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IMPEAI'OBOP

ITomroBaHu YUTAOIH,

[Ipen Bama je mpBa OBOTO/AMINHA CBECKA YaCOMHca ,,300pHUK paoBa DakyaTeTa TEXHUYKUX HayKa'".
Yacomnuc je nokpenyT naBHe 1960. rogune, oamax 1no ocHuBawy MamumHckor ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHUK pamoBa MammHCKOT ¢akynaTeTa", a mpBU Opoj je ommramian 1965. ronune.
Haxon ocam nmyOnukoBaHuX OpojeBa y IIECT rojiMHa, parehu npepactame MalmHCKor GaxkyaTera
y DakynTeT TEXHHYKUX HayKa, YacOIHC MEHa Ha3uB y ,,300pHUK pagoBa DakynTera TEXHUIKUX
Hayka" u 1974. rogune uznasu kao 6poj 9 (VII ronuna). ¥ Tom nepuojy y dacomnucy ce 00jaBibyjy
HAy4YHU U CTPYYHH PaJ0OBHU, pPE3yITaTU UCTpaKuBama mnpodecopa, capannuka u crygeHara @TH-a,
anmu U aytopa BaH ®TH-a, Tako na yacomuc IMmocraje 3HaA4ajHO MECTO MpPE3CHTAlMje HajHOBHJUX
HayyHUX pesynrara u jgocturayha. Opx Opoja 17 (1986. roz.), yacomuc mnodumme Ja H3JIa3u
HCKJbYYUBO Ha €HIJIECKOM je3UKy M Jo0Hja nmoaHacioB Publications of the School of Engineering.
HacraBHo-nayuno Behe ®@TH-a je ommyumiio na og HoBemOpa 2008. roa. y 00Ky MUJIOT MPOjeKTa,
a ox ¢ebpyapa 2009. roa. kao CTagHy aKTUBHOCT, YBEJA€ NMPE3CHTAIM]y HajBaKHUjUX pe3yiTaTta
cBUX MacTep panoBa cryjaeHata ®TH-a y obmuky kpaTkor pana y ,,300pHuKy pamoBa dakynrera
TEXHUUYKHX Hayka'.

[Topen cryaenara macTep CTy/1ja, YaCOIMUC j€ OTBOPEH U 3a CTYJIEHTE TIOKTOPCKUX CTYZH]ja, Kao U 3a
npuiore ayropa ca dakyirera TEXHUYKUX HayKa, anu U BaH O TH-a.

300pHUK M35Ia3u y J1Ba OOJMKa — €JIEKTPOHCKOM Ha BeO-cTpanuiu Pakynrera TEXHUUYKUX HayKa
(www.ftn.uns.ac.rs) u mrammnasom, kKoju je npea Bama. O6e Bep3uje MyOIHKyjy ce CBakd Mecell, y
OKBHPY MTPOMOIIHj€ TUTUIOMHPAHUX MacTepa.

W3Bectan Opoj kaHangaTa 00jaBUIIM Cy pasioBe Ha HEKOj o JoMahuX HayYHUX KOH(pEpeHIuja UK y
HEKOM oj] yaconuca. tbuxoBu pagoBu HUCY mTammnanu y 30opauky pagora ®TH-a.
KontunyupanuMm pagom M yHanpehemeM KBaJluTeTa 4acolluca, IUIaH j€ Ja YacoluC IOCTaHe
npeno3Hat/buB Mely ayropuma, unme he 3HayajHO JONpUHETH Ja ce ocTBapu MoTo dakynrera
TEXHUYKHUX HayKa:

»BHCKO MeCTO y IPYLITBY HAjOO/bUX

Ypeanumrso
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AHAJIN3A TPOIIKOBA U3I'PAJIIBE OBJEKTA TOYUOHA CA YIIPABHOM 3I'PA/IOM
1+1) Y 3PElbAHUHY

ANALYSIS OF THE CONSTRUCTION COSTS OF THE TOCIONA FACILITY WITH
THE ADMINISTRATIVE BUILDING (P+1) IN ZRENJANIN

Maja JepkoB, @axyrmem mexnuukux Hayka, Hoeu Cao

Obaact - TPABEBUHAPCTBO

Kparaxk cagpxaj — [Ipeomem o060z macmep pada jecme
aHanuza yewe U MPOWKOSA 34 U32pady objekma
Toyuona ca ynpaeuom 32poom (I1+1) y 3perwanumny. ¥V
080M paody Cy AHATUUPAHU CEU NAPAMEMPU 3d 08V BPCHLY
npojexma.

Kibyune peum: mpowxosu, npeomep u npeopauym u
YVKYNHA YeHa

Abstract - The subject of this master thesis is the analysis
of prices and costs for the construction and
reconstruction of eight cold storage facilities in various
places in Serbia. In this paper, all parameters for this type
of project are analyzed.

Keywords: costs, bill of quantities and total price

1. YBOJ

I'paljeBuHapcTBO je TpaHa HHAYCTPHje KOO KOje Cy
IUIaHUpamke M YIpaBajbalbe MPOjeKTHMAa jeIHE Off
OutHMjuX cTBapu. Pasmor nexum y ToMe MITO CYy
rpal)eBUHCKM TPOjeKTH JOyraykd W CIOXHH, KOA HHX
YecTo JI0JIa3| /10 IPOMEHA KOje YTHUYy Ha BpeMe Tpajama
MIPOjeKTa M TPOIIKOBa M3rpajame. Y rpaljeBHHAPCTBY ce
Takohe aHraxxyje MHOTO pecypca, Kako JbYICKHUX Tako M
MaTepHjalHIX ¥ MAIIMHCKHX. YIpaBJbarke TPOLIKOBHMA
mozxpasymMeBa  Ipollece  Be3aHe 32  IUIaHHpame,
npensuhame, OyleTHpame M KOHTPOIHMCAHE TPOIIKOBA,
TaKo Jia IpOjeKaT MOXKe OWTH peali30BaH y OKBHPY
n03BOJbeHOT Oypera. Cam 1mojaM TpOIIKa €€ MOXKE
NoCMarpaTy Kao pecypc KOju je JKPTBOBAH WM TOTPOIICH
paau noctu3ama KOHKpeTHor nusba [2]. [Ipema cratucuu
kojy je pamuo IIpoyext menaygep CpOuje, yak 55%
MIPOIIEKT MeEHaljepa cMartpa Ja je Npekopauerme Oyuera
pasmor  Heycnexa mnpojekta [3]. TpomkoBn y
rpalleBUHapCTBY  3aBHCE O]  BEIMYMHE  OOjeKTa,
kopumrheHnx pecypea, ieHe pojeKTa, pajHe cHare, UTI.

HAIIOMEHA:

OBaj pag mponcTeKao je U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je 6mo mpod. 1p Baagumup My4yeHnckn

VY oBOM pajy je BpIIeHa aHaIHM3a TPOLIKOBA M3IPAIIbE 32
uHaycrpujcku objexar TounoHa, 3ajelHO ca yIPaBHOM

3rpagoM W pe3epBoapuMa. VIHBECTHTOpP je KOMITaHHja
Hujamant OO, Hajehm mpomsBolau yspa, mMaprapuHa,
OMJBPHMX MAacCTH M MajOHE3a Ha OBUM IIPOCTOPHMA.

2. TEOPUJCKA OCHOBA AHAJIN3E TPOLIKOBA
TpoIlKoBY Cy HOBYaHO M3paKeHa TPOILEHa CPeJCcTaBa 3a
pan Koju Cy CacTaBHHM JIEJIOBH IIEHE KOIITamba YYHHKA.
[Momro ce kao eJeMEHTH MPOHM3BOIIE CMaTpajy
Marepujaj, CpeicTBa 3a paj, pajHa CHara OHAA Cy W
BHUX0BA TPOIICHA y MPOLECY PENpoAyKLUHUje y CTBapu
TpomkoBu [7]. Kom amammupama u QopMmupama
TpOIIKOBa, 3a W3Bohaya je ox moceOHE BaXXHOCTH [a
00yXBaTé CBE TPOIIKOBE pealu3alije MpojeKTa, a He
caMO IMpPEKTHE TPOLIKOBE pajHe CHare, Marepujana u
OCHOBHHX CpeAcTaBa Ha rpaawmmty. [Iporena
TPOIIKOBAa MOXKE Jla CE€ H3BPIIM Ha HEKOJIMKO Ha4YHHa,
dbopMuparmeM u KopUIIhemeM pa3lMuUTHX  MOojela
Tpomkosa. Hajmupa nonena Mozena Tpomkosa 6a3upana
je Ha mpowsBonmy, Tj usrpalleHom o0jekTy (mpopauyH
TPOIIKOBAa Ha OCHOBY IOBpIIMHE 00jeKTa, mpexMep H
IIpe/IpadyH paJioBa, 1mojiesia 00jeKkTa Ha eJIeMEeHTe U CII.) U
OHa Koja je 0a3upaHa Ha yTPOIIKY pecypca 3a I0jeIiHe
aKTMBHOCTH TNpUKa3aHe CTaTUYKUM W JHHAMHYKHM
IUTaHOBHMMa pecypca [6].

UctpaxuBame xommanmje KIIMI™ je mokasano ma camo
31% mpojekara ymasu y 10% npBobuTHOr Oyuera, mro
yKasyje na je KOHTposia Oyliera BayKHHja HEro HKaaa y
0BOj HECUTYPHO] EKOHOMCKO] KiumH [4].

3. TEXHUYKHU OITNUC

Usrpaama objexta TounoHe ce mianupa y Kpyry dadpuke
Jujamant, Ha mapuenama HWHBecTHTOpa, Ha aapecu
Temumsapcku apym 14, 3pemanuH. OCHOBHa HaMeHa
HOBOT 00jeKTa je TOYMOHa — ITyHHOHHIA 0OIa jeCTUBHM
yibeM. Paau HecMmeraHor (yHKIMOHHCama y3 TOTOH
TOYMHE — MYHUOHHIE OOLlA, CMEUITEHH CY MPHPYIHO
CKJIAJIMIITE Ca PaJMHHUIIOM, YTOBap Mpa3zHe ambamnaxe,
MHCTANAIMOHNA MOCT, TIPOCTOP Ca pe3epBoapuMa 3a yibe U
TEeMIIepUpame, Kao W pe3epBoap 3a a3oT. Bucuna
npocropa mnpousBoAme je 9.90m, a  crkiaaumTta ca
pamMoOHHIIOM U yTOBapHOr mpoctopa je 6.00m. IIpocrop
W3HAJ CKJIQJWIITA M pPaJUOHMIE, Ka0 W JIe0 H3HAX
MPU3BOMAE, y3 CeBEepoCTOuHy (acamy, 10 KpoBa je
HCKOPHIITEH 3a CMEITaj MPOCTOpPHja 3a 3arloCiCHE H

yIpaBHY 3rpamy.
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KoncTpyiuja o0jexTa je MOHTaXHH, apMHPAHO OCTOHCKH
ckener. CtyOOBH Cy OCIOHCHM Ha apMHpPHO OETOHCKE
TeMmeJbHEe cTore, Mel)ycoOHO TmoBe3aHe TeMeJbHUM
rpenama. MelycnipartHa TaBaHHIa je apMUPaHO OETOHCKA
IUI0Ya, OCJIOHmEHa Ha CTyOOBE NPEKo Ipela M KpaTKhX
elleMeHara Ha cTyOoBuMa. KpoBHM HOcauum cy pacroHa
29.00m u 7.30m. IIpeko KpOBHUX HOCaYa IIOCTaBJba]y CE€
apMupaHO OETOHCKE POXKIbade, Koje HoCce KPOBHY OOIIOTY.
Ilomna mmoua xame je apMupaHO OETOHCKa IUTIOYa
nebspuHe 20cm, M3NIBeHA Ha JHIy MecTa. KoHcTpykimja
HOBOT' HHCTAJIAIIMOHOT MOCTA j€ Of YeTNYHUX IpodrIa.

dacagna oOmora je TepMmomaHen, aebbeHe 15cm.
VHyTpamme — mperpage  y = IPOM3BOAKBM  Cy  Of
tTepMmonanena. CroJbHH 3WI0BH IIPOCTOpA Ha CIIPaTy, Kao
W aHeKca 3a ylia3 3a 3aIlocjieHe W YIPaBHH JI€0, T0aTHO
ce TEepMOM30Iyjy H OONaxy paBHUM THIIC IUIOYaMa.
Tepmomnzonanmja je ox o4ya MIUHEpaIHE ByHE MMOCTaBJba
ce Ha NOTKOHCTPYKUMjy Turcane obiuore. [Iperpanme
n3Mel)y MpocTopHja, OAHOCHO YHYTPAIIbH 3HIOBH Yy
MIPOCTOPY 3a 3aIl0CIIeHe U YIIPABHO] 3rPalyl Cy MOHTAXHH,
on rtumca. Y TpOCTOpHjaMa 3a 3alloCiieHe W YIPaBHOj
3rpaJd TMOJOBU ce O00JaXy KepaMHUYKHM ILIOYHIIaMa.
[Tnadon xane — NpU3BOAKE CY BUAJBUBH KPOBHU HOCAYH,
pOXHade M KPOBHHM NOKpHBad — TepmornaHein. [Tnadonu
MIpOCTOpa Ha CHpary Cy CHYIUTEHHW, OJ TMIICAHUX IUIoYa,
OKaueHMX Ha apMHUpaHO OETOHCKY KOHCTpPYKuHjy. lonarna
TepMOM3IIalfja MPOCTopa Ha CIpary, a mpemMa KpoBy ce
I0CTaBJba Ha HOTKOHCTPYKIH]Y CITyLITEHOT I1adoHa.

4. TPOIIIKOBU U3I'PAIHLE

VYkynHa uena pagosa uzHocu 101,328,744 nunapa. Kana
ce IIeHa TOeTH ca YKYITHOM OpyTO MOBPIIMHOM 00jeKTa,
nmonasu ce no meHe ox 30 738,28 mgmHapa mo KBaapary
o0jexTa.

Hajckyrubn pajgoBu cy OETOHCKM DPafioBH, KOJU HMajy
yneo Buiie of Tpehune ykymue mene, 39,31% u u3HoCe
39,783,727.31 nunapa. 3aTuM ciese TMMapcKy pajgoBH ca
npoueHTyaaauM ydemhem ox 17,68% u 1neHoM on
17,898,753.60 nuuapa, ma mMomomojaraukd pajgoBH ca
npoueHToM o1 ckopo 12% u nenom 12,108,776.00. Liene
panosa cy nare y Tabenu 1.

Hajckyrubn pamoBm y rpymu OETOHCKHX pajioBa jecy
O6eronnpame Ab mmBajyhe momHe mioue mpuzemiba U
m3pana moma on (pepobeToHa W HHUXOBE IIEHE Tpenaze 7
MmmoHa. CKOpo TOJNOBMHY yIena y YKYIHO] IeHH
JIUMapCKuX pajoBa, a 7% of yKyIlHe IIeHEe CBHUX pa/ioBa
UMa u3pajza KpoBa oj TepMorianena. [leHa xomrama oBe
no3unyje je 7,2 MHIMOHA M OHA IOAPa3yMEBa, IMOPE.
n3paje KpoBa, U M3pajy CIeMEHa U OIIIAaBe IpeMa OIyKy
u kankany. Kom momomonarauykux pamoBa Hajpehy IeHy
“Ma HaOaBka marepujana, Tpancnopt u u3paga UCRETE
UD200 ca nenom on 11 Mumnmona auHapa, yjemHO W
HajCKyTJbOM TTO3UIIMjOM paJioBa.

5. C-KPUBA

C-xpuBa je moOujeHa W3 raHTorpama Koju je ypaheH y
Hujarpam 1 C-xpusa tporpamy Microsoft Project u
MpHKa3aHa je Ha aujarpamy 1.

BpemeHcku mepuos, u3paxeH y MecelMa, je IpHKa3aH
Ha amniycy, JOK Ce Ha OpIUHaTaMa IpHKa3yjy LeHe
KOIITamkha pajoBa, HW3paXeHe Yy MWIMOHMMA JHHApa.

[TnaBom 60joM cy oOenexeHH TPOILIKOBH, @ HApaHJACTOM
ykynHu TpomkoBu. Ca panoBuma ce kpehe nmpBor mapra
2023. ronquHe u neHa Tang Beh mocrike 2.1 MmiMoHa
nuHapa. [Ipema raHTorpamy, pagoBu Ce 3aBpIIaBajy y
aBrycty 2024. ronure. HajBehu CKOK IIeHE TPOIIKOBa ce
jaBmpa y jymy u aprycty 2023. rogmue. llena komrama
pamoBa y jymy HOocTmke 28.8 MHIMOHa IUHapa, a y

Tabena 3.1. I]ene padosa

npoLgHaT oA,
YKyHe
BPEAHOCTU

3.30%

6p. | Moavyuja ueHa (RSD)

1] 3EMILAHM PALOBK 3,341,194.92

[N

3NOAPCKW PALOBK 2,666,648.60 2.63%

w

EBETOHCKW PAQOBU 39,783,727.31 39.31%

4 | APMUPAYKM PAQCBK

3,730,212.00 3.69%

5]

YENUYHA KOHCTPYKLUWJA

6,409,243.63 6.33%

o

WM30NATEPCKWN PALOBU 3,739,028.00 3.69%

-~

NUMAPCKW PAICBKU 17,898,753.60 17.68%

)

FPAREBWHCKA EPABAPUJA N CTONAPUJA

5,853,537.60 567%

©

NogononArAYkH PAOOBU 12,108.776.00 |  11.96%

10 | KEPAMUYAPCKIA PANOBU 3,094,300.00 3.06%

11 | CYBOMOHTAXHW PALLOBU

1,831,872.00 1.81%

12 | PASHW PAIOBUK 871,450.00

101,328,744

0.86%

YKYNHO

aBrycty 27.5 MuimoHa nuHapa. Y jyiay ce OeToHHpajy
mogHe M IuMBajyhe 1wroue, 3a koje je Beh peueHo nda
nMajy HajBehy LieHy KOIITama.

Bpme ce u 3eMspaHM pPagoBH, KOHKPETHO MAIIMHCKO
3aTpraBamke OKO TEMEJbHMX dalluma. Y aBrycTy ce
3aMouuiby PaJoBH Ha U3paau moaa o ¢pepodeToHa, Kao u
u3paja XOpPHM3OHTAJIHMX Hocaya acage U QacagHux
naHena. YKyIHHM TPOILIKOBU ce newmy of 13.9 Munnona
JIMHApa, KOIMKO ¢y Owmm y jyny 2023. romune, no 70.1
MWJIMOH JWHapa, KOJIMKO cy Tmocie asrycra. llene
KOIITama pajioBa HAKOH MECEIa aBrycTa Cy 3HaTHO Mame.
OBakBa C-KkpmBa HEMOBOJAHO YTHYE HA HWHBECTUTOPA,
Oyayhu na oH Tpeba ma o0e30emu HoBam ox mpeko S50
MUIIMOHA TUHApa y POKY OJ1 JIBa Mecela, IITO HaJMaIlyje
MOJIOBHHY 1IEHE YKYITHE HHBECTHIIH]E.

Hujarpam 5.1. C kpusa

6. TAPETOB ITPUHIIUII

KoHIlenT TpOImIKOBHO 3HAaYajHUX TMO3UIMja pazoBa ce
TeMesbM Ha IlapeToBoM NpUHLMIY, KOjU Kaxe Ja Yy
BehuHu ciyuyajea npubmmkHo  80%  mocnenuna
npouctuye u3 20% y3poka. Y rpaljeBUHApPCTBY ce OBaj



NPUHLMI MOXe HocMmarparu Ha cienehm HaumH: Manu
6poj mosunuja panosa (mpubmmxHOo 20%) Tpencrasiba
TPOIIKOBHO 3HauYajHE IIO3ULIMje panoBa W JAedHUHHUIIES
Hajeehn 1€0 yKyHHHMX TpOLIKOBA Ha  HPOjEKTY
(mpubmmkxHo 80% Tporkosa) [1] .

Tabema 5.1 Ilene paodosa u mnpoyenam 00 YKynHe
8pedHoCcm.

3a 18,6 %, Te ce MOXKE YOUUTH Yy KOJUKO OJIMCKO]
NIOBE3aHOCTH Cy IEHE OBHMX 3HayajHUX I03UIHja Koje
yHK 80% YKyIHMX TpOIIKOBA M YKyIHE LIEHE KOIITama
nsrpanme oojexra TounoHe.

Tabena 6.1 Paoosu xoju uune 80 % yxynuwe yene ca
yenama yeehanum sa 10%

Lena
pen. . Crapa
TipoueHar sp. Moznunja LeHa yeehaHa
; 3a 10%
pse,u.. no3uuMKja ueHa OA YKYMHE _
p- BpEQHOCTH 1 HaBaeka matepujana, Tpancnopr n napaga Ugrete UD200  11.399.088 12538007
pajosa NOAHOT CUCTEMA
1 Habaeka matepwjana, TpaHcnopT MnzpagaUcrete UDZ200  11.399.088 11,25% 2 BeToHupare AG nnueajyhe NoiHe nnoye npuaenrsa 7.337.986 071785
noJHor ccTeMa
2 BeToHMpake AB nnweajyhe nogHe NNoye NpUzEMba 7.337.986 7.24% 3 MWapagau moHTaxa kpoBa o Tepuonadena 7213344 TO34ET
3 Mapajaw MOHTa®a KpOEa 0} TEpMONaHena 7213344 7,72% 4 Wapaganoga of qepobeTona Ha feny yTosapa, marauuHa  1.048.928 7753821
: W pafuoHILe
4 zpafanofs of ©epOeTOHA Ha AENy yTOBapa, maraljwia  7.045.928 6,96% 5 I/pra,u.ammuomaxaAE posisaua T npecea 5857 466 6443213
W PAAHOHILE
5 12panan MOHTa¥a AB POXHaua T Npeceka 5857466 5.78% 6 Mapasan MOoHTaXA XOPHOHTANHNX HocaYa dracage u 5.635.000 6220.500
6 Mzpagaw MOHTa#a X0pHa0HTanHNX Hoca4a acage n 5.655.000 5,58% YHYTRAWH:NX JMA0EE
YHYTDALKIX 2083 7 WapapaunmonTaxa chacagHux 3uf0Ba of TepMonaHena 5481928 6.030.727
7 Wspagaw moHTaxa hacafHix 3n408a 04 TepMonaHena 5481928 5.41% 8 MoHtaka apMarype 3730212 4703233
8 MonTaxa apuarype 373012 3,68% 9 WMapanau moHTaa AD OWYNMLHIX NAoua 2541820 2796002
9 Mzpanaw moHTa%a A OWyYNMEHWX NNoYa 2541.820 251% 0 A5 3512403 TETBAE
10 Mzpana AE TeMersHiX CTONA 2512403 2.48%
pan : 1 WapanaAb Temeieris 1paka 7570403 276364
11 Wzpapa AG TEMEIEHIX Tpaka 2512.403 2,48% = - T
Wapana AB npedabpukosanis Yawmua . -
12 Vzpaja Ab npedabpukoEaHIX UaLNLE 2379276 2.35%
_ 13 MapanaTamnoH cnoja uenep NogHe Nnode npiuaemsa og, 2190493 2409542
13 M3paja TamnoH Croja MCNoj NOAHE NNOUE NPU3EMIba 0 2.190.493 2,16% HeapMHpaHor BeToHa
HeapMupaHor GeToHa
2.395.690
14 Cbnarame NoA0ea NPOCTOPA Y NRH3EMILY 1 Ha CNpaTy ZA77.900 Z75% 14 OBnaratee nogoBanpocTopa y npastiy 1 Ka crpary 2177900
15 Tl0CTAErbarbe XAPONaonaLyje nof0Ba Ha TNy, 2103428 2.08% 13 locTasmars e xHAPCHONALE NOACEA HA TITY, 2103428 233771
NIDETDAHIIX SUI0BA W TEMETBHIX (P& NperpagHiX 340Ba 1 TEMEILHUX rpeda
16 W3pajia it MOHTZ%a 3WI0BA OfL TePMONAHENa Ha CNpaTy 1835120 T81% 16 Wapanau MOHTaXA 3U,0BA O] TEPMONAHENA HA CIPATY 1.835.120 018.8
17 Habaeka, AONpema v YTpanVBarke Clomalliee Opasapije 1479473 146% 17 HabBaeka, gonpemau yrpafusarse cnorsawkse bpasapuje 1479473 182744
nposopa npozopa
18 HaGaeka W yTpajka YHYTPallkNX APBEHIX EDaT 1.329.940 1,31% 18 HaGamkau yrpafba yHyTPallkX JpBeHUX BpaTta 1329940 1462934
19 Mzpanan moHTaxa AB npedabpukoeaHwux cTyGoEa 1316843 1,30% 19 MWapapan monTaxa AB npedhabpuroBaHix ctybosa 1.316.943 14488
20 MOHTaa HOBOT acajHor naHena 1157100 T,74% 20 MoHTa#a HoBor PACAIHOr NaHena. 1157100 1272510
21 GETOHWPAHE MOHONWTHIX AL Mnoua 1.069.810 1,06% 21 DeToHupare MOHOMNTHIE AB Nnoda 1.069.870 1476791
22 VIzpaja LeMEHTHE KOLLYTEWLE Ha NoJY Ypase n 963.960 0,95% 27 Vapana UemeHTHe KOLyIoHle Ha NOAY yNpa&se i 953960  1.060.356
MPOCTOPUIA 23 3anocnede npoCTopuja 3a sanocneHe
23 WM3pagan moHTaxa Ab npedabpukoBaHIX Ipeda 937470 0,93%
1IPOMEHLIBOT TTONPEUHOT NPECeKa 23 Vapagau moHtaxa AE npedpabpurkosannx rpega 937.470  TO03TAT
NPOMEHILUBOT NONPEYHOT Npeceka
24 Vizpaja v MOHT&a AG MAaEHOT NPESHANPETHYTOr HOCAuA 508.962 0,68%
24 Vapagau moHTaxa AB rNasHor NpeaHanperHyTor Hocava 888.962 g77.858
I 81120455 80,06%
OcTanw pagoem 20.208.559 10,04% X  81.120.455 89.232.500

VY Tabenn 5-1 cy mpukasanu pamosu koju umHe 80%
yKymHe 1eHe. Ped je o 24 mosummje. Ykyman Opoj
MMO3UIIMja pazoBa 3a u3pamy objekra je 99, ¢ tora ose 24
nosunuje ynHe 24% cBuX pamora. YouwsnBo je [laperoBo
npaBmwio. OcTaiy panoBu, MPEUU3HUjE PEYCHO OCTaIHX
75 mosunwmja, uMajy 1ieny on 20,2 MIIHOHA TUHApA U
Tako umajy yaeo ox 20% y yKyImHoj IICHH.

7. AHAJIN3A OCET/BUBOCTH

AHanm3a OCETJPMBOCTH j& ICTePMUHHCTHUYKA TEXHHKA
MOJICJIOBaa Koja ce KOPUCTH 3a TECTUpame YTHUIaja
NPOMEHa BPEIHOCTH HE3aBUCHUX IMPOMCHJBHBUX HA
3aBUCHE TpoMmeHsbuBe. I[luib  OBe Merome  HHje
KBaHTH(UKanMja pusnka Beh maeHTHduKanuja dakropa
KOjU CY OCETJbMBHM Ha PH3MK, HIIP. LITA Ce JeliaBa ca
TPOIIIKOBHMA Tpaljeba YKOJHKO ce JOToAu WHpIanuja y
TOKy rpal)era WM YKOIMKO Tpeba ApacTHYHO CMAmHTH
BpeMe rpaljema [5].

VY npeTrxoJHOM MOINaBjby Cy HCTakHyTe 24 mnosuumje,
ymje 1eHe unHe 80 % YKYNMHUX TPOIIKOBA HA MPOjEKTY.
AHanu3upaHa je cuTyaldja y KOjoj C€ IbHXOBE IICHE
moBehajy 3a 10 %. HoBe mene cy nmpukaszane y Tabenu 6-
1. ITo ce TMye yKyITHe IIeHE pasioBa, ca nopehameM HeHe
24 najzHavajHuje mo3unuje o 10 % ce nosehasa u nena
cBux panoBa. [IporneHar mosehama je ckopo uctu — 10,25
%, Tako ma HOBa IeHa mopacte ca 101,3 munroHa nuHapa
Ha 111,9 Munmmona nuHapa. Axo OM ce IeHe MOMEHYTHX
nosunyja nosehase 3a 20%, ykynHa nexa ou ce nosehana

HNako je Opoj ocramumx pagoBa, IpeHHU3HUjE PEUYCHO
ocraiux 75 mo3unuja, koje nMajy yaeo ox 20% y yKymHoj
menn, Behu, mUXOBUM moBehameM IeHa ce HE yTH4Ye
3HaTHO Ha yKynHy LeHy. Hamme, ako Ou ce IieHe CBHX
ocTaiux mo3uiyja nosehane 3a mo 10%, yxymnHa riena ou
ce nosehama camo 3a 2% u ca 101 MunmoH auHapa
nopacna Ha 103 Munuona quHapa.

OBoMm aHanu3oM je jomr jeaHoMm mnotBpheno IlaperoBo
npaBuio. Jla Ou ce U30eru JOAaTHH TPOIIKOBH, MTOCEOHA
MaXmka ce Mopa mpeycMmeputa camo Ha 20% mo3uimja
koje unne 80 % TpomKkoBa. YKOJIHKO ce (OKyC CTaBH Ha
TIO3MIMj€ KOje HEMajy TOJNMKOT 3Hadaja y YKyIHOj LICHH,
pesynrar he Outm camo ryOseeme BpemeHa. [Ipasa
ymrena W u30eraBame HEIUIAHUPAHUX W JOJATHUX
TpomkoBa ce Hehe ocTBapuTH (oKycmpameM Ha Behn
Opoj mo3uIMja Mamer MPOIEHTYaTHOT YUYUHKA Y YKYITHOj
nenu, Beh ¢okycupameM Ha Mamu Opoj MO3WIHja Koje
uMmajy HajBehe yumHke. Builo koje mockyrbeme OeToHa,
apMarype, TepMmormanena, ¢epobeToHa, Hocada (acaze,
XHMJpOU30Jalje MoA0Ba W CIOJballlibe OpaBapuje Moxe
JIPacTUYHO Aa noBeha yKynHy LieHy KoLITama.

8. 3AK/bYYAK

Ha BenmMKMM M KOMIUIEKCHUM MHAYCTPHjCKUM 00jeKTHUMA,
nonyT o0jekra TounoHe, IieHa KoluTama rpal)eBHHCKHX
paznoBa ce YMHHU BENUKOM. Mak, MHBECTHTOPY CYy OBO
3aHEMapJbUBH TPOIIKOBH, jep Cy TPOIIKOBH OIpeMe H
MOCTpOjema 3a Touewme yiba MHOro Behn. C 003upom Ha



TO Ja Cy OBa IOCTPOjeha HEOMXOIHA 3a WHBECTUTOPA,
JeIVMHM HAYyMH Ja Cce VYIITeOd Ha WHBECTUIMH jecTe
ynpaBo Ha rpal)eBUHCKOj KOHCTPYKIIH]H.

AHanm3oM TpoikoBa 3a objekar Tournone je yTBpheHo na
HajBehn neo TpomikoBa rpal)eBHHCKOT Jefia KOHCTPYKIIHje
mpurnaga 0eToHckuM pafoBuMa. OBU pafioBU ITUKTHPAjJy
meHy rpal)eBHHCKHX pajoBa, Oalmr 3aro MTO Cy HajBehw.
To 3Ha4M 1a yKOIMKO OM MOXKZAQ JOLUIO OO Kallkbema
OBUX PaJIoBa, WIN Tpellaka I1a IIOHOBHOT OETOHHpama,
TpomKoBU O6u 6mnm MHOro Behu, ¢ 003upoM Ha TO 7Ja je
peY O HAjCKYIJbO] TPYNMU PagoBa. AKO MHBECTHUTOD XKEJIH
Ja ymrteau, Hajeuine he yimremeTd Oamr Ha OCTOHCKHM
panoBuma.

VYiitena Ha OETOHCKMM pajJioBUMa CE€ MOXE OCTBapUTH
ynoTtpedom jedTunujux orutata. Kopumheme jedTrHUjIX
OeToHa M OEeTOHA HIDKE KJlace MakK HHje 33 MPETOpPYyKY, C
003MpOM Ha TO J1a Ce pajid O HHIYCTPHjCKOM 00jeKTy Hju
KMBOTHM BeK Tpeba na Oynme mocra ayr. Moxe ce
pasMoTpuTH ¥ 3aMeHa OETOHCKE KOHCTpPYKIHje 3a
YeIUYHy KOHCTPYKLH]y aKo je MCIUIATHBO M Y CTaTHYKOM
CMUCITY IPUXBATIBUBO.

MebhyTtum, ako Huje Moryhe ocCTBapuTH YyIITeny Ha
OETOHCKO] KOHCTPYKIIUjH, MOXKE C€ YIITeNa OCTBAPUTHU Ha
HEKHUM JIPYTHM JIEJIOBUMa KOHCTpyKIHje. Penumo, mMory
ce KOPUCTUTH HEKH jeTHHHjU MarepHjaiu 3a oOnarame
MOJI0Ba, 3WJO0Ba, WIH (Qacajae, jep W OBE MO3UIH]jC
npunanajy rpynu oxn 20% mo3unuja Koje uMajy yaeo ox
80% y ykymHOj meHM wm3rpaame oOjexra, Te he ce
CMabUBAKEM HHHXOBE IIEHE YINTENSTH M Ha YKYIHUM
TPOLIKOBA.

Crora, NpaBHJIHOM aHAJIU30M TPOIIKOBA, PacHONEIOM
Oyuera, IeTaJbHAM aHAJIM3aMa M IUIAHHPAamkHMa Ce MOXE
VIITEAETH, a Takohe ce W Ha Taj HauMH Mory u30ehu
HeIUTaHMPaHU TPOLIKOBH, KallllbEHha, PEKOBPEMEHH pal,
U 0CTaJIo.
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ANALIZA TROSKOVA IZGRADNJE OBJEKATA SA MONTAZNOM AB
KONSTRUKCIJOM

COST ANALYSIS OF BUILDINGS WITH PREFABRICATED REINFORCED
CONCRETE STRUCTURES

Mihailo Muci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Osaj pao obyxeama anamuszy u
nopehere  mpowkosa  usepadwe  mpu  3aspuiend
unoycmpujcka  objekma  ca  moumadcHom — AB
xkoncmpykyujom. Objexmu ce nanase y Bawesy, beoepady
U jeOHOM NpU2paodcKoM HAcemy, a pasiuKyjy ce no HameHu,
NOBPUIUHU, CMENeHy MeXHUUKe ONPeMAbeHOCMU U HUBOY
3aspuHux padosa. [lopelerve je uzepuieHo Ha 0CHOBY YeHa
no epynama paoosa (epahesuncku, e1ekmpo, MauuHcKu),
Kao u yewe no jeounuyu opymo nospuute. IlocebHa
nadicrba nocsehena je ymuyajy KOHCmpyKmusHoe cucmema
HA YKYNnHe mpowKoge U OUHAMUKY epadtve.

Kljuéne reci: Troskovi, jedinicna cena, ukupna cena

Abstract — This paper includes an analysis and
comparison of the construction costs of three completed
industrial buildings with prefabricated RC structures. The
buildings are located in Valjevo, Belgrade, and a suburban
area, and differ in purpose, size, level of technical
equipment, and finishing standards. The comparison is
based on costs categorized by work types (civil, electrical,
mechanical), as well as cost per unit of gross floor area.
Special attention is given to the impact of the structural
system on total costs and construction timeline.

Keywords: Costs, unit price, total price

1. UVOD

Gradevinska industrija pripada slozenom sektoru
ekonomije i ima znaCajan udeo u bruto domacem
proizvodu (BDP) jedne zemlje [1]. Medutim, ova grana sa
sobom nosi brojne nedostatke poput negativnog uticaja na
zivotnu sredinu, jedna je od najvecih potroSaca resursa —
kako materijala tako i energije, podlozna je uticaju
spoljasnjih faktora poput inflacije, ekonomske krize i
politickih odluka. Samim tim, jedan od najozbiljnijih
problema ovog sektora je probijanje rokova i prekoracenje
budzeta. Istrazivanja pokazuju da 98% projekata prevazide
budzet za 30% [2]. Analiza troskova omogucava
identifikaciju klju¢nih tacaka potroS$nje novca i resursa,
kao i ocenu opravdanosti te potro$nje, kroz identifikaciju
potencijalnih mesta za ustedu [3]. Cilj rada jeste da, kroz
praktiCan primer, analize tri industrijska objekta sa
montaznom AB konstrukcijom, prikaze znacaj pravilne

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

procene, ¢ime se doprinosi uspeSnijem upravljanju
gradevinskim projektima, optimizaciji troSkova i
kvalitetnijem planiranju ponude. Putem Paretovog princpa
identifikovane su najznacajnije pozicije koje uti¢u na cenu.
Paretov principa, poznat i kao pravilo 80/20, potice od
italijanskog ekonomiste Vilfreda Pareta. Prema ovom
principu, u velikom broju sistema 20% ulaznih elemenata
uzrokuje 80% posledica. U kontekstu gradevinskih radova,
ovaj princip se Cesto primenjuje u analizi troskova —
ocekuje se da mali broj pozicija u predmeru i predracunu
radova ¢ini ve¢inu ukupne vrednosti radova.

2. OPSTE INFORMACIJE O OBJEKTIMA

Razmatrani objekti se razlikuju po karakteristikama,
lokaciji, tehni¢koj opremljenosti, Sto znacajno utice na
strukturu troskova izgradnje.

Prvi objekat je poslovni objekat u Zemun Polju. On je
karakteristiCan po racionalnom pristupu projektovanju.
Fokus je stavljen na ekonomicnost, brzinu izgradnje i
prilagodljivost prostora.

Drugi objekat ,,VEGA” nalazi se u Valjevu i predstavlja
visokotehnoloski  opremljeno  skladi§te, namenjeno
specificnim zahtevima farmaceutske industrije, a izvedeno
po najvisim standardima.

Treéi objekat je ,Lidl” u Beogradu i on je primer
kompleksne funkcionalne strukture, sa razvijenim
masinskim sistemima, ukljucuje vise pratecih sadrzaja kao
i sloZenije parterno uredenje.

3. OBJEKAT BROJ 1 — Poslovno-skladisni objekat —
BEOINOX

Sa aspekta funkcionalnosti objekta, prostor je fleksibilan,
prilagoden potrebama savremenog poslovanja.

Slika 1. Izgled objekta "Beoinox" — poslovno skladisni deo
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Visok stepen energetske efikasnosti je postignut
upotrebom termopanela i prefabrikovanih armirano-
betonskih elemenata, §to je uticalo i na brzinu izvedbe
objekta. Fasada je savremenog dizajna, a unutrasnjost
osmisljena tako da obezbedi optimalne uslove za rad i
kretanje.

3.1. Troskovi izgradnje

Ukupni troskovi izgradnje ovog objekta bez PDV-a iznose
88.076.447,30 RSD, S§to iznosi priblizno 46.361,00
RSD/m?. Najveéi udeo tro$kova imaju gradevinsko-
zanatski radovi, a zatim prefabrikovana AB konstrukcija i
uredenje saobracéajnica. Instalacije predstavljaju znacajan
deo investicije u vrednosti preko 17 miliona dinara, §to
ukazuje na visok nivo tehni¢ke opremljenosti objekta. U
grupi gradevinsko-zanatskih radova najve¢i deo troskova
pripada limarskim radovima zbog velike povrSine
termopanela i kompleksne krovne konstrukcije.
Posmatrano po grupama radova, primena Paretovog
principa je potvrdena, te je ustanovljeno da 25% grupa
radova ¢ini preko 75% ukupnih troskova. U narednoj tabeli
se moze videti detaljnija struktura troSkova, kao i njihov
udeo u ukupnoj investiciji.

Tabela 1. Pareto analiza glavnih grupa radova

Mo3nuuja Bpeanoct (RSD)  VYuemhe Kymya.
(%) (%)

T'paljeBuHCKH U 50.414.958,43 57,24 57,24

3aHATCKH PajioBH

IIpedadpuxoBana AB 15.704.030,55 17,83 75,07

KOHCTPYKIHja

VYpehemwe 6.279.850,69 7,13 82,20

caobOpahajHuna

Enexrpoeneprercke 6.376.734,78 7,24 89,44

uHCcTananuje (jaka

crpyja)

XUIPOTEXHUYKE 4.298.130,62 4,88 94,32

HHCTaJaluje

TK u curnanue 2.536.601,68 2,88 97,20

nHCTananyje (caabda

cIpyja)

Marmuscke 2.334.025,85 2,65 99,85

HHCTAJaluje

IIporuBnoxxapHa 132.114,67 0,15 100,00

onpema

YKYIIHO: 88.076.447,30 100

4. OBJEKAT BROJ 2 - VEGA d.o.0.

Projekat u Valjevu obuhvata izgradnju dva objekta u
sklopu poslovnog kompleksa ,,VEGA®“ d.o.o. Jedan od
objekata je zatvoreno skladiste lekova, a drugi

Slika 2. Izgled objekta ,, VEGA “ pogled na skladisni
prostor

nadstre$nica. Skladiste je savremenog montaznog tipa
armirano-betonske  konstrukcije,  visoke  tehnicke
opremljenosti. Bruto povrsSina ovog skladista je 6.597,93
m?, a nadstresnice 1.158,05 m?. Objekat ima pristup sa svih
strana, kao i parking mesta. Takode ima visok stepen
energetske efikasnosti i obezbedenu protivpozarnu zastitu,
a sistem grejanja i hladenja zasniva se na geotermalnim
toplotnim pumpama.

4.1. Troskovi izgradnje

Ukupna cena izgradnje bez PDV-a iznosi 204.294.363,24
RSD, sto predstavlja 26.345,00 RSD/m?. Ova vrednost je
ispod prosecne za objekte slicne namene, Sto ukazuje na
ekonomicnost primene montaznih konstrukcija. Skoro
polovina troskova, oko 45% odnosi se na arhitektonsko-
gradevinske radove. Slede¢i po vaznosti su saobracajna
infrastruktura 1 masSinske instalacije. Posmatrano po
vrstama radova u okviru grupe arhitektonsko-gradevinskih
radova najveéi udeo u troSkovima imaju bravarski radovi -
oko 41% udela u ovoj grupi, odnosno 19% u ukupnoj
investiciji. Razlog za to je visoka primena celi¢nih
elemenata, protivpozarnih vrata. U Tabeli 2 su naznacene
kljuéne pozicije koje sa oko 27% radova cine 78%
investicije, §to je takode u skladu sa Paretovim principom.

Troskovi izgradnje saobracajne infrastrukture ¢ine skoro
petinu ukupne investicije usled velikih manipulativnih
platoa i internih prilaza. MaSinske instalacije, kao Sto je
geotermalni sistem, doprinose znatnoj vrednosti projekta i
podizu nivo tehnicke opremljenosti.

Tabela 2. Pareto analiza glavnih grupa radova

Hasus pagoBa Bpennoct (RSD)  Yuemhe Kymy.
(%) (%)

ApPXHTEKTOHCKO- 92.790.499,78 45,42 45,42

rpaljeBUHCKH

panoBu

Cao0pahajuune 37.896.604,38 18,55 63,97

MammHcke 29.234.523,38 14,31 78,28

HHCTAJIALU]e

EnexTpouHcTanaimje 21.900.355,74 10,72 89,00

Ocrasii TPOUIKOBH 7.381.972,52 3,61 92,61

AyTromarcka Jo0jaBa 5.491.023,90 2,69 95,30

no)kapa

Tlej3axHo ypehemwe 4.036.448,03 1,98 97,28

TenekoMyHUKalMOHE 2.836.422,94 1,39 98,67

W CUTHAITHE

HMHCTaJIalje

CouapHa enieKTpaHa 1.054.567,50 0,52 99,18

PanoBu pyniema 872.745,52 0,43 99,61

CucreMr  TEXHUYKE 796.748,02 0,39 100,00

3aIITUTE

YKYIIHO: 204.294.363,2 100,00

5. OBJEKAT BROJ 3 - Lidl

Objekat se nalazi na parceli sa uredenim prilazima za sva
vozila, ukljuCujuéi i prilaza za lica sa invaliditetom. U
okviru parcele nalaze se parking mesta, zona za prijem
robe, nadstre$nica, kao i drugi propratni sadrzaj oko
objekta i unutar njega. Zavrsni radovi kao i instalaterski
radovi su odradeni tako da ispunjavaju sve uslove komfora,
kako za potrosaca tako i zaposlenih, $to je znacajno uticalo
na samu vrednost investicije.



5.1. Troskovi izgradnje

Ukupna vrednost izgradnje objekta bez PDV-a iznosi
4.707.580,00 EUR, sto daje cenu od priblizno 1.637,00
EUR/m?. Grupa radova pod nazivom ,Arhitektura i
konstrukcija objekta® ima najvece ucée$ée u strukturi
ukupnih troskova sa 47,07%.

Slika 3. Izgled objekta LIDL — prodajni i logisticki
prostor.

Ova grupa obuhvata sve gradevinske i zanatske radove,
ukljucuju¢i konstrukciju, fasadu, podove i izolaterske
radove. Visok udeo ove grupe posledica je masivnosti
konstrukcije, kompleksnosti fasadnih sistema i visokih
energetskih zahteva. U okviru ove grupe radova, posebno
se izdvajaju betonski i armirano-betonski radovi, zbog
masivne montaze konstrukcije. Naredna grupa koja se
izdvaja po visokom uceS¢u jeste pristupne i unutraSnje
saobracajnice sa oko 17% ukupne vrednosti, zbog obimne
infrastrukture i logistickih zahteva. Sa druge strane kada se
sumiraju instalaterski radovi (elektro, termotehnic¢ke i
hidrotehnicke) zajedno cine preko 25%, Sto ukazuje na
visok nivo tehni¢ke opremljenosti.

Tabela 3. Pareto analiza glavnih grupa radova

Prema Paretovom principu, samo tri grupe radova
(Arhitektura i konstrukcija, Saobracajnice, Instalacije) ¢ine
preko 75% ukupne investicije, iako predstavljaju manje od
25% ukupnog broja stavki — Sto potvrduje da mali broj
kategorija ima najvec¢i finansijski uticaj.

6. UPOREDNA ANALIZA OBJEKATA

Na osnovu sprovedenih analiza moze se zakljuciti da
najniZzu cenu po m? ima objekat ,,VEGA*“. Razlog tome je
racionalna  organizacija rada, primena montazne
konstrukcije i manji zahtevi za uredenjem enterijera. Po
srednjoj ceni se izdvaja objekat ,,BEOINOX* sa srednjim
stepenom opremljenosti. Po najviSoj ceni se izdvaja
objekat LIDL sa visokim stepenom uredenja enterijera,
tehnicke opreme, fasade, infrastrukture i vizuelnog
identiteta. U Tabeli 4 je prikazana je uporedna analiza cene
izgradnje objekata po m?, poredanih hronoloski prema
analizi.

Tabela 4. Uporedna analiza objekata

Objekat IoBpmuHa RSD/m? Onpem/beHOCT
BEOINOX 1.900 m? 46.349,93  Cpenma (cTangapaH HUBO
3a CKJIAUILTE)

VEGA 7.755 m? 26.340,24 Bucoka (reorepmanno
rpejame, ayroMaTu3almja)

LIDL 2.891 m?>  195.107,06 Bucoxka (TproBuHcku

KOMEpLHjaJIHU CTaHIap.)

