiarity with software and
data formats for 3D modeling. In the practical section, a
3D model was created in SketchUp, which included
exporting the model to various formats and publishing the
3D model on different web visualization platforms.

Keywords: Geoportals, BIM, 3D models

1. UVOD

Glavni cilj ovog rada je upoznati se sa osnovnim teorijskim
konceptima 3D modelovanja, softverima i formatima za
formiranje i publikovanje 3D modela podataka, gde su
BIM modeli centralni aspekt izufavanja i mogucnost
njihove integracije u geoprostorni domen. Primena
prethodno pomenutog cilja se se realizuje kroz prakti¢ni
deo rada koji obuvhata izradu 3D modela objekta u
softveru SketchUp, izvoz 3D modela u odgovarajuci
format podataka, publikovanje tog modela kroz softvere za
vizuelizaciju 3D modela na Web-u (Google Earth Pro,
BIMserver, Cesium, BIMx, BIMvision) i analiza dobijenih
rezultata.

2.3D MODELI PODATAKA

Kada se spominju 3D modeli, podrazumevaju se:

Digitalni model terena (DMT) - jednostavan statisticki
prikaz kontinualne povrsine tla pomocu velikog broja
odabranih tac¢aka sa poznatim X, Y, Z koordinatama u
proizvoljnom koordinatnom polju [1].

Digitalni model visina (DMV) - podrazumeva nadmorsku
visinu terena liSenu vegetacije i osobina koje je napravio
covek [2].

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

Digitalni model povrsi (DMP) - Za razliku od prethodna
dva termina koji se odnose na “golu povrs terena, DSM
ukljucuje i puteve, hidrografiju, vegetaciju, ali i druge
objekte koji su neposredno na samoj povrsi terena [3].

3. BIM (Building Information Modeling)

BIM, ili informaciono modelovanje zgrada, predstavlja
proces visokog nivoa saradnje koji omogucava
arhitektama, inZenjerima, programerima nekretnina,
izvodacima, proizvodacima i drugim profesionalcima u
gradevinarstvu da planiraju, projektuju i izgrade strukturu
ili zgradu unutar jedinstvenog 3D modela. Ovaj pristup
takode obuhvata upravljanje zgradama koriS¢enjem
podataka kojima vlasnici objekata imaju pristup [4].

3.1 openBIM

OpenBIM standard razvijen je kroz buildingSMART
alijansu, koja okuplja gradevinske kompanije, programere
softvera i druge zainteresovane strane s ciljem stvaranja
otvorenih standarda za upravljanje informacijama u
gradevinskoj industriji. Prvi otvoreni BIM standard
objavljen je 2006. godine, a od tada je OpenBIM postao
sve popularniji. Trenutno postoji vise od 200 openBIM
softverskih proizvoda, svaki sa svojim prednostima i
nedostacima.

Proces razmene u kontekstu BIM-a se odvija na
jednostavan nacin (Slikal). Prvo se model proizvodi u
odredenom softveru, poput Autodesk Revit-a. Ako se ovaj
model deli u Revit formatu, to predstavlja zatvorenu
razmenu, jer primalac mora imati isti ili kompatibilan
softver za pregled i moZe slobodno uredivati originalni
model. Kada se datoteka izveze u ne-vlasnicki format, tada
govorimo o openBIM razmeni, §to omoguc¢ava primaocu
da pristupi modelu bez potrebe za istim softverom [4].

®

Slika 1. Tok rada BIM-a od sastavijanja do razmene
4. SOFTVERI ZA 3D MODELOVANJE

Softveri za 3D modelovanje nude raznovrsne alate i
funkcionalnosti koje omogucéavaju kreativno i precizno
dizajniranje objekata, prilagodavaju¢i se specificnim
potrebama korisnika i industrije.
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4.1 BIM SOFTVERI

Autodesk Revit Architecture je inovativan BIM program
koji omogucava organizovanje i predstavljanje opseznih
skupova podataka o svim aspektima zgrade [6].

Tekla Structures je 3D BIM softver za modelovanje
gradevinskih konstrukcija, koji omogucava kreiranje,
kombinovanje, upravljanje i deljenje tacnih modela sa
svim relevantnim materijalima 1 informacijama o
konstrukeiji [7].

4.2 CAD/ BIM SOFTVERI

AutoCAD je CAD softver koji omogucava crtanje i
modelovanje u 2D i 3D okruZenju, pruzaju¢i moguénost
kreiranja 1 modifikacije geometrijskih modela sa
neograni¢enim kapacitetom za projektovanje razlicitih
struktura i objekata [8].

SolidWorks je parametarski ¢vrsti modeler koji koristi
dimenzije, parametre i odnose za definisanje i kreiranje 3D
oblika. Cvrsti model podrazumeva da je model potpuno
definisan i da ima zapreminu [9].

ArchiCAD je softver za autorsko projektovanje koji koriste
arhitekte 1 BIM menadZeri, poznat po svo0joj
jednostavnosti, S§to omogucava arhitektama da se
fokusiraju na svoj krajnji cilj u projektovanju [10].

SketchUp je softver za 3D modelovanje i renderovanje koji
omogucava lako kreiranje i uvoz 2D i 3D modela, te se
koristi u arhitekturi, dizajnu enterijera, dizajnu namestaja,

kreiranju video igara i 3D Stampanju [11].
4.3 GIS SOFTVERI

QGIS (Quantum GIS) je GIS aplikacija otvorenog koda
koja omogucéava vizuelizaciju, upravljanje, uredivanje i
analizu geoprostornih podataka [12].

ArcGIS je komercijalni softver u vlasniStvu kompanije
ESRI, koji omogucava prostorne analize, upravljanje
podacima, geokodiranje, visoku interoperabilnost, kao i
alate za mapiranje I vizualizaciju [13].

4.4 SOFTVERI ZA VIZUALIZACIJU NA WEB-U

BIMvision je besplatni softver za pregled i1 vizualizaciju
IFC modela, koji omoguc¢ava prikaz virtuelnih modela iz
CAD sistema kao §to su Revit, ArchiCAD i Tekla [14].

BIMx od Graphisofi-a je profesionalni BIM preglednik koji
omogucava integrisanu 2D i 3D navigaciju projekatima, uz
lak pristup ugradenim BIM podacima i interaktivnim
rasporedima [15].

Cesium je JavaScript biblioteka otvorenog koda zasnovana
na WebGL-u za virtuelne globuse i 3D mape, koja je
odlic¢an alat za 3D tematske vizualizacije [16].

BIMserver omogucava skladiStenje 1 upravljanje
informacijama o gradevinskim projektima, a podaci se
¢uvaju u standardu otvorenih podataka IFC [17].

Google Earth je online virtuelni globus koji omogucava
korisnicima sa racunarom i internet konekcijom da
istrazuju bilo koji deo Zemlje, pregledajuci satelitske

fotografije, terenske povrsine, politicke granice, nazive
ulica i mesta od interesa [18].

5. FORMATI PODATAKA ZA 3D MODELOVANJE

Formati podataka za 3D modelovanje su klju¢ni za
kreiranje, razmenu, vizualizaciju i analizu 3D objekata, jer
uticu na kompatibilnost softvera, kvalitet prikaza,
performanse i interakciju s drugim podacima poput
tekstura i informacija o materijalima [19].

OB je kljuéni format podataka u 3D §tampi i grafici, koji
se preferira za visSebojnu 3D $tampu i Cesto se koristi kao
neutralni format za razmenu neanimiranih 3D modela [20].

STL je format podataka za 3D modelovanje, najcesce
koris¢en u 3D Stampanju, koji opisuje povrSine
trodimenzionalnog objekta putem trouglova, pri ¢emu
svaki trougao definiSe deo povrSine modela [21].

FBX je 3D format podataka kreiran od strane Autodesk-a,
koji se moze koristiti u aplikacijama kao Sto su Maya, 3DS
Max 1 Blender, 1 obuhvata informacije o mrezi,
materijalima, teksturama i skeletnoj animaciji [22].

CityGML je informacioni model podataka za
predstavljanje geografskog terena i 3D objekata u urbanim
sredinama [23].

KML je XML format podataka koji se koristi za prikaz
informacija u geografskom kontekstu [24].

IFC je otvoreni standard za razmenu informacija o
gradevinskim projektima unutar BIM-a [25].

6. REALIZACIJA PRAKTICNOG DELA RADA

Sprovodenje prakticnog dela rada obuhvata tri faze. Prva
faza ukljucuje 3D modelovanje stambenog objekta u
SketchUp-u, koji se sastoji od prizemlja, prvog sprata i
povuéenog sprata, i nalazi se u novosadskom naselju
Karagaca, na katastarskoj parceli broj 4589/11, K. O.
Petrovaradin. Druga faza obuhvata izvoz 3D modela u
odgovaraju¢i format (IFC, KML itd.) i publikovanje na
platforme za vizualizaciju, kao Sto su Google Earth Pro,
BIMserver, BIMx, BIMvision 1 Cesium. Treta faza se
fokusira na analizu rezultata, ukljucuju¢i kvalitet prikaza
modela, interaktivnost, kompatibilnost i tatnost podataka,
performanse, brzinu ucitavanja 3D modela, integraciju sa
geolokacijskim podacima, kao 1 alate za analizu i
kolaboraciju.

6.1 MODELOVANJE OBJEKTA U SKETCHUP-U

Osnova temelja, prizemlja, prvog sprata, povu¢enog sprata
i krova su zasebne 3D modelovane celine spojene u jednu
celinu (objekat) i predstavljaju “gradu” kuce. Nakon
definisanja “grade” kuée, prelazi se na crtanje prozora,
vrata i stepenica. Poslednja faza se odnosi na dodavanje
materijalnih karakteristika elementima kuce, kao $to su
staklo, krov, zidovi, asfalt, beton, plo€ice, tepih, metal itd.
Konac¢ni rezultat je zavrSen 3D model kuée sa primenjenim
teksturama. Na slede¢im ilustracijama predstavljen je 3D
model stambenog objekta (Slika2, Slika3) izraden u
softveru SketchUp Pro 2023.
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Slika 3. Prikaz 3D modela objekta sa prednje strane
6.1 PRIKAZ 3D MODELA U GOOGLE EARTH-U

3D model iz SketchUp-a potrebno je izvesti u KML format
radi uvoza u Google Earth Pro. Nakon ulitavanja, model
se moze nalaziti na pogresnoj lokaciji zbog nedostatka
georeferenciranja. U ovom radu, georeferenciranje
stambenog objekta izvrSeno je direktno u Google Earth-u,
koristeci stvarne koordinate preuzete iz situacionog plana.
Sledeca slika (Slika4) prikazuje 3D model objekta u
Google Earth-u.

e

Slika 4. Zadnja strana 3D objekta u Google Earth-u

Kvalitet prikaza modela ostaje visok cak i nakon izvoza u
KML format, bez gubitka tekstura ili detalja. Interaktivnost
u  Google FEarth-u je osnovna, sa ograni¢enim
mogucénostima manipulacije u poredenju sa alatima poput
SketchUp-a. Model je uspe$no georeferenciran na osnovu
realnih koordinata, ¢ime je osigurana tacnost podataka.
Performanse su zadovoljavajue zbog jednostavne
strukture modela, Sto omogucava brze ucitavanje i bolje
korisnic¢ko iskustvo. Iako KML format olaksava deljenje i
saradnju, nedostaju napredne analiticke funkcije koje nude
BIM alati.

6.2 PRIKAZ 3D MODELA U BIMSERVER-U

Pre izvoza 3D modela iz SketchUp-a u IFC format, vazno
je da model bude dobro organizovan, §to podrazumeva
grupisanje sli¢nih elemenata poput zidova, prozora i vrata.
Nakon wuspesnog kreiranja projekta na BIMserveru,
potrebno je importovati 3D model (Slika5).
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Slika 5. Prednja strana 3D objekta u BIMserver-u

Kvalitet prikaza modela zadrzava osnovne geometrijske
karakteristike, ali gubi detalje poput tekstura zbog
ograniCenja IFC formata. lako BIMserver omogucava
osnovnu interaktivnost i efikasan prenos geometrijskih
podataka, informacije o materijalima su pojednostavljene.
Ucitavanje modela je brzo, ali sloZeniji modeli mogu
usporiti rad. Takode, ne postoji automatska integracija
geolokacijskih podataka, Sto zahteva dodatne alate. Na
kraju, BIMserver podrzava kolaboraciju i deljenje, ali za

naprednije analize potrebni su dodatni softverski alati.

6.3 PRIKAZ 3D MODELA U BIMx-U

Za uvoz 3D modela iz SketchUp-a u BIMx, prvo je
potrebno izvesti model u IFC format. Nakon uvoza u
ArchiCAD, model se moze dodatno prilagoditi i
optimizovati za prikaz u BIMx-u. ArchiCAD omogucava
direktan izvoz projekta u BIMx format (S/ika0).

Slika 6. Zadnja strana 3D objekta u BIMx-u

Kvalitet prikaza modela u IFC formatu je visok
zahvaljujuéi preciznoj geometriji, iako slozene teksture
zahtevaju prilagodavanje nakon uvoza u BIMx ili
ArchiCAD. Interaktivnost omogucava rotaciju, zumiranje
i pregled po slojevima, dok IFC podrzava vecéinu
geometrijskih podataka, ali moze imati problema s
kompleksnim materijalima. BIMx obezbeduje brzo
ucitavanje modela, ali geolokacijske podatke treba rucno
postaviti. Pruza osnovne analiticke alate i dobru podrsku za
kolaboraciju, ukljuc¢ujuéi deljenje modela i komentare.

6.4 PRIKAZ 3D MODELA U CESIUM-U

U Cesium je uvezen georeferenciran KML fajl, koji je
izvezen iz Google Earth-a. Rezultat u¢itavanja 3D modela
prikazan je na sledecoj slici (Slika?7).

Slika 7. Zadnja strana 3D objekta u BIMx-u

Prikaz modela u Cesium-u je zadovoljavajuci, iako su
materijali i teksture delimic¢no izgubljeni. Interaktivnost je
dobra, a georeferenciranje je uspesno, dok su performanse
brze, ali slozeniji modeli mogu usporiti u¢itavanje. Cesium
nudi korisne analiticke alate i lako omogucava deljenje
modela, $to olakSava saradnju.
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6.5 PRIKAZ 3D MODELA U BIMVISION-U

BIMvision podrzava IFC format, pa se model iz SketchUp-
a prvo mora izvesti u taj format. Pravilna priprema
geometrije, materijala i drugih BIM podataka tokom
izvoza klju¢na je za oCuvanje informacija pri uvozu u
BIMvision (Slika$).

g
o

Slika 8. Prednja strana 3D objekta u BIMvision-u

Kuwvalitet prikaza modela u BIMvision-u je zadovoljavajuéi,
ali gubi detalje u teksturama prilikom izvoza iz SketchUp-
a. Interaktivnost je osnovna, a performanse zavise od
sloZenosti modela. Geometrijski podaci su precizni, dok
materijali mogu biti izgubljeni. Nedostatak geolokacijskih
informacija uti¢e na tacnost analiza, a BIMvision nudi alate
za analizu i deljenje, ali mogucnosti kolaboracije variraju.

7. ZAKLJUCAK

Razliciti softveri i formati 3D modelovanja omogucavaju
korisnicima da ostvare kreativnost, efikasnost i tacnost u
dizajnu, svako pruzajuéi specifi¢ne funkcionalnosti prema
potrebama. Razli¢iti formati nude interoperabilnost
izmedu sistema, Sto je kljuno za slozene projekte, dok
izbor pravog alata zavisi od zahteva projekta, budzeta i
vestina tima.

Svaki softver za web vizualizaciju 3D modela ima svoje
prednosti i slabosti, $to uti¢e na izbor alata prema
potrebama projekta. Cesium nudi odli¢nu geolokaciju, dok
BIMx i Google Earth pruzaju dobru vizualizaciju, ali sa
ograniCenjima u analizi. BIMserver 1 BIMvision
omogucavaju efikasnu saradnju, ali se suoCavaju s
izazovima kod slozenijih modela. PaZzljivo planiranje i
optimizacija formata su kljucni za postizanje zeljenih
rezultata u 3D modelovanju i BIM procesima.
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ANALYSIS OF THE STATE OF THE LAND SURVEY AND CADASTRE IN THE
REPUBLIC OF SERBIA AND BOSNIA AND HERZEGOVINA

Bojana bpyjuh, 'opan MapunkoBuh, @axyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Obanact - 'EOJJE3NJA U TEOMATHUKA

Kparak caapxkaj — V oeom pady je npesenmosarno
ucmpascueare  cmared — npemepd, — OUSUMAILIHOZ
Kamacmapckoz niaHa U Kamacmpa HenoKpemHoCcmu y
nojeounum onwmunama y Penyoruyu Cpouju u Bocru u
Xepyezosunu..

Kibyune peumu: [Jueumannu Kamacmapcku
Kamacmap HenokpemHocmu, npemep

niaw,

Abstract — This paper presents a survey of the state of
surveying, digital cadastral plan and real estate cadastre
in certain municipalities in the Republic of Serbia and
Bosnia and Herzegovina.

Keywords: Digital cadastral plan, Land cadastre,survey

1. YBOJ

IIpemep je BemTHHa KojoM ce mnomohy yTBpheHux
TCOJIETCKUX MeToJla Mepema JAeUHUILY peTaTHBHU
MOJIOKajU Tadyaka Ha 3€MJbMHO] IMOBPIIM WM Y HEHO]
HerocpenHoj OnmusuHu. Ilopex Tora mro je je BemTHHA,
IpeMep MMa U cBa Hay4yHa odernexja [1].

Karactap je eBuieHmuja O 3eMJBHINTY KOja CampKH
mojaTKe O TapreiramMa W O0jeKTHMMa Ha 3eMJBHINTY Yy
TOTJIey FbUXOBOT TOJIOXkaja, 00JMKa, MOBPIINHE, BPCTE,

OJHOCHO  KyJIType 3eMJbUIlTa, OOHMTETa, KIace,
KaTaCTapCKHX MPUX0/Ia U KOPHUCHHUKA — OCPETHHUKA.
IMogaum  koje  campxku  KaracTap  Ciyxe  3a

UACHTH(UKALN]Y U pa3rpaHUYaBabE 3eMIBHIIITA, KOPUCTE
Ce Kao OCHOBa 3a OIOPE3UBAKE U CIyXKE 3a pasHe
MpPUBpEHE, YMpPaBHE M CTATHCTHYKE CBPXE, 338 H3paiy
3eMJBUIIBUX KIBHIa, 32 HM3pajy MPOCTOPHHX IUIAHOBA,
UTI.

Karacrap HEMOKPETHOCTH je¢ OCHOBHH U jaBHH PETUCTap O
HEMOKPETHOCTIMAa M CTBAapHHM IIpaBUMa Ha HbHMa.
Henokpernoctn  koje ce ymucyjy y  Kartacrap
HEMOKPETHOCTH jecy :

1. 3emspuiuTe (KaracTapcke Maplene MOoJbOIMPHUBPETHOT,
IIyMCKOT, rpal)eBUHCKOT, BOAHOT U APYTOT 3€MJbHILITA)

2. HagzemHuu rpalyeBUHCKY 00jeKTH

3. IloceOHu nenoBu objekaTa Koju 4yuHE Tpal)eBUCHKY
HenuHy (CTaH, IOCIOBHHM IPOCTOp, Tapaxa, rapaxHo
MECTO U IPYTHU IPOCTOPH ) (3aKOH O TIpeMepy ).

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je 6mo np 'opan Mapunkosuh, Banpeanu npodgecop

Bpcre karactpa HEMOKPETHOCTH Cy KIIaCHM4aH €BPOICKH
napuenapuu, 3atuM Thorrensov u Register deeds [2].
Kartacrapckn 1mmmaH jecte JBOJMMEH3HMOHHM IIPUKa3
napuena U o0jexkara OH MOYKE€ OWTH y JWIMTAHOM HWIIN
anasiornoM o6suky Error! Reference source not found..
JIMTHTAIHU KaTaCTapCKH IUIAH Ce 110 MpaBmIy u3pahyje 3a
TEPUTOPH]jY jeTHE KaTacTapcKe OMUTHHE[4].

2. AHAJIM3A CTAIBA KATACTPA'Y
PEIIYBJINIIN CPBUJN

2.1 Ommruna Yauak

OnmtrHa Yayak Hanasu ce y MopaBuukoM okpyry. ['pax
Yayak caapxu 57 KaracTapcKuxX OMNIUTHHA, U TOo 50
KaTacTapCKHUX OMNIITHHA Cy CEOCKOT THIIA, a MPEeoCTaNX 7
rpajckor Tuma. JJurutaiHu KaTacTapCKy IUIaH je uspahen
y 30 xaracTapckMx ONIITHHA Yy TIOCTYNIKY U3paje
JUTHTATHOT  KaTacTapcKor IuUlaHa ce  Haja3uw S
KaTacTapCKUX OINIITHHA JOK MPEoCTaNX 22 KaracTapcke
ommuTHHE HeMajy ypal)eH karactapcku rmiaH. Tokom 1928.
TOAMHE JIOHOUICHEM TEXHWYKHX IPaBUIHMKA M TPOIHCA
BpIIIEH je Karactapcku mpemep. Oprannzamnujy nzBohema
KaTacTapCcKOr mpemepa Bpimia je ['eHepanna qupexiuja
KaracTpa. Y TOM TIepHOLy Ha TepuTtopuju Yauka
u3BpiuieHo je omehaBame 30 KaracTapcKuMX OIIITHHA.
[TpBoOuTHN mpemep je u3BpiueH y neproay 1933-1935.
roguae y [ayc-KpurepoBoj mpojeKiuju, MMOJapHOM
METOJIOM CHUMama y pazMepu 1:2500 u opToroHaisHOM
METOJIOM CHMMama y pasmepu 1:500. ¥V mnepuony of
1959-1962. roguHe y MOCTYNKY peamMOyJialuje rpaHulle
KaTacTapcke ommuruHe Yayak je NMpoIIMpeHa Ha padyH
cycennux onmTuHa. Tokom 2010. roanmHe 3aBpHIeHO je
(opMupame KaracTpa HENOKpETHOCTH. /laHOM cTynama
Ha CHary orepara KaTacTpa HETIOKPETHOCTH MPECTAo je Aa
Ba)XM KaracTap 3E€MJBMINTA M 3€MJbUINHA KmHra. Y
MOCTYTIKYy OCHUBama KaracTpa GOpMHpPAHO je YKyIHO 59
576 nucToBa HETIOKPETHOCTH.

2.2 OnumruHa Yaxuue

OnmTrHa YXulle ce Hamasu y 37IaTHOOPCKOM OKpYTY.
OmmtuHa Yxwune ce cacroju on 31  karacrapcke
ONINTHHE, O Tora 29 KaracTapcKUX OMIITHHA CEOCKOT
TUNA, a JB€ TPaJCKOr THUMa. J{WrMTalHM KaTacTapcKu
wiad je ypahen y 30 katacTapckux OINIITHHA, a jeJUHA
KaTacrapcka OIIITHHA 3a KOjy HHje ypaheH je Mokpa
lopa. IlpBu mpemep karactapcke ommTuHE ypaheH je
1933. romune y T'ayc-Kpurepooj mpojexkuuju. ['pagcku
JICO OIITHHE j€ CHUMJbEH OPTOTOHATHOM METOJOM Y
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pasmepu 1:500. Banrpajacku 7€0 OMINTHHE j& CHUMJbEH
noiapHoM MeronoM y pasmepu 1:2500. [omyHcku
mpemep je cmpoBeaeH 1954, romuHe, W3BpIICH je ca
nocrojehe momuroncke mpexe. Ilogamu oBor mpemepa
HHUCY A0 Kpaja MCKopHumheHH, Tako Ja MpOMeHe HHCY IO
Kpaja CHpoBeAeHEe y KaTacTapckoMm omepary. JlomycHkn
mpeMep je Takohe miBpmieHa 1965. romune. [Ipemep je
M3BpIIEH ca mocTojehie MOJUTOHCKE M JIMHHUjCKE MpEeXKe.
CHuMJBEHE TIPpOMEHE Cy KapThpaHe Ha mocTtojehnm
pazHUM OpPHIMHAIMMa U CIPOBEIEHE Cy y KaTacTapCKOM
orepaty. OOHOBa mpeMepa 3a e0 KaTacTapcKe OIIITHHE
u3BpuieH je 1987. ronune u To aepohoTOrpaMeTpHjcKoM
METOJIOM 3a M3paay ImaHoBa pazmepe 1:1000.

2.3 Ommruna Ceuam

Onmruaa CevaH ce Hana3W y UICTOUYHOM Jeny Bojeomune.
Karacrapcky onmrrHy unan 10 KatacTapCKUX OMIITHHA.
JOKIT je ypahen y 6 xKaracTapCKhX OIIITHHA, 3a
mpeocrane 4 KaracTapcKke ONIITHHE W3BpLICHA je
JUTHTAIN3alMja aHAJIOTHHUX TIAHOBA Al OBH IUIAHOBH CE
HUCY y ciyx0eHoj ymorpe6u. [IpBu mpemep Ha OBOM
MONIPY4jy U3BPLICH je Yy CcTepeorpadckoj IIpojeKInju
noyetkoM 20. Beka, a IUIaHOBU Cy u3paljeHu y pasmepu
1:2880. OBaj npemep ce oapkao y ase KO mok je 3a
ocranux 8§ KO usBpiien HoBU npemep HakoH I cBerckor
pata, TwiaHoBH Cy Tama uspahenm y pasmepu 1:2500 3a
CBE ONIITHHE OCHUM 3a jeJHy IAe je rpaleBHHCKH peoH
nzpahen y 1:1000.

2.4 OmmuTuHa KuTuire

OmnmrruHa JKutnmre ce Hanasu y ceBepHoM neny Cpouje
y AIl Bojsoguaun u mpumana cpelmbe-0aHaTCKOM
ynpaBHOM Ookpyry. Ha mompydjy ommruae XKutHmre ce
Hanmasu 12 K.O. JlururamHu KaTacTapcKu IUIAaHOBH Cy
uspahenu camo y Tpu ommruse, a To ¢y K.O. XKutumire,
K.O. banarcko BummsnueBo u K.O. Yecteper. [Tnanosu
cy u3paljeHu Ha OCHOBY OpHTMHATHHX Mepema. [lo 1995.
roavHe Ha nozapyd4jy ommruae JXutumre y cBum K.O.
BAXHWIU Cy KaTacTap 3eMJBHMILNTA M 3EMJBMUIIHE KHHUTE.
Karacrap HenokperHoctu je mpBo ycnoctaBibeH y K.O.
banarcko BummnueBo, a 3atum u y octramuMm K.O.
@opmupann KH cy motBphenm pememem, a
npoxyiamanyja je usBpimieHa y CmyxOenom I[iacHuky.
[octymak ycnocraBmara KH je 3aBprieH ocHHBameM
KH y K.O. Banarcko Kapahopheso 2011. roguse.

2.5 OnmruHa 3pemaHuH

OnmrtuHa 3pehaHdH  Hajgasw Cce  y  [EHTPAJIHOj
BojBoaunu. Karacrapcka onmtrHa 3pemaHnH ce CacToju
on 27 KaTacTapCKWX OMINTHHA. J[urWTamHu KaTtacTapcKu
wiad mnocroju y 10 karacrapckux onmrTHHa. Y
Karacrapckoj ommrtuHH 3pemanHuH | kpewpan je JKII
camo 3a jeziaH neo onmTuHe. Y 6 Karacrapckux ommurtiHa
jom yBeK BaKM MpPBOOWTHH, CTapu TIpeMep Yy
crepeorpadckoj mpojeknuju w3 1910. roxm, oOHOBa
mpemepa je m3ppmreHa y 11 K.O., komacanujom ypeheno
je semspumte 10 K.O. 1 y TOM mOCTYTIKY je W3BpIICHA U
obOHOBa mipeMepa. I'me je rpal)eBUHCKM peOH MpHKa3aH
mwiaHoBuMa y pasmepu 1:1000, mok je BaHTpal)eBHHCKH
pEOH TpWKa3aH IaHoBuMa pasmepe 1:2500. Ha
tepuropuju K.O. 3pewanun mpouec ¢opmupamwa KH
3aBpmro 2011. ronune nsyserax je camo K.O. 3pewmanun

I rne ce KH ycmnocraBba mo JenoBHMMa M IOCIEIHE
peleme o ycrocrasibamy je foHero 2014. roaune.

VY 3pewmanuny je 2010. rogune ca pagoM 3BaHUYHO IT0YCO
I'NC nenrap T1j. reorpadcku HMHGOPMALMOHH CHCTEM.
leorpadckn MHPOPMAITMOHU CHCTEM c€ KOPHCTH 3a
MIPUKYTIJbake, 00paay U aHAIN3y IPOCTOPHHUX ITO1aTaKa.

2.6 Ommruaa boratuh

Mecto y MauBanckom okpyry. Y 8 Karacrapckux
ommtrHa ommrtuHe boratmh mpahen je AKIL YV 6
Karactapckux ommrtuHa HHje u3paleH WM HUje Y
YHOTpeOM IUTHTAIHU KaracTapcku Iuiad. [IpBu mpemep
Ha TEPUTOPHUjU cpe3a BoraTMHCKOT MU3BPIICH je Y IEPUOTY
1921-1926. roguHe KjIacMYHUM MeToAaMa mnpemepa. Ha
OCHOBY THX II0J]aTaka YCIIOCTaBJbEHA j€ 3EMJbHIIIHA
kmura. [Ipe Tora je y ynorpeOu 6no tanujcku cucrem. Y
moxkapy 1960. romuHe m3ryOspeH je Behm meo momaTtaka
CHUMama W 3amucHuKa. 1967. rogune je u3paleH HOBH
npemMep aepo(oTorpaMeTpHjCKOM METOIOM.

2.7 Omtuna Pyma

OnmruHa Pyma ce mHanasu y Cpenmpo0aHaTCKOM OKPYTY.
Y Onurtian Pyma qurutaiHg KaTactapcky IuiaH uspalexn
je 3a 7 KaracTapCKHX OIIITHHA, JOK 3a mpeoctanmux 10
JOIII YBEK HHUje YCBOjEH U HUJE Y CIIY>KOCHO] yIOTpeOH.

IMpBu mpemep OmmrtuHe Pyma u3Bpmen je oxo 1860
roguHe 'y Crepeorpadcekoj mpojekuuju y Kiomran-
VBamHU4KoM cucteMy TJe je jenuHuIa Mepe Owiia Oedkn
XBarT, a IUIAHOBU cy Owmm ypaljenu y pasmepu 1:2880. ¥
IIeT OIINTHHA j€ jOIl YBEK y ymoTpeOu oBaj mpemep. Y
OCTaJIMM KaTacTapCKUM OINITHHaMa je ypaheH HOBH
mpeMep M IUIAaHOBH cy y pasmepu 1:1000 u 1:2500.
CHuMame je W3BPIICHO KOMOWHOBamHEM
aepoOTOTpaMEeTPHjCKOM  METOIOM, KOMACAalHjoM H
KJacuuHUM rpemepoM. Ha monpyujy ommtuHe Pyma y
neprony ox 1999. o 2011. mocreneno cy mpecrane ga
Ba)K€ 3EMJBMIIHE KIbUIe M Karacrap 3eMJbUIITA U
YCIOCTaBJbEH je KaTacTap HEIOKPETHOCTH.