Hasus rpyne Bpeanoct Yuemhe Kymya.
panoBa (EUR) (%) (%)
ApXUTEKTYpa U 2.237.143,97 47,07 47,07
KOHCTPYKIIHja

o0jexTa

Cao6pahajunme 807.189,98 16,98 64,05
(YKJb. IPHCTYIIHE

caoopahajuune)

XuapoTexHuuKe 555.784,40 11,74 75,79
HHCTaJIaNMje

EnexrpoenepreTcke 343.731,23 7,23 83,02
CnossHO ypeheme 264.209,49 5,56 88,58
TepmoTexHHUKe 249.356,10 5,25 93,83
WHCTANAIH]e

OcTayii TPOUIKOBU 96.274,97 2,03 95,85
AyTtomartcka fojaBa 71.763,81 1,51 97,36
noxapa

[Iej3axxHO ypeheme 52.944,96 1,11 98,48
TenekoMyHHUKalIMOH 37.274,96 0,78 99,26
€ ¥ CUTHAITHE

HHCTAAIH]e

CorapHa ejeKTpaHa 13.937.41 0,29 99,56
PamoBu pymema 11.441,09 0,24 99,80
CucremMu TeXHUYKE 9.678,76 0,20 100,00
3aIITUTE

YKVYIIHO: 4.752.841,13 100,00 75,84%

7. POREDENJE CENA PROJEKATA

Vazno je napomenuti da inflacija ima bitnu ulogu u analizi
i poredenju cena. Inflacija umanjuje kupovnu moc¢ novca i
otezava direktno poredenje novcéanih iznosa kroz vreme. U
poslednjim godinama doslo je do znatnih odstupanja usled
globalnih kriza. Svi analizirani objekti gradeni su u periodu
visoke inflacije (2023-2024), $to je uzrokovalo porast cene
materijal, energenata, transporta i radne snage.

S obzirom na to da su sva tri objekta gradena u relativno
istom ekonomskom periodu, poredenje ovih objekta je
opravdano i metodoloski ispravno. Visoka inflacija je
uticala na porast Celiénih i1 betonskih radova, $to je
znacajno promenilo strukturu troskova po kategorijama u
poredenju sa projektima iz ranijeg perioda.

7.1. Poredenje ukupne cene gradevinskih radova

S obzirom na to da se medu svim objektima, kao grupa
radova sa najvisSim udelom u ukupnoj ceni investicije
izdvojila gradevinsko-zanatska, ova grupa ¢e biti detaljno
analizirana. Radi lakSeg sagledavanja cene izgradnje
objekata po jedinici mere, na slici je dat graficki prikaz
cene gradevinskih radova za svaki objekat.

Analiza ove grupe podrazumeva razmatranje troSkova
pozicija vrsta radova koje joj pripadaju. U tabeli ispod se
moze jasnije ispratiti tok kretaja cena po jedinici povrsine
za svaki od objekata. Kao prvi u nizu izdvajaju se zemljani
radovi. Najvecéu vrednost ovih radova ima objekat LIDL.
Posledica ovoga nije samo povrsina objekta, ve¢ i uslovi
na terenu kao i stepen tehnicke obrade podloge, Sto je
objekat LIDL zahtevao poput intenzivne pripreme terena —
iskope, radove na nosec¢im slojevima platforme i ostalo.
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Dijagram 1: Cena gradevinskih radova po jedinici
povrsine

Drugi u nizu su AB radovi. Razlike u troSkovima
uslovljene su konstruktivnim re$enjima i funkcionalnom
organizacijom prostora. Objekat LIDL i ovde ima najveci
udeo u troSkovima iz razloga primene slozenih montaznih
elemenata, temelja i nosaca. Naredni u nizu su armiracki
radovi sa najviSom cenom kod objekta LIDL. Ova cena je
produkt koli¢ine konstruktivnih detalja u skladu sa visim
konstruktivnim i bezbednosnim zahtevima koje taj objekat
zahteva.

Tabela 4: Cena radova u dinarima po jedinici povrsine
objekta

Bpcra panosa BEOINOX VEGA LIDL
(RSD/m?» (RSD/m?) (RSD/m?)

3emibaHu paioBu 830,65 2.665,93 10.522,71

Beroncku u AB 3.455,25 1.983,34 7.163,10

panoBu

ApMHpaYKH 1.347,19 841,29  10.918,64

pagoBu

H3onarepckn 1.092,59 299,62  12.260,78

panoBu

Kepamuuapcku 1.281,78 115,94 4.945,55

panoBu

BpaBapcku 3.416,25 5.510,30 5.905,74

pagoBu

Jlumapcku 8.746,91 172,60 3.365,39

panoBu

®dacagepckn 118,51 169,89 1.767,18

panoBu

7.2. Poredenje cene ostalih radova

U pogledu troskova instalaterskih radova objekat LIDL se
izdvaja kao vode¢i. Razlog ovome je gusta mreza
razvodnih tacaka i velika tehnicka opremljenost.

14,110.38
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12000
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Cena (RSD/m”}

6000

4000 3.355.73 3,350.94

2000

Beoinox VEGA d.o.o. LIDL FO148

Dijagram 2: Cene elektroenergetskih radova po
Jjedinici mere

Takode i kod uredenja saobracajnica, LIDL ima najvisu
cenu zbog velikog broja parking mesta, dok drugi objekti
imaju jednostavna reSenja i racionalizaciju radova.

8. ZAKLJUCAK

Gradevinska industrija, kao veliki potrSa¢ koji pripada
slozenom ekonomskom sektoru zahteva pazljivo
upravljanje resursima i kontrolu troSkova. Zbog toga je
sveobuhvatna i pouzdana analiza troSkova jedan od
kljuénih koraka u stabilizaciji ovog sektora. Ovaj rad
predstavlja prakti¢an primer analize troSkova izgradnje tri
industrijska objekta sa montazno armirano-betonskom
konstrukcijom,,Rad pruza uvid u uticaj pojedinih grupa,
vrsta radova i tehnicke opremljenosti na strukturu troskova
i ukupan budzet. Uprkos razli¢itim karakteristikama, u sva
tri objekta je potvrden Paretov princip — da mali broj stavki
¢ini vec¢inu ukupnih ulaganja. Analizom grupe radova
dolazi se do zakljucka da najvedi uticaj na cenu u svim
objektima ima grupa gradevinsko-zanatskih radova.
Posmatrajuéi jedini¢ne cene, najviSu cenu po m? ima
objekat LIDL usled visokog stepena zavrSne obrade i

zahvaljujuéi velikoj povrsini i racionalnoj organizaciji.

Analize poput ove mogu posluziti kao osnova za buduce
projekte, pruzaju¢i uvid u strukturu troskova i
omoguéavajuci bolje planiranje u ranim fazama.

Uz pravilno sprovedenu analizu troskova, kreiranje ponuda
postaje pouzdanije, upravljanje resursima svrsishodnije, a
rizik od probijanja budZeta znacajno manji. Stoga se moze
zakljuCiti da analiza troSkova, kao alat projektnog
upravljanja, predstavlja ne samo tehnicku, ve¢ i strateSku
vrednost u gradevinskoj praksi.
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IDEJNO RESENJE NAVODNJAVANJA POLJOPRIVRENOG ZEMLJISTA ,,LOVCENANC*
ISTOCNO OD AUTOPUTA HORGOS-BEOGRAD-PRESEVO

CONCEPTUAL DESIGN OF IRRIGATION FOR AGRICULTURAL LAND ,,LOVCENAC”
EAST OF THE HORGOS-BELGRADE-PRESEVO HIGHWAY

Jovana Kalajdzi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - U master radu je prikazana je analiza
potreba i moucnosti za sistem navodnjavanja na
poljoprivrenom zemljistu na podrucju Lovéenac. Usvojena
tehnika navodnjavanja  podrazumeva sistem sa 21
samohodnom masinom tipa centar pivot, na parcelama
istocno od autoputa, koja prekriva porsinu od 1360 ha.
Takav sistem navodnjavanja je usvojen kao najoptimalniji
Jer ostvaruje veliku pokrivenost zemljista kao i ravnomeran
raspored vode po polju. Masine se snabdevaju vodom iz
akumulacije ,,Mali Idos* na cijoj obali se nalazi i crpna
stanica, koja je sa svojom kompletnom hidromasinskom
oremom takode predmet ovg rada.

Kljuéne reci — Navodnjavanje poljoprivredne povrsine,
masine tipa centar pivot, pumpe, crpna stanica.

Abstract - The master's thesis presents an analysis of the
needs and possibilities for an irrigation system on
agricultural land in the Lovéenac area. The adopted
irrigation technique involves a system with 21 self-
propelled center pivot machines located on parcels east of
the highway, covering an area of 1,360 hectares. This type
of irrigation system was selected as the most optimal due
to its extensive land coverage and uniform water
distribution across the fields. The machines are supplied
with water from the “Mali Idos” reservoir, on the shore of
which a pumping station is located. This station, along with
its complete hydromechanical equipment, is also addressed
in this thesis.

Keywords - Irrigation of Agricultural Land, Center Pivot
Machines, Pumps, Pumping Station

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji je mentor
Prof. Dr. Goran Jefteni¢.

1. UVOD

Osnovni zadatak navodnjavanja je da obezbedi optimalnu
vlaznost zemjiSta koja odgovara odredenoj kulturi i nalazi
se u tolerantnim granicama. Na nasem podrucju, zbog
variranja godi$njeg prinosa, na koji direktno uti¢u padavine,
posmatra se vegetacijski period navodnjavanja, koji traje od
01.04.-31.09. gde je najkritiniji period stvaranja gubitaka
vode u mesecu julu i avgustu. Deficiti ovih gubitaka
reguliSu se pomo¢nim zalivnim masinama i uredajima, ¢iji
tip definiSu klimatski, geoloski i ekonomski faktori. Svrha
navodnjavanja je odstranjivanje nastalih gubitaka vode, koji
se reguliSu razli¢itim pomo¢nim tehnikama, zalivnim
masinama i uredajima, ¢iji tip definiSu klimatski, geoloski i
ekonomski faktori. Sistem za navodnjavanje, u ovom radu,
planira se sa samohodnim masinama tipa ,,Centar pivot™,
koje se kre¢u kruzno po parcelama. Planirano je ukupno 21
masina na povrSinama isto¢no od autoputa. Na osnovu
zahtevane koli¢ine vode i pritiska na maSinama, definisani
su ulazni parametri za dimenzionisanje crpne stanice.
Ukupan kapacitet crpne stanice je Q = 962 1/s, a potreban
pritisak 6 bara. Lokacija navodnjavane povrsine se nalazi na
udaljenosti od oko 4 km od Lovéenca, odnosno oko 6 km od
Malog Idosa. Ukupna neto povrsina iznosi oko 1360 ha.
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Slika 1. Prikaz sire lokacije sistema za navodnjavanje
“Lovéenac”
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Crpna stanica je locirana na levoj obali akumulacije ,,Mali
Idos“, kao centralni objekat vodozahvata. Pored
gradevinskog objekta gde su smeStene pumpe i
elektrooprema, u funkcionalnu celinu ukljucuje jo§ i
cevovode i pratece konstrukcije.

Voda se zahvata preko wusisnih korpi uronjenih u
akumulaciji, te putem dva cevovoda DN1000 mm dovodi u
crpni bazen.

Zadatak rada bio je projektovanje sistema za navodnjavanje
istono od auto-puta Horgos—Beograd—Presevo, kojim je
obuhvacen veéi deo zalivnog polja sa cevima i maSinama za
navodnjavanje, trafostanica, distributivni i1 sekundarni
cevovodi, energetski i opti¢ki kablovi do autoputa. Pored
toga odradio se hidrauli¢ki proracun koji obuvata vodni
bilans zemljista, proracun potencijalne evapotranspiracije i
hidromodul navodnjavanja. Uz ovaj propracun odraden je i
hidraulicki model kompletne mreze zlivnog sistema uz
program EPANET 2.2.

Slika 2. Pregledna situacija zalivnog Sistema “Lovéenac”

1.1. Distributivni cevovod

Za potrebe vodosnabdevanja celog =zalivnog sistema,
projektovana su tri glavna distributivna cevovoda (do auto-
puta) HDPE PE-100 prec¢nika @630, @710 i @400 PN 6
bara. Ukupna duzina distributivnih cevovoda iznosi 4123m.
Cevovodi 09710 i ©630 su predvideni za vodosnabdevanje
buduc¢ih faza sistema za navodnjavanje istocno od auto-
puta. Sekundarni cevovodi su od polietilenskih cevi visoke
gustine HDPE PE-100, PN 6 bara. Ukupna duZzina cevovoda
je oko 4138 m. Pre¢nici cevovoda su @280, 3250, @225,
0200, 3180, @160 i B140.

2. VODNI BILANS ZEMLJISTA

Osnovni klimatski elementi za proracun vodnog bilansa

publikuje Republi¢ki hidrometeoroloski zavod. Najbliza
hidrometeoroloska stanica je MS Sombor, ¢iji su podaci
obradeni period od 1992. do 2022. godine.
Proracun vodnog bilansa se vrsi za hidrologsku godinu, koja
pocinje 1. oktobra i zavrSava se 30. septembra, odnosno
pocinje od meseca u kome su rezerve vode u zemljiStu
potroSene. Obzirom da su osnovni klimatski elementi koji
ulaze u proradun vodnog bilansa temperatura vazduha i
padavine, analiza istih ¢e se izvrSiti po hidrologskim
godinama.

za

2.1. Temperatura vazduha

Srednja godiSnja temperatura vazduha u periodu 1992—
2022. iznosi 11,8 °C, a krece se od 9,8 °C do 13,2 °C.
Uocava se da od 2012. godine nastupaju samo godine sa
temperaturom vazduha veéom od proseka i sve izrazenijom
razlikom od viSegodis$njeg proseka.
U Tabeli su prikazane prosecne, maksimalne i minimalne
mesecne vrednosti temperature vazduha. Iz date tabele se
uocava da je prosecno najhladniji mesec januar, sa
prosec¢nom temperaturom vazduha 0,6 °C, a najtopliji je jul
sa 22,6 °C. U vegetacionom periodu, prosecna visegodisnja
vrednost temperature vazduha iznosi 10 °C, a krece se od
8,1°Cdo 12,5 °C.

Tabela 3.Srednje, maksimalne i minimalne sume
temperature vazduha (1992.-2022 god.)

Meea | X | X | M [ ] (1 T [ A
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140
83
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37
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53

25
65
44

66
o7
24

121
166
17

113
05
144

1
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28
%1
199

21
U5
195

Tpocex
Mare
M

2.2. Padavine

Padavine predstavljaju jedan od osnovnih cinilaca rasta i
razvoja biljaka, jer su osnovni snabdeva¢ zemljista vodom.
Nedostatak vlage u vegetacionom periodu uzrokuje niske
prinose 1 proizvodne gubitke koji se nadoknaduju
navodnjavanjem.

Visegodisnji prosek suma padavina za period 1992-2022.
iznosi 635,8 mm. Najniza prose¢na vrednost godiSnje sume
padavina je 371,6 mm, a najvisa 10158 mm.
U vegetacionom periodu, viSegodisnji prosek sume
padavina iznosi 372,8 mm, a varira od 138,3 mm (2000) do
694,0 mm (2010). Posmatraju¢i mesecne visine padavina,
uocava se da je maksimum padavina zabelezen u junu — 240
mm, dok je minimum padavina zabelezen u aprilu — 0,5
mm.

Tabela 3.Srednje, maksimalne i minimalne sume padavina
za MS Sombor (1992.-2022 god.)

Ll I I I I R I vl | o
Tonua

zemljiSta su srednje mesecne temperature vazduha i

Moocex | 531 | 489 | 491 | 380 | 381 | 363 | 37 [ 647 | 787 | 704 | 570 | 638

mesecne sume padavina. Osnovni izvori podataka o ovim Matc | 1289 [ 1264 [ 1060 [ &40 [ 829 [ @3 [ 1090 | 1954 | 00 | 1965 | 147 | 1387

Mo [ 49 | 34 | 10 [ 43 05 | 130 | 70 | 183 | 55 | 150

meteoroloskim veli¢inama su meteoroloski godisnjaci koje
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2.3. Proracun potenciijalne evapotranspiracije

Evapotranspiracija predstavlja onu koli¢inu vode koja se
tro§i procesima transpiracije i evaporacije sa odredene
povrsine u odredenom vremenu, i ona moZze biti stvarna ili
realna (ETR) i potencijalna (ETP).

U prirodnim uslovima, biljke troSe vodu od padavina u
periodu vegetacije, od predvegetacionih rezervi vlage iz
zemljista, od podzemne vode i dotoka vode sa strane.
Koli¢ine vode su Cesto ogranic¢ene, stoga biljke ne mogu da
zadovolje sve svoje potrebe za vodom. Upravo ovakva
potrosnja  vode  predstavlja  stvarnu  ili  realnu
evapotranspiraciju (ETR), kada biljke trose samo onoliko
vode koliko im je dostupno.

Ukoliko se obezbedi optimalno snabdevanje biljaka vodom,
odnosno ako se odrzava optimalna vlaznost zemljista, npr. u
uslovima navodnjavanja, biljke ¢e tada trositi vodu na nivou
svojih potreba u zavisnosti od fenofaze rasta i razvoja, kako
bi ostvarile maksimalan prinos na osnovu genetskog
potencijala. Ovakva potros$nja vode od strane biljaka naziva
se potencijalna evapotranspiracija i ona u stvari predstavlja
potrebe biljaka za vodom.

Preratun potencijalne  evapotranspiracije je uraden
metodom Thornthwaite-a, koji je dobro prilagoden za
umerene klimatske uslove kakvi su u Vojvodini.
Thornthwaite je utvrdio empirijsku eksponencijalnu
jednacinu u kojoj kao osnovna veliina figurira srednja
mesecna temperatura vazduha sa korekcijom za geografsku
Sirinu.

ETP=16-(10t/1)a -k

ETP - Meceuna noTeHujaiHa eBanoTpaHncnupanyja [mm]
t - Cpemma Meceuna Temmeparypa Basayxa [‘C |

I - Tomummu TepMHYKH HHIEGKC, oOpadyHaBa ce CyMOM
MECEUYHUX TePMUUKUX UHJeKca. (1)
[=%1, i=(t/5)1,514

a ExcnioneHnmjanHd  KOepUIHjEHT,
I10jeTHOCTaB/LEHOM (hopMyIoM:
a=0,0016 -1+0,5

k - Kopexkimonn xoepunnjeHT 3a reorpa)cKy mMUAPUHY

oOpauyHaBa ce

Srednje mese¢ne vrednosti evapotranspiracije su najmanje u
zimskom periodu godine, a najvece u letnjem.

Najmanja prosecna vrednost ETP za januar iznosi 2,2 mm, a
za decembar 3,2 mm, dok najveca prose¢na vrednost ETP
za jul iznosi 148,8 mm. Maksimalna vrednost ETP
zabelezena je u julu 1 iznosi 170,1 mm. Minimalna
evapotranspiracija od 0,0 mm javlja se u decembru, januaru
i februaru pri negativnim temperaturama vazduha. Ovako
dobijeni podaci o vrednostima ETP sluze za obracun
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vodnog bilansa, odnosno za odredivanje manjkova i viskova
vode u zemljistu.

Tabela 3.Srednje, maksimalne i minimalne sume ETP
(1992.-2022 god.)
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Slika 3. Mesecne vrednosti suma padavina i ETP za MS
Vrbas (1966—-2004)

Na osnovu rezultata obracuna vodnog bilansa zemljista, u
kriticnom periodu najve¢i mesecni deficit vode iznosi 148
mm. Analiza vodnog bilansa pokazala je da se u zimskom
periodu odvija akumuliranje vode u zemljistu, dok se u
letnjem periodu zemljiste prazni. Manjkovi vode u zemljistu
obi¢no se javljaju od maja do septembra — oktobra meseca.
U oktobru i novembru, pa sve do februara, rezerve
pristupacne vode u zemljiStu se popunjavaju.

Tabela 4. Vodni bilans zemljista za karakteristicnu hidloSku

godinu 2011/2012 — najsusnija godina.
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2.4. Hidromodul zalivanja

Hidromodul navodnjavanja se odreduje za mesec najjace
potrosnje, najcesce su to meseci jul i avgust. Radno vreme
sistema u vr$nim mesecima je 24 h.

q = N/T =148x10x1000 / 30%x24%3600 = 0,57 I/s/ha

Zbog sigurnosti, hidromodul navodnjavanja je usvojen 0,60
I/s/ha. Obezbedenje dovoljnih koli¢ina vode za biljke imace



puni efekat u navodnjavanju samo ako se svako zalivanje
obavi pravovremeno

Vreme zalivanja obuhvata moment pravovremenog
zalivanja koji se moze utvrditi i svakodnevnim obracunom
utroska vode evapotranspiracijom. Nije greska ¢ak i ako se
primene obe pomenute metode istovremeno.

Metodom unapred odredenih turnusa zalivanja po vremenu
koristi se Sablon, koji moze da izneveri u promenljivim
klimatskim uslovima. Kod primene turnuskog zalivanja
moraju se uzeti u obzir i padavine koje se javljaju izmedu
utvrdenih turnusa, zbog Cega se turnus mora produziti za
nekoliko dana ili se izostavlja.

Padavine do 10 mm po pravilu ne remete plan zalivanja i
daje se puna zalivnha norma, kao da kiSe nije ni bilo.
Kise od 10 do 25 mm odlazu zalivanje za 5 do 7 dana,
ponekad i 10 dana. Padavine veée od 30 mm odlazu
zalivanje za Citav jedan turnus, ali samo ako su u vidu tihe
kise koja traje oko 24 ¢asa, a ne ako su u obliku pljuskova.

3. HIDRAULICKI PRORACUN CEVOVODA

Dobijen je potrebni kapacitet pumpe, koji je isti za
podsistem 1 (sastoji se od 5 pumpi) i podsistem 2 (sastoji se
od 4 pumpe), i iznosi 100 I/s, kao i manometarska visina
dizanja, koja se dobija oduzimanjem visine rezervoara od
apsolutne kote terena: Hman = 60 m (pumpa je u programu
aproksimirana kao rezervoar na odredenoj visini).

Rezultati proracuna su prikazani graficki, gde su dati i svi
hidraulicki elementi.

Slika 4. Hidraulicki model radnih pritiska i visina dizanja
pumpe

5. ZAKLJUCAK

IzvrSena je studija sluCaja sistema za navodnjavaje
poljorivredne povrSine na podru¢ju Lovéenca, prema kojoj
je osmisljeno zalivanje uz pomoc¢ centar pivot masina i
snabdevanje vodom iz crpnog postrojenja na akumulaciji
Mali Ido$ u sklopu kog se nalaze 9 pumpi, gde je projekat
ispunjava sve vazece standarde. Svi neophodni hidraulicki
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prora¢uni su izvedeni primenom programskog paketa
EPANET.

Ovaj rad predstavlja znacajan korak ka unapredenju
poljoprivredne proizvodnje na podrucju Lovéenac. Idejno
reSenje za sistem navodnjavanja i izbor sistema sa 21
samohodnom masinom centar pivot omoguéuje poboljSanje
proizvodnje, efikasnu upotrebu vodnih resursa i borbu sa
klimatskim izazovima.
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IDEJNO RJESENJE NAVODNjAVANjA PROSTORNE CJELINE SKELANI - PRORACUN
POTREBA ZA VODOM

CONCEPTUAL DESIGN OF IRRIGATION FOR THE SKELANI AREA — WATER
REQUIREMENTS CALCULATION

Vladimir Sari¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U master radu prikazana je hidroloska
analiza podrucija opstine Srebrenica u BiH u cilju
utvrdivanja kako potrebne tako i raspolozive kolicine vode za
navodnjavanje poljoprivredne povrsine oko 1106 hektara.
Na podruciju kotline Skelani nalazi se poljoprivredno
zemljiste koje je pogodno za uzgajanje jagodastog voca,
maline, kupine i aronije. Takode prisutan je i uzgoj ratarskih
kultura koji se mogu dodatno unaprediti i povecati njihova
proizvodnja putem razvoja sistema za navodnjavanje.

Kljuéne reéi — Navodnjavanje poljoprivredne povrsine,
potrebe za vodom, opstina Srebrenica, pumpe, crpna stanica.

Abstract - The master's thesis presents a hydrological
analysis of the Srebrenica municipality area in Bosnia and
Herzegovina, aimed at determining both the required and
available quantities of water for irrigating an agricultural
area of approximately 1106 hectares. In the Skelani basin,
there is agricultural land suitable for cultivating berry fruits
such as raspberries, blackberries, and aronia. Additionally,
crop farming is also present in the area and can be further
improved and its production increased through the
development of an irrigation system.

Keywords - Irrigation of Agricultural Land, Srebrenica
municipality, Pumps, Pumping Station.

1. UVOD

Navodnjavanje se moze definisati kao dopuna prirodnih
padavina u svrhu optimalnog sadrzaja vode u tlu, u
vegetacionom periodu, §to je uslov za uspesno gajenje
poljoprivrednih kultura. ZnaCajan segment, za razvoj
poljoprivrede, vocarskih i povrtarskih kultura je upravo
navodnjavanje. Voda ima veliki znacaj i ulogu za pravilan
razvoj biljaka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor Doc.
dr. Goran Jeftenic.
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Navodnjavanjem nadoknadujemo koli¢ine vode koje su
potrebne za pravilan rast, opstanak i prinos useva. Za nasu
zemlju, koja se karakteriSe promenljivim klimatskim
uslovima, gde padavina variraju iz godine u godinu, i po
koli¢inama i po rasporedu, navodnjavanje je bitan Cinilac za
stabilizaciju poljoprivredne proizvodnje. Prema tome, cilj
navodnjavanja je da obezbedi optimalnu vlaznost zemljista,
za odredenu kulturu, u okviru postojeéih i sagledivih
ekonomskih granica, imajué¢i u vidu da njene tolerantne
granice optimalne vlaznosti utvrduju i karakteristike
zemljista. Koli¢ine potrebne vode za intezivnu biljnu
proizvodnju u toku vegetacionog perioda odreduju klimatski
uslovi kao i planirana poljoprivredna proizvodnja (plodored)
na zalivnoj povrsini.

Podrucje opstine Srebrenica, prostire se na povrsini od
532,60 km?, a zajedno sa podru¢jem Osat zahvata srednje
rubno podrucje isto¢nog dijela Republike Srpske. Jednim
dijelom istocni i cijeli juzni dio opstine lezZi u zavoju rijeke
Drine i predstavlja sastavni dio Sireg, veoma Zivopisnog
geografskog mozaika Podrinja. Geografski, teritorija opstine
omedena je susjednim opStinama: sa juga Rogaticom i
Visegradom, sa zapada Mili¢ima, a sa sjevera Bratuncem.
Njen isto¢ni dio silazi na rijeku Drinu, gdje se na lijevoj obali
nalazi opStina Bajina Basta, koja je i istovremeno granica sa
Republikom Srbijom. Na teritoriji opStine Bajina Basta je
znaCajan hidroenergetski objekat HE ,Bajina Basta“, sa
akumulacijom Perucac, koje se nalazi u neposrednoj blizini
na jugoistoku od podruéja projekta. Podrucje projekta se
nalazi na jugoistocnoj strani opstine Srebrenica u mjesnoj
zajednici Skelani. Samo podrudje projekta zauzima bruto
povrsinu od 1.106 ha povrsina predvidenih za navodnjavanje
(Slika 1. Pregledna karta podrucja projekta). PovrSine su
ogranicene sa juzne i istocne strane rijekom Drinom i protezu
se ka padinama planine Osat do nadmorske visine od 300
m.n.m, koja predstavlja i gornju visinsku granicu
navodnjavanja na ovom podrucju.
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Slika 1. Pregledna karta podrucja projekta navodnjavanja u
naselju Skelani

2. NAVODNJAVANJE — PRORACUN POTREBA ZA
VODOM

2.1. Proracun referentne evapotranspiracije

Za proracun referentne evapotranspiracije koris¢ena je FAO
Penman-Monteith metoda, koja je predloZena je od strane
FAO organizacije i postala je standard za proracun ETo.
Prema metodi Penman-Montieth, referentna
evapotranspiracija ETo (u mm/dan) ratuna se prema
sledecem izrazu:

AR -G+ 20 oy,

ET, = A T+273
A+y(l+r /1)
gdje je:
ET, referentna evapotranspiracija (mm/dan)
R, neto radijacija (MJ m? dan™)
prosjecna temperature vazduha (°C)

G razmjena toplote sa zemljom (MJ m? dan™)
(es—eq) deficit zasi¢ene vodene pare (kPa)
A latentna toplota isparavanja (MJ kg™!)
A izvod krive zasi¢ene vodene pare (kPa C)
Y psihrometrijska konstanta (kPa C-1)
Ta, I aerodinamicki otpor i otpor povrsine (s m-1)

2.2. Hidromodul sistema — Mjerodavna potros$nja

Za odredivanje hidromodula sistema koji predstavlja
specifi¢nu potrosnju u sistemu koja se javlja u merodavnom
periodu, moze se koristiti podatak o mesecu maksimalne
potrosnje u fiktivnoj su$noj godini, $to iznosi 89.2 mm i
javlja se u avgustu ili izrazeno u mm/dan: 2,9 mm/dan. Treba
imati u vidu de je ovo potrosnja koja je uprosecena po
povrsini koja se navodnjava. Kada se vr$na dnevna potrosnja
preracuna u specifican protok (protok po jedinici povrsine),
dobija se hidromodul sistema:

qs= 2,9 [mm/dan] = 0,33 [l/(s ha)]

3. HIDRQLOSKA ANALIZA - PRORACUN
RASPOLOZIVIH KOLICINA VODE

Za proractun raspolozivih koli¢ina vode za zahvatanje,
potrebno je sracunati dotok vode u akumulaciju. Obzirom da
se radi o malim slivovima, za koje je karakteristicna velika
varijabilnost protoka unutar meseca, bilo je neophodno da se
uradi hidroloska analiza i proracun dotoka na nivou dnevnih
vrednosti. Iz tog razloga je uraden hidroloski model. Model
je raden na osnovu dnevnih vrednosti padavina, za
meteorolosku stanicu Loznica, za period za koji su ra¢unate
i potrebe za vodom: 1991-2017. godina. Kako dnevne
vrednost padavina za meteorolosku stanicu Bajina Basta nisu
bile na raspolaganju, a prema podacima iz Vodoprivredne
osnove Srbije, sumarne godi$nje padavine za meteorolosku
stanicu Loznica 827.6 mm, a za meteorlosku stanicu Bajina
Basta 733.4 mm, to su dnevne vrednosti padavina sa stanice
Loznica, korigovane sa faktorom: 733.4/827.6=0,8862 za
potrebe vodoprivredne analize.

Slika 2. Sematski prikaz polozaja brane i akumulacije
Bujakovica sa pripadajucim slivnim povrsinama

Tabela 1. Karakteristike sliva do mesta pregradnog profila

Ime F(km? | L (km) | I (%) | Z(mnm)

BUJAKOVICA | 27.8 7.6 7.9 355-1100
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3.1. Rezultati primene modela

Obzirom da se radi o neizu€enom slivovu, jedini nacin
kalibracije je bio na osnovu regionalnih pokazatelja
specifi¢nog oticaja i koeficijenta oticaja. Za ove potrebe su
koris¢eni podaci iz Vodoprivredne osnove Srbije. Na osnovu
ovih dokumenata i analogije sa sli¢nim slivovima, usvojeno
je da je prosecan viSegodisnji specifiCan oticaj na ovom
podrudju oko 12,5 /(s km?). Na osnovu ovih pokazatelja su
kalibrisani parametri modela. Osim prosecne vrednosti
specifi¢nog oticaja, za prorac¢un bioloskog minimuma je bilo
neophodno sracunati prosecne 30-to dnevne vrednosti malih
protoka verovatnoce 95%. Ovaj proracun je takode uraden na
bazi specificnog oticaja i dobijena je vrednost: qose=1,45 1/(s
km?) (slika 3).

Kriva trajanja proseénog 30-to dnewnog specifitnag oticaja gsr (1/(s km2))

Slika 3. Kriva trajanja prosecnog 30-to dnevnog specificnog
oticaja za sliv brane Bujakovica, na osnovu rezultata modela
za period 1991-2017.

4. PRORACUN POTREBNIH ZAPREMINA
AKUMULACIJE ZA NAVODNJAVANJE

Prilikom analize mogu¢nosti navodnjavanja zahvatanjem
vode iz akumulacija, koriS¢eni su prethodno sracunati dnevni
dotoci u akumulaciju Bujakovica za period 1991-2017.
godina. Imaju¢i u vidu odnos izmedu potrebe za vodom u
merodavnom periodu 1 relativno malog dotoka u
akumulaciju, neophodno je bilo da se u simulacionom
modelu, koji ¢e biti izlozen u nastavku, raCuna sa
diskretizacijom po vremenu od 1 dan.

Potrebna korisna zapremina akumulacije u zavisnosti od navodnjavane
povriine za Bujakovica (27,8 km2) - g=12.7 I/s/km2
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Slika 4. Zavisnost korisne zapremine akumulacije od
navodnjavane povrsine.
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7500

KNU = 372,00 men
L o e e ———— T S S——— = —— "
365,00 —

w000

Z (mnm)

KMIN=355,0 mam

ass00
s5000 ‘
3500

0

Slika 5. Kriva zapremine akumulacije Bujakovica dobijena
na osnovu snimljenih profila.

5. ANALIZA VELIKIH VODA

Wk =410,000 m3
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Za odabrani pregradni profil Bujakovica uradena je analiza
velikih voda. Obzirom da se radi o neizuc¢enim slivovima,
metodologija proracuna podrazumeva da se prvo definiSu
racunske kiSe povratnog perioda od 100 do 10000 godina i
verovatno maksimalne padavine (PMP) trajanja 24 casa, da
se nakon toga srac¢unaju racunski hidrogrami za razmatrane
pregradne profile.

5.1. Racunski hidrogrami

Primena racunskih kiSa konstantnog inteziteta za duza
trajanja nije preporucljivo pri projektovanju, jer to moze
dovesti do ozbiljnog podcenjivanja racunskih protoka. Zbog
toga je nephodno da se definiSu racunski hijetogrami koji bi
omogucili konstrukciju pouzdanih racunskih hidrograma. U
nedostatku drugih korisnih informacija, ovde se primenjuje
metod naizmeni¢nih blokova za formiranje racunskih
hijetograma. Metod je zasnovan na zavisnosti visina-trajanje-
povratni period kiSe (Chow et al.,, 1988) i omogucava
definisanje racunskih kisa za sva trajanja manja od 24 h. Za
izabrano najmanje trajanje kiSe Atz, blok sa odgovaraju¢im
koli¢inom kiSe se postavlja u centar dnevne kiSe. U slede¢em
koraku, drugi blok trajanja Ar se postavlja desno od
centralnog bloka sa visinom kiSe koja odgovara razlici
izmedu raCunskih kiSa trajanja At 1 2Az. Ovo daje
neravnomernu racunsku kiSu trajanja 2Ar sa ukupnom
visinom jednakom racunskoj visini za trajanje 2Af¢ koja
takode ukljucuje, u svom prvom bloku, racunsku kisu trajanja
At. Procedura se nastavlja dalje za duza trajanja na isti nacin.
Metoda naizmeni¢nih blokova je primenjena na zavisnost
visina-trajanje kise koja je ista za sve povratne periode i koja
je prikazana relativno u odnosu na 24-¢asovne visine kisa.
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Slika 6. Racunski hidrogrami velikih voda za PP Bujakovica.
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Slika 7. Racunski hidrogrami velikih voda za PP Bujakovica.

6. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj ovog master rada je hidroloska analiza podrucija
opstine Srebrenica u BiH u cilju utvrdivanja kako potrebne
tako raspolozive koli¢ine vode za navodnjavanje
poljoprivredne povrSine oko 1106 hektara. Na podruciju
kotline Skelani nalazi se poljoprivredno zemljiSte koje je
pogodno za uzgajanje jagodastog voca, maline, kupine i
aronije. Takode prisutan je i uzgoj ratarskih kultura koji se
mogu dodatno unaprediti i poveéati njihova proizvodnja
putem razvoja sistema za navodnjavanje. U prvom delu rada,
na osnovu raspolozivih podataka o padavinama i
evapotranspiraciji sprovedena je analiza potreba za vodom za
predmetnu povrsinu kako za proseénu tako i za fiktivnu
suSnu godinu. Kao hidromodul sistema koji predstavlja
specificnu potro$nju Sistema koji se javlja u merodavnom
period dobijena je vrednost od 0.331/s ha.

i

U drugom delu rada, prikazana je analiza za odredivanje
raspolozivih koli¢ina vode koje je moguce zahvatati iz
akumulacije Bujakovica za navodnjavanje predmetnih
poljoprivrednih povrsina. Za proracun raspolozivih koli¢ina
vode za zahvatanje uraden je hidroloski model. Model je
raden na osnovu dnevnih vrednosti za
meteorolosku stanicu Loznica posto se radi o malim
slivovima za koje je karakteristina velika varijabilnost
protoka unutar meseca za period za koji su racunate i potrebe
za vodom: 1991-2017. godina. Za formiranje hidroloskog
modela, koris¢en je model 3Dnet-CATCH. Kalibracija
modela izvrSena je na osnovu viSegodiSnjeg specifiénog
oticaja na ovom podruciju koji iznosi 12.5 I/skm2. Kao
prosecan protok na mestu brane i potreban protok za bioloski

padavina
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minimum dobijene su vrednosti od Qu=0.35 m¥s i
Qun=0.040 m’/s, pri ¢emu su ovi podaci kori$éeni u
matematickom modelu za analizu moguénosti zahvatanja
vode iz akumulacije. Kao konacan rezultat dobijeno je da je
sa korisnom zapreminom akumulacije od 410000 m® moguce
navodnjavati poljoprivrednu povrsinu od 260 ha.
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ITPOLHEHA CTAIBA U IPEJJIOI' CAHAIIMJE CPEJAILOLIKOJICKOI' IOMA Y
BAYKOJ TOITIOJIN

ASSESMENT AND PROPOSAL FOR REHABILITATION OF HIGH SCHOOL
DORMITORY BACKA TOPOLA

Anexcannap MapjanoB, @akyimem mexuuukux nayxka, Hoeu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak caapxkaj — Pao ce cacmoju uz 06éa oena. Ilpsu
0deo — Y600 Koju je basupan HA MeopujcKum OCHO8AMA
MpajHocmu, NPoYeHu Cmared U CAHayuju KOHCMpYKyuja
00 apmupanoz bemoHna u 3u0anux KOHcmpykyuje. /[pyeu
0eo — 00OHOCU Ce HA AHANU3Y 32paoce CPeorOUKOICKO2
ooma u cadpoicu creoefie: mexHUUKY ONUC KOHCMPYKyuje,
npoyery cmara objekma (ca gomoepaghujama u
HazHawenum owmeheruma u OegpeKmuma) Ha OCHOBY
8U3yenHoz npez2nedd U npeoioe mMepa caxayuje Koje ou
mpebano cnpogecmu. Ilpednodicene canayuone mepe
UMajy 3a yumb 0060here KOHCMpPYKYuje y UCHPAGHO
cmare U Npooydcerbe  eKCMIOAMAayuoHoz  6eKd
KOHCMPYKYuje cpeorbOuKoICKo2 00Md.

Kibyune peum: [Ipoyena cmara, canayuja, mpajrocm
KOHCmpyKyuje, owmeherse 3u0anux 3u0oea, ouwimelere
apmupanoe bemoua.

Abstract — The paper consists of two parts. The first part
— an introduction based on the theoretical foundations of
durability, condition assessment, and rehabilitation of
reinforced concrete and masonry structures. The second
part — refers to the analysis of the high school dormitory
building and contains the following: a technical
description of the structure, a condition n assessment of
the building (with photos and indicated damages and
defects) based on a visual inspection, and a proposal for
rehabilitation measures that should be implemented. The
proposed rehabilitation measures are aimed at bringing
the structure into proper condition and extending the
service life of the high school dormitory structure.

Keywords: Condition assessment, repair, durability of
structures, damaged bricks, damage of concrete.

1. YBOJ

VYV OoKBHpY MacTep pana, ayTop je CIpPOBEO aHAIN3Y U
MPOIIEHY CTamba CPEMbONIKOJIICKOT 1oMa y badkoj
Tomonu. OCHOBHH MOTHB 3a MPOLICHY CTama 00jeKTa je
Ouia 1mojaBa M3HEHAHUX, H3pAKEHUX, olTehema KpajeM
2024. romuue. Koncrpykija objekTa je 3umaHa ca
BEPTHKAIHHUM W  XOPH30HTAJHUM  CEPKIXKHMa U
JEITMMUYHO apMHUPaHO — OETOHCKA.

HAIIOMEHA:

Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga YMju MEHTOP
je ouo np Nanujen Kykapac, pea. npod.

JowM 3a cpemmomkonte je u3rpal)eH 3a motpede cMemraja
ydeHHKa Koju noxahajy IlosponpuBpenHy KOy Y MECTY
bauka Tomosa, Cruka 1.
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Crnuka 1. Cpeorowkoacku yueHuuKu 0om

Jloxanuja noma je y 6mu3uHE qoMa 300HATHUYKOT je3epa.
Bberosa msrpaama je mouena 2008. roanHe, a 3aBpIIETAK
nsrpanme je 6uo 2021. IIpoueHa crama cpeHOUIKOICKOT
JoMa, paljeHa je Ha MHHUIM]aTHBY KOPUCHHUKA, OHOCHO MO
saxteBy Ommruae bauka Tomoma. Y Tom cmuciy je
ypaheH BaHpeqHHU TMperiie]l KOHCTPYKIMje Kao Mocieaunla
HenpeaBuheHOr NpoIypuBamba y BOJOBOJHUM LIEBHMA
KOje je TpOy3pOKOBAJIIO MHTEH3MBHA Cllerama Jiena
ceBepozanagHor gena oOjexra. IlojaBa m3paxeHHX
cierama je n3aszpaia omrelielkha Ha KOHCTPYKIHJH Koja Cy
yrpo3uiia cTabMITHOCT ¥ TPajHOCT KOHCTPYKIIH]j€, OHOCHO
BEHY CIIOCOOHOCT Ja ycien O4eKHBaHUX onrepehema u
JIejcTaBa U3 OKOJIIMHE TOKOM yIIOTpeOe 3aIp>Ku 3aXTeBaHU
HUBO CHTYPHOCTH W YIOTPEOJFMBOCTH M OATOBapajyhm
u3rien, 0e3 moBehaHUX TPOIIKOBA 3a OAPIKABAmE H
mornpaske [1].

2. TEXHUYKHU OIMUC KOHCTPYKHUJE
2.1. Jlokanuja o6jexta

CpeAmOIIKOICKA JOM Haja3u ce Ha KaTacTapcKoj
napuenu 978/5, karacrapcka ommruHa bauka Tomoma —
rpan, nopen 3o0HaTHUKOT je3epa, Ciuka 2.

Cinka 2. OCHOBA cpedrmouKoICKo2 00Ma HA
Kamacmapckoj noono3u



2.2. 'abapuTtu o0jexkTa

KoncrpyktuBHM  cucreM  o0jekra je 3ujaHu  ca
CepKIaXuMa W  JIIMMHYHO  apMHUPaHOOETOHCKOM
KOHCTpyKIHjoM (cTereHumra u cil.). DyHaumpame je
M3BPILIEHO Ha TPakacTHM TeMesbuMa. OcHoBa o0jexTa je
TeHEPAIHO JIATHHUYHOT cioBa U, rabapuTHUX IUMEH3Hja
13,6 x 19,54 m y nonpeunom npasity u 10,93 x 7,82 m ca
3aKpHBJbEHOM MOBpINK radaputa 23 x 4,905 m. O6jekar
caapXd Tpo3ope W mMa J00po ocBerseme. Obiora
¢acaze je ypahena xao ,,memut" acana. CrpatHa BUCHHA
o6jexra ce kpehe oxn 3,15 m. KpoB o0jekra je cioxeH u
CBH CETMEHTH KpoBa Cy HJISHTHYHUX Haruba. Kpos je
4eTBOPOBOJHM, ca Harumbom on 30°. Ha kpoBoBuma ce
Hajla3e ¥ KPOBHU NPO30pH KOjUX UMa 23 U BUXOB Haruo
je takohe 30°. Hajeuma xora cimemena je +13,10 m. YV
Tabemn 1 cy mpuka3aHe OpyTO MOBPIIMHE CBUX €Taxa
o0jexTa 1 yKynHa OpyTo IOBpIIUHA.

Tabena 1. Ilpeeneo 6pymo nospuiuna cpeorOuwKOICKO2
odoma

Huso [oppmmHa [m?]
puzemsse | 691,09

[IpBa etaxxa | 801,17
Motkposme | 801,17

TaBan 300,64

YkynHo 2594,07

3.[IPOINIEHA CTAIBA OBJEKTA

TokoMm mporeHe crama 00jekTa, 00aBJbEH j€ BHU3YETHH
TIperyie]] CHOJbalIbEr /Iejia KOHCTPYKIHNje, Kao U Mperien
JOCTYITHHX YHYTpaIllbuX mHpocTtopuja. Ilpomena crama

MpeMETHE  KOHCTPYKIUje  CPEAHOILIKOICKOT  J0Ma

cacrojao ce u3 ciexneher:

e  Busyennu npernen;

e HenecTpyKTMBHO  HUCIUTHBakbEe  MEXaHMYKHX
KapaKTEepUCTHKA MaTepHjaia KOHCTPYKIIH)E,;

e PasHa wucnuTHBaka HWHCTAJAMja ca  BOJOM
(BomOBOA, KaHamW3aIMja, Tpejame) y  IHbY

nAeHTH(UKAIN]je MECTa IIypema;

AHanu3a pesyjirata W MOPEUIOr AKTUBHOCTH H
MONIpaBKH  Koje cy TmoTpedHe 3a JoBoheme
TpeIMETHEe KOHCTPYKIMjEe Yy CTame MOJO00HO 3a
rotpede KOPUCHUKA.

3.1. Busyeanu nperJiex KOHCTPYKIHje

JleTaJbHUM BH3YEITHMM MpErJeloM €BHICHTHPAHU CY
nepexktm  um  omrehema — koHcTpykumje.  Hakon
naeHTH(UKaNMje U3BpIICHA je HUX0Ba CHCTeMaTH3aIHja
u onpehmBame Moryhmx y3poka BHXOBE MOjaBe, Kao
MIPEIOT BHUXOBE CaHAIHje.

3.1.1. Owmreheme cucreMa BOJOBOJAHMX MHCTAJALMja
npu3emM/ba

MepewruMa TOTPOLIKBE M NPUTHCAKA Yy  CUCTEMY
BOJIOBOJTHUX HMHCTANAIM]a j€ UACHTH(PHUKOBAHO I[ypCHE Ha
CIIOjy BOJOBOJHE IIEBH Y KYXHECKOM Jely OO0jeKTa.
HaxoHn rpy0or nonupama MecTa Lypema, M3BPIICHO je
OTKOIIaBame IIEBH KOj€ je YKIbYUHBaJIO 00H]jambe IUI0YHIIA,
pa3Oujame MMojHe II04e U OTKOIaBamke BOJOBOHE LIEBH.
Cnuka 3 [faje  mpuka3 JIOKaluje Ha KOjoj  je
HICHTU(UKOBAHO MECTO omTeheHoT YBopa.
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Cruka 3. Jlokayuja owmehersa 6000600He yesu

3.1.2. Omrrehema ceBepo3anagHor jAesa 00jeKTa ycJjaen
cjerama

WnentnpukoBaHo Iypeme U3 BOJOBOJHE IIEBU je
Y3pOKOBAJIO HCIHUpambe (QUHUX YEeCTHIA TJa HCIO/
objekta ™ JoBeNO A0 ToBehaHOr clerama Ha
ceBeposanagHoM Jeny oOjekra. Hacramo crnerame je
n3asBayo ormrehema Koja Cy ce MaHH(ecToBajia Kao
n3paxeHe nmykotune, Crnuka 4.

R —

Cruka 3. Mnoukamop npciuna, cegephu 3u0 oojexma

3.1.3. Omrehera W NYKOTHMHE HAa HCTOYHOM [eJIy
0aJIKOHA Y pU3eMJbY

Omrehema 1 nedekTH Ha AeIoBUMa 00jeKTa KOji HHUCY Y
HeTocpeIHOj OJM3MHHE MECTa I[ypera 13 BOJAOBOAHE IIEBU
cy HajBehnM JenoM mocneauiia Tpeniaka y u3Bohemy n
Hea/IeKBaTHUX TEXHUUKUX pemerma, Cimka 4

LULIE

Cnuka 4. Ilykomune u omnaoarse dena gacaoe

3.2. Henocrany Ha U3BeIeHUM 0JIyIIMMA

VY omHOCy Ha Iypeme W3 BOJOBOJHE ILIEBH, HEaJEKBaTHO
pelIeHn OIyIH, U3BEICHN TaKO J1a CE BOJIA M3JIMBA y3 CaM
o0jekar, Cy CeKyHIapHM y3pOK clierama M omTehema
objexkta. Y mmipy chopedyaBama moBehama omrehema,
ONyLM Cy TpPUBPEMEHOM, HHTEPBEHTHOM, MEPOM
CIIPOBE/ICHN Yy KaHAJIHM3AIHjy Kako OW ce CIIPEeYmIo Jajbe
HCHIHpame Tia U cierame, Cimka 5.