2.8 Ommruna Hla6an

Onmrrna [abar Hanasu ce y 3amagHoM aeny CpOuje n
mpunaga Mausanckom okpyry. Y 38 KO ommrtune
[abar n3pahen je JAKII, anu y 1Be ONIUTHHE je caMo JI€0
omurune. 3a 11 KO JKII uuje n3pahen mimm jom yBex
HHUje y ciy)x0eHoj ymoTpebu. [IpBu mpemMep y ONMIITHHH
[Mabam w3pahern je 1928. roamHE TONApHOM W
OPTOrOHAJTHOM MeToJoM. Ha OCHOBY miiaHOBa M3BPLICHO
je ycmocraB/bame KaTacTpa 3emubhiiTa. Komacaruja
3emspMITa y Tepuoay 1977-1984. romune, kaga cy
m3pahjern y pasmepu 1:1000 y rpamckom, a Ha
MOJbOIPUBPETHOM 3eMJBUIITY 1:2500.
AepodoTtorpameTpHjcko CHHMame je u3BpuieHo 1984-
1989. romuue nHa tepuropuju K.O. Illabam wu nemy
IMonepckux cema. Ilpomec peanm3aumje  Karactpa
HETIOKpETHOCTH Tpajao je ox 1998. romuue mo 2009.
TOJUHE.

3. AHAJIN3A CTABA KATACTPA Y BOCHHU U
XEPOEI'OBUHH

3.1 Ommuruna Biaacennna

OnmrtuHa Bracennma cMmemrTeHa je y HCTOYHOM ey
Peny6muke Cprcke. Onmrtuny Bracennma uman 18
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KaTacTapCKUX OINUITHHA, U TO 15 KaTacTapCcKUX OIMIITHHA
CEOCKOT THIIA U 3 KaTacTapcKe OIIITHHE IPaJICKOT TUIIA.
JururanHu  karactapckd IoiaH  je  ypahen 3a 10
KaTacTapCKUX OIIITHHA JIOK 32 MPEOCTAMX § jOII YBEK
Huje. [IpBa eBHAeHNIWja Ha TOAPYYjy OIIITHHE
yCHOoCTaBJheHa je 3a BpeMe Aycrpoyrapcke 1882.
roanHe.OMelaBame KaTacTapCKUX ONIITHHA HA MOAPYY)Y
Onmrune Brmacermnna BpmeHo je 1977. rogmme. Hcte
TOJMHE W3BPIIEHO j€ aepo(OTOrpaMEeTPHjCKOT CHUMAIhe
gynMme je oOyxBaheno 15 om ykymHo 18 xaTtactapckux
OIIIIITHHA.

3.2 Ommuruna Xan Iujecax

Hamasu ce y wucrounom pneny PenyOmuke Cprcke.
[omutnuka ommruna Xan Ilmjecak cagpxu 12
KaTacTapCKUX OMIITHHA O/ KOjHX j€ jeiHa rpaJICKOT THIa,
a TIpeocTayie CeOCKOT. J[UTMTanHu KaTracTapcKu IUIaH je
ypahen 3a 10 KaracTapcKMX OIIITHHA JOK je 3a
mpeoctane y ¢asu m3pazne. [Ipsu mpemep je ypahen 1885.
TOJMHE O]l CTpaHe AycTpoyrapcke. CHIMame je BPIICHO
y pasmepu 1:2880. VYV 7 KaracTapCKuX OIIITHHA
JEIMMUYHO Cy YHUINTEHH KaTaCTapCKH IUIAHOBH. Y THM
KaracTapCKUM  OMNIITHHAMAa OCHOBaH j€  IONHUCHHU
karactap. [locToje mojenuHu AEIOBHU TJE je OH M JaHac y
ymoreObu. Karactap HENOKpPETHOCTH Ha  MOAPYYjy
omuruHe XaH [Tnjecax je ycnocrasibeH y nepuogy 2015-
2017 ronune.

3.3 Ommruna Poratuna

Poratunia ce Hama3u y HUCTOYHOM jeny PemyOmuke
Cpncke. Onmrtuna Poratmma wmma 31  karactapcky
ONMITHHY W 3a CBaKy OJX BHUX je ypaheH AurutamHu
KaTacTapcku IuiaH. [IpBu mpemep Ha TepUTOPH)U
ommruHe Poratuiia wu3BpiieH je y  IIepHOIY
Aycroyrapcke Byactm y mepmogy 1880-1884.
roguHe. 1954. roguHe je M3BPIINEH HOBU IIPEMEP
TPaJICKOT U MPUTPAJICKOT JieJia omninTuHe PoraTuria.
CHuMmame je M3BPIIIEHO TIOJTapPHOM 7
OIIPTOTOHAJIOM METOJIOM, a IJIAHOBU Cy uapaleHu y
pasmepu 1:1000 u 1:2500. V mepumomy 1984-1985.
rogWHe WM3BPIIEHO je aepod)oTOrpaMeTpPH)CKO
CHUMbe IieJie omnTuHe. [locienma oOHOBa mpemepa
6mna je 2000. rogume.

3.4 Omuuruna ®oya

doya ce Haja3M y JYrOMCTOYHOM Jedy bochHe u
Xepuerosune (buX). Katacrapcka ommruHa Poga ce
cacToju om 58 karacrapckux omnimuTuHa. JlururanHu
Karactapcku Iuian je uspalen 3a cBe ommruHe. [IpBu
npeMep u3Bpimia je Ayctpoyrapcka 1905. roqune kana
j€ ycrocTaBJbeHa MpBa MOTIyHA €BUICHIM]a 3€MJbUINTA.
Ha ocnoBy npemepa n3palenu cy karactapcky INTAHOBH Y
pasmepu 1:6250. 3a Bpeme [lpyror cBeTcKor pata
3eMJBHINHA KHBHra je yHUIITeHa. Ha  ocHOBY
TuTOrpaCKUX KONHja ayCTPOYTapCcKUX IUIaHOBA Koje je
mocenoBaia PemyOnmudka reomeTcka ympasa u3palheH je
MIOTIMCHYU Kartactap 3a ommrtuHy Poua y mepuomy 1951-
1953. ropune. [1pBu npemep je ypahen tek 1978. roaune,
npemep je u3BplIeH oj crpane ['eogerckor 3aBoja boche
u Xepruerosure. Ha ocHoBy npemepa Ommruaa ®@oua je
nojesbeHa Ha 58 Kkaracrapckux onmTuHa. [lomanm

npemepa cy KopuinfieHH 3a H3pagy KaracTapcKor
ormepara.

4. YIOPEJHA AHAJIM3A

I'padux mpukasyje mponeHaT m3pahieHor U HemspaheHor
murutanHor katactapckor miana (JKII) 3a pasmuunte
ommrrHe y Cpouju: Yavak, Yxune, Ceuam, Kurumre,
3pemannH, boratmh, Pyma u Ilabam. IlmaBa 6oja
mpencraBiba mporeHat m3pahenor JIKII-a y cBaxoj
ommtrHA. Hapanmacta 0oja mpeacraBiba IpOLIEHAT
nemspahenor /IKII-a y uctum onmruHama.

MpoueHaT nspahexor AKMN-a
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Yavak Yuue Ceyars MutuwTte 3persavuH Boratuh Pyma

M MpoueHat uspahenor AKN u Heuspahenor JKN

Cnuxa 1. IIpoyenam uszpahenoz JJKII-a no
onwmunama y Penyoruyu Cpouju

VYikulle ce UCTHYE Kao ONIITHHA ca HajBehum creneHoM
JTUTUTaIN3alMje KaTacTapCKUX IUIaHOBa, MoK JKurumire
3a0cTaje ca HajHIWXKHUM TpoleHToM m3pahenoctu. Ocrane
OIITHHE ITT0Ka3yjy MEUIOBUTE pe3yJsTare, ca BUAJbUBHM
moTeHImjanoM 3a yHampeheme mporeca uspane JKII-a,
nocebHo y 3pemanuny, Yauky u Ceumy, T1e je 3HauajaH
neo JIKIT-a jom Hemspahen. Omnmruae ca Behum
nporeaTrom Henspaheror JIKII-a Tpeba na mnenTudukyjy
y3pOKe Kammbema W yOp3ajy mpomec Kako Om Omie
KOHKypeHTHHje @ ®  epHUKacHHje Yy  YIpaBJbamby
3eMJBUIITEM.

MNpoueHaT u3paheHor AKIM-a
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Bnacenvua XaH Mujecak Poratuua ®ova

W NpoueHat uspaheHor AKN ® Heuspahenor JKMN

Cnuxka 2. IIpoyenam uspahenoe JKII-a no
onwmunama y buX

Hctopujckn mocmaTpaHo, BehwHa ommTHHA je MpOILIa
Kpo3 HEKOJIWMKO (ha3a mpemepa, IOUYEBLIIM O IPBUX
npemepa y 19. BeKy 10 caBpeMEHHX METOAa Kao LITO Cy
aepoororpamerpuja, A0K Cy TpajiCKH ACJIOBH CHUMaHU
KJIaCHYHUM MeTojama 300T BeNUKe KOJIWYMHE AeTasba.
OnmruHe Kao mTo cy Yxkume u Yagak cmpoBene cy
npemepe y ['ayc-KpurepoBoj npojekuuju, koja je Owia
CTaHAapIHa 3a Nperu3He kaprorpadceke pagose. C apyre
ctpane y BojBonuHu oceOHO y onmTHHAMa 3peHhaHuH U
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Cevaw,, HajcTapuju  IpeMepd Cy  H3BEACHH Yy
crepeorpadckoj mnpojekuuju. OBa mpojeknuja je Takohe
npuMemeHa y omutuHu Pyma rae je mpemep y
crepeorpadckoj Tpojekuuju cuposeneH 1860. romuwe,
OITO Ta YMHU jeJHUM Ol HajCTapHjuX IpeMepa y TOM
PETHOHY.

Y BocHu u XepueroBWHH INpPBH NpeMepH cy oapaleHn
TOKOM AycTpoyrapcke BimacTH KpajeM 19. Beka. OBm
IpeMepy Cy y MHOTHM JIeJIOBHMa jOII yBEK y NPHMEHU
moceOHO y pypalHHM CpennHama, INTO yKa3yje Ha
JOYTOTpajHOCT W 3HAyaj NpeMepa M3 TOT IEepUoja.
AycTpoyrapcka aIMUHHCTpalldja yBela je MOACPHUJU H
MPENU3HUJU CHCTEM TpeMepa KOjU je, MaKo 3acTapeo y
HEKUM AacIIeKTHMa, jOIl YBEK peJIeBaHTaH 3a II0jelUHe
KatacTapcke onmurtuHe y buX.

Tabena 1. Cmarwe xamacmpa 600oea y Penyboauyu
Cpbuju

Karacrapcka ommuruna Karacrap BogoBa
Yagaxk IToctoju
Voxure IToctoju
Ceuamn He noctoju
Kurtumre He noctoju
3pembaHnuH He noctoju
Boratuh He noctoju
Pyma He noctoju
[Ia6arg He noctoju

Tabena 2. Cmarwe xamacmpa 60008a y Bochu u
Xepyecoeunu

Karacrapcka onruna Karacrap BosioBa
Brnacenuna He moctoju
Xamn ITujecak He nocroju
Poraruma He nocroju
doua ITocToju TeMTMMUIHO
5.3AKJbYUAK

b uctpaxuBama je aHAIM3Upame CTama Karacrapa y
mojenuHNM ommtrHaMma y Perryomrmum Cp6uju 1 bocan u
XepueroBunu. Ilopen OCHOBHHMX ToAaTaka O OBUM
OIIITUHAMA Kao IITO je HUXOB MOJIOXKAj M BEIUYUHA,
NpUKa3aHd Cy Takohe: cTame mpemepa, Kaga je Taj
npemep paheH y kojoj pazmepu, craryc JKII-a.

Amnanuza npeMepa M Karactapckux cucrema y CpOuju n
Bocuu n XeprieroBuHu mnokasania je 1a 00e 3eMibe yiaxy
3Ha4ajHe Harope y MpoLeC JUTHTAIN3AlN]e KaTaCTapCKUX
rojataka M yBOheme CaBpeMEHHX METOAa YIIpaBJbama
3emipumiTeM. Umak TMOCTOje HM3a30BU KoOje je MOTPeOHO
mpeBa3suh Kako OM Ce OBH CHCTEMH Y IIOTITYHOCTH
MOJEPHH30BAIM W  YYHHWIA  (QYHKIIHOHAIHUjUM.
OnmtuHe ca BehnM eKOHOMCKHM W MHOPACTPYKTYPHHM
KarmanuTeToM, Kao mTo cy Yadak, Yxkuie u 3pemaHuH,
nokasajie ¢y Op>Kd Halpeaak y MpOLEeCy AUTHTATH3AIIN]je
KaTacTapCKHUX IOJaTaka, JOK Cy pypajiHe OIIITHHE Kao
wro cy boraruh u Xurumre jomr yBek y panum ¢aszama
mozepuuzamje. Jlok je y bocun u XepueroBuHu 3060r
YIOTIYHOCTH YHHUINTEHE €BHJICHIM]j€ HEONXOJHA je
o0HOBa M JAWIHTaW3alyja Koja je wu3pahena amu He
yrnotmyHocTH. Pesyntar ucTpaxkuBama II0Ka3ao  je
YIJIABHOM TIIO3UTHBHE pesynrare. Y BelMHH OIIITHHA
nocMarpanux obHoBa mpemepa je m3Hax 70%. ok je
aHanmM3a JAWTHTANM3andje Mauo Jomuja. HajHmku
MPOIEHAT TUTUTANU3aIje je y ommuTuHu JKutumre rae

je 25%. YV nmocmarpaHuM omintdHama y bocHH wu
XepueroBuHu je 0Oosba cHUTyanuje TJe j€ HajMambu
npoueHar aurutanusanuje 56%. HacraBak u yOp3ame
npoleca AWTHTAIN3allje KaTacTapcKUX OIIITHHA Y 00e
3eMJbe y3 (DOKyC Ha ONIITHHE KOje Cy Yy 3aocTaTky. Llmb
je Ha ce CBH NOJAUW YYMHE NOCTYIHHM Yy IHMTHTATHOM
¢dopmary mTo he yOp3aTu W mMOjeIHOCTAaBUTH OOpamy
3eMJBUIIHAX ¥ MIMOBUHCKHUX ITUTAmbA.

Karactap BomoBa je u y Pemyomumu Cp6uju u bocan n
XepueropuHu |y JomeM cramy y Behem jeny
MoCMaTpaHUX OINIITHHA He mNocToju. [locienuue Mmory
outu Temkohe y uWHQpacTpyKTypu, pHU3MLIK 32
0e30eTHOCT U HeJJoBOJbHA eprukacHOCT. OmImTHHA KOja ce
n3asaja jecre Yawak koja mma Qopmupany ©Oazy 3a
KaTacTap BOJIOBAa M KapTHpaHE M HaJ3eMHE U IIOJ[3eMHE
BomoBe. Pemreme OM MOTio OWTH y CTaHIAPIU3AINjH
co¢TBepa KOpHIINECHOT 32 KapTHPAbE.

HeyjenHaueHOCT y KBaJHTETy KaTaCTAPCKHX MMOJAaTaKa U
pas3imke y KopumheHuM copTBepuMa yKasyjy Ha moTpedy
3a CBeOOYXBaTHOM cTaHmapam3anujoM. CtaHmapau3aija
OM 3HAYajHO  ONaKImaja KOOPAWHALK]Y  U3Mehy
pa3NMUUTHX ~ HMHCTUTYLMja W CcMamwia  0poj
aJIMUHHUCTPATHBHUX IpelaKa.
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ANALIZA STANJA PREMERA I KATASTRA U OPSTINAMA VRBAS, SRBOBRAN I
TEMERIN

THE ANALYSIS OF THE STATE OF SURVEYING AND CADASTRE IN THE
MUNICIPALITIES OF VRBAS, SRBOBRAN AND TEMERIN

Andela Mracevi¢, Goran Marinkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA I GEOINFORMATIKA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad analizira povrsine zemljista u
politickim opsStinama Vrbas, Srbobran i Temerin,
koristec¢i statisticke podatke iz katastarskih operata.
Fokus istrazivanja je na tipovima zemljista i njihovim
povrSinama, Sto je kljucan faktor za efikasno upravijanje
zemljisnim resursima. Koriséeni podaci pruzaju pregled
raspodele zemljisnih povrsina u ovim opstinama.

Kljuéne refi: katastar, povrsine zemljista,
zemljista, Vrbas, Srbobran, Temerin

tipovi

Abstract — This paper analyzes land surface areas in the
municipalities of Vrbas, Srbobran and Temerin, using
cadastral data. The focus of the research is on land types
and their surface areas, which are key factors for effective
land resource managment. The data provide an overview
of the distribution of land surfaces in these
municipalities..

Keywords: cadastral, land surfaces areas, land types,
Vrbas, Srbobran, Temerin

1. UVOD

Katastar predstavlja skup grafickih i pisanih dokumenata
u kojima je iskazan odreden broj informacija o svakoj
tatno definisanoj parceli i o nepokretnostima koje se na
njoj nalaze [1].

Ranije se u Srbiji katastar sastojao iz katastra zemljista i
zemlji$ne knjige, dok su na nekim mestima bile dostupne
i knjige tapija, dok danas katastar Cine Kkatastar
nepokretnosti i katastar vodova [2].

Katastar nepokretnosti je javna knjiga koja predstavlja
osnovnu evidenciju o nepokretnostima i pravima na
njima. Prava na nepokretnostima sti¢u se, prenose,
ograniCavaju i1 prestaju upisom u katastar nepokretnosti
[3]. Nepokretnosti za koje se vr§i upis u katastar
nepokretnosti su: zemljista, zgrade, posebni delovi zgrada
(stanovi i poslovne prostorije) i drugi gradevinski objekti
sa stvarnim pravima, teretima i ograni¢enjima [4].

Predmet ovog istrazivanja su statisticki podaci o
povrsinama 1 tipovima zemljiSta u politickim opstinama
Vrbas, Srbobran i Temerin preuzetih iz katastarskih
operata. Cilj istrazivanja jeste da se prikaZze uporedna
analiza povrSinskih karakteristika zemljista u ovim

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Goran Marinkovié, vanredni profesor

politickim opStinama, zasnovana na podacima iz
katastarskih operata, kako bi se obezbedio jasan pregled
trenutnog stanja zemlji$nih resursa.

2. MATERIJALI I METODE

Podrucje istrazivanja obuhvata politicke opstine Vrbas,
Srbobran i Temerin, koje se nalaze u Vojvodini, odnosno
Juznobackom okrugu. Svaka od ovih opstina ima
specificne karakteristike u upravljanju zemljiStem i
nepokretnostima. OpS$tina Vrbas ukljucuje katastarske
opstine Vrbas, Vrbas Grad, Kucura, Kosanc¢i¢, Savino
Selo, Ravno Selo, Zmajevo i Backo Dobro Polje. Ova
opstina je poznata po svojoj raznovrsnoj poljoprivrednoj
proizvodnji, sa naglaskom na ratarske i1 povrtarske
kulture. Katastarske opstine kao $to su Kucura i Zmajevo
imaju bogatu istoriju u poljoprivredi, dok urbane opstine
poput Vrbas Grada pruzaju uvid u urbano-ruralne
interakcije. Opstina Srbobran obuhvata katastarske
opstine Srbobran, Turiju, Nadalj I i Nadalj II. Ova opstina
se karakteriSe po kombinaciji poljoprivrednih i
industrijskih aktivnosti. Katastarske opstine Turija i
Nadalj su poznate po svojim specificnim lokalnim
poljoprivrednim praksama, koje pruzaju uvid u razlicite
metode upravljanja zemljistem i njihov uticaj na lokalnu
ekonomiju. Opstina Temerin, koja ukljucuje katastarske
opstine Temerin, Backi Jarak i Sirig, ima znacajnu ulogu
kao suburbano naselje sa rastu¢im urbanizacijskim
pritiskom. Katastarske opstine Backi Jarak i Sirig su
primeri podruéja koja balansiraju izmedu poljoprivrednih
i stambenih potreba, pruzaju¢i jedinstvenu perspektivu na
izazove upravljanja zemljiStem u tranziciji. Kroz analizu
podataka iz katastarskog operata za sve navedene
katastarske opstine, istrazivanje ¢e obuhvatiti raznovrsne
aspekte upravljanja zemljiStem, vlasniStva, tereta,
objekata, upisanih lica i domacinstava. Ovi podaci ¢e biti
sistematizovani 1 analizirani kako bi se identifikovali
kljuéni faktori koji utiCu na koriS¢enje zemljista i
upravljanje resursima u ovim opStinama. Istrazivanje se
oslanja na kvantitativnu metodologiju, sa fokusom na
analizu podataka iz katastarskog operata. Metode
ukljuCuju deskriptivnu statistiku za prikazivanje osnovnih
karakteristika podataka, kao i graficku prezentaciju za
vizualizaciju trendova i medusobnih odnosa izmedu
razli¢itth ~ parametara. = Takode, primenjena je
komparativna analiza izmedu opstina kako bi se
identifikovali kljuéni faktori i trendovi koji utiCu na
katastarska stanja.
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3. REZULTATI

Podaci o povrSinama i tipovima povrSina su preuzeti iz
katastarskih operata u katastrima u Vrbasu, Srbobranu i
Temerinu. Podaci su prikazani u katastarskom operatu
prema katastarskim opStinama.

3.1. Politicka opStina Vrbas

U politickoj opstini Vrbas se nalaze sledece katastarske
opstine: K.O. Vrbas, K.O. Vrbas- grad, K.O. Backo
Dobro Polje, K.O. Zmajevo, K.O. Ravno Selo, K.O.
Kucura, K.O. Kosanci¢ i K.O. Savino Selo. Na slici 1 je
prikazan grafik povrSina navedenih katastarskih opstina
izrazenih u kvadratnim metrima.

35435065

24501580 92926718

W Vrbas

mVrbas grad
mBatko Dobro Polje
56937131 U
10812514 ®Ravno Selo
B Kucura
BKosangi¢
mSavino Selo
41796376

55655085

57572043

Slika 1. Povrsine katastarskih opStina u politickoj
opsStini Vrbas

Za politicku opstinu Vrbas pregled povrsina za razlicite
tipove zemljista se nalazi na slici 2.

19782423
10736649

W Gradsko gradevinsko zemljiste

B Gradevinsko zemljiste u gradevinskom
reonu

B Gradevinsko zemljiste izvan gradskog
reona

W Gradevinsko zemljiste van gradskog
gradevinskog reona

B Poljoprivredno zemljiste

| Sumsko zemljiste

@ Javio gradevinske zemljiste

B Ostalo grdevinsko zemljiste u dizavnoj
svojini

o Ostalo gradevinsko zemliiste v svojini

mOstalo zemljiste

314071568

Slika 2. Pregled tipova povrsina u politickoj opstini
Vrbas

3.2. Politicka opstina Srbobran

K.O. Srbobran, K.O. Turija, K.O. Nadalj I i K.O. Nadalj
I pripadaju politickoj opstini Srbobran. PovrSine ovih
katastarskih opstina izrazene u kvadratnim metrima su
prikazane na grafiku na slici 3.

2226616
34233372

W Srbobran
53428286 .
mTurija

@ Nadalj I
@ Nadalj I

194418150

Slika 3. Povrsine katastarskih opstina u politickoj
opStini Srbobran

Na slici 4 su prikazane povrSine prema tipu za politicku
opstinu Vrbas izrazene u kvadratnim metrima.

1116093
301384

5377843
403408

o 11153406

)

o] TS W Gradsko aradevinsko zemljiste

2911070

B Gradevinsko zemljiste u gradevinskom
reonu

= Gradevinsko zemljiste izvan gradskog
reona

B Gradevinsko zemljiste van gradskog
aradevinskog reona
 Paljopriviedno zemljiste

B Sumsko zemljiste

B Javno gradevinsko zemJjiste

B Ostalo gradevinsko zemljitte u drzavnoj
svojini

D Ostalo gradevinsko zemljiste u svojini

M Ostalo zemljiste

257074502

Slika 4. Pregled tipova povrsina u politickoj opStini
Srbobran

3.3. Politicka opS$tina Temerin

Politicka opstina Temerin obuhvata K.O. Temerin, K.O.
Backi Jarak i K.O. Sirig. Slika 5 prikazuje grafik povrSina
nabrojanih katastarskih opstina izrazenih u kvadratnim
metrima.

40148849

B Temerin

B Backi Jarak
19256441 o Siriz
111165723

Slika 5. Povrsine katastarskih opStina u politickoj
opstini Temerin

Povrsine tipova zemljista u politi¢koj opstini Temerin su
prikazani na grafiku na slici 6.
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13031823

BGradsko gradevinsko zemljiste
8183446

1108188 B Gradevinsko zemljiste u gradevinskom
7 rooms

B Gradevinsko zemljiste izvan gradskog
reona

B Gradevinsko zemljiste van gradskoz
oradevinskog reona

B Poljoprivredno zemljiste

BSumsko zemljiste
49352033

@ Javino gradevinsko zemljiste
B Ostalo gradevinsko zemljiste u drzavnoj
svojini

33213 @ Ostalo gradevinsko zemljiste u svojini

B Ostalo zemljiste

Slika 6. Pregled tipova povrsina u politickoj opstini
Temerin

4. UPOREDNA ANALIZA POVRSINA
POLITICKIH OPSTINA VRBAS, SRBOBRAN I
TEMERIN

Na grafiku sa slike 7 su prikazane povrSine politickih
opstina Vrbas, Srbobran i Temerin izraZzene u metrima
kvadratnim.

375636512

284306424

170571013

Vrbas Srbobran Temerin

Slika 7. Pregled ukupnih povrsina politickih
opStina Vrbas, Srbobran i Temerin

Na grafikonu (Slika 8.) jasno se vidi da opstina Vrbas ima
najznacajniju povrsinu poljoprivrednog zemljista, sa
ukupno 314.071.568 m?, dok Srbobran takode pokazuje
znacajnu povrSinu od 257.074.502 m?. U poredenju sa
njima, Temerin ima znatno manju povrsinu
poljoprivrednog zemljista, koja iznosi 49.352.933 m>.

314071568
257074502
49352933
Vrbas Srbobran Temerin

Slika 8. Uporedni prikaz povrsina poljoprivrednog
zemljista u politickim opStinama Vrbas, Srbobran i
Temerin

Opstina Vrbas ima najvecu povrSinu Sumskog zemljista,
dok Temerin ima daleko manje (Slika 9).

1463946

301384

33223

Srbobran Temerin

Vrbas

Slika 9. Uporedni prikaz povrsina Sumskog
zemljista u politickim opStinama Vrbas, Srbobran i
Temerin

Grafikon na slici 10. prikazuje povrSine Cetiri tipa
gradevinskog zemljista za opstine Vrbas, Srbobran i
Temerin. Na osnovu prikazanih podataka, Temerin ima
najveéu povrSinu gradskog gradevinskog zemljista, sa
13.031.823 m? dok Vrbas i Srbobran imaju manje
povrsine u ovoj kategoriji. U kategoriji gradevinskog
zemljiSta u gradevinskom reonu, Vrbas ima najvecu
povrSinu od 22.654.393 m?, dok Srbobran i Temerin
imaju manje vrednosti. Za gradevinsko zemljiSte izvan
gradskog reona, Vrbas takode ima vecéu povrSinu u
odnosu na druge opstine. U kategoriji gradevinskog
zemljiSta van gradskog gradevinskog reona, Srbobran se
izdvaja sa povrSinom od 2.911.070 m?, dok Temerin nema
registrovane povrsine.

Gradevinsko zemljiste van gradskog

gradevinskog reona 2911070

) o 1108188
Gradevinsko zemljiste izvan 403408

gradskog reona .
6764713 @Temerin

= Srbobran
8183446 B Vibas

Gradevinsko zemljiste u 5377843

gradevinskom reonu
22654393

13031823

5968718
10736649

Gradsko gradevinsko zemljiste

Slika 10. Uporedni prikaz povrsina gradevinskog
zemljista u politickim opStinama Vrbas, Srbobran i
Temerin

Tabela 1 prikazuje povrSine javnog gradevinskog
zemljiSta i drugih vrsta gradevinskog zemljista u drzavnoj
i privatnoj svojini za op$tine Vrbas, Srbobran i Temerin.
Prema prikazanim podacima, Vrbas i Temerin nemaju
registrovane povrsine javnog gradevinskog zemljista, dok
Srbobran ima znacajnu povrsinu od 1.116.093 m? u ovoj
kategoriji. U pogledu zemljista u drzavnoj svojini, Vrbas
je registrovao 88.802 m?, dok Srbobran i Temerin nemaju
registrovane povrsine. Za ostalo gradevinsko zemljiste u
privatnoj svojini, samo Vrbas ima minimalnu povrsinu od
2.039 m? dok Srbobran i Temerin nemaju takvo
zemljiste.
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Tabela 1. Povrsine ostalih tipova zemljista u
politickim opstinama Vrbas, Srbobran i Temerin

Ostalo
. Ostalo
Javno gradevinsko .
. . gradevinsko
K.O. gradevinsko | zemljiste u Sy
. . . zemljiste u
zemljiste drzavnoj ..
- svojini
svojini
Vrbas 0 88802 2039
Srbobran 1116093 0 0
Temerin 0 0 0

Grafikon na slici 11. prikazuje povrSine nekategorisanog
zemljista za opStine Vrbas, Srbobran i Temerin. Ovi
podaci ukazuju na znaajne razlike u raspodeli
nekategorisanog zemljiSta izmedu opStina. Vrbas ima
povrsinu od 19.782.423 m?, §to predstavlja znacajan deo
ukupnog zemljista koje nije precizno kategorizovano u
prethodnim vrstama. Srbobran ima povrSinu od
11.153.406 m?, dok Temerin ima najvecu povrSinu od
98.861.400 m? u ovoj kategoriji.

98861400
19782423
- 11153406
Vrbas Srbobran Temerin

Slika 11. Uporedni prikaz povrsina
nekategorisanog zemljista u politickim opstinama
Vrbas, Srbobran i Temerin

U tabeli 2 su prikazane prosec¢ne povrsSine katastarskih
parcela u ataru, za politicke opstine Vrbas, Srbobran i
Temerin izraZzene u kvadratnim metrima.

Tabela 2. Prosecna povrsina katastarske parcele u
politickim opstinama Vrbas, Srbobran i Temerin

ey " Broj katastarskih Pvr'osecna
Politicka opstina ... . | povrSina parcele

parcela u opstini O

u opsStini

Vrbas 48090 7811.11

Srbobran 24505 11601.98

Temerin 11471 14869.76

5. ZAKLJUCAK

Analizom podataka o povrSinama i tipovima povrsina u
ovom radu se dolazi do zakljucaka koji ukazuju na razlike
u strukturi zemljista medu opStinama Vrbas, Srbobran i
Temerin. Poljoprivredno zemljiste dominira u Vrbasu i
Srbobranu, §to naglasava njihov agrarni karakter i ukazuje
na vaznost poljoprivrede u ovim opStinama. S druge
strane, u Temerinu, najveéa povrSina otpada na
nekategorisano zemljiSte, Sto ukazuje na drugaciju
strukturu 1 potencijal za razliite oblike razvoja,

ukljucujuéi industrijske, komunalne ili rekreativne svrhe.
Sto se tice gradevinskog zemljista, Vrbas pokazuje visok
nivo urbanizacije, sa znacajnim delom zemljista unutar
gradevinskog reona, dok Temerin, iako sa vecom
povrsinom gradskog gradevinskog zemljista, jo§ uvek ima
prostor za dalji urbani rast. Srbobran ima manju povrSinu
gradevinskog zemljiSta, ali znac¢ajno mesto zauzima javno
gradevinsko zemljiSte, $to moze ukazivati na aktivnu
javnu infrastrukturu i javne projekte u toj opstini. Sumsko
zemljiSte je najmanje zastupljeno u sve tri opStine,
posebno u Temerinu, $to ukazuje na manji znacaj
Sumarstva u ovim podrucjima. Ovi podaci su neophodni
za dalja planiranja, kako za poljoprivredu, urbanizaciju,
tako 1 za koriS¢enje nekategorisanih povrSina u svrhu
infrastrukturnog i ekonomskog razvoja.
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ANALIZA SATELITSKIH SNIMAKA PRIMENOM PYTHON BIBLIOTEKA I METODA
SPEKTRALNE MESAVINE

ANALYSIS OF SATELLITE IMAGES USING PYTHON LIBRARIES AND SPECTRAL
MIXTURE METHODS

Sebastijan Risti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA 1 GEOMATIKA

Kratak sadriaj — U radu je izvrSena analiza modela
spektralnih  smesa (SMA) nad satelitskim snimcima
Sentinel-2 platforme, u cilju klasifikacije setvenih kultura
na uzem podrucju Backog okruga. Za obradu snimaka
korisc¢en je Python programski jezik i njegove biblioteke.

Kljuéne reéi: SMA,

klasifikacija

Daljinska  detekcija, Python,

Abstract — The paper presents an analysis of spectral
mixture models (SMA) on satellite images from the
Sentinel-2 platform, aimed at classifying crop types in
specific area of Backa district. The processing of the
images was carried out using Python programming
language and its libraries.

Keywords: Remote sensing, Python, SMA, classification

1. UVOD

Zbog velikog broja satelitskih podataka koji su dostupni
danas, postavlja se pitanje kako na efikasan naéin prikupiti,
analizirati i interpretirati ove informacije. Iz ovog razloga,
potrebno je usmeriti paznju ka primeni Python
programskom jeziku, koji svojim bibliotekama predstavlja
izuzetno reSenje za obradu i analizu satelitskih snimaka.

Izrada ovog master rada, bazira se na obradi Sentinel — 2
satelitskih snimaka primenom razlicitih Python biblioteka
za potrebu klasifikacije useva na podrucju u Backom
okrugu. Kroz ovaj rad su prikazane neophodne faze
pripremnih radnji, razvoja metoda, obrade, prikaza i
analize dobijenih rezultata, a sve sa ciljem klasifikacije
useva primenom Spectral mixture analysis modela,
odnosno modela spektralnih smesa, kao i ograni¢enja koja
se javljaju prilikom primene ovih modela.

Takode, ovim master radom obuhvacena je analiza
zastupljenosti poljoprivrednih kultura: graska, pSenice,
kukuruza, suncokreta, soje i jeCma, na posmatranom
podrucju i uticaj fenoloskih faza na rezultat klasifikacije.

2. PYTHON BIBLIOTEKE

Python programski jezik je postao rasprostranjen za mnoge
primene u oblastima nauke i radu sa podacima. Ovaj
programski jezik kombinuje snagu programskih jezika
opSte namene sa jednostavnoséu skript jezika

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

Python programski jezik je postao rasprostranjen za mnoge
primene u oblastima nauke i radu sa podacima. Ovaj
programski jezik kombinuje snagu programskih jezika
opste namene sa jednostavnoSc¢u skript jezika specifi¢nih
za odredene oblasti kao $to su MATLAB ili R programski
jezik. Python raspolaze bibliotekama za ucitavanje
podataka, vizualizaciju, statistiku, obradu prirodnog jezika,
obradu slika i mnoge druge oblasti. Ovaj bogat alatni set
pruza Sirok spektar funkcionalnosti opste namene i
specificnih funkcionalnosti. Jedna od glavnih prednosti
koris¢enja Python-a je mogucnost direktne interakcije sa
kodom, kroz terminal ili druge alate poput Jupyter
Notebook.

Za ove procese je od sustinskog znacaja imati alate koji
omoguéavaju brzu i jednostavnu interakciju. Kao jezik
opSte namene, Python takode omogucava kreiranje
kompleksnih grafickih interfejsa (GUI) i web servisa, kao
i integraciju u postojece sisteme [2].

Python programski jezik ima obimnu kolekciju biblioteka
koje svoju primenu nisu pronasle iskljuc¢ivo u daljinskoj
detekciji, ve¢ se one koriste i u razli¢itim naucnim
oblastima, kao i pri obradi velikih skupova podataka. Na
osnovu same rasprostranjenosti primene, jasno je da ove
biblioteke predstavljaju moéne alate za manipulaciju i
analizu podataka, vizualizaciju, kao i za potrebe masinskog
ucenja.

3. PRIPREMA PODATAKA

Osnovni cilj ovog master rada jeste formiranje i primena
modela za klasifikaciju geoprostornih podataka, odnosno
primena matematickog modela koji se Kkoristi za
razdvajanje i grupisanje spektralnih vrednosti razlicih
vegetacionih pokrivaca koji su prisutni na slici.
Matematicki model koji se analizira jeste Spectral Mixture
Analysis, kojim je objasnjeno kako se na osnovu ulaznih
rasterskih podataka i obucavajucih skupova dobijaju nove
informacije, odnosno konacan rezultat klasifikacije. Na
ovaj naéin se krajnjem korisniku na osnovu ulaznih
podataka, koji u osnovi predstavljaju polazne parametre
klasifikacije, omogucava da kao rezultat realizuje
klasifikovano podrucje od interesa.

3.1. Podrucje analize

Ovaj master rad fokusira se na klasifikaciji zemljiSta u
centralnom delu Backog okruga u Srbiji. Centralni deo
Backog okruga predstavlja kljuénu regiju u Srbiji u kojoj
se javljaju najéesce promene u upotrebi zemljista, posebno
u sferi poljoprivrede, urbanizma i ekoloskih promena. Cilj
ove analize se zasniva na dubljem razumevanju nacina na
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koji se zemljiste u ovom delu Srbije koristi, kroz
klasifikaciju razlic¢itih poljoprivrednih kultura i analizi
njihove zastupljenosti.

Jedan od razloga za izbor ovog podrucja za analizu (Slika
1), odnosno klasifikaciju, jeste njegova eckonomska i
drustveno-privredna vrednost. Backi okrug je poznat po
raznolikom kori$éenju zemljisnjih resursa i njegovom
uticaju na prehrambenu industriju u Srbiji. Analizom
klasifikacije zemljiSta na ovom podruéju se moze bolje

razumeti koje poljoprivredne kulture prednjace u
proizvodnji.

1

LN

'\)

v g-
- A

Slika 1. Oblast analize - centralna Backa

3.2. Vektorski ulazni podaci

Skup vektorskih podataka, koji u prirodi predstavlja skup
katastarskih parcela sa poznatim tipom vegetacije koja je
uzgajana na njima u 2018. godini, predstavlja obucavajuci
skup. Medu ovim parcelama, postoje i parcele na kojima je
uzgajano dve ili viSe kulture istovremeno, kao §to su
kukuruz i kromir, tritikale i kukuruz. Medutim, ove parcele
neée se koristiti u daljem postupku klasifikacije, jer one
predstavljaju izrazito mali broj parcela koje se na ovaj
nacin koriste u prirodi.

Izuzimanjem ovih marginalnih slucajeva, preostaje ukupno
27 katastarskih parcela i one definiSu kulture prikazane u
Tabeli 1. Ove kulture ujedno predstavljaju klase na osnovu
kojih se vrsi klasifikacija i analiza zastupljenosti navedenih
kultura na posmatranom podrucju.

Naziv klase Broj obucavajucih
skupova
graSak 2
pSenica 5
suncokret 1
kukuruz 12
soja 5
jeCam 2

Tabela 1. Broj obucavajucih skupova za svaku klasu

3.3. Rasterski ulazni podaci

Za grupu rasterskih ulaznih podataka odabrani su satelitski
snimci Sentinel — 2 misije, koji su kompatabilni sa
vektorskim ulaznim podacima. Vektorski podaci su
definisani za useve na katastarskim parcelama u 2018.
godini, te je shodno tome neophodno da i rasterski podaci,
odnosno satelitski snimci budu iz istog perioda.

Kulture koje se klasifikuju; grasak, pSenica, kukuruz,
suncokret, soja i jeCam, imaju medusobno razlicite periode
u kojim dostizu maksimalan intenzitet vegetacije, kao i
razli¢it period ubiranja plodova. Shodno tome, kao i

potrebi za pracenjem kvaliteta i konzistentnosti razultata
algoritama, neophodno je uzeti u obzir vise satelitskih
snimaka u toku jedne godine. Za potrebe ovog rada, je
izabran po jedan satelitski snimak za mesece: april, maj i
avgust.

5. SPEKTRALNA SMESA PIKSELA

Kada senzor, kao $to je senzor na satelitu, snima slike
Zemljine povrsine, svakim pikselom na slici je
predstavljena  spektralna meSavina viSe razliitih
materijala, jer je retko da piksel sadrzi samo jedan
materijal. Modeli spektralnih meSavina pokuSavaju da
razdvoje ovu meSavinu u osnovne komponente, odnosno
"endmembere", koji predstavljaju Ciste spektralne potpise
svakog materijala u pikselu.

S obzirom da, u zavisnosti od prostorne rezolucije
satelitskog snimka, jednim pikselom moze se predstaviti
veca ili manja povrsina Zemlje (Slika 2), metodom SMA se
visi analiza i klasifikacija sa ciljem odredivanja koji
element i u kojem udelu je zastupljen na sceni koja je
predstavljena pikselom.

Slika 2. Teren na nivou 3x3 piksela

Drvo

Na osnovu prethodno navedenog, odnosno ako se
pretpostavi da je ukupna radijacija zabeleZena za dati
piksel linearna kombinacija radijacija njegovih sastojaka,
proces se moze matematicki razviti kao u izrazu 1.

n
R, = Z frBix + € ¢
=1

5.1. Potpuno ograni¢eni model spektralnih smeSa

Model se zasniva na postojanju dve vrste ogranicenja koja
se moraju zadovoljiti. Prvim ograni¢enjem je definisano da
vrednosti udela unutar piksela moraju biti pozitivne i manje
ili jednake jedan, dok je drugim ograni¢enjem definisano
da suma svih udela mora biti jednaka jedan (M3pa3 2 [3]).

0<fi<1 i ka=1 )
k=1

6. KLASIFIKACIJA REZULTATA

Na osnovu prethodno realizovanog potpuno ograni¢enog
modela spektralnih smesa, koji je proizveo matematicki
logi¢ne rezultate, na osnovu kojih se moze ustanoviti
zastupljenost setvene kulture u svakom pikselu, potrebno
je izvrsiti klasifikaciju dobijenih vrednosti za svaki piksel
analiziranog podrucja.
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U prilogu klasifikacija.py moze se videti na¢in na koji je
izvrSena primena numpy i matplotlib biblioteka za
klasifikaciju podrucja od interesa, a rezultat je prikazan na
slici 3.

Jecam
Klasifikovan FCLS raster sa legendom

Kukuruz
Suncokret
Plenica

Grasak

Slika 3. Rezultata klasifikacije vrednosti FCLS modela za
mesec april

Napred prilozenom slikom 3 su prikazani kvalitetni
rezultati klasifikacije na nivou celokupnog podrucja, ali
ukoliko se detaljnije pogleda rezultat klasifikacije,
odnosno na nivou jedne ili vi§e parcela (Slika 4), rezultat
je malo drugaciji.

Slika 4. Rezultat klasifikacije na nivou parcele kukuruza

Uocljivo je da poligon, odnosno parcela, koja je koris¢ena
kao jedan od obucavajuéih skupova za klasu kukuruza,
nakon klasifikacije ne sadrzi samo klasu kukuruza (zuta
boja), ve¢ u znacajnoj meri i klasu soje (ljubiCasta boja).

6.1. Klasifikacioni model tokom vremena

Razmatranje modela klasifikacije i proizvedenih rezultata
u prethodnoj fazi ovog naucnog rada, izvrSeno je za april
mesec. Koli¢ina biomase, kao §to su broj listova, stepen
proklijalosti odnosno razvijenosti biljke, varira medu
poljoprivrednim kulturama posmatranim u aprilu mesecu i
znacajno utiCe na rezultat klasifikacije. Kulture koje su
obuhvac¢ene ovom analizom, odnosno: kukuruz, pSenica,
soja, graSak, suncokret i jeCam, nalaze se u razli¢itim
fazama rasta, Sto znacajno moZze uticati na njihove
spektralne karakteristike.

Prema tome, rezultat klasifikacije u prethodnoj analizi u
velikoj meri nije merodavan usled slabe razvijenosti
kulture kukuruza, soje, graska i suncokreta, pa se shodno
tome prate promene nastale primenom potpuno
ograni¢enog modela spektralnih smesa i klasifikacionog
modela na satelitski snimak iz maja i avgusta meseca 2018.
godine.

Jecam
Klasifikovan FCLS raster sa legendom

Kukuruz
800 o dl > Suncokret
Pienica

Slika 5. Klasifikovano podrucje za mesec maj pomocu
FCLS modela

Nakon jasno wuocljivih razlika izmedu rezultata
klasifikacije sprovedene za april i maj mesec, na isti nacin
se pristupa klasifikaciji satelitskog snimka od 28. avgusta
2018. godine, a rezultat je prikazan na slici 6.

Jecam

Kukuruz

 Psenica

Gratak

Slika 6. Klasifikovano podrucje za mesec avgust pomocu
FCLS modela

S obzirom da ovaj snimak datira iz poslednjih dana
avgusta, odnosno iz perioda kada na njivama vise nisu
prisutne neke od kultura, niti zelena biomasa, ve¢ samo
suva biomasa spremna za zetvu, koja dovodi do znacajne
varijabilnosti u modelu spektralnih smesa i klasifikacije,
moze se smatrati da klase koje su u svojim zavr$nim
fazama jesu lakSe prepoznatljive, ali se preklapanjem suvih
ostataka moze smanjiti tacnost, pa tako rezultati sa slike 6
imaju najmanju merodavnost za sve klase osim za klasu
kukuruza.

Na osnovu navedenog, jasno je da rezultati koji su dobijeni
klasifikacijom FCLS metodom za sva tri pojedinacno
analizirana meseca, opterecena sezonskim promenama u
vegetaciji, osvetljenju, atmosferi i drugim faktorima koji
mogu uticati na rezultate FCLS modela.

Formiranjem rastera srednjih vrednosti (slika 7) na osnovu
FCLS metode za rezultate iz aprila, maja i avgusta meseca,
nacinjen je znacajan korak u analizi i obradi podataka. Ovaj
postupak je omoguc¢io smanjenje sezonskih varijacija koje
mogu da uticu na rezultate, jer su vegetacija, atmosferski
uslovi i osvetljenje skloni promenama tokom godine.
Analizirajuéi celokupno podrucje, jasno je uocljivo da je
kukuruz i dalje dominantna kultura, §to ukazuje na veliku
zastupljenost ove kulture tokom meseci koji su obuhvaceni
srednjim vrednostima. Pored toga, soja, pSenica i grasak su
takode znaCajno prisutne, ali u manjem obimu. Takode,
primetno je da manji regioni sa specifi¢nim kulturama koje
se izdvajaju, kao $to su suncokret i jeCam, se pojavljuju u
ograni¢enim delovima. Rezultat ovog rastera je omogucio
bolji uvid u prostornu dinamiku useva na celokupnom
podrucju.
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Slika 7. Klasifikovano podrucje srednjih vrednosti FCLS
modela za mesece april, maj i avgust

Medutim, fokusiranjem na deo podrucja analize na kojem
se nalaze parcele, odnosno poligoni, koji su predstavljali
obucavajuce skupove za svaku od analiziranih klasa (slika
8), vizuelnom analizom se moZe ustanoviti kvalitet
dobijenih rezultata. Parcele su prikazane bojom koja
odgovara klasi koju predstavljaju, osim parcele graska koja
je prikazana crnom bojom i pSenice koja je prikazana
zelenim poligonom i crnom Srafurom, radi bolje
prepoznatljivosti.

Slika 8. Poredenje klasifikacije i parcela analiziranih
klasa

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu, primenom razliitih Python biblioteka, kao i
funkcija koje one nude, analiziran je razvoj modela
spektralnih smeSa i njegova primena za klasifikaciju
poljoprivrednih kultura u razli¢itim mesecima. Paralelno sa
realizacijom modela spektralnih smesa su identifikovani
kljuéni izazovi i prednosti ove metode. Analiza rezultata
pokazala je da su spektralne karakteristike, fenoloske faze
posmatranih kultura i vreme snimanja podrucja od interesa,
znaéajno uticale na preciznost klasifikacije i postizanje
merodavnih rezultata.

Python biblioteke, poput NumPy, SciPy, rasterio i
Matplotlib, bile su neophodne za implementaciju i analizu
modela spektralnih smesa. Biblioteke NumPy i SciPy,
omogudile su matematicke operacije 1 funkcije za
razdvajanje spektralnih komponenti piksela, dok je
rasterio biblioteka kori$¢ena za unos i obradu podataka, uz
primenu Matplotlib biblioteke za prikaz rezultata.

Potpuno ograniceni model spektralnih smesa, kao konac¢an
i jedini model koji je proizveo merodavne rezultate, u
aprilu mesecu je zbog pocetnih faza rasta i vrlo niskog
stepena zelene biomase, proizveo rezultate koji su vrlo
male pouzdanosti.

Analizom rezultata iz maja meseca, uocljivo je znacajno
poboljsanje rezultata klasifikacije za sve kulture zbog

intenzivnog vegetativnog rasta 1 jasnije izraZenih
spektralnih svojstava. FenoloSke faze poput cvetanja i
formiranja ploda, pruzile su dodatne spektralne
informacije, koje su primenom numerickih alata iz SciPy
biblioteke poboljsale optimizaciju rezultata.

Klasifikacija rezultata za avgust mesec pokazala je da
promena spektralnih karakteristika, usled susenja i zetve,
unosi kompleksnost medu rezultatima, pa tako kukuruz
koji se nalazi u fazi zrenja, poseduje visoku spektralnu
refleksiju 1 lako prepoznatljive spektralne osobine, dok
druge klase poput pSenice i jeCma, koje su ve¢ poznjevene,
pokazuju izrazenu spektralnu varijabilnost. Matplotlib
biblioteka omogucdila je lako uocavanje ovih promena, $to
je kljucno za interpretaciju rezultata.

Formiranjem rastera srednjih vrednosti na osnovu FCLS
metode predstavlja prakti¢no i efikasno reSenje za analizu
podataka kroz duzi vremenski period. Ovaj pristup je
pruzio dublji uvid u konacan rezultat klasifikacije, te je
ujedno otklonio problem sezonskih varijacija koje mogu da
utiCu na rezultate, jer su vegetacija, atmosferski uslovi i
osvetljenje skloni promenama tokom godine.

Python Dbiblioteke su kljune za primenu modela
spektralnih smesa i klasifikaciju po maksimalnoj vrednosti.
Primenom ovih alata ostvarena je efikasna obrada velikih
setova podataka i precizna analiza rezultata. Takode je
prikazano da Python jezik i detaljna dokumentacija za
svaku od biblioteka, omoguéava da se apstraktne
matematicke ideje primene u konkretnim proracunima i
analizama, te je shodno tome opravdano jedan od vodecih
programskih jezika u nauci.
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ISPITIVANJE TACNOSTI ROBOTIZOVANE TOTALNE STANICE TRIMBLE S5
TESTING THE ACCURACY OF THE ROBOTIC TOTAL STATION TRIMBLE S5
Jovan Baci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA I GEOINFORMATIKA

Kratak sadrzaj — U okviru teorijskih osnova master rada
obradene su metode za merenje i greske koje se javljaju pri
merenju horizontalnih pravaca i duzina. Takode, opisana
Je konstrukcijski koris¢ena totalna stanica i odgovarajuci
postupak ispitivanja i rektifikacije totalne stanice, kao i
primenjeni  matematicki modeli obrade podataka
realizovanih merenja. U okviru prakticnog primera
izvrSena je obrada podataka i prikaz rezultata u vidu
numerickih, grafickih i tabelarnih priloga..

Kljuéne re€i: Girusna metoda, Robotizovana totalna
stanica, MNK, JAG3D.

Abstract — As part of the theoretical foundations of the
master's thesis, methods for measurement and errors that
occur during the measurement process of horizontal
directions and lengths are covered. Also, the
constructionally used total station and the appropriate
procedure for testing and rectifying the total station are
described and the applied mathematical models for data
processing of the measurements. In the practical example,
the collected data were processed and the results were
presented as numerical, graphic, and tabular appendices.

Keywords: Gyrus method, Robotic total station, LSA,
JAG3D.

1. UVOD

Za poslove inZenjerske geodezije, totalne stanice su danas
nezamenljivi instrumenti sa mnoS§tvom pogodnosti i
pomoc¢nih opcija koje prvenstveno olak$avaju i viSestruko
ubrzavaju obavljanje poslova. Postoji novi napredak u
geodetskoj industriji sa dodatkom robotizovane totalne
stanice, kojom se moze upravljati na daljinu, $to znaci da
je potreban samo jedan operater na terenu, a ne
tradicionalni tim od dve osobe, odnosno geodete i
pomo¢nika. Aktiviranjem samo jednog funkcijskog tastera
moze se izvrsiti vise razli¢itih funkcija (izmeri se kosa
duzina, na ekranu se prikaze kosa i hor. duZina i visinska
razlika, sracunaju se koordinate vizurne tacke...).

Podaci koji su dobijeni za potrebe ovog master rada su
snimljeni pomocu robotizovane totalne stanice Trimble S5.
Lokacija izvodenja eksperimentalnih istrazivanja je
Univerzitetski kampus, tacnije Trg Dositeja Obradovica 3.
Cilj ovog rada je da se dobiju nezavisna merenja ispitivanja
robotizovane totalne stanice pre i nakon kalibracije
instrumenta, a da se zatim uz pomo¢ formula izracunaju i
uporede vrednosti snimanja.

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

2. METODE I PRINCIPI MERENJA
HORIZONTALNIH PRAVACA I DUZINA

2.1. Metode merenja horizontalnih pravaca

Postoji viSe postupaka rada, odnosno razli¢itih metoda
merenja horizontalnih uglova. One se razlikuju po ta¢nosti
i ekonomicnosti, a to su: prosta, girusna, grajberova,
Francuska, Svajcarska, metoda zatvaranja horizonta,
metoda dvostrukih kombinacija itd. U radu ¢ée biti
objasnjena samo girusna metoda.

2.1.1. Girusna metoda

Girusna metoda predstavlja metodu merenje uglova u oba
polozaja durbina. Opazaju se pravci, a uglovi se dobijaju
kao razlike vrednosti odgovarajuéih pravaca (Slika 1.). Pre
pocetka merenja, mora se odabrati tatka za po¢etnu vizuru.
U trigonometrijski obrazac br.1 (T.O.1), upisuju se
topografske oznake, brojevi tacaka i ostali podaci (datum,
vreme, podaci o instrumentu i dr.). U prvom girusu, u I
polozaju durbina opazaju se pravci u smeru kretanja
kazaljke na satu, redom od pocetne tacke 1 do poslednje N,
a na kraju se uzima zavr$na vizura na pocetnoj tacki 1 u
cilju kontrole. U II polozaju durbina, opazanja se obavljaju
suprotno kretanju kazaljke na satu, polaze¢i od pocetne
tacke 1 na kojoj se obavlja merenje u cilju kontrole, a zatim
slede redom opazanja pravaca ka ostalim tackama od N do

Slika 1. Girusna metoda

Za svaki mereni pravac u I i II polozaju durbina, racuna se
dvostruka kolimaciona greska po formuli:

2C=(1+180°) — 1= (KD £+ 180°) — KL (1)
Ukoliko ona prelazi dozvoljeno odstupanje, merenja se
trebaju ponoviti, a ukoliko je u dozvoljenim granicama,
racuna se srednja vrednost opazanog pravca. Na vrednost
¢itanja podele u I polozaju durbina algebarski se doda
vrednost kolimacione greske C. Redukovana sredina se
dobija kada se od vrednosti sredine pravaca oduzme

sredina pocetnog pravca po formuli:

Red sredina ; = Sredina ; — Sredina 2)
Potrebni uglovi se dobijaju razlikom redukovane sredine
levog i desnog pravca po formuli:

Ugao=Red sredina ivi —Red_sredina gesni  (3)
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2.2. METODE MERENJA DUZINA

Osnovni princip merenja duzina baziran je na merenju
vremena prostiranja elektromagnetne oscilacije, Cija je
brzina poznata, kako bi se odredio predeni put tj. izmerilo
rastojanje, na osnovu formule:
§ v-At 4

=— @
Fazni metod rastojanja se uglavnom koristi u geodeziji.
Pomocu njega se mere duzine sa visokom ta¢nos$¢u. Ne
meri se vreme neposredno, kao $to je slucaj kod impulsnog
nacina merenja, nego se odreduje razlika faze modulacije
u predajniku i prijemniku, u slucaju kada je osnovni signal
presao dvostruko rastojanje daljinomer-reflektor. Kod
impulsnog nadina merenja rastojanja, neposredno se meri
vreme koje je potrebno da emitovani talas prede dvostruku
duzinu merenog rastojanja. PoSto je brzina prostiranja
elektromagnetnih talasa vrlo velika, to je vreme za koje
talasa predu veliko rastojanje za kratko vreme [1].

3. GRESKE PRI MERENJU TOTALNOM
STANICOM
3.1. Greske pri merenju duZina elektrooptickim

daljinomerima

1. Greska jedinice mere i brzine svetlosti u vakumu

2. Greske koje poticu od instrumenta (periodicna i
aperiodi¢na greska, centrisanje i nestabilnost
instrumenta, odredivanje adicione konstante...)

3. Greske koje poti¢u od reflektora (centrisanje i
nestabilnost signala, greska orijentacije signala)

4. Greske izazvane spoljasnjim uslovima (refleksija
talasa, nedovoljna ja¢ina signala...)

Greske se mogu podeliti prema [1]:

1. Izvoru nastanka  (instrumentalne,

operatera, greske uticaja spoljne sredine)
2. Zakonitosti pojave (grube, sistematske, sluc¢ajne)
3. Znacaju uticaja na merenje

greske

3.2. Greske pri merenju horizontalnih uglova

1. Greske vezane za teodolit (greske limba,
kolimacija, centrisanje i nestabilnost instrumenta,
ekscentricitet vizure/centra hor.limba/obrtne ose
limba, pomeranje limba pri okretanju alhidade...)

2. Greske vezane za signal za viziranje (torzija,
greska centrisanja signala, nestabilnost signala)

3. Greske operatera (greska viziranja)

4. Greske izazvane spoljim uslovima (refrakcija,
treperenje vazduha, uticaj temperature)

4. ISPITIVANJE I REKTIFIKACIJA USLOVA KOD
TOTALNE STANICE

Svi geodetski instrumenti koji se koriste u merenju, pre
same upotrebe moraju pro¢i detaljnu kontrolu kvaliteta i
ispravnosti, kako bi bili sigurni u kvalitet dobijenih
podataka. Pregled i kontrola geodetskih instrumenata se
vr§i u ovlaséenim metroloSkim laboratorijama, dok
ispitivanje i rektifikaciju sprovodi sam korisnik na terenu.

4.1. Podesavanje totalne stanice

Glavne ose totalne stanice su: osa cevaste libele (OL),
alhidadina osa (AO), vizurna osa (VIZ) i obrtna osa
durbina (OO). Uslovi koje totalna stanice mora da ispuni
prilikom rada su: uslovi za horizontalne i vertikalne

uglove, opticki 1 laserski viskovi, adiciona i

multiplikaciona konstanta.

4.1.1. Uslovi za horizontalne uglove

Pri merenju horizontalnih pravaca, horizontalni limb mora
biti u horizontalnoj ravni, a vertikalni limb u vertikalnoj
ravni. Uslove koje je potrebno ispuniti (Slika 2.) :

1. Osa libele mora biti upravna na alhidadinu osu

2. Vizura mora biti upravna na obrtnu osu durbina

3. Vertikalna crta koncanice treba da je zaista
vertikalna

4. Obrtna osa durbina mora biti
alhidadinu osu

upravna na

Alhidadina osa ~ .« Objektiv
Obrtna osa - v ] —
durbina \ -y -
S - — o =3 \
Vizura ~ . = Vertikalni imb
Okular
2,
-,
B % e - Horizontalni imb

i
Slika 2. Glavna ose totalne stanice [2]

4.1.2. Uslovi za vertikalne uglove

Totalne stanice imaju vertikalni limb koji se koristi za
merenje vertikalnih ili zenitnih uglova. Obrtna osovina i
vertikalni limb moraju biti strogo centricni, tako da se
centar podele limba nalazi ta¢no na obrtnoj osi durbina.
Nepomicnost indeksa za Citanje podele vertikalnog limba
se postize pomocu cevaste libele. Prilikom ¢itanja podele
vertikalnog limba mora se dovesti mehur libele da vrhuni.

5. TOTALNA STANICA

Tahimetri ili totalna stanica (engl. Total Station) su
instrumenti kojima se mere horizontalni, vertikalni uglovi
i kose duzine. Osnovna svojstva su domet, brzina i tacnost.
Dele se na: jednostavne elektricne, standardne elekticne,
univerzalne elekticne i precizne elekticne. Sastavni delovi
totalne stanice su: ru¢ka za noSenje, oznaka visine
instrumenta, baterija, korekcioni zavrtnji, sferna libela,
displej, objektiv, prsten za fokusiranje, poklopac
koncanice, okular opti¢kog viska i durbina, mikrometarski
zavrtanj alhidade i durbina, cevasta libela, prsten za
unutrasnje fokusiranje durbina, opti¢ki niSan itd.