Cruxka 5. [Ipukas unmepsenmue mepe Ha oryyuma



3.3. AHau3a o cTamy 00jeKkTa

Hakon Bu3yenHOr mperyiefia M NPHUKYIUbamba I0JaTaka
yrBphena cy cineneha omrehema 3umaHux 3umoBa of
610KOBa:

®  IyKOTHUHE;
omrreheme 31u10Ba y BUy IIPCIIMHA ¥ IyKOTHHA;
pasHU JNeeKTH y BHIY HeaJeKBaTHUX TEXHHYKHX
pemema 3aBpIrHe 00pajie 00jeKTa.

Omnmty nmpo6iieM Ha KOHCTPYKLHU)HU j€ Be3aH 3a HCTOPH]Y
rpallema oOjekTa mpeMa KoOjoj je objekar, HaKOH
3aBpILIEHNX IpyOux rpa)eBUHCKUX paoBa U, NETUMUAYHO,
HHCTaJanuja Ono U3JI0KeH aTMOC(HEpCKUM yTUIlajuMa 0e3
roceOHe 3aITHTE Y MEpUOAY of BHiIe roguHa. OJHOCHO,
rpanma objexra je mouena 2008. roauHe, a 3aBplIeHa je
2021. rommue. JledekTH Koju Cy YOUECHH Ha CaMoj
KOHCTPYKIHMjH HE YIpOKaBajy HOCHBOCT M CTaOMIIHOCT
o0jekTa, TOK je (PyHKIIMOHATHOCT JEITUMHYHO YTPOXKEHA
y Jeny NPOMEHCHHX Harnba XHIPOMHCTANANHWja KOJ
KOjuX je mpenBul)eH TpaBUTaMOHU OABOA Boze. [ aBHU
Y3pOK OBHX IpoOiieMa je JIOIIe OIBOIMmABAEE BOJAE W3
OJlyKa W CaHWTapHOT yBopa. JlomaTHum mpobiem, ycnen
JIOIIET OJ[BOJFhaBamba, jeCTe M ClIerame 00jeKkTa, Koje je
HWHTCH3UBHpPAHO omiTelieleM BOAOBOAHE 1eBU. JledexTn
u omtehema MPBEHCTBEHO HApYIIABajy €CTETCKU H3TIIeI
caMe KOHCTPYKIHje alM YKOJIHKO ce He OM caHupaiy,
JoBenu OM 1o 030MJbHHUjUX omTehema KOHCTPYKIH]E.
HakoH BH3yelHOr mperiiefa 3akJbydeHO je Ja ce Mopa
ypamutu ciuenehe: a) caHammja Wid, TpemMa IMOTpeOH,
Ojauame 3WI0Ba; 0) caHaIMja MyKOTHHA Ha 3UJOBAMA; B)
IOTIpaBKa BOMOBOIHHWX HHCTANaIMja Koje Iype; T)
Bpahame OBOTr Jlena KyXHEE y IPETXOAHO CTame; 1)
MOTNpaBKa OJ[yka W CHCTEMa 3a OJBOAKY aTMoc(epcke
Boge. CBe HaBeaeHe Mepe mozapasymeBajy u Oymayhe
00aBe3HO oOJpXkaBambe O0jeKTa y cKiaay ca Baxehum
3aKOHHMMa U TPaBUJIHUIMMA KOjH MPONHUCY]y MHUHUMAJIHE
3axTeBe 3a ojp)kaBame oOjexara. CBe HaBeieHEe Mepe
YKJbY4yjy ¥ MOHHUTOPHUHT KOHCTPYKIHje, HapOYHTO
PEIOBHO TEONETCKO CHUMame ca LUJbeM YTBphHBamba
MOHAIIaka/clierama 00jeKTa, OJHOCHO IOTBPAE Ha Cy
Mepe caHanuje Owie ycremHe. YKOIMKO ce He Ou
MOTBPAWIIO CMHUPHBaEkbe 00jeKTa, OIHOCHO IpPECTaHaK
clierama, Mopaiio Ou ce IPUCTYIUTH TIOHOBHOM IIperieny
KOHCTPYKIMje ® YTBphuBamy pas3mora 3a TakBO
NOHalIamke, OJHOCHO BAXKHO je Ja ce YJIOXKE JOJaTHH
HaIopu W pecypcu Jia O0u ce nabe omreheme o0jexTa
CIIPEYHIIO.

4. MEPE CAHALIMJE

4.1. Cananmja CAaHUTAPHOT 4YBOpa NMpH3eMJ/ba W NpPBe
eTaxe

Cananyja omrehennx BOJOBOJHUX MHCTajanyja Mopa Jia
ce ypaJau Ha Ha4WH Koju 00e30elyje enmmMuHanujy pusnka
on Oynyhux cnmmyamx omrehema, OTHOCHO HA HAYMH Ja je
OJIp’)KaBake¢ OBUX LIEBH OJIaKIIaHO. TOKOM BpeMeHa OBe
WHCTaJalmje crape, ryde cBoja 3axTeBaHa CBOjCTBA, TE j€
moTpeOHO Oa ce MpEeaBHUAN MOTYNHOCT HHHXOBOT JAKOT
OJIp>kaBamba M IbHXO0BE IITO JIAKIIE 3aMEHe.
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4.2. Ojauame 3ua0Ba ca (TexHuka

HylmuBamwa“ - ,stiching*)

MYKOTHUHA

[MpemomhaBame npcivHa y 3UIaHUM 3HIOBMMa moMohy
,,Stiching* TexXHHKe npe/cTaBba jeAHOCTaBHO U epUKacHO
peleme 3a caHanujy npciuHa y sugosuMa [2], [3]. Ogaj
METOJ CaHAIlFje ce cacToju y yrpa)uBamy cIupaiHe
apMmarype (WM HeKe CIMYHEe apMarype) y CIIOjHHLE 3HIa.
[Noctymak cananuje cactoju ce u3 cienaehux ¢asa:

e  Vxiamame MajaTepa y  XOPH3OHTAJIHUM
crojHuIiama momohy onxrosapajyher py4Hor anata
WK KpYy>KHE TecTepe 10 1yOouHe 6 cm;

Yumhewe ,,mpa3HUX™ CHOJHHULA Ba3AyXOM IIOJ
TIPUTHCKOM;

[NonmymaBame KaHaa penapaTypHuM MaJITEepOM 10
nyboune on 3 cm momohy pydyHHMX IHUINTOJBA 32
YTHUCKHBAbE MaNTEpa MOJ] MPUTHCKOM;
VYTUCKHMBameM CIHpajHe INUIKE apMarype.
CrupainHa apMartypa ce 10 BepTHKAIH OCTaBIba Y
cBakoM 4 (uetBpTOoM) — 6 (mectom) pexay (ua 30 —
50 cm). Kopucre ce cmmpanHe IIHIKE O
Hephajyher yenuka mwin KapOOHCKE MIHTIKE;
[omymwaBame mpeocTalor Ipeceka CHOjHHILE
permapaTypHUM — MaJiTepoM  TIOMOly  py4HHX
MUIITOJba 32  YTUCKMBamke  MajiTepa  I0J
MIPUTHCKOM.

La

Cnuxka 6. IIpuxas nocmaemene cnupante apmamype

4.2. Cananuja nocJjeauua nopehavor cierama

Y cmuciny mortpebe 3a caHanujama, PasluKyjeMO TPH
BpCTE cierama. To cy paBHOMEPHO CJIErame, Harubambe U
HEpaBHOMEPHO clierambe. Y OBHM CilydajeBHMa, HEKa O]l
pemiea Mory nga Oyay Be3aHa 3a 10OOJbIIAEkE
KapaKTepPUCTHKAa TEMEJBHOT TJa HCIOJ OO0jeKTa, WIn
mpeHomeme  onrepehema Ha  Oy0lbe W Mame
nedopmabmitHe cllojeBe Ti1a (Ha IMpuMep MPUMEHOM Heke
oI MeTo/a OyOOKOT TeMeJhera, Kao IMITO Cy IIUIOBH).
Takohe ce MOKe KOPHCTUTH NPHMEHa I'€OCHHTETHKE Ca
IUJbeM OYyBama WM NoBehama Tiao0aiHe CTpyKTypaiHe
CTaOWJIHOCTH TEMEJFHOT Tia KOHCTPYKLHMje. Y OImuTeM
cinyuajy  nocroje  cieiehe  TeXHHKEe — OOOJbIIama
MEXaHHYKHX KapaKTEePUCTHKA Tia:

e (CaHnamyja TeMeJba J0aBalkeM OCTOHCKE MOJJIOTE;
Cananyja TeMesba UbEKTUPAhEM TiIa OETOHOM;
CaHnanyja TeMeJba MUKPOIIUIIOBUMA, H



e Canamyja Temesba NPUMEHOM eKCHaHAWpPajyhux

reomnojnmMmepa.

4.3. 3ameHa osryka

Ony ¥ CHCTEM OJIBOMbaBara KHIIHHUIE j& CIEMEHT
KOjU CE YeCTO 3aHeMapyje y MPOjeKTOBalkY U M3BOHCHY.
Wnak, oBaj cuUCTeM Hrpa KJby4HY YJIOTYy Y 3allTHTH
oOjekata onx uecTHx oinTehiema MOPOIEIHOM BOIOM

cnpeyaBajyhu mpobineme Kkao mTO Cy: TIIOIJIaBe,
omrehema TeMesba U epo3uja. Y OIITEM CIy4ajy IMamo
YEeTHPH KapaKTepUCTUYHA omrrehema OJIyKa:

nedopmanmje omyka, MPOKHUIIHABAKE OIyKa, 3aMyIITCHNA
WY TIPJbAaBU OJTyIIH M BUIJBMBO YITyOJbEHH OIYIIH.

4.4. IpeHa:KHM KaHAJ OKO 00jeKTa

Y cnywajy oBor o0jekTa, MpeyDKEHAa je H3Trpama
JIpeHaKHOT KaHal 1mo obomy objekra, Cimka 7. Hberoma
HaMeHa je Jia BpIIM O/BOIbY KHIIHHUIE (atmocdepcke
Bole) Jajbe On oOjekra, Ha 0e30emHy YAaJbEeHOCT.
OnBohewme KHUIIHUIE MOYHILE HAa KPOBY, KOjH je IPBO
MPUXBATH MyTeM OJyKa W OJBOAM j€ 10 IIaXTOBa M
MEeCKOJIOBa Ha TiTy. HakoH Tora KMIIHHIA CE CIIPOBOIH Y
HEKM OJf CHCTeMa 3a IIpHjeM Te BOJAE, OJHOCHO Yy
MOA3EMHY MPEXKY KOja CIY)KH Jia Ce CIPeYd CKYIUbambe
Boze oko oOjekra. J[peHaxkHa 11eB ce mocTaBiba Ha 0,5 1Mo
1,0 m masee o 3un0Ba 00jeKTa HA UCTOj MyOHMHHM T HaM
ce Hamasze Temesbu. [IpenopydusMBO je aAa ce mpe
u3rpajilbe caMor o0jeKkTa MCKOoma KaHall OKO TeMesba 3a
MOCTABJbAhE IPEHAXKHE LIEBH M Jia JHO UCKoma Oyne Ha
Hemro Behoj IyOMHH OJ TIPOJEeKTOBaHE MOOIE KOTE
nyoune ¢ynaumpama. HakoH Tora ce M3BpIIM HacHUName
arperara KpynHuje Qpaxuuje (Hajuemrhe KpymHO3pHH
IUbYHAaK ca 3pHMMa Npe4yHuka 8§ + 16 mm), KOju MMa
¢yHKIM])y ApeHaxHOr ciioja. HakoH mocraBibeHOT
JIPCHAXHOT CJI0ja, MOCTaBba ce reorekctwn. Kama je
3aBpIICHO HAHOLICHE FCOTEKCTHIIA, IIOCTABIba CE LICB IOJ
onpeheHUM TOMy’)KHUM HAruOoM, Kako OM BOJa JIAKIIe
oruiana. ['€0TEeKCTH je OBJIE MOCTABJbEH Ka0 3aIITUTA O]
HCTHpara arperaTa u Ja ce JAPSHaXKHA 1I€B HU 3aImyIiia.
JpenaxxHa 1eB je KOX OBakBUX oOjekara, Hajuemhe of
PVC wmwmu PE, mpeunmka ©O80 + 100 mm. Hakon
MOCTaBJbatha 1[EBH, BPIIM CE HHCHO 3aTplaBame, Takohe
KpynHo3puuMm arperaroM, Cnuka 8. IlotpebHOo je u
MOCTABJbAEC PEBU3MOHHMX NIAXTOBA U CIMBHUKA HA CBHM
yriaosuMma objekra, Criuke 9 u 10. Kunrauna apeHaxHoM
LIEBH OTHYE JI0 MOJ3EMHE KaHAIN3AI[MOHE MPEXKE WU 110
MOCEOHOr KHUIIHOr pe3epBoapa. OBako NPUKYIUbEHA,
aTMocdepcka Boaa (KHIIHULA) Ce MOXKE KOPHCTHTH Kao
TEXHHYKA H/WITH Ka0 CaHUTAapHA BOJA.

BopoKa non
HOAOCTOMIY
oyoy.

Suaneuan
KavansaLmn

Npanax
O6pani
Kononeu Knanan
AOXAGHON
bOAu

—
CODOG woAM
o rpynT

Cruka 7. [lemamcku npura3s uzeohera OpeHaxtcHoe
Kanana oko objexma

Cnnka 8. Qunanna asza uzeoherba Openadichoz Kanana u
OpeHadicHoz cucmema — ppanyycka openaica

—_—
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Crnuka 10. H38eden OpenasicHu Kanan ca oayKom
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HNHTEI'PAIIMJA MATEPUJAJTHUX ITACOLIA Y BIM 3A ITIPOLLEHY
OUPKYJIAPHOCTU I'PABEBUHCKHUX OBJEKATA

INTEGRATING MATERIAL PASSPORTS INTO BIM FOR BUILDING
CIRCULARITY ASSESSMENT

Munan JoBuH, @axkynimem mexuuuxkux nayka, Hoeu Cao

Crynujcku nporpam —- TPABEBUHAPCTBO

Kparak caapxkaj — Osaj pad uma 3a yun 0a paseuje
NPUMEHBUBY MEMOOON02UJy 3 UHMEZPUCArbe NPUHYUNA
YUpKynapHe ekoHomuje y epahesurcky uHOycmpujy Kpos
ynompe6y Building Information Modeling mexnonocuje u
KoHyenma Material Passport. Hcempaoicusarwe
cucmemamcky  donpunocu unmezpucary BIM-a u
Material Passports-a y noOpuwKy RpuHyunuma yupKyiapHe
exoHomuje 'y epahesunapcmgy. Teopujcku odonpunoc
obyxeama yranpeherbe pazymesarba unmeepayuje BIM-a
u Material Passports-a cucmemamckum ucmpaicusaroem
U npeonazarbem O0emasHo2 MAnUpared usmely 3axmeed
nodamaxa 3a Material Passports u Industry Foundation
Classes 4.x, yume ce 0ONPUHOCU MEOPUJCKOM OKEUDPY 3d
becnpekopan MOK OUSUMANHUX UH@Opmayuja Koju
noopoicaga  npuHyune — YupkylapHe — eKoHoMmuje -y
epalesunapcmay.

Ksbyune peuu (Tpu a0 net): BIM; Matepujamau macor;
Hupxynapaa ekonomuja; [FC; EN 15804

Abstract — This paper aims to develop an applicable
methodology for integrating circular economy principles
into the construction industry through the use of Building
Information Modeling technology and the Material
Passport concept. The research systematically contributes
to the integration of BIM and Material Passports in
supporting circular economy principles in construction.
The theoretical contribution encompasses advancing the
understanding of BIM and Material Passports integration
by systematically investigating and proposing a detailed
mapping between data requirements for Material
Passports and Industry Foundation Classes 4.x, thereby
contributing to a theoretical framework for a seamless
digital information flow that supports circular economy
principles in construction.

Keywords: (three to five): BIM, material passport, [FC, EN
15804

HAITIOMEHA: OBaj paa npoucTeKao je u3 Mmacrtep
pana unju MeHTop je 6uo ap Urop Ieumko, pen. npod.

1. YBOJ

VY KOHTEeKCTY cBe BelinX eKOJIOIKMX M3a30Ba U MoTpede 3a
OJIPXKMBHM Da3BOjeM, KOHIIENT LHPKYJApHE E€KOHOMHje
mobuja Ha 3HA4Yajy Kao TpaHCPOpPMATHUBHH OKBHD 3a
rpaheBuHCKH cekTop. LIE Harnamasa cucremMe 3aTBOpPEHOT
KpyTa KOju OJIpKaBajy pecypce y yrmoTpeOu mTo je ayxe
Moryhe W MHHHMH3HpPaAjy TYOHMTKE BPETHOCTH TOKOM
KUBOTHOI' LHUKIIyca, eMMMHHUIIYhM oTman u 3araheme
kpo3 gm3ajH. [lpmamnmnm IE y rpabheBunHapcTBY
MoJIpa3yMeBajy IMpOjeKTOBamke 3rpaja U KOMIIOHEHTH 3a
JIyTOBEYHOCT, MoryhHocT ajanranyje, JaKy
JIEKOHCTPYKIMjy ¥ JEMOHTaxy, Kao H wu30erasame
ynotpebe  TOKCHMYHMX  Marepujanma. [ 'paleBuHCKa
HHYCTPHja je jeaH oj HajBehMx moTpoiada pecypca u
npou3Bohaya ornaga, mMTO YMHM Tpenazak Ha L[E
uMIepatuBoM [1].

Jurnranuzanyja je KJbY4YHa 3a OBaj Ipeiaszak, jep
omoryhasa CMambCHe MTOTPOIITHE eHepruje,
palMoHAU3alKjy JIOTHCTUYKUX —TIPOIeca, CMambernhe
oTmnaja u 00JbU MPHUCTYI MOJANKMA O KHUBOTHOM IUKIYCY
MPOM3BO/Ia ¥ HEroBOM MOTEHIHWjaly 32 MOHOBHY
ynotpeOy. Jlururanau aigaty nomyt Building Information
Modeling, aurutamHux OiM3aHala W MaTepHjaHUX
macoma  NpeacTaBjbajy  KibydHe  (axkTope  Koju
omoryhaBajy ympaBjbamk€ JKMBOTHMM LHKIYCOM U
onTUMU3aIMjy pecypea [2].

Building Information Modeling je riobanHo nmpeno3Hara
JUrATaNHa IoiatpopMa y Tpa)eBUHCKO] WHIYCTPHUjH.
Kopuctu ce 3a kpenpame BUPTYEIHUX PEIUIMKa HOBHX U
mocrojehnx (u3MUKux o0jexaTa, Koje cagpiKe IMoaaTKe o
BEJIMYMHH, OOJMKY CTPYKType W MHBEHTapy MaTepHjana
TOKOM IIEJIOT JKHBOTHOT IHKiIyca o0jekta. BIM je
JOparoneHo  cpeacTso 3a  yHampeheme — capaname,
e(UKaCHOCTH M YyIpaBjbama Hojanmuma ox dase
IPOjeKTOBama, MPEKO M3rpajmbe, A0 eKCIUloaTaluje U
Kpaja >KMBOTHOr Beka. Kaja ce uHTerpuiie ca JIpyrum
JMUTATATHUM TexHojiorujama, BIM genyje kao KOHEKTOp
n3Mmel)y CBUX peJeBaHTHUX akTepa, I0jeJHOCTaBibyjyhn
npouece u nosehasajyhu edpukacnocr. Kipyuna npeanocr
BIM-a je meroBa cHOCOOHOCT Ja MHTEIpUIE U
CHHXpPOHH3Yje IMoAaTKe O Tpal)eBHHCKUM MaTepHjajnMa
BUXOBOM YTHIIA]y Ha )KUBOTHY cpeanHy, oMoryhasajyhu
€KOJIOIITKE aHajm3e 1 HHpopMucaH n300p MaTepujaia.



Kipyuna Besa m3mel)y mupkynapae exoHomuje u BIM-a
JISKH y TIOTpeOH 3a CTPYKTypHpaHWM, NPHUCTYIAuHUM H
JIOBOJEHO J€TaJbHUM HMH(OpManujama o MaTepHjainma u
KoMITOHeHTama. Jla O ce NPHUHIMITM UHPKYJIAPHOCTH —
MOHOBHA yIoTpeda, PelrKIaXa U OMOpPaBaK — YCHELIHO
MIPUMEHWIIN, HEOTIXOTHO j€ 3HATH ,,IITa je Y 3rpain’’, ,,rae
ce Halasu"“ ¥ ,,Kako ce Moxe 0e30eTHO AEMOHTHUPATH U
MIOHOBO YIMOTpeOUTH . YmpaBO Ty Ha CIEHY CTymajy
MaTepHjaHH MacOIlU Ka0 OCHOBHHU ajaT, Koju 00e30elhyje
JetajbHe wWH(pOpMAalHje O CBOJCTBHMA, TIOPEKIY |
MOTEHIMjally MaTepujajia 3a UHUPKYJIapHy YHOTpeOy.
MarepujaqHi MacoIl Cy KJbYYHHM 3a JOHOLICHE OJUIyKa
TOKOM HW300pa MarTepujajla W  IpOIlEeHE HHBOA
LUpPKyJIapHOCTH 3rpaja [3].

Cirkularna ekonomija u gradevinarstvu

Izazovi

implementacije BIM integracija

OpaZena ograni¢ena
usvojenost

Pojednostavljuje upravljanje
podacima

Slozenost podataka

Pojavljuju se sigurnosne

‘Smanijuje potrosnju energije brige

Cnuka 1. HQupxyrapua ekonomuja y epaljesunapcmaey

OBaj pag HACTOjH Ja IPEMOCTH ja30oBe m3Mel)y TpeHyTHUX
NPaKCH M 3aXTeBa LMPKYJIAPHOCTH KpPO3 HHTETpanujy
BIM-a u wmarepujannux mnacoma, (okycupajyhu ce Ha
JedpuHUCambe CTPYKTypa IOAaTaka, IpaBWia W anara
MOTPEOHUX 32 BUXOBY NMTPUMEHY y PEATTHUM HPOjEKTHMA.

2. METOAOJIOT'HJA

Mertozonoruja UCTpaXkuBama AETaJbHO OIHUCYje METO.
TIpersesia JINTepaType, EMIMPH)CKH TUIaH U TU3ajH CTyH]je
cilydyaja, M3BOpE MOjaTaka W IOCTynke aHanmze. Jla Oum
TIpersie]] mmTeparype 6o cBeoOyxBaTaH, CHCTEMaTHYaH 1
NIPOBEPJBHB, INPHUMEHEH je CTPYKTYPUPAHH IPOTOKOI
nHctmpucad PRISMA nmpuanmnmma. PRISMA cmephutie
mpyXajy  KOHTPONHY  JHCTy  Koja  moOoJbIIaBa
TPaHCIAPEHTHOCT W MOHOBJBMBOCT, CMamyjyhn Tume
YIOHUTHE UCTpaXHUBaUKe mpakce [4].

EdextuBHO Manupame LieMe MaTepujajHOr nacoma Ha
BIM wmopene monartaka je KJbYYHO 3a 00e30chuBame
HHTEpONEepabMIIHOCTA U KOH3HUCTCHTHOCTH IOJaTaKa
TOKOM YKMBOTHOT ITUKITyca 3rpaje. OBaj mpolec yKJbydyje
npeHTHukaunjy oxarosapajyhux IFC enrurera n
CBOjCTaBa KOjU MOry Ja mpuxsare HH(popmauuje u3
MaTepHjalHOr macomia. [JIaBHH NPUHUMIIM Mamuparma
oOyxBatajy [5]:

= Kopumheme
IIpuopurer

nocrojehux IFC
ce [mdaje  CTaHOApIOHUM

cBOjcTaBa:
IFC
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CBOjCTBHMMA U CKYIIOBHMa CBOjCTaBa Ie IO/ j€ TO
Moryhe (Hmp. Pset Material Common,
Pset_Environmentallmpact).

Kpeupame mnpuiaarohennx Pset-oBa: 3a
aTpuOyTe MaTepHjalHOT Iacolla KOju HHUCY
mupexTHo mnoapxkann y IFC crampmapmy (Hmp.
JIeTaJbHA  aTpuOyTH [UPKyJTapHE EKOHOMHje
MOMYT ReusabilityPotential Wi
PreferredEndOfLifeScenario), HeomxoaHo je
neduHucaT npuaroeHe CKymnoBe CBOjCTaBa.

BIM moxe aa ciryu kao poOycHa OKOCHHIIA IT0/IaTaKa 3a
nHdopManyje 0 MaTepHjaiuMa TOKOM IIEJIOT JKHBOTHOT
UKITyca, ca MOCeOHMM OCBpTOM Ha peneBanTHe [FC
GHTHTETE W CTPYKType Kkao tmro cy IfcMaterial,

IfcMaterialLayerSet wu  IfcMaterialConstituent,  y3
npunaroern  Pset MaterialPassport wu  mocmenHo
BEP3HOHUPAE u TParoBJbHBOCT H3MEHA.

Nmmnemenrtanmja Matepujanaux nacoma y IFC 3axteBa
crparemiko kopuiiheme IFC enrurera, cBojcraBa u
penanuja kako OM ce OCHIypalo Jia Cy CBe MOTpeOHe
nHpOpManje aTeKBaTHO CTPYKTypHpaHe W NOCTYIHE 3a
pasmeny. IFC, xao mmatdopmy-HeyTpalaH M OTBOpPEH
CTaHIapZ, omoryhaBa pasMeHy ¥ CHHXPOHHU3aLUjy
nojgaraka wmehy paszmmuntiM  BIM  ammkanumjama.
IraBume, IFC crammapn omoryhaBa mpomupema 3a
cnenuduyHe IPOjEeKTHE WM KIMjEHTCKE 3aXTEeBE, YUME Ce
npemorhyjy nocrojehu jasosu.

Proces Integracije Materijalnog Paso$a u BIM

Mapiranje
Podataka .
Integracija BIM
Identifikacija i Podataka
mapiranje IFC
entiteta i svojstava Ukljuéivanje Kont_rOIa
informacija o Kvaliteta

materijalima u BIM
modele

Implementacija 1SO
19650 standarda za
upravljanje
informacijama

Kreiranje
Svojstava

Osiguravanje
kompatibilnosti
podataka izmedu

Razvoj prilagodenih softverskih alata

skupova svojstava
za jedinstvene
atribute

Cnuxka 2. Unmeepayuja mamepujannoe nacowa y BIM

Pa3BujeH je cucTeMaTCKu pajHU TOK 3a reHepucame BIM-
Oasupanux Material Passports, koju oOyxBaTta ¢ase ox
MojenoBakba W oborahwBama  mojaTraka, IIPEKO
exctpakuuje u IDS mposepe, m0 BH3yenu3auuje u
@)XypHUpama TOKOM >KUBOTHOT IIUKIIyca 00jeKTa.

IDS crammapn ce xopuctu 3a AeduHHCAme 3aXTeBa 3a
LUPKYJAPHOCT MOJATaka Yy MAIIUHCKA YHATIBUBOM



¢dopmary. IlpemnoxkeHu TOCTynak yKJbydyje M TecT
nHTeponepadbmwiHoctd  kpo3 IFC  roundtrip wu3mely
HajMame naBa codTBepcka ajara, Kao M IpoLexype
KOHTpOJIE KBajJHTeTa YyckialjleHe ca  ympaBibambeM
nHpopmanmjama mo ISO 19650. ISO 19650 ce dokycupa
Ha WH(OPMAIMOHM MEHAIMEHT TOKOM IIEJNOT JKHBOTHOT
OUKITyca narpalheHux o0Ojekara, 00e30ehyjyhn
CTaHapIu3aljy Ipoleca pasMeHe M CKIaJHUIITeHa
napopmanuja. QA/QC y BIM mogennma ce Moxe mory-
ayTOMAaTU30BaTH TOMONY BU3yEITHOT IIporpamMupama [6].

3. PE3YJITATH

Pesynratu cy aHanM3upaHd y OIHOCY Ha AedHHHCaHE
METPHKE yclexa, Kao IITO Cy IOKPHUBEHOCT aTrpudyTa,
ycarnamenoct no IDS npasuniMa, Bpeme/pydHu Hamop, u
MOJIpIIKAa WHIUKATOpHMa IUpKyiapHocTH. [Ipe3enranmja
pesyiraTa TpOM3WIA3M W3 CHUMYJHpaHe IpHMEHe
MIPEITIOKEHOT OKBUPA M PaJHOT TOKAa Y KOHTPOJIHMCAHOM,
CHHTETHYKOM OKPYXKEHY.

CumynupaHa TMpoIleHa KBaJIWTeTa I[oJaTaka Jaja je
OINIMYHE  pe3ylTaTe, ca BHCOKAM OLEHama 3a
KOMIUIETHOCT, TAYHOCT, JOCIEAHOCT U UCIIPAaBHOCT TUIIOBA
nogaraka. OBO je OMO OYEKWBAaH HCXOI C OO3UPOM Ha
CHHTETHYKY TMpPHUPOAY CKyma IojaTaka. [lokpuBeHOCT
aTpuOyTa je Oua u3y3eTHO BHCOKA, IIe CY CBU 00aBE3HU
atpuOyti MarepujanHor —macomia, JeQUHHUCAHH Y
MPEAJIOKEHO] IIeMH, OWIM JOCIEJHO TMONYHEeHH Y
cumynupasom BIM mozeny.

CumynupaHo "KpyXKHO ITyTOBame" MHTEpONepabmIHOCTH,
yKIbydyjyhn xoHnentyansu n3so3 BIM monena xao IFC
4.X 1aToTeKe U HEroBO HAKHAIHO "yuuTaBame" 01 CTpaHe
XHUIOTETHYKE TIIATPOpPMeE 32 MaTepHjaTHE MacoIIe, OMIIo je
BEOMa YCIIEIIHO, AeMOHCTpUpajyhn OecrpekopaH MPOTOK
uHpopmanuja. OBH MOJAlM YKJ/BYYYjy IOTCHIIHjaI
MOHOBHE ymoTpeOe wmarepujana, cTome MoryhHocTH
pELUKIa)Ke M OTEJOTBOPEHU YIJbeHWYHU oTucak. BIM
MOXe Ja  KBaHTUHKYje  KJby4yHE  HMHIMKATOpE
nepdopMaHCH IHMPKyJIapHE €KOHOMHje, YKIbYydyjyhu
TPOIIKOBE MaTepHjaia, MOTPOIIbY, TPOIIKOBE PEUKIaKe
U CTOIE YIOTpeOe penuKInpaHux marepujana [7].

[Moganm MarepujayHOr Tacomia EKCTPaXOBaHW U3
cumynupaHor BIM Moxena ycmemHo cy mnoxap:kanu
n3padyHaBambe M BH3YEIH3alMjy KIbBYYHHX HHAMKATOPA
nupkyiapHocTd. OBO HarjamaBa aKIMOHH YBHUI KOjH
pyXajy CTpyKTypupaHe mH(pOpMAIFje 0 MaTepHjarnMa
3a OJPKHBO JOHOIICHE omTyKa. Muterpamja BIM-a ca
I'C-om Takohe mokasyje ma Ce IUPKYIAPHOCT MOXKE
MoapIKaTu CCJIICKTUBHUM HSHBajaneM CEMAaHTHUYKHX
nonaraka u3 IFC monena, 3HayajHo cmamyjyhn oOum
moJlaTaka y3 o4yBame NoTpeOHux aTpudyTa. PasBujajy ce
u Oaze momaraka kao mto je CirBIM, koje mpyxajy
poOycHe mojaTke 3a N0O0JbLIAKE UPKYIAPHOCTH TOKOM
JKMBOTHOT IIMKJIyca 3rpaje. 3a MpoleHy HUPKYJIApHOCTH
rpalleBUHCKMX TIpojeKara, TMPEIIOKEH je U CHCTEM
BomoBama mHPKYTapHOCTH 3rpaga KOjU  YKJBYdyje
€HEepreTCKH, BOJCHH W MaTepHjalHu OWIaHC, Kao ¢
JPYIITBEHH M EKOJOIIKH YTHIA] U TPOLIKOBE XMBOTHOT
LHUKITyCa.
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4. TUCKYCHUJA

Jluckycuja moBesyje Halaze ca  HUCTPaKMBAYKHM
NUTakUMa M XUIOTE3aMa, pa3MaTpa HMIUIMKALHje Mo
Ipakcy, CTaHgap/e M Jajba MCTPaKUBama, y3 OCBPT Ha
OrpaHMYeHA H OCETJBHBOCT pe3yJiTaTa. AHann3a rmokasyje
BPEAHOCT W TPa3sHUHE y JNOCATAIIBHM HUCTPaKHBABHMA.
Pesynrati ykasyjy Ha motpe0y 3a MeTomamMa W alaTuMa
KOjH TI0Be3y]jy CTaHIapAe, NoJAaTKe U eKOHOMH]Y, V3 jacHe
mporenype 3a mocrojehm rpaheBuHCKH (OHI M Kpaj
YKIBOTHOT IUKIyca [8].

Jeman op kipyuyHux wu3azoBa y npumenn ILE vy
rpaljeBUHAPCTBY je HEMOCTATaK MMoJaTaka U MmoTenikohe y
npahemy Matepujana u exeMenaTa. MarepujaiHu HacoLIH,
MaKo HyJe pelleme, CaapKe OTPOMHY KOJWYHHY
KOMIUTEKCHUX HH(pOpMaIrja Koje Ce MOpajy pPEeIOBHO
QXypHUpaTH W OWUTH IOCTYITHE MHOTHM CTpaHama, IITO
cTBapa ciloxeHa Oe3z0emHocHa mUTama. [locrojehe
TEXHOJIOTHjE MOpajy ce YHampeauTH Kako Om ce
mo0oJbIIANI0  KOPHIINEHkEe AWTHTATHAX MaTepHjaTHUX
nacomra. Mmmnemenrtanuja LE npuHmmma HEje mumpoxo
yCBOjeHa OI cTpaHe Tpal)eBUHCKMX KOMIIaHH]ja, IITO
yKa3yje Ha 3HauajaH IMpOCTOp 3a MoOoJbIIAkE Y 00JacTUMa
Kao MITO Cy KOOpAWHALIM]a MOJIUTHKA, TPXKUIIHH YCIOBH U
pa3Boj mociaoBHUX Mojena. Ilpemazak Ha IIE he
YKJbYYHMBAaTH MHOT€ M3a30BE€ KOjU 3aXTeBajy JeTaJbHH]jE
aHanmze, YKJbyuyjyhum exoHomcko ontepeheme 3a
nobaBibaue U npousBolaye rpal)eBUHCKUX MTPOHM3BOAA 32
JeKIIapalyjy MaTepyjatHux nacoma. Takole, orpaHn4emba
IFC meme 1 codTBEepCcKnX ajgara MOTY OTEXAaTH JICTaJbHY
pernpesenTanyjy Mareprjana y BIM monenuma, mTo gecto
3axTeBa JI01aBarbe NpuiaroheHux mapamerapa.
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Cnuka 3. HM3asoeu y umniemenmayuju yupkyiapHe
exoHoMuje y epalhesunapcmay

[TpumapHa orpanuuema CTyIHje YKIbYUyjy OClamame Ha
CHUHTCTHYKH TEHEPUCAHW CKyINl TOjaTaka 3a CTyIHjy
ciIy4aja, KOjH HE MOXE Y TOTIIYHOCTH PeIUTHIHpaTH
CII0KEHOCT, HEeIOCIEeIHOCTH W Tpemke cBojcTBeHe BIM
MOJENrMa M3 CTBAapHOI CBETa M MOJalyMa JIaHa
cHabneBama. Takohe, crymmja ce ¢okycupama Ha
OTpaHMYEH CLEHapHo 3rpaje M HHUje oOyxBaTHIa CBe
Moryhe THIIOBe 3rpaja, Marepyjane HIH CIOXKEHOCT
npojekra. Y peasHoM CIeHapHjy, OCTH3amke OBOT HUBOA
KBaJIMTETA MOJAaTaKa 3aXTeBalo OU PUTOPO3HE MTPOTOKOIIE



yHOca rojaraka, edukacio BIM ympaBibame U HIMPOKO
ycBajame IDS-nonyT ajiata 3a BaIuaiujy.

5. 3AKJbYUIIA

3aKJbyuIy pe3UMHUPajy KIbyYHE Halla3e U [1ajy OAroBOpe Ha
HCTpaKMBaYKa MUTama. McTuday ce Teopujcke, MpakTHIHE
1 TIOJIUTHKE-OpHjCHTHCAHE UMILTHKALIH]E.

Teopujcke HMILTHKANHje: OBo HCTPAKUBAKE
JIOTIPHHOCH TEOPUjCKOM pasyMeBamy BIM-6a3upannx
MatepujarHux mnacoma. OHO TmojawaBa u emabopupa
TeopujcKy yinory BIM-a He camo kao anara 3a Ju3ajH H
yhnpaBjbate, Beh ka0  KpUTHYHE  JIUTUTAIHE
uHppacTpykrype 3a omoryhaBame npuHIMNA UPKYJIapHE
exoHoMuje y rpaheBunHapcTBy. McTpakuBame TeOpHjCcKH
mo3urmonnpa BIM-0asupane Marepujanae macome y
mupeM, HajonazeheM okpyxemy JMTHTaTHHMX I1acoria
npomsBoga ¥ JlururanmHux Tpal)eBUHCKHX JHEBHHKA,
paszjammaBajyhu muxoBe meljycoOHe Bese.

pakTnyde umniaukanuje: Pang Hynu Boany 3a BIM
MEHallepe W I[pakTHYape 3a  HMMIUIEMEHTaLujy
MaTtepujarHux macoma y BIM pamaum TokoBuMa. OBH
Hala3W KOJEKTHBHO HarlamaBajy TpaHC()OpMaTHBHH
noTeHujal uaterpanyje BIM-a u marepujaiHux macoia
3a yHarpeljeme IUPKYJIapHOCTH Y U3rpal)eHOM OKpYKemY.
BIM wuMa moOTeHIWjaJl Ja 3HAYajHO CMamU TPOIIKOBE
yIpaBjbamkha OTHAJOM y rpaljeBHHApCTBY, AonpuHOCcehH
JekapOoHU3alrju cexTopa. MHTerpucann nHpopMaonn
CHUCTeMU CYy KJbyyHH 3a mnpaheme, ynpasibambe U
eBalyallMjy IojaTaka O MaTepHjajJuMa TOKOM MEJIOT
’KUBOTHOT LIUKIyca [9].

Hmmumkanuje moantuke: [logpazymMeBajy MoACTHIAE
CTBapama HAIMOHATHUX WM PETHOHATHAX OTBOPEHUX
penosuTopHjyma  TojaTaka O  MaTepujaidMa  H
npousBoauma. VcTpakiBame CUCTEMATH3Yje pejieBaHTHE
cranaapzae u noautuke (kao mro cy [ISO 19650, EN 15804,
EN 15978, EU Level(s), CPR/DPP/DBL) wu
meme/knacudukanyje (IFC, IDS, COBie,
Uniclass/OmniClass/CoClass).

Bynyhu mnpaBuou ucrtpaxkuBama YyKIbY4dyjy CIpOBOheme
EeMIIUPUjCKUX CTyAWja Ha CTBapHUM Tpal)eBUHCKUM
MIPOjeKTUMa paayl BajHWJaluje TPEUIOKEHOT OKBHpa M
pamHor Toka. Iloctoju moTpeba 3a eMIHMPHjCKOM
BaJHMIanjoM ca KoMmiuiekcHuM BIM wMomennma w3
CTBapHOI CBETa M CTBApHMM I[OJaluMMa JIaHIA
cHabzneBama. Takohe, mpeanaxy ce CTyauje eKOHOMCKE
W3BOJUBMBOCTH W aHaIM3€ HWMIUIEMEHTAlMje TOJUTHKE
Kako OM ce JeMOHCTpUpana eKOHOMCKa M3BOAJBUBOCT U
NOBpaT yiarama 3a uMmiuieMeHrtanujy BIM-6a3upanux
MaTepHjalHUX Tacollla, Kao W aHallu3a yTulaja HOBHX
MOJIUTHKA HAa IbUXOBO YCBajame U epukacHocT. Jlururanne
texnosoryje momyT IoT, Blockchain u Bemrauke
HWHTEIWTEHIMje MOTy JIOJaTHO  yOp3aTH  TIpolec
LUPKYJIapHOCTH y rpaljeBUHAPCTBY.
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Abstract - The master's thesis presents the application of
the QGIS program. This program was used to analyze the
delivery areas of selected companies that deliver parcels.
Also, the shortest and fastest routes for users to certain
companies are presented.

Keywords: analysis, optimization, delivery area.

1. YBOJ

VY caBpeMEeHOM CBHjeTy, eprkacaH CHCTEM JOCTaBE j& OX
MPECYIHOT 3Hadaja 3a €KOHOMCKH pa3BOj W OJPKHBOCT.
VYnpaBibamke TPAHCIIOPTOM 00yXBaTa OpOjHE aKTHBHOCTH
ycMjepeHe Ha Mo0oJblIamke KpeTawma Jbyau H pobe, ¢
IMHJBEM nosehama MNPOAYKTUBHOCTHU )4 CMamkCHha
TPOIIKOBA.
OBgaj paj ce 6aBM UCTPaXKMBAKHEM METOJa ONTHMHU3AIIN]E
KOje ce KOpHCTE y JOCTaBH Kako OM ce mocturia Beha
e(MKaCHOCT M CMamHO HETaTWBaH YTHIA] HAa OKOJIMHY.
[Toceban akueHar je cTaBibeH Ha mpuMjeny [ eorpadckux
nHpopmammornx cucrtema (I'MC), a HapounTo mporpama
QGIS, y aHanmu3u ¥ IIaHUPaky JOCTABHUX PyTa.
VY pany cy obpaheHe Teme kao mTO Cy:
®  3HAyaj ¥ BPCTE TPAHCIIOPTAa,
®  KpHUTEpHUjyMH 3a U300p TPAHCIIOPTA U PA3IUIUTH
TPaHCIIOPTHU MOJIEIH,
e  ONTHUMH3AIMOHE METOJe TMOMyT MpobieMa
KHMHECKOT TIOIITapa U TProBayKor Iy THUKA,
e  OCHOBHH I0jMOBH M KomroHeHta [ MC-a, xao u
BpCTE I0JIaTaka Koje ce KOPUCTE Y TOM CHCTEMY.
VY 3aBpIIHOM AMjeNTy pajia MPE3CHTOBAHO je NMPAKTUIHO
HCTpaXkuBame Koje o0yxBaTa ynorpedy QGIS-a y anammsu
JOCTaBHEX TIO/IpYYja jeqHoT mpemy3eha.

HAIIOMEHA:
OgBaj paag npoucrekao je U3 MacTep paga 4uju je
MeHTOp 0uo aou. Ap. Bophuje Aynbanun.
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2. TPAHCIIOPTHH CUCTEM U YIIPAB/bBAIGE
TPAHCIIOPTOM

Pujeu ,TpaHcmopT mOTHYE Of JIATHHCKE pHjCUH
. TPaHCIIOPTyC™, INTO 3HAYM MpPEHOC JbYyOU H pode.
TpaHcopT  yKJbydyje cBa  IIpEBO3Ha  CPEACTBA,
HHPPACTPYKTYPY U CHCTEME Koju oMoryhaBajy HeCMETaHO
KpeTame IyTHUKa U Tepera. OCHOBHa TpPaHCIIOPTHA
cpeacTtBa Cy JApyMmMcka (ayTOMOOWIIM, TPUKOJIHIE),
KeJbe3HHYKa (JJOKOMOTHBE, BaroHH), BogHa (OpoJoOBH) U
Baz/yIlIHa (aBHOHN).

Tpancropt TpomM 3HaYajHe KOJNWYMHE €HEpruje u
Marepujaia, 1a je pa3Boj TpaHCIIOPTa jelaH OJ1 [T0Ka3aTesba
YKYIHOT Pa3Boja 3eMJbe.

TpaHCIOpPT MMa BHIIIE BPCTA 3HAyaja:

e EKOHOMCKH: MOJCTHYE HPOU3BOAKBY H Pa3BOj

npUBpee.

e JlonWTHYKH: KOPHCTH ce€ y pjellaBamy KpH3a U

peau3aIiju UbeBa.

o  CoOIMOJIONIKK: 0TBapa paaHa Mjecta, modoJblaBa

YKMBOTHH CTaHIAp.I.
e Kyntypomnomxku: omoryhaBa  yro3HaBame
Pa3IMUUTHX KyJATypa Kpo3 IyTOBamba U TypH3aM.
Tpu ocHOBHE QYHKIIH]E CY:
e  VroBap (mpunpemMa Bo3wia U TOKyMEHTaluje),
e [lpeBo3 (HajBaXHMjU AMO, 3aXTHjeBa HaXKIJBHBO
TUTAHUPAIGE),

e lcroBap (ucnopyka u JOKyMEHTAIH]a).
Hctopujcku pa3Boj TpaHCIOpTa TOYHIGE Ca TOYKOM H
By4OM, a TEXHOJIOIIKM HampeAak Kao IITO Cy IMapHa
MalliHa W EJCKTPOByYa 3HAYajHO Cy yoOp3aid u
MPOLIMPHIN TPAHCIIOPTHE MOTYRHOCTH.

Bpcre Tpancnopra:

e  CnoJbHM TPAaHCHOPT: 01 J0OaB/baya 0 KyILa.

e  VHyTpalllkbu TPaHCHOPT: YHYTap HPOM3BOJIHOT

npenyseha.

W3060p 3aBUCH O CHOJBAIIBHMX YTHIAja Kao IITO Cy
uH}ppacTpykTypa, Tapude, HapruHe, MyTapuHe U TPOIIKOBH
napKupama.

TpouKOBHU: TPOIIKOBY NPEBO3a, PyKOBabha U JOTUCTHKE.
Kpurepujymu yunnka: Bpujeme, GppekBeHIINja, CHTYPHOCT,
(ITeKCHOMITHOCT ¥ TEXHUYKA MOTOIHOCT.

[locroje paznuuuTe BpcTe:

e JIpyMCKH, IKeJbE3HMYKH, BOJHH, Ba3IyILIHH,
1[jeBOBOJTHA M KOMOMHOBAHH TPAHCIIOPT.
Mory 6utu:

e  JaBHM HJIU COIICTBCHH,
o Jlunujcku i ciio0OIHH,
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e JlokamHM,  yJaJb€HH,  YHYTpallllbh MM
MehyHapoHH.
W360p 3aBuCH Of TPOILIKOBA, yIAJLEHOCTH, BpPCTE pode n

Op3uHe.
Hdpymcku mipeBo3 je Hajuemhn OONMK MpeBO3a, YaK M y
cmabo pa3BHjeHHM pernoHmMMa. [loromaH je 3a mcmopyke
ox ,,Bpata 1o Bpara‘“. [TogujesbeH je Ha:

e  Panna Bo3mia (barepu, Au3anume),
Teperna Bo3miIa (KAMUOHH, IIPUKOJIHIIE).
[IpenHoctn: Op3uHa, HUCKM TEPMUHAIHU TPOIIKOBH,
JIOCTYITHOCT, 100pa MOy3/1aHOCT.
Henocranu: Benuka moTpolimka TOPHBa, OCjETJLUBOCT Ha
BpHjeMe, BUIIH TPOLIKOBHU HA JIy)KHM pyTama.

3. OITUMUM3ALIUOHE METOJIE ¥
TPAHCIIOPTY

[IpobneM KWHECKOT MOIITapa Ce OJHOCH Ha 3aJaTak
JOCTaBJbatba IIOINTE TAaKO Ja IOWTap Mpohje cBakoM
YIIMLOM Yy CBOM JIelly Tpaja 0ap jeqJHOM, aju Ja IpU TOME
mnpehe mTO Mame IMyTa W Ha Kpajy ce BpaTH HA MOYETHY
nmokannjy. OBO je mpuMep ONTHMHU3ALNje pyTe Koja Tpeba
Jla MUHAMH3Hpa YKYITHY yIaJbeHOCT WM BpeMe poIacka.

AKo je Tpaacka Mpexxa y oOnmKy moceOHOT rpada,
Ha3BaHor OjiepoB rpad, MOCTOjH Typa Koja HIEe CBAaKOM
YIIUIIOM TAa49HO jeHOM, W MPOOJIeM je jeaHocTaBaH. AKO
HHje, HOIITap MOpa IIOHOBHO INPOJIa3WTH HEKE YIHIe, a
pemaBame mpobiema ce Oasmpa Ha JAOAABAKY JOJATHHX
Typa Kako Ou rpad mocrao ,,0jiepoBan’, mTo omoryhasa
npoHallaKemke Hajkpahie pyTe kKoja 00yxBaTa CBE YIIHIIE.

OBaj Mozen ce KOPUCTH M 3a JApyre CBpxe, Kao MITO Cy
MIPUKYTIJbabe OTIaAa, MPEBO3 haka 1 CINIHO.

IIpo6.iem TproBaukor nyruuka (TCII)

[Ipob6mem TproBaykor MyTHHKA je 3aJaTak Ja TPrOBaUKH
NYTHHK IOCeTH ojpeheHn Opoj rpamoBa, CBakd TayHO
JEAHOM, U BpaTH ce€ y TIOUETHHU Ipajl, TAKO J1a je yKyHaH MyT
mro kpahu. OBoO je cnoxeH mpobiem u3 o0JacTh
KOMOMHATOpHE ONTUMH3ALM]€ M UMa MHOTO Bapujaluja:

Cumetpuanan TCII (cTCII): Yaamenoct m3mely
JIBa Tpaja je ucray oba mpasia.

Acumerpuuru TCII (aTCII): Y aaseeHOCT 3aBUCH
O]l TIpaBIia KpeTama.

Myntumme TCIT (MTCII): Bume TproBaukux
myTHUKA Kpehe M3 ucror mMecra W jene rpajgoBe
mmely cebe.

Pemewa npodsiema TCII 3axTeBajy wiind NpOHATAKECHHE
Hajkpahe pyTe mperiegom cBux MoryhHocTu (WTO je
U3y3ETHO CIIOPO 3a BEJIMKH OpOj rpaaoBa) WIH yHOTPeOy

Op>KuX IPUONMKHUX METOAA, Kao LITO CY:
e Meroga HajOmDKer cycema: YBEK ce HAE Yy

HajOommwku Herocehenu rpan.

. IlocTemeno ce Tpamu Typa JI0JaBambeM
Hajkpahux Moryhux myresa.
e Onrumuzauyja KojoHuje MpaBa: Mwmwuraumja

NOHAIlaka MpaBa KOju 0CTaBJbajy hepoMOoHe U

4. TEOIT'PA®CKHN NTH®OPMAIIMOHU CUCTEM

leorpadckn mHPOpMALMOHM CHCTEM j€ KOMIILjYTEPCKU
WHQOPMAIIMOHU CHUCTEM KOjU MPHUKYIUbA, CKJIAQJAWIITH,
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aHaJM3Mpa M NpUKa3yje NMPOCTOPHE SHTUTETE U HUXOBE
aTpuOyTe M KOPHCTH C€ 3a pjelaBame CIOXEHUX
HCTPaXMBAYKHUX, IIPOjEKTAHTCKUX TMpobiemMa Kao u
npoOiema ynpasibama. [locroju Bume nepunununja 'MC-
a, a HeKe 01 bHX CY:

e TUC je mohaH ckyn cpezncTaBa 3a IPUKYILUbAbE,

MEMOpHCake, MPEeTPaXKHBalke IO IOTpedH,
TparchopMarje ¥ TPHKa3UBAEKE IMPOCTOPHUX
monaTaka u3 creapHor ceujeta (byppoyrx, 1986);
I'NC je cuctem 3a NPHUKYIUbalkbe, MEMOPHCAILE,
MIPOBjepy, PYKOBame, aHAIU3y M NPUKA3UBAHE
[OAaTaKa KOjU Cy NMPOCTOPHO BE3aHH 3a 3eMJby
(Department of Environment, 1987);
I'NC je wundopmammoHa TEXHOJIIOTHja KoOja
MEMOpHILle, aHaTu3hpa H IpHKazyje Kako
NPOCTOPHE TAaKO M HENPOCTOpHE IOJaTKe
(ITapxep, 1988).

Hagenene nedunnnmje cnanajy y npBy rpyiy Koja onucyje
I'1C kao cpenctBo/anat/ 3a paj.

4.1. Xapasepcka ocuoBa 'MC-a

I'naBHe  XapaBepcke  KOMIIOHEHTE Cy:  padyHap,
MeMmopujcku ypehaj, CKeHepH, AWTUTAj3epH, ILIOTEPH,
HITaMITa41 ¥ PaqyHapCcKe MpEKe.

Pauynapn kopucTe XapX AWCK 3a 4yBame IOjaraka U
mporpama, a JoJaTHa MeMOpHja MOXKe ce 00e30HjenuTH
NPEeKO MpeXe WIH CHOJbAlIBHX ypehaja kao mTo Cy
LJI/ABL.

JluruTajzepu 1 CKeHepH CIIy’)Ke 3a NPeTBapambe ManupHUX
JOKYMEHAaTa y JWTHUTAIHH OONHMK — IUTHTaj3ep CHUMA
KOOpAMHATE Ca KapTe, a CKEHep NpaBH JUTHTAIIHE CIIHKE
KOj€ ce KacHHje MOTY IIPETBOPHUTH y BEKTOPCKE MOATKe 32
I'cC.

[Tnotep je ypehaj koju pTa TEXHHUYKE MPUKA3E y BEIUKOM
¢dopmary u ciayxu 3a mramname [ UC nogaraka. [Tocroje
PaBHOIIJIOYACTH M POTALM]CKH IIOTEPH.

MopepHn mrTammnayd KOPHUCTE MJIa3HMIE 32 HAHOIICHE
00je Ha manup Kao OJroBOp Ha CHTHaNE U3 coTBepa.
EnexTponcke Mpexe omoryhaBajy 1moBe3nBame padyHapa
IyTeM ONTHYKUX WM TeJIe(pOHCKNX JIMHHM]A.

4.2. CodprBepcka 'NC apxutexkTypa

I'eorpadcku MHGOPMAIIMOHN CHCTEM CaApKU MOAYJIE 32
YHOC TI0/IaTaKa, MaKoBame M Kpeupame 0aza rojaraka
KOjH CIIy’)k€ 3a aHalIn3y W TPHKA3MBambE HPOCTOPHUX
mojaraka W 300r TOra je HEONMXOJHO IMOCTOjame
codprBepcke apxurektype. CodTBepcka apXuUTEKTypa
omoryhaBa Kpempame MOZyia 1 Mopa aa Oyne yckiaheHa
ca rmaBanM ¢pyHknujama ['IC-a. [6]

IMocroje paznuuutn tunosu ['MC nporpama u oHM ce
Pa3JIMKyjy HAa OCHOBY BUXOBUX (YHKIIMOHATHOCTH.

4.3. Kagposcka ocuoa 'C-a

3a ontumanas pa3Boj u npuMjeny ' IC-a HeonxoaHoO je na
KOPHUCHUIIM Tocjeayjy onapehernm HHBO oOpasoBama.
IMocjenosame ['MC 3Hama NOTPeOHO J1a OM Ce KOPUCTUIIC
pAacIoNOKUBE aIUIMKaLuje, a U Ja Ou ce pa3Bujaie HOBE.
OBo je pasyor mrTo je oOpasoBame CHEUUjaIUCTa Y
obmactn 'MC-a nuo o0pa3oBHHX mporpaMa y BEJINKOM
Opojy 3emasba Amepuke U EBpore kxoje cy mpuxBatmie
I'C texHOMOTHje ¥ HOCTHTIIC 3HAYAjaH CTETICH pPa3Boja.



— - S Serverski GIS
E progmi
N
Veb GIS
@ Klijentski
. Deskiop GIS progTEmL
e Thin klijenti
Programi 22 pregled Thick klijenti
Programi za uredivanie =l
Programi za analizu [N l

GIS softver —

Cnuka 1. Tun T'UC copmeepa ( Steiniger, Weibel,

2009)
Y CAJ-y 3a oBy HayuHy oOOJIaCT YCTaHOBJbEHH CY
CTY/WjCKH Tporpamu Ha 232 yHuBep3urera, y bemaukoj
Ha 82, Kanagm 58 utn. ObpaszoBann kamap kpeupa ['MIC
rakere, 0aBU ce aHAJTM3aMa y OKPY)KEbY y3 T0C]eI0Bambe
OIIIITHX 3Hama O MPOoLleCuMa, 1ojaBama 1 oojexkriuma. ' IC
MPOjeKTH MOTy Aa Oyay peajiM30BaHH TakO Ja y HUMa
ydecTByje caMoO jelaH KOPHCHHK OJTOBOpaH 3a IHU3ajH
cnpoBohele M  HW3NA3HE IOJaTKe, [0  BEIIUKHX
Mel)yHapoZHUX yIpyKEHHX CHUCTEMa TJije TOCTOjH YMTaB
TUM JbYIH Koju capalyjy myrem ['MC-a.

Prostorni sistemi za
upravljanje bazama
podataka

ﬁ
3

4.4. CTpyKTYpa NPOCTOPHUX NMOJATAKA

[Momamu cy kojgoBaHe WHpOpPMaIFje KOje HACTajy Kaja ce
HEIITO 3a0MJbEKH, OMIIO Kao OpPOjeBH, TEKCT, 3BYIIU, CIIUKE
i cum6omu. OHHU cy YecTo HeyTpajaHU U 0e3 KOHTEKCTa.

Andanymepruky mogany KOMOWHYjy clioBa U
OpojeBe U CITyXKe 3a ONHCUBame norahaja.
TekcTyanqHU MOAAIM KOPUCTE €€ y THCAHOj H
YCMEHOj] KOMYHHKALIH]H.

CluKOBHM TOAAlM Cy TpaduyKd OONHLIH H
¢dororpaduje.

3By4HH momanu o0yxXBaTajy TOBOp M OCTaie
3BYKE.

CBu TH TOAaNM 4yBajy ce y 0a3ama I1OJIaTaKa,
Opd  4YeMy KOJWYMHA 3aBHCH Of MOTpeba
KOHKpETHE aruiiKanyje.

Ieorpadcku momauy omucyjy NOBpUIMHY 3eMJbEe U HEHE
ocobune. JlaHac ce He KopucTe camo y Hayuu, Beh u y
CBaKOJHEBHHM aIUIMKalMjama.

IIpoctopuu monmanu cy ocHoBa cBakor ['MC
cucrema. OHU Cy BE3aHU 3a TauHy JIOKalWjy Ha
3emib M AepUHHCAHM Cy KOOpAWHATama,
MjEepHHM  jeqUHWIIAMa W KapTorpad)cKoM
TIPOjEKITHjOM.

Kon Buzyenmzamuje, IpoCTOPHU TOAAIM HMajy
pa3Mjepy Kao U IarnupHe Kapre.

Bpcte reorpadcekmnx nogaraka y 'C-y:

Pacrepcku noganu
Bekropcku noganu
AndanymMepruKy nojaanu
JurutamHu MoieNn BUCHHA
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4.5. Oboaacru npumjene T'UC-a
OcHoBre ynotpebe ['MIC-a cy:

Kaprupame,

Mjepeme,

Hanrnename,
Mogenupame u
VYnpasibame (MEHAIMEHT).

I'C ce Hajuemhe KOPUCTH 32 TOCMATPAHE U MOICTHPAHE
HPUPOIHOT U BjeIITAUYKOT OKPYKeHha.

HajsaxHuje obmacTu npuMjeHe:

JaBHa ynpaBa ¥ BaguHe HHCTUTYIIH]E,
[TocmoBHO 1 yCITy»HO TUTaHHPAbE,
Jlorucruka u TpaHCHOPT,

3amTTa )KUBOTHE CpEIHE.

5. Ilpumjena mporpamMa y aHAJU3HM CEPBUCHHX 30HA
o0jexarta nmomre u Op3e noure

QGIS je OGecrmiatan U OTBOpeHH cOPTBEp 3a reorpadeke
unpopmanmone cucreme (I'MC) koju omoryhasa panx ca
MPOCTOPHUM MOJAIMAa — M BEKTOPCKUM (TadKe, JIHHH]E,
TIOJIMTOHM) M PACTEPCKUM (CIIMKE Pa3IMIuTHX Gopmara ca
MoryhHomhy reopedepeHIpama). QGIS je
BHUIIETIAT(HOPMCKU U AKTUBHO T'a 0JIPXKaBajy T0OPOBOJHHU
nporpamepu o 2017. ronune.

Busyanuzanujy nopartaka o caobpahajy (rycrusa,
Iy’)KUHa ITyTOBamba, MECTa He3rona),

Ananu3y yTHIaja HOBUX TpOjeKaTa Ha )KUBOTHY
cpenuny (Oyka, 3araheme, IpoMjeHe 3eMJBHUIIITA),
VYrpaBipame XUTHUM ClydajeBUMa (TUIAaHHPA-e
eBaKyalmje, HajOpxe pyTe 3a XUTHY ITOMoh).

[TnyruH-oBU cy copTBEpPCKH IOJalld KOjH TMPOLINDPY]Y
MoryhHocTH ocHOBHOr mporpama. OHH J07ajy HOBE
¢byHKIMje Koje HHUCY Ouiie yKJbydeHe MNpU Kpeupamby
codTBepa u mpwiarohaBajy ra morpedama KOPHUCHHKA.
IMpumepn mnosnarux noxataka cy JaBa m Adobe Flash
Player.

QGIS noxprxaBa MHOTE ILTyTHHE, Mel)y Kojuma Cy:

e OpenLayers Plugin: nonaje mame ca MHTepHETa
kao mro cy Google Maps u OpenStreetMap,
MMQGIS: amatm 3a ynpaBjpambe NOHANNMAa,
TeOKOMpamke, aHATIM3Y U BU3YAITU3aLH]y,
Processing: WHTerpuie anare ¥ auropurMe M3
npyrux ['MC 6ubnuoTeka 3a aHanmu3y 1nojaTaka,
TimeManager: omoryhasa npuka3 mojaTaka Koju
Ce MCHajy TOKOM BpeMeHa,

ORS Tools: xopuctn OpenRouteService 3a
aHaJM3y BE3aHy 3a IMPOCTOPHO IUIAHUpAkE MU
TPaHCIIOPT.

6. Ilpumena QGIS-a y aHanu3m J0CTaBHE Mpexe
KOMIIAaHHja

YV oBoM pany mpukazaHa je nmpumeHa QGIS-a y anamusu
JOCTaBHE MpeXe Ha npuMmepy nBe kommanwje: I[lomra
Cpbuje (kommanuja 1) m AHaHac excrnpec (KoMmaHuja 2),
Ha Teputopuju rpaga Hosor Cana. Llusb je Ono ucnurartu
eukacHOCT KpeTama KOpPHUCHHKA (HMp. JJOCTaBJbada,
Kypupa) 1O TMOCJIOBHUIA OBHMX KOMIaHWja Kopuctehu



pa3iiMuuTe BHJOBE TPAHCIOPTa — ayTOMOOWI, OMLUKI M
TeIayeHhe.

VY crapry je xopumhena OpenStreetMap kapra, y Kojy cy
yHETe Ta4yHe JIOKaIhje CBUX objexaTta obe KommaHuje. Y3
momoh QGIS miyrmra ORS Tools rerepucane cy
Hajkpahe u HajOpke pyTe IO CBaKe JIOKAIHje, a Pe3yiITaTH
NpUKa3aHH Kpo3 Marie, Tabelie U rpaduKoHe.

Tabena 1. Pesynmamu komnanuje 1 ( Illowma Cpbuje)

VID KRETANJA  NAJBRZA RUTA (km/H) NAIJKRACA RUTA (km/H)

AUTOMOBIL 42,31km/1,62h 39,80 km /1,51 h
PJESICE 32,64km /6,52 h 31,90 km /6,38 h
BICIKL 39,20 km / 2,06 h 32,80km /3,73 h

Tabena 2. Pezynmamu komnanuje 2 (Ananac)

VID KRETANJA  NAJBRZA RUTA (km/H) NAIKRACA RUTA (km/H)

AUTOMOBIL 23,65 km /0,84 h 23,02km [ 0,92h
PIESICE 20,83 km /4,17 h 20,69 km /4,14 h
BICIKL 24,48km /1,23 h 20,98 km /2,21 h

Kako xommanuja 2 mma mamu Opoj jokanuja y HoBom
Cany, pesyiaraTtu nokasyjy kpahe pyre u Mame oTpeOHO
Bpeme y mopehemy ca xommanujom 1. OBu pesynrartn
yKa3zyjy Ha 3Ha4aj IMPOCTOpPHE pacmojene odjekara y
IUTAHUPAEY JIOTHCTHYKE MPEXe.

Ananu3za pocrynHoctH (TravelTime um moauroncke
30HeE)

I[Momohy TravelTime mnyruna aHanu3upaHa je u
JAOCTYMHOCT JIOKAIMja y BpeMEHCKHM HHTEePBAJIMMA OJ1
5, 10 u 15 munyra. [Tlonuroncke 30He yka3yjy Ha moapydja
JI0 KOjUX KOPUCHUK MOJKe JIohn y 1aToM BpeMeHy. YHyTap
OBHIX TOJIMTOHA M3padyHaTa je W YKyITHa IOIyalija Koja
“Ma TPUCTYN yciyrama, MTO jeé KJBYYHO 3a ypOaHo
TUTAaHUPAE.

[IpumeweHn Cy ¥ NPOCTOPHH MOJENIH JOCTYIMHOCTH
yHyTap pacrtojama ox 1000, 2000 u 3000 merapa, npu
YeMmy je 3a CBaKM BHJ TpPaHCIOpPTa aeuHUCAH Opoj
JOCTYITHUX O0jeKaTa yHyTap THX 30Ha.

MaTpuyHu aJropuram

VYnorpebom ORS Tools omoryheno je kpeuparme MaTpuue
pacTojala M BpeMeHa NMYTOBama OJ] KOPUCHUKA [0
CBake JoKamuje o0e Kommanuje. TakaB TIpHCTyn
omoryhaBa mopeleme BHIIE CcIeHapWja W IOHOUICHE
OlUTyKa y peajHOM IUIaHHpamy pyTte. Pesynratu cy
MIPENICTaBIHEHHU y OOJMKY aTpHOyTHUX Tabema 3a CBaK! BUJ
TPaHCIIOPTa M CBaKy KOMIIaHH]y.

7. 3AK/JbYYAK

QGIS ce nmokazao kao M3y3eTHO MONHA ajaTKa y aHAIN3U
U BU3yeNM3alMju IOCTaBHUX Mpexa. KomOuHaumjom
pas3IuuuTHX IIyruHOBa, kKao mto cy ORS Tools u
TravelTime, moryhe je no0utu nerajbHe yBHAE Y
ONTUMAJIHE  pyTe, IPOCTOPHY  HOKPHBEHOCT U
MIPUCTyNaYHOCT yciayra. OBakaB NPUCTYNl MMa LIMPOK
CIIeKTap NpUMEHEe — O] JIOTHCTHKe M caobOpahaja no
IUTAHUPamka jaBHUX YCIIyTa U HHPPACTPYKTYpe.
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MERENJE KULTURE BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA
MEASURING TRAFFIC SAFETY CULTURE
Nikolina Mati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJNO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Bezbednost saobracaja je kljucno
pitanje javnog zdravlja Sirom sveta, sa znacajnim
razlikama u stopama nezgoda i ishodima medu
regionima. Ove razlike se ne mogu pripisati iskljucivo
infrastrukturi ili sprovodenju propisa, ve¢ su duboko pod
uticajem kulturnih normi i drustvenih stavova prema
koriséenju puteva, riziku i regulativi. Ovaj rad istrazuje
presek bezbednosti saobralaja, kulture i merenja,
naglasavajuc¢i  potrebu za  kulturno  informisanim
strategijama bezbednosti.

Kljuéne reéi: bezbednost saobracaja, kultura, merenje.

Abstract — Traffic safety is a critical public health issue
worldwide, with substantial variations in accident rates
and outcomes across regions. These differences are not
solely attributable to infrastructure or enforcement but
are deeply influenced by cultural norms and societal
attitudes toward road use, risk, and regulation. This
paper explores the intersection of traffic safety, culture,
and measurement, emphasizing the need for culturally
informed safety strategies.

Keywords: traffic safety, culture, measurement.

1. UVOD

Saobracajnu kulturu ¢ine medusobni odnosi svih ucesnika
u saobracaju, njihova komunikacija, sporazumevanja i dr,.
U saobracajnim situacijama, ¢ovek specificno reaguje u
uslovima dominantne brzine, snage vozila i karakteristike
puta. U tim slozenim, Cesto traumaticnim situacijama
kojima je veéina vozac¢a pod tenzijom, naporom, rizicima
i opasnostima, ljudi reaguju spontano visoko povezano sa
opStom kulturom. Moze se re¢i da veéina ljudi vozi
automobil onako kako Zivi.

Sa druge strane, Kultura bezbednosti saobracaja (TSC -
Traffic safety culture) je sloZzena tema koja obuhvata niz
socioloskih i filozofskih koncepata u vezi sa bezbednoscu
saobrac¢aja i sistemskim okvirom koji proizvodi razli¢ite
vrste ishoda u vezi sa bezbednos¢u saobracaja. Istrazivaci
su definisali kulturu bezbednosti saobrac¢aja kao
»drustvenu klimu u kojoj se bezbednost saobracaja visoko
ceni i rigorozno prati“ ili ,zajedni¢ko uverenje grupe
ljudi, koje utiCe na ponasanje ucesnika u saobracaju i
akcije zainteresovanih strana koje uti¢u na bezbednost
saobracaja‘“.

Predmet rada je merenje kulture bezbednosti u saobracaju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Jovanovié, red. prof.
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2. KULTURA BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA
2.2 Pojam kulture bezbednosti saobracaja

Definicija kulture bezbednosti saobracaja se menjala i
razvijala kao 1 drustvo

Girasek (2012) je pregledao publikacije izmedu 1970. i
2008. i zakljuc¢io da postoji ,,nedostatak konsenzusa o
merenju i znacaju bezbednosne kulture* [1]. Specifi¢ni
nalazi ukljucuju sledece:

Kultura je slozena i menja se sporo, ali stalno,

Kultura bezbednosti je deo Sire kulture,

Drustvo ne moze biti predstavljeno jedinstvenom
homogenom kulturom bezbednosti,

» Kultura bezbednosti ima vise komponenti (dimenzija).

0d 2008. godine definicija kulture bezbednosti saobracaja
evoluirala je od Cisto deskriptivne do forme koja povezuje
kulturu sa ishodima ukljucujué¢i ponaSanje korisnika u
saobracaju 1 akcije zainteresovanih strana. Vecina
najnovijih radova koristi neku varijantu zajednicke
(predvidene) definicije TSC fokusirajuci se na zajednicka
uverenja koja utiCu na ponasanje, §to zauzvrat utice na
bezbednost.

Neke definicije ukljucuju uverenja zainteresovanih strana,
koja odrazavaju sistem bezbednosti saobracaja na vise
nivoa. Naevestad i Bjernskau (2012) razlikuju i diskutuju
o tri razli¢ita nivoa druStvenog okruzenja koji se mogu
koristiti za merenje kulture: nacionalni, zajednica i grupa
vr$njaka (priblizavaju¢i nivoima drusStveno-ekoloskog
modela koji koriste Svetska zdravstvena organizacija i
Centar za bolesti kontrole i prevencija) [2]. Edvards
(2014) zakljuCuje da fokusiranje na kulturu grupe
vr$njaka moze zanemariti Sire nacionalne uticaje i uticaje
zajednice [3]. Umesto toga, oni preporucuju ispitivanje
kulture bezbednosti saobracaja preko Sireg spektra nivoa:
,»Vazno je usvojiti holistiCku perspektivu uzimajuéi u
obzir i nacionalne i podgrupne uticaje. Wishart (2019) je
prepoznao da su proaktivna ponaSanja poput gradanstva o
bezbednosti bila efikasna u organizacionom kontekstu za
poboljsanje bezbednosti i da imaju potencijalnu primenu
za poboljsanje bezbednosti saobracéaja [4].

Definicija TSC koju je dala Nacionalna akademija nauka
je definicija koja daje objasnjenje koje podrzava cilj
promene ponasanja. Ova definicija priznaje da je
ponasanje pod uticajem kulture bezbednosti saobracaja i
odvojeno od njega: ,,Ako je cilj promena opasnosti u
ponasanju koje uti¢u na rizik od nezgoda, koncept TSC
mora biti u stanju da objasni i predvidi ova ponaSanja (i
artefakte) umesto da ih ukljucuje u sopstvene definicija“
[5].

Vecina istrazivanja koja su se bavila rezultatima kulture
bezbednosti saobracaja fokusirala su se na ponasanje
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ucesnika u saobracaju koje je obi¢no povezano sa
fatalnim nezgodama, ukljucujuci:

ometanu voznju (koriS¢enje mobilnog telefona i/ili
slanje poruka),

voznja u alkoholisanom stanju,

voznja pod uticajem droge,

nekori$éenje sigurnosnog pojasa prilikom voznje,
prekoracenje brzine.

Strategija zasnovana na TSC je ona koja je namerno
dizajnirana da istakne vrednosti i promeni uverenja unutar
odredene drustvene grupe kako bi se promenila ponasSanja
(i radnje) koje uti¢u na bezbednost saobracaja. Strategije
zasnovane na kulturi bezbednosti saobracaja mogu biti
dizajnirane da ciljaju specificne kulturne komponente
(npr. kulturne vrednosti, percipirane norme). Na primer,
strategije zasnovane na TSC mogu uticati na kulturne
vrednosti  povezane sa  specificnim  ponaSanjem
pokazujuéi kako se ponaSanje povezuje sa postojeCom
kulturnom vredno$c¢u, unoseéi vrednosti koje podrzavaju
bezbednost saobracaja u procese socijalizacije (npr.
porodice, radna mesta i skole) i jacaju te vrednosti kako bi
povecale znacaj verovanja u bezbednost saobracaja.

Kao alternativni pristup fokusiranju na ponaSanje vozaca,
mogu se razviti strategije da bi se iskoristila ve¢a grupa
ucesnika u saobracaju koji nisu angazovani u tim rizicnim
ponasanjima. Posebno, Finlei (2019) je opisao rastuéu
»proaktivhu bezbednosnu kulturu“ kao pristup za
reSavanje ovih upornih rizi¢nih ponasanja koja se javljaju
medu malom grupom vozaca.

Dok se strategije zasnovane na kulturi bezbednosti
saobra¢aja mogu fokusirati na odredene drustvene grupe,
vazno je prepoznati uticaj koji Sire druStveno okruzenje
(ukljucujuéi drZzavne zakone) ima na ponaSanje. Dakle,
sveobuhvatni TSC pristup nastoji da ,,iskoristi vrednosti i
promeni uverenja svih relevantnih aktera u bezbednosti
saobrac¢aja u drustvenom okruzenju“. Na ovaj nacin, TSC
se transformise u celom drustvenom okruzenju, a ne samo
u okviru jedne grupe ucesnika u saobracaju“. Stoga,
sveobuhvatni pristup kulture bezbednosti saobracaja
»ukljucuje proces koji usaglasava kulturne uticaje Sirom
drustvenog okruzenja ka istom cilju bezbednosti
saobracaja‘“.

2.2 Nivoi sagledavanja kulture bezbednosti saobracaja

Kultura bezbednosti saobracaja ima uticaj na vise nivoa.
Najocigledniji nivo odnosi se na uéesnike u saobracaju i
njihove stavove i ponasanje. Medutim, mnogo vaznije je
razmatrati kulturu onih koji formulis$u i sprovode politiku
bezbednosti saobracaja, jer ona moze znacajno uticati na
ponasanje vozaca. Takode, vazno je razmotriti kulturu
vlade koja finansira saobracajne inicijative koje mogu
uticati na bezbednost ili povecati rizik, kao i kulturu
zajednice koja ili podstice ili sprecava pojavu rizi¢nih
situacija. Na kraju, kultura dru$tva ima vaznu ulogu u
tome da li ¢e rizicna voznja biti podrzana ili osudena.
Strategije bezbednosti saobracaja koje se oslanjaju na
kulturu treba da obuhvate kontinuiran rad na viSe nivoa
[6]:

1. Individualni nivo faktora ukljucuje bioloske i licne
aspekte koji povecavaju rizik od nebezbedne voznje. Ovi
faktori mogu obuhvatiti starost, nivo obrazovanja, prihode
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i druge sli¢ne liéne karakteristike koje uti¢u na ponasanje
ucesnika u saobracaju.

2. Organizacioni nivo faktora odnosi se na odnose sa
vr$njacima, kolegama i clanovima porodice. Najblizi
drustveni krugovi, kao Sto su prijatelji i kolege, imaju
znaCajan uticaj na formiranje ponaSanja i stavova koji
mogu povecati rizik u saobracaju.

3. Nivo zajednice obuhvata elemente kao S§to su $kole,
radna mesta i naselja, u kojima se razvijaju druStveni
odnosi koji mogu uticati na kulturu bezbednosti
saobracaja. Ovde je vazno identifikovati karakteristike
koje smanjuju bezbednost u saobracaju.

4. Drustveni nivo faktora podrazumeva stvaranje
okruzenja u kojem se rizi¢no ponaSanje obeshrabruje ili
zabranjuje. Ovi faktori ukljucuju druStvene i kulturne
norme, kao i Siru druStvenu stvarnost kao §to su zdravlje,
ekonomija, obrazovanje i socijalna politika, koji mogu
uticati na smanjenje nejednakosti i smanjenje rizika u
saobracaju.

Kultura je izjednacena sa miSljenjima koje deli grupa
ljudi, kao i1 sa njihovim zajednickim ponaSanjem i
stvorenim  artefaktima. U kontekstu bezbednosti
saobracaja, cilj je da se promene ponasanja koja uticu na
rizik od nezgode. Stoga, koncept kulture bezbednosti
saobracaja mora biti u stanju da objasni i predvidi ova
ponasanja, a ne da ih ukljuci u sopstvenu definiciju: ,,ako
su ponasanja meta promene, a kulturne sile koje stoje iza
ponasanja tema su istrazivanja, onda ponasanja moraju
biti shvacena kao nesto informisano, ali odvojeno od
kulture®.

Vazno je napomenuti da ponasanja vozaca ili ucesnika u
saobracaju nisu jedina ponasanja relevantna za kulturu
bezbednosti saobracaja. Na primer, nevezivanje pojasa je
ponasanje ucesnika u saobrac¢aju. Medutim, u porodici (ili
na radnom mestu) uspostavljanje pravila o uvek vezivanju
sigurnosnog pojasa je vazno ponasanje ili radnja koja
takode mora biti uklju¢ena. U ovom kontekstu, kultura
bezbednosti saobracaja sada se mozZe definisati kao
vrednosti i uverenja koje dele grupe ucesnika u saobracaju
i zainteresovanih strana koje uti¢u na njihove odluke da se
ponasaju ili deluju na nacine koji uticu na bezbednost
saobracaja.

3. PROCES MERENjA KULTURE BEZBEDNOSTI
SAOBRACAJA

Merenje kulture bezbednosti saobracaja podrazumeva
procenu vrednosti, uverenja i ponaSanja pojedinaca i
grupa u vezi sa bezbedno$¢u u saobracaju. Ovaj proces
obi¢no ukljuéuje prikupljanje podataka putem razli¢itih
metoda, kao $to su ankete, fokus grupe i opservacione
studije. Cilj je razumeti kako ovi faktori uticu na ishode
bezbednosti u saobracaju i identifikovati oblasti za
poboljsanje.

Proces moze da obuhvati sledece elemente:

1. Definisati obim i ciljeve: Jasno identifikovati koji
aspekti kulture bezbednosti u saobrac¢aju se mere I
specificne ciljeve procene. Primeri ukljuéuju merenje
percepcije rizika, stavova prema riziCnim ponasanjima i
prevalencije ponaSanja vezanih za bezbednost.

2. Identifikovati kljuéne indikatore: Odrediti specifi¢ne

indikatore koji ¢e se koristiti za procenu kulture
bezbednosti u saobracaju. Primeri ukljuuju uverenja o



bezbednosti specificnih ponasanja u voznji (npr. slanje
poruka tokom voznje), percipirane druStvene norme
vezane za bezbednost i prijavljena ponaSanja vezana za
bezbednost.

3. Definisati metode merenja: Postoje odgovarajuce
metode za prikupljanje podataka, koje mogu ukljucivati:
(1) Ankete: Kvantitativni upitnici za merenje percepcija,
uverenja 1 ponaSanja; (2) Fokus grupe: Kvalitativni
intervjui za prikupljanje detaljnih informacija o
uverenjima, stavovima i iskustvima; (3) Posmatranja:
Posmatranje ponasanja u saobracaju radi procene
rasprostranjenosti odredenih ponaSanja i njihovog uticaja
na bezbednost; (4) Analiza podataka: Ispitivanje
postoje¢ih  podataka o saobracajnim nezgodama,
saobra¢ajnim propisima programima bezbednosti
saobracaja.

i

4. Definisati koncept prikupljanja podataka: Prikupljanje
podataka koriS¢enjem izabranih metoda. Osiguranje da se
prikupljanje podataka sprovodi eticki i odgovorno i da su
ucesnici informisani o svrsi studije.

5. Analiza podataka: Analiziranje prikupljenih podataka
radi identifikacije obrazaca, trendova i odnosa. Ovo moze
ukljucivati statisticku analizu podataka ankete, tematsku
analizu transkripata fokus grupa i druge relevantne
analiticke tehnike.

6. Tumacenje 1 izveStavanje: Tumacenje nalaza i
izvlaenje zaklju¢aka o stanju kulture bezbednosti
saobracaja. IzveStavanje o nalazima zainteresovanim
stranama, ukljucujuéi kreatore politike, stru¢njake za
bezbednost saobracaja i javnost.

7. Planiranje akcija: Koristite nalaze za razvoj strategija i
intervencija za poboljSanje  kulture  bezbednosti
saobracaja. Ovo moze ukljucivati primenu novih
programa bezbednosti saobracaja, usavrSavanje postojecih
i edukaciju javnosti o znacaju bezbednosti saobracaja.

8. Evaluacija i ponavljanje: Kontinuirano procenjivati
efikasnosti intervencija i ponavljati proces kako bi se
kultura bezbednosti u saobracaju poboljsala tokom
vremena. Ovo moze ukljucivati sprovodenje periodicnih
procena i prilagodavanje strategija na osnovu nalaza.

4. PROCES VREDNOVANjA KULTURE
BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA

Evaluacija, odnosno vrednovanje je veliko, raznoliko
polje naucnog istrazivanja. Evaluativno razmisljanje je
kognitivni proces u kontekstu evaluacije, motivisan
stavom radoznalosti i verovanjem u vrednost dokaza, koji
ukljucuje vestine kao Sto su identifikovanje pretpostavki,
postavljanje promisljenih pitanja, teznja ka dubljem
razumevanju kroz refleksiju i zauzimanje perspektive i
donosenje informisanih odluka u pripremi za akciju. Da bi
bilo efikasno, donosenje odluka zasnovanih na dokazima
zahteva razmiSljanje kao evaluator. Evaluativno
razmisljanje je oblik reSavanja problema koji se proteze
dalje od prikupljanja dokaza i ukljucuje ucenje lekcija iz
tih dokaza, a zatim integrisanje tog znanja u procese koji
¢ine strategije.

Razumevanje kako strategija kulture bezbednosti
saobracaja dovodi do poboljSanja bezbednosti saobracaja
je vazno prilikkom osmisljavanja evaluacije. Takva
vrednovanja treba da ukljuCuju dokaze ne samo o
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promenama u ponasanju, ve¢ i 0 promenama uverenja
koja podrzavaju ta ponasanja i ishode koji proizilaze iz tih
ponasanja [7].

Postoje razliCite vrste vrednovanja. Svaka vrsta pruza
vazne informacije kako bi strategija bila efikasnija:
Vrednovanje procesa — ispitivanje nacina na koji je
strategija sprovedena, takode se naziva implementacija
strategije sa verno$céu.

* Vrednovanje ishoda - utvrdivanje da li se promena
koju je strategija trebalo da napravi dogodila. Evaluacija
ishoda moze proceniti u kom stepenu je strategija (npr.
obuka na radnom mestu) promenila uverenja, takode
moze proceniti u kom stepenu je doslo do promene u
ponasanju.

Procene uticaja - procena posledice promena koje
dovode do poboljSanja javnog zdravlja. Ovaj oblik
evaluacije fokusira se na napredak ka cilju bezbednosti
saobracaja.

Sve tri vrste vrednovanja zahtevaju prikupljanje podataka,
a zatim koriSc¢enje tih podataka za poredenje i izvodenje
zakljuCaka. Stoga, efikasne evaluacije zahtevaju
koriséenje kvalitetnih podataka i odgovarajuca poredenja.

S obzirom na varijabilnost metoda evaluacije o kojima se
izvestava u literaturi, nemoguce je odrediti jednu najbolju
praksu za vrednovanje strategija kulture bezbednosti
saobracaja. Medutim, moguce je sumirati opSte smernice
za takve evaluacije na osnovu preporucenih praksi, i to:

1. Identifikacija, regrutacija i angazovanje
zainteresovane strane. Zainteresovane strane ukljucuju
ljude odgovorne za strategiju (npr. finansijere, izvodace
radova itd.), ljude na koje strategija uti¢e (npr. opStu
populaciju, radna mesta itd.) i one koji ¢e koristiti
rezultate vrednovanja. Rano uée$ée zainteresovanih strana
je neophodno kako bi se identifikovala pitanja i
nedoumice i podrzao pristup kvalitetnim podacima kako
bi se osigurala efikasna evaluacija. Oni na koje strategija
utice trebalo bi da budu ukljuceni kako bi se izmerila
izlozenost strategiji 1 pomoglo u identifikovanju
nezeljenih posledica, ukljucujuéi potencijalne Stete.

2. Opis strategije. Pre pocetka vrednovanja, neophodno
je dogovoriti detaljan opis strategije, ukljucujuci uslove
neophodne za njenu implementaciju: ,,sveobuhvatan opis
razjasnjava sve komponente i zeljene ishode, pomazuci da
se usmeri evaluacija na najvaznija pitanja. Razumevanje
kako strategija uzrokuje promenu ishoda (i kasnije
pozitivan uticaj na bezbednost saobraéaja) je kljuéno za
dizajniranje evaluacije. Ovo razumevanje ¢e informisati
potencijalne mere procesa (npr. koliko je ljudi iskusilo
strategiju), mere meduishoda (npr. koja uverenja i
ponasanja treba ispitati radi promene) i mere uticaja (npr.
vrste nezgoda), kao i pruziti uvid u to koliko ¢e vremena
biti potrebno da strategija izazove promene.

3. Identifikacija mera podataka i poredenja koja treba
izvr$iti. U ovom koraku, zainteresovane strane
identifikuju pouzdane i validne podatke koji mere proces,
ishod i uticaj strategije. Takode se navode izvori i metode
za prikupljanje ovih podataka. Razvija se sveobuhvatni
plan za evaluaciju, koji ukljucuje vrstu(e) planirano
poredenje(a).

4. Napraviti zna¢enje. Ovaj korak podrazumeva analizu
podataka i tumacenje rezultata.



5. Akumulacija i “deljenje mudrosti“ (npr. naucene
lekcije). Jedna evaluacija, ako je zainteresovane strane
ispitaju i1 diskutuju, moZe generisati mnoge lekcije koje
mogu informisati buduce akcije. Zainteresovane strane
treba da izdvoje vreme da pregledaju i diskutuju rezultate
vrednovanja i prikupe lekcije koje ¢e podeliti sa drugim
zainteresovanim stranama. Vrednovanje moze imati veéi
uticaj ako naucene lekcije dopru do razlicite ciljne grupe
kojoj su potrebne informacije za donoSenje odluka o
strategijama, planiranju, finansiranju itd. Da bi bile
pristupacne i upotrebljive, lekcije treba da koriste jezik
koji je poznat zainteresovanim stranama. Takode je vazno
akumulirati naucene lekcije i dokaze za strategiju tokom
vremena, jer jedna evaluacija mozda nece biti dovoljna da
se zaista razume kako najbolje sprovesti strategiju ili da
se ubede zainteresovane strane da nastave da podrzavaju
strategiju.

Proces procene kulture bezbednosti saobracaja
podrazumeva sistematsko vrednovanje normi, vrednosti i
ponaSanja vezanih za bezbednost saobracaja unutar
zajednice ili organizacije. Ovaj proces pomaze u
identifikovanju prednosti i slabosti postojece kulture
bezbednosti 1 pruza podatke koji informiSu razvoj i
primenu programa bezbednosti.

5. ZAKLJUCAK

Kultura bezbednosti saobracaja predstavlja kompleksan,
viSedimenzionalan koncept koji se u savremenim
istrazivanjima  prepoznaje kao kljuéni faktor u
unapredenju ukupnog stanja bezbednosti saobracaja.
Merenje indeksa kulture bezbednosti saobracaja
predstavlja vazan korak ka dubljem razumevanju stavova,
navika i ponaSanja ucesnika u saobracaju, kao i uticaja
institucionalnih i organizacionih faktora na ukupnu
bezbednost. Kroz ovaj rad analizirani su teorijski osnovi
pojma bezbednosne kulture, njeni elementi, nacini
merenja i vrednovanja, kao i primena u razliCitim
drustvenim 1 organizacionim kontekstima — kako na
medunarodnom, tako i na nacionalnom nivou.

Istrazivanja koja su ukljucivala merenje i vrednovanje
indeksa kulture bezbednosti u tim grupama pokazala su da
postoji znacajan prostor za napredak, posebno u oblastima
kao $to su preventivna edukacija, motivacija zaposlenih,
evaluacija ponasanja, ali 1 organizaciona podrSka
bezbednom radu. Nizak nivo unutras$nje saobracajne
kulture u mnogim transportnim kompanijama ukazuje na
potrebu za sistemskim pristupom koji ukljuéuje sve nivoe
— od vozafa, preko dispeCera i menadZzmenta, do
relevantnih drzavnih tela.

Na osnovu celokupne analize, moze se zakljuciti da se
kultura bezbednosti saobracaja ne moze graditi samo
zakonodavnim merama, ve¢ je neophodno razvijati
pozitivne stavove, rutine i ponaSanja koja doprinose
veéem stepenu li¢ne i kolektivne odgovornosti. Merenje
indeksa kulture bezbednosti saobracaja pokazalo se kao
koristan instrument ne samo za procenu trenutnog stanja,
ve¢ i za dugorotno planiranje preventivnih mera i
unapredenje javne politike u oblasti saobracaja.

Zbog toga bi bilo pozeljno:
Sistematsko 1 redovno
kulture bezbednosti
lokalnom nivou;

sprovodenje istrazivanja
saobra¢aja na nacionalnom i
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Izrada jedinstvenog metodoloskog okvira za merenje
indeksa bezbednosne kulture u Srbiji, prilagodenog
domacem kontekstu;

* Uvodenje edukativnih programa za sve kategorije
ucesnika u saobracaju, sa naglaskom na profesionalne
vozace 1 mlade;

Razvoj internih politika bezbednosti u transportnim
kompanijama uz jacanje odgovornosti rukovodec¢ih
struktura;

Uspostavljanje saradnje izmedu drzavnih institucija,
akademskih centara i privrede u cilju strateSkog pristupa
bezbednosti saobradaja.

Zaklju¢no, razvoj i merenje kulture bezbednosti
saobracaja predstavlja ne samo akademski izazov, ve¢ i
strateski zadatak drustva, koji treba da bude kljucni alat u
procesu planiranja i unapredenja bezbednosti, kako na
institucionalnom tako i na individualnom nivou.
Povecanje bezbednosne kulture nije moguce posti¢i samo
regulativom, ve¢ promenom svesti, ponasanja i vrednosti
svih aktera u saobracajnom sistemu. Samo kroz
sveobuhvatan, intersektorski pristup moguce je stvoriti
bezbednije saobrac¢ajno okruzenje i dugoro¢no smanjiti
broj poginulih i povredenih na putevima.
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Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrziaj — U radu je prikazana komparacija
rezultata mjerenja emisije Stetnih sastojaka u izduvnim
gasovima vozila Euro 3 i Euro 4 emisionog standarda koja
posjeduju katalizator, sa rezultatima mjerenja izduvnih
gasova referentnih vozila Euro 3 i Euro 4 emisionog
standarda kod kojih je uklonjen katalizator. Cilj je da se
prikaze u kolikoj mjeri uklanjanje katalizatora sa vozila
Euro 3 i Euro 4 emisionog standarda negativno utice na
povecanje emisije ugljen monoksida (CO) u zivotnoj
sredini, kao najotrovnijeg gasa koji nastaje u procesu
sagorijevanja goriva u motoru. Dobijeni rezultat je
pokazao da prilikom uklanjanja katalizatora, bilo da se
radi o motoru sa Euro 3 ili Euro 4 emisionim standardom,
dolazi do znacajnog poveéanja emisije ugljen monoksida
(CO) u izduvnim gasovima, koji ipak na praznom hodu
motora ne prelazi zakonski propisanu granicnu vrijednost,
dok je na poveéanom broju obrtaja ta vrijednost iznad
dozvoljene. Takode, analizirane su karakteristike vozila,
kako bi se utvrdilo koji jos faktori uticu na povecanu
emisiju CO. Ovom analizom utvrdeno je da broj predenih
kilometara vozila znacajno utice na smanjenje
funkcionalnosti katalizatora.

Kljuéne reéi: katalizator, ugljen monoksid, emisioni
standard Euro 3, Euro 4, alternativna goriva.

Abstract — The paper presents a comparison of the results
of exhaust gas emission measurements from Euro 3 and
Euro 4 vehicles equipped with catalytic converters with the
results of exhaust gas emission measurements from Euro 3
and Euro 4 reference vehicles with catalytic converters
removed. The main objective is to show the impact of
removing catalytic converters from Euro 3 and Euro 4
emission standard vehicles. It has a negative impact on the
increase of carbon monoxide (CO) emissions into the
environment, as the most toxic gas produced in the process
of fuel combustion in the engine. The obtained result
showed that the removal of the catalyst, whether it is an
engine with Euro 3 or Euro 4 emission standard, there is a
significant increase in the emission of carbon monoxide
(CO). The exhaust gases, which do not exceed the legal
limit when the engine is idling, exceed the legal limit at
higher engine speeds. The characteristics of the vehicle
were also analyzed to determine what other factors
influence the increased CO emissions. Through this
analysis, it was determined that the number of kilometers
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driven significantly affects the reduction in catalyst
functionality.

Keywords: catalyst, carbon monoxide, emission standard
Euro 3, Euro 4, alternative fuels

1. UVOD

Povecanjem broja motornih vozila na ulicama dolazi i do
povecanja emisije Stetnih sastojaka iz izduvnih gasova u
zivotnu sredinu. Kako bi se sprijec¢io njihov negativan
uticaj na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, neophodno je da
sva vozila posjeduju ispravne izduvne sisteme, a posebno
ispravne uredaje za redukciju emisije Stetnih sastojaka u
izduvnim gasovima, odnosno katalizatore.

Prema rezultatima ispitivanja koje je sprovedeno u
razdoblju od 01.04.2002. godine do 31.12.2002. godine u
TUV-u (Njemacka) u kome je ucestvovalo 1.959 vozila,
kod ¢ak 402 vozila utvrdena je neka neispravnost izduvnog
sistema. Od ukupnog broja tehnicki neispravnih vozila,
kod 93 vozila izduvni gasovi na povecanom broju obrtaja
nisu zadovoljavali zakonski propisane kriterijume [1].