5.1. Glavne komponente totalne stanice

e Elektronski teodolit — komponenta za merenje
pravaca i uglova

e Elektronski daljinomer (EDM — komponenta za
merenje duzina

e  Mikroprocesor — uredaj za odredivanje tacaka ¢ije
su koordinate nepoznate, vertikalnih duzina,
visinskih razlika, visina nepristupacnih objekata [3]

5.2. Robotizovana totalna stanica Trimble S5

Trimble S5 je robotizovana totalna stanica koja se koristi u
inzenjerskoj  geodeziji. Bazirana je na Trimble
tehnologijama, odnosno Trimble, SurePoint u MagDrive,
kao i daljinomeru DR Plus EMD. Proizvodi se u Autolock
verziji, koja omogucéava automatsko trazenje prizme, kao i
Robotic verziji, koja omogucava automatski rad i ne
zahteva da uz stanicu bude prisutan operater [4].
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Tabela 1. Specifikacije totalne stanice Trimble S5

Tacnost merenja uglova 1"
Minimalno ¢itanje 0.1"

Merenje duzine Imm+2ppm na prizmu,
2mm+2ppm bez prizme
1.2sek na prizmu, 1-5sek

bez prizme
0.2m-2500m sa prizmom,
Im-1300m bez prizme
Horizontalno 4cm/100m,

Vreme merenja

Domet merenja

Rasipanje zraka

vertikalno 8cm/100m
Rotacija durbina 2.6sek
Vidno polje durbina 2.6m na 100m
Vreme lociranja prizme < 3sek
Vreme odredivanja 15-30sek
pozicije prizme
Autolock preciznost na <2mm

100m

5.2.1 Postupak ispitivanja i rektifikacija

Kalibracija se vr$i u njenom meniju za podeSavanje (engl.
Adjustment Menu), koji je prikazan na slici 3. Da bi se
pocelo sa postupkom kalibracije kompezatora (engl.
Compesator calibration), neophodno je da instrument bude
centrisan, a nakon toga instrument automatski proverava
da 1i je kompenzator u dometu. Ova kalibracija kalibrise
elektronski nivo za ocitavanje kada se instrument okrece.
Vrednosti horizontalne i vertikalne kolimacije (engl.
HA/VA colimation) i korekcija nagiba ose ugla (engl.
Trunnion) su izmerene i sacuvane u instrumentu u fabrici.
U novom instrumentu vrednosti bi trebale biti blizu nule.
Trunion predstavlja nagib obrtne ose durbina u odnosu na
alhidadinu osu. Na slici 4 su prikazane vrednosti ovih
kolimacija pre i posle kalibracije.

Autolock collimation je jedinica koja je namenjena
pra¢enju instrumenta, a dizajnirana je tako da je
koaksijalna sa popre¢nom osom instrumenta. Test se vrsi
na udaljenosti ne manjoj od 100 m. Prizma treba da bude
mirna dok test traje i da je ona odli¢no vidljiva bez ikakvih
ometanja. Instrument se tatno usmeri u horizontalni i
vertikalni centar prizme. Kalibracija se sprovodi da bi se
ispravio polozaj svih tacaka izmerenih uz pomo¢ ove
funkcije. Instrument ¢e automatski izmeriti prizmu u oba
polozaja durbina, a zatim prikazati trenutne vrednosti.

- Setup -
Securi
Radio settings
Bluetooth settings
Reference HA
>>Adjustments

-Adjustments-
>>Back...
Compensator calib.
HA/VA collimation
Tracker collim.
Laser pointer

oo D5 5

Slika 4. Vrednosti HA/VA kolimacije i nagiba ose ugla

6. MATEMATICKI MODEL IZRAVNANJA 2D
GEODETSKIH MREZA

6.1 Uvod

Osnovne komponente metoda izravnanja su: merene
veli¢ine, stohasticki i funkcionalni model, algoritam
izravnanja, ocene parametara, ocena tacnosti i kontrola
kvaliteta. Ocena ta¢nosti dobijenih rezultata iz izravnanja
obavlja se nakon primene algoritma izravnanja. Najcesce
se koriste sledece metode izravnanja po metodi: posrednih
merenja, uslovnih merenja, uslovnih merenja sa
nepoznatim parametrima i posrednih merenja kada su
parametri u odredenim matematickim uslovima.

6.2 Stohasticki model

Stohasticki model je identican za sve metode izravnanja jer
se odnosi na vektor merenih veli¢ina 1 . Kada su merene
veli¢ine u geodetskim mrezama stohasticki zavisne, onda
treba koristiti kovarijacionu matricu K; ili matricu
kofaktora Q.

Kj=05-Q (5)
gde je o, standardna devijacija jedinice tezine (a priori
standardna devijacija) merenih veli¢ina. Kada su merene
veliCine stohasti¢ki nezavisne, onda su svi elementi van
glavne dijagonale matrice K; jednaki nuli, pa se koristi
matrica tezina merenih veli¢ina P, po formuli:

o
H__E? (6)
1
gde je 0y, a priori varijansa opazanja l; [S].

6.3 Funkcionalni model
DefiniSe funkcionalnu vezu izmedu merenih veli¢ina 1 i
nepoznatih parametara X. U opStem slucaju funkcije veze
su nelinearne i piSu se u implicitnom vektorskom obliku:
I=1+v=F®X) 7
gde je 1 vektor izravnatih veli¢ina, 1 vektor merenih
veli¢ina, v vektor popravaka merenih veli¢ina, F(X)
vektor nelinearnih matemati¢kih funkcija, X vektor
izravnatih parametara [5]. Broj merenja n je uvek veéi od
broja nepoznatih parametara u. Razlika f =n — u definise
se kao broj stepeni slobode, odnosno broj suvi$nih
merenja. Nelinearne funkcije veze linearizuju se razvojem
u Tejlorov red u okolini pribliznih vrednosti nepoznatih
parametara [6]:
1i + Vi = aiijl + -+ aiuAXu + 1? (8)
Vi = ai]-Axl + -+ aiuAXu + fl (9)
gde su v; popravke merenih veli¢ina, 17 priblizne vrednosti
merenih  veli¢ina, f; =12 —1; slobodni &lanovi, aj
koeficijenti koji se dobijaju diferenciranjem funkcija veze
po nepoznatim parametrima:
0F;
a; =—,j€{1,2,..,u}l.
Jednacine popravaka mogu se predstaviti u matriénom
obliku:

v=Ax+f (10)

6.4 Algoritam izravnanja — Metod najmanjih kvadrata

Sistemi linearnih jednacina koji se formiraju u okviru
funkcionalnih modela sadrze vektor popravaka v i vektor
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nepoznatih parametara X. Primenom MNK obezbeduju se

jednoznacni rezultati primenom uslova minimuma:
vTPRv = min — nezavisne merene veli¢ine
vTQ;*v = min — zavisne merene veli¢ine

(11)
(12)
gde je: v vektor popravaka merenih veli¢ina, P; matrica
tezina merenih veli¢ina, Q; matrica kofaktora merenih
veli¢ina. Na osnovu optimizacije uslova, dobijaju se
normalne jednacine [6]:

NR+n=0- X=—Qun (13)
gde je N matrica koef. normalnih jednacina, a n vektor
koef. slobodnih ¢lanova normalnih jednacina. ReSavanjem
sistema normalnih jednacina odreduje se vektor prirastaja
nepoznatih parametara:

=—-N"'n (14)
gde je Q, kofaktorska matrica nepoznatih parametara.
Odreduju se kofaktorska matrica izravnatih merenih
veli¢ina Qj i popravaka merenih veli¢ina Qg, prema:

Qi = A(ATR A) AT (15)

¢=Q— (ATRA)'AT (16)
A posteriori disperzioni koef. koji predstavlja najbolju
procenu a priori disperzionog faktora odreduje se kao:

vTPv
F (17)

~

63 =

7. JAG3D

Za izravnanje mreZe koristen je besplatan tzv. open-source
(OS) softver JAG3D. To je jedan od najpopularnijih OS
softvera za izravnanje geodetskih mreza. Mogu se
kombinovati razli¢ita merenja poput nivelmana, merenja
pravaca, duzina, vertikalnih uglova i GNSS wvektora.
Omogucava izravnanje u 1D, 2D i 3D sistemu. Nezavisan
je od operativnog sistema i nema instalacije. Unos merenja
se vr§i pomocu obi¢nog tekstualnog fajla. Izravnanje se
vr§i metodom najmanjih kvadrata (MNK) po Gauss-
Markovom modelu koji se smatra standardnim modelom u
izravnanju geodetskih mreza. Glavni uslov je da suma
kvadrata popravaka bude minimalna (formula 11.).

U radu je izvrSeno 2D izravnanje geodetske mreze.

8. PRAKTICAN PRIMER

Na terenu je razvijena mreza (Slika 5.) ¢&ije tacke
predstavljaju temena trougla. Opazanje je izvrSeno
girusnom metodom u tri girusa. Koris¢ena je robotizovana
totalna stanica Trimble S5, koja je centrisana i
horizontirana na jednoj tacki, dok su na druge dve tacke
postavljene prisilno centrisane prizme, koriste¢i drajfuse.
Nakon zavrSetka opazanja sa sve tri tacke, izvrSena je
kalibracija, potom se nastavilo sa opazanjem taCaka sa
poslednje stanice, odnosno u suprotnom smeru nego pre
kalibracije instrumenta.

uuuuuuu

9. ANALIZA REZULTATA

Parametri pouzdanosti prikazani na slici 6., zadovoljavaju
zahteve u pogledu tacnosti, odnosno dobijena je dobra
kontrola za deset merenja, stim da je samo za dva merenja
pravaca dobijena dovoljna kontrola jer se koeficijent r
nalazi u opsegu 0.10 <r <0.30.

Pravc Duzine
Stanica | Vizura | @,[mm?] [ @;[mm?] r G Q. mm*][ @;[mm?]] r G
3 2 0.32825 | 0.67175 | 034 [ 481 0.72473 | 027527 | 0.70 | 335
3 1 0.21036 | 0.67175 | 038 | 455 | 0.74500 | 0.25500 | 0.71 | 3.33
2 1 0.25928 0.74072 | 041 5.03 0.73238 | 026762 | 0.67 | 342
2 3 0.25928 | 0.74072 | 0.20 [ 6.27 | 0.72473 | 0.27527 | 0.70 | 3.35
1 3 0.21036 | 0.78964 | 0.18 | 6.60 | 0.74500 | 0.25500 | 0.71 | 3.33
1 2 0.21036 | 0.78964 | 033 | 488 | 0.73238 | 026762 | 0.67 | 342

Slika 6. Ocena i kriterijumi kvaliteta i tacnosti
projektovanih pravaca i duzina

Tacka | g, [mm] | 6,[mm] | g,[mm] | Almm] | B[mm] a[°] AB
1 0.17 0.16 0.23 0.638 0495 | 177.01955 | 1.289
2 0.17 0.14 0.22 0.713 0.457 10.84565 | 1.562
3 0.08 0.09 0.12 0.754 0.514 | 167.84999 | 1.467

Slika 7. Ocena tacnosti i elementi standardne elipse
gresaka

Na osnovu sracunatih vrednosti parametara elipse greSaka
prikazanih na slici 7, moze se zakljuditi da elipse teze
krugovima, odnosno A/B—1. Na osnovu zadatih
(teorijskih) vrednosti kriterijuma kvaliteta 1 tacnosti
projektovanih pravaca i duzina, moze se zakljuciti da
parametri zadovoljavaju zahteve u pogledu ta¢nosti.

10. ZAKLJUCAK

Obradom podataka utvrdeno je da ne postoji greska
nezatvaranja trouglova i dvostruka kolimaciona greska,
zato Sto je neposredno pre merenja izvrSena kalibracija,
¢ime je omoguéeno da se prilikom realizacije merenja
automatski uvode popravke merenja horizontalnih i
vertikalnih uglova. Takode, merenja su izvrSena u idealnim
uslovima (dan je bio bez kiSe i vetra), duzine vizura su
iznosile od 80m do 120m, nije bilo ometanja od strane
prolaznika i vozila u saobracaju, stativi za prisilno
centrisanje prizme su postavljeni na ¢vrstoj i stabilnoj
podlozi. Glavni razlog dobrih rezultata merenja je to §to se
za realizaciju merenja koristio nov i veoma precizan
instrument, ta¢nosti od 1".
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PA3BOJ I'EOITIOPTAJIA CA UHTETPAIIMJOM 2]1 X1 31 BU3YAJIMZAIINJE
IMPOCTOPHHUX ITOJATAKA

DEVELOPMENT OF A GEOPORTAL WITH INTEGRATION OF 2D AND 3D SPATIAL
DATA VISUALIZATION

Jenena I'mumnh, Anekcannpa Pagynosuh, @axyimem mexunuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact - T'EOIE3NJA U TEOUH®OPMATHKA

Kpamaxk cadpscaj — YV oeom pady cy npedcmasmenu
MeXHUYKY acnekmu paszeoja 2eonopmand, YKmwyuyjyhu
cmanoapoe 3a Ynpasoarse NPOCMOPHUM NOOAUUMAa U
npunyune 3/] susyanuzayuje. Busyeausayuja npocmophux
nooamaxka  peanuzosana  je  nomohy  JavaScript
oubnuomerxa OpenLayers u Cesium, npu uemy je Cesium
xopuwhen 3a 3] npuxaz mooena oojexama, a OpenLayers
3a 2/ npukas. Ilooayu cy unmezpucanu y 6eb aniuxayujy
Koja ¢ynxkyuonuwe xao zeonopman, ca Spring Boot 3a
bexeno, PostgreSQL-a  excmensujom  PostGIS  3a
ynpasmwaree npocmoprum nodayuma, me RESTful cepsucu
3a nosesusarse PpoHmeHo u bexeHo Oujerosa aniuxayuje.
Kibyune pujeun: ['eonopman, PostGreSQOL, PostGIS,
Spring, Angular, Cesium

Abstract — The paper presents the technical aspects of
geoportal development, including standards for spatial
data management and principles of 3D visualization.
Spatial data visualization was realized using JavaScript
libraries OpenLayers and Cesium, whereby Cesium was
used for 3D display of object models, and OpenLayers for
2D display. The data is integrated into a web application
that functions as a geoportal, with Spring Boot for the
backend, PostgreSQL extension PostGIS for spatial data
management, and RESTful services for connecting the
frontend and backend parts of the application.

Key words: Geoportal, PostGreSQL, PostGIS, Spring,
Angular, Cesium

1. YBOJ

VY caBpeMEeHOM APYIITBY, MPOCTOpHA HH(pOpMaIHja je
KJbY4Ha 32 JIOHOILICHE OJUTyKa y YIPaBJbamky, INIAHUpPaAbY
u pa3Bojy. 'eorpadcku undopmarusau cucremu (I'MC) u
reornopTajy MOCTajy UEHTpaJHE TEXHOJIOTHje 3a
MIPUKYIJbathe, aHAIM3y W AUCTPUOYIH]Y TPOCTOPHHUX
nofaraka. OBH ajaTH Cy KJbyYHH Y 00J1acTHMa Kao IITO CY
ypOaHUCTHUKO TUIAHWPAR-E, 3alITUTA )KUBOTHE CPEAMHE,
jaBHa ympaBa M TpuBpena. leomopramum omoryhasajy
WHTETPALHjy Pa3NUYATHX H3BOpa MoJaTaka W MpPYXKajy
NPUCTYH NPELU3HAM U aKTYEeITHUM HH(pOpMaLujama.

HAITIOMEHA:

OBaj pax mpomcrekao je u3 Macrep paaa JejeHe
Tmumh ynju menTop je ouia Ipod. Ap Asiekcanapa
Pangynosuh.

Hanpenra 211 w 3]/ Bu3yanmsamuja TeOMPOCTOPHUX
moJlaTaka mpysxa Qy0sbe pa3yMujeBame MpocTopa u 060ibe
yopaBjbamke MoAalnMa, a BeO alIfKanuje OJIAKIIaBajy
BUXOBY JUHAMHUYHY [IPE3EHTAIN]y U aHAIU3Y.

2. HH®PACTPYKTYPA T'EONPOCTOPHMX
MOJATAKA

Kako 0Om ce omoryhmmo onpxaBame U ONakmana
qucTpyOynija TPOCTOPHHUX TOAaTaka, Iperno3HaTa je
notpeda 3a yCrocTaBbakeM U pa3BojeM HHPPACTPYKType
IIPOCTOPHUX TI0/1aTaKa Ha HAIIMOHAIHOM, PETHOHAIHOM U
riobaraoM HEBOY. CBpxa UI'TI je ma omoryhu edukacHmje
U UCIIATUBH]€ IPUKYIUbAKkE IPOCTOPHUX MOJIATAKa, 1a CE
n30jerHe BHHUXOBa PEIyOAaHTHOCT M HEXOMOTE€HOCT T€
oMmoryhu mHHXOBa JOCTYIHOCT CBHM 3aWHTEPECOBAHHM
kopucHuimMa. OHa  je  HEONXOJaH  IPEAyCIoB
MMILIEMEHTAaIMje MPOCTOPHUX IMoJaraka y JaHalllbeM
WH(OPMAIOHOM JIPYIITBY.

Wudpacrpykrypa mpocTopHux mopaataka (eHra. Spatial
Data Infrastructure — SDI) uuHM ckynm TeMeJbHUX
TEXHOJOTHja,  CMjepHMIIAa M  HMHCTUTYIHOHAIHUX
criopasyMa Koju omoryhaBajy IOCTYHHOCT IPOCTOPHHX
oJiaTaka, Kao U IpUCTyn kbuma. [1]

2.1. Komnonente wuH}pPACTPYKType TeonpoCTOPHUX
nojaraka

[omamm, mMeramojany, MEXaHW3MHU TIPUCTYIIa M MpEXKe,
CTaHIapIH, KOOpIHHAIMja, PEryjaTHBe, (HHAHCHPAILE,
JbYAM U WHCTHTYIMOHAJIHH OKBHD C€ YeCTO CMarpajy
KJby4HUM enemeHTuma UI'TI.

2.2 HanmonanHa uHGPACTPYKTypa reonpoCTOPHUX
NMoATaKa

Hanpnonanna uH(pacTpyKTypa IeorpoCcTpOHMX MojaTaka
— HUITI, (enrn. National Spatial Data Infrastructure —
NSDI), npesacTaBiba HHTEIPUCAHHA CUCTEM T'€ONPOCTOPHHUX
momaTaka, KOju ~ omoryhaBa — KOpPHUCHHIIMMA  Ja
UACHTUDUKY]Y U TMIPUCTYIIE MTPOCTOPHUM MH(POpMaIHjama
OOMjeHUM W3 Pa3MUYUTHX HW3BOPA, O JIOKAIHOT, TMPEKO
HALMOHAJHOI 10 TIJo0aTHOr HUBOA, Ha CBEOOyXBaTaH
Ha4YuH.

3. APXUTEKTYPA I'EOIIOPTAJIA
3.1. T'eonopran

IIpema INSPIRE nmupektuBu, reomoprai je CpeicTBO 3a
MIPOMOLIMjY, TPUCTYN M MaHUITYJIAIHjy T€ONPOCTOPHUM
noJlanMmMa, CIy’kH Kao MHTep(dejc 3a KOJIEKIH]y OHJIajH
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TeOMPOCTOPHUX pecypea, YKIbydyjyhu mogaTke u cepBuce.
[eonopranu ce aujelie HA KaTaloOIIKe, KOjH YIpPaBJbajy
MIPUCTYNIOM HH(OpMalMjamMa, | aIUIMKalujcKe, Koje
npyxKajy AMHaMHU4HE BeO cepBuce.

3.2. PedhepeHTHA apXUTEKTypa reonoprajia

Pedepentna apxutektypa reonoprana tpeba na omoryhn
makmry, OpKy W jeQTHHHjY — WMIUICMCHTAIH]y
TeONMpOCTOpHE TOPTaj  aliMKanuje Oa3upaHe Ha
crangapanma. Ona neduHume 00uM, NUJBEBE, TOHAIAKE
mopraia W uIeHTH(UKYje meroBe (QyHKIMOHATHE
KOMIIOHEHTE. [2]

leomopTan ammkanuje cy NpeambH IHO aAPXUTEKTYype
reornopTaia, OHaj Koju he KOpHCHUK BUJj€TH, KOPUCTUTH U
npeko kojer he Ourm y MoryhHOCcTHM nAa mHpuCTynH
rojanuma koju cy My norpednu myrem OGC cepsuca.

3.3. Buzyaauszanuja 3/1 mozxesa

30 wMomenmd y KOMOHMHALIMH C  TEONPOCTOPHUM
TEXHOJIOTHjaMa, TOMyT TeolopTaia, OMoryhaBajy
pEaNNCTHYHY aHAJIHU3y U YIpaBbamke HHPPACTPYKTypoM,
uHTerpuiIyhn (QU3MYKe MPOCTOpe ca TeorpadCcKuM
nojarumMa.

31 MozeIu IpeICTaBIbajy AUTHUTAITHE IpHKa3e o0jekaTa u
npocTopa y TPH JAWUMEH3Hje, C IONATKOM reorpagcke
TIO3UIIMje U MPOCTOpa y KOjeM ce Hajase. 3a pa3iiuKy Of
Tpamuimonanaux 2J1 mpukasa, 3] momenm omoryhyjy
BHU3yaln3allfjy CIOXEHHX o0jeKara W MpocTopa, INTO
yKJbydyje BHCHHY, WIUPUHY M AyOWHY, aimu Takobe
UHTETPHUpajy M CBE pelieBaHTHE MH(oOpMalje Be3aHe y3
JIOKAJTU3AIH]y, Kao IITO Cy reorpadcke KoopanHare.

4. TEXHOJIOTUJE U CTAHIAPAU 3A U3PALLY
T'EOIIOPTAJIA

4.1. Cranaapau

Cranmapaud MpeACTaB/bajy HOKYMEHTE Yy KOjuMa ce
JehUHUIY TpaBUiia, CMjEPHUIEC WUITH KapaKTepPUCTHKE 3a
AKTUBHOCTH U EHHXOBE pe3ynrtare (IMPOM3BOJ MK yCIyra
MOry OWTH Taj pe3yNTar) pajd MOCTHU3ama ONTHMAITHOT
HuBoa ypehenoctun. Cranmapan y BeNUKO] MjepH HMajy
MO3WTHBAH yTHIA] Ha BehwHy acmekara jxuBota. OHH
00e30mjel)yjy KeJbeHe KapaKTEpUCTHKE MPOHM3BOJA H
yciyra Kao IITO Cy KBaJHTET, IO3UTHBHO JjellOBamke Ha
KUBOTHY CpevHY, 6e36jenHOCT, MMOY3JaHOCT,
e¢pukacHocT. [3]

Kana je pujed o mpocropHMM mojannma, TJIaBHH IHJb
cTaHiapia je Jga o00e30ujenu WHTEpOIepaOHIIHOCT,
OJTHOCHO CTBOPH OKPYXEHE y KOjeM KOPHUCHHUIIM MOTY J1a
MPHUCTYTIe yciayramMa IIHPOM CBHjeTa 0e3 o03upa Ha
kopumhene TexHonoruje. OpraHuzamyje Koje pacrucyjy
CTaHJapJe 3a MPOCTOPHE ToJaTKe Cy:

e INSPIRE (enrnm. Infrastructure for
Information in Europe)

Spatial

e OGC (enrn. Open Geospatial Consortium)
e ISO (enrmn. International Standard Organisation)
4.2. Tpocaojua apxuTeKkTypa

TpociojHa apxurekTypa je pa3BUjeHA EBOJIYLIHjOM
KJIIMjeHT-CepBEp apXUTEKTYpPe U oJpa3syMeBa TP JIOTHIKH
HE3aBHCHA Clloja: CJI0] mpe3eHTanuje (KOPUCHUYKU
uHTepdejc), cpeamu ciaoj (MOCIOBHA JIOTHKA) M CIIOj
nojaraka. [4]

TpocnojHe arunKanyje ce KOpUCTE 3a U3BPILIABAbE CEPBEP
aluIMKanyje Kao TocpedHuka m3Mel)y  KIHjeHTCKUX
padyHapa u cepBepa 0ase mojaraka.

presentation Laye"

Java, NET, ca, Python, c4

Application Layer

Crmuka 1. I paguuku npuxas mpociojue apxumexmype

3.3. [IpuHIMO UMIIeMeHTAlHje

Paspujena BeO ammikanuja kopucta Angular 3a GpoHTEHS,
Spring Boot 3a 6exenn u CesiumJS 3a 3/] Buzyanuszanujy,
omoryhasajyhu WHTEPaKTUBHO yIpaBJbarmbe
reonpoctopauM momaruma. [lomohy REST cepsuca,
arurKanja omoryhasa eukacHy miargopmy 3a mperien,
MAaHUITYJIalHjy ¥ aHAIN3Y I0JlaTaKa y PeaJHOM BPEMEHY.

Frontend Backend

B
J-R-8

‘Web Server

Customer Application Server Database

Crmka 2. Ilpunyun umniemenmayuje pponmenoa u
bexenoa

4.3.1 Cnoj b6asze nooamaxa

3a cnoj Gaze monaraka kopuithena je PostgreSQL ca
PostGIS ekcrensujoM 3a MaHWNyNanujy NPOCTOPHUM
nojanuma.

4.3.2 Cepsepcku cioj

CepBepcku €0 amnKalyje peainnzosaH je y Spring Boot
OKpYXXeHy, HAIHCaHOM Y IIPOTrpaMCcKoM je3uky Java.
OU3NYKY MOJAIM Ce YyBajy Y peNaioHoj 0a3u nojaraka,
kao mrTo je PostgreSQL, a 3a ympaBpame momamuma
kopuctu ce Java Persistence API. CepBepcku mmo oBor
codrBepckor pjemema mpyxa REST cepsuce, a pesynratu
M0o3MBa OBHMX CepBUCA CTpyKTypupanu cy y JSON
dopmary.

4.3.3 Knujenmcku cnoj

KiujeHTcku cIioj mojaTaka y ariMKalMju Pa3BHjCH je Y3
roMoh HEKOJIMKO CaBpPEeMEHHX TEXHOJIOTH]ja. 3a CTPYKTYPY
u u3raen Be6 ammmkanuje kopuithenn cy HTML u CSS,
JavaScript je uckopumrheH 3a TUHAMHYKY UHTEPaKIHjy ca
KOPUCHHUKOM, 10K je Angular framework cirysxuo 3a pa3Boj
CTPYKTYpe W Joruke ¢poHTeHmaa, omoryhasajyhn
JeoHOCTaBHY H Op3y KOMYHHKAIHjy Ca CEpBEPCKHM
nujernoM arumukanmje. 3a 3/ Bu3yanmsamujy mpocropa u
o0jexara kopuithen je Cesium, koju omoryhasa pan ca
reoIpOCTOpHUM nofanuma y 3 /1 mpoctopy, 0K cy MOAenu
o0jekara kpeupanu y SketchUp-y.

5. CTYJHJA CIIYHAJA

Be6 amnmkanumja ce cacroju o JABHje CTpaHHMIE: NpBa
CTpaHHMIa NpHKasyje Tabeny anaHyMepHUuKuX IojaTaka
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y3 uHTerpucany 2JI Mamy Koja mokasyje JOKaiuje, 0K
npyra kopuctu Cesium 3a 3/ Bu3yanusanujy, y3

cuHXpoHM3oBaHu npukaz 2J[ wum 3] mpukasa 3a
HWHTEPAaKTUBHO UCTPAKUBAGE MOJIaTaKa.

Y okBupy mamena ,2D Geoportal“, kopumihene cy
paszmmuute (QyHKUHOHANHOCTH Angular-a kako Om ce
oMoryhmio edeKTHBHO ympaBibame moxanuma. Osae cy
HMIUIEMEHTHpaHe (opMe 3a YHOC TofaTaka o 00jeKTuma,
Ka0o M MoryhHOCT mpuKasuBama CBUX YHECEHHX
nHpopmanuja y tabemu. Ilopen Tora, KOpuCHHUIIIMA je
JOCTYIIHO HEKOJIMKO BaXHHX (YHKIHMja Kao IITO Cy
JOZlaBatbe HOBHX IOJIaTaKa, aXypupame Inocrojehnx,
Opucame mojataka, kao u ¢uwirpupame HHGOpMaImja y
Ta0esn pajyl JaKIIer Mperiesna 1 aHaiuse.

( R —

Otk

5E)

9

5% H 9
Crnuka 3. Ilanen ,, 2D Geoportal

VYV oxBupy nanena 3 uHTerpucanu cy 31 momenu u 2J]
Maria, Ipy 4eMy Cy IT0CTaBJbeHa /IBa HE3aBHCHA TJICMIITA!
jemHo 3a 3J1 mpukaz3 u gpyro 3a 2J] mpuxas.
Cunxponun3zanuja n3mel)y oBa aBa npukasza omoryhasa na
kamepa y 2J1 pexumy yBek Oyzae ¢okycupaHa Ha HCTY
TaukKy Kojy kamepa y 3 /] npukasy npatH, YuMe ce TIOCTHKE
ycariaieHu MprKas NoJiokaja Mojiena y 00a pexuma.

< LABORATORIA ZA GEOINFORMATIKY.
Po—

s 1 | e

ix
Nov 222024
15:27.03UTC

< 11>

b Nov222024 0000 UTC

Cnuxka 5. Ilpuxaz moodena

6. 3AK/bYYAK

l'eonopranu kao MmTO je OBaj UMajy KJbY4HY YJIOTY Yy
JIOMEHMMa Kao IITO Cy KaTacTap, ypOaHW3aM, 3allTHUTa
KyJITYpPHUX CIIOMEHHKA M MOHUTOPHHI MH(PACTPYKTYpE.
Buzyanuzanuja momataka y 2J1 u 31 dopmary mpyxa
0oJpM yBHI y cTame oO0jekara W MPoCcTopa, Kao H
MIpen3HUje aHam3e 3a 00Jbe JoHOMIeHke ouTyka. OBaj paz
IIPeACTaB/ba TEXHWYKE AaclieKTe pas3Boja TreoropTaia,
yKJbydyjyhn TIpEMeHy CTaHAapia W peryjaThBa y
yIpaB/bamkby MPOCTOPHUM IOAanMMa W HpuHOUIE 3]
BH3yaJIn3aIyje.
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IZRADA GEOPORTALA NA OSNOVU PODATAKA SA DIGITALNOG
KATASTARSKOG PLANA

DEVELOPMENT OF A GEOPORTAL BASED ON DATA FROM A DIGITAL
CADASTRAL MAP
Zagorac Teodora, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA I GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan postupak
transformacije podataka iz CAD formata u GIS format
koris¢enjem FME softvera. Na osnovu tog modela,
izradena je Sema baze podataka u skladu sa I1SO 19152
standardom. Takode, razvijena je interaktivna geoportal
web aplikacija za vizualizaciju prostornih podataka
pomocu OpenLayers biblioteke.

Kljuéne reci: Geoportali, FME, GIS

Abstract — The paper presents the process of transforming
data from CAD format to GIS format using FME software.
Based on this model, a database schema was created in
accordance with the ISO 19152 standard. Additionally, an
interactive geoportal web application for spatial data
visualization was developed using the OpenLayers library.