Katalizatori u sebi sadrze aktivnu povrSinu koja je
prekrivena mnogim plemenitim metalima kao Sto su zlato,
srebro, platina, paladijum, bakar i rodij [2], a koji
hemijskom reakcijom Stetne sastojke iz izduvnih gasova
pretvaraju u ekoloski prihvatljive gasove.

S obzirom na materijale od kojih su napravljeni, u novije
vreme deSava se ucestala pojava krade katalizatora s
putnickih vozila, ali i svojevoljno uklanjanje od strane
vlasnika radi sticanja novcane koristi [3]. Postoje dvije
vrste katalizatora, keramicki i metalni. Metalni katalizatori
sadrze vecu koli¢inu plemenitih metala, tako da se oni
znatno vise uklanjaju od keramickih.

U ovom radu, analizirani su uticaji uklanjanja katalizatora
sa vozila, sa ciljem da se prikaze u kojoj mjeri ova radnja,
bilo da se radi o kradi uredaja sa vozila ili svojevoljnom
uklanjanju, povecava emisiju Stetnih sastojaka u izduvnim
gasovima u zivotnu sredinu. Takode su analizirani i drugi
faktori koji dovode do smanjenja funkcionalnosti
katalizatora na vozilu.

2. METODOLOGIJA MJERENJA EMISIJA
STETNIH SASTOJAKA U IZDUVNIM GASOVIMA

Mjerenje emisije Stetnih sastojaka u izduvnim gasovima
kod benzinskih motora sprovedeno je na stanici tehnickog
pregleda ,,SMART SOLUTION® doo u Banjoj Luci. Za
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ispitivanje je koriSten univerzalni gasni analizator marke
BRAIN BEE, tip AG5-688, verzija softvera 1300,
serijskog broja 191001000318. Mjerenja su obavljena
tokom januara, februara, marta i maja 2023. godine.

Slika 1. Univerzalni gasni analizator BRAIN BEE, tip
AG5-688

U ispitivanju je ucestvovalo ukupno 22 vozila srednje i
nize srednje klase. Od tog broja, 10 vozila je bilo Euro 3
emisionog standarda, a 10 vozila Euro 4 emisionog
standarda, kod kojih je dijagnostickim pregledom
potvrdena tehnicka ispravnost sistema izduvnih gasova.
Pored toga, testirano je po jedno vozilo Euro 3 i Euro 4
emisionog standarda kod kojih je uklonjen katalizator,
kako bi se dobila referentna vrijednost.

Za vozila sa Euro 3 emisionim standardom posmatrana su
vozila proizvedena u periodu od 2001. do 2004. godine,
odnosno od prve godine uvodenja Euro 3 standarda do
prestanka njegovog vazenja. Vozila sa Euro 4 emisionim
standardom obuhvatila su modele proizvedene u periodu
od 2005. do 2009. godine, §to predstavlja vremenski okvir
vazenja tog standarda.

Ugljen monoksid (CO) je najotrovniji gas koji nastaje u
procesu sagorijevanja goriva, pri ¢emu sam proces
sagorijevanja zavisi od smjese vazduha i1 goriva u
cilindrima motora. Ovaj odnos vazduha i goriva se izrazava
koeficijentom viska vazduha lambd (A). S obzirom na
znacaj ovog odnosa izvrSena je komparacija medijane
izmjerenih vrijednosti emisije CO i medijane izmjerenih
vrijednosti lambda kod vozila Euro 3 i Euro 4 emisionog
standarda sa katalizatorom, u poredenju sa referentnim
vozilima kod kojih je katalizator uklonjen..

3. REZULTATI MJERENJA

Prema rezultatima mjerenja emisije Stetnih sastojaka u
izduvnim gasovima kod vozila sa Euro 3 emisionim
standardom koja posjeduju katalizator, medijana
vrijednosti emisije CO pri mjerenju na praznom hodu

iznosi 0,04%, a brzom hodu iznosi 0,02%, dok je ta
vrijednost kod referentnog vozila Euro 3 esmisionog
standarda sa uklonjenim katalizatorom na praznom hodu
iznosila 0,49%, a na brzom hodu 0,79%. Odnos navedenih
vrijednosti prikazan je na slici 2, na kojoj je oznacena i
grani¢na vrijednost dozvoljene emisije CO na praznom
hodu od 0,5 % i na brzom hodu 0,3 %.

lako se skidanjem katalizatora vrijednost emisije CO pri
mjerenju na praznom hodu povecala sa 0,04% na 0,49%,
§to je rast od 0,45 jedinica, te vrijednosti i dalje ne prelaze
granicne vrijednosti, dok je pri brzom hodu emisija CO kod
vozila bez katalizatora uvecana za 0,73 jedinice, sa 0,02%
koliko je iznosio kod vozila sa katalizatorom na 0,79%
koliko je ista izmjerena na referentnom vozilu, te za 0,49
jedinica prelazi grani¢ne vrijednosti.

Prazan hod Brzi hod

m CO - sa katalizatorom m CO - bez kaalizatora

Slika 2. Emisija CO kod vozila EURO 3 emisionog
standarda sa i bez katalizatora

Vrijednosti medijane CO, za vozila Euro 4 emisionog
standarda sa katalizatorom i na praznom i na brzom hodu
iznosi 0,04%, dok kod referentnog vozila bez katalizatora
vrijednost emisije CO na praznom hodu iznosi 0,43%, a na
brzom hodu iznosi 0,56%.

Uklanjanjem katalizatora vrijednost emisije CO pri
mjerenju na praznom hodu povecao se sa 0,04% na 0,43%,
Sto je rast od 0,39 jedinica, ali te vrijednosti i dalje ne
prelaze granic¢ne vrijednosti. Pri brzom hodu emisija CO
kod vozila bez katalizatora uvec¢ana sa 0,04% na 0,56%,
odnosno ista je uvecana za 0,52 jedinice, Sto je za 0,22
jedinice iznad grani¢ne vrijednosti.

Slika 3. Emisija CO kod vozila EURO 4 emisionog
standarda sa i bez katalizatora

Na slici 4. prikazana je vrijednost koeficijenta viska
vazduha lambda na praznom i brzom hodu vozila sa EURO
3 emisionim standardom, sa i bez katalizatora. Grani¢na
vrijednost lambde iznosi A = 1,00 + 0,03 [4].
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Prazan hod

" A

52 katalizatorom

Slika 4. Vrijednost lambda kod vozila EURO 3 emisionog
standard sa i bez katalizatora

Medijana izmjerenih vrijednosti lambda za vozila sa
katalizatorom na praznom hodu iznosi 1,051, a na brzom
hodu 1,018, dok je izmjerena vrijednost kod referentnog
vozila bez katalizatora na praznom hodu iznosila 1,083, a
na brzom 1,069, §to znaci da je koeficijent viska vazduha
veci za 0,032 jedinice kod referentnog vozila na praznom
hodu, dok je na brzom hodu ve¢i za 0,051 jedinicu.

lako je manja razlika u veli¢ini koeficijenta viska vazduha
na praznom hodu nego na brzom hodu, izmedu medijane
vrijednosti lambde kod vozila sa katalizatorom u odnosu
na referentno vozilo sa uklonjenim katalizatorom,
koeficijent viska vazduha na praznom hodu prelazi
grani¢ne vrijednosti u oba slucaja. Na brzom hodu za
vozila koja posjeduju katalizator ta vrijednost je u
granicama dozvoljene, a kod vozila bez katalizatora prelazi
maksimalnu grani¢nu vrijednost za 0,039 jedinica.

Vrijednosti koeficijenta viska vazduha lambda na praznom
1 brzom hodu vozila sa EURO 4 emisionim standardom, sa
i bez katalizatora prikazane su na slici 5.

Medijana izmjerenih vrijednosti koeficijenta viska
vazduha lambda za vozila sa katalizatorom na praznom i
brzom hodu iznosi 1,024, dok je izmjerena vrijednost kod
referentnog vozila bez katalizatora na praznom hodu
iznosila 1,035, a na brzom 1,059. Iz navedenog proizilazi
da je koeficijent viska vazduha lambda veéi za 0,011
jedinica kod referentnog vozila na praznom hodu u odnosu
na medijanu vrijednosti vozila sa katalizatorom, dok je na
brzom hodu veci za 0,035 jedinica.

Medijana vrijednosti lambde kod vozila sa katalizatorom i
na praznom i na brzom hodu su u granicama dozvoljenih
vrijednosti, dok kod vozila bez katalizatora te vrijednosti u
oba slucaja prelaze grani¢ne i to na praznom hodu za 0,005
jedinica, a na brzom za 0,029 jedinica.

Slika 5. Vrijednost lambda kod vozila EURO 4 emisionog
standard sa i bez katalizatora
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Iako je komparacija dobijenih rezultata mjerenja emisije
Stetnih sastojaka u izduvnim gasovima pokazala da
uklanjanje katalizatora znacajno uti¢e na povecanje emisije
CO u okolinu, dodatno su analizirane karakteristike vozila.
Fokus je bio na godini proizvodnje, broju prijedenih
kilometara, temperaturi motora i broju obrtaja motora, sa
ciljem utvrdivanja drugih faktora koji doprinose povecanoj
emisiji CO.

Vrijednosti  dobijene analizom ovih karakteristika
prikazane su u tabeli 1, dok je povezanost medu
varijablama iz tabele 1. prikazana u tabeli 2.

Iscitavanjem iz tabele 2. moze se zakljuciti da ugljen
monoksida (CO) ima jaku pozitivnu korelaciju sa brojem
prijedenih kilometara 0,650420. To znaci ukoliko vozilo
prijede vise kilometara vrijednost ugljen monoksida u
izduvnim gasovima ¢e rasti i obrnuto.

Tabela 1. Prikaz analize karakteristika voz. i vrijednost CO

Godpr. Br.km tmot. Br.obr. CO
Max. 2009 332116 107 3010 0,21
Med. 2004,50 215569 91,50 2695 0,10
Min. 2001 121571 81 2540 0,01
Arit. sr. 2004,75 221295,1 92,10 2713 0,10
0
St. dev. 2,64 59599,67 6,92 169,38 0,06
Tabela 2. Koeficijenti koleracije
Godpr. Br.km tmot. Br.obr. CO
0,190
God pr. 1 0,13931 0,07924 0,00897 i
Br.km 013931 1 -0,09254 043756 %00
t mot. 0,07924  -0,09254 1 0,24871 °’gf6
Br.obr. 000897  -043756 0,24871 1 0,095
4
(e{0) 0,19084 0,65042 0,08694 -0,09542 1

Na osnovu Tabele 2. sacinjen je dijagram rasipanja,
statisticke determinacije ugljen monoksida (CO) sa brojem
prijedenih kilometara, a Sto je prikazano na slici 6.

Slika 6. Dijagram rasipanja



4. DISKUSIJA

Iz rezultata ovog istrazivanja moze se zakljuciti da vozila
bez katalizatora ne pokazuju znacajno povecanje
zagadenja ugljen monoksidom (CO) tokom rada na
praznom hodu, $to sugerise da katalizator ima manju ulogu
u smanjenju emisije CO pri niskim obrtajima motora.
Medutim, pri veéim brzinama i optereenju motora,
emisija CO znacajno prelazi grani¢ne vrednosti kada je
katalizator uklonjen. Ovo ukazuje na to da katalizator ima
presudnu ulogu u smanjenju zagadenja tokom voznje, kada
motor radi pod opterecenjem i emituje vece koliCine Stetnih
gasova. Stoga, prisustvo katalizatora je klju¢no za
odrzavanje emisija CO unutar zakonskih granica tokom
uobicajenih uslova voZznje, a njegovo uklanjanje ne samo
da naruSava zakonske propise, ve¢ i predstavlja ozbiljan
ekoloski problem jer doprinosi povecanju zagadenja
vazduha i negativno uti¢e na kvalitet zZivotne sredine.

Kako bi se utvrdilo koji jo§ faktori uticu na povecéanje
emisije Stetnih sastojaka, izvrSena je i analiza zavisnosti
tehnickih karakteristika vozila i ugljen monoksida (CO).

Aalizom je utvrdeno da emisija ugljen monoksida (CO)
znacajno zavisi od predenih kilometara vozila, dok starost
vozila ne pokazuje statisticki znacajan uticaj na emisije.
Shodno tome, prilikom izdavanja garancije na ispravnost
katalizatora, proizvodaci bi trebalo da se oslanjaju na broj
predenih kilometara, a ne na vremenski period. Tacan broj
predenih kilometara nakon kojih katalizator pocinje da
gubi svoje tehnicke karakteristike ostaje tema za daljnja
istraZivanja.

5. ZAKLJUCAK

Saobracaj predstavlja jedan od znacajnijih emitenata
Stetnih materija, tako da je neophodno usvajanje odredenih
reSenja za njihovo smanjenje. Aktivnosti na zastiti zivotne
sredine, posmatrane iz ugla emisije Stetnih sastojaka
izduvnih gasova, ogledaju se u poostravanju zakonske
regulative koja reguliSe normative izduvne emisije, kao i
uvodenje novih tehnologija koje omogucavaju to
smanjenje. Trenutno su u upotrebi motori Euro 6
emisionog standarda.

Problem nastaje kada covjek svjesno, zbog sticanja
nov¢ane materijalne koristi iskoriStava novu tehnologiju
zbog visokih vrijednosti materijala koji se koriste u
njihovoj izradi, kao i sama amortizacija ovih sistema, ¢ija
ucinkovitost opada usljed broja prijedenih kilometara
vozila.

Kao najpovoljnije rjeSenje problema zagadivanja
motornim vozilima, u svijetu su izrazene tendencije
razvoja Cistih motornih vozila, koja ne zagaduju okolinu,
odnosno koja ne emituju Stetne sastojke iz izduvnih
gasova, stvaraju malu buku i ne izazivaju druge vrste
zagadenja. Osim toga, jedan od puteva za rjeSavanje
aktuelnih problema automobilske industrije, trazi se i u
koriséenju alternativnih goriva, odnosno alternativnih
energetskih potencijala.
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UPRAVLJANJE OTPADOM U GRAFICKOJ INDUSTRIJI
WASTE MANAGEMENT IN GRAPHIC INDUSTRY
Milena Risti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj Efikasno wupravijanje otpadom
predstavlja znacajan izazov za urbane sredine Sirom sveta.
Graficka industrija, kao i svaka industrijska delatnost,
doprinosi zagadenju u razlicitim oblicima. Tokom graficke
proizvodnje nastaju razliciti tokovi otpada, ukljucujuci
tecni, gasoviti i ¢vrsti otpad, od kojih neki mogu biti opasni
po zivotnu sredinu. Cilj rada je da se ispitaju i analiziraju
postojece prakse upravljanja otpadom u Stamparijama na
teritoriji Republike Srbije.

Kljuéne reli: Stamparije, otpad, standardi i zakoni
upravljanja otpadom

Abstract — Effective waste management is a significant
challenge for urban environments worldwide. The graphic
industry, like any industrial activity, contributes to
pollution in various forms. During graphic production,
different waste streams are generated, including liquid,
gaseous, and solid waste, some of which may be hazardous
to the environment. The aim of this paper is to examine and
analyze existing waste management practices in printing
houses across the territory of the Republic of Serbia.

Keywords: Printing houses, waste, waste management
standards and regulations

1. UVOD

Zastita, obnavljanje 1 wunapredenje Zivotne sredine
predstavljaju prioritet savremene civilizacije. Industrijski
sistem, ljudsko drustvo i priroda su tri tesno povezana
segmenta. Prekomeran razvoj jednog segmenta mogao bi
da dovede do nenadoknadivog narusavanja preostalih. Kao
i svaka industrijska delatnost, graficka industrija doprinosi
zagadenju u razli¢itim oblicima. Otpad predstavlja veliki
izazov za svaku urbanu sredinu u svetu. Graficku industriju
karakteri$e ne samo zna¢ajna upotreba razli¢itih materijala,
ve¢ 1 Siroka primena hemikalija u razliCitim procesima
Stampe 1 dorade. Graficka industrija obuhvata brojne faze
proizvodnje, pri cemu svaka faza zahteva unos materijala,
hemikalija i energije, uz istovremeno stvaranje otpada.
Tokom graficke proizvodnje nastaju razliciti tokovi
otpada, ukljucujudi te€ni, gasoviti i ¢vrsti otpad, od kojih
neki mogu biti opasni po zivotnu sredinu. Sa poboljSanjem
zivotnog standarda, ljudi postaju sve svesniji vaznosti
zaStite Zivotne sredine i njenog uticaja na kvalitet Zivota.
Ekoloska pitanja u Stamparskoj industriji postaju sve
vaznija tema istrazivanja i fokusa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Miljana Prica, red. prof.
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2. CVRSTI OTPAD

Ljudske aktivnosti stvaraju otpadne materijale koji se Cesto
odbacuju jer se smatraju beskorisnim. Ovi materijali su
uglavnom ¢vrstog oblika, a sama re¢ ,,otpad* implicira da
su nepotrebni i nezeljeni. Medutim, mnogi od ovih
otpadnih materijala mogu se ponovo iskoristiti i tako
postati resurs za industrijsku proizvodnju ili generisanje
energije, pod uslovom da se njima pravilno upravlja.
Zemlje u razvoju proizvode manje koli¢ine ¢vrstog otpada
u odnosu na industrijalizovane drzave. Unapredenje
sistema odlaganja otpada u zemljama u razvoju znatno je
slozenije nego u razvijenim drzavama. Srbija je u fazi
modernizacije upravljanja komunalnim otpadom, ali se
ovaj sistem i dalje smatra nerazvijenim, jer uglavnom
obuhvata samo sakupljanje otpada i njegovo odlaganje na
deponije [1].

3. TECNI OTPAD

Otpadnu vodu predstavlja voda oneciS¢ena na bilo koji
nacin tokom upotrebe. Zahteva tretman pre nego §to se
vrati u prirodu ili ponovo koristi, kako bi se smanjio uticaj
na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Zagadivanje vode moze
biti slucajno, sa katkad ozbiljnim posledicama, mada je
najc¢esce rezultat nekontrolisanih ispustanja zagadujucih
materija razli¢itog porekla kao Sto su: otpadne vode
domacinstva, industrijske otpadne vode, otpadne vode
sto¢nih farmi, vode sa poljoprivrednih povrsina i vode koje
oticu i spiraju gradske povrsine [2].

Industrijske otpadne vode mogu ozbiljno uticati na
prirodne vodene ekosisteme, kako na kvalitet vode, tako i
na zdravlje ekosistema. Zagadivaci kao $to su teski metali,
ulja, hemikalije i organski spojevi Cesto narusavaju Zivot u
vodi i mogu dovesti do dugoroé¢nih ekoloskih Steta. Odliv
industrijskih otpadnih voda u opstinske kanalizacione
sisteme moze dovesti do zacepljenja, korozije i smanjenja
efikasnosti sistema [3,4].

4. ZAGADENJE VAZDUHA

Zagadenje vazduha predstavlja kontaminaciju atmosfere
Stetnim supstancama koje mogu negativno uticati na
zdravlje ljudi, ekosisteme i klimatske uslove. Ovo
zagadenje nastaje ispuStanjem Stetnih gasova i Cestica u
atmosferu, Sto moze dovesti do raznih zdravstvenih
problema. Znacajni izvori zagadenja vazduha ukljucuju
industrijske emisije, izduvne gasove iz vozila i sagorevanje
fosilnih goriva. Ovi procesi ne samo da zagaduju vazduh,
ve¢ doprinose i Sirem problemu ekoloskog zagadenja.
Posledice zagadenja vazduha ukljucuju respiratorne
bolesti, kardiovaskularne probleme, kao i globalne
fenomene kao $to su kisela kisa i klimatske promene [5].
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5. UPRAVLJANJE OTPADOM

Upravljanje otpadom obuhvata sakupljanje, transport,
obradu i odlaganje otpada u skladu sa vaze¢im propisima i
merama za postupanje sa otpadom. Takode ukljucuje
upravljanje i pracenje razliCitih vrsta otpada: cvrstog,
tecnog, gasovitog i radioaktivnog [6].

Otpad se moze reciklirati kroz proces odvajanja i separacije
materijala iz ¢vrstog otpada, koji se zatim koriste kao
sirovine za proizvodnju novih proizvoda. Gotovo sve vrste
ambalaznih materijala, kao $to su papir, staklo, plastika i
metali, mogu biti reciklirane. Sa ekoloske tacke gledista,
upravljanje komunalnim Cvrstim otpadom obuhvata
sledece ciljeve: smanjenje mase otpada; ponovna upotreba
ambalaze; reciklaza; sagorevanje otpada; smanjenje mase
za odlaganje na deponije [7].
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Slika 1. Hijerarhija upravljanja otpadom [7]

6. EKSPERIMENTALAN DEO

U okviru istrazivanja o upravljanju otpadom u grafickoj
industriji, sprovedena je anketa koja se sastojala od 33
pitanja, s ciljem prikupljanja podataka o trenutnim
praksama upravljanja otpadom u Stamparijama na teritoriji
Republike Srbije. Ispitanici su odgovarali odabirom
ponudenih odgovora ili pruzanjem kratkih odgovora.
UcCestvovalo je 15 ispitanika razli¢itih S$tamparskih
kompanija.

6.1. Predstavljanje i analiza rezultata

Prvo pitanje: ,Koju vrstu graficke industrije
predstavljate?” je imalo za cilj da prikupi osnovne
informacije o vrsti uCesnika u istrazivanju. Svih 15
ispitanika navelo je da predstavljaju Stamparije.

Na drugo pitanje: ,,Kojom vrstom Stampe se bavite?”,
najcesce koriS¢ene tehnike su: digitalna Stampa (9), ofset
Stampa (6), UV Stampa (4) i fleksografska (3). Najmanje
odgovora je bilo za duboku Stampu, sublimacionu i sito
Stampu.

Na pitanje: ,,Koliko zaposlenih radi u vasoj kompaniji?”,
broj zaposlenih u Stamparijama varira od 3 do 90 radnika.
Ovaj raspon ukazuje na raznolikost u veli¢ini kompanija
koje su ucestvovale u anketi — od malih Stamparija sa
nekoliko zaposlenih do velikih industrijskih grafickih
postrojenja.

Cetvrto pitanje ankete glasilo je: ,,Koje vrste otpada
najc¢e$¢e nastaju u vasem poslovanju? Papirni otpad se
pokazao kao najzastupljenija vrsta otpada u Stamparijama
(52% ispitanika). Plasti¢ni otpad je na drugom mestu (30%
ispitanika), dok su metalni, stakleni i elektronski otpad
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slabije zastupljeni; metalni otpad (7%), elektronski otpad
(4%), stakleni otpad (7%).

Ispitanici su na pitanje: ,,Koje vrste otpadnih tokova
najceSce nastaju u vasem poslovanju?”’ najéesce odgovarali
,»he znam”, §to ukazuje na nepoznavanje razli¢itih vrsta
otpadnih tokova. Pored tog odgovora, 46% ispitanika je
odgovorilo da u njihovim §tamparijama najée$ce nastaje
¢vrsti otpad, zatim 31% ispitanika je izjavilo da je tecni
otpad kod njih zastupljeniji i 23% ispitanika je napisalo
opasni otpad.

Na pitanje: ,,Kolika je prosecna koli¢ina ¢vrstog otpada
koja se proizvede na mesecnom nivou?”, najveéi broj
ispitanika 67% odgovorio je da proizvodi manje od 100 kg
¢vrstog otpada mesecno. Nekoliko njih 27% navelo je da
proizvodi manje od 500 kg, dok je samo jedna Stamparija
6% navela proizvodnju otpada u rasponu od 500 kg do 1
tone mesecno.

Na sedmo pitanje: ,,Odakle potice te¢ni otpad koji nastaje
u vasoj proizvodnji?” ispitanici su naveli da te¢ni otpad u
njihovoj proizvodnji najcesce potice od ostatka boja nakon
CiS¢enja opreme, od sredstva za vlaZenje, od ispiranja
sistema za boje. Manji broj odgovora je bilo da tecni otpad
nastaje od rastvaraca, od vode koja se koristi u procesima
hladenja i od hemikalija iz procesa Stampe.

Osmo pitanje glasilo je: ,,Kako upravljate tecnim otpadom
koji nastaje u vasem poslovanju? Najveéi broj ispitanika
33% (6) naveo je da tecni otpad predaju ovlaséenim
kompanijama za zbrinjavanje otpada. Pet ispitanika 28%
izbacuje tecni otpad u kanalizacioni sistem, dok je 22% (4)
ispitanika izjavilo da sakupljaju i skladiste otpad u posebne
kontejnere. Najmanji broj ispitanika 5% je oznacio da
otpad preci§¢avaju u internim postrojenjima. Poslednja dva
odgovora: ,,skupljamo u iskoris¢ene plasti¢ne flase i potom
ih bacamo u kontejner” i ,,dajemo ga proizvodacima
masina pa oni rukuju dalje sa njima” ispitanici su sami
dopisali kako bi opisali specificne prakse u svojim
postrojenjima.

Deveto pitanje ankete glasilo je: ,,Koliko ¢esto sprovodite
analize koli¢ine i kvaliteta otpadnih voda u vasSoj grafickoj
proizvodnji?” Na osnovu rezultata, mozemo zakljuciti da
se u Stamparijama retko sprovode analize kvaliteta
otpadnih voda.

Deseto pitanje ankete glasilo je: ,,Koliko Cesto sprovodite
analize kvaliteta vazduha u vasoj grafickoj proizvodnji?”’

Na osnovu rezultata, mozemo =zakljuéiti da se u
Stamparijama analize kvaliteta vazduha sprovode
povremeno, $to ukazuje na nedostatak redovnog i

sistematskog pristupa u praéenju ovakve vrste analize.

Jedanaesto pitanje u anketi je glasilo: ,,Kako tretirate
isparenja i aerosole koji nastaju tokom koris¢enja boja i
rastvaraca u vaSem procesu?” Prema rezultatima ankete,
60% ispitanika (9) je odgovorilo da koristi sisteme za
filtraciju i kontrolu emisije gasova, dok je 40% ispitanika
(6) navelo da isparenja i aerosole izbacuje direktno u
atmosferu.

Na pitanje: ,,Na koji nafin se bavite elektronskim
otpadom?”, najve¢i broj ispitanika (8) naveo je da
elektronski otpad preuzimaju ovlaséene firme, S§to
predstavlja pozitivnu praksu u skladu sa ekoloskim
standardima. Pet ispitanika je izjavilo da elektronski otpad
odvoze na deponije, dok su dva ispitanika napisala da firme



za reciklazu preuzimaju elektronski otpad. Samo jedan
ispitanik izjavio je da elektronski otpad baca u kontejnere,
Sto ukazuje na nedostatak svesti o pravilnom tretmanu
elektronskog otpada.

Trinaesto pitanje u anketi je glasilo: ,,Kako upravljate
¢vrstim otpadom koji nastaje tokom proizvodnje,
ukljucujuéi ostatke papira, kartona i drugih materijala?”
Najveci procenat (53%) Stamparija navodi da ¢vrsti otpad
predaje reciklaznim firmama. 37% ispitanika otpad odlaze
u kontejnere za komunalni otpad, dok spaljivanje otpada,
koje praktikuje 10% ispitanika.

Na pitanje: ,,Da li vasa kompanija preduzima korake za
smanjenje koli¢ine ¢vrstog otpada?” ispitanici su bili skoro
ravnomerno podeljeni u svojim odgovorima: 34%
ispitanika je izjavilo da ve¢ preduzima mere za smanjenje
koli¢ine cvrstog otpada, 33% ispitanika je navelo da
planira da ih uvede, dok preostalih 33% ispitanika je
odgovorilo da ne preduzima nikakve mere.

Sledece pitanje u nizu bilo je: ,,Ako da, molimo navedite
konkretne mere koje preduzimate.” Reciklazu, kao jednu
od mera, navelo je sedam ispitanika. Pored reciklaze,
selekcija otpada je takode jedna od cCestih mera koje
Stamparije preduzimaju kad je re¢ o smanjenju koli¢ine
¢vrstog otpada, na Sta je pet ispitanika napisalo ovaj
odgovor. Tri ispitanika su navela ponovnu upotrebu
materijala kao korak ka smanjenju otpada.

Sesnaesto pitanje u anketi je glasilo: ,,Koliki procenat
otpada grafickog materijala vaSa kompanija reciklira?”
Jedan ispitanik je naveo da uopste ne reciklira otpad, dvoje
ispitanika reciklira samo mali deo otpada (1-25%). Tri
ispitanika su izabrala opciju 26-50%, dok je pet ispitanika
izabralo opciju 51-75% Sto sugeriSe da reciklaza cini
znaajan deo njihovog poslovanja. Cetvoro ispitanika
reciklira najveéi deo otpada, jer su izabrali opciju 76-
100%.

Sedamnaesto pitanje u anketi je glasilo: , Koje vrste
materijala obicno reciklirate, ukoliko se bavite
reciklazom?” Papir, kao osnovni materijal u grafickoj
industriji je najéeSc¢a vrsta reciklaze (9 ispitanika), §to je
o¢ekivano zbog njegove dostupnosti i relativno lakog
procesa recikliranja. Plastika je sledeci najéesce recikliran
materijal, koju je navelo 3 ispitanika. Manji broj ispitanika
naveo je reciklazu metala (2) i stakla (1).

Osamnaesto pitanje u anketi je glasilo: ,,Da 1li vasa
kompanija saraduje sa spoljnim kompanijama ili
organizacijama u vezi sa reciklazom otpada?” Veéi
procenat ispitanika (60%) je odgovorilo potvrdno na ovo
pitanje, ali samo dve Stamparije su konkretno navele
partnere sa kojima saraduju: Metal Eko sistem - Jagodina i
Recan fondacija. Preostali odgovori su bili negativni.

Devetnaesto pitanje u anketi je glasilo: ,,Sta radite sa
krpama koje su koris¢ene za CiScenje 1 koje su bile u
kontaktu sa mastima, uljima ili hemikalijama?” Petoro
ispitanika ne koristi krpe, ve¢ iskljuc¢ivo papirne ubruse za
¢is¢enje, koje se jednokratno upotrebljavaju. Dvoje
ispitanika tretira krpe kao opasan otpad i odlaze ih u skladu
sa propisima. Petoro ispitanika odlaze koris¢ene krpe u
kante za komunalni otpad, dok su tri ispitanika napisala da
koriséene krpe baca u kontejnere, bez navodenja da li su to
specijalni kontejneri za opasan otpad.
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Dvadeseto pitanje u anketi je glasilo: ,,Koje vrste ambalaze
koristite za skladiStenje boja?” Ispitanici su imali
mogucénost da izaberu vise odgovora. Najveéi broj glasova
(13) je bilo za plasticne posude. Za metalne posude je
glasalo 4 ispitanika, a za hemijski otporne posude je bilo 2
odgovora. Jedan odgovor je bio za kontejnere sa pumpama,
dok stakleni rezervoari nisu bili uopste navedeni kao opcija
u odgovorima.

Dvadeset prvo pitanje u anketi je glasilo: ,,Kako upravljate
otpadom od ambalaze boja? Da li imate strategije za
reciklazu ili ponovnu upotrebu ambalaze?” Na osnovu
dobijenih odgovora, moze se zakljuciti da 40% ispitanika,
odnosno Stamparija, odlaze otpad od ambalaze boja u
komunalni otpad. 27% ispitanika predaje otpad ovlaséenim
reciklerima, §to je pozitivan primer odrzivog upravljanja
otpadom. Nasuprot tome, 20% ispitanika navodi da otpad
od ambalaze boja odlaze u kontejnere, ali nije precizirano
da li su u pitanju posebni kontejneri namenjeni ambalazi
koja sadrzi ostatke hemikalija, $to postavlja pitanje
adekvatnosti te prakse u kontekstu zastite zivotne sredine.
Samo 13% ispitanika tretira ambalazu od boja kao opasan
otpad.

Naredno pitanje je glasilo: ,,Sta radite sa bojama kojima je
istekao rok trajanja?” Rezultati pokazuju da veéina
Stamparija vraca boje sa isteklim rokom trajanja
dobavljagu, $to je najéeséa praksa. Cetiri ispitanika navode
da nastavljaju da koriste boje uprkos isteku roka trajanja,
tri ispitanika odlazu boje u specijalne kontejnere za opasan
otpad. Dva ispitanika isticu da se kod njih boje potrose pre
isteka roka trajanja, dok je jedan ispitanik naveo da bi takve
boje ispustio u kanalizaciju.

Na pitanje: ,,Koliko procentualno od ukupne kolicine
tecnog otpada u vaSem poslovanju c¢ini otpad od boja,
rastvaraca i hemikalija?”, sedam ispitanika odabrao je
opciju manje od 10%, §to ukazuje na mali udeo otpada od
boja, rastvaraca i hemikalija u ukupnom tecnom otpadu.
Opciju 10%-25% nijedan ispitanik nije izabrao. Dva
ispitanika su odabrala opciju 26%-50%, dok je samo jedan
ispitanik odabrao opseg od 51% do 75%. Pet ispitanika su
izabrala opciju vise od 75%.

Na naredno pitanje: ,,Koliko sredstava vasa kompanija
izdvaja za upravljanje otpadom godiSnje?*, 46% ispitanika
izdvaja manje od 1000 evra godiSnje, 27% ispitanika
izdvaja manje od 200 evra godiSnje, Sto ukazuje na
minimalna ulaganja. 13% ispitanika navodi da pla¢aju
samo godi$nju ekolosku taksu, dok je jedan ispitanik (7%)
naveo je da izdvaja izmedu 1000 i 5000 evra za upravljanje
otpadom. Takode, jedan ispitanik (7%) naveo je da njihova
Stamparija uopSte ne izdvaja nov€ana sredstva za za
upravljanje otpadom.

Dvadeset peto pitanje ankete glasilo je: ,,Da li ste ukljuéeni
u lokalne ili nacionalne inicijative za ocuvanje Zivotne
sredine?” Desetoro ispitanika (67%) je odgovorilo
negativno na ovo pitanje, tri ispitanika (20%) su izjavila da
su ve¢ ukljuceni u takve inicijative, dok su dva ispitanika
(13%) navela da planiraju da se pridruze nekim lokalnim
ili nacionalnim programima u budu¢nosti.

Naredno pitanje bilo je: ,,Na skali od 1 do 5 ocenite koliko
je vazna ekoloska odrzivost za vasu kompaniju?” Analiza
rezultata pokazuje da je ekoloSka odrzivost veoma
znacajna za veéinu kompanija u Stamparskoj industriji.



Dvadeset sedmo pitanje u anketi je glasilo: ,,Da li su vasi
zaposleni obuceni za pravilno rukovanje i odlaganje
otpada?” Na osnovu dobijenih rezultata, 73% ispitanika
(11) odgovorilo je potvrdno, dok 27% ispitanika (4) je
izjavilo da njihovi zaposleni nisu obuceni za ove
aktivnosti.

Na pitanje: ,,Da li vasa kompanija organizuje edukativne
programe ili obuke o upravljanju otpadom?”, 67%
ispitanika (10) odgovorilo je potvrdno, dok 33% ispitanika
(5) navelo je da njihova kompanija ne organizuje nikakve
programe ili obuke o upravljanju otpadom.

Na piatanje: ,,Da li vaSa kompanija ispunjava sve zakonske
zahteve u vezi sa upravljanjem otpada?”, 13% ispitanika
odgovorilo negativno, dok 87% ispitanika tvrdi da posluje
u skladu sa propisima.

Trideseto pitanje u anketi je glasilo: ,,Koje pravilnike u
vezi sa upravljanjem otpadom primenjujete u vaSem
poslovanju?” Najc¢esce primenjivani zakoni i pravilnici bili
su: “Zakon o ambalazi i ambalaznom otpadu” (27%
odgovora) i “Pravilnik o preventivnim merama za
bezbedan i zdrav rad na radnom mestu” (20% odgovora).
Manji broj odgovora (17%) je bilo za “Pravilnik o nacinu
skladiStenja, pakovanja i obelezavanja opasnog otpada”.
10% odgovora je bilo za “Pravilnik o uslovima i na¢inu
sakupljanja, transport, skladiStenja i tretman otpada koji se
koristi kao sekundarna sirovina ili za dobijanje energije” i
10% ispitanika je obelezilo “Pravilnik o tehnickim
normativima za zastitu industrijskih objekata od poZara”.
8% odgovora je bilo za “Pravilnik o sanitarno tehni¢kim
uslovima za ispuStanje otpadnih voda u javnu
kanalizaciju”, 5% za “Pravilnik o kategorijama ispitivanju
i klasifikaciji otpada”, i 3% za “Pravilnik o tehnickim
normativama za uredaje u kojima se nanose i suse
premazna sredstva.”

Na pitanje: ,,Koje vrste inspekcija se obavljaju u vasoj
grafickoj proizvodnji?”, 48% ispitanika (7) navelo je da se
u njihovim Stamparijama sprovode ekoloske inspekcije.
Bezbednosne inspekcije vrse se u 26% Stamparija (4), dok
je 22% ispitanika (3) navelo da se u njihovoj kompaniji
obavljaju inspekcije rada. Najmanje odgovora (4%),
odnosno samo 1 ispitanik, izjavio je da se u njihovoj
grafickoj proizvodnji ne sprovode nikakve inspekcije.
Naredno pitanje u anketi je glasilo: ,,Koliko ¢esto se
sprovode inspekcije koje ste naveli u vaSoj grafi¢koj
proizvodnji?” lako je ucestalost inspekcijskih nadzora
formalno propisana zakonom, ovo pitanje se odnosilo na
percepciju ispitanika - odnosno, koliko ¢esto se inspekcije
u praksi zaista sprovode u njihovoj proizvodnji. Na osnovu
rezultata se moze zakljuciti da se one sprovode redovno.

Poslednje pitanje ankete glasilo je: ,,Koje promene biste
voleli da vidite u regulacijama koje se odnose na odlaganje
otpada u grafickoj industriji?”” Odgovori ukazuju na to da
su ispitanici svesni izazova u upravljanju otpadom i da
traze konkretne mere koje bi olaksale njihovo poslovanje.
Zahtevi za bolju infrastrukturu i jednostavnije procedure su
ocigledni, kao i potreba za finansijskim olakSicama koje bi
motivisale odrzive prakse.

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata sprovedene ankete, koja je obuhvatila
15 Stamparija na teritoriji Srbije, upravljanje otpadom u
praksi mora biti zasnovano na integrisanom sistemu, koji
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¢ini kombinacija viSe metoda koje se medusobno
dopunjavaju. Kod nas je sistem upravljanja otpadom u
zacCetku, ali su poslednjih godina stvoreni preduslovi da
sistem pocne da funkcioniSe po standardima EU. Graficka
industrija u Srbiji pokazuje odredenu svest o znacaju
upravljanja otpadom, ali se prakse u ovoj oblasti Cesto
susre¢u sa institucionalnim, logistiCkim i finansijskim
izazovima. Iako neke kompanije ve¢ preduzimaju korake
ka odrzivom poslovanju, potrebno je unaprediti
infrastrukturu, edukovati zaposlene i uvesti finansijske i
zakonodavne podsticaje kako bi se podstaklo odgovornije
upravljanje otpadom. U skladu sa rastuéom sves$éu o
ekoloskim problemima, sve vise kompanija u Stamparskoj
industriji primenjuje odrzive prakse, kao Sto su upotreba
ekoloski prihvatljivih materijala i prelazak na tehnologije
koje smanjuju negativan uticaj na zivotnu sredinu.
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KORISNICKO ISKUSTVO U DIGITALNOJ PREZENTACIJI MUZEJA
USER EXPERIENCE IN THE DIGITAL PRESENTATION OF MUSEUMS
Vladimir Savi¢, Neda Mili¢ Kerestes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZaj — Rad analizira korisnicko iskustvo u
digitalnim prezentacijama muzeja, sa posebnim fokusom
na interaktivne web-sajtove, virtuelne ture i 3D prikaze.
Istrazuju se dizajnerske komponente koje oblikuju
intuitivnost, pristupacnost i angazovanje posetilaca. Cilj je
definisati  smernice za  poboljsanje  dizajna i
funkcionalnosti ~ digitalnih  muzejskih  platformi  radi
unapredenja ukupnog dozivljaja i dostupnosti kulturne
grade.

Kljuéne redi: dizajn korisnickog iskustva, retention test,
digitalna prezentacija, muzej

Abstract — The study analyzes user experience in digital
museum presentations, focusing on interactive websites,
virtual tours, and 3D reconstructions. It investigates
design components that shape usability, accessibility, and
visitor engagement. The aim is to formulate guidelines that
enhance the design and functionality of digital museum
platforms, thereby improving the overall experience and
expanding access to cultural content.

Keywords: user experience design, retention test, digital
presentation, museum

1. UVOD

Svedoci smo da je prisustvo u digitalnom prostoru
neizostavan deo u promociji bilo koje vrste delatnosti, te
tako ni muzeji nisu izuzeti iz ovog rastuc¢eg trenda. Uloga
veb sajtova muzeja prevazilazi puko informisanje, pa oni
tako postaju mesto za ucenje i interakciju sa kulturnim
sadrzajima. Iz ovoga proizilazi potreba da se pojedini
muzeji sadrzajem koji nude na svojim veb-sajtovima
dodatno zainteresuju posetioci za rad muzeja i tako postanu
deo lojalne zajednice.

Rad analizira probleme korisnickog iskustva na veb-
sajtovima muzeja i galerija i objedinjuje aktuelne trendove
u kreiranju sadrZaja na veb prezentacijama muzeja i drugih
institucija kulture. Dalje, rad daje smernice za poboljSanje
korisni¢kog iskustva i efikasnosti sadrzaja muzeja kroz
povecanje nivoa interaktivnosti sadrzaja i produzavanje
vremena zadrzavanja posetilaca na veb-sajtu na osnovu
analiziranih primera dobrih praksi i izrade studije slucaja
konkretnog veb-sajta za Spomen-muzeja Nadezde i Rastka
Petrovica pod okriljem Narodnog muzeja Srbije i
sprovodenjem retention testa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
dr Neda Mili¢ Kerestes, vanr. prof.

41

2. KORISNICKO ISKUSTVO U DIGITALNOJ
PREZENTACIJI MUZEJA

Savremeni muzeji viSe ne mogu da racunaju samo na
fizicku posetu. Njihovi veb-sajtovi, virtuelne ture i 3D
prikazi postaju prva tacka kontakta sa publikom i, ako su
dobro osmisljeni, podsticu dalje interakcije i planiranje
stvarne posete. Dobro izradena veb prezentacija muzeja od
izuzetnog je znacaja za njegovo pozicioniranje kako na
lokalnoj, tako i na medunarodnoj mapi muzeja, ali i
doprinosi stvaranju opSteg utiska o njemu. Ljudi cesto
posecuju sajtove muzeja kako bi se informisali o radnom
vremenu, cenama ulaznica, stalnim postavkama,
izlozbama 1 drugim muzejskim programima, ali sadrzaj
sajta moze biti tako organizovan da podstakne posetioce da
se $to duZze zadrze na njemu, uklju¢e se i dodatno
zainteresuju za rad muzeja. Sve ovo umnogome uti¢e na
podizanje brenda jednog muzeja na visi nivo.

2.1. Konzistentost brenda

Kada govorimo o muzeju kao brendu neizostavno je
spomenuti i elemente koji Cine konzistentnost jednog
brenda kao S§to su logo, boje i fontovi. Doslednost u
brendiranju je od izuzetog znacaja jer prepoznatljiva
kombinacija boja i fontova kod posetilaca podsvesno
stvara jasnu asocijaciju na odredeni muzej, a osim toga nosi
i specificnu atmosferu, vrednosti i ton koji direktno
komuniciraju sa publikom.

2.2 Analiza ciljne grupe

Pre dizajna interfejsa neophodno je razumeti publiku kroz
ankete, fokus-grupe i analitiku postoje¢ih drustvenih
kanala. Ovi uvidi diktiraju izbor tona komunikacije,
strukturu sadrzaja i nivo tehnic¢ke slozenosti koji korisnici
zaista prihvataju [1][2].

2.3 Jednostavna navigacija

Jasna informaciona arhitektura koja podrazumeva plitak
meni u jednom ili dva hijerarhijska nivoa, ,,hamburger*
meni za sekundarne linkove i pravilo da se kljucne
informacije dosezu u najvise tri koraka Stominimizuje
frustraciju. Dobro mapiran sajt vodi posetioca logi¢nim
putem od ulaska do detaljnog sadrzaja [1].

2.4 Lepljivi (sticky) sadrzaj veb prezentacije

,Lepljiva“ veb prezentacija je ona koja podstice posetioce
da nastave da klikéu i provode zdravo vreme istrazujuci $ta
muzej moze da ponudi.
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Postoji nekoliko na¢ina kako se moze poboljsati sadrzaj
veb-sajta i produziti vreme zadrzavanja korisnika. Jedan od
nacina su blogovi. Oni pruzaju posetiocima sajta priliku da
redovno nauce nesto novo. U idealnom slucaju, posetioci
¢e se redovno vracati na veb prezentaciju kako bi procitali
nove objave na blogu i ukljudili se u sadrzaj. Hiperlinkovi
su takode korisni, jer omogucuju lako i brzo pronalazenje
kako pojedinih delova sajta tako i eksternih resursa.
Takode, povrdeno je kroz testiranja korisnika da je
gledanje video snimka od 30 sekundi ili ¢itanje korisne
infografike privlacnije nego Citanje poruka napisanih u
nekoliko pasusa [1].

2.5 Promocija izlozbi i virtuelnih kolekcija

Istaknuta CTA dugmad (,,Kupi kartu®, ,,Pogledaj turu®) i
bogate 3D/VR izlozbe omogucavaju publici da iskustvo
zapocne onlajn. Ovakvi formati ne samo da povecavaju
konverziju u prodaju ulaznica ve¢ i1 motivisu dublje
istrazivanje kolekcije [2]. Istrazivanja korisnika sugerisu
da dobri pozivi na akciju mogu povecati stope konverzije
veb-sajta za ¢ak 25% [3].

2.6 Sadrzaj koji generiSu Kkorisnici

Ugradnja Instagram galerija, #hashtag kampanja i
gostuju¢ih blog-tekstova gradi zajednicu i povecava
kredibilitet. Posetioci koji vide svoj doprinos na
zvani¢nom sajtu duZe ostaju i ¢eS¢e se vracaju [1][2].

2.7 Mobilna prilagodljivost

S obzirom na to da vecina saobraéaja dolazi sa telefona,
responzivni dizajn i mobile-first optimizacija su imperativ.
Pun funkcionalni paket na malom ekranu znaci jednak
pristup svim sadrzajima bez potrebe za ,,zumom* ili
horizontalnim pomeranjem. Dok neki muzeji jednostavno
prenose svoj desktop sajt na mobilnu platformu, drugi vide
ovo kao priliku da kreiraju dve razlicite poCetne stranice sa
razli¢itim ose¢anjima i navigacijama [2]. Desktop verzija
nudi §iri, sveobuhvatniji pogled na muzejske karakteristike
i izlozbe, dok se mobilna stranica pre svega fokusira na
odredenu izlozbu, a zatim istice klju¢ne informacije kao Sto
je vreme otvaranja [2].

2.8 Pristupacnost i inkluzija

Alternativni tekst za slike, ispravan kontrast boja i
semanticki HTML osiguravaju da sadrzaj bude citljiv i
koristan za korisnike sa razliitim senzornim ili
motorickim ograni¢enjima. Inkluzivni dizajn nije samo
drustvena odgovornost, ve¢ i proSiruje potencijalnu
publiku.

2.9 Kalendar dogadaja kao centralni vodic¢

Intuitivan kalendar sa filterima i opcijom brze kupovine
karata pretvara veb-sajt u glavni planer muzejskih
aktivnosti. Azurno i vizuelno pregledno prikazani dogadaji
motiviSu korisnika da se vraca i prati program u realnom
vremenu [4].
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3. ISTRAZIVACKI DEO

Zadatak istrazivacko dela rada odnosi se na analizu primera
dobre prakse nacionalnih i svetskih institucija kulture u
pogledu digitalnih prezentacija, a zatim definisanje
smernica za poboljSanje korisni¢kog iskustva i njihova
primena na konkretnoj studiji izrade desktop i mobilne
verzije veb prezentacije za Spomen-muzej Nadezde i
Rastka Petrovi¢a upotrebom softvera Figma. Pored toga,
istrazivanje obuhvata i sprovodenje retention testa kojim se
ispituje uticaj implementiranih interaktivnih elemenata
sajta na pamcenje prikazanih informacija, kao i na vreme
zadrzavanja.