Keywords: Geoportals, FME, GIS

1. UVOD

Portali sluze kao centralna mesta za pristup informacijama
i resursima, omogucavajuéi lakSe deljenje sadrzaja i
saradnju, bilo da su Siroke ili specijalizovane namene [1].
U ovom radu fokus je na razvoju modela za konverziju
CAD podataka u GIS format koriste¢i FME softver, zatim
na kreiranju baze podataka u skladu sa LADM standardom
u PgAdmin-u, kao i na publikovanju podataka putem
GeoServer-a. Na kraju, cilj je izrada interaktivne web
aplikacije sa OpenLayers bibliotekom, koja ¢e omoguditi
pregled i analizu prostornih podataka na geoportalu, ¢ineci
ih dostupnijim i lakSim za koriSéenje.

2. ARHITEKTURA GEOPORTALA

Referentna arhitektura geoportala, prema OGC-u, definise
smernice za izgradnju portala koji olakSavaju pristup i
razmenu geoprostornih podataka. Omogucava jednostavnu
integraciju razlicitih sistema, brzi razvoj i nize troskove,
dok istovremeno garantuje otvoren i prilagodljiv pristup
geoprostornim resursima. Ova arhitektura sadrzi Cetiri
klase servisa (Slikal):

1) Portal servisi (Portal Services) - omogucéavaju pristup
i administraciju portala.

2) Katalog servisi (Catalog Services) - sluze za pretragu
geoprostornih podataka i servisa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
dr Aleksandra Radulovi¢.

3) Servisi za prezentaciju (Portrayal Services) -
pripremaju podatke za prikaz.

4) Servisi podataka (Data Services) - omogucavaju
pristup i obradu geoprostornih sadrzaja [2].

Geospatial Portal

(3 Portal T -
"% Sorvicoc NI |
Governmenl t
Agency
Access

Individual
Citizen
Access

. T
{ p
- Portrayal ||lg 2> |nternet [ Data
Services | [‘\ i | Services |
» = Distributed

ff{ Distributed =
[ — U]Ge;l"::nnl ‘ ="

Geospatial
> Data
\ 4

Catalog e 2 £3
Services Data

Slika 1. Referentna arhitektura geoportala [2]
3. DIGITALNA KATASTARSKA KARTA

Digitalna katastarska karta nije klasi¢na mapa, ve¢ alat za
analizu prostornih odnosa izmedu objekata (Slika2). Sadrzi
prostorne podatke, koji opisuju lokaciju i oblik objekata, i
atributivne podatke, koji pruzaju dodatne informacije o
njima. Geografski objekti se predstavljaju tackama,
linijama i povrSinama kroz liste koordinata i organizuju u
slojeve, poput parcela, zemljista i zgrada [3]. Topologija
definiSe njihove prostorne odnose, dok se atributi ¢uvaju u
vektorskim fajlovima ili bazama podataka, omogucéavajuci
prilagodljiv prikaz i detaljnu analizu [4].

Slika 2. Digitalna katastarska karta [4]
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4.1SO 19152-1:2024 - LAND
MODEL (LADM)

ADMINISTRATION

LADM je svetski standard koji pomaze u vodenju
zemljista, fokusirajuéi se na prava, ograniCenja i
odgovornosti koje se ticu zemlje. Njegov cilj je olaksati
razmenu podataka izmedu ustanova poboljsati kvalitet
informacija i unaprediti sisteme za upravljanje zemljiStem.
Prednosti subolja koordinacija registara zemljiSta i
katastara, smanjenje dupliranja informacija i fleksibilnost
u prilagodavanju lokalnim potrebama. Glavni izazov je
slozenost primene ovog standarda. Koristi se u sistemima
katastra §irom sveta omogucavajuci efikasnije upravljanje
sa  zemljom ibolju interoperabilnost izmedju
raznih institucija [5].

4.1 KONCEPTUALNI MODEL KATASTRA
NEPOKRETNOSTI SRBIJE

Konceptualni model katastra nepokretnosti Srbije (Slika3)
razvijen je u skladu sa Zakonom iz 1992. godine
grupisanjem nepokretnosti, prava i ogranicenja po
listovima. Sa kasnijom generalizacijom, uvedene su
apstraktne klase RealProperty i Rights ¢ime je postignuta
dinamiénija struktura podataka. Ovaj model je zatim
azuriran kako bi bio u skladu sa globalnim LADM
standardima kako bi postojale bolje moguénosti za
integraciju sa medunarodnim sistemima upravljanja
zemljiStem. Postoji klasa za pracenje istorijskih podataka
koja obezbeduje validnost sistema; svi razredi na srpskom
profilu imaju prefiks "RS" da bi se obezbedile specifi¢ne
primene prema uskladenim zakonima [6].

class Basic classes

LA_Patty

LA_RRR RS_Party
RS_ARR + mmame: CharacterString
“LA_RRR s +pary |+ middiename CharacterSiing
+ share: Fraction[0 1] + personalid; In
+ bmeSpec: ISOBS01_ISO14825_Type(n, 1] (0. 1] |0 0]+ addwss o5
+ descrplion: CharaclerSting + parsonalNumber. Float
+ shareCheck Boolean [0.1] + fype: RS_PartyType
+ fD: Oid + mle: RS_PartyRoleType
“LA_Pary
o + extPID: Did [0.1]

+ type: LA_PartyType

+ rle; LA_PartyRoleType [0.7]

*PAMY |, mame: ChamcterStinglo. 1]
o= eiD: Cid

LA_SpalialUnit
RS_SpatialUnit

+unit | 1 ‘U"‘l2|° * baunithParty

+uniti 0.*

LA_BAUR L, nin
RS_BAUnit ~LA_SpatialUnit

- 0.* + extAddressD: Oid[0.°
“LA_BAUit +baunit .
+ ulD: Oid
+ name: CharscterSting [0.1] |1 1|
+ type: LA_BAUNItType

area: LA_Areavalue [0.°]

Slika 3. Osnovne klase u profilu Republike Srbije [6]
5. FME

FME (Feature Manipulation Engine) je alat za spajanje i
menjanje  podataka koji pomazeu automatskom
prepoznavanju, pretvaranju i radu sa podacima iz razli¢itih
izvora u razne oblike, ukljucujuéi GIS, CAD ili BIM.
Poseduje graficki interfejs, viSe od 500 alata za
transformaciju i omogucava efikasnu obradu prostornih i
atributivnih podataka. FME se koristi u  razli¢itim
industrijama kao $to su GIS, arhitektura, telekomunikacije
itd [7].

6. POSTGRESQL

PostgreSQOL je otvoren sistem za upravljanje objektno-
relacionim bazama podataka, poznat po svojoj prosirivosti,
kompatibilnosti i visokom nivou skalabilnosti. Podrzava
rad na mnogim platformama i omoguéava lako automatsko
obavljanje poslova §to smanjuje troskove rada. Koristi se u
raznim industrijama ukljucujuéi vladine agencije i privatni
sektor, te pruza odli¢ne performanse i toleranciju greSaka

(8]-
7. RAZVOJ WEB APLIKACIJE

Razvoj web aplikacija ukljuCuje proces kreiranja i
odrzavanja aplikacija koje rade na web serverima, gde se
informacije obraduju i Cuvaju online, a ljudi pristupaju
aplikacijama preko web pregledaca. Glavne prednosti su
kompatibilnost sa raznim platformama, lako azuriranje i
centralizovano odrzavanje. Razvoj web aplikacija
obuhvata frontend (stvaranje korisnickog interfejsa
koriste¢i HTML, CSS, JavaScript) 1 backend (upravljanje
podacima i server funkcijama pomoc¢u PHP-a) [9].

7.1 ARHITEKTURA WEB APLIKACIJE

Arhitektura web aplikacija obi¢no koristi troslojni pristup
(Slika4), koji se sastoji od:

1)  Sloj korisnickog interfejsa (UI) - Pomaze korisnicima
da komuniciraju sa aplikacijom putem grafickog
interfejsa, koriste¢i HTML, CSS a i JavaScript za
prikazivanje informacija i skupljanje podataka.

2)  Sloj aplikacije (logicki nivo) — Obraduje podatke iz
korisnickog interfejs, koriste¢i poslovnu logiku i
komunicirajuéi sa serverima za analizu i manipulaciju
podacima.

3) Sloj baze podataka - Sadrzi podatke i servise,
pomazuci aplikaciji da preuzima i upravlja
podacima preko relacionih ili NoSQL baza podataka
(kao $to su PostgreSQL, MySQL, MongoDB) [10].

SERVER

[ Apache +
Tomcat

BAZA PODATAKA

PostgresQL/
GIS — PostGIS
Apicia || Se GrosQL

JJodgovor

Slika 4. Arhitektura web GIS aplikacije [10]
8. REALIZACIJA PRAKTICNOG DELA RADA

Prakti¢na realizacija rada ima pet koraka (Slika5). Prvi
korak ukljucuje pripremu i filtriranje CAD podataka u
.dwg formatu pomocu AutoCAD-a. U drugom koraku
koristi se FME za dizajniranje Seme baze podataka u skladu
sa  LADM standardom. Tre¢i  korak  podrazumeva
implementaciju ove Seme u pgddmin, povezivanje baze sa
LADM specifikacijama 1 obezbedivanje doslednosti
podataka.
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Cetvrti korak ukljutuje povezivanje sa GeoServer-om za
publikovanje podataka na geoportal preko WMS i WFS
protokola. Poslednji, peti korak je kreiranje interaktivne
web aplikacije koriste¢i OpenLayers biblioteku, koja
omogucéava korisnicima da pregledaju 1 prilagode
podatke sa ukljucivanjem i isklju¢ivanjem slojeva.

1 PRIPREMA | FILTIRANJE CAD PODATAKA

A\ Autocap

2. DIZAJNIRANJE SEME BAZE PODATAKA

:

3. POVEZIVANJE BAZE PODATAKA SA SEMOM
BAZE PODATAKA

'v‘t) Postgre SOL

4. POVEZIVANJE BAZE PODATAKA SA
EOSERVERO

)
2

&> Geoserver

5. IZRADA INTERAKTIVNE WEB APLIKACIJE

MTML Exx  ax

EEl

Slika 5. Koraci realizacije prakticnog dela rada
8.1 PRIPREMA I FILTRIRANJE CAD PODATAKA

Oblast od interesa obuhvata deo grada Sida (Slika6). Cilj
je bio da se izdvoje i spremi CAD podaci u .dwg formatu
za dalju analizu i transformaciju. CAD podaci, dobijeni od
geodetske firme "GEO S 022", sadrze parcele i objekte
predstavljene tackama i linijama uz alfanumericki podatak
poput broja parcele, broj objekta, ulice i kuénog broja. Ovaj
korak obuhvata analiziranje strukture podataka, selekciju
relevantnog podrudja, filtriranje i uklanjanje
suvi$nih podataka iorganizaciju podataka u odgovarajuée
slojeve sa jasno definisanim nazivima. Na kraju, podaci su
pripremljeni za implementaciju u GIS reSenje i mogu se
koristiti za analizu i vizualizaciju na geoportalu.

918 /2 919 / 6\4‘9

Slika 6. CAD podaci nakon procesa filtriranja
8.2 KREIRANJE SEME BAZE PODATAKA

Dizajn Seme baze podataka u procesu konverzije CAD
podataka u GIS koristi FME alate za organizaciju i
skladiStenje podataka prema LADM standardu. FME
WorkBench je koris¢en za kreiranje modela sa dve sekcije:
objekti i parcele, pri ¢emu su primenjeni transformatori kao
§to su: kreiranje atributa, upravljanje atributima, delilac
atributa, promena koordinatnog sistema, bafer, izduzivac
linija, preklapanje linija, prostorno filtriranje, kreator
poligona, broja¢, odredivanje povrSine i izdvajanje
geometrije.

Obe sekcije, parcele i objekti, uklju¢uju obradu CAD
podataka u FME-u kroz nekoliko tokova koji se spajaju u
zavr$ni tok koji vrSi integraciju sa bazom podataka u
pgAdmin-u. Vrsi se obrada razliCitih slojeva, linijskih
geometrija za formiranje poligona 1 povezivanje
atributivnih podataka sa prostornim podacima (Slika?,
Slika8).

X 3606464331 Y: 49094682551 EPSG:32634 METER

id broj podbroj ulica povrsina geometrija
1 1 5962 39 <missing> 61435.24049516... 315FA2231D191...
2 2 277 3 <missing> 29079.05627199... 315FABB31D19...
3 3 5959 <missing> <missing> 2813512327333, 315FAS831D193..
4 4 1110 <missing> <missing> 19059.77052218... 315FABB31D19i...
5 5 5251 2 Ulica Branka Ra... 17315.648060667 315FA2831D191..
1] ] 5252 2 Ulica 1. maja 16239.58169175... 315FABB31E1D...
7 7 5815 4 <missing> 15806.65040309... 315FAS831D191...
8 8 1 <missing> <missing> 11562.77277379... 315FA8B31D191...
9 9 aa 1 <missing> 10492.25830114... 315FAS831D191...
10 10 1114 2 <missing> 9654.21935675622 315FABB31D19:...
1"n n 1279 <missing> <missing> 2044.142404216... 315FA2231D191...

Slika 7. Parcele sa atributima prema LADM standardu

X 360169.3738 Y: 4999008.2893 EPSG:32634 METER

id_zgrada broj_zgrade oznaka_zgrada povrsina_zgrada id_parcela geometrijaz Q
1 1 <missing> 1 1241.939183490511 10 315FA8831D193...
2 2 15 1178.553687767476  <missing> 315FABE31D193...
3 3 <missing> 13 1076.3824800088997 4 315FA2831D193..,
4 4 missing> 7 551.2803363868733 4 315FAS831D193...
5 5 <missing> ) 522.7350870869125 4 315FA2831D193..,
6 6 <missing> 3 462.64417682026794 27 315FAS831D193...
77 < g» 3 460.33175736014467 4 315FAB831D193...
+ O S T e P |
9 9 < g= 6 406.1531850676777 4 315FAB831D193..,
10 10 <missing> 2 373.2636950119007 27 315FAS831D193...
1n n <missing> 2 369.98878172764046 | <missing> 315FAB831D193.., v

Slika 8. Objekti sa atributima prema LADM standardu
8.3 INTEGRACIJA SEME BAZE PODATAKA

Ovaj deo rada govori o povezivanju Seme baze podataka iz
FME u pgAdmin prema LADM standardu. Prave se tabele
za parcele 1 objekte (S/ika9) uz pomo¢ FME pisaca, koji
automatski stvara SQL naredbe i prostorne tipove preko
PostGIS ekstenzije. Ova struktura dozvoljava prostorne
analize 1 jednostavan uvoz/izvoz podataka u GIS
softverima kao QGIS i ArcGIS.
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8.4 PUBLIKOVANJE PODATAKA NA
GEOSERVER

GeoServer omogucava deljenje prostornih podataka preko
WMS i WFS protokola, dajué¢i im pristup na geoportalu.
Povezivanje sa bazom podataka vrsi se kroz PostGIS izvor
podatka, a slojevi se podesavaju sa pravim koordinatnim
sistemom i prostornim okvirom. Stilovi za prikaz podataka
postavljaju se pomoéu SLD jezika. Podaci se zatim
prikazuju u web okruzenju koriste¢i WMS ili WFS §to
omogucava pregled slojeva u OpenLayers formatu.

8.4 RAZVOJ WEB APLIKACIJE

U zavrsnoj fazi rada koris¢ena je OpenLayers biblioteka za
kreiranje interaktivne web aplikacije koja omogucava
pregled parcela i objekata na mapi , kao i detaljne
informacije o svakom entitetu (Slika9, Slikal0). Aplikacija
omogucéava uklju¢ivanje i iskljucivanje slojeva,
prilagodljiv prikaz podataka i interakciju sa geoprostornim
podacima preko WMS i WFS protokola. Korisnici mogu
da biraju objekte, pregledaju njihova svojstva i obraduju
podatke u realnom vremenu. Tehnologije kao Sto su
JavaScript, HTML 1 CSS mogu se lako koristiti na
razli¢itim uredajima. Planirani dalji razvoj ukljucuje
uredivanje podataka, vremenske slojeve, napredne pretrage
i moguénost analize podataka u realnom vremenu.
Aplikacija se moze distribuirati na cloud platformama za
Siru upotrebu i moze se autentifikovati i kontrolisati
pristup.

| Informacije o parceli

| Tip objekea:
tadm_parcele 350

broj: 807

podbroj: null

Slika 9. Prikaz informacija o selektovanoj parceli

Informacije o objektu

Tip objekta: ladm_zgrade 268

broj_zgrade: 100

oznaka_zgrada: 1

povrsina_zgrada:
99 8002668928259

id_parcela: 350

Slika 10. Prikaz informacija o selektovanom objektu

9. ZAKLJUCAK

Integracija Seme baze podataka iz FME-a sa pgddmin
bazom prema LADM standardu omogucava automatsko
kreiranje tabela i prostornih podataka putem PostGIS
ekstenzije, Cime se efikasno upravlja geoprostornim
podacima.

Geodetska firma koristi terenske podatke (visine tacaka,
konture) za kreiranje digitalnog modela terena (DTM).
Nakon digitalizacije u CAD softveru, podaci se konvertuju
u GIS format, omogucavaju¢i analizu kao Sto je
odredivanje nagiba terena, identifikacija rizika od erozije,
3D vizuelizacija, procena zemljanih radova itd.
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HEWHBA3UBHA AHAJIU3A BE3BEJHOCTHU BEB AIIVIMKALIMJA 1P KABHUX
OPI'AHA PEITYBJIMKE CPBUJE

NON-INVASIVE SECURITY ANALYSIS OF GOVERNMENT WEB APPLICATIONS IN
THE REPUBLIC OF SERBIA

Hywman [Tanuh, @axynmem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Obanact - THOOPMAIIMOHA BE3BEJHOCT

Kpartak canp:kaj — Osaj pad ucmpaoicyje HeuH8aH3UHY
ananusy eeb anauxayuja y Penyonuyu Cpbuju kopucmehu
Memody 6eb ¢haza. Y3 uncnupayujy u3 60jHUX MeXHUKA
ussuharea, paszeujen je npunacohenu ee6 gazep y Go
npocpamMcKoMm jesuky koju omozyhasa eguxacny aymoma-
musayujy udenmugpuxayuje parousocmu. Cucmem yKmwy-
yyje KOMNOHEHme Kao Wmo cy KOOPOUHAMOp nociosd,
DNS u VPN cepsepu, koju omozyhasajy ckarabunnocm u
Koopounayujy 3a0amaxa. Aymomamcka obpaoa pesynima-
ma Kopucmu cmamucmuuke memooe 3a Quimpuparse u
aHanu3y nooamaxa,ca QoKycom Ha anaiusy gpexsenyuje
U eKCmpeMHUX 8peOHOCMU Y NPUKYH/bEHUM NOOAYUMA. .

Kibyune peuu: Hupopmayuona bezbedonocm, uzeuharve,
mecmuparee uHgopmayuone b6e3bedHocmu

Abstract — This paper explores a non-invasive security
analysis of web applications in Republic of Serbia using
the web fuzzing method. A customized web fuzzer was
developed in the Go programming language which was
inspired by military reconnaissance techniques, and
enabling  efficient  automation  of  vulnerability
identification. The system consists of a Job Scheduler as
well as DNS and VPN servers, which allow scalability
and task coordination. Automatic processing of results
utilizes statistical methods for filtering and analysing
data, focusing on the analysis of frequency and extreme
values in the collected data.

Keywords: Information
Information Security Testing

Security, Reconnaissance,

1. YBOJ

HNudpopmarmona 0e30€MHOCT Ce OIHOCH Ha 3alITHUTY
uHpopManrja ¥ UHOOPMAIMOHUX CHCTEMa OJf HEOBJIAIl-
henor npucrymna, ynorpede, OTKpUBarba, OMETambha, MO/~
¢ukamyje win yHUIMITaBama. llpumapHu Qokyc je oa-
JlAHCUpana 3alITHTA TOBEPJbUBOCTH, HMHTETpUTETA U
JnoctynHocTH To3HatHja kao CIA tpujana [2].

Tloctuzame uHdpopmanmnoHe 0e30eJHOCTU CE TOCTHUXKE
yonaxaBamem pusuka [1]. Mapopmanmona 6e3demHoCT
o0yxBara pa3He TEXHHUKe, IOJIMCe U MpOLEAype Koje ce
KOpUCTEe 3a 3amTuTy uHpOpManuja W pecypca Of
pa3IMuMTHX BpCTa MPETHH, YKIbY4yjyhu kpaly rnonaraxa,

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja 4uju MEHTOP
je 6mo np Umpe Jlennak, Banp. npod.

HeoBynamheH MpUCTYN 3amTHheHnM padyHapuMa U
Mpexama, 3JI0HaMEpHE codtBepe, COLIUjaJTHU
WHXKEWepuHr U japyre. Ilpuctyn wuH(bOpMaIoHo]
0e30e/THOCTH 4YecTo YKJbydyje KOMOWHAIHW]y TEXHUUYKHX,
OpraHU3alHOHUX W MPOLEAYPATHHX Mepa 3a 3alITUTY
nHdopmanuja u cucrema.

lueBn wucTpakuBama YKIbYUYy]y HISHTHUDUKAIU]Y U
aHamM3y KJbYYHHX  pPamHBOCTH BeO  aruiMkammja,
ayTOMaTU30BaHO  MpUKyIUbatke  uHpopMmamuja o
0e30eqHOCHOM  CTamy, eBalyanwjy  TocTojehnx
3aIITUTHUX MEXaHW3aMa, M Ha OCHOBY JOOMjeHHX
pesynrara, Tpemiarale  Mepa  3a  [00OJbIIAmE
HaIlMOHAHEe cajoep Oe30emHocT. McerpaxuBame ce
ocliarba Ha pa3Boj AUCTpuOyupaHor BeO (dazepa y o0iaKy,
u3pahjesor y Go mporpaMckoM je3uky. Metoa je
MUMIUIEMEHTUPAH KPO3 aKTUBHO M3BHDambe, MpuMemYjyhn
BeO (pa3 TEXHUKY KOja MOJpa3yMeBa ClIame BEIMKOT Opoja
HEOUYCKMBAHUX WM HeBaehnX ynmasHMX MojaTaka Ha
IUJbaHe BeO aruIuKaImje

2. IM3AJH CUCTEMA

Kipy4HEe KOMIIOHEHTE CHCTEMa YKIbYUY]y KOopOuHamopd,
paonuxe, Docker [3] xoHTejHEpe, npoxcu [4] cepepe u
VPN [5] xnujeHTe.

Job Scheduler

Worker 1 } { Worker 2 ] [ Waorker 3 ] [ Worker 4

Worker Pool
Cnuka 1. Buzyenuzayuja Hooosa y mpedicu

Ha CJIMIH 1 MMpUKa3aHe CYy KOMIIOHCHTC CUCTEMaA!

e  Koopounamop cpue cucrema, 3aayXe€HO 3a
OpKECTpalyjy M paclofely 3ajaraka Ipema

pamHUIMA.

e  Padnuyu - ciayxe Kao M3BPIIMOLM 3aJaTaxa
KOjU Cy UM  JOACJbEHH  OJ  CTpaHe
Koopounamopa.

e Docker konmejuepu - KOpucTe ce 3a U30JIAlUjy
U TOKpeTawme  crenuUuHUX  CepBHca,
yKJbydyjyhn mpokcu cepepe u PiHole DNS
cepsep.

e Ilpoxkcu cepsep - cBu HITP 3axteBu ce
npocielyjy Ha xejbeHy BeO anpecy kpo3 VPN
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KOHEKIM]y, IITO JONPHHOCH CMambelhy pHU3HKA
o] OJIOKHpama.

Koopounamop npencraBba KJbYYHH UYBOP CHCTEMA,
urpajyhu 1eHTpanHy yjory y OpKecTpalyju W AUCTPH-
Oymuju 3ajaTaka mpemMa pagHunuMa. MHcTammpaHu cy u
monemeHn cienehun emnementn: Redis cepBep [6] ce
KOPHCTH Ka0 IIGHTPaTHH CHCTEM 3a YIpaBJbame
pemoBuMa 3amaraka, oMmoryhaBajyhu cHHXpoHHM3anujy u
epuKacHy IUCTpHOYLHjy TIOCIOBa U3Mel)y pagHHKa.
Redis cmyxxu wu kao rioOamHH MexaHH3aM 3a
3aKJby4aBame, OCHI'YpaBajylin a ce WCTH 3ajaTak He
W3BpIIIaBa CUMYJTaHO Ha Buile MammHa. NFS cepBep [7]
CIIy)KH 3a JeJbeme (ajaoBa u3Mmely MammHa y MpexH,
oMoryhaBajyhm WM MNpHCTYN 3ajelHHYKHUM pecypcuMa
MoTpeOHMM 32 uW3BpLIaBame 3anataka. Docker Ha
Koopounamop  BUPTYEeNHOj  MammHA  oMoryhaBa
KOHTEJHEepH3alljy alUIMKaldja M CepBHca, YKIbYy4yjyhu
npoxcu cepBepe u VPN xinjeHTe.

Paonuyu cy HeomxogHEe KOMIIOHEHTE IUCTPUOYHMpaHOT
CHCTEMa, ca OCHOBHHM M3BpLIEHa 3aJaTaka I0JeJbeHUX
OIl CTpaHe KoopOouxnamopa. tbuxosa nmpumapHa QyHKIIHja
je oOpana u aHanuza. KibyyHa KapakTepuCTHUKE U yJore
panHuKa je M3BpHIaBa-€ 3a1aTaKa, TUME IITO aKTHBHO
pane Ha oOpaay M aHAIM3U T0/IaTaka NPUMIbEHHX O]l
koopounamopa. OHe Cy CHOCOOHE Ja IIapalieiiHO
MIPOILIECYUpajy BHUIIE 33/aTaka, YUME C€ OINTHMHU3Yje
BpeMe NMOoTpeOHO 32 KOMIUIETaH MPOLIeC aHaIIU3e.

Main Unit

Job Scheduler

| [ venepon | |

DNS

.

Redis ]

[ Worker 1 J [ Worker 2 J [ Worker 3 ] [ Worker 4 J

Worker Pool

Crnmka 2. Buzyenusayuja komyHuxayuje usmely nooosa y
mpedrcu

Pagannm octBapyjy KOMyHHKAIH]y ca KOOPOUHAMOPOM
kopuiihemeM Redis cepBepa mITO je MpUKa3aHO Ha CIAHIIN
2. Undopmanuje o HoBUM 3a1a1iuMa ce cMmelTajy y Redis
0azy on crpaHe koopounamopa, omoryhasajyhu
pamHMIMMa JAa Tpey3My M peanusyjy 3azatke. NFS
KJIHjeHT je KOHQUIypucaH Ha CBakOM paJHHUKY
omoryhaBajyhu joj mpuctym nesbeHuM (ajioBuMa Koju ce
Hamaze Ha  NFS  cepBepy  XOCTOBaHOM  Ha
KOOpOuHamopogoj BuptTyennoj mammHu. OBo omoryhasa
CIIOCOOHOCT ~CHCTeMa Ja OJpPXH KOH3HUCTEHTHOCT
nojaTaka Kpo3 BHIIE KOMIIOHGHTH M Ja YCKIaau
orepanyje u3Mel)y pazmuuntux mammHa. Bed ¢aszep je
NOKPEeHyT Ha pajHMIMMa, a Hamucan je y Go
mporpamckoM je3uky. daszep ciyxu 3a UIASHTUPHUKALH]Y
MIOTEHIIMjaJIHO PalbUBHX IIyTamka YHyTap BeO armmkanyja.
dazep mpeAcTaBibA KbYUHU alam Y npoyecy amauuse u
mecmuparea, Tpykajyhu nerajbHe wuH(pOpMAIHje O
0e30elHOCHOM  CTalky  aHalM3MpaHuX  CHCTeMa.
Ontumuzanuja neppopMaHcu poOHjeHa je yrnorpedom

HTTP "Keep Alive" [8] MexaHusma 3a IOHOBHO
kopumthete TCP/HTTP konekiuja, uume ce 3Ha4ajHO
cMamyje Kalllbemhe INPH CKEeHHpamy, jep He I0cToje
nmonoBHa TCP omaocHo TLS [9] pykoBama (eHT.

handshake). Kopucrehu Go pytuHe 3a eduxacHO
NapajenHo MpoLecupame 3aJaTraka, oOBaj NPUCTYI
OCHUTypaBa BHCOKY IIPOILyCHOCT Y3  MHHHMAIHY

moTpomky pecypca. Pazep je musajHmpan na Oyzae
CKaJaOWiIaH W JIaK 3a HWHTErpalujy y TUCTpHOyHpaHe
cHucTeMe.

Docker konmejnepu cy xopumiheHd 3a HW30JAlH]y H
nokperate npokcu u  PiHole DNS  cepsepa.
Konrejuepuzamnuja je omoryhuna epukacHO ynpaBibame
OBHM CepBHCHMa, MpYyXajyhu H30J0BaHy CpenuHy 3a
CBaKy KOMIIOHEHTY KOja OJlaKIlaBa JeIUIOjMEHT,
CKaJIaOMITHOCT W yIpaBJbame Bep3ujama. IIpokcu cepeep
UMIUTeMeHTHpaH je cepBep HITTP nocpedunuxa 3a
npocrehusarse KOjU je ToOCTaBbeH YyHyTap Docker
KoHTejHepa. OBaj mpHCTynm je OMOTyhHo CHTYpHO H
epukacHo ycmepaBame HTTPS [10] 3axTeBa npeko VPN-
a. Kopumhen je NordVPN cepsuc. Ynorpeba Dockera
omoryhuia je W30JaIHjy MPOKCH CepBepa OJf OCTaJIUX
nenoBa cucrema. PiHole DNS cepsep [11] Ttakobhe
nocraBibeH yHyTap Docker koHtejHepa. PiHole ciyxu
kao DNS xem cepep, ontummsyjyhun DNS ynure u
no6ossiasajyhu nepdopmance cucrema Tako TO CMambyje
nmotpely 3a MOHOBJBEHUM ekcTepHUM DNS 3axTeBuMa.

Ilpoxcu cepsep (GYHKUMOHHIIE Kao MOCPEIHHK H3Mehy
cuUCcTeMa W IMJbaHUX BeO aluIuKanyja, ycMepaBajyhu cBe
HTTPS 3axteBe mnpeko VPN tynena. Kopumhemem
NordVPN-a, oBa KoH(OUrypaluja 3Ha4ajHO JOMPHUHOCH
CUTYPHHjO] 1 aHOHUMHH]O] KOHEKIINjH, yMamyjyhu pu3nk
on Onokupama 3axTeBa (azepa on CTpaHe LUIbAHHX
cepBepa. Yiora ¥ 3Hayaj npoKcu cepBepa  Cy
aHOHMMHU3anMja 3axTeBa ynorpebom FVPN-a y
KOMOWHAIMjH Ca TPOKCH CEPBEPOM, 3aXTEBU IOCTAjy
TEXE MPEMO3HATIEUBY 32 IiJbaHe BeO arumkanuje. OBo je
MOCeOHO BaXHO y CICHApHjUMa The je MoTpeOHO
M3BPLIMNTH BeNMWKKW Opoj 3axTeBa 0e3 pu3MKa Of
O6noknpama 1o I[P anpecu. M30eraBame OJioKHpama
kopumhemeM nuHamMuuke npomene [P aapeca mpeko
VPN-a, cmamyje ce BepoBarHOoha na he 3axTeBm OuTH
OJOKMpaHW O] CTpaHe LWBAHHX CcepBepa, YUMe Cce
nmosehaBa yCIenHocT gha3z mporieca.