Spomen-muzej posvecen je velikanima srpske kulture 20.
veka — Nadezdi Petrovié¢, ¢uvenoj slikarki, osnivacu Prve
jugoslovenske umetnicke kolonije u Si¢evu, i njenom bratu
Rastku Petrovi¢u, pesniku, putopiscu i likovnom kriticaru.
Muzej je postao deo Narodnog muzeja 1975. godine
zahvaljujuéi plemenitom daru — legatu Ljubice Lukovic,
sestre Nadezde i Rastka Petrovica, koja je Muzeju
zavestala svu svoju imovinu, ukljucujuéi i porodi¢nu kuéu
u kojoj je Spomen-muzej otvoren [5].

3.1 Vizuelni identitet

Ideja prilikom kreiranja logotipa za Spomen-muzej
Nadezde i Rastka Petrovica (slika 1.) bila je napraviti §to
jednostavniji znak koji ¢e funkcionisati u razlicitim
primenama i veli¢inama. Jedna od popularnih praksi
prilikom izrade logoa koja je posebno zastupljena kada su
u pitanju muzeji i galerije jeste razmatrati samu arhitekturu
gradevine u kojoj se sam muzej ili galerija nalaze.
Analizirajuéi oblik gradevine, uzimajuci neki prepoznatljiv
element ili stilizujuéi Citavu gradevinu, mogu se dobiti
veoma zanimljiva i atraktivna reSenja za zastitni znak.
Uzimajuéi to kao polaznu tacku, a po ugledu na kuéu u
kojoj se ovaj muzej nalazi, kreiran je jednostavavn logo

koji predstavlja njenu geometrijsku stilizaciju.
. . Hapexpae n Pactka
H [MeTpoBuha

Slika 1. Predlog izgleda logotipa

CnoMeH-My3ej

Osim stilizacije kuce, ideja je bila i na neki nacin integrisati
naznaku imena Nadezde i Rastka Petrovicéa, a to je
postignuto koris¢enjem negativnog prostora gde se mogu
prepoznati njihovi inicijali (slika 2.).

g A

Slika 2. Inicijali u negativhom prostoru logoa

Font kori$¢en za naziv muzeja u logou je font Manrope
SemiBold, predviden je i za upotrebu prilikom kreiranja
dugmiéa. Drugi font je Oddval SemiBold za naslove i
podnaslove, font Resavska BG u viSe rezova se koristi za
osnovni tekst ili akcentovanje pojedinih reci ili elemenata.



3.2 Veb-sajt

U nastavku ¢e biti dat prikaz idejnog reSenja veb-sajta
Spomen-muzeja Nadezde i Rastka Petrovica (slika 3.).
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Slika 3. Predlog izgleda veb-sajta

Izazov ovog zadatka bio je uklopiti ovaj predlog u veé
postoje¢i sajt Narodnog muzeja Srbije. Kako bi se
odgovorilo na dati zahtev, bilo je neophodno osmisliti $to
jednostavniju prezentaciju, podeljenu u nekoliko smislenih

sekcija koje bi bile najrelevantnije i najzanimljivije za
posetioce.

Idejno resenje sastoji se iz pet razli¢itih sekcija. Prve tri
sekcije (0 muzeju, Nadezda Petrovi¢, Rastko Petrovi¢) daju
osnovne informacije o isotrijatu muzeja, odnosno o
biografskim podacima NadeZde i Rastka Petrovica. Cetvrta
sekcija je interkativna i odnosi se na virtuelnu kolekciju
umetnickih radova Nadezde Petrovi¢ sa hiperlinkom koji
vodi na izdvojenu veb stranicu kolekcije dela (slika 4.).
Poslednja sekcija je sekcija sa vestima koja daje pregled
trenutnih kao i predstoje¢ih dogadaja u muzeju, ali i sve
informacije i aktivnosti u vezi sa radom ove institucije.

Slika 4. Predlog stranice kolekcije dela

Klikom na odabrano umetnicko delo otvara se poseban
overlay prozor u kome se rad prikazuje uvecano;
prelaskom misa preko fotografije otkrivaju se dodatne
informacije, poput naziva dela ili karakteristi¢nih motiva
Nadzede Petrovi¢ (slika 5.).

Slika 5. Interaktivni overlay prozor
3.3 Retention test i vreme zadrZavanja

Upotrebom retention testa ispitano je koliko interaktivnost
sajta povecava sposobnost korisnika da zapamte
prezentovane informacije, kao i to koliko ona uti¢e na
produzavanje vremena koje korisnici provode na veb-sajtu.

Test je sproveden nad 30 ispitanika podeljenih u dve
jednake grupe:



e Grupa A - statiCna verzija sajta, kolekcija
prikazana kroz sliku i klasican pasus teksta.

e Grupa B — interaktivna verzija, slika se otvara u
overlay prikazu sa “hot-spotovima”; prelaskom
miSa pojavljivali su se balonci¢i sa kratkim
informacijama o delu ili motivu

Obe grupe imale su isti zadatak, a to je da pronadu sekciju
"kolekcija" i istraze je. Tom prilikom mereno je vreme koje
su ispitanici proveli na sajtu.

Nakon toga, ispitanici su dobili kratak test koji je ispitivao
$ta su to korisnci uspeli da zapamte iz sekcije "kolekceija".
Pitanja su podeljena u 3 seta.

U nastavku su dati rezultati istraZivanja.

Prvi set pitanja odnosio se na prepoznavanje radova
Nadezde Petrovi¢. Ispitanici bi dobili jedan rad Nadezde
Petrovi¢ u 4 razlicite varijante od kojih su 3 modifikovane,
a jedna izvorna, neizmenjena verzija (slika 6.). Zadatak
ispitanika je bio da prepoznaju koja od 4 fotografije
predstavlja originalno delo. Kada objedinimo rezultate tri
pitanja iz prvog seta pitanja pokazana je tacnost odgovora
od 31.13% kod stati¢ne, naspram 64.43% kod interaktivne
verzije.

2. Koja od ovih slika je originalno delo NadeZde Petrovi¢? *

QO slika1

QO slika3

QO slika4

Slika 6. Primer pitanja iz retention testa

Drugi set pitanja se odnosio na nazive radova. Ispitanici bi
dobili fotografiju nekog Nadezdinog dela, a zadatak je bio
da napisu kako se to delo zove. U drugom setu od tri
pitanja, interaktivna grupa ostvarila je oko 20% bolje
rezultate.

Poslednji set pitanja odnosio se na prepoznavanje motiva
sa Nadezdinih dela. Svako pitanje imalo je 4 ponudena
odgovora od kojih je samo jedan tacan. Treci, kombinovani
set pitanja fokusiran na detalje motiva je pokazao ukupnu
tacnost odgovora od 44,43% u staticnoj 1 57,77% u
interaktivnoj verziji.

Prosecno vreme zadrzavanja na statiCnoj verziji sajta
iznosilo je 1 minut i 55 sekundi, dok je na interaktivnoj
verziji dostiglo 2 minuta i 40 sekundi. Drugim rec¢ima,
uvodenje interaktivnih elemenata produzilo je boravak
korisnika za priblizno 28%, S$to ukazuje na vecu
angazovanost publike.

4. ZAKLJUCAK

Poznavanje publike, konzistentnost brenda u pogledu
vizuelnog identiteta, kao i atraktivnost i aktuelnost u
sadrzaju koji muzeji plasiraju na svojim veb-sajtovima
postavljaju se kao vazni parametri u pozicioniranju jedne
ovakve institucije u svesti posetilaca. Muzeji se trude da
svoje digitalne prezentacije budu $to interaktivnije kako bi
na efikasan nacin dosli do svoje publike i zainteresovali ih
za svoj rad.

Koliko je interaktivnost veb prezentacije muzeja znacajna
i kako doprinosi iskustvu korisnika, pokazuju rezultati
retention testa uradene studije slucaja. Interaktivne stranice
mogu na jednostavan nacin pomo¢i korisnicima da
zapamte prezentovani sadrzaj 1 sa vizuelnog i sa
tekstualnog aspekta. Takode, implementirana
interaktivnost povecala je znaCajno vreme zadrzavanja
korisnika na sajtu, a duze vreme zadrzavanja direktno utice
na SEO optimizaciju, Sto povecava vidljivost muzeja u
digitalnom prostoru.

Na osnovu ovih rezultata moze se zakljuciti da bi
interaktivnost trebalo da bude vazan deo strategije
digitalne komunikacije muzeja. Buducnost digitalne
prezentacije muzeja lezi u daljem unapredenju
interaktivnih alata, personalizovanom pristupu i dubljem
razumevanju korisni¢kih navika.
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UTICAJ ELEMENATA PORTFOLIO SAJTA I LICNOG BRENDA
NA KORISNICKO ISKUSTVO

THE IMPACT OF PORTFOLIO SITE AND PERSONAL BRAND ELEMENTS
ON USER EXPERIENCE

Marija Ili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Graficko inZenjerstvo i dizajn

Kratak sadrzaj — Rad razmatra kako dosledna primena
vizuelnih elemenata licnog brenda, ukljucujuci tipografiju,
paletu boja, logotip i mikroanimacije, oblikuje korisnicko
iskustvo i angazman posetilaca portfolio veb-sajtova.
Redizajn ispitivanog sajta pokazao je znacajno poboljsanje
u percepciji profesionalnosti, uocljivosti poziva na akciju i
motivisanosti korisnika da duze istrazZuju sadrzaj.

Kljuéne refi: dizajn korisnickog iskustva, brend, dizajn
korisnickog interfejsa, portfolio

Abstract — The study examines how the consistent
application of personal-brand visual elements, including
typography, colour palette, logo, and micro-animations,
shapes user experience and visitor engagement on
portfolio websites. The site redesign under study revealed
marked improvements in perceived professionalism, call-
to-action visibility, and users’ willingness to explore
content more deeply.

Keywords: user experience design, brand, user interface
design, portfolio

1. UVOD

Brend predstavlja marketinsku sliku nekog preduzeca,
institucije ili osobe 1 kreira prvi utisak o istima. Vizuelni
identitet ¢ini vizuelni aspekt brendiranja i pomaze
izdvajanju 1 prepoznavanju brenda u odnosu na
konkurenciju. Vremenom se stvorio i pojam li¢nog brenda
gde sve vise ljudi Zeli da ostavi sopstveni trag u industriji.
Licni veb-sajt, odnosno portfolio sajt postao je obavezna
digitalna vizitkarta: mesto gde se susrecu li¢ni brend,
profesionalne kompetencije i korisnicko iskustvo (UX), a
za njegovu efektnost neophodno je razumeti kako se
temeljni principi brendinga 1 vizuelnog identiteta
prozimaju sa pravilima dizajna interfejsa i ponasanja
korisnika. Cilj rada je da objasni ulogu portfolio sajta i da
prikaze kako dosledno primenjeni elementi vizuelnog
identiteta 1 UX metodologija zajedni¢ki oblikuju
percepciju, zadovoljstvo i angazman publike.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
dr Neda Mili¢ Kerestes, vanr. prof.

2. BREND I VIZUELNI IDENTITET

Americka asocijacija za marketing definiSe brend kao ime,
termin, znak, simbol ili dizajn (ili njihovu kombinaciju)
¢ija je osnovna svrha da identifikuje proizvode i diferencira
ih od konkurencije [1]. Za savremenu publiku brend
nadmasuje fizicki artefakt: on predstavlja ,1li¢nost
kompanije ili pojedinca, obuhvata materijalne i
nematerijalne vrednosti i gradi emocionalni odnos sa
korisnicima [1]. Vizuelni identitet je nacin da preduzece
vizuelno izrazi svoj brend da bi svojim ciljnim kupcima
prikazala prepoznatljivu, doslednu sliku. Doslednost mora
biti sprovedena u konzistentnom i permanentnom
koris¢enju jedinstvenog vizuelnog jezika korporativnog
identiteta i propagandnog stila, koji se moraju jasno itati i
uocavati na svakom sredstvu pomocu kojeg se trziSno
komunicira [2].

Logo, tipografija, paleta boja, fotografski i ilustrativni stil,
kao 1 mikroanimacije Cine ,,alfabet™ vizuelnog identiteta.
Njihova dosledna primena kroz sve dodirne tacke od
vizitkarte do veb-sajta stvara prepoznatljiv vizuelni jezik
koji podsti¢e pamcenje i podiZze poverenje. Kapfererova
,»prizma brend identiteta® naglasava da vizuelni sloj mora
biti uskladen sa licnim karakteristikama, misijom i
kulturnim kodom brenda [3].

2.1 Li¢ni brend

Licni brend je novi marketinski fenomen vezan za
marketinSki napor koji osoba usvaja da bi se promovisala
na trzistu [4]. Uz uspon digitalnih medija, koncept licnog
brenda postao je Siroko prihvacen nacin da pojedinci
aktivno, strateski 1 efikasno upravljaju svojom
profesionalnom reputacijom. Istrazivanja ukazuju da je
kljucni motiv stvaranja licnog brenda Zelja da se obezbedi
konkurentska prednost u nestabilnom trzistu rada: ako
pojedinac ne upravlja svojim imidzom, to ée Ciniti okolina
kroz stihijske utiske, ¢esto na njegovu Stetu. Stoga uspeSan
licni brend mora biti jasan, dosledan i autentiCan,
prepoznajudi pritom potrebe ciljne publike i specificnosti
platforme na kojoj se komunicira [4][5].
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2.2 Portfolio kao deo li¢nog brenda

Mnogi stvaraoci teze izgradnji svog brenda kako bi bili
prepoznatljivi u o¢ima drugih i ostavili svoj trag.
Najvazniju ulogu u tome ima portfolio kao kolekcija
dokaza strucnosti i kreativnosti od detaljno opisanih koraka
kreativnog procesa do finalnih reSenja. U digitalnoj formi
dobija dimenzije dinami¢nosti: video, interaktivne pre-post
simulacije i animacije mogu docarati naCin razmisljanja
autora bolje nego stati¢ne slike. Digitalni portfolio pruza
globalnu dostupnost 24/7, omogucava podeSavanje
analitike (npr. pracenje popularnosti projekata) i brzu
aktualizaciju novim radovima ili studijama slucaja [6].
Takode, portfolio najbolje prikazuje umetnicki stil
pojedinca odnosno njegovu unikatnost i distiktivnost.

2.3 Specifi¢nosti UI/UX dizajna za personalne portfolio
veb stranice

Dobro korisnicko iskustvo pocinje definisanjem strategije:
ko su ciljni korisnici, koje probleme resava veb-sajt i kakve
emocionalne reakcije treba da izazove. U eri digitalnog
licnog brendiranja izdvojile su se neke opste smernice za
dobar UI/UX dizajn portfolio sajta kao §to su:

e Jasna i jednostavna informaciona arhitektura

Jasna hijerarhija i ,plitak“ meni (jedan—dva nivoa)
omogucavaju da se klju¢ne informacije dosegnu u najvise
tri klika. Konvencionalne lokacije za elemente (logo u
gornjem levom uglu, traka za navigaciju na vrhu)
minimizuju potrebu za ucenjem. Uobicajene sekcije ili
stranice portfolio sajta su: O meni/Bio, Projekti i Kontakt,
a Cesto su prisutni i blog stru¢ni tekstovi, linkovi za
drustvene platforme, kao i recenzije saradnika o radu.

e  Vizuelna doslednost

Primarna i sekundarna boja, tipografska skala (naslovi,
podnaslovi, tekst tela) i konzistentni stilovi elemenata
(oblik, boja, stanja) Cine sistem vizuelne identifikacije.
Ovaj sistem stvara ,,vizuelni refren” koji odrzava brend
prepoznatljiv i kada korisnik skroluje ili otvori novu
sekciju.

e Optimalna responzivnost i performanse

Posto vecina poseta dolazi sa telefona, promisljena
strategija responzivnog dizajna je neophodna, dok
kompresovane slike i keSiranje skra¢uju vreme uéitavanja.
Optimizacija brzine ucitavanja poboljSava indeksiranje i
smanjuje stopu napustanja (bounce rate).

e Dobra pristupacnost i kontrast sadrzaja

Pristupacnost sadrzaja podrazumeva adekvatan odnos
boja, ALT tekst za slike, upotrebu semantickih tagova,
skalabilne fontove i navigaciju preko tastature Sto podize
inkluzivnost i proSiruje auditorijum.
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e Implementirana SEO

Pozicija u pretraziva¢ima snazno utic¢e na vidljivost licnog
brenda. Ukljucivanje relevantnih klju¢nih reci (npr. “UX
designer Belgrade”) u meta-oznake, ALT tekstove i
naslove je osnovna SEO strategija, ali su za SEO rang
takode bitni i optimizacija brzine ucitavanja, responzivni
dizajn i pristupacnost sadrzaja [7].

3. ISTRAZIVACKI DEO

Zadatak istrazivacko dela rada odnosi se na izradu idejnog
reSenja portfolio sajta upotrebom prethodno definisanog
vizuelnog identiteta. Uraden je redizajn veb-sajta umetnika
i akademskog profesora Vladimira Dimovskog upotrebom
softverskih alata Figma i Webflow, a potom je sprovedena
anketa evaluacija sa 25 ispitanika.

3.1 Vizuelni identitet

Pregledom trenutnog izgleda veb-sajta profesora
Dimovskog, uoceno je da vizuelni identitet nije jasno
definisan, te je kreiranje novog bio sledeci korak. Za novi
vizuelni identitet odabran je san-serifni font pod nazivom
»Clash Display”, gde je regular tezina koriS¢ena za
osnovni tekst, a bold sa okvirnom linijom za odredene
naslove. Pored osnovnog fonta, za dodatno naglasavanje
naslova sekcija i stranica koriSéen je serifni font ,,Noto
Serif u medium italic varijanti (slika 1.).

Clash Display Regular
Sll;

Noto Serif Display

Slika 1. Prikaz koriscétenih fontova

Kada je re¢ o boji, dominira crna boja kao boja pozadine sa
elementima plave za hover stanja. Odabir boja vuce
poreklo iz dosadasnjeg logo znaka za popularnu i
prepoznatljivu seriju predavanja pod imenom ,,Razumeti
umetnost” (slika 2.), tako da su boje zadrzane kao deo
licnog brenda.

RAZUMETI

UMETN®ST

Slika 2. Logo znak “Razumeti umetnost”
3.2 Veb-sajt

Prvobitno je uradena analiza dizajna ve¢ postojeceg sajta i
uoceni su odredeni problemi i propusti koje bi trebalo
izmeniti i unaprediti sam dizajn korisnickog iskustva.

Pocetna stranica - Otvaranjem veb-sajta prikazuje se
pocetna stranica sa logom, navigacijom i fotografijom u
hero sekciji, ali bez dodatnih informacija o temi sajta. Zbog
nedostatka sadrzaja i opcija za dalje pregledanje, korisnici
se kratko zadrzavaju ili napustaju sajt.



U redizajniranoj verziji, na pocetnoj stranici integrisane su
sekcije Biografija, Edukacije, Produkcija, Vesti i Kontakt,
kao 1 pregled sadrzaja sa istoimenih stranica. Umesto one-
page resenja, odluceno je da se kreiraju zasebne stranice
kako bi se izbeglo preopterecenje sadrzajem. Naslovi
sekcija kombinuju dva fonta iz vizuelnog identiteta radi
dinamike dizajna, dok svaka sekcija ima jedinstvenu
strukturu i istaknuto CTA dugme koje vodi na punu verziju
stranice.

Dugmad - Na veb-sajtu izostaju jasno definisani pozivi na ]3 I ( )

akciju (CTA). Umesto vizuelno izdvojenih dugmadi, (\ le ‘ 1 Y i
koriste se obi¢ni tekstualni linkovi koji ne podsti¢u TI\/ .
angazovanje korisnika. Savremeni veb standardi I ] ‘

podrazumevaju upotrebu interaktivnih i uocljivih ‘ G

elemenata, poput dugmadi sa hover efektima, kako bi se
poboljsala navigacija i usmerilo korisni¢ko ponasanje ka
zeljenim akcijama.
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Kontakt forma - Kontakt forma je postavljena na zasebnoj
stranici, $to je opravdano samo ako stranica nudi dodatne
relevantne informacije. U ovom slucaju, bolje resenje bi
bilo ukljuc¢ivanje kontakt forme na svim stranicama,
neposredno iznad podnozja, radi lakSe dostupnosti.
Postojeci link vodi samo ka Facebook profilu, uz vizuelno
neuskladenu ikonu. Idejno resenje podrazumeva dodavanje
linkova ka drugim mrezama, vizuelno uskladivanje
elemenata i bolje isticanje kontakt forme i dugmeta za I) le ( )
slanje.

T
Stranica Produkcija - Stranica Produkcija, kao redizajn l ) l l \ (’ l ] \ _—

stare Video stranice, prikazuje nekoliko video snimaka sa
dodatnim informacijama koje se pojavljuju u pop-up
prozoru (slika 3.) pri kliku na karticu. Cilj je da se korisnici
upoznaju sa radovima profesora Dimovskog i motivisu da
pogledaju i ostale video sadrzaje na njegovom YouTube
kanalu.

Slika 3. Predlog izgleda pop-up prozora

U nastavku ¢e biti dat prikaz idejnog reSenja pocetne
stranice portfolio veb-sajta (slika 4.).

Slika 4. Predlog izgleda veb-sajta
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Kompletiran interaktivni prototip sajta je konvertovan u
funkcionalni veb sajt na Webflow platformi putem dodatka
Figma To Webflow.

Webflow je low-code platforma za kreiranje veb-sajtova
koja omoguéava dizajnerima i programerima da vizuelno,
bez opseznog pisanja koda, kreiraju interaktivne i
responzivne stranice. Iako zahteva osnovno poznavanje
veb tehnologija, pruza moguénost kreiranja elemenata veb
stranica prevlacenjem (drag&drop) iz liste komponenti i
lakog podesavanja stila i rasporeda (slika 5.).

Slika 5. Kreiranje Webflow veb-sajta
3.3 Evaluacija redizajna

U prvom segmentu ankete ispitanici su ocenjivali pocetnu
stranicu redizajniranog portala. Prvo, nova pocetna
stranica dobila je jasnu potvrdu publike: 15 od 25
ispitanika ocenilo ju je najviSom ocenom 5, jo$ 5 dalo je
¢etvorku, dok su preostali odgovori raspodeljeni na 3 (1
ispitanik) i nize ocene 2 i 1 (po 2 ispitanika). Vidljivo
oznacena CTA dugmad ubedljivo su se istakla — 22
ucesnika (88%) smatra da su dovoljno upadljiva, a 18 njih
(78%) dodalo je da ih je novo uredenje motivisalo da
istrazuju i druge stranice. Stavise, gotovo svi ispitanici (24
od 25,) su izjavili da novi vizuelni koncept pozitivno menja
percepciju licnog brenda vlasnika sajta.

U delu ankete posve¢enom tipografiji vecina je potvrdila
bolju ¢itljivost: 52% ispitanika (13) dodelilo je ocenu 5 za
lakocu citanja, 28% (7) ocenu 4, dok je ocenu 3 i 2 dalo
preostalih 5 ispitanika. Odgovarajucu veli¢inu fonta
potvrdilo je 22 ispitanika (88%), a svih 25 slozilo se da je
hijerarhija teksta jasno istaknuta. Novi izbor slova uticao
je 1 na imidz brenda: 19 korisnika (76%) osetilo je
pozitivnu promenu, dok 6 nije primetilo razliku.

Treéi deo bavio se animacijama. Svi u¢esnici smatraju da
ove mikrointerakcije olak$avaju pristup informacijama, a
23 (92%) priznalo je da su im odmah privukle paznju.
Vremenski tok animacija odgovarao je veéini (68%,
odnosno 17 ispitanika), dok je 24% smatralo da su prebrze,
a 8% da su prespore. Ipak, 21 ispitanik (84%) potvrdio je
da su ih dinamic¢ni elementi podstakli na detaljnije
istrazivanje sajta.

U zavrsnom delu ankete postavljeno je pitanje konacne
preferencije. Svi ispitanici jednoglasno su izabrali
redizajniranu verziju, naglasiv§i da nudi savremeniji
izgled, jasniju navigaciju i ubedljiviju prezentaciju
sadrzaja. Dodatno, svih 25 ispitanika izjavilo je da je novi
vizuelni identitet znacajno pobolj$ao njihovu predstavu o
licnom brendu autora, povezujuéi ga sa profesionalnoscu i
pouzdanoscu.

4. ZAKLJUCAK

Kreirati sliku o sebi danas se bazira na kreiranju
svojevrsnog licnog brenda koji bi svojim distinktivnim
elementima  bio  prepoznatljiv  ciljnoj  publici.
Konzistentnost primene vizuelnog identiteta doprinosi
poverenju i povezanosti sa publikom i klijentima. Na veb
prezentacijama ovi elementi ne ostavljaju samo utisak
profesionalnosti ve¢ uti¢u i na pozicioniranje brenda, te
usmeravaju korisnika kroz jasno strukturisan i estetski
privlaan dizajn. Uz dobro konstruisan li¢ni brend,
promocija upravo ovim putem povecava vidljivost na
trzistu i kreira emocionalnu povezanost sa publikom.

Ovo istrazivanje imalo je za cilj da utvrdi koliko upotreba
elemenata brenda uti¢e na korisnika i njegovo iskustvo ne
samo kada je re¢ o veb prezentacijama nego i uopsSte u
dizajnu bilo kog tipa. Anketa evaluacije redizajna pokazala
je da je korisnicima veb-sajt sa novim vizuelnim
identitetom 1 konzistentnom primenom elemenata
intuitivniji, pamtljiviji 1 vizuelno privlacniji u odnosu na
stari dizajn.
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VIZUELNI JEZIK MODNOG EDITORIJALA: ESTETIKA, IDENTITET I DRUSTVENI
KONTEKST

THE VISUAL LANGUAGE OF THE FASHION EDITORIAL: AESTHETICS, IDENTITY,
AND SOCIAL CONTEXT

Petar Radenovié, Jelena Vladusi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijen je proces
istrazivanja konstrukcije i percepcije identiteta u okviru
dva razlicita tipa modnog editorijala — klasicnog tj.
komercijalnog i alternativnog, odnosno ekspresivnog.
Rezultati su pokazali da publika lakse prepoznaje i
prihvata klasicni model editorijala, ali da je alternativni
pristup ostavio snazniji emocionalni i vizuelni utisak.

Kljuéne reéi: Fotografija, modna fotografija, moda,
editorijal

Abstract — This paper presents the process of exploring
the construction and perception of identity within two
different types of fashion editorials — the classical i.e.
commercial, and the alternative, namely expressive. The
results showed that the audience more easily recognizes
and accepts the classical editorial model, but that the
alternative approach left a stronger emotional and visual
impression.

Keywords: Photography, fashion photography, fashion,
editorial

1. UVOD

vizuelnih medija koji spaja umetnost, reklamu i
komunikaciju. Njena uloga odavno je prevazisla iskljucivo
promociju garderobe, te postaje sredstvo kojim se oblikuju
ideali lepote, vizuelni identiteti i kulturni obrasci.
Savremena modna fotografija sve ¢esce prelazi u domen
umetnickog  izraza, Kkoriste¢i vizuelni jezik za
komentarisanje drustvenih pojava poput identiteta,
raznolikosti i kulturne pripadnosti.

Pored komercijalne funkcije, modna fotografija ima snazan
uticaj na formiranje licnog i kolektivnog identiteta. Putem
stila, atmosfere, emocija i okruzenja, ona postaje sredstvo
komunikacije uverenja, stavova i pripadnosti, kako
pojedinaca, tako i dru$tva, ali i modnih brendova. Upravo
ova sposobnost da oblikuje vizuelni i drustveni identitet
¢ini je vaznim elementom savremenog medijskog sadrzaja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
dr Jelena Vladusi¢, vanredni prof.
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2. MODNA FOTOGRAFIJA

Modna fotografija predstavlja zanr fotografije Cija je
primarna svrha promocija i reklama modnih proizvoda. U
svojim poc¢ecima bila je iskljuéivo fokusirana na
predstavljanje garderobe, S$to potvrduje 1 definicija
fotografa Dejvida Bejlija koji je modnu fotografiju opisao
kao ,,portret modela koji nosi haljinu* [1]. Njen razvoj
nikada nije bio izolovan, ve¢ pod stalnim uticajem
kulturnih, drustvenih i tehnoloskih promena [1].

Tokom druge polovine 20. veka modna fotografija dobija
na znacaju kao vizuelna umetnost i sredstvo kulturne
komunikacije. Pored komercijalne funkcije, fotografi je
koriste kao prostor za licni umetnicki izraz i
komentarisanje drustvenih pojava. Upravo ova sposobnost
da pomiri trziSne potrebe sa umetnickom vizijom, ¢ini
modnu fotografiju i danas jednim od najuticajnijih
vizuelnih medija koji oblikuje identitete, emocije i kulturne
norme [1].

2.1. Editorijalna modna fotografija

Editorijalna fotografija predstavlja specifican vid
fotografske prakse usmeren na stvaranje slika koje
vizuelno dopunjuju i obogacuju pisani sadrzaj u novinama,
Casopisima i drugim medijskim platformama [2]. Njena
uloga je da podrzi i ilustruje poruku teksta, a fotografi ¢esto
blisko saraduju sa urednicima i dizajnerima kako bi
vizuelni sadrzaj bio uskladen sa temom publikacije.

Kada je re¢ o modnoj fotografiji, editorijalni pristup
prevazilazi predstavljanje same odece i usmerava se na
kreiranje Sireg vizuelnog narativa. Ova vrsta fotografije
koristi raznovrsne koncepte, lokacije i rekvizite kako bi
prikazani modni sadrzaj dobio estetsku, simbolicku i
emocionalnu dubinu [3]. Pored promocije mode,
editorijalna fotografija Cesto pokrece teme identiteta,
kulture i drusStvenih pitanja, ¢ime modnu sliku pretvara u
platformu za li¢ni ili dru§tveno angaZovan izraz [3].

3. PRAKTICAN DEO

Prakti¢ni deo rada zasniva se na vizuelnom istrazivanju
modne fotografije kroz realizaciju dva razlicita tipa
modnog foto-editorijala. Cilj ovog pristupa bio je uporedo
ispitati razlike izmedu tradicionalnog, odnosno klasi¢nog i
savremeniog, odnosno ekspresivnijeg pristupa modnoj
fotografiji, sa fokusom na vizuelno i narativno oblikovanje
modne slike i njenog znacenja. Pored toga, sprovedena je i
anketa percepcije publike ove dve vrste editorijala.


https://doi.org/10.24867/33EF04Radjenovic

3.1. Editorijal 1

Editorijal 1 karakteriS§e minimalizam i fokus na proizvod.
Fotografije su Ciste, jednostavne i minimalne sa naglaskom
na garderobu i materijale. Nema tekstualnog narativa, a
model je predstavljen kao neutralni nosilac odece.
Atmosfera je komercijalna i profesionalna - bliza je katalog
prezentaciji ili vizuelnom materijalu za brendiranje.
Identitet subjekta se potiskuje u korist jasnog fokusiranja
na proizvod. Editorijal 1 se moze videti na slici 1 i 2.
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Slika 1. Prvi deo editorijala 1
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Slika 2. Drugi deo editorijala 1



3.2. Editorijal 2

Editorijal 2 karakteriSe licni pristup i fokus na identitet
modela. Fotografije su emocionalne, sa naglaskom na
licnost i atmosferu. Prisutan je tekst koji dopunjuje vizuelni
sadrzaj i upucuje na temu samoprihvatanja 1 kritike
savremenih standarda lepote. Model je predstavljen kao
aktivni nosilac poruke, a ne kao neutralan medijator
garderobe. Atmosfera je licna, introspektivna i u sluzbi
narativa. Editorijal 2 se moze videti na slici 3 i 4.
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Slika 3. Prvi deo editorijala 2 Slika 4. Drugi deo editorijala 2
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3.3. Anketa

U okviru prakti¢nog dela rada sprovedeno je anketno
istrazivanje sa ciljem da se ispita na koji nacin publika
percipira i tumaci dva razli¢ita modna editorijala nastala u
okviru ovog rada. Istrazivanje je bilo usmereno na
poredenje utisaka, emocionalnih reakcija i estetske procene
ispitanika u odnosu na klasi¢ni i alternativni vizuelni
koncept.

Anketa je realizovana u digitalnom obliku, putem
platforme Google Forms, a sadrzala je vizuelne prikaze oba
editorijala i niz pitanja zatvorenog i1 otvorenog tipa.
Ispitanici su najpre odgovarali na pitanja vezana za pol,
starost 1 odnos prema modi, a zatim su bili zamoljeni da
pazljivo pogledaju oba editorijala i odgovore na pitanja o
atmosferi, licnosti modela, vizuelnoj poruci, emocionalnoj
povezanosti sa sadrzajem i li¢noj preferenciji.

Cilj istrazivanja bio je da utvrdi u kojoj meri publika
prepoznaje vizuelnu konstrukciju identiteta, kao i razlike u
percepciji  klasicnih 1 alternativnih  formi modne
fotografije. U anketi je ucestvovalo ukupno 92 ispitanika,
a podaci su prikupljani anonimno i koris¢eni isklju¢ivo u
naucne svrhe.

3.4. Rezultati ankete

Uporednom analizom odgovora dobijenih anketom
uoCavaju se jasne razlike u naCinu na koji publika
dozivljava dva predstavljena editorijala. Prvi editorijal je
percipiran kao profesionalan, komercijalan i estetski
uskladen sa standardima modne industrije. Ispitanici ga
najc¢e$ée povezuju sa promocijom mode, luksuza i stila
zivota, a njegova atmosfera opisuje se kao uredna,
kontrolisana i vizuelno sigurna. Zbog toga je ovaj editorijal
bio blizi ukusu veceg broja ispitanika.

Drugi editorijal doZivljen je kao ekspresivniji, umetnicki
slobodniji 1 li¢niji Publika je ¢&eS¢ée prepoznavala
emocionalnu snagu, individualnost i poruke vezane za
identitet 1 osnazivanje. Dok je ovakav pristup kod dela
ispitanika izazvao veoma pozitivne reakcije, bilo je i onih
koji su ga ocenili kao ,preteran” ili suvise udaljen od
klasi¢nih modnih standarda. Ipak, ovakav polarizujuci
utisak potvrduje njegovu vizuelnu efektivnost, kao i
umetnicku relevantnost u kontekstu istrazivanja.

Na poslednje pitanje vecina ispitanika navela je da im je
prvi editorial prijemciviji (slika 5), $to je u skladu sa
njegovim komercijalnim karakterom. Ipak, znacajan broj
ispitanika izrazio je naklonost i ka drugom editorijalu, §to
potvrduje njegovu vizuelnu privlaénost i pored odstupanja
od standardnih estetskih normi.

®1
@2
Nijedan

Slika 5. Prikaz odgovora ispitanika na pitanje koji im je
od dva ponudena editorijala prijemciviji

4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je da ispita na koji nacin se u modnoj
fotografiji konstruiSe identitet i kako vizuelni elementi
uticu na percepciju publike. Kroz teorijski i prakti¢ni deo
analizirane su razlike izmedu klasi¢nog i alternativnog
pristupa editorijalnoj modnoj fotografiji, sa posebnim
osvrtom na vizuelni jezik, narativ i komunikaciju sa
publikom.

Rezultati su pokazali da modna fotografija funkcioniSe na
viSe nivoa — kao sredstvo promocije, sredstvo izgradnje
identiteta, ali i kao prostor za umetnicki izraz. Prvi
editorijal je percipiran kao profesionalan i komercijalan,
dok je drugi doziveljen kao slobodniji, individualniji i
emotivniji. Anketa je potvrdila da publika razlicito reaguje
na ova dva pristupa, $to govori u prilog ¢injenici da modna
fotografija nije iskljucivo estetska ve¢ i komunikacijska
forma koja prenosi vrednosti, emocije i stavove.

U samom procesu kreiranja radova, selekcija fotografija
igrala je klju¢nu ulogu. Odluka koje fotografije ¢e Ciniti
editorijal predstavlja nacin da se naglasi emocija, ritam i
poruka koju editorijal nosi. Pazljivim izborom fotografija
gradi se celina koja deluje uverljivo, povezano i
komunikativno.

U celini, ovaj rad isti¢e da je uspe$na modna fotografija
ona koja ne samo §to privlaci paznju, ve¢ i izaziva reakciju.

Sa autorske strane, ovaj rad predstavljao je znacajan izazov
i istovremeno vredno iskustvo, drugacije od bilo kog
prethodnog sa kojim sam se susreo tokom studija.
Profesionalna modna fotografija podrazumeva slozen
proces u kome ucestvuje Citav kreativni tim — od stilista,
dizajnera, scenografa i Sminkera, do profesionalnih
modela, kreativnih direktora i fotografa. U okviru ovog
rada, taj timski proces bio je znatno redukovan, $to je
zahtevalo preuzimanje vise uloga, donos$enje samostalnih
odluka i adaptaciju u uslovima ograni¢enih resursa.
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UPOREDNA ANALIZA REPRODUKCIJE PASTELNIH TONOVA U ECO-SOLVENT I
UV INK-JET STAMPI NA RAZLICITIM PODLOGAMA

COMPARATIVE ANALYSIS OF PASTEL TONES REPRODUCTION IN ECO-SOLVENT
AND UV INK-JET PRINTING ON DIFFERENT SUBSTRATES

Nina Zivadinovi¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Reprodukcija boje je vazan faktor u
grafickoj industriji i moze zavisiti od velikog broja
uticajnih parametara, kao Sto su podloga za Stampu,
masina, tehnika Stampe, boja, itd. Cilj je osigurati da
Stampani otisci budu u skladu sa zahtevima standarda i
klijenta i i da je razlika u reprodukciji boje sto manja,
odnosno da nije primetna ljudskom oku. Ovaj rad se
upravo bavi ispitivanjem tacnosti reprodukcije pastelnih
tonova u eco-solvent i ink-jet Stampi, na razlicitim
podlogama, koje predstavljaju poseban izazov kada je u
pitanju reprodukcija boje.

Kljuéne reli: boja, reprodukcija pastelnih tonova, razlika
u boji,eco-solvent stampa, ink-jet Stampa

Abstract — Color reproduction is an important factor in

the graphic industry and can depend on a wide range of

influential parameters, such as the printing substrate,
machine, printing technique, ink, etc. The goal is to ensure
that the printed outputs meet the requirements of both
standards and clients, and that the difference in color
reproduction is as minimal as possible — ideally
imperceptible to the human eye. This paper focuses on
examining the accuracy of pastel tone reproduction in eco-
solvent and inkjet printing on various substrates, which
pose a particular challenge when it comes to color
reproduction.

Keywords: color, color reproduction of pastel tones, color
difference, eco-solvent printing, UV printing

1. UVOD

Boje imaju veoma veliki uticaj u grafickom dizajnu, kako
u digitalnoj primeni, tako i u Stampanoj. Losa reprodukcija
boje moze uticati na stvaranje negativnog utiska kod
krajnjeg posmatraca ili korisnika proizvoda. U svetu
Stampe, odredene boje predstavljaju izazov kada je u
pitanju njihova pravilna reprodukcija. Pastelne boje upravo
spadaju u takve boje. S obzirom da pastelne boje imaju
nezne i svetle tonove, smatraju se teSkim za pravilnu
reprodukciju. Pastelne boje zahtevaju pravilnu upotrebu
protokola upravljanja bojom, preciznu kontrolu nanosa
boje i posebnu paznju kada je u pitanju kontrola optic¢kih
svojstava pologe za Stampu [1]. Jedna od danas
najpoznatijih tehnika digitalne Stampe je ink-jet Stampa.

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

Kod ove tehnike Stampe boja se direktno prska iz mlaznica
na podlogu za §tampu, te samim tim ne postoji potreba za
Stamparskom formom kao takvom. Oslikavanje kod
postupka Ink-jet Stampe vrsi se direktno na materijal za
Stampu [2]. Eco-solvent Stampa podrazumeva metodu ink-
jet tehnologije koja koristi eco-solvent boje koje poseduju
mogucnost reprodukcije jarkih boja, a istovremeno su
otporne na vodu i ogrebotine, dok UV Stampa
podrazumeva upotrebu UV boja, boja koje otvrdnjavaju
pod dejstvom UV svetla [3].

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Za potrebe eksperimenta je kreirana test karta koja sadrzi
tonove odabranih rozih, zelenih, plavih, zutih i
ahromatskih tonova, §to je prikazano na slici 1.
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Slika 1. Test karta

Tonovi koji se nalaze na test karti su odabrani iz grupe
Pantone Pastel CMYK coated skale, zatim iz grupe Soft
boja koje su definisane u okviru programa Adobe
INlustrator, i iz Idealiance kontrolnog klina. Pored odbranih
pastelnih tonova, selektovane su i fotografije koje sadrze
pastelne tonove datih boja. Test karta jo§ sadrzi i
Idealliance ISO 12647-7 Digital Control Strip 2009.

2.1. Metodologija istraZivanja

Test karta se Stampala na dve masine za digitalnu ink-jet
Stampu. Prva masina je Roland Versa UV Print and Cut
Lec-540, dalje u tekstu nazvana UV masina, a druga
masina je Roland Soljet Pro 3 Print and Cut XC-540, dalje
u tekstu nazvana Eco masina. Test karta je na obe maSine
odstampana u izlaznoj rezoluciji od 720%1440 dpi. Takode
je na obe masine odstampana na dve vrste podloge za
Stampu. Prva podloga odnosno papir koji je koriséen je
Blue Black Billboard Outdoor Paper gramature 120 g/m?.
Ovaj papir ima obradenu povrSinu i kompatibilan je sa
Roland Soljet masinom. U okviru ovog rada, ova podloga
¢e dalje biti nazvana plava podloga. Druga podloga,
odnosno papir koji je koris¢en je ST Media Display PP
Paper — Roll Up Paper for Ink-Jet Printers 190 mic. Ovaj
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papir je prema povrsinskoj obradi namenjen za $tampu na
Roland Versa UV masini, ali ne i na Roland Soljet masini,
te je iz tog razloga Stampa vrSena sa strane nalicja, na obe
masine. U okviru ovog rada, ova podloga ¢e dalje biti
nazvana bela podloga. Nakon §to je test karta odStampana,
slede¢i korak je bilo merenje. Da bismo dobili pouzdane
podatke o reprodukciji boja na svim odStampanim
uzorcima, kori§¢en je merni uredaj Techkon Spectro Dens,
spektrofotometar usmerene merne geometrije. Prilikom
merenja podeSeno je standardno osvetljenje D50 i
standardni posmatra¢ od 2°. Nakon podeSavanja mernog
uredaja, izvr§eno je merenje reprodukovanih tonova boja.
CIE Lab vrednosti izmerene su 5 puta za svaki ton boje, a
srednja vrednost merenja je dalje koriS¢ena za
izraCunavanje razlike u svetlini, zasi¢enju, tonu i ukupnoj
razlici u boji: AL, AC, AH i AE. Zbog obimnosti
rezultata, u nastavku bice predstavljene analize za zelene i
plave tonove, kod kojih su primeéena najveca odstupanja.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Rezultati analize razlike u svetlini reprodukovanih
tonova boja AL

Kod reprodukovanih tonova zelenih boja razlike u
reprodukciji svetline izmedu razli¢itih podloga su u opsegu
od 2,60 do 3,35 kod UV masine, stoga ¢emo zakljuciti da
se razlike kre¢u od malih do srednjih. Kod Eco maSine
razlike su u rasponu od 3,60 do 4,49, pa ¢emo zakljuciti da
su razlike krupne, §to mozemo videti na slici 2.

Slika 2. Razlika u svetlini tonova zelenih boja izmedu
razlicitih podloga na istoj masini

Na slici 3. prikazane su razlike izmedu dve razlicite
masine, kod plave podloge vrednosti se krecu od 3,08 do
6,46, pa mozemo rec¢i da su razlike srednje do masivne.
Kod bele podloge razlike se kre¢u od 4,41 do 7,92 §to
pokazuje da su razlike u reprodukciji svetline boje krupne
do masivne.

Slika 3. Razlika u svetlini tonova zelenih boja izmedu
razlicitih masina na istoj podlozi

Razlike u reprodukciji svetline tonova plavih boja izmedu
razli¢itih podloga se kod UV masine kre¢u od 2,58 do 4,26,
dok se kod Eco masSine kre¢u od 2,87 do 4,63, §to nam
govori i slika 4. gde vidimo da se kod obe podloge razlike
krecu od srednjih do krupnih.

Slika 4. Razlika u svetlini tonova plavih boja izmedu
razlicitih podloga na istoj masinai

Na slici 5.vidimo razlike u svetlini tonova plavih boja
izmedu razli¢itih masina. Kod plave podloge razlika se
kre¢e od 2,40 do 6,69, dok se kod bele podloge razlike
krece od 2,90 do 6,99, stoga zaklju¢ujemo da su razlike u
svetlini u oba slucaju u opsegu od srednjih do masivnih.

I kod plavih i zelenih tonova je razlika u svetlini veéa kod
Eco masine i kod bele podloge.

16,00

Slika 5. Razlika u svetlini tonova plavih boja izmedu
razlicitih masina na istoj podlozi

3.2. Rezultati analize razlike u
reprodukovanih tonova boja AC

zasi¢enju

Prikazane na slici 6. vrednosti razlike u reprodukciji
zasi¢enja tonova zelenih boja izmedu razli¢itih podloga
kreéu se kod UV masine u rasponu od 3,08 do 6,01, pa su
razlike u rasponu od primetnih do masivnih. Kod Eco
masine, vrednosti razlike su u opsegu od 0,77 do 1,71, §to
nam govori da su razlike neprimetne do male.

Slika 6. Razlika u zasicenju tonova zelenih boja izmedu
razlicitih podloga na istoj masini

Na slici 7. vidimo razlike u zasi¢enju tonova zelenih boja
izmedu razli¢itih masina — kod plave podloge razlike su u
opsegu od 0,34 do 8,00, dok se kod bele podloge primecuju
razlike u rasponu od 0,59 do 12,51, pa zakljucujemo da se
u oba slucaja razlike kre¢u od neprimetnih do masivnih.

Slika 7. Razlika u zasic¢enju tonova zelenih boja izmedu
razlicitih masina na istoj podlozi



Na slici 8, vidimo razlike u reprodukciji zasi¢enja tonova
plavih boja izmedu razli¢itih podloga, koje su kod UV
masine u opsegu od 3,38 do 7,39, odnosno krec¢u se od
primetnih do masivnih. Kod Eco masine razlike se krecu
od 1,42 do 4,29, odnosno u rasponu od malih do primetnih.

Slika 8. Razlika u zasié¢enju tonova plavih boja izmedu
razlicitih podloga na istoj masini

Slika 9. pokazuje razlike izmedu razliCitth maSina i
primecujemo da se kod plave podloge vrednosti kre¢u od
3,80 do 13,83, stoga mozemo reci da se razlike kre¢u od
primetnih do masivnih. Kod bele podloge razlike su u
rasponu od 5,20 do 17,63, pa zakljuCujemo da su razlike
masivne.

Slika 9. Razlika u zasiéenju tonova plavih boja izmedu
razlicitih masina na istoj podlozi

Kod tonova plavih boja primeéuje se najveca razlika u
reprodukciji zasic¢enja. Vrednosti razlike su ve¢e kod UV
masine, kao i kod bele podloge, kako za plave tako i za
zelene tonove.

3.3. Rezultati analize razlike u tonu reprodukovanih
tonova boja AH

Vrednosti razlike u tonu reprodukovanih tonova zelenih
boja izmedu razli¢itih podloga, prikazanih na slici 10.,
kreéu se kod UV masine od 0,04 do 0,43, dok se kod Eco
masine kre¢u od 0,02 do 1,13, pa moZemo zakljuciti da su
razlike u reprodukciji zasi¢enja neprimetne kod obe
masine.

Slika 10. Razlika u tonu reprodukovanih tonova zelenih
boja izmedu razlicitih podloga na istoj masini

Nasslici 11. vidimo razlike u tonu izmedu razli¢itih masina.
Kod plave podloge vrednosti su od 2,15 do 10,13, na
osnovu ¢ega mozemo reci da se razlike kre¢u od malih do
masivnih. Kod bele podloge razlike se kre¢u od 0,31 do

12,76, stoga zaklju¢ujemo da su razlike u opsegu od
neprimetnih do masivnih.

Slika 11. Razlika u tonu reprodukovanih tonova zelenih
boja izmedu razlicitih masina na istoj podlozi

Kod tonova plavih boja razlike u reprodukciji tona izmedu
razlic¢itih podloga, prikazane na slici 12., kre¢u se kod UV
masine od 0,02 do 0,43, pa mozemo re¢i da su razlike
neprimetne. Kod Eco masine razlike se kre¢u od 1,20 do
1,64, pa mozemo reci da su male.

Slika 12. Razlika u tonu reprodukovanih tonova plavih
boja izmedu razlicitih podloga na istoj masini

Na slici 13. vidimo razlike u tonu reprodukovanih tonova
plavih boja izmedu razli¢itih masina. Kod plave podloge
vrednosti su od 0,12 do 1,86, pa mozemo reci da su razlike
neprimetne do male. Kod bele podloge razlike se krecu od
1,70 do 4,75, stoga zakljuc¢ujemo da su razlike u opsegu od
malih do primetnih.

Slika 13. Razlika u tonu reprodukovanih tonova plavih
boja izmedu razlicitih podloga na istoj masini

3.4. Rezultati analize ukupne razlike u reprodukovanoj
boji AEoo

Na slici 14. mozemo primetiti da se vrednosti AEy za
tonove zelenih boja kod UV masine kre¢u u rasponu od
3,60 do 4,20, na osnovu ¢ega mozemo zakljuciti da su
ukupne razlike u boji krupne. Kod Eco masSine
primecujemo slicne vrednosti AEgy. Vrednosti AEq se kod
Eco masine krecu u opsegu od 2,88 do 3,06, pa mozemo
zakljuciti da su razlike u boji srednje, odnosno primetne.
Zakljucujemo da je ukupna razlika u boji izmedu razlicitih
podloga malo veca kod UV maSine u odnosu na Eco
masinu.
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Slika 14. Ukupna razlika u boji AEy tonova zelenih boja
izmedu razlicitih podloga na istoj masini

Na slici 15. prikazane su ukupne razlike u boji
reprodukovanih tonova zelenih boja kada su upotrebljene
dve razli¢ite masine za Stampu na istoj podlozi. Vrednosti
AE se kod plave podloge kre¢u u rasponu od 5,04 do 9,42,
pa se moze primetiti da su ukupne razlike u boji masivne.
Kod bele podloge vrednosti AEg se krecu od 6,71 do
11,60, pa i u ovom slucaju zaklju€ujemo da su ukupne
razlike u boji masivne. Ukupne razlike u boji izmedu UV i
Eco masine su vece kod bele podloge.

Slika 15. Ukupna razlika u boji AEy tonova zelenih boja
izmedu razlicitih masina na istoj podlozi

Vrednosti koje su prikazane na slici 16. nam ukazuju na
ukupne razlike u boji reprodukovanih tonova plavih boja
kada su upotrebljene dve razli¢ite podloge za Stampu na
istoj masini. Mozemo primetiti da se vrednosti AEq kod
UV masine kre¢u rasponu od 3,26 do 4,19, na osnovu ¢ega
mozemo re¢i da se vrednosti kre¢u od srednje do krupne
ukupne razlike u boji. Kod Eco masSine primecujemo
veoma sli¢ne vrednosti AEq. Vrednosti AEq, se kod Eco
masine krecu u opsegu od 3,14 do 3,74, na osnovu ¢ega
mozemo zakljuéiti da se ukupne razlike u boji takode kre¢u
od srednjih do krupnih. Mozemo zakljuciti da je ukupna
razlika u boji izmedu razli¢itih podloga malo vec¢a kod UV
masine.

Slika 16. Ukupna razlika u boji AEgy tonova plavih boja
izmedu razlicitih podloga na istoj masini

Na slici 17. prikazane su ukupne razlike u boji
reprodukovanih tonova plavih boja kada su upotrebljene
dve razli¢ite masine za Stampu na istoj podlozi. Vrednosti
AE se kod plave podloge kre¢u u rasponu od 3,61 do 9,61,
pa moZemo primetiti da se ukupne razlike u boji kre¢u od
krupnih do masivnih. Kod bele podloge vrednosti AEg se
kre¢u od 5,32 do 10,94, s§to nam govori da su ukupne
razlike u boji masivne. Ukupna razlika u boji izmedu UV i
Eco masine je veca kod bele podloge.
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Slika 17. Ukupna razlika u boji AEgy tonova plavih boja
izmedu razlicitih masina na istoj podlozi
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4. ZAKLJUCAK

Na osnovu eksperimenta koji je sproveden u okviru ovog
rada, moZzemo do¢i do nekoliko zakljucaka. Kada su u
pitanju razlike u svetlini AL, najvece razlike kod pastelnih
tonova pojavile su se kod plavih i zelenih tonova. Takode,
mozemo zakljuciti da su razlike u reprodukovanoj svetlini
boje mnogo manje primetne izmedu podloga, a na istoj
masini, odnosno razlike su daleko primetnije izmedu
tehnologija, odnosno masina za S$tampu. Razlike u
reprodukciji svetline boja posmatrane izmedu razlicitih
podloga za $tampu su uglavnom vece kod Eco masine, dok
su razlike izmedu masina, uglavnom veée kod bele
podloge. Razlike u reprodukovanoj vrednosti zasi¢enja
boje AC su takode najvece kod plavih i zelenih tonova.
Razlike u zasi¢enju vece su ako se poredi reprodukcija
izmedu dve masSine za Stampu. Kada se porede dve
podloge, razlika je uglavnom ve¢a kod UV masine. Kada
se porede dve masine, razlika je primetnija kod bele
podloge. Razlike u tonu AH nam takode najveca
odstupanja pokazuju kod plavih i zelenih boja. Razlike
izmedu podloga za obe masine su veoma male i vrednosti
su gotovo identine, dok za razlike izmedu masina
mozemo reci da su uglavnom primetnije kod bele podloge.
Uzimajuci u obzir sve navedene razlike, mozemo govoriti
o ukupnoj razlici u boji AEg. I u ovom slucaju, najveca
razlika pojavila se kod plavih i zelenih tonova boja. Na
osnovu rezultata koje smo dobili, mozemo zakljuciti da na
ukupnu razliku u boji najveéi uticaj imaju svetlina i
zasi¢enje, dok ton ima mali, gotovo zanemarljiv uticaj.
Ukupne razlike u boji izmedu podloga pokazuju poprilicno
sli¢ne vrednosti za obe masine, uz malo vece vrednosti kod
UV masine. Kada posmatramo ukupnu razliku u boji
izmedu dve masine, mozemo zakljuéiti da je ona uglavnom
veca kod bele podloge. U gotovo svim sluéajevima ukupna
razlika u boji je primetna, krupna ili masivna.
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TRENDOVI DIGITALNIH PREZENTACIJA MUZEJSKOG SADRZAJA
TRENDS IN DIGITAL PRESENTATIONS OF MUSEUM CONTENT
Vanja Bojagi¢, Neda Mili¢ Kerestes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZaj — Rad istraZuje savremene pristupe
digitalnoj prezentaciji muzejskog sadrzaja, sa fokusom na
primenu interaktivnih tehnologija, vizuelnog narativa i
UI/UX dizajna. Cilj je ukazati na potencijal sinergije
izmedu kulture i tehnologije u savremenom muzejskom
kontekstu.

Kljuéne refi: digitalizacija, muzejska prezentacija,
UI/UX dizajn, vizuelni narativ, kulturno naslede

Abstract — The manuscript explores contemporary
approaches to the digital presentation of museum content,
with a focus on the application of interactive
technologies, visual narrative, and UI/UX design. The
goal is to highlight the potential of synergy between
culture and technology in the modern museum context.

Keywords: digitalisation, museum presentation, Ul/UX
design, visual narrative, cultural heritage

1. UVOD

U poslednjoj deceniji, muzeji se transformiSu iz staticnih
fizickih prostora u dinami¢ne institucije koje koriste
digitalne alate. Ovo im omogucava da obogate iskustvo
posetilaca, dopru do Sire publike i ostanu relevantni,
posebno za mlade generacije. Period COVID-19
pandemije ubrzao je ovaj proces, ¢ineci virtuelne izlozbe i
online prezentacije kljuénim kanalima komunikacije sa
publikom. Danas, digitalni sadrzaj ne zamenjuje fizicko
iskustvo, ve¢ ga upotpunjuje novim oblicima interakcije i
angazovanja, prilagodenim ocekivanjima savremene
publike.

Pored unapredenja iskustva posetilaca i veée dostupnosti
sadrzaja, digitalizacija muzejskog sadrzaja ima 1 Siri
drustveni znacaj, narocito u o¢uvanju kulturnog identiteta
savremenog druStva. Kroz digitalne arhive i virtuelne
kolekcije, dragoceni artefakti ostaju sacuvani od zaborava
i fizickog propadanja, Sto obezbeduje njihovu dugoro¢nu
dostupnost nezavisno od geografskih i vremenskih
ogranicenja.
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2. SAVREMENI TRENDOVI PREZENTACIJE
DIGITALNOG MUZEJSKOG SADZAJA

2.1. Digitalna transformacija muzeja

Digitalizacija muzeja zapocela je jo§ krajem 20. veka i
ubrzala se dolaskom interneta. Inicijative poput MCN
(Museum Computer Network) i projekti kao $to su
Europeane 1 Google Art Project globalno su uéinili
kulturno naslede dostupnijim Sirokoj publici [1].
Tradicionalni ,,vitrinski“ model postavki, sa minimalno
informacija 1 elitistickim pristupom, zamenjen je
interaktivnim i edukativnim muzejskim iskustvima [1].
Pandemija COVID-19 predstavljala je prekretnicu koja je
primorala muzeje na prelazak na digitalne platforme radi
odrzavanja veze s publikom jer tokom 2020. godine skoro
90% svetskih muzeja bilo je privremeno zatvoreno, §to je
ubrzalo usvajanje virtuelnih tura 1 izlozbi [2].
Istovremeno, drustvene mreze poput TikToka i
Instagrama postale su novi virtuelni izlozbeni prostori [2]
kojima su muzeji dopirali do mlade publike tokom
izolacije.

Digitalni arhivi sadrze elektronske zbirke dokumenata,
fotografija i medija, Sto ih ¢ini kljuénim resursom za
istrazivate 1 javnost [1]. Otvoren pristup mnogim
zbirkama podrzava obrazovanje, nauku i kulturnu
razmenu. Kroz ove promene muzeji su se transformisali u
inovatore, uspevaju¢i da zadrze tradicionalnu publiku i
privuku novu generaciju posetilaca. Digitalne platforme
omogucéile su i reinterpretaciju kulturnog nasleda kroz
nove narative i interaktivne pristupe, prilagodavajuéi
muzejski sadrzaj tehnoloskim i druStvenim promenama
savremenog doba.

Takode, muzeji istrazuju primenu vestacke inteligencije
(npr. za preporuke ili automatizovanu obradu zbirki) i
blockchain tehnologije (npr. NFT za digitalne artefakte)
kako bi unapredili upravljanje i prezentaciju svojih zbirki
(31

2.2. XR tehnologije kao alat za imerzivnost

Imerzivne XR tehnologije, odnosno proSirena (AR) i
virtuelna stvarnost (VR), uvode posetioce u interaktivno
okruzenje [5]. AR nadograduje realan prostor digitalnim
elementima (npr. prikaz rekonstruisanog drevnog
artefakta kroz kameru telefona), dok VR uz specijalne
naocare vodi korisnika u potpuno virtuelan prostor, poput
Setnje antickim gradom.

Primena AR/VR tehnologija omogucéava ucenje kroz
iskustvo: posetioci su uronjeni u sadrzaj, angazuju vise
Cula i ostvaruju dublje razumevanje izlozenih tema.
Kljuéno je pritom kvalitetno dizajnirati interakcije i
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posti¢i balans edukacije i zabave, kako bi digitalna
iskustva bila smislena [5].

2.3. 3D digitalni modeli i rekonstrukcije

Tehnologije trodimenzionalnog skeniranja i modelovanja
omogucile su da muzejski eksponati budu predstavljeni u
obliku 3D modela visoke vernosti [1][5]. Digitalizovani
trodimenzionalni objekti posetiocima pruzaju mogucnost
detaljnog istrazivanja artefakata — mogu ih rotirati,
pribliziti 1 videti iz ugla koji u vitrinama nije dostupan.
Ova tehnika je posebno dragocena za prikaz fragilnih ili
inace nepristupacnih predmeta: putem fotogrametrije ili
3D skeniranja kreiraju se digitalne replike koje Cuvaju
original od oSteCenja, a publici nude gotovo neposredan
uvid. Pored pojedina¢nih predmeta, 3D tehnologije
koriste se 1 =za digitalne rekonstrukcije istorijskih
lokaliteta, spomenika ili umetnickih dela u izvornom
stanju.

2.4. Pristupénost i inkluzivnost u UI/UX dizajnu

Pristupacnost i inkluzivnost u digitalnom okruzenju
osiguravaju da svi korisnici, bez obzira na svoje
sposobnosti ili uslove zivota, imaju jednake mogucnosti
za interakciju sa kulturnim sadrzajem, odnosno
demokratizuju pristup kulturi i Cine digitalno naslede
»pristupacnim svima“.

Fokus na UX dizajn podrazumeva pregledan i intuitivan
interfejs, lako C(itljiv tekst i1 prilagodljivost razli¢itim
uredajima [6]. Pored toga, primena principa inkluzivnog
dizajna podrazumeva da su sadrzaji prilagodeni i osobama
sa invaliditetom ili posebnim potrebama. Na primer,
obezbedivanje titlova i audio opisa za video-materijale (za
korisnike sa o$teéenim sluhom ili vidom), izbor
kontrastnih boja i podesivih veli¢ina fonta (radi bolje
¢itljivosti), kao 1 podrsku za pomocéne tehnologije (Citace
ekrana, prepoznavanje glasa i sl.) [6].

2.5. Gamifikacija muzejske postavke

Uvodenje elemenata igranja u muzejskom okruzenju
predstavlja sve popularniji trend za poveéanje angazmana
publike [7]. Gamifikacija pretvara posetu muzeju u
interaktivnu avanturu — posetioci se suofavaju sa
izazovima, prikupljaju bodove ili znacke, resavaju
zagonetke i takmice se (sa drugima ili sami sa sobom) dok
obilaze postavku. Ovakav pristup motivise publiku kroz
jasne ciljeve i nagrade, pruzajuci osecaj postignuca i
napredovanja. Na primer, muzeji za decu osmisljavaju
wpotrage za blagom” 1ili vremenska putovanja kroz
izlozbu, dok se za odrasle razvijaju mobilne aplikacije sa
misijama i kvizovima koji prate artefakte.

Kroz igru i motivaciju, posetioci ostvaruju dublju
povezanost sa temom izlozbe, a znanja usvojena na ovaj
nain su trajnija jer su potkrepljena licnim iskustvom.
Gamifikacija, stoga, transformiSe muzej iz pasivnog
rizniCara artefakata u aktivno, participativnho okruzenje
koje edukuje kroz zabavu i interakciju.

2.6. Personalizacija i analitika

Personalizovana digitalna iskustva predstavljaju naredni
korak ka priblizavanju muzejskog sadrzaja svakom
posetiocu ponaosob. Koris¢enjem podataka o interakciji
(putem dodirnih ekrana, mobilnih aplikacija, AR/VR
uredaja), muzeji mogu prilagoditi prikazani sadrzaj

interesovanjima, prethodnom znanju ili starosnoj dobi
korisnika [4]. Na primer, interaktivni vodi¢i mogu menjati
nivo detalja ili narativ u zavisnosti od toga da li izlozbu
prati dete, prosecan odrasli posetilac ili stru¢njak.

Personalizacija obuhvata i jezicke 1 kulturoloske
prilagodbe — digitalne prezentacije mogu se automatski
prikazati na jeziku posetioca ili istaknuti predmete koji su
relevantni njegovoj kulturi. Istovremeno, moderne
analiticke alatke omogucavaju muzejima da, uz
postovanje privatnosti, prikupljaju anonimne podatke o
ponasanju publike. Analiza tih podataka pomaze
optimizaciji postavki i sadrzaja: npr. uocavanje koje teme
izazivaju najviSe paznje moze usmeriti buduce izlozbe ili
edukativne programe [4]. Krajnji cilj personalizacije i
analitike jeste stvaranje muzeja po meri posetioca, gde
svaki korisnik ima jedinstveno i relevantno iskustvo, a
institucija kontinuirano u¢i kako da to iskustvo unapredi.

2.7. Multisenzorni doZivljaji

Multimedijalne projekcije i video mapiranje moéni su
vizualni alati koji kombinuju sliku, zvuk i prostor za
stvaranje imerzivnih iskustava [8]. One mogu biti
jednostavne prezentacije ili slozene 3D vizualizacije na

objektima, pruzaju¢i multisenzorni dozivljaj. Video
mapiranje precizno prilagodava sadrzaj
trodimenzionalnim  povr§inama,  stvaraju¢i  iluziju
transformacije [8].

3. ISTRAZIVACKI DEO

U okviru istrazivackog dela ovog rada razvijena je
interaktivna digitalna prezentacija umetnicke slike
“Krunisanje cara DuSana”, sa ciljem da se savremeni
muzeoloski trendovi primene u lokalnom kontekstu.
Projekat spaja teorijska saznanja o digitalnoj muzeologiji
sa konkretnom realizacijom, demonstriraju¢i kako se
dizajn 1 tehnologija mogu iskoristiti za inovativno
predstavljanje jednog znacCajnog dela srpske kulturne
bastine. Takode, nakon analize uspesnih UI/UX praksi u
digitalizaciji muzejskog sadrzaja, osmisljen je korisnicki
interfejs (UI) koji obezbeduje intuitivno kretanje kroz
digitalnu postavku i lak pronalazak informacija, dok se
celokupni dozivljaj (UX) fokusira na stvaranje smislenog,
angazujuceg toka interakcije.

3.1. Analiza umetnickog dela

Delo “Krunisanje cara Dusana” (autor Paja Jovanovic,
1900) monumentalno je platno dimenzija oko
500%x390 cm, naslikano za Svetsku izloZbu u Parizu 1900.
godine gde je odlikovano zlatnom medaljom.

Ova istorijska kompozicija prikazuje ¢in krunisanja cara
Dusana u Skoplju 1346. godine sa ¢ak 31 istorijskom
licnos¢u, simboliSuci uspostavljanje Dusanovog carstva i
pravnog poretka u srednjovekovnoj Srbiji.

Nakon decenija zapostavljenosti, delo je nedavno
restaurirano i ponovo predstavljeno publici u Narodnom
muzeju 2022. godine, $to je izazvalo veliko interesovanje.
Znacaj umetnickog dela pokazuje njegov potencijal da
kroz interaktivnu digitalnu prezentaciju privuce S$iru
publiku i omoguci novo Citanje sadrzaja.
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3.2. Dizajn korisni¢kog interfejsa

Za planiranje digitalne prezentacije primenjene su
savremene metode UI/UX dizajna. Koris¢ena je platforma
Figma za izradu wireframe skica 1 interaktivnih
prototipova (Slika 1). Dizajnirano je ¢isto i intuitivno
korisnicko okruZenje, uskladeno sa vizuelnim identitetom
Narodnog muzeja (paleta boja, tipografija i grafic¢ki stil
prilagodeni brendu muzeja).

Struktura interfejsa osmisljena je tako da prati vremenski
tok price o slici — implementiran je horizontalni timeline
navigacioni koncept. Posetilac pomeranjem (scroll) kroz
prezentaciju prati “zivot” umetnickog dela od njegovog
nastanka 1900. godine, preko istorijskih okolnosti i

restauracije, sve do savremenog izlaganja.

Ovakav hronoloski narativ omoguéava logi¢no i
zanimljivo  vodenje  korisnika kroz informacije,
istovremeno naglasavajuéi kontinuitet vrednosti dela kroz
vreme.

Slika 1. Wirefrrame interatktivne prezentacije

3.3. Digitalna obrada slike

Sirova digitalna reprodukcija umetni¢kog dela dodatno je
vizuelno prilagodena kako bi bila pogodna za interaktivnu
upotrebu. Pomocu softvera Adobe Photoshop izvrSena je
obrada fotografija slike u visokoj rezoluciji: optimizovane
su boje i kontrast, a posebno su doradene dve kljucne
verzije - stanje slike pre i posle restauracije. Fotografije
starog oSteenog stanja i novog restauriranog stanja
dovedene su na slican tonalitet, §to olakSava njihovo
paralelno poredenje. Pojedini likovi i detalji sa slike
pazljivo su digitalno izrezani sa pozadine kako bi mogli
biti posebno animirani u prezentaciji (npr. lik cara Dusana
i detalji ceremonije) (videti Sliku 2). Delovi pozadine koji
su bili prekriveni animiranim elementima rekonstruisani
su kloniranjem okolnih regiona kako bi kompozicija
ostala vizuelno konzistentna prilikom animacije.

Slika 2. Prikaz slike nakon obrade i ukljanjanja likova

Svi graficki elementi optimizovani su za web kako bi
ucitavanje bilo brzo i interakcija te¢na i bez zastoja.

3.4. Tehnicka implementacija

Interaktivna prezentacija realizovana je kao responzivna
veb-aplikacija koriste¢i standardne web tehnologije -
HTML, CSS i JavaScript. Posebna paZnja posvecena je
responzivnom dizajnu, tako da prezentacija funkcioniSe
podjednako dobro na razliCitim uredajima. Kroz
modularni JS kod, obezbedeno je da svaki interaktivni
segment (npr. kliza¢ za uporedivanje fotografija pre i
posle restauracije) radi stabilno i sinhronizovano sa
ostalim delovima price.

Opwrunania cika faje Josanoskha

LKpynncaie uapa ymana®

Slika 3. Horizontalno pomeranje likova

3.5. Interaktivne funkcionalnosti

Implementirane su dinamicke mogucénosti interakcije koje
posetiocu omogucéavaju dublje uranjanje u pricu o
umetnickom delu. Klju¢na funkcionalnost je modul za
poredenje “pre i posle” restauracije — Korisnik
povlac¢enjem klizac¢a preko slike moze direktno uporediti
originalno oSte¢eno platno sa njegovim obnovljenim
izgledom, <¢ime se vizuelno istiCe  vrednost
restauratorskog rada.

Pored toga, ugradeni su informativni Aotspot elementi:
odredeni likovi i detalji na slici interaktivni su — kada
posetilac klikne na istaknutu osobu ili predmet, pojavljuje
se info panel sa kratkim opisom (npr. ime istorijske
licnosti, njena uloga u dogadaju ili znacaj simbola koji
drzi) (Slika 4).

Ovi paneli sadrze i uveéane detalje dela slike, kao i
povezane anegdote ili arhivske fotografije gde je
dostupno, c¢ime se kontekstualizuje svaki segment
kompozicije. Animacije su kori§¢ene promisljeno: likovi
su blago animirani (efekti pulsiranja, isticanja) kako bi
privukli paznju na vazne tacke price, dok se tekstualni
oblaci¢i pojavljuju postupno kako ne bi preplavili
korisnika informacijama odjednom.

Sve interaktivne funkcije dizajnirane su tako da pretvore
pasivno posmatranje slike u aktivno, edukativno i
intuitivno “putovanje” kroz istoriju i umetnost — posetilac
samostalno istrazuje, otkriva skrivene slojeve znacenja i
gradi li¢nu vezu sa delom.
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Slika 4. Interaktivni panel sa tekstom o delu

4. ZAKLJUCAK

Rezultati sprovedenog istrazivanja ukazuju da je digitalna
transformacija neophodna strategija za opstanak i razvoj
savremenih muzeja. Kroz osvrt na globalne lidere (poput
Louvre, British Museum, Rijksmuseum) i pregled stanja u
domacim institucijama, uo¢eno je da kombinacija internih
inovacija i partnerstva sa tehnoloskim kompanijama daje
najbolje rezultate u digitalizaciji muzejskog iskustva.

U okviru istrazivackog dela ovog rada razvijena je
interaktivna digitalna prezentacija umetnicke slike
“Krunisanje cara DuSana”, sa ciljem da se savremeni
muzeoloski trendovi primene u lokalnom kontekstu.
Projekat spaja teorijska saznanja o digitalnoj muzeologiji
sa konkretnom realizacijom, demonstriraju¢i kako se
dizajn 1 tehnologija mogu iskoristiti za inovativno
predstavljanje jednog znafajnog dela srpske kulturne
bastine.

Kori§¢enjem savremenih alata i principa dizajna, jedno
klasicno umetnicko delo pretvoreno je u dinamicno,
edukativno iskustvo koje podsti¢e aktivno uéesce publike,
¢ime se most izmedu kulture i tehnologije efektno presao.
Moze se zakljuciti da digitalizacija ne sluzi samo
atraktivnoj prezentaciji muzejskog blaga, ve¢ predstavlja
klju¢nu strategiju za ocuvanje i demokratizaciju kulturnog
nasleda. U digitalnom okruzenju, artefakti se ¢uvaju od
propadanja, ali i interpretiraju na nove nacine koji su
bliski savremenoj publici. Time naslede ostaje Zivo i
relevantno, nastavljaju¢i da gradi i oblikuje kulturni
identitet zajednice u danasnje doba.
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RAZVOJ PROTOTIPA MOBILNE APLIKACIJE ZA PRACENJE TAKMICENJA U
ODBOJCI

DEVELOPMENT OF A MOBILE APPLICATION PROTOTYPE FOR FOLLOWING
VOLLEYBALL COMPETITIONS

NataSa Gaci¢, Sasa Petrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Cilj rada je izrada prototipa mobilne
aplikacije za pracenje takmicenja u odbojci koji je
prilagoden krajnjim korisnicima. Anketa je sprovedena u
ciliu  pribavljanja  informacija o  korisnickim
preferencijama, navikama i ocekivanjima. Na osnovu
detaljne analize i diskusije rezultata ankete napravijen je
prototip mobilne aplikacije za pracenje takmicenja u
odbojci. U poslednjem koraku su ispitanici ocenjivali
dizajn i funkcionalnost mobilne aplikacije, pri cemu je
potvrdeno da je aplikacija ispunila zahteve i ocekivanja
korisnika.

Klju¢ne reli: mobilne aplikacije, odbojka, ispitivanje
preferencija korisnika, dizajn korisnickog interfejsa i
korisnickog iskustva

Abstract — The goal of the paper is to create a prototype
of a mobile application for monitoring volleyball
competitions that is adapted to end users. The survey was
conducted in order to obtain information about user
preferences, habits and expectations. Based on a detailed
analysis and discussion of the results of the survey, a
prototype of a mobile application for monitoring
volleyball competitions was created. In the last step, the
respondents evaluated the design and functionality of the
mobile application, and it was confirmed that the
application met the requirements and expectations of the
users.

Keywords: mobile application, volleyball,

preferences survey, Ul and UX design

user

1. UVOD

U danasnje vreme su mobilne aplikacije postale
neizostavan deo svakodnevnog zivota i Siroko su
rasprostranjene u svim sferama Zzivota. Najpopularnije su
mobilne aplikacije za druStvene mreze koje omogucavaju
korisnicima da komuniciraju, da se povezu, da prate
trendove i da razvijaju svoj posao. Takode su znacajne i
aplikacije za bankarstvo, kupovinu, organizaciju, sport i
putovanja. Mobilne aplikacije su u poslednjih nekoliko
godina mnogo vise zastupljenije od klasi¢nih veb sajtova i
pruzaju mogucnost koriS¢enja aplikacije bez internet
konekecije, kao 1 bolje korisnicko iskustvo.

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

2. TEORIJSKE OSNOVE

Na trziStu ne postoji veliki broj mobilnih aplikacija koje
prate samo takmicenja u odbojci, vecinski su to aplikacije
koje prate sve popularne sportove.

2.1. Korisnicko iskustvo (UX)

Korisnicko iskustvo (UX) predstavlja iskustvo koje
korisnik ima prilikom koris¢enja nekog proizvoda ili
usluge. Odnosi se na korisnikove preferencije po pitanju
jednostavnosti  koriS¢enja, pristupacnosti, vizuelnog
dizajna i funkcionalnosti. Korisnicko iskustvo (UX)
obuhvata principe iz dizajna, psihologije, inZenjerstva i
poslovanja u cilju stvaranja iskustva koje je intuitivno i
pogodno za korisnike. Cilj korisni¢kog iskustva je da
korisniku osigura jednostavno i prijatno koriS¢enje
proizvoda. Do informacija o korisnikovim preferencijama
i potrebama se dolazi putem intervjua, anketa i testiranja
veb aplikacija. Dizajn veb aplikacija prolazi kroz vise
testiranja kako bi se doslo do povratnih informacija od
korisnika i kako bi se aplikacija maksimalno unapredila
[1].

Da bi korisnici kontinuirano koristili aplikaciju potrebno je
da im se obezbedi aplikacija koja ¢e funkcionisati po
njihovim potrebama. Prema tome nije dovoljno ubacivati
samo nove funkcije u aplikaciju, veé je potrebno prilagoditi
i postojece funkcije Zeljama veéine korisnika [2].

2.2. Korisnicki interfejs (UI)

Korisnicki interfejs (UI) predstavlja momenat kada
korisnici imaju interakciju sa racunarom, veb sajtom ili
aplikacijom. Cilj korisnickog interfejsa je da uz
minimalan napor od strane korisnika ucini korisnicko
iskustvo jednostavnim i intuitivnim [3].

Kvalitetan  korisni¢ki interfejs korisnicima pruza
jednostavno i prijatno koriS¢enje aplikacije, smanjuje
vreme koje je korisnicima potrebno da donesu odluke i
omoguéava im da lako i brzo pronadu potrebne
informacije [4].

2.3. Mobilne aplikacije za pracenje takmicenja u odbojci

Neke od poznatijih sportskih aplikacija su: ,,Sofascore,
,Flashscore® i1 ,Rezultati“. Ove aplikacije su Siroko
zastupljene i nude veliki broj moguénosti. Pruzaju veliki
broj funkcionalnosti koje korisnicima omogucavaju lako
pracenje sportskih takmicenja. Najvaznije funkcionalnosti
za ljubitelje sporta koje mobilna aplikacija treba da
poseduje su: jasan prikaz mecleva, statistike igraca,
istaknuti detalji i prenos rezultata uzivo.
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3. EKSPERIMENTALNI DEO

U eksperimentalnom delu rada je odradena analiza dve
postojece aplikacije za prac¢enje takmicenja u odbojci i
analiza jedne aplikacije za pracenje sportova. Zatim je
sprovedena anketa kroz koju su ispitanici izrazili svoja
ocekivanja od prototipa nove aplikacije. Nakon toga je
izraden prototip mobilne aplikacije za pracenje
takmicenja u odbojci u skladu sa potrebama i zahtevima
ispitanika.

3.1. Studije slu¢aja mobilnih aplikacija za pracéenje
takmicenja u odbojci

Kriterijumi koji su uticali na odabir mobilnih aplikacija su
da aplikacija prati odbojku, funkcionalnosti i dizajn i
korisnicko iskustvo.

Najbolji primer mobilne aplikacije za pra¢enje odbojke je
mobilna aplikacija ,,Volleyball World” u kojoj je
ispostovan veliki broj principa dobrog dizajna. Postoji
kontrast izmedu boja, tako da je tekst Citljiv i dobro
istaknut. Navigacija je odlicno uradena i u aplikaciji se
lako snalazi i lako se moze pronaci ono §to je potrebno.
Sadrzi veliki broj bitnih funkcionalnosti, Sto je od velikog
znacaja. Aplikacija je konzistentna i isti elementi su
prikazani na isti nacin kroz celu aplikaciju. Druga
mobilna aplikacija ,LVF Serie A” je jednostavno
odradena, ali ima nekoliko mana. Ne postoji moguénost
da se jezik aplikacije postavi na engleski, dostupan je
samo italijanski $to moZze predstavljati problem stranim
gledaocima. Navigacioni meni nije najintuitivniji, bilo bi
dosta bolje da postoji naziv sekcije ispod svake ikonice.
Nije ispostovan princip kontrasta, elementi koji se nalaze
na navigacionom meniju su slabo vidljivi. Tre¢a mobilna
aplikacija ,,Sofascore* je jednostavna za kori$¢enje i ima
intuitivnu navigaciju. Vizuelna hijerarhija je dobro
uradena i lako se moze doéi do potrebnih informacija.
IsposStovani su svi principi dizajna koji utiCu na pozitivno
korisni¢ko iskustvo. Sadrzi funkcionalnosti koje su veoma
bitne prilikom pracenja odbojke.

3.2. Dizajn i metodologija ankete za ispitivanje
preferencija korisnika mobilnih aplikacija za pracenje
takmicenja u odbojci

Cilj ankete je prikupljanje informacija o korisni¢kim
preferencijama i potrebama kako bi se kreirala mobilna
aplikacija koja ¢e pruziti prijatno korisnicko iskustvo.

Od uzorkovanih 60 ljudi ispitivanju se odazvao 41
ispitanik. Ciljna grupa su bili ispitanici koji prate odbojku
ili sport. Anketa nije bila potpuno nasumicna, te su
pretezno anketirani igraci i ljudi koji prate odbojku ili
sport. Medutim, kako bi se obezbedila raznolikost,
ispitani su i ljudi koji retko prate sport.

3.3. Analiza i diskusija rezultata ankete

Procenat muskih i Zenskih ispitanika koji su u¢estvovali u
anketi je priblizno isti. U starosnoj strukturi postoji
raznovrsnost, pri ¢emu vecina ispitanika pripada mladoj
populaciji i veéina ispitanika je u radnom odnosu. Veliki
broj ispitanika redovno prati odbojku i preferira Zensku
odbojku u odnosu na musku. Najprac¢enija medunarodna
takmic¢enja medu ispitanicima su Svetsko i Evropsko
prventvo i Olimpijske igre, dok je najpracenija liga bila
Srpska. Najvaznije stavke za ispitanike kod mobilne
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aplikacije za pracenje takmicenja u odbojci su rezultati,
raspored utakmica, uzivo prenos rezultata, statistika, vesti
i istaknuti detalji. ObaveStenja za najave meceva,
pretrazivanje u aplikaciji i pojedinacne statistike igracica
su funkcionalnosti koje bi korisnici takode voleli da
mobilna aplikacija poseduje. Kada je u pitanju dizajn
mobilne aplikacije veéina ispitanika je ocenila da im je
veoma vazno da je aplikacija pregledna, kao i da im je
bitno da aplikacija poseduje tamni i svetli rezim prikaza
ekrana. Paleta boja koja najviSe asocira ispitanike na
ovakvu aplikaciju je paleta koja se sastoji iz nijansi plave,
narandzaste 1 Zute boje. Veliki procenat ispitanika smatra
da je navigacioni meni mobilne aplikacije ,,Sofascore*
najintuitivniji jer sadrzi ikonice i tekst na srpskom jeziku,
takode je i izgled pocetne strane ove aplikacije dobio
najvisu ocenu od ispitanika.

Komentari koje su korisnici ostavljali u cilju da se
poboljsa funkcionalnost i dizajn mobilne aplikacije su bili
dosta raznovrsni, ali se par njih i ponavljalo. Neke od
funkcionalnosti koje su ispitanici predlozili su: uzivo
prenos utakmica, dodati sekciju za navijaée da
komentarisu meceve i komuniciraju medusobno, video
snimci kljuénih momenata, statistika igraca tokom cele
sezone i prikaz statistike u obliku grafikona.

Ispitanici su za dizajn aplikacije naveli da im je bitno da
je aplikacija laka za kori$¢enje, da poseduje intuitivan
dizajn, da su im klju¢ne funkcionalnosti dostupne i da bez
problema mogu da pronadu sve potrebne informacije.

3.4. Izrada prototipa mobilne aplikacije za pracenje
takmicenja u odbojci

Cilj dizajna mobilne aplikacije je da omoguci korisnicima
jednostavno i nesmetano kretanje kroz aplikaciju, kao i
kvalitetno korisnicko iskustvo i interfejs. Vazno je da se
ispostuju preferencije i potrebe korisnika pri kreiranju
aplikacije. Putem ankete je utvrdeno da je ispitanicima
najvaznije da je aplikacija pregledna, da poseduje
intuitivnu  navigaciju, da sadrzi sve potrebne
funkcionalnosti i da je jednostavna za koriS¢enje.
Aplikacija je pregledna i jednostavna za koriS¢enje, ne
sadrzi nepotrebne informacije koje ¢e odvlaciti paznju
korisnika. Korisnici brzo i lako mogu da pronadu sve
potrebne informacije i na taj nacin je ispoStovan princip
jednostavnosti.

Princip konzistentnosti je ispostovan tako S$to je za
aplikaciju izabrana odredena paleta boja, tipografija i
ikonice koje se na isti nacin prikazuju kroz aplikaciju.
Vizuelni elementi kao §to je na primer primarno dugme je
iste boje, veliCine i oblika na svakoj stranici.

Glavni naslovi u aplikaciji su vizuelno odvojeni od
ostatka teksta pomocu vece veliCine i debljine fonta.
Klikabilni elementi su jasno istaknuti i razlikuju se od
neklikabilnih elemenata. Na osnovu toga je ispoStovan
princip vizuelne hijerarhije.

Upotrebom jasnog kontrasta i ¢Citljivog fonta je
omoguéena dobra vidljivost i ¢itljivost elemenata. Na taj
nacin su isposStovani princip pristupacnosti i princip
prioriteta Citljivosti, pa je koriS¢enje jednostavnije i
prilagodeno korisnicima sa vizuelnim ostec¢enjima.

Na slici 1. je prikazan izgled pocetne strane mobilne
aplikacije za pracenje takmicenja u odbojci.



Slika 1. Izgled pocetne strane mobilne aplikacije

Na pocetnoj strani se nalaze aktuelne vesti i istaknuti detalji
u vidu slajdera. Pocetna strana je jednostavna i pregledna i
ne sadrzi nepotrebne informacije. Klikom na vest i klikom
na istaknute detalje se otvara nova stranica sa ostatkom
teksta i dodatnim fotografijama. Na levoj strani slike 2. je
prikazan izgled stranice sa istaknutim detaljima, a na
desnoj strani slike 2. je prikazan izgled stranice sa vestima.

< @& Q < &

ODBOJKASICE ZELEZNICARA 1Z JOVANA NOVAKOVIC ODVELA EXIPU
LAJKOVCA SU SE PLASIRALE U FINALE ZELEZNICARA U POLUFUNALE
SUPERLIGE SUPERIGE

Slika 2. Izgled stranica sa istaknutim detaljima i vestima

Navigacioni meni je fiksiran u dnu ckrana kako bi
korisnicima omogucio brz pristup osnovnim sekcijama.
Vazno je da navigacioni meni ne sadrzi veliki broj
kategorija, nego samo osnovne kao Sto su: Statistika,
Mecevi, Pocetna, Uzivo i Nalog. Intuitivnost u
navigacionom meniju je postignuta tako Sto su ikonice
koriséene zajedno sa tekstualnim opisom. Na slici 3. je
prikazan izgled navigacionog menija.

W © A » @
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Slika 3. Izgled navigacionog menija

Stranica sa listom svih igracica izabranog kluba, je
prikazana na levoj strani slike 4. Za svaku igracicu se moze
videti pojedinacna statistika za celu sezonu, tako Sto se
klikne na ime ili sliku igraCice i otvori se nova stranica sa
statistikom. Na desnoj strani slike 4. je prikazana statistika
za odabranu igraCicu. Na ovoj stranici se nalaze osnovne
informacije o igracici kao $§to su: klub, datum rodenja,
visina, pozicija i broj dresa. Statistika je prikazana u vidu
animiranih dijagrama 1 sadrzi podatke o prosecnoj
uspesnosti u kategorijama: prijem, servis, odbrana i napad.
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Slika 4. Prikaz tima Crvena Zvezda i statistike za igracicu
Anu Jovanovic

Kategorija Mecevi koja je prikazana na levoj strani slike
5. sadrzi podatke o rasporedu meceva. U vrhu ekrana se
nalaze tri dugmeta koja vode ka stranicama: uzivo, tabela
i zavrSeno. Jedna od vaznijih stavki na ovoj stranici je
opcija koja nudi moguénost prikazivanja meceva po
datumu. Pomocu strelica se moze odabrati Zeljeni datum,
klikom na odgovarajucu strelicu ¢e se datum povecati ili
smanjiti za jedan, dok se klikom na ikonicu kalendar
otvara iskacuéi prozor u vidu kalendara koji je prikazan
na desnoj strani slike 5. U kalendaru je moguce odabrati
datum na nivou godine ili odabrati vise datuma i klikom
na dugme prikazi ¢e se izlistati mecevi za odabrane
datume. Za svaki mec¢ je moguce ukljuciti obavestenje o
pocetku meca klikom na ikonicu zvona, kao i saznati
informacije gde je moguce kupiti kartu za dati mec
klikom na link Kupi kartu.
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Slika 5. Prikaz stranice Mecevi i kalendara

U kategoriji Uzivo se nalaze mecevi koji se igraju u tom
momentu. Klikom na me¢ ¢e se pojaviti informacije o
rezultatu meca, kao i rezulati za svaki odigrani set, §to je
prikazano na levoj strani slike 6. Klikom na dugme uzivo
se otvara nova stranica sa detaljnim informacijama o
mecu koja je prikazana na desnoj strani slike 6. Na ovoj
stranici se nalaze podaci o rezultatu, link koji vodi ka
uzivo prenosu meca, podaci o ucinku klubova u bloku,
napadu, as servisima i greSkama po setu, startne postave,
kao 1 povredene igraCice 1 Cet za navijate. Ove
funkcionalnosti ¢e omoguciti korisnicima pristup svim
potrebnim informacijama o mecu.

63



Slika 6. Prikaz meca sa rezultatom i stranice sa detaljnim
informacijama o mecu

Startne postave za oba kluba su prikazane na levoj strani
slike 7. Klikom na dugme sa nazivom kluba se prikazuje
startna postava za taj klub. Ispod startne postave se nalazi
i lista igracica koje su povredene i nece moci da ucestvuju
u mecu.

Dodatna funkcionalnost koju su ispitanici predlozili je et
za navijace, koji je prikazan na desnoj strani slike 7. Na
ovaj nacin ¢e korisnici mo¢i da komuniciraju u toku meca
sa drugim korisnicima i da zajedno isprate mec.
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ke et rotara

Slika 7. Prikaz startne postave i Ceta za navijace

3.5. Ocenjivanje zadovoljstva korisnika u koriSéenju
prototipa mobilne aplikacije

Cilj ankete je da se proveri da li prototip mobilne
aplikacije za praéenje takmicenja u odbojci ispunjava
ocCekivanja i zahteve ispitanika. Ispitivanju se odazvalo
svih 41 ispitanika koji su u¢estvovali i u prvoj anketi.

Na osnovu analize i diskusije rezultata ankete moze se
zakljuciti da se vecini korisnika veoma svida izgled
mobilne aplikacije. Ispitanici su aplikaciju ocenili kao
veoma preglednu, takode smatraju da su klikabilni
elementi aplikacije dovoljno istaknuti. Na osnovu
odgovora ispitanika je zakljueno da je aplikacija po
pitanju funkcionalnosti koje poseduje u potpunosti
ispunila korisnicka ocekivanja i da su sve funkcionalnosti
lako dostupne. Ispitanici su bez poteskoca uspeli da
pronadu odredeni me¢ u aplikaciji, §to pokazuje da je
aplikacija jednostavna za koriscenje.

4. ZAKLJUCAK

Odbojka je jedan od popularnijih sportova danaSnjice i
poseduje veliki broj navijata. Na danasnjem trziStu ne
postoji  veliki broj mobilnih aplikacija koje su
specijalizovane za pracenje takmicenja u odbojci, nego su
to vecinski aplikacije koje prate sve popularne sportove.
Prema tome, postoji potreba za aplikacijom koja bi bila
specijalizovana za pracenje takmicenja u odbojci. Samim
tim §to ne postoji veliki broj ovakvih aplikacija, ne postoji
ni velika konkurencija i aplikacija poseduje veliku Sansu
da se istakne.

Putem ankete je zaklju¢eno da su ispitanici zainteresovani
za aplikaciju koja ¢e pratiti zensku domacu Superligu
Srbije. Korisnicima su u anketi predstavljene osnovne
karakteristike tri postojece aplikacije koje prate odbojku i
sport. Prema odgovorima ispitanika zakljuceno je da je
najvaznije da je aplikacija pregledna i jednostavna za
koris¢enje, da poseduje intuitivnu navigaciju, da su
funkcionalnosti lako dostupne i da sadrzi sve potrebne
informacije. Na osnovu korisnic¢kih zelja i zahteva je
kreiran prototip mobilne aplikacije za pracenje takmicenja
u odbojci.

Neke od funkcionalnosti koje bi se mogle dodati u
naredne verzije prototipa su kreiranje aplikacije u tamnom
rezimu prikaza, uporedivanje statistike igraca i kreiranje
sekcije koja ¢e pratiti takmicenja na internacionalnom
nivou.

Korisnici su imali priliku da kroz jos jednu anketu izraze
svoja miSljenja po pitanju toga da li aplikacija
zadovoljava njihove kriterijume. Na osnovu rezultata
dodatne ankete se moze zakljuciti da je aplikacija ispunila
oc¢ekivanja korisnika i obezbedila im prijatno korisnicko
iskustvo i kvalitetan korisnicki interfejs, Sto je ujedno bio
i glavni cilj ovog rada.
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RAZVOJ PROTOTIPA MOBILNE APLIKACIJE ZA EFIKASNO UPRAVLJANJE
STUDENTSKIM OBAVEZAMA I VREMENOM

DEVELOPMENT OF A MOBILE APPLICATION PROTOTYPE FOR EFFICIENT
MANAGEMENT OF STUDENTS’ TASKS AND TIME

Aleksandra Kizdobranski, Sasa Petrovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste izrada prototipa
mobilne aplikacije za efikasno upravljanje studentskim
obavezama i vremenom na osnovu proucavanja i ispitivanja
kljucnih  aspekata znacajnih za pozitivno korisnicko
iskustvo. Sprovedena je anketa u kojoj su ispitanici
ocenjivali koji su delovi tri ponudene mobilne aplikacije
pregledniji i funkcionalniji. Na osnovu principa dizajna za
iOS sistem i odgovora iz ankete kreiran je prototip mobilne
aplikacije  prilagodene preferencijama i potrebama
korisnika. Uspesnost prototipa je potvrdena dodatnom
anketom za ocenjivanje izgleda, funkcionalnosti i korisc¢enja
aplikacije.

Kljuéne reéi: mobilne aplikacije, organizacija, ispitivanje
preferencija korisnika, dizajn korisnickog interfejsa i
korisnickog iskustva

Abstract — The goal of this paper is the development of a
prototype mobile application for the efficient management
of students’ tasks and time, based on the study and
examination of key aspects important for a positive user
experience. A survey was conducted in which respondents
evaluated which parts of three proposed mobile
applications were clearer and more functional. Based on
iOS design principles and the survey results, a prototype of
a mobile application was created, tailored to the users’
preferences and needs. The success of the prototype was
confirmed through an additional survey assessing the
design, functionality, and usability of the application.

Keywords: mobile applications, organization, user
preference survey, user interface and user experience
design

1. UVOD

Mobilne aplikacije danas predstavljaju nezaobilazan deo
svakodnevice, posebno u obrazovanju i organizaciji
vremena. Studenti se suofavaju sa brojnim obavezama od
predavanja i ispita do vannastavnih aktivnosti i poslova §to
otezava odrzavanje ravnoteze izmedu akademskog i
privatnog zivota. Nedostatak efikasne organizacije moze
dovesti do stresa i slabijih rezultata, pa aplikacije za
planiranje zadataka i vremena postaju kljucan alat u
resavanju ovih problema.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Sasa Petrovic, docent.
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2. TEORIJSKE OSNOVE

Dizajn korisnickog iskustva ima presudnu ulogu jer
omogucava kreiranje intuitivnih, efikasnih i pristupacnih
reSenja. On obuhvata analizu korisnickih potreba,
arhitekturu informacija, vizuelni i interakcioni dizajn, kao
i testiranje iskustva. lako ne postoji jedinstvena definicija
korisnickog iskustva, opste je prihvaceno da je re¢ o
slozenom, viSedimenzionalnom pojmu koji nastaje u
interakciji korisnika, proizvoda i konteksta. Primena
osnovnih principa korisnickog iskustva poput istrazivanja
ciljne grupe, prototipovanja, testiranja, intuitivne
navigacije 1 konzistentnog dizajna doprinosi boljoj
funkcionalnosti i pozitivnijem korisni¢kom iskustvu [1].