Onravmzanuja HTTP xoHeknunja

e [Jlep3ucTeHTHe KOHeKLHje: YIOTPeOOM IEpP3UCTEH-
THuX HTTP XOHEKIMja 3HAYajHO j€ CMameH
oBepxeaJ] MoBe3aH ca IOHOBHHM YCIIOCTaBJbamEM
TCP Be3a. OBO JUPEKTHO ONPUHOCH OpXKEM OJBUBY
cucrema, omoryhaBajyhmu  Opxy oOpany u
npocielhuBame 3aXTeBa Kpo3 nPOKCU CEPBEP.

e [IloBehanu JMMHTHM KOHeKLMja: I[OCTABJbABLEM
BHCOKHX JIIMHUTA 32 MaKCUMaJlaH OpOj HCTOBPEMEHHUX
koHekmmja (mo 500 KoHeKmWja 1O  XOCTY),
00e30ehyjeMo ma cucreM Moxe epHUKacHO pyKOBaTH
BeIMKNM OpojeM 3axTeBa 0e3 pu3WMKa  Of
npeonTepehema WK 3aryniema Mpexe.

e Koudurypauuja 7LS: xpo3 npmnarohaBame 7TLS
koHpurypauuje ca  InsecureSkipVerify: true,
OJlaKIllaBaMO  IIpoLleC  TeCTHpama cepBepa ca
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CaMOIOTIIUCaHUM cepTH(UKATMA WM OHHUMA KOjH
HUCY M3JaTH OJ] CTpaHe IO0y3AaHOT ayTOPUTETA.

Hda ©Oum ce mnoapxao BENUKM OpOj MCTOBPEMEHHUX
KOHEKLIMja M 3axTeBa, MallnHe cy KOH(HUrypHucaHe ca
mpuiarojeHMM  CHCTEMCKHUM  JIUIMHTHMa 3a  Opoj
oTBOpeHUX (Qajnoa (nofile) u mpoueca (nproc), Kao u ca
ONTHMH30BaHHM KepHen mapameTrpuma (sysctl.conf) 3a
0o0Jbe mepopMaHce Mpexke U CUCTEMCKHX pecypca

3. TIPOBEPA BAJIMJJTHOCTHU JOMEHA 3A TECT

3a motpebe Tectupama ogabpan je PHUJIC-0oB nokymMeHT
“Cnmcak 10MeHa pe3epBHCAHMX 32 MOTpede APKABHUX
oprana u opranm3anmja” xopunrheH kao rmouyetHa 0Oaza
3a u3pany Tect ckyma [Ipeyser je ca PHU/C-a. [12]
JlokyMeHT je y TpeHyTKy mucama paga Baxehw, a
myonukoBan je 24. 10. 2016. OOpagom ajna,
SNMMUHANIAjOM TYTUTHKATa JOIDIH cMo 10 mmdpe ox 1937
JIOMEHa 3a CKeHHpame. 3a moTpede OBOT pana, ako je
Tectupan abs.rs cucteM je yHeo cienehe URL-ose 3a
TecTupame: http://test.rs, https://test.rs, http://www.test.rs,
https://www.test.rs .

Tun DpeKkBeHIHja IIpouenat
Jlo6pu X0cTOBH 226 2.92%
Jlotm xocToBH 7522 97.08%

VYkynHo 7748 100.00%

Tabena 1. Ilpuxas obpade sanuonocmu domeHa u3
PHUJIC-060¢2 ¢ajna

Y mwpy unmhema W JeTepMUHAIUjEe KOjU CYy TO
HCIIPaBHU JIOMEHH 3a CKEH, 3a je[aH JIOMEH TpaBJbeHa Cy
4 yuoca, 1937 * 4 je 7748. CBe TO je NMPOMYIITEHO KPO3
cucteM paau Bamuaanuje DNS-oM 1a U XOCT MOCTOjH,
anu fa nu xoct oxarosapa Ha HTTP omnocno HTTPS
3axTeBe. HakoH oOpaze ymasHor dajma, Y nasem
UCTPaKHUBAY Ka0 (DUHAIHU TIOYETHU CKYI KOpuctuheMo
CBe JI00pe XOCTOBE, OTHOCHO 226 yHOCa.

4. AYTOMATCKA OBPAJIA PE3YJITATA

Hu/b oBOT eKCIEPHMEHTa je a ce ayTOMAaTCKH oOpaie
pe3ynTatu fobujeHu (a3 TecTupameM Bed atuiiKaIygje, ca
(¢oKycoM Ha eTUMHHAIM]Yy IIyMa Yy @oJanuMa u
AICHTU(UKOBAKE PEICBAHTHUX HH(pOpMAIHja.

MeToaoM MHOIITBA yNUTa Ka LWJbaHO] BEO arIMKaIiju
HanpaB/beHO je ykynHo 4388 3axrteBa. Pesymratu cy
6enexenu y cinenchem dopmary:

URL
Benuuuna onrosopa (y 6ajToBuma)
Bpoj nmunuja y temy oarosopa
HTTP craryc xox

e Bpoj pean y Temy onrosopa
IIpumep:

[{
"url": "htts://www.[ YKIIOIbEHO].rs/sitemap",

"size": 54332,

"lines": 859,
"statusCode": 200,
"words": 2700

}s

{

"url": "https://www.[
YKIIOWBEHO].rs/newsletter",
"size": 124281,
"lines": 2461,
"statusCode": 200,
"words": 7099
}s
{
"url": "htts://www.[
YKIIOWBEHO].rs/phpinfo.php",
"size": 117454,
"lines": 1484,
"statusCode": 200,
"words": 5963
}s

«.. OCTAJIA PE3YyJITATH ...

]

Cmmka 3. Ilooayu ca wymom

YnorpeboM craTHCTHUKe aHaigm3e (a3 pesyirara
omoryheHa je emMMHHAIMja IIymMa y momaruMa. HakoH
3aBpIIEHOr TEeCTa HEKOr XOCTa, aHalu3hpa ce
¢pexBeHnuja pesynrara nodumjeHux (az ymurom. Y
OKBHPY OBOT MCTpa)XKHBama, CIIPOBeJIeH je (a3 mpouec y
KoMe je ynyheH Beiuku O6poj 3axTeBa npema IJbaHoj BeO
aIUIMKAIWjH. Y CBPXY aHaJH3e, CHUMJbCHHU Cy Pe3yJITaTd
cBUX ymylieHHX 3axTeBa, KOjU Cy C€ MOTOM MOABPIIIA
Iajkoj obOpaan. MehyTuMm, y TIOYETHHM CKyIOBHMa
mojaTaka OWIIO je TMPHCYTHO JOCTa IIIymMa, OJHOCHO
nHpOpMaIrja Koje HICY 3HadajHe 3a Jasby aHanmn3y. Kako
0u ce M3BYKIIC pPeJICBaHTHE HH(POPMAIIHje, TPUMEHEHE CY
cienehe METo/ie CTaTHCTHYKE aHAN3e:

AHanu3a (pexBeHUHUje NOjaB/bHBaKa BPEIHOCTH
MeTPHMKA: aHanu3upaHe cy (peKkBeHIMje I0jaBJbHBabA
BeJIMYMHE oAroBopa, Opoja nuuuja, HTTP craryc xonosa
u Opoja peuyn y Teay OATrOBOpa Ha CBAKOj IOjeIMHAYHO]
cTpanniy. Ha ocHOBY moOujeHux mopataka, uspalheHo je
CTaTHCTUYKO 3BOHO KOje TMpHKa3yje OUCTPUOYIH)Y
BPEIHOCTH 33 CBAKYy METPHKY.

Wnentuduxanuja eKCTpeMHHX BpPEIHOCTH: HAKOH
aHalM3e IUCTPUOYyIHje, UICHTU()UKOBAHE CY EKCTPEMHE
BPEIHOCTH, OHE KOje 3HAYajHO OJICTYIIAjy Ol MeIHjaHe, 3a
CBaKy IMoOje[JMHAYHY METPHUKY. 3a JEeTEKIH]y eKCTpeMa
kopuitheHa je craHmapaHa AeBujanuja. Kpurepujym 3a
onpehuBame eKCTPEeMHUX BpeAHOCTH Ono je X<p—26 3a
CBAaKy METPUKY.

HakoH nHHMIMjajHe aHau3e, eKCTpeMHE BPEAHOCTH CY
TpeTHpaHe Kao 3HauajHe HMHQOpManuje, JOK Cy ocTaie
BPEAHOCTH TPETUpPaHE Kao IIyM. AKO je HEKH pe3ynTaT
OO0  BPEOHOCT eKcTpeMa 3a Omwio  Kojy of
aHAM3UPAHUX METpHKa (BeMWYWHA OXATrOBOpa, Opoj
muanja, HTTP cratyc xom, Opoj peun), Taj pe3yirar je
O3HAUeH Kao LIyM M YKIOKCH U3 JaJbe aHAU3e.

[Tpumep pesynraTa HAKOH GUIATPHpamA:
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"results": [
{ "url": "https://www.[ REDACTED ].rs/newsletter" },
"url": "htts://www.[ REDACTED ].rs/phpinfo.php"

5
{ "url": "htts://www.[ REDACTED ].rs/sitemap" },

Cnuxka 4. [lodayu ouuwhenu 00 wyma

Ha cmuum 4. Buzme ce ayromarcku oOpaheHn mopaim,
ounmhenn on mryma. Ha oBaj HaumH, e(dexkTHBHO je
eNMMUHHCAH IyM W3 IOoJaTaka, IITO je OMoryhmio
(boKycupame Ha pelieBaHTHE pe3yJITare 3a JaJby aHAIU3Y.

Pesyarar mocne Quirpupama, je ga je YKymaH Opoj
perneBaHTHHX pe3yaTaTa cMameH ca 4388 Ha 14, ox uera
Cy TIpeocTajy pe3yiTraTH HWMaiu 3HatHO Behu Opoj
MMOHABJbAKa Yy OJHOCY Ha Meawjany. OBaj mporec je
3HAYQJHO CMAambHO KOMMYHMHY IOJaTaka KOjH 3aXTeBajy
JlaJby MaXiy W aHanu3y, JOK je UcToBpeMeHo moBehaHa
BepoBaTHONA PEIEBAHTHOCTH MPEOCTANNX T10/IaTaKa.

4. 3AKJbYYAK

OBa cryawja Harnamasa 3Ha4aj W eQHUKAcHOCT BeO
(¢asuaTa KAa0 MeTome 3a OTKpHBame mocTojehux
pamUBOCTH, ald HCTO TakKo0 HCTHYEe NOTpedy 3a
npoumpemeM oricera ananuie. KoHtuHynpano npaheme
U axypupame 0e30eTHOCHUX KOH(HTypaluja, 3ajeJHO ca
CTPUKTHUM KOHTpOJIaMa NpHUCTyNa, KJbYYHH CYy 3a
CMamkeHhe pHU3MKAa OJf HEeayTOPH30BAaHOT IpHCTYNa |
n3jarama OcCeT/bMBUX WH(opMmanuja. MmmiemeHTupanu
Cy ayTOMaTHM30BaHU ajlaTH 3a CKCHUpPAmhEe W aHAIH3Yy
HTTP oproBopa ca LMJbEM OTKpHBamkba HEHaMEPHO
OTBOPEHMX  IyTalbW  MporpaMaOMiIHOT  HHTepdejca
aTuTMKaIfje Koje MOTY TPE/ICTaBIbaT CUTYPHOCHH PHU3HK.
@opmynncaHe cy Ipenopyke 3a HMMIUIEMEHTAILH]y
e(hMKacHUX MeXaHW3aMa 3allTUTEe W yOlakaBama pU3HKa
NOBE3aHUX C HEHaMepHO OTBOPEHUM  IyTambama
nporpama0buiaHor uHrepdejca ammmkanuje, ykbydyjyhu
no0oJbllIaHy KOHTPOJY MPUCTYNa W KOHPHUrYparujy
CUTYPHOCTH.

Bynyhu pag 6m morao na ykibyuu (okyc Ha BeO (a3
yCcMepeH Ha TOAJOMEHE, OJHOCHO HCTPaXKHUBambe
JWTHTAJHUX HMOBHMHA jemHe opraHusaimje. HakoH
naeHTH(UKanMje MMOBHHE, Morio Om ce mpehm Ha
KOHTHHYUPAHU cUCTeM (aza y oApeeHOM BpEeMEHCKOM
naTepBary. OBaj mpuctynm 6m omoryhmo ny0spe
pasymeBame CTPYKType U MOTEHIMjaHUX CIab0CTH
YHyTap JAWTUTAIHOI MPOCTOpa OpraHM3alydja, YuMe ce
noBehaBa e(pUKACHOCT y OTKpHBamby M YyOJaKaBamy
pambUBOCTH. I/ICTpa)KI/IBaH)e JUTHTATHUX UMOBHUHA IIPYyXKa
TEMCJbaH YBUA Y KOMIUICKCHOCT W MIHUPUHY Be6
MpUCycTBa opraHuzaiyje, 4ecTo oTkpuBajyhu
3a00paBjbeHE CErMEHTE KOjU MOTy TPE/ICTaBJbaTH
6e30eHOCHE pu3uKe. 3a00paBjbeHE AUTUTATHE UMOBHHE
(err. Shadow IT) y MHOTUM cilyyajeBUMa IpeNCTaBIbajy
KPUTHYHE CErMEHTe CHCTeMa, jep Cy TO 4YecTo
HEOJ[p>KaBaHH CepBEpH M BeO aruTHKAIHje ca 3acTapernM
cotBepom. KonTHHyHpanu cucteM Qasza Ha OTKPUBESHUM
MONOMEHNMa ¥ JWTHUTATHOj WMOBHHH oMoryhasa
CHCTEMAaTHYHO OTKPHBaWbE pPABHBOCTH, KOjeé MOTY
npou3ahu M3 KOHGHUIYPALUjCKUX Tpeliaka, 3acTapesior

coprBepa, wiIM Yak
JUTUTAITHUM peCypcHuMma.

HENAXHe IPU  YIpaBbamby

Osum ucmpadicusaroem HANPas/LeHu €y 3HAYAJHU KOpayu
3a  yHanpelherwe uHopmayuone 0OezbeoHOCmMU  HA
HAYUOHATHOM HUBOY, NOOU3AIbEe CEECTHU O BANCHOCHIU
cajoep bezbeoHocmu u Kpeuparse cueypHuje2 OUeUmainoz
OKpYJIcera.
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UPOTREBA VESTACKE INTELIGENCIJE ZA DETEKCIJU ,,PHISHING“ E-POSTE:
PRISTUP ZASNOVAN NA PRIRODNOJ OBRADI JEZIKA

THE USAGE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR “PHISHING” E-MAIL
DETECTION: AN APPROACH BASED ON NATURAL LANGUAGE PROCESSING

Nemanja Sepa, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INFORMACIONA BEZBEDNOST

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje primenu naprednih
algoritama vestacke inteligencije i masinskog ucenja za
detekciju  ,,phishing” napada analizom sadrZaja
elektronske poste. Poredenjem performansi modela
Naivnog Bajesa, XGBoost-a, RNN-a i GRU-a, analizirane
su tacnost i efikasnost, pri cemu se razmatraju kljucne
prednosti i ogranicenja ovih modela u savremenim sajber
bezbednosnim sistemima.

Kljuéne refi: Vestacka inteligencija,
bezbednost, prirodna obrada jezika

informaciona

Abstract — This paper explores the application of
advanced artificial intelligence and machine learning
algorithms to detect phishing attacks by analyzing email
content. By comparing the performance of Naive
Bayesian, XGBoost, RNN, and GRU models, accuracy
and efficiency are analyzed, while considering the key
advantages and limitations of these models in modern
cyber security systems.

Keywords: Artificial intelligence, information security,
natural language processing

1. UVOD

U savremenom digitalnom svetu, elektronska posta ostaje
kljuéni alat za komunikaciju, kako u privatnom, tako i u
poslovnom okruZenju. Medutim, uz ovu rasprostranjenost
dolazi i do znaajne ranjivosti — ,,phishing® napada.
,»Phishing® predstavlja oblik sajber kriminala u kome
napada¢i pokusavaju da dobiju osetljive informacije,
poput korisnic¢kih imena, lozinki, finansijskih podataka ili
drugih li¢nih informacija, pretvaraju¢i se da su legitimne
institucije. Najces¢i medij za ove napade su ,,phishing* e-
poruke, zbog Cega su sistemi elektronske poste postali
kriti¢ni cilj sajber kriminalaca.

2. KONCEPTUALNI OKVIR ,,PHISHING*
NAPADA I UPOTREBE VESTACKE
INTELIGENCIJE I MASINSKOG UCENJA U
SAJBER BEZBEDNOSTI

Eskalacija ,,phishing” napada ukazuje na ogranicenja
tradicionalnih pristupa u sajber bezbednosti.

Konvencionalne metode, kao $to su filteri zasnovani na
pravilima i antivirusni programi, pokazale su smanjenu
efikasnost sa razvojem tehnika koje koriste napadaci.

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

Savremeni napadi su sofisticiraniji i koriste tehnike
socijalnog inzenjeringa, kako bi zloupotrebili psiholoske
slabosti korisnika, ¢ineci teze prepoznavanje opasnosti za
tradicionalne bezbednosne sisteme [1]. Kao odgovor na
ovaj izazov, primena veStacke inteligencije (Al) i
masinskog ucenja (ML) pojavili su se kao resenje za
detekciju ,,phishing® e-poruka. Ove tehnologije, posebno
u kombinaciji sa obradom prirodnog jezika (NLP), nude
napredan pristup identifikaciji napada analizom sadrzaja i
strukture e-poruka na dubljem nivou.

Za razliku od stati¢nih filtera, Al sistemi uce iz novih
podataka i kontinuirano poboljSavaju svoje detekcijske

dinamiénim sajber pretnjama.

,,Phishing® napadi su pretrpeli zna¢ajnu evoluciju od svog
nastanka. Rani ,phishing“ napadi bili su relativno
jednostavni i pokusavali su da prevare korisnike da otkriju
licne podatke. Ovi rani napadi su se odlikovali lose
napisanim porukama, generickim sadrzajem i ociglednim
znakovima prevare, kao S$to su pravopisne greske i
sumnjivi URL-ovi [2]. Iako su tradicionalni sistemi za
detekciju  e-poruka  prvobitno  bili  efikasni u
prepoznavanju ovakvih napada, sofisticiranost tehnika
,,phishing" napada znacajno je porasla.

Tulan i Karti isti¢u da su najuspesnije tehnike za detekciju
phishing mejlova u velikoj meri zasnovane na analizi
specificnih segmenata same poruke. Dok se crne liste
Cesto koriste kao preventivna mera, njihova efikasnost je
ograni¢ena kada je re¢ o novijim, do tada nepoznatim
tehnikama napada. U tom smislu, neophodno je fokusirati
se na razli¢ite karakteristike poruke kako bi se ostvarila
veca tacnost u detekciji. Ovo ukljucuje analizu spoljasnjih
elemenata poruke, kao §to su podaci o posiljaocu, zatim
sadrzaja samog tela poruke, karakteristika vezanih za
URL linkove koji se pojavljuju u poruci, kao i informacija
koje se nalaze u zaglavlju poruke. Prema njihovoj analizi,
ovi aspekti su od klju¢nog zna¢aja za izgradnju sistema
koji bi mogli da efikasno odgovore na sve sloZenije
pretnje u oblasti fiSing napada [3].

3. ETICKA RAZMATRANJA UPOTREBE
VESTACKE INTELIGENCIJE U SAJBER
BEZBEDNOSTI

Primena vestacke inteligencije u sajber bezbednosti
donosi znacajna poboljSanja u otkrivanju sajber pretnji, ali
istovremeno i otvara brojna eti¢ka pitanja.

1230


https://doi.org/10.24867/32OI04Sepa

Jedan od kljucnih izazova je ocCuvanje privatnosti
korisnika, buduéi da Al sistemi Cesto zahtevaju pristup
velikim koli¢inama osetljivih podataka kako bi efikasno
otkrivali ,,phishing* napade. Ova obrada podataka moze
narus$iti privatnost, jer ukljucuje pristup informacijama
koje nisu uvek relevantne za otkrivanje pretnji.

Dok resenja poput anonimizacije i enkripcije mogu
pomo¢i u zaStiti privatnosti, potrebno je pazljivo
upravljanje podacima da bi se smanjili rizici. Pored toga,
transparentnost Al sistema predstavlja jo§ jedan izazov.
Mnogi modeli, naro¢ito oni zasnovani na dubokim
neuronskim mrezama, funkcioni$u kao ,,crne kutije” koje
donose odluke bez jasnog objasnjenja [4]. Nedostatak
transparentnosti ograni¢ava razumevanje korisnika i
povecava rizik od nekontrolisanih gresaka, §to je posebno
vazno u slucajevima kada Al donosi odluke koje mogu
direktno uticati na poslovne ili bezbednosne procese.

Uvodenje objasnjivih Al (XAI) metoda moze povecati
razumevanje i prihvatanje ovih sistema, kao i omoguditi
bolji nadzor [5]. Pristrasnost je takode vazan aspekt, jer
ako modeli nisu obuceni na raznovrsnim i
reprezentativnim skupovima podataka, mogu favorizovati
odredene grupe ili propustiti legitimne obrasce. Ovo moze
dovesti do nepravednih rezultata, poput laznih pozitivnih
ili negativnih identifikacija, Sto se moze ublaziti
redovnom revizijom modela i koriS¢enjem raznovrsnih
podataka. Pored toga, pitanje odgovornosti u slucaju
greSke predstavlja znacajan eticki izazov. Ako Al
pogresno identifikuje legitimnu poruku kao zlonamernu
ili propusti da oznaci ,,phishing® sadrzaj, neophodno je
jasno definisati ko snosi odgovornost za nastalu Stetu.
Uspostavljanje jasnih etickih okvira i mehanizama
nadzora bi¢e od suStinske vaznosti za odredivanje
odgovornosti i1 efikasno upravljanje rizicima, posebno
kako Al sistemi postaju sve viSe integrisani u kriti¢ne
infrastrukture.

4. METODOLOGIJA IZRADE MODELA

Metodoloski  okvir istrazivanja zasnovan je na
prikupljanju, preprocesiranju i analizi skupa podataka o e-
porukama, nakon cega sledi implementacija i evaluacija
razli¢itih AI/ML modela. Skup podataka koris¢en u ovoj
studiji preuzet je sa platforme Kaggle, renomirane u
oblasti analize podataka i takmicenja u maSinskom
ucenju. Dataset sadrzi e-poruke koje su klasifikovane kao
»phishing® ili ,legitimne®, pruzajuéi raznovrsne primere
iz obe kategorije. Ova raznovrsnost je kljucna, jer se
,»phishing® e-poruke znacajno razlikuju po sadrzaju,
strukturi i nameri, $to ¢ini razvoj robusnog sistema za
detekciju izazovnim [6].

4.1 Tehnike preprocesiranja podataka

Preprocesiranje teksta i ekstrakcija podataka su kljucni
koraci u izgradnji pouzdanog modela za otkrivanje
phishing imejlova. Phishing poruke ¢esto sadrze suptilne
znakove koji ih razlikuju od legitimnih imejlova, a
identifikovanje tih znakova zahteva primenu razlicitih
tehnika za obradu prirodnog jezika (NLP). U nastavku su
opisane neke od najcesce koriS¢enih tehnika za
preprocesiranje i ekstrakciju relevantnih karakteristika iz
phishing poruka.

Tokenizacija: Tokenizacija podrazumeva razbijanje teksta
e-poruke na pojedinacéne reci ili fraze, poznate kao tokeni.
Ovaj korak je od sustinskog znacaja u NLP-u, jer pretvara
sirov tekst u jedinice koje se mogu analizirati pomocu
algoritama masinskog ucenja [7].

Pretvaranje u mala slova i uklanjanje stop reci: Svi
tekstovi se pretvaraju u mala slova radi doslednosti, kako
bi se spreCilo da model razliCito tretira istu re¢ u
zavisnosti od kapitalizacije (npr. ,,Password* u odnosu na
,password®). Pored toga, uklonjene su uobiCajene reci,
poznate kao stop reéi (,,the“, ,,is“, ,,and*), kako bi se
fokusirali na vaznije delove sadrzaja e-poruke [8].

Steming i lematizacija: Ove tehnike sluze za vracanje reci
na njihov korenski ili osnovni oblik. Steming ukljucuje
uklanjanje sufiksa i1 prefiksa (npr. ,playing™ postaje
,»play®), dok lematizacija vra¢a re¢ u njen ispravan oblik
(npr. ,,better” postaje ,,good*), uzimajuc¢i u obzir kontekst

[9].

Analiza N-grama: N-gram predstavlja sekvencu reci ili
karaktera duzine N. Analiza N-gramova omogucava
prepoznavanje Ccestih fraza ili obrazaca koji mogu
ukazivati na ,,phishing* poruke [10].

Ekstrakcija karakteristika pomo¢u BoW i TF-IDF: , Bag
of Words“ (BoW) metod predstavlja e-poruke kao zbir
reci, ignorisuéi njihov redosled, ali zadrzavaju¢i njihovu
frekvenciju. TF-IDF dodaje tezinu retkim, ali znacajnim
terminima, smanjujuéi uticaj uobiCajenih, manje
informativnih re¢i [11].

Ekstrakcija metapodataka: Pored tekstualnog sadrzaja,
analizirani su i metapodaci, kao $to su adresa posiljaoca i
struktura domena. Ovi podaci su kljucni za otkrivanje
sumnjivih elemenata u ,,phishing® porukama.

4.2. Odabir modela

Nakon preprocesiranja podataka, primenjeni su razliciti
AI/ML modeli kako bi se procenila njihova efikasnost u
detekciji ,,phishing™ e-poruka. Svaki od ovih modela ima
specificne prednosti i karakteristike koje su doprinele
unapredenju rezultata.

Naivni Bajesov klasifikator: Ovaj algoritam, zasnovan na
Bajesovoj teoremi, pretpostavlja nezavisnost izmedu
karakteristika, S§to ga Cini relativno jednostavnim za
primenu. Ipak, i pored ove pojednostavljene pretpostavke,
Naivni Bajes je dokazao svoju efikasnost u zadacima
klasifikacije teksta, posebno kada se radi o obradi velikih
setova podataka.

XGBoost:  Ovaj model primenjuje iterativno
poboljsavanje predvidanja kroz tehniku bustinga, $to ga
Cini izuzetno moénim u radu sa slozenim i visoko
dimenzionalnim  podacima. Njegova robusnost i
sposobnost da se uspeSno nosi sa neuravnotezenim
klasama Cine ga idealnim za detekciju ,,phishing® poruka.

Jednostavne rekurentne neuronske mreze (RNN): RNN
modeli su posebno pogodni za obradu sekvencijalnih
podataka, jer uzimaju u obzir vremenski kontekst i
redosled reci. Ova sposobnost je od velike vaznosti u
detekciji ,,phishing® e-poruka, gde su sekvence reci
klju¢ne za razumevanje poruke.
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Mreze sa gejt-rekurentnim jedinicama (GRU): GRU
modeli predstavljaju naprednu verziju RNN-a i
omogucavaju zadrzavanje vaznih informacija kroz duze
vremenske sekvence. Zahvaljuju¢i ovome, GRU mreze su
veoma efikasne u analizi dugackih i kompleksnih
tekstualnih poruka, §to ih €ini veoma primenljivim za
detekciju ,,phishing* e-poruka.

4.3 Evaluacija modela

Evaluacija svih modela izvrSena je koriS¢enjem metrika
kao Sto su tacnost, preciznost, odziv i F1-skor. Pored toga,
konfuziona matrica je koriS¢ena za vizualizaciju rezultata
klasifikacije, omoguéavajuci jasnu sliku o performansama
svakog modela u kontekstu detekcije ,,phishing” e-
poruka.

Model zasnovan na Naivnom Bajesu je pokazao izuzetne
performanse sa tacnoséu od 97,52%, preciznoscéu od 98%,
odzivom od 098 i Fl-skorom od 0.98, §to se moZe
pripisati njegovoj jednostavnoj arhitekturi zasnovanoj na
verovatnodi i pretpostavci o nezavisnosti karakteristika. U
praksi, ovaj model je izvrSio 1301 tac¢nu identifikaciju
,»phishing e-poruka (True Positive) i 2120 tacnih
identifikacija legitimnih e-poruka (True Negative), sa
relativno niskim brojem False Positive (50) i False
Negative (37) (Slika 1). Ovi rezultati ukazuju na to da je
model veoma pouzdan u konzistentnoj klasifikaciji
»phishing” poruka. lako je jednostavan, njegova
sposobnost da brzo obraduje podatke Cini ga praktiénim
izborom za velike tekstualne skupove podataka, posebno

kada su obrasci teksta konzistentni.
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Slika 1: Konfuziona matrica modela zasnovanog na
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XGBoost algoritam, iako komplikovaniji, pokazao je
solidne rezultate sa tacnoscu od 97,21%, preciznoséu od
97% 1 Fl-skorom od 0.97. Ovaj model je identifikovao
1306 ,,phishing e-poruka (True Positive) i 2104
legitimne e-poruke (True Negative), uz nize False
Positive (45) vrednosti od Naivnog Bajesa, ali nesto veéi
broj False Negative (53) (Slika 2). XGBoost se oslanja na
slozeniju arhitekturu zasnovanu na gradijentnom
pojacavanju, koja Cesto poboljSava  prediktivne
performanse putem ponovljenog podesavanja, ali zahteva
viSe vremena i raCunarskih resursa. U ovom slucaju,
model nije uspeo da nadmasi jednostavniji Naivni Bajes,
Sto ukazuje da njegova kompleksnost mozda nije uvek
potrebna za binarnu klasifikaciju tekstualnih podataka.
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Slika 2: Konfuziona matrica modela zasnovanog na
XGBoost algoritmu

Jednostavna rekurentna neuronska mreza (RNN) dala je
najslabije rezultate, sa ta¢no$éu od 73%, preciznos$éu od
72,86% 1 Fl-skorom od 0.72. Ovaj model je detektovao
755 ,,phishing" e-poruka (True Positive) i 1801 legitimnu
e-poruku (True Negative), ali je postigao visoke vrednosti
False Positive (596) i False Negative (356) (Slika 3), Sto
ukazuje na probleme u pravilnom klasifikovanju kako
,,phishing®, tako i legitimnih e-poruka. RNN modeli su
podlozni problemu ,,izumiranja gradijenata“, Sto uzrokuje
gubitak informacija tokom duzih sekvenci. To uti¢e na
njihovu sposobnost da se nose sa tekstualnim podacima
koji zahtevaju dugoro¢no zadrzavanje informacija.
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Slika 3: Konfuziona matrica modela zasnovanog na
Jjednostavnoj rekurentnoj neuronskoj mrezi

Confusion Matrix
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Model zasnovan na GRU neuronskoj mrezi je pokazao
najbolje performanse medu rekurentnim mrezama, sa
taénoséu od 97,78%, precizno$éu od 98% i F1-skorom od
0.98. Ovaj model je ostvario 1296 True Positive i 2134
True Negative, uz veoma nizak broj False Positive (55) i
False Negative (23) (Slika 4). GRU, zahvaljujuéi svojim
»gejt“  mehanizmima, bolje zadrzava relevantne
informacije tokom duzih sekvenci, §to mu omogucava da
nadmasi osnovni RNN u tekstualnim zadacima kao Sto je
klasifikacija ,,phishing” poruka. Zbog svoje poboljsane
arhitekture, GRU je sposoban da preciznije identifikuje i
,»phishing” i legitimne poruke, Sto ga c¢ini efikasnim
izborom za zadatke koji zahtevaju dugoroc¢ni kontekst.
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5. ZAKLJUCAK

Istrazivanje o primeni veStacke inteligencije i maSinskog
ucenja u detekciji ,,phishing” napada ukazuje na znacajan
potencijal ovih tehnologija za unapredenje sajber
bezbednosti. Rezultati pokazuju da su modeli Naivnog
Bajesa i GRU postigli najvisu tacnost i pouzdanost, dok je
XGBoost pokazao solidne performanse uz poveéane
zahteve za raCunarskim resursima. U suprotnosti s tim,
RNN model je imao ograniCenja zbog problema sa
izumiranjem gradijenata, S§to je rezultovalo slabijom
identifikacijom ,,phishing* poruka.

Ovi rezultati isti€u vaznost odabira odgovaraju¢ih modela
na osnovu specifiénih zahteva aplikacija u oblasti sajber
bezbednosti, s naglaskom na efikasnost, brzinu i
preciznost. Pored toga, etiCka razmatranja, kao $to su
o¢uvanje  privatnosti  korisnika i transparentnost
algoritama, predstavljaju kljuéne aspekte koji moraju biti
integrisani u razvoj i implementaciju Al sistema.

U svetlu brzog razvoja sajber pretnji, kontinuirano
unapredenje i prilagodavanje modela postaje imperativ.
Aktivno ukljucivanje zaposlenih u procese detekcije i
prevencije ,,phishing* napada od sustinske je vaznosti za
postizanje uspeSnih rezultata u borbi protiv sajber
kriminala. Takode, vazno je promovisati kulturu
kontinuiranog u¢enja i prilagodavanja unutar organizacija,
kako bi se osigurala otpornost na sve sloZenije pretnje u
digitalnom okruzenju.
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UTICAJ INTEGRACIJE E-FAKTURA SA ERP SISTEMOM NA PRIVREDU
REPUBLIKE SRBIJE

THE IMPACT OF INTEGRATING E-INVOICES WITH ERP SYSTEM ON THE
ECONOMY OF THE REPUBLIC OF SERBIA

Selena Deléev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — Digitalizacija poslovanja pokrece
ekonomski  razvoj, posebno u  okviru  globalne
konkurentnosti. Uvodenjem e-faktura, Srbija postavija
temelje za transparentnije poslovanje i uskladivanje sa
evropskim standardima. Integracija e-faktura sa ERP
sistemima doprinosi optimizaciji kroz automatizaciju,
standardizaciju i kontrolu finansijskih transakcija. Kroz
analizu najbolje prakse iz zemalja Evropske unije, rad
ukazuje na potencijalne koristi za mala i srednja
preduzeca u Srbiji, kojima sistem e-faktura moze
obezbediti ustede i unaprediti poslovnu transparentnost.
Rezultati istrazivanja naglasavaju ulogu ERP sistema kao
temelja za digitalnu transformaciju, cime se povecava

konkurentnost  privrede  Republike  Srbije  na
medunarodnom trZistu.
Kljuéne rec¢i: E-faktura, ERP, Digitalizacija,

Automatizacija, Standardizacija, Transparentnost, MSP,
Konkurentnost, Evropski standardi, Privreda Srbije

Abstract — Digitization of business drives economic
development, especially in the context of global
competitiveness. By introducing e-invoices, Serbia is
laying the foundations for more transparent business
operations and harmonization with European standards.
Integration of e-invoices with ERP systems contributes to
optimization through automation, standardization and
control of financial transactions. Through the analysis of
the best practices from the countries of the European
Union, the work indicates the potential benefits for small
and medium-sized enterprises in Serbia, for which the e-
invoice system can provide savings and improve business
transparency. The research results emphasize the role of
the ERP system as a foundation for digital
transformation, which increases the competitiveness of
the economy of the Republic of Serbia on the
international market.

Keywords: E-invoice, ERP, Digitization, Automation,
Standardization, Transparency, SMEs, Competitiveness,
European standards, Economy of Serbia
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1. UVOD

Digitalizacija  poslovnih  procesa postaje osnova
ekonomskog razvoja i kljuéna prilika za unapredenje
efikasnosti 1 transparentnosti u poslovanju. Srbija je
uvodenjem elektronskih faktura (e-faktura) zapocela
modernizaciju poslovanja, koja omogucéava uskladivanje
sa evropskim standardima i ja¢a konkurentnost domace
privrede. Elektronsko fakturisanje, pored ubrzavanja
finansijskih transakcija, ima i vaznu ulogu u borbi protiv
sive ekonomije 1 unapredenju poreske kontrole.
Motivacija za ovaj rad proistice iz potrebe da se razumeju
nacini na koje savremeni digitalni alati mogu poboljsati
poslovne procese u Republici Srbiji. U tom kontekstu,
sistemi kao $to su e-fakture i sistemi za podrSku
planiranju poslovnih resursa (engl. Enterprise Resource
Planning — ERP) igraju kljuénu ulogu. ERP sistemi
predstavljaju softverska resenja koja integriSu poslovne
funkcije, poput finansija, nabavke, proizvodnje i ljudskih
resursa, u jedinstvenu platformu. Kroz integraciju e-
faktura sa ERP sistemima, preduze¢a mogu unaprediti
poslovne procese automatizacijom obrade faktura,
smanjiti rizik od greSaka i olaksati pracenje finansijskih
transakcija u realnom vremenu. ERP sistemi se sve vise
koriste u modernim preduzeéima radi optimizacije
upravljanja resursima i procesima. S druge strane, e-
fakture su postale obavezan deo poslovanja, $to namece
potrebu za njihovom integracijom u postojeée sisteme
radi maksimalnog ostvarivanja koristi. U ovom radu je
sproveden sistemski pregled literature (engl. Systematic
Literature Review - SLP) kako bi se pruzio sveobuhvatan
pregled trenutnih praksi i iskustava zemalja Evropske
unije (EU) u primeni e-faktura. SLP metodologija
omogucava detaljnu analizu koristi i izazova integracije e-
faktura sa ERP sistemima u Srbiji, sa posebnim fokusom
na mala i srednja preduze¢a (MSP). Kroz identifikovanje
najboljih evropskih praksi, rad istrazuje nacine na koje bi
Srbija mogla unaprediti svoj sistem e-faktura i podrzati
poslovno okruzenje u kojem digitalna transformacija
omoguéava efikasniju i transparentniju privredu. Rad je
organizovan u nekoliko poglavlja. Uvodno poglavlje
pruza pregled vaznosti e-faktura i ERP sistema u
kontekstu digitalizacije. Drugo poglavlje objasnjava
metodologiju SLP-a, koja je koris¢ena za prikupljanje
podataka o primeni e-faktura u evropskim zemljama. U
treCem poglavlju analiziraju se rezultati istrazivanja i daju
odgovori na postavljena istrazivacka pitanja. Zakljucci i
preporuke dati su u poslednjem poglavlju, sa ciljem
unapredenja  primene e-faktura 1 podrske daljoj
digitalizaciji poslovnih procesa u Srbiji.
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2. PREGLED STANJA U OBLASTI

U ovom poglavlju bi¢e prikazan detaljniji uvid u protokol
koji je voden tokom pregleda literature. Ovaj deo
obuhvata obuhvata postavljen ciljeve istrazivanja,
istrazivacka pitanja, kao 1 kriterijume za filtriranje
podataka kako bi se dobili radovi relevantnu za datu temu.

2.1. Ciljevi istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja je da se oceni polozaj i razvoj
srpske privrede u odnosu na evropske zemlje, kao i da se
identifikuju smernice koje bi Srbija mogla da primeni radi
unapredenja svog sistema e-faktura.

2.2. Istrazivac¢ka pitanja

Istrazivacka pitanja koja su razmatrana tokom pregleda
literature su:

IP1: Kakav je uticaj implementacije e-faktura na
smanjenje poreskih prevara?

IP2: Koji su glavni izazovi sa kojima se MSP
suocCavaju prilikom usvajanja e-faktura i kako
njihovo prevazilazenje moze doprineti poslovnoj
efikasnosti?

IP3: Koliko je bitan podsticaj drzave za
usvajanje e-fakturai koliko to moze ubrzati
prihvatanje takvog sistema medu preduze¢ima?

IP4: Kako integracija e-faktura sa ERP sistemom
moze doprineti unapredenju poslovnih procesa?

2.3. Strategija pretrage

Za pronalazenje relevantnih izvora, sprovedena je
sistematska pretraga u Scopus indeksnoj bazi podataka.
Strategija pretrage bila je usmerenja na identifikovanje
radova koji pruzaju sveobuhvatan u primenu i
implementaciju e-faktura. Strategija pretrage bila je
usmerena na identifikovanje radova koji pruzaju
sveobuhvatan uvid u primenu i implementaciju e-faktura.
Kako je fokus istrazivanja na razliCitim aspektima e-
faktura, ukljucujuci njihov uticaj na MSP, integraciju sa
ERP sistemima, kao 1 uticaj na poresku politiku,
primenjen je napredni uput sa klju¢nim terminima kao S$to
su e-invoice, electronic invoicing i e-invoicing xaxko OH ce
00yXBaTUIIK CBM CHHOHHMH U BapHjaHTe TEPMHUHA KOJHU ce
oJIHOCE Ha e-(hakType.

2.4. Kriterijumi selekcije radova

Kriterijumi inkluzije (kriterijumi prihvatanja), primenjeni
prilikom obrade inicijalno dobijenih radova, su:

1. Rad mora biti objavljen u periodu od 2014. do
2024. godine, kako bi se obuhvatio razvoj e-
faktura od pocetne implementacije u EU.

2. Rad mora biti objavljen kao nau¢ni ¢lanak ili kao
rad sa konferencije.

3. Rad mora biti objavljen na engleskom jeziku.

Kriterijumi ekskluzije (kriterijumi odbacivanja) koji su
primenjeni prilikom citanja radova su sledeci:

1. Rad mora da se odnosi na primenu e-faktura u
evropskim zemljama. Fokus ovog istrazivanja je
na analizi iskustava evropskih zemalja u
implementaciji e-faktura, kako bi se obezbedila

relevantnost za poredenje sa situacijom u Srbiji.
Shodno tome, radovikoji se odnose na zemlje
van Evrope nisu uzeti u obzir.

2. Rad mora da se odnosi na prakti¢nu primenu e-
faktura, ne samo na opste definicije ili teorijske
aspekte. Cilj ovog istrazivanja je analiza stvarnih
iskustava u implementaciji e-faktura, te su radovi
sa iskljuivo uopStenim informacijama o e-
fakturama izostavljeni.

2.5. Proces pretrage radova

U skladu sa prethodno definisanim protokolom,
sproveden je proces pretrage literature kroz nekoliko faza.
Pocetna pretraga u Scopus bazi identifikovala je 246
radova koji se odnose na e-fakture, koriS¢enjem
relevantnih klju¢nih termina. Radovi objavljeni pre 2014.
godine su eliminisani, §to je smanjilo broj radova za 87.
Zatim, zadrzani su samo nauc¢ni Clanci i1 radovi sa
konferencija, a 24 rada drugog tipa su uklonjena. Radovi
na jezicima osim engleskom su odbaceni, $to je
rezultiralo eliminacijom 16 radova, ostavljaju¢i 119
radova za detaljniji pregled. Nakon eliminisanja radova na
osnovu  kriterijuma  inkluzije, slede¢a faza je
podrazumevala Citanje apstrakata. U ovoj fazi je odbaceno
41 rad zato Sto se nisu fokusirali na evropsku primenu e-
faktura ili uopsSte nisu obuhvatili praktiénu primenu.
Nakon toga, pokusan je pristup ostatku radova i u toj fazi
je odbaceno 32 rada zato §to nisu bili dostupni besplatno.
Od preostalih radova, nakon detaljne analize teksta, 72
rada su odbacena zbog neprikladnosti za istrazivanje. Na
kraju je prihvaceno 15 radova koji zadovoljavaju sve
kriterijume i koji ¢e se koristiti za dalju analizu.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U ovom poglavlju detaljno su analizirani rezultati
pregleda literature u odnosu na ranije definisana
istrazivacka pitanja.

IP1: Kakav je uticaj implementacije e-faktura na
smanjenje poreskih prevara?

Primarni cilj implementacije sistema e-faktura je borba
protiv poreskih prevara, prvenstveno kroz povecanje
transparentnosti i pracenje finansijskih transakcija [16].
Jedan od najboljih primera ovakvog uticaja dolazi iz
Italije, gde je uvodenje e-faktura za sve vrste transakcija
znacajno smanjilo poreski jaz. talija je prva zemlja u
Evropi koja je uvela sistem e-faktura za sve vrste
transakcija. Postepeno je uvodila obavezno e-fakturisanje,
pocevsi od javnih institucija 2014. godine, a kasnije
prosirivsi na privatni sektor 2019. godine. U Italiji, sistem
e-faktura pod nazivom Sistema di Interscambio [1],
omogucéava doslednu validaciju svih e-faktura, jer su sve
fakture kreirane u FatturaPA formatu. Standardizacija
pomaze u smanjenju mogucnosti za manipulacije i lazno
prikazivanje podataka, jer svi podaci prolaze kroz
automatske kontrole, ¢ime se osigurava tacnost i
uskladenost poreskih prijava. Nasuprot tome, Nemacka se
suofava sa znaCajnim izazovima zbog nedostatka
standardizacije [2]. Nemacke federalne drzave koriste
razliCite formate i kanale za slanje e-faktura, §to znaci da
kompanije moraju prilagoditi svoje fakture prema
razli¢itim pravilima, S§to povecava administrativne
poslove i sloZenost fakturisanja. To ne samo da povecava
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troskove, vec¢ i rizik od gresaka, §to se moze odraziti na
tacnost poreskih prijava i efikasnost pracenja PDV-a.
Srbija takode koristi standardizovani sistem elektronskih
faktura (SEF) koji omogucava doslednu validaciju
podataka, sli¢no kao Italija [3].

IP2: Koji su glavni izazovi sa kojima se MSP
suocavaju prilikom usvajanja e-faktura i kako njihovo
prevazilaZenje moZe doprineti poslovnoj efikasnosti?

Sektor MSP je kljucan za razvoj ekonomije bilo koje
zemlje jer ¢ine preko 90% svih preduzeca [4]. Medutim,
kod takvih preduzeca se javlja izazov prilikom usvajanja
digitalnih resenja kao Sto su e-fakture. U slucaju Greke,
brojna mala preduzeca odlozila su usvajanje sistema e-
faktura zbog visokih inicijalnih troskova potrebnih za
nabavku softvera i opreme [5]. Takode, u Belgiji je
procenjeno da uvodenje e-faktura moze dovesti do
znacajnog smanjenja administrativnih troskova, ali mnoge
kompanije nisu spremne da investiraju u ovu
infrastrukturu zbog pocetnih troskova ulaganja od oko
2.380 evra po preduzecu, iako potencijalna usteda za malo
preduzece na godiSnjem nivou iznosi oko 7.000 evra [6].
U radu iz Spanije je ukazano da je nedostatak finansijske
podrske jedan od razloga sporog usvajanja e-faktura,
naro¢ito medu manjim preduze¢ima koja nemaju
razvijenu IT infrastrukturu [7]. Nedovoljna upucenost i
nedostatak tehnicke strucnosti predstavljaju znacajan
izazov za MSP. Rad iz Slovenije pokazuje da veliki deo
mikro i malih preduzeéa jos uvek nije digitalizovan i da se
oslanjaju na tradicionalne forme fakturisanja, poput
papirnih ili PDF faktura [8]. Ovo znacajno otezava
usvajanje e-faktura jer zahteva znaCajna ulaganja u IT
infrastrukturu, $to ova preduzeca Cesto nisu u moguénosti
da obezbede. Radovi iz Portugala i Gréke takode
pokazuju da je manjak obuka za korisnike jedan od
glavnih razloga zasto se e-fakture ne implementiraju u
punoj meri. Ovaj nedostatak struénosti Cesto rezultira
greSkama u procesu i povecava otpor prema usvajanju [9].
Mala preduze¢a Cesto imaju otpor prema promenama,
naroCito kada su u pitanju znacajne promene poslovnih
procesa koje zahtevaju investicije i dodatne napore [10].
Italija je primer gde je postepeno uvodenje e-fakturiranja,
kroz promene u fazama uz objaSnjavanje prednosti i
podsticaje za koriS¢enje e-faktura, bilo klju¢no za uspesno
usvajanje. Otpor prema promenama se najcesée javlja
zbog straha od nepoznatog i nedostatka jasnih informacija
o prednostima novog sistema.

IP3: Koliko je bitan podsticaj drZave za usvajanje e-
fakturai koliko to moZe ubrzati prihvatanje takvog
sistema medu preduze¢ima?

Uspesno usvajanje e-faktura zavisi od mnogih faktora,
medu kojima drzavna podrska igra znaCajnu ulogu,
posebno za sektor MSP. Troskovi digitalizacije,
nedostatak tehnickog znanja i dodatni administrativni
teret predstavljaju prepreke za mnoge male firme.
Drzavne inicijative poput subvencija i poreskih olakSica
pomazu u ublaZavanju tih barijera. Italija se pokazala kao
uspesan primer, gde su drzavne subvencije omogucile
preduzecima da lakse prebrode pocetne troskove uvodenja
e-faktura. Jedna od najvaznijih strategija jeste uloga
drzave kao ,prvog kupca“ (engl. launching customer),
gde je kroz obavezno koris¢enje e-faktura u B2G

(Business to Government) transakcijama drzava osigurala
da kompanije, koje Zele da posluju sa javnim sektorom,
moraju koristiti ovaj sistem [11]. Ovaj pristup motivise i
Siri privatni sektor na usvajanje e-faktura, jer kompanije
koje koriste sistem za javne nabavke Cesto prelaze na e-
fakture i1 u privatnim transakcijama radi lakSeg
upravljanja poslovnim procesima. Dodatno, Portugal i
Grcka ulozili su znacajne napore u obuke malih preduzeca
kroz seminare i radionice, olakSavajuéi im prilagodavanje
novim tehnologijama. Besplatan pristup e-fakturama
predstavlja jos jedan vazan podsticaj. Na primer, Italija je
obezbedila nacionalnu platformu za e-fakture koja je
dostupna bez ogranicenja svim preduze¢ima, ¢ime je
znaCajno povecana dostupnost ovog sistema. S druge
strane, zemlje poput Slovenije i Portugala omoguéavaju
ograni¢en besplatan pristup platformama, S$to moze
predstavljati izazov za preduzeca sa veéim obimom
transakcija, Sto predstavlja slede¢i korak u unapredenju
digitalnog fakturisanja u zemlji.

IP4: Kako integracija e-faktura sa ERP sistemom
moZe doprineti unapredenju poslovnih procesa?

Iako e-fakturisanje kao samostalan sistem donosi zna¢ajne
prednosti, njegovo povezivanje sa ERP sistemima
omoguéava dodatnu optimizaciju poslovnih procesa [14].
Integracijom e-faktura sa ERP sistemima, preduzeca
postizu visok nivo automatizacije, gde se Citav proces
fakturisanja, od prijema i kreiranja do pracenja i
arhiviranja, odvija bez potrebe za ru¢nim unosom
podataka [15]. Ovo smanjuje rizik od gresaka, ubrzava
obradu faktura i poboljSava koordinaciju izmedu razlicitih
poslovnih funkcija. Standardizacija podataka je jo$ jedan
kljuéni aspekt integracije, jer omogucéava da sve fakture
budu ujednadene i lako proverljive. Standardizovani
podaci omogucavaju automatsko uskladivanje faktura sa
narudzbenicama 1 prijemnim listovima, S§to smanjuje
moguénost greSaka i povecava taCnost pre nego Sto se
izvrsi placanje. Transparentnost finansijskih tokova koja
proizlazi iz ERP integracije olakSava menadZmentu
upravljanje resursima, omogucavaju¢i bolji uvid u
poslovne tokove i brze donoSenje odluka [12]. Ovaj
stepen transparentnosti doprinosi i smanjenju poreskog
jaza, §to je od velike vaznosti za regulatornu uskladenost i
smanjenje sive ekonomije. S obzirom na visoke troskove
implementacije i odrzavanja ERP sistema, mnoge male
kompanije biraju pristupacnija reSenja kao Sto su cloud
ERP sistemi. Cloud ERP omoguéava MSP da koriste sve
prednosti ERP-a kroz mese¢ne ili godiSnje pretplate, bez
potrebe za velikim pocetnim ulaganjima. Na ovaj nacin
MSP lakse sprovode digitalnu transformaciju i
osiguravaju dugoroénu odrzivost i konkurentnost na
trzistu [13].

4. ZAKLJUCAK

Sistem e-faktura, kao alat za pracenje i upravljanje
finansijskim transakcijama, pokazao je znacajan
potencijal za smanjenje poreskih prevara i jacanje poreske
uskladenosti, koji potvrduju primeri iz drugih evropskih
zemalja. Kada se e-fakture integriSu sa ERP sistemima,
dolazi do znacajne automatizacije 1 standardizacije
poslovnih procesa. Na ovaj nacin, ERP sistemi ne samo
da smanjuju administrativne tro§kove, ve¢ omogucavaju
bolji nadzor nad finansijskim tokovima u realnom
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vremenu, ¢ime se povecava ta¢nost podataka i smanjuje
rizik od gresaka. Takva integracija donosi znacajne
prednosti za sektor MSP, omogucavaju¢i im digitalnu
transformaciju kroz ustede i povecanu efikasnost u radu.
ERP sistemi, kroz integraciju sa e-fakturama, olakSavaju
povezivanje svih poslovnih funkcija, ¢ime se podize nivo
koordinacije i odgovornosti unutar preduzeca. Pored toga,
povecana dostupnost ovakvih integrisanih sistema moze
podsta¢i Sire usvajanje ERP reSenja medu MSP, S$to
doprinosi standardizaciji poslovanja na trzistu i jacanju
konkurentnosti. Analizom primene e-faktura u zemljama
Evropske unije, rad pruza uvid u najbolje prakse koje
Srbija moze usvojiti kako bi unapredila svoje sisteme i
povecala digitalizaciju poslovanja. Rezultati istrazivanja
naglasavaju potrebu za jacom drzavnom podrskom, kroz
subvencije i obuke, Cime bi se dodatno podstaklo
usvajanje ERP sistema, Sto bi doprinelo jacanju privrede
Republike Srbije.
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JUT'NTAJTHU CUMYJIATOP OTBAPAIBA TIAKOBAILA KAPATA
DIGITAL CARD PACK OPENING SIMULATOR
Munaun Kibajuh, np Aua Iepumuh, @axyaimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

O6aact - PAUYHAPCKA I'PA®UKA

Kparak caapxkaj — V osom pady 6uhe onucan npoyec
Kpeuparea — aniukayuje 3a  OUSUMATHO — OMEApArse
nakosara Yu-gi-oh! kapama, kao u npasmerse Konexyuje
ucmux. Annuxayuja je pahena ynwymap Unity paseojuoz
OKPYJICERA U MOJice Ce KOPUCIUMU HA PAYYHapy Unu
Anopoud mobunnom menegony. Taxohe, ucmpasicusauxu
0eo pada he ce 6basumu 3asuchowhy 00 Koykarea u
e2osuM  anmeprHamugHum — eepsujama, mj. lootbox
MexaHuxe y 6U0eo-uzpama U naKo8arba KOJNeKMUOUTHUX
Kapama 3a uepare, Kao U HUXO60M MelycobHOM
nogesanouihy.

Kbyune peum:  Cumynamop, Koyxawe,  Lootbox,
Konexmubunne xapme 3a uzparbe, uepe kapmama, Yu-gi-
oh!

Abstract — This paper will describe the creation of an
application for opening Yu-Gi-Oh! booster packs and
building a card collection. The application was developed
using the Unity engine and is designed to be used on both
PC and Android devices. Additionally, the research section
will explore the relationship between gambling addiction
and some of its alternatives, mainly loot box mechanics in
video games and collectible card game booster packs.

Keywords: Simulator, Gambling, Lootbox, Collectible
card games, Trading card games, Yu-gi-oh!

1. YBOJ

Korkame ce nedunuie Kao urpa Koja ydeCHHIMMA Jaje
MoryhHOCT 1a ocTBape HOBYAHH WM HEKH APYTH JOOUTAK,
IJIe UCXOJ] 3aBHUCH OJ] HEKOT cityyajHor norahaja. IIpsu myt
ce y HMCTOPHjH jaBjba y CTapHjeM KaMeHOM x00y, mpe
nojaBe nucma. TOKOM HCTOpHje Cy €€ jaBJbadd MHOTH
BUIOBH Kialjera (KOoLKuIe, Kialjeme Ha 60pOy KUBOTHHA,
KapTarike Urpe...), a IpBU MOJCPHH Ka3WHO Ce MOjaBUHO Y
Benennju 1683. rommnre. Melhytum, Tek ox apyre
MOJIOBUHE JBAJIECETOT BEKa CE 3aBHHOCT OJf KOILIKEe CMaTpa
nopemehajem, a 2013. je craB/beHa y HCTY KaTeropujy Kao
U 3aBHOCTH OJ] aJIKOXOJIa M HapKOTHKa [1].

I'eHepucame HACYMHYHMX MCXOZa Yy PpadyHapCTBY ce
KkpeHyno passujati y 20. Beky. JemaH o]l 3HAYajHHjUX
npumepa je 6no Monrte Kapmo meron pasBHjeH TOKOM
MeHXeTH mpojekTa y 2. CBETCKOM paTy OJ CTpaHe
CranucnaBa Yiama, a KacHHje My ce HPHAPYKHO KoJiera
Janom Hojman.

HAIIOMEHA:
OBaj paj je nmpomcrekao M3 MacTep paja 4YHju je
MeHTOp Ap AHa [lepummuh, Banpeanu npodecop.

Camo nme Monte Kapiio, 1o6ujeHo o Ka3iHa y KojeM ce
YamoB yjak yecTo Koukao [2].

Ilppn npumep [loothox MexaHHke ce Moxe Hahuy
janaHckoj Bep3uju urpe MapleStory 2004. godine. Lootbox
je 6uo y dpopmu Gachapon tukera xoju je xomrtao 100
janmaHckux jena (oko 100 muHapa), W Kao Ha MpaBoj
MallMHA Ha KOjoj je cucTeM OasupaH, goOujama ce
HacymuyHa Harpaga. Tokom 2010-ux rommna, lootbox
MexaHHKa [3] ce jaBiba BenmukoM broju free-to-play Buzmeo-
urapa, yrilaBHOM Ha IuiaTopmama kao 1o ¢y Facebook,
Android n iOS. Y TOM mepuoay, paauia cy ce MHoOra
UCTPaXKMBama 0 [oothox-evima ¥ BUXOBOM ciiuHomhy ¢
KOILIKambeM, Kao 1 e(h)eKToM KOju OM MOTIIM MMATH Ha CBOjE
Urpadye, IMOTOTOBO Yy Cilydajy Kaja Cy TH Hrpaun
manonetin. Heke npxkase momyt Benrmje m Kune cy
3aKOHOM peryJiucaine uin 3abpanmie mposajy lootbox-eva
y Bujeo-urpama.[4] Kpajem 2010-ux, Tpxuimre BHIEO-
urapa y BeIMKOM Opojy mnpenasu Ha battle-pass xao
HAjHOBHjH HauMH 3a 3apaljuBame HOBLA, amu loothox-evi
Cy M J1aJb€ NNPUCYTHH Y MHOTUM BHICO-UIPaMa, IOroToOBO
OHUM Y T3B. gacha xaHpy.

Y oBom pamy Owuhe ommcaH MOCTYHaK Kpeupama
CHMyJIaTOpa 3a JUIMTaJHO OTBapama I1AKOBama Kapara.
Omnucahie ce moctymak HabaBbawa uHHbOpMaLHja O
KapTama, u3pajia Kojia 3a HACyMHUYHO T€HepUCathe UCXOAa,
u3pajga KoJa 3a WHCTaHUMpame [OOMjeHHX Kapara,
pauyHame 3apaje W3BYYCHHX Kapara M KpeHpame
KOJICKIHje O/ KapaTa Koje je urpad 0 caja CaKyIuo.

2. AKTYEJIHO CTAIGE Y OBJIACTH

VY rabenn 1 cy HaBeIeHM HEKM OJ Haj3HAYajHHUjUX
JIMYHOCTH 3a OBaj pajl, OO Ja Cy M3 10Jba HayKe WIIH
KapTUYHUX Urapa.

Tabena 1. [Ipukas najoumnujux auunocmu 3a 06aj pao

Snauajie ananoCTH Benema

Cranucnap Yiam

Tlomcki matemaTiap 3 20. Beka Koju je
sacayskan sa Morre Kapio Metoa 5a 1o0ujaie
HACYMHUHO 0ZIaGPAHKX pesyTaTa

Pusapa Lapuan “AMCPIH MATCNTIaD

KpeaTop KapTHuHE 1

wrapa

Tananckw MaHraxa (THCall u wAyCTpaTop
janasckix crpunosa) unje je wajnosmaTuje
7eno manra Yu-gi-oh! Koje je micupicano
HCTONMEIY KapTHIIY HIDY

Kasyki Taxaxatui

CuMyranudja oTBapama IaKoBamba Kapara HHUje HHINTA
HOBO. IIpHHIMI KOZa je UCTH Kao M y OHMIIO KOjoj BHAEO-
UrpH Koja Jiaje HacCyMH4He Harpaje, 61io 1o y Buny loot
drop-a 'y Buneo-urpama RPG xaHpa i 6ari crietiupuaHo
OTBapama IaKoBama Kapara y Bujeo-urpama. Luib je
UMaTH JIMCTY C YyHanpea oapeheHuM wucxomuma ¢
BapHjaOMIHOM ydecTanomhy I0jaB/bUBamba. Y TOTOBO
cBaKkoj Yu-gi-oh! BHUIEO-WrPH TIOCTOjU HeKa BpCTa
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OTBapama IaKoBama. [JlaBHAa pasnuka u3Mely TakBHMX
cHMyJaTopa M OBOr palleHOM y OBOM pajy je 1a oBaj
KOPMCTH IIIAaHCE M CTaTMCTHKYy M3 npaBux booster
IaKoBama KOju ce mpoxaajy [5]. Bemuka macnmparmja 3a
oBaj cumyiarop je Beh mocrojehu online cumynarop Ha
IMHKY: https://ygoprodeck.com/pack-sim. Paznmuka je y
TOME IIITO 0Baj CUMYJIATOP UTHOPHILE short print [6] kapTe
Koje Cy HeBepoBaTHO (pycTpupajyhe 3a urpade, KOpUCTH
peanHuje LIaHCE 3a OApeheHe BPCTE MAKOBamba, KAo H
BU3YaJIHO 00JbU NMPUKA3 KOJIEKIMje Kapara.