2.1. Human Interface Guidelines — principi dizajna
mobilnih aplikacija za iOS operativni sistem

Pri dizajniranju aplikacija za iOS sistem potrebno je
ispoStovati osnovne principe dizajna: jednostavnu i
intuitivnu navigaciju, doslednost, jasnocu, koris¢enje belog
prostora, vizuelnu hijerarhiju, pristupacnost, efikasnost,
postovanje norme gestova, funkcionalnost i navigaciju,
vizuelnu hijerarhiju, personalizaciju i responzivnost,
estetiku 1 minimalizam i povratne informacije [2].

2.2. Mobilne aplikacije za oblast organizacije i
produktivnosti

Razvoj mobilnih aplikacija danas ima klju¢nu ulogu jer sve
veéi broj korisnika koristi pametne telefone za rad,
obrazovanje, zabavu i komunikaciju. Posebno znacajne su
postale aplikacije za organizaciju i produktivnost, koje
pomazu pojedincima i timovima da optimizuju radne
procese, automatizuju zadatke i poboljSaju efikasnost.
Njihovi glavni ciljevi su povecanje produktivnosti,
podsticanje saradnje i komunikacije, kao i donoSenje
informisanih odluka na osnovu analize podataka. Ove
aplikacije omogucavaju organizovanje zadataka, lakSu
saradnju i vecfu efikasnost u svakodnevnom radu.
Najpoznatiji primeri su Trello, Google Calendar, Notion,
Evernote i ClickUp.

2.3. Analiza postojecih aplikacija za organizaciju

Analiza mobilnih aplikacija za organizaciju obuhvata
detaljno proucavanje tehnickih karakteristika aplikacija, kao
i korisni¢kog istustva koje one pruzaju. Kroz analizu su
predstavljene popularne aplikacije Evernote, Google
Calendar i Trello. Za spomenute aplikacije je uradena
analiza korisni¢kog interfejsa, dizajna, pretrage i filtriranja,
pristupacnosti, personalizacije 1 klju¢nih  dodatnih
funkcionalnosti [3].
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3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo se zasniva na studijima slucaja
mobilnih aplikacija za organizaciju, pri ¢emu su objasnjeni
kriterijumi izbora mobilnih aplikacija kao i segmentacija i
detaljna analiza 3 postojece aplikacije. Nakon toga je
sprovedena anketa za ispitivanje preferencija korisnika
prilikom kori$¢enja mobilnih aplikacija za organizaciju. U
skladu sa preferencijama korisnika i principima dizajna za
108, razvijen je prototip mobilne aplikacije za efikasno
upravljanje studentskim obavezama 1 vremenom sa
klju¢nim funkcionalnostima za dobro korisnicko iskustvo.

3.1. Studije slu¢aja mobilnih aplikacija za organizaciju

Izbor aplikacija za studije slucaja je zasnovan na
kriterijumima kao §to su namena aplikacije, popularnost i
baza korisnika, korisnicko iskustvo 1 razliCite
funkcionalnosti i dizajn.

Prva izabrana mobilna aplikacija je ,IstudiezPro”, koja
pruza izvanredno korisnicko iskustvo jer su ispostovani
principi dizajna kao S$to su intuitivna navigacija, lako
dostupne informacije i minimalisticki dizajn [4]. Negativni
aspekti su previSe informacija zbog ¢ega moze do¢i do
»vizuelne guzve™ i1 optereCenja korisnika. Za razliku od
prve aplikacije, u mobilnoj aplikaciji ,,MyStudyLife* nisu
ispoStovani prinicipi funkcionalnosti, kao §to je moguénost
kolaboracije i deljenja materijala, a takode je i dizajn
prilicno zastareo. Preporucuje se dodavanje pracenja
napretka, kao i moguénost Cuvanja materijala. Treca
aplikacija ,,Todoist* se odlikuje preglednim interfejsom i
dobrim sistemom za organizaciju zadataka. Postoje
nedostaci u smislu personalizacije i dodatnih funkcija.

3.2. Dizajn i metodologija ankete za ispitivanje
preferencija korisnika mobilnih aplikacija za
organizaciju

U istrazivanju je ucestvovalo 30 ispitanika izabranih iz
uzorka od 100 ljudi. Odabir ispitanika je bio nasumican u
kontekstu nasumicnog izbora iz okruzenja, medutim u
pogledu ciljne grupe anketa nije nasumicna, ve¢ je
ograni¢ena na studente kao ciljnu grupu. Raznolikost u
uzorku je osigurana ne uzimajuéi u obzir radni status, pol i
tacne godine. Cilj ankete je prikupljanje detaljnih
informacija o tome §ta je korisniku preglednije, korisnije i
intuitivnije u mobilnim aplikacijama kako bi se napravila
hijerarhija informacija i funkcionalnosti i stvorila mobilna
aplikacija koja odgovara svim potrebama korisnika
prilikom organizovanja obaveza i vremena.

Raspodela polova je relativno ravnomerna, ispitanici
pripadaju sli¢noj starosnoj strukturi, s obrzirom na period
studiranja i razli¢itog su radnog statusa. Najveci izazov u
organizaciji obaveza studentima predstavlja upravljanje
vremenom i manjak motivacije. Veéini ispitanika je tesko
da wuskladi svakodnevne obaveze sa obavezama na
fakultetu. Svakodnevno koriste mobilne aplikacije poput
Google kalendara, te im aplikacije za organizaciju ne
predstavljaju problem za kori$¢enje.

Rezultati ankete pokazuju da studenti najveci znacaj
pridaju vizuelnoj organizaciji, upotrebi boja i jasnoj
strukturi rasporeda. Kao klju¢ne funkcije isticu kalendarski
prikaz zadataka, podsetnike o rokovima, pracenje napretka
i jednostavnu opciju oznacavanja zavrSenih obaveza.
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Ispitanici takode naglasavaju vaznost personalizacije,
mogucnosti saradnje kroz cet i grupne projekte, kao i
minimalisticki dizajn koji omogucava jednostavnu
navigaciju. Zakljucak je da bi aplikacija trebalo da bude
jednostavna, funkcionalna, pregledna i motivisuca.

3.3. Izrada prototipa mobilne aplikacije za efikasno
upravljanje studentskim obavezama i vremenom

Cilj dizajna aplikacije je obezbedivanje funkcionalnosti i
pozitivnog korisnickog iskustva kroz intuitivnu navigaciju,
minimalisticki interfejs 1 jasnu vizuelnu hijerarhiju.
Poseban akcenat stavljen je na brzinu i jednostavnost
kori$éenja uz smanjenje broja koraka. Na osnovu rezultata
ankete kreirana je aplikacija prilagodena potrebama i
preferencijama korisnika.

Izgled pocetne stranice mobilne aplikacije za efikasno
upravljanje studentskim obavezama i vremenom prikazan
je naslici 1.
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Slika 1. Izgled pocetne stranice mobilne aplikcije

U dizajnu aplikacije postovani su principi doslednosti,
jasno¢e i funkcionalnosti kroz intuitivnu navigaciju,
minimalistiCki interfejs 1 jasnu vizuelnu hijerarhiju.
Kori$éeni su donja navigaciona traka, hamburger meni i
klizni slajder za lak pristup sadrzaju, dok boje, fontovi i
ikonice obezbeduju preglednost i prepoznatljivost.
Primena belog prostora, citljivih fontova i kontrasta
poboljsava pristupacnost, a interaktivni elementi i povratne
informacije kroz animacije i notifikacije Cine iskustvo
jednostavnim i efikasnim.

Na vrhu pocetne stranice (Slika 1.) u levom uglu nalazi se
meni za dodatne funkcije i pracenje napretka. U gornjem
desnom uglu ikonica za promenu rezima i podsetnike. Pored
toga, na vrhu pocetne stranice se nalazi polje za pretragu
vaznih funkcionalnosti.

U sekeiji ispod forme nalazi se horizontalni klikabilni slajder
koji vodi do ostalih segmenata apikacije.

Klikom na ikonicu kalendara otvara se nova stranica, gde se
nalazi mesecni pregled dogadaja u kalendaru kao $to je
prikazano na levoj strani slike 2. Na istoimenoj stranici se
nalazi dugme + za dodavanje novog dogadaja, kao $to je
prikazano na desnoj strani slike 2. Takode, na toj stranici se
nalaze ipodaci o predstoje¢im dogadajima, kao i podsetnici.
Klikom na odredeni dan u kalendaru pristupa se dnevnom
prikazu obaveza i dogadaja.
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Slika 2. Mesecni prikaz kalendara i prozora za dodavanje
dogadaja

Klikom na tre¢u ikonicu u donjoj navigacionoj traci, kao $to
je prikazano na levoj strani slike 3. otvara se stranica
Beleske, koja predstavlja poseban segment aplikacije
namenjen Cuvanju i organizovanju pisanih sadrzaja. Na
ovom ekranu korisnici mogu kreirati nove beleske kao §to je
prikazano na desnoj strani slike 3. ili uredivati postojece i
dodavati materijale koji su im potrebni za obaveze ili uéenje.

alon wel

Slika 3. Prikaz stranice Beleske i opcije za dodavanje nove
beleske

Odabirom poslednje ikonice u navigacionoj traci otvara se
stranica Profil, kao §to je prikazano na slici 4. gde se nalaze
liéni podaci korisnika, podesavanja aplikacije i pregled
statistike izvrSenih obaveza. Ovaj deo omogucava
personalizaciju i prilagodavanje aplikacije.

Slika 4. Prikaz stranice Profil

Klikom na ikonicu Materijali na horizontalnom
klikabilnom slajderu na pocetnoj strani, otvara se stranica
Predmeti u okviru koje je moguce birati Skripte ili
Projekte. U okviru stranice Skripte postoji moguénost
dodavanja materijala za ucenje i filitriranje istih, prikazano
na levoj strani slike 5. Odabirom opcije Projekti, otvara se
istoimena stranica na kojoj se nalazi pregled predstojecih
projekata i njihov opis, prikazan na desnoj strani slike 5.
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Slika 5. Prikaz odeljka za dodavanje skripti i stranice
Projekti

U okviru Skripti postoji moguénost deljenja materijala
direktno u Cet, Cime se olakSava razmena beleSki 1
dokumenata medu studentima.

Funkcija ¢eta omoguéava komunikaciju izmedu korisnika
kroz slanje tekstualnih poruka, razmenu fajlova i
koordinaciju oko zajednickih obaveza i projekata, kao Sto
je prikazano na slici 6. Na taj nacin aplikacija pruza
dodatnu vrednost kroz saradnju i interakciju korisnika u
realnom vremenu.
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Slika 6. Prikaz ¢eta u aplikaciji

Na dnu ekrana se uvek nalazi donja navigaciona traka
(Slika 7.) sa opcijama pocetna strana, kalendar, beleske i
profil, kako bi se korisnicima omogucio brz pristup
najvaznijim funkcijama aplikacije.
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Slika 7. Izgled donje navigacione trake
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Ovaj deo je fiksiran kako bi ostao dostupan bez obzira na
skrolovanje pocetnog ekrana, a redosled opcija je odreden
prema njihovoj ucestalosti koriSéenja 1 vaznosti za
korisnike.

Na pocetnoj stranici aplikacije, klikom na ikonicu za
notifikacije, otvara se stranica sa podsetnicima koja
korisnicima  pruza pravovremene informacije o
obavezama, kao $to je prikazano na levoj strani slike 8.
Takode, omogucena je promena prikaza u tamni rezim radi
personalizacije 1 bolje pristupacnosti, §to je prikazano na
desnoj strani slike 8.

Slika 8. Prikaz ekrana sa podsetnicima i mogucnosti
promene rezima u tamni

Pored pozdravne poruke i polja za pretragu informacija, na
pocetnoj strani se nalazi horizontalni klikabilni slajder,
prikazan na slici 9. koji vodi do glavnih odeljaka aplikacije
— Materijala, Kalendara, Projekata, Dogadaja i Beleski.

0000

Slika 9. Izgled horizontalnog klikabilnog slajdera

Na vrhu stranice u levom uglu se nalazi hamburger meni
koji prikazuje dodatne funkcionalnosti aplikacije i
napredak korisnika kao §to je prikazano na levoj strani
slike 10. Takode, na pocetnoj strani se nalazi sekcija To-
do, gde je mogucée kreirati zadatke i aktivnosti u toku dana,
a u segmentu Upcoming Events su istaknuti dogadaji koji
slede, kao $to je prikazano na desnoj strani slike 10.

Marketing workshop

Web progromming course

Slika 10. Prikaz hamburger menija i Upcoming Events sekcije
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3.4. Ocenjivanje zadovoljstva korisnika u koriS¢enju
prototipa mobilne aplikacije

Cilj ankete je da se proveri u kojoj meri prototip mobilne
aplikacije za upravljanje studentskim obavezama i
vremenom odgovara o¢ekivanjima i potrebama korisnika.
Ispitivanju se odazvalo 30 ispitanika, kao i u prvoj anketi.

Analiza i diskusija rezultata ankete pokazuju da vecina
ispitanika smatra da je izgled aplikacije dopadljiv, dizajn
prijatan, a tekst jasan i lako €itljiv. Smatraju da je raspored
elemenata jasan i organizovan, S§to doprinosi boljoj
Citljivosti 1 snalazenju u aplikaciji. Ispitanici su veoma
zadovoljni  funkcionalno$¢u aplikacije i lako¢om
snalaZenja, §to pokazuje da su dizajn interfejsa i navigacija
intuitivni i1 prilagodeni korisnicima. Vec¢ina korisnika je
potvrdila da bi im ovakva aplikacija pomogla u organizaciji
obaveza i vremena.

4. ZAKLJUCAK

Aplikacije za organizaciju imaju znacajnu ulogu u
obrazovanju, poslovnom i privatnom zivotu. Medutim,
moze se primetiti da ne postoji puno usko specijalizovanih
aplikacija za akademsku sferu zivota.

U ovom radu akcenat je stavljen na organizaciju vremena i
obaveza studenata. Rezultati ankete pokazuju da studenti
aplikacije vide kao praktican i neophodan alat, posebno

uvazavajuéi vizuelnu preglednost, jasno istaknute
funkcionalnosti i moguénost personalizacije.
Predlozeno reSenje ukljucuje dodavanje materijala,

prac¢enje rokova i komunikaciju sa kolegama, Cime se
unapreduje  individualna produktivnost i saradnja.
ZakljuCuje se da aplikacija zadovoljava potrebe i
ocekivanja korisnika, dok povratne informacije pruzaju
osnovu za njen dalji razvoj.
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MARKETING DOGADAJA U FUNKCIJI POZICIONIRANJA BRENDA RED BULL

EVENT MARKETING IN THE FUNCTION OF BRAND POSITIONING: THE CASE OF
RED BULL

Miljan Svorcan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad istrazuje ulogu marketinga
dogadaja u procesu izgradnje i jacanja brenda, sa
posebnim osvrtom na globalni brend Red Bull. Kroz
teorijski okvir prikazuju se osnovne definicije i
komponente brenda, kao i karakteristike marketinga
dogadaja kao savremenog alata za trZisnu diferencijaciju.
Koriséenjem studije slucaja, analiziraju se konkretne
prakse koje Red Bull primenjuje radi stvaranja
emocionalne povezanosti sa potrosacima, ukljucujuci
organizaciju sopstvenih dogadaja, sponzorstva i digitalnu
distribuciju sadrzaja. Cilj rada jeste da ukaze na
marketing dogadaja kao strateski instrument koji
prevazilazi promotivne funkcije i aktivno ucestvuje u
kreiranju dugorocne vrednosti brenda.

Klju¢ne re€i: Stratesko  brendiranje, Marketing
dogadaja, Iskustveni marketing, Emocionalna povezanost
brenda, Red Bull

Abstract — This paper examines the role of event
marketing in the process of building and strengthening a
brand, with a specific focus on the global Red Bull brand.
The theoretical framework defines key branding concepts
and outlines the characteristics of event marketing as a
modern tool for market differentiation. Using a case study
approach, the paper analyzes Red Bull’s practical
applications for creating emotional connections with
consumers, including proprietary events, sponsorships,
and digital content distribution. The study demonstrates
that event marketing functions as a strategic instrument
that transcends promotional purposes and contributes
directly to the long-term value of the brand.

Keywords: Strategic branding, Event marketing,
Experiential marketing, Emotional brand connection, Red
Bull

1. UVOD

U savremenom trzisnom kontekstu, brend ne predstavlja
samo vizuelni identitet ili naziv proizvoda, ve¢ celokupan
sistem znaCenja koji ukljucuje vrednosti, uverenja i
emocije koje se povezuju sa odredenom organizacijom ili
proizvodom. Upravo iz tog razloga, proces brendiranja se
u savremenom poslovanju posmatra kao kljucna funkcija
strateSkog upravljanja, ¢iji je krajnji cilj uspostavljanje
dugorocne lojalnosti potrosaca 1 diferencijacije na
konkurentnom trzistu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Spajié, red. prof.
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Marketing dogadaja se u tom kontekstu pojavljuje kao
jedan od najefikasnijih alata savremenog brendiranja. Re¢
je o pristupu koji nadilazi tradicionalno oglaSavanje i
oslanja se na organizaciju i sponzorisanje dogadaja koji
imaju za cilj da direktno ukljuce ciljnu grupu, pruze
iskustvo, i na taj nacin ostvare emocionalnu rezonancu sa
vrednostima koje brend komunicira. Za razliku od
jednosmernih promotivnih kanala, marketing dogadaja
omoguéava dvosmernu i viseslojnu komunikaciju, u kojoj
potrosa¢ viSe nije pasivni primalac poruke, veé njen
aktivni ucesnik.

primene marketinga dogadaja u funkciji brendiranja jeste
austrijska kompanija Red Bull. Ovaj brend je svoju
trziSnu poziciju izgradio ne kroz klasicne reklamne
kampanje, ve¢ putem pazljivo osmisljenih i medijski
atraktivnih dogadaja koji obuhvataju ekstremne sportove,
umetnost, nauku i muziku. Projekti poput Red Bull Air
Race, Red Bull Cliff Diving, Red Bull Stratos i Red Bull
Music Academy ne predstavljaju samo dogadaje, ve¢ i
narative koji aktivno oblikuju identitet brenda i njegovu
percepciju u javnosti.

S obzirom na znaCaj koji marketing dogadaja ima za
oblikovanje imidza brenda, ovaj rad ima za cilj da pruzi
teorijsku 1 analiticku osnovu za razumevanje odnosa
izmedu brendiranja i dogadaja kao oblika strateske
komunikacije. Kroz pregled relevantne literature i analizu
prakse brenda Red Bull, bi¢e prikazano kako se putem
dogadaja kreira ne samo vidljivost, ve¢ i emocionalna
povezanost, diferencijacija i dugoro¢na trzisna vrednost.

2. TEORIJSKI OKVIR

Razumevanje  pozicije  marketinga  dogadaja u
savremenom brendiranju zahteva sistemati¢no
razgranienje kljuénih pojmova. U ovom poglavlju
razmatraju se osnovne dimenzije procesa brendiranja,
njegove komponente i uloga u trzi$noj diferencijaciji, kao
i mesto i znacaj marketinga dogadaja u savremenoj
komunikacionoj strategiji brenda. podnaslove malim
slovima.

2.1. Proces brendiranja

Brendiranje predstavlja viSeslojni proces oblikovanja
identiteta organizacije, proizvoda ili usluge u svesti
potrosaca. Pored osnovne funkcije razlikovanja na trzistu,
brend danas obuhvata skup znacenja, vrednosti, emocija i
asocijacija koje potrosa¢ povezuje sa odredenim
entitetom. Brend nije samo trzi$ni znak; on postaje simbol
kulture, stila zivota ili sistema uverenja.
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Savremeno brendiranje obuhvata nekoliko kljucnih
komponenti: ime brenda, vizuelni identitet,
pozicioniranje, emocionalnu vrednost i slogan [1].

Brend funkcioniSe kao platforma koja objedinjeno
komunicira ove elemente kroz sve dodirne tacke sa
potrosacem [2]. Upravo kroz tu doslednost i emocionalnu
rezonancu, brend postaje faktor lojalnosti i dugorocne
vrednosti.

U kontekstu globalizacije, brendovi se sve ceSce
suocavaju sa izazovom ocuvanja konsistentnosti identiteta
u razliitim trziSnim i kulturnim kontekstima. Efikasan
globalni brend mora biti dovoljno ¢vrst da odrzi
koherentnu poruku, ali i dovoljno fleksibilan da se
lokalno relevantno adaptira. Red Bull je primer upravo
takvog modela — univerzalna poruka ,Daje ti krila®
prenosi se kroz razlicite formate i kulturne kodove, ali sa
o¢uvanom osnovnom vrednosnom strukturom.
Brendiranje se stoga mora posmatrati ne samo kao
takticki element promocije, ve¢ kao strateski alat
poslovanja [3]. Kroz pazljivo oblikovan identitet i
iskustvo koje prenosi, brend moze da ostvari trziSnu
prednost koja nije zasnovana iskljuc¢ivo na funkcionalnim
svojstvima proizvoda, ve¢ na simbolickom kapitalu koji
potrosaci prepoznaju, prihvataju i dele.

2.2. Marketing dogadaja
Marketing dogadaja (engl. event marketing) predstavlja
oblik iskustvenog marketinga u kojem organizacija stvara

ili sponzoriSe dogadaje kako bi ostvarila dublju
emocionalnu i funkcionalnu povezanost sa ciljnim
grupama [4]. Za razliku od tradicionalnih oblika

promocije, koji su zasnovani na prenosSenju poruke,
marketing dogadaja se temelji na kreiranju dozivljaja —
neposrednog, licnog i Cesto multisenzornog.

Osnovne karakteristike efikasnog marketinga ukljucuju
interaktivnost, jedinstvenost iskustva, autenti¢nost,
vrednosno uskladivanje I digitalna produzenost [5].
Dogadaji koji se koriste u marketinske svrhe mogu biti
razli¢itog tipa: od sportskih i muzickih manifestacija do
umetnickih, korporativnih 1 aktivacionih dogadaja u
javnom prostoru. Njihova svrha nije uvek direktna
prodaja, ve¢ izgradnja odnosa i podizanje vrednosti
brenda u ofima javnosti.

U digitalnom dobu, granica izmedu fizickog i virtuelnog
dogadaja postaje sve tanja [6]. UspeSni dogadaji se
osmi$ljavaju kao narativi koji se nadograduju kroz
razli¢ite formate i kanale — video klipove, influenserske
recenzije, real-time interakcije i post-event komunikaciju.
Tako se njihov komunikacijski domet visestruko uvecava,
a ulaganje u fizicko iskustvo dobija Siri strateski smisao.
U tom kontekstu, marketing dogadaja se ne posmatra
samo kao alat promocije, ve¢ kao jezgro komunikacione
strategije — mesto gde se vrednosti brenda dozivljavaju u
praksi, gde se publika ukljucuje, i gde se simbolicka
vrednost brenda potvrduje kroz akciju i iskustvo.

3. RED BULL KAO STUDIJA SLUCAJA
STRATESKOG BRENDIRANJA KROZ
DOGADAIJE

Kompanija Red Bull predstavlja jedan od najuspe$nijih
primera savremenog strateSkog brendiranja putem
marketinga dogadaja. Njena trziSna pozicija nije rezultat
masovnog oglasavanja tradicionalnog tipa, veé¢ pazljivo
oblikovane strategije koja povezuje brend sa dozivljajem,
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zajednicom 1 vrednostima koje nadilaze sam proizvod.
Red Bull je dosledno gradio identitet koji simbolizuje
energiju, izazov, neustra§ivost i inovaciju, a osnovni
instrument u toj izgradnji predstavljaju pazljivo osmisljeni
dogadaji, sponzorstva i viSekanalna distribucija sadrzaja.

3.1. Osnove brend strategije Red Bulla

Red Bull je osnovan 1984. godine kroz saradnju
austrijskog  preduzetnika Dietricha Mateschitza i
tajlandskog preduzetnika Chalea Yoovidhye. Inspiraciju
su pronasli u lokalnom energetskom napitku Krating
Daeng, koji su adaptirali za potrebe zapadnog trzista.
Kompanija je lansirala prvi proizvod 1987. godine, ali za
razliku od konkurencije, svoju trzi§nu diferencijaciju nije
temeljila na ukusu, sastavu ili ceni, ve¢ na nacinu na koji
je proizvod pozicioniran u svesti potrosaca.

BRAND IDENTITY PRISM

PICTURE OF SENDER

Strong,
energetic,
fun

Physique Personality

Relationship Culture Motivates

customersto
follow their
dreams

bV
RedBull

Refiection
PICTURE OF RECEIVER

Slika 1. Prizma identiteta za brend [7]

z
3
3
z

Sporty,
active,
hard-

working

Self-Image
escribes how

themse!

Od samog pocetka, Red Bull se nije komunikacijski
pozicionirao kao klasi¢no energetsko pice, ve¢ kao
katalizator iskustava. To se odrazilo na sve aspekte
brenda — od slogana ,Daje ti krila“, preko grafickog
identiteta, do izbora sponzorstava i sadrzaja. Ovakav
strateSki pristup omoguc¢io je kompaniji da razvije
jedinstven narativ koji prevazilazi funkcionalne benefite
proizvoda (slika 1).

3.2. Red Bull i sopstveni dogadaji

Jedna od kljuénih komponenti brend strategije Red Bulla
jeste organizacija autenticnih i medijski atraktivnih
dogadaja, koji nisu nuzno povezani sa direktnom
promocijom proizvoda, ve¢ sa promocijom brend
vrednosti. Ovi dogadaji postaju fizicka manifestacija
filozofije brenda, a njihov spektakl i ekstremnost dodatno
podvlace poruke koje Red Bull komunicira.

Jedan od najpoznatijih dogadaja u istoriji brenda jeste
projekat Red Bull Stratos, u okviru kojeg je Felix
Baumgartner 2012. godine izveo skok iz stratosfere sa
visine od 39 kilometara. Dogadaj je uzivo pratilo vise od
osam miliona ljudi na YouTube platformi, ¢ime je
postavljen rekord u istovremenom gledanju prenosa.
Osim izuzetnog medijskog efekta, dogadaj je simbolicki
potvrdio misiju brenda — pomeranje granica moguceg [8].



Slika 2. Skok iz stratosfere [9]

Red Bull Air Race, takmicenje u vazdusnim trkama kroz
specijalno konstruisane kapije, pozicionira brend kao
sinonim za preciznost, vestinu i visok nivo performansi
[10]. Sliéno tome, Red Bull Cliff Diving, serijal
takmicenja u skokovima u vodu sa ekstremnih visina,
stavlja u prvi plan hrabrost, kontrolu tela i povezanost sa
prirodom [11]. Ovi dogadaji, iako razli¢iti po formatu,
nose zajedni¢ku simboliku — nadljudske sposobnosti,
izazov 1 integraciju telesnog i mentalnog potencijala.

Red Bull se nije ograni¢io samo na sportske dogadaje.
Red Bull Music Academy predstavlja primer kulturnog i
edukativnog projekta koji okuplja muzicare, producente i
kreativce Sirom sveta [12]. Ovim dogadajem brend se
pozicionira kao pokrovitelj nezavisne umetnosti i
kreativnog izraza, ¢ime dodatno Siri svoj identitet u
domenu urbane kulture i stvaralastva.

3.3. Red Bull sponzorstva i strateSka partnerstva

Pored organizacije sopstvenih dogadaja, Red Bull
strateSki ulaze u sponzorisanje timova, takmicenja i
individualnih sportista. Ovi angazmani nisu ograni¢eni na
klasi¢énu promociju proizvoda, ve¢ funkcionisu kao
prosirenje brend filozofije.

Kupovinom i razvojem tima u Formuli 1, Red Bull je
postigao ogroman globalni publicitet i konsolidovao svoju
poziciju u najelitnijem sportskom segmentu. Prisustvo u
F1 kontekstualizuje brend kao tehnoloski napredan,
precizan i pouzdan.

3]
Vlasnistvo nad klubovima poput RB Leipzig, Red Bull
Salzburg i New York Red Bulls omogucilo je kompaniji
potpunu  kontrolu  nad  sportskim  narativom,
organizacionom strukturom i komunikacijom prema
navija¢ima. Time se prelazi sa pozicije sponzora u
poziciju strateSkog vlasnika sportskog identiteta, Sto u
svetu sportskog marketinga predstavlja izuzetak.

Red Bull podrzava desetine vrhunskih sportista iz
ekstremnih, ali i tradicionalnih disciplina. Ovi sportisti ne
funkcioniSu samo kao promoteri, ve¢ kao zivi dokazi
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filozofije brenda. Njihova postignuéa, trening rutine, li¢ne
price 1 prisustvo na druStvenim mrezama dodatno
ucvrscéuju brend u svakodnevici publike [14].

3.4. Distribucija sadrzaja i brend narativ

Poseban kvalitet Red Bull pristupa ogleda se u nacinu na
koji se dogadaji medijski obraduju, digitalno distribuiraju
i reartikuliraju kroz razli¢ite formate. Putem sopstvene
medijske kuée Red Bull Media House, kompanija kreira
visokoprodukovan sadrzaj koji ukljucuje dokumentarne
filmove, video klipove, prenose uzivo i serijale — sve u
sluzbi brenda, ali bez eksplicitnog oglaSavanja proizvoda.
Time Red Bull ne komunicira samo poruku — on gradi
brend narativ. Svaki dogadaj je epizoda u kontinuitetu
price u kojoj je brend pokretac, svedok i saveznik. Na taj
nacin, kompanija ne prodaje proizvod, ve¢ kulturoloski
okvir u kojem se korisnik prepoznaje, angazuje i stvara
identitet.

4. DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Analiza slucaja Red Bulla potvrduje da marketing
dogadaja, kada se primeni strateski, ne funkcioniSe samo
kao alat za promociju proizvoda, ve¢ kao sredstvo za
izgradnju emocionalnog kapitala, diferencijaciju na trzistu
i dugoroc¢nu lojalnost potrosaca [15]. Ovaj pristup nadilazi
tradicionalni okvir marketinSke komunikacije i ulazi u
sferu iskustvenog i vrednosnog pozicioniranja brenda.
Kljuéna vrednost marketinga dogadaja ogleda se u
njegovoj sposobnosti da spoji fiziCko prisustvo,
simboli¢ko znacenje i digitalni domet. Red Bull koristi
dogadaje ne samo kao platformu za kontakt sa ciljnim
grupama, ve¢ i kao medij za naraciju brend identiteta.
Kroz spektakularne sportske i kulturne formate, brend
prenosi poruke o hrabrosti, inovaciji, zajedniStvu i
pomeranju granica — S$to su temeljne vrednosti koje
publika internalizuje kroz iskustvo.

Red Bull-ova strategija svedo¢i o znacaju integracije vise
disciplina — marketinga, komunikologije, psihologije
potrosaca i medijske produkcije. Svi elementi (od izbora
dogadaja, preko nacina njihove realizacije, do nacina na
koji se distribuiraju kroz sopstvene i spoljne kanale)
ukazuju na visoko osmiSljenu i konzistentnu
komunikaciju brenda. Time se postize ono sto klasicno
oglasavanje tesko moze — verodostojna emocionalna
identifikacija [6].

U praksi, ovo znaci da potroSa¢ ne pristupa Red Bullu kao
energetskoj te¢nosti, ve¢ kao simbolu stava, stila zivota i
vrednosti koje zeli da izrazi. Brend se ne konzumira — on
se zivi. Ovakav pristup ima visestruke koristi. Stvara se
snazna i stabilna baza lojalnih korisnika, omogucava se
brendu kulturoloska relevantnost, produzava se zivotni
ciklus poruke kroz digitalne repozitorijume sadrzaja i
transformiSu se potroSaci u aktivne brend ambasadore.

U kontekstu savremenog trziSta, koje je zasieno
sadrzajem i u kojem potrosaci postaju sve otporniji na
klasicne reklamne poruke, marketing dogadaja se
pokazuje kao klju¢na diferencijaciona strategija. Dogadaji
omogucavaju brendu da stvori prostor u kojem se
vrednosti ne samo komuniciraju, ve¢ i potvrduju kroz
akciju, prisustvo i angaZovanje.

Zaklju¢no, studija sluaja Red Bulla potvrduje da
brendiranje kroz marketing dogadaja nije takti¢ka opcija,
ve¢ strateSka nuznost za brendove koji zele da ostvare
trajnu trziSnu relevantnost. U tom smislu, brendovi vise



ne bi trebalo da se pitaju da li da investiraju u dogadaje,
ve¢ kako da ih osmisle kao integralni deo svoje
identitetske strategije. Jer savremeni potrosac¢ vise ne pita
»Sta nudite ve¢ — ,u §ta verujete”. A odgovor na to
pitanje gradi se iskustvom, a ne sloganom.
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Kratak sadrzaj — Ovaj rad analizira nacine na koje
savremene tehnologije vestacke inteligencije (Al) mogu
unaprediti marketinske aktivnosti kroz automatizaciju i
optimizaciju razlicitih procesa. Fokus je na personalizaciji
kampanja, poboljsanju segmentacije trzista i efikasnijoj
upotrebi resursa analizom velikih podataka i predikcijom
ponasanja korisnika. Rad ukljucuje i studije slucaja koje
osvetljavaju prakticne primene i efekte Al u savremenom
marketingu.

Kljuéne refi: vestacka inteligencija, automatizacija
marketinga, optimizacija marketinga, masinsko ucenje,
personalizacija, analiza podataka, segmentacija

Abstract — This paper analyzes how modern artificial
intelligence (Al) technologies can enhance marketing
activities by automating and optimizing various processes.
The focus is on campaign personalization, improved
market segmentation, and more efficient resource use
through big data analysis and user behavior prediction.
The paper also includes case studies that highlight
practical applications and the impact of Al in modern
marketing.

Keywords: artificial intelligence, marketing automation,
marketing optimization, machine learning,
personalization, data analysis, segmentation

1. UVOD

Vestacka inteligencija (artificial inteligence - Al)
omogucéava preduzeCima da iskoriste moé¢ podataka,
automatizuju¢i marketinske strategije i omogucavajuci
personalizovano korisnicko iskustvo u realnom vremenu
[1].

Al poboljsava ciljanje reklama, distribuciju sadrzaja i
angazovanje korisnika, dok se uloga ljudi pomera ka
strateSkom planiranju 1 kreativnom razvoju. Al u
marketingu ukljucuje automatizaciju zadataka, analizu
podataka i emocionalnu inteligenciju, ¢ime se poboljSava
personalizacija, ciljanje kupaca i upravljanje odnosima.
Integracija Al optimizuje kampanje, poboljSava korisnicko
iskustvo 1 efikasnost, omogucavaju¢i preduzec¢ima da
odgovore na trzisne promene. Rad istrazuje ulogu Al u
automatizaciji marketinskih procesa, kroz pregled
literature i studije slu¢aja, analizirajuci efikasnost i dodatu
vrednost koju Al donosi korisnicima.

NAPOMENA:

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

2. PREDNOSTI I MANE AI U DIGITALNOM
MARKETINGU

Vestacka inteligencija (Al) donosi brojne prednosti u
digitalnom marketingu ukljucujuéi:

e  Personalizaciju — Al omogucava prikupljanje i analizu
podataka 0 korisnicima radi ponude
visokorelevantnog i prilagodenog sadrzaja. Povecava
angazovanost i konverzije prepoznavanjem obrazaca
ponasanja i pruZanjem pravovremenih preporuka.

e Automatizaciju - Al automatizuje rutinske i
repetitivne zadatke poput objava na drustvenim
mrezama, slanja emailova i upravljanja kampanjama,
Stedi vreme i osigurava tacnost sprovodenja strategija.

e Analiza podataka — Al brzo i precizno obraduje velike
koli¢ine podataka, pruza uvide u ucinak kampanja,
ponasanje korisnika i trziSne trendove, omogucava
donosenje informisanih odluka i identifikaciju novih
prilika.

e Optimizacija marketinga — Al optimizuje ciljanje
oglasa, vreme slanja emailova, sadrzaj sajta i druge
aspekte digitalnog marketinga radi boljih rezultata uz
manje resursa.

o Korisni¢ko iskustvo — Al poboljSava korisni¢ko
iskustvo kroz chatbotove, personalizovane preporuke
i brzu podrsku, ¢ime jaca odnose sa korisnicima,
povecéava lojalnost i zadrZavanje.

e Vizuelni prikaz — Slika prikazuje glavne prednosti
automatizacije i koristi koje organizacije ostvaruju
njenom primenom u digitalnom marketingu [2].

Nedostaci vestacke inteligencije u digitalnom marketingu:

e Visoki troskove implementacije — Razvijanje i
integracija Al tehnologije zahteva znacajna ulaganja u
hardver, softver, ljudske resurse i obuku. Za mala i
srednja preduzecéa to moze biti prepreka.

e Ogranicena kreativnost — lako je Al efikasna u analizi
podataka i automatizaciji, ima ograni¢enja u pogledu
kreativnosti. Ne moze u potpunosti zameniti ljudski
doprinos u stvaranju originalnog i angazujuceg
marketinskog sadrzaja i ideja.

e  Privatnost podataka — Al u marketingu podrazumeva
prikupljanje i analizu velikih koli¢ina podataka o
korisnicima, §to izaziva zabrinutost zbog zastite
privatnosti i sigurnosti. Kompanije moraju postovati
propise i uvesti stroge sigurnosne mere kako bi izbegle
pravne posledice i narusavanje reputacije.
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Zavisnost od podataka — Al zavisi od kvaliteta i
koli¢ine podataka. Ako su podaci nepotpuni, netacni
ili pristrasni, rezultati ¢e biti nepouzdani. Takode je
neophodna odgovarajuca infrastruktura za upravljanje
velikim podacima.

Nedostatak ljudskog dodira — Iako AI povecéava
efikasnost, ne moze zameniti ljudsku interakciju i
emocionalnu povezanost sa kupcima. Ljudski dodir
ostaje vazan za izgradnju odnosa i poverenja u
digitalnom marketingu [3].

3. ANALIZA DOBRIH PRIMERA 1Z PRAKSE

Kako bi se bolje razumela konkretna primena vestacke
inteligencije u savremenom digitalnom marketingu, u
nastavku ¢e biti predstavljena tri primera globalno poznatih
brendova — Starbucks, Amazon i Spotify. Ove kompanije
uspesno integriSu Al tehnologije u svoje marketinske
strategije kako bi unapredile korisnicko iskustvo,
automatizovale operacije 1 donosile efikasnije odluke
zasnovane na podacima. Svaki primer ilustruje specifi¢ne
alate i pristupe kojima Al doprinosi postizanju boljih
marketinskih rezultata.

3.1 Starbucks

Starbucks, jedan od vodecih svetskih brendova u industriji
kafe, suoCavao se sa izazovom kako da ponudi
personalizovano korisnicko iskustvo milionima kupaca
Sirom sveta. Tradicionalne marketin§ke kampanje koje su
nudile genericke popuste nisu bile dovoljno efikasne u
angazovanju potrosaca. Zbog toga je kompanija uvidela
potrebu za inovativnijim pristupom koji bi omogucio
dublju personalizaciju ponuda i direktniju komunikaciju sa
potrosacima (slika 1).

Kako bi reSio ovaj izazov, Starbucks je razvio i
implementirao Al alat pod nazivom Deep Brew, koji
koristi prediktivnu analitiku i algoritme masinskog ucenja.
Ova tehnologija analizira niz parametara - ukljucujuci
prethodne porudzbine, lokaciju korisnika, doba dana i ¢ak
vremenske uslove - kako bi predvidela slede¢u kupovinu
korisnika i ponudila relevantne proizvode [4].

Kljuéne funkcionalnosti Al sistema koje Starbucks koristi

1. Personalizovane ponude

Koris¢enjem masinskog ucenja, Deep Brew analizira
istoriju kupovine, demografske podatke i preferencije
korisnika kako bi im slao ponude koje su skrojene prema
njihovim interesovanjima i navikama [5]. Time se
znatajno povecava verovatnoéa pozitivnog odgovora
kupca na promotivne aktivnosti.

2. Prediktivna analitika

Al tehnologija omogucava Starbucksu da predvidi
ponasanje i potrebe kupaca unapred, §to im pomaze da na
vreme ponude tacno ono $to je korisniku potrebno [6].

3. Dinamic¢ko odredivanje cena

Cene se mogu automatski prilagodavati na osnovu
potraznje, zaliha i segmentacije korisnika, $to omogucava
kompaniji da maksimalizuje profit bez naruSavanja
korisni¢kog iskustva [7].
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4. Sistem preporuka

Kroz mobilnu aplikaciju i digitalne kanale, kupcima se
nude personalizovane preporuke — bilo da je re¢ o pi¢ima,
hrani ili promocijama — na osnovu prethodnih izbora i
ponasanja korisnika [5].

5. Angazovanje u realnom vremenu

Kompanija koristi personalizovane notifikacije, e-mail i
SMS poruke kako bi kupce angazovala u pravom trenutku,
povecavajuci verovatnocu interakcije sa brendom [8].

Order ahead
with Mobile Order

Collect Stars and
earn Rewards

Pay in store Send gifts from afar

Slika 1. Interfejs mobilne aplikacije Starbucks-a
3.2 Amazon

Amazon, gigant u svetu e-trgovine, pravi je lider kada je u

pitanju koriS¢enje vestacke inteligencije (Al) za
automatizaciju  marketinga. Njihovo  besprekorno,
personalizovano iskustvo kupovine je dokaz snage

vestacke inteligencije.

Amazon je primenio napredne Al algoritme koji analiziraju
istoriju pregledavanja i kupovine, zajedno sa ocenama i
recenzijama korisnika, kako bi preporucili proizvode
prilagodene individualnim preferencijama kupaca [9].

Osnova Amazonovog sistema preporuka inicijalno je
bazirana na kolaborativnom filtriranju zasnovanom na
stavkama. Kolaborativno filtriranje funkcioniSe tako §to
analizira proizvode sa kojima je korisnik veé¢ imao
interakciju ili ih je kupio i pronalazi slicne proizvode na
osnovu interakcija ili obrazaca kupovine drugih korisnika.

Amazon je vremenom unapredio svoj sistem preporuka
koriste¢i sofisticiranije modele masinskog ucenja,
ukljuCuju¢i duboko ucenje koje moze prepoznati
preferencije korisnika na granularnom nivou i napraviti
preciznije predikcije.

Sistem preporuka uzima u obzir razli¢ite vrste podataka,
kao Sto su:

Istorija kupovine korisnika
Istorija pregleda

Ocene i recenzije

Vreme provedeno na stranici
Sadrzaj korpe za kupovinu [10].

Prema studiji Feedvisor-a iz 2019, na osnovu uzorka od
2000+ potrosaca, rezultati su neverovatni: cak 95%
potrosaca su zadovoljni rezultatima koje dobijaju kada
traze proizvode na Amazonu. Stavise, 71% potrosaca koji
svakodnevno ili skoro svakodnevno kupuju na Amazonu
veoma su zadovoljni svojim rezultatima pretrage, §to se
moze videti na Slici 2.
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Slika 2. Zadovoljstvo kupaca rezultatima pretrage

3.3 Spotify

Spotify je postao jedna od vodecih svetskih platformi za
strimovanje muzike, sa milionima pesama, podkasta i
korisnika. Zna€ajno je smanjio muzicku pirateriju i
promenio nacin na koji umetnici objavljuju i promovisu
svoju muziku.

Kroz napredne algoritme (slika 3), uz analitiku podataka i
posvecenost angazovanju korisnika, Spotify nudi
prilagodene preporuke za muziku koje zadovoljavaju
individualne ukuse i preferencije [11].

Kako bi pruzio vrhunsko korisni¢ko iskustvo, Spotify je
implementirao niz strategija koje kombinuju podatke,
inovacije i personalizaciju, uz Al:

1. Spotify koristi analitiku podataka za razumevanje
preferencija korisnika

Prikupljanjem i analizom podataka o navikama slusanja
kreira personalizovane preporuke i plejliste.

2. Spotify poboljsava angazovanost korisnika kroz
personalizovana Wrapped iskustva

Godisnji Wrapped sazeci personalizuju iskustvo i podsticu
deljenje na mrezama, jacajuéi vezu sa brendom.

3. Spotify kreira plejliste na osnovu podataka u realnom
vremenu

Plejliste se azuriraju kontinuirano prema korisnickim
navikama, novim izdanjima i na osnovu popularnosti
pesama.

4. Spotify unapreduje otkrivanje muzike kroz urednicke
plejliste

Tim muzickih struénjaka kreira lokalizovane i tematske
plejliste koje korisnicima pomazu da otkriju novu muziku.

5. Spotify  poboljsava  korisnicko
kompatibilno$¢u na vise platformi

iskustvo  sa

Aplikacija je dostupna na razli¢itim uredajima (mobilni
telefoni, desktop, pametni zvucnici), pruzajuci neprekidno
iskustvo.

6. Spotify koristi drustvene funkcije za unapredenje
korisnickog iskustva

Omogucava deljenje muzike i uvid u aktivnosti prijatelja,
¢ime podstice interakciju i zajednistvo.

Veoma nezadovoljni
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7. Spotify koristi podkaste za diverzifikaciju sadrzaja i
angazovanje korisnika

Kroz ekskluzivne i raznovrsne podkaste, korisnici ostaju
duze angazovani na platformi.

8.  Spotify inovira
interaktivno$céu

sa glasovnim kontrolama i

Uvodenjem glasovnih komandi i interaktivnih funkcija,
poboljsava se dostupnost i angazman.

9. Spotify podstice interakciju izmedu umetnika i korisnika

Spotify koristi platformu Spotify for Artists, koja
umetnicima pruza alate i uvid u analitiku radi boljeg
razumevanja publike i prilagodavanja sadrzaja.

Posebno se izdvaja nacin na koji Spotify implementira
algoritme masinskog ucenja za dinamicke preporuke.

Spotify koristi mo¢ vestacke inteligencije kako bi svakom
korisniku ponudio unikatno, personalizovano muzicko
iskustvo i to kroz:

o Kolaborativno filtriranje: Al algoritmi analiziraju
navike sluSanja korisnika slicnog muzickog ukusa i na

osnovu tih obrazaca preporucuju nove pesme.

Obrada prirodnog jezika (NLP): Spotify analizira
tekstove pesama, recenzije i objave na mreZama kako
bi razumeo emocije i kontekst iza svake numere, te
kreirao plejliste koje odgovaraju korisnikovom
raspolozenju.

Ova strategija ne samo da povecava angazman korisnika
(za cak 60%, prema MIT Technology Review, 2024), ve¢
1 omogucava preciznije, emocionalno povezane preporuke
koje povecavaju zadrzavanje korisnika na platformi.

. Zelene linije pokazuju gde se
informadije dodaju

. Crvene linije pokazuju gde se
informadije filtriraju

Slika 3. Algoritam za kolaborativno filtriranje



4. ZAKLJUCAK

Ovaj rad zakljucuje da vestacka inteligencija (Al)
predstavlja pravu revoluciju u svetu marketinga. Al
preoblikuje marketinski pejzaz automatizacijom zadataka,
optimizacijom procesa 1 omoguéavanjem izuzetne
personalizacije i preciznosti. Rezultati istrazivanja
ilustruju transformativni potencijal Al-ja, naroCito u
poboljsanju efikasnosti, unapredenju alokacije resursa i
unapredenju korisnickog iskustva. Od analize ponaSanja
potrosaca do personalizacije marketinskih kampanja i
predvidanja bududih trendova, Al pruza preduzecima alate
koji im omogucavaju da ostanu konkurentni u dinami¢nom
digitalnom okruzenju.

Analizom stvarnih studija slu¢aja ovaj rad istakao je kako
vodeée kompanije uspesno integriSu Al alate kako bi
ostvarile izuzetne rezultate. Ovi primeri potvrduju da Al
nije samo