3. MPEACTABJ/bAILE KAPATA

Heonxonan neo 3a oBaj paj cy came kapre. Mzeja je Guna
MIOCTABUTU HEKOJMKO CETOBAa M3 PA3IMYUTHX IIepUoaa
HCTOpPHje OBE UTPE KaKko OM ce Urpaynma MpHUKas3aio Kako
Cy ce mIaHce 3a JoOHjambe Kapata Memballe TOKOM TO/HHA.
3a nojaTke 0 Kaprama KOPHCTHIIA Cy C€ TPH pa3MduTa
n3Bopa. MHdopmanuje o kaprama MomyT BUXOBUX HMEHA
M ceroBa OJaKie IIOTHYYy Cy y3eTe ca cajra
https://yugioh.fandom.com/wiki, cnuke cy mpeysere ca
https.//ygoprodeck.com, a ca cajra 3a mpojajy Kapara
https://www.tcgplayer.com je y3era TpeHyTHa IeHa
nojeMHavYHNX Kapara. [loTeHuujanan npobiem je y Tome
IITO Cy TO TPEHYTHE LIEHE KOje MOr'Yy 3HaTHO BapHUpaTd y
3aBHCHOCTH OJf MHOTHX (haKTOpa Kao MITO Cy y4ecTasoCT
KapTe y MOJEPHO] KOMIICTHTUBHOj WrpH, 3a0paHa Win
OrpaHHYEH-E KapTe 3a Urpy Ha TypPHUPHMA WIIH IIOHOBHO
IITAMIIabe KapTe Y HOBUjUM CETOBHMA.

OHO 1WTO y OBOM pajy MpeicTaBiba Kapre cy scriptable
objects yuytap Unity pa3BojHOT OKpyskera. HarpaibeHe
cy Kao kiaca umena Card v cajipke IPOMEHIBUBE Kao IITO
Cy HMe KapTe, LIeHa, HUBO PETKOCTH, TPOCIOBHA O3HAKA 32
ceT KojeM MpHIiaga Kao U pefaHu Opoj came KapTe y TOM
cery, 60/I0BH 3a Hamaj 1 0A0paHy, THII KapTe U JA03BOJbEH
Opoj komwuja kapre y mmmty. OGjeKkTH Cy OJBOjeHH y
noce6He folder-e koju npeacTaBibajy ceroBe. CTaBbeHE Cy
y Resources folder mro omogucava Unity-ju na um
MPHUCTYIH Ha OCHOBY MyTambe, Tj. KMeHa folder-a.

Light

Cnuka 1. Ilpumep uzeneda scriptable object-a

OBa arMkanuja ¥Ma TpH OCHOBHE (DyHKITMOHAIHOCTH:
M3BJIaYEHE KapTa U3 [1aKOBaba, PauyHame J0OUTKa U3
jenue KyTHje o 24 makoBamba U riIeambe KOICKIHje 10
CcaJla CKyIJbEHUX KapaTa.

4. OTBAPAIBLE TAKOBAA

Tlpe camor oTBapama MaKoBama, IOCTOjH EKpaH 3a
CeleKIMjy TAe Wrpad Oupa Koje MaKkoBame JKead Ja
otBopu. Hakon onmabupa, y koxy ce oapelyjy BpeaHocTH

3a PETKOCTH Kapara Koje Cy 0a3upaHe Ha BpPEIHOCTHMA
CTBAapHHX [TaKOBama. Heke peTkocTH Kapata IIocToje camo
0 oxpeheHnM cepujama HakoBama Ia IOCToje OoosieaH
POMCHJBHBE KOje cioyxke na To 3abemexe. Kama cy
ozipe)eHH HUBOM BPEIHOCTH ¥ FbHX0BA y4eCTaloCT, KapTe
ce y4nTaBajy 1 0/iBajajy y moceOHe JIHUCTE y 3aBUCHOCTH OJ]
JIOJICJbeHUX peTKoCTH. [IoITO CTaHmapiHa MaKkoBama
umajy 9 kapara, nokpehe ce meT/ba Koja ce MoHaBjba 9
nyta. Kox koju Byue kapTy common PETKOCTH Koja je
yjeaHo u Hajyemrha, M3BpIIaBa ce yriiaBHOM 7 MyTa, Y
3aBHHOCTH OJ BpcTe makoBama. KopumhemeM dyHkImje
panyioM nobuja ce 6poj ox 0 1o ykymHor Opoja kapara y
JIMCTH ca KapTama common BPEAHOCTH, U WIAH JUCTE MO
THM peiHuM OpojeM ce cMartpa M3ByueHoM KapToM. Taj
YIaH Cce yIHUCYje y JIHCTY M3BYYCHHMX Kapara H 3aTHM ce
Opuine U3 MNPETXOAHE JHUCTe Kako OM ce wu30erio
MOTEHIMjAJIHO JIoOMjalbe MCTHX Kapata U3 jeJIHOr
nmakoBama. Ocmu myT ce Hajuemhe Byde Kapra rare
PETKOCTH U3 JIMCTE ca PETKUM KapTama. JleBeTa H yjeaHo
MocIe/ma KapTa je y makosamuma 10 2016. roanHe nmana
maHcy na Oyzne perkoctu pehe on rare (super, ultra nim
secret rare), ok je mocie 2016. OGuna 3arapaHToBaHa.
IpuHIMII 1O KOjeM ce padyHa IIaHca 3a H3BJIAYCHHE
HOCTIeEe KapTe MPUKA3aH je Ha CIIULH 2.

1:24

N\
Pull SCR 3 uitra rare

i 1 Super rare
ESE %

Cnuxka 2. [Ipuxa3s KoHyenma pauyHarsa wancu

Secret rare

E/

VHHLMjaTHO je Ha eKpaH [0CTaBJbeHa CaMo jeHa KapTa, a
Ipyre cy pnojare uWHCTaHumpawmeMm. CBe kapre Cy y
[OYETKy MOKPUBEHE CIMKOM TIojlehuHe KapTe U 3aXTeBajy
lla urpady KIMKHE Ha HBHX Kako OM Cce OKpeHysle H
NpuKasajle u3By4eHy Kapry. Hakow wro cy cBe Kapre
OKPEHYTE, Urpay MOKE KJIMKHYTH Ha HEKY OJl HbUX U Ja
netabHUje BUAM uHGMOpManmje o KapTtu. Takohe ce
HpUKasyje ¥ 3apaja OBOI NaKOBama, NOOHMjeHa Kaja ce
Ky[MOBHA IICHA MaKoBama, KOja je TPEeHyTHO Oko 4,5
IjoJ1apa, OJy3Me O]l YKYITHE BPEAHOCTH U3BYYCHUX KapaTa.

Cnuxa 3. [Ipukas omeaparea nakosarea

1239



Cnuka 4. Jlemasonuju npukas kapme

5. OTBAPAILE KYTHUJE U PAYYHAIBLE 3APAJIE

Kao 1 Ha IpeTXOAHOM MPUMEpY, Urpay Ha [OYETKy Oupa
Koje MaKoBame xenn aa oTBopu. Kox u3 ena 3a otBapare
[IaKOBama Ce MOHaBJba 24 IyTa y3 TO Ja ce CBAKU IIyT
cabepe 3apaga, Koja MOKe OWTH TO3UTHBHA WM
HeraTMBHa. YKyITHa 3apaja Moxe OUTH 3HAaTHO Jpyrauuja
Yy 3aBHCHOCTH OJi M3BYYeHHMX Kapara. Heka makoBama
HMMajy MaJu 6poj U3y3eTHO BPEIHHX, ATl M PETKHX KapaTa,
YHUMe MOTY Ja MOJMTHY 3apajy M Ha HEKOJHMKO CTOTHHA
nonapa, 0K je y HeKHM MakoBambHuMa Hemoryhe mooutu
MO3UTHBHY YKYIHy 3apamy. Pasinor tome Moxe GHTH TO
ILITO TOTOBO HHjeHA OJ] THX KapaTa HUje 3Ha4YajHa 3a Urpy
JlaHaC MM je MOHOBHO LITaMIIaHA TOJIMKO IMyTa Ja joj je
BPEIHOCT 3HAYajHO yMameHa. Bpio je Temko HabaBuUTH
mojaTKe O IEHM KapaTa Ha CEeKYHIApHOM TPXKHUIUTY Y
TPEHYTHKY KaJa je CBakM CeT H3allao, ma je

HajjeTHOCTaBHHUja BapHjaTHa KOPUCTUTH FHXOBE TPEHYTHE
BpeAHOCTH. [J1aBHA CBpXa OBOr JeNia aluIMKauuje je aa
HOKa)Ke KOJIMKO HEMPEIBUANBH MOTY OMTH pe3yJITaTH, Kao
I1a je TOTOBO YBEK je()THHHjE caMO KYIUTH I0jeHHAYHY
KapTy Hero HajaTy ce Ja he OuTH U3ByUeHa U3 MAKOBakba.

Crnuka 5. O0abup naxosarsa

ITo0 ce BU3yaHOT Jena THYE, IPUKa3aHe Cy TPU KapTe U3
Kytuje ca Hajsehom Bpenuomhy. Kao u y orBapamy
makoBama, Kapre Behwx peTkocTH wuMmajy ojapehene
crienujaaHe eexTe npuMemeHe Ha cebu. [menano ce na
JMYe Ha CTBApHE KapTe, Ia KapTe rare PETKOCTH MMajy
Gesti OfiCjaj HPEKO Jena rae UM MHHIIe uMe, a ultra rare
KapTe MMajy O/Cjaj JYTMHHX 00ja MPEeKo MMEHa U CIHMKeE.
WurepecanTHe cy ghost rare KapTe Koje MMajy OJcjaj
JyrHHHX 00ja ¥ CIUKY KOja je ecaTypycaHa.

Crnuka 6. [lpukas najépeonujux kapama y Kymuju

6. KOJIEKIIUJA

U oBzie ce nounmbe OUpameM ceTa, ik MOCTOJU U OIuja
3a Oupame CBHX ceToBa e he CBU CeTOBU OHTH CIIOjCHU.
HaxoH ozabupa cera, npukasyjy ce cBe KapTe U3 TOT ceTa
nopehane y Tabeny ox 5 konona. Ako wmrpad Beh mma
oznpelery kapry, ona he GUTH BUIUBHBA U OKPEHYTA JULEM
Ha rope. YKOJIUKO Urpad HHUje jOII H3BYKao Ty KapTy, OHa
he Outm okpeHyTa numeM Ha jgoie u Hehe ce Mmohm
HMHTEPAKTOBaTH ca moM. Kako OM ce Morie BHACTH CBE
KapTe, joaata je scroll kommoHeHTa koja omoryhaBa na
urpau scroll-uje no nHa TabGene. UyBame M yduTaBame
Kapara ce paau mpeko .json ¢ajma. HakoH oTBapama
naKoBarma KapaTa, Tajia H3BydeHe KapTe Cy Y JIUCTY Koja ce
HOpEAN ca JIICTOM paHHje M3BYYCHHMX KapaTa. YKOJIHMKO
kapta Beh He mocToju y qucTH, Aoaaje ce y iby. Ha kpajy
KOJla, y3UMa Ce MMe CBaKe KapTe U3 Te JINCTE U 4yBa ce y
Json dajn. TTomto je uMe jeTMHN YHUKATHH (HaKTOp CBUM
KapTama, jeJUHO ce OHa 4yBajy 3apaj yLITejAe IpOCTopa.
Kana je morpe6HO yuuratu Beh qo0ujeHe KapTe, KO ujie
KpO3 CBE KapTe U J0/iaje Y JIUCTY OHE KOje UMajy HCTO HME.
Moryhe je n0o0MTH HOBE KapTe caMO IpH OTBapamby
MaKOBamba, Tj. OTBAPAHE KyTHje [TAKOBAba DAl PadyHamba
3apajie He 1yBa HOBE KapTe y KOJICKIH]y.

Cnuxa 7. [Ipukas konekyuje cakynwenux kapama

7. 3AK/bYUAK

Hexkonmko cBpxa OBOT paja M alUIMKalUje Cy IU3ambe
CBECTHU OJI 3aBHCHOCTHU OJf KOIIKE U EbEHOj OIACHOCTH, Kao
¥ JaBame jedrTuHMje, Tj. OECIUlaTHE alTepHATHBE 3a
OTBapare MaKOBama Koja MPUTOM 3a/I0BOJbaABA Ty JbYICKY
notpeby 3a CAKyIUbeM H KOMIUICTHPAIHEM.

Moryhe Hamorpaame CHCTEMa Cy J0JaBambe jOIJ_I

[aKoBawa, J0/1aBambe pity timer-a Koju OW Jao urpady
HOBY KapTy HaKOH HEKOJHMKO HEyCIeIHX [OKYyIIaja,

1240



HMILUIEMEHTHPAmbEe Pecypca 3a KYNOBHHY CHELH(pUYHHX
KapaTa Koju OM ce 100MO o] JyIMKaTa, Kao W BHUIIE
(DYHKIMOHATHOCTH KOJICKIIMje MOIYT COPTHpama HWIH
(unTepoBarma KapaTa 110 oApe)eHOM KPUTEPHjyMy.
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NAEJHUA ITPOJEKAT AJAIITAIIUJE U HAJJOI'PAJIIBE HAITYIITEHE KYRE
MNOPOJULE XAIIN Y AMATEPCKO IIO30PUIITE

CONCEPTUAL PROJECT OF ADAPTATION AND UPGRADE OF THE ABANDONED
HOUSE OF THE HADZI FAMILY INTO AN AMATEUR THEATER

Urop Jbyouh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

O67aact — CHEHCKA APXUTEKTYPA U TEXHUKA

Kparak cagpxkaj — Pao ce 6asu adanmayujom
npocmopa  nanywmene Kyhe nopoouye Xauyu y
amamepcko nozopuwme. Ceoj npojekam nogezao cam ca
Jdewasaruma y 6peme Kaoa je Ogopuwumem Kyhe
00jeKusano NyHo 21acoéa U OHOMe wmo cam y Kyhu
nponawao. Hajeehu deo kyhe namenuo cam 3a nompebe
Manoe nozopuwma 00K je marwu 0eo Kyhe uzoeojen kao
cnomen coba ucmopuju Kyhie u nopoouyu Koja je y mwoj
ocueena.  Ilosopuwme  je  HAMEFEHO — UCKBYHUBO
NpOOYKYUju amamepckux u Oeyujux npeocmasa d
UCMOBDEMEHO CIYHCU U KAO NOMEHYUATHO Mecio 3d
npakcy — cmyoeHama — Koju ¢y  HA  YMEMHUYKUM
paxynmemuma. Hoeja pada je oa ce Hoeom Caody
omoeyhu cyencku npocmop 3a amamepcke mpyne u
Oeuuje nosopuwiHe mnpaxce, y3 UCOBPEMEHO 00a8arbe
nouwacmu Kyhu u ucmopujckum ooeahajuma Koju cy ce
008UjanU Y TbeHOM 0BOPUUMY.

Kibyune peum: wuanywmena xyha, nopoouya Xauu,
amamepcko nozopuwime, oeduje noopuuime, ogopuime,
NO30PHUYA, OMADIC.

Abstract — The work deals with the adaptation of the
space of the abandoned house of the Hadzi family into an
amateur theater. I connected my project with the events at
the time when many voices echoed in the courtyard of the
house and with what I found in the house. I dedicated the
largest part of the house for the needs of a small theater,
while a smaller part of the house was set aside as a
memorial room to the history of the house and the family
that lived in it. The theater is intended exclusively for the
production of amateur and children's plays, and at the
same time serves as a potential practice place for students
who are at art faculties. The idea of the work is to provide
Novi Sad with a theater for amateur troupes and
children's theater practices, while at the same time paying
homage to the house and former events in its yard.

Keywords: abandoned house, Hadzi family, amateur
theater, children's theater, yard, stage, homage.

HAITIOMEHA:

Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga 4Mju MEHTOP
je omna ap ym Pomana bomkoBuh KuanoBuh,
BaHpeaHH npodecop

1. YBO/J,

IIpenmer pama je amanTanMja HamyinTeHe Kyhe vy
amaTepcKo MO30pHIITE. AMaTEePCKO MO30PHIITE Y OBOM
NpPOjeKTy HUCKJbYYHBO j€ HAMEHEHO aMaTepCKUM
NpoAyKIWjaMa, CTyJIeHTUMa W Jeld. AHalu3upameM
nocotojehnx CIICHCKO-TJICATUIITHAX pocTopa
HaMemeHnM omiaauan y Hoeom Camy, nmonasu ce 1o
3aKjbydka Ja MX HeMa JOBOJBHO Yy OIHOCY Ha
WHUINWjaTUBY oMiaguHe. neja paga je ma ce oMIanguHU
00e30enn o0jexaT Koju OM KOPHCTHIIN 3a CBOje MoTpeoe.
PaznmmunTiM MamUM MHTEpBEHHUIjaMa Ha Kyhu W jemHoj
3HATHO] HAIOTPaJibM, OBaj OO0jeKaT TMoCTaje Malo
mo3opuiTe oapeleHo 3a ucnymapame morpeda Oymyhnx
npodecroHaana.

2. KY'RA ITIOPOJUIE XAIIN

Kyha noponuie Xayn Hanaszu ce y Hosom Camy y ymurm
Marune cprcke, HaJoOMak IIEHTpa Tpaja, TauyHHje Ha
Hacesby [lonbapa y Anmamikom kpajy. O0jekar je usrpaljeH
y cruiny HeoOapoka. Ha mnany rpama uz 1900. rogune,
Moryhe je nperno3Hary rabapuT oBOr 00jekTa, IpeMa Tome,
Kao ¥ MO CTHWIY Yy KojeM je u3rpalieH objekatr, MOxeMo
3aKJbYYMTH Ja je Kyha Ha oBoM Iutaiy Owia m3rpalena
kpajeMm 19. Beka. Kyha m3a cebe mma Gorary mcropujy n
YIOCTHJIA je BEJMKE Jby/e 3a BpeMe OopaBKa OBE YIVICAHE
noponure. J[Be hepke Kocre crapmjer m Coduje, Onra u
WBanka, ynane cy ce 3a ayBeHy Opahy [looposuh. Omra je
Omna ymara 3a cimkapa [lerpa a VBaHka 3a apXWTEKTy
Huxony JloOpoeuh. Y HEKOM TPEHYTKY MOTOMITH 4YiIaHOBA
moponuile Xayu omgaze W3 Kyhe Hako OHa ocTaje y
IUXOBOM BJIACHHUINTBY. Y jEIHOM IEPHOLY Mambu Je0 Kyhe
CIIY’)KHO je Kao KaHIlenapuja u3gaBadke kyhe “MiagnHcka
KEIbUra” HaKOH 4Hjer Ojjiacka W3 mpoctopa, kyha mocraje
HaITyIITeHa U 3aTI0YUIbE HEHO MPOTIa/Iabe U BaHIAHCAbE.

3. MOJE YIIO3HABAILE CA KYAOM

2021. roguHe ¥MMao caM MPWIMKY Ja Ce YyMNo3HaM ca
armMocdepom kyhe U meHor nBopumra. J[o TpeHyTka MoT
yhacka y Kyly HrHcaMm 3Ha0 HHINTa O H0j. 3a MEHE je OHa
Oma oOnvHa HamymITeHa Kyha mopen Koje caM IpOiia3no
6e3 mKakBOr oxHOoca. I7emao caM Ha By Kao HEPETKH
Clly4aj HaMyIITEeHOT IIPOCTOPa KOjU C& MOXKE BUJIETH CBYZA
o Tpajay Ma MU C€ M3 TOI pa3jiora HUje H3IBajajga Of
ocranix HamymreHux kKyha. Moje casHame O HOpoauIHM
Xam 1 uctopuju oBe Kyhe ycieauwno je TeK HaKOH IITO
caM je ucTpaxkuo. Y Kyhu cam mpoHamao nicMa u3 Kpaja
19. Beka kao U AOKyMeHTe u3 nodyerka 20. Beka a 3aTUM U
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¢buMcKy Tpaky Ha K0joj ¢y dororpaduje mopuiira Kyhe
n3 apyre nonosuHe 20. Bexa. U3 dororpadwuja, naTEpHET
mIperpare W Kpo3 pasroBope ca Kommmjama kyhe casnao
caMm 11a je jeman ox ykyhana, Jenka Xanwm, npana yacoBe
CTpaHHX je3WKa KOMIIHjCKOj NEeNH a OHIA W OIprKaBaja
TOIVIITERE TIPUPEN0e ca FCTOM JIETIOM, Ha TpeMy CBOjy kyhe

[1].

4. UIEJA

C o03upoM na je uyBeHa kyha mopoaurie Xanw, Koja je
NPUTOM TIOA 3AIITUTOM 3aBOJa 3a 3AIITHTY CIOMEHHKa
kyntype Hoeor Capma, mpemyliTeHa Ipomnajamy a Ia cy
YJaHOBH XalM MOPOAMIe OWIM JbyOWTEbH YMETHOCTH H
ofp>KaBalll Jeudje Tpupende, OMIydhHo caM Ja Of e
HalpaBUM amarepcko mo3opuiute. Ha oBaj HaunmH dyBam
kyhy om mpomamama ¥ 3a00paBa a y HCTO BpeMe OfiajeM
omax Kocrm Xaymm MiaheMm kao  Hekajaimem
npeacenHuky “Ipymrsa 3a Cpricko HApOJAHO MO30pHUIIITE”,
a OHJa OHOM HajBaxHWjeM, Jenku Xayu Kao BEJHKO]
YUYHUTEJBUIM U BhEHUM TOAUIIBLUM TIpupendaMa u 3anaramy
3a nemy. Y OBOM MajloM IIO30pHMINTY CTBapaie Ou ce
aMarepcke M Aeddje MpelCTaBe a Y BUXOBOj pealnu3aluji
MOITIH OW J1a yYeCTBYjy M CTYACHTH PA3IMYATHX CMEpOBa
Koju ce OaBe MO30PHUIITEM.

5. KOHLEIIT

Kao mraBHy kapakTepucTHKy Kyhe cmarpaMm Tepacy/TpemM
KOja je MpakTU4HO Omia creHa kKaja je Jenka oaprkaBana
npupende. OBaj mpocTop je OMo MpUBIAYaH caMm 1o cedu
300r CBOT" M3IVIe/a a U Takolje jep je Be3a u3mMeljy aBopuiita
u kyhe. Kana je mpupenda Ouna y TOKy, Tepaca je CIryxeia
Kao CIICHCKO-IICMANHINHA mpocTop. HbeHa oTBOpeHOCT
omoryhagana je mpuponHy WHTEPAKIHU]y ca OKOJIUHOM, JIOK
je myOnHKka MoIvIa Y)KHBaTH y NOIIEAY Ha JBOPHILITE IOK CY
MPaTHIIM TIPEACTaBe. Y TOM CMHUCITY, Tepaca HUje Oria caMmo
¢m3mukn mpoctop, Beh M KIBYYHH €IEMEHT y KpEeHpamy
IOKWBJBAaja W OWHaAMUKe mpupendoe. OO3upoM Ha oOBaj
MPOCTOp CMAaTpaM HajBAXHUJUM M jep jeé CIYKHO Kao
CLICHCKO-TVICAJIUIIHI TIPOCTOP, BOZCHH ce MCTOM JIOTHKOM
o1 mera mnpaBuM mo3opuuiy. OBa TpaHchopmarija
omoryhaBa ma mo3opHHIla mMocTane cpemumite kyhe u
BCHOT JeiaBatba. OHAa HA Taj HAYMH, a HA MECTY CTape
Tepace, 3aJpkaBa CBOjy (YHKIHjy Kao cmoj u3mehy
YHYTPAIIbOCTH M CIIOJBAIIEbOCTH, a I0CTaje M CUMOOI
kyhe kao u cum601 cBoje oxonuae [Cruka 1].

6. TIPOI'PAM, ITPOJEKTHMU 3AJJIATAK U ) KUBOT
KYRE

[ozopuuma 6m Omma y cioyxOm peammzandje u
MpUKa3uBamka TPeNCTaBa, peajmsalyje mpobda, mpupenda,
NO30PHUIIHUX PAJAMOHMIA 33 PA3UYMTE y3pacTe, MIKOIY
IyMe, UT/. JeJIHOM TOQMIIILE OpXkKao OM ce MO30PUILIHH
(ectuBan koju OM caap)kao JBa Mporpama - IpeACTaBe y
KOjUM TIyMe Jiella M TpeJCTaBe Y KOjUM IIIyMe amarepu
paznuuuTor yspacra. [lo3opHuia Ou ce kopuctuia of
CTpaHe Tpyle Koja je YHampel pe3epBHcana IPOCTop Y
oznpel)eHoOM BpEMEHCKOM HHTEpBAly TOKOM JlaHa, a HaKOH
HCTEeKa Te pe3epBanyje, cueHa ou ouna nocrynHa cienehoj
Tpynu. McTo 61 BaXHIIO 32 MO30PUILIHE PAJAUOHULIE, IIIKOIE
miyme, uta. CoeHa W BmeHa ompemMa Ou  Omnme Ha
pacronaramy TpylmaMa y3 HaI30p 3aloCieHHX Y
MO30PHIITY, Ka0 M CTPYYHHX CapajHHKa 3aJyKCHHX 3a

yIIPaBJbakbe CHEHOM M CIIEHCKOM TeXHUKOM. OBO Malio
MO30pHIITE HeMa OWCHKM TOpam, HHUTH IOAOWHCKU
NPOCTOp aJll MMa CIeHCKe ypehaje U ompemy Kao M Heke
JIpyre eJeMeHTe CIEHCKO - NIeJaJMIIHOT IPOCTOpa.
JpyruM peunMa y THTamwy j€ CTYOHjCKH TIPOCTOP,
omHOCHO, creHa kytuja (black box) [2]. Cuencko-
DISJATUIIHA IPOCTOp MMao O pa3nuuuTe KOH(Uryparmuje
u moryha xopumhema [Ciuka 2].

Hajsehu neo xyhe 6mo 6u y cimy»x0u 030pHIITa, TOK O1 Ce
JIBE TIPOCTOPHjE M3Bajalie Kao CIOMEH cobe HcTopuju Kyhe
W MOPOJMIIM Koja je Ty >kuBena. OBe crioMeH cobe nmaie
Ou CTaJIHy ITOCTABKY Koja Ou OWia OTBOPEHA MOCETHOITMMA
paJHUM JaHMMa a jeJHOM MEeCce4HO Takole Ou ciryxue n
Kao IPOCTOP 3a KEbHKEBHE BEUECPH.

7. 3AK/bYYAK

Hacnehene moponuune mpenmere, a u 06jekre, moTpeOHO
je dgyBatu. Huje Temko 3akJby4uTH Ja OHAa TOBOpE O
jeoHOM TepHoay, HE caMO KOHKpPETHHX JbyaH, Beh u o
JeoHOM TpPEHYTKY HeKe 3ajeHHIle, HeKOI Hapojaa WiH
IOpymTBa reHepanHo. Koimko Om camo 3Hama H
nHdpopMmanyja OWIo M3ryOJ/bEHO 1@ HHCMO MOIITOBAIH
Hally HMCTOPUjy M OHHX IIpe HAac, a KOJHKO je camo
n3ryoseeHo He momrtyjyhu mcro. Cako 6m Tpebao naa
Bogu padyHa O cBoM Haciedy, JMYHOM TIa W
kosnektuBHOM. Camo monazehu o cebe ypaawimu OucMo
MHOT0, a OHJa ca JApyre crpane OpuHyhm ce u o Tyhem,
ypamumu Oucmo jom Bume. Kyha mopomune Xapm Ou
Tpebara ocTaTH Ha CBOjHM TeMeJbHMa aju He Ou Tpebaia
OCTaTH Tpa3Ha.

Hcro Tako, HHHIMjATUBY pasHUX MO3OPHMIIHUX TpyIa U
amaTtepa Tpeba moapkaTH a He Tpeba OCTaBUTH Ha
uenuny. thuxoBe Temesbe Tpeba HamorpahuBaTH M TaKo
Pa3BUTH JbyAe OJ KyIType W Miaze NpodecHOoHANIE.
Yecra cenuaba U3 jeIHOT MPOCTOpPA Y CYBHIIIE Pa3IUuUTE
JIpyre TOCTOpE MOXKE IMPEACTaBJbaTH HM3a30B alld MOXKeE
outn u mnpoOiem. Mmak, MaTu4aH MPOCTOp TAC Ce
Npe/icTaBa MpaBHy, HAIPaBU a 3aTUM U OJUTrpa, Na OHJA U
HACTaBU Ca WIpambeM, 3aJ0BOJbaBa jEOHY HOPMAIHY
MO30pUINHY T1oTpedy, a ympaBo TO M jecTe IHJb
MO30PHIITA Y MOM TIPOjEKTY.
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Cnuka 1 — ocnosa udejnoe npojexkma
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Osnova idejnog projekta Razmera 1:100

Legenda
1. Ulaz u pozoriste
2. Foaje i garderoba za publiku
3. Scensko-gledali$ni prostor
4. Rezija
5. Toaleti za publiku
6. Toaleti za zaposlene
7. Radni prostor sa ¢ajnom kuhinjom
8. Ulaz za spomen sobe/kancelarija kustosa
9. Spomen sobe
10. Kancelarija
11. Prostor za odmor
12. Sminkernica
13. Zenska garderoba
14. Muska garderoba
15. "Zeleni salon"
16. Dvoriste

17. Stepenice za tavan/podrum
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Hrop Jby6uh polhen je 19.09.1996.
roaude y HoBom Cany a 3amociieH je Ha
®daxynreTy TeXHUUKUX Hayka y HoBom
8. JUTEPATYPA U N3BOPU Capy Ha Mecty JabopaHTa — CTPyIHOT
. .M
[1] https://almasani.wordpress.com/2015/12/08/potatoes- Eaﬁ:cﬂ;gl(:pmgi;% :?ﬁiggﬁ:i;&pamo
flowers/ . . je Ha dakynTery TeXHHYKHX Hayka 2024.
[2] Tumomnoruje mo3opumrHor mpoctopa: Kinacudukaruje TO/MHe.

TUIIOBA U MOJIENA CLIEHCKO-TJIETAJTUITHOT IPOCTOpPa Y
TEOpHjU U UcTopHju mo3opuinTa XX Beka, [Ipod np
PanuBoje unynosuh, 2006.

KOHTaKT: igrolju96@gmail.com
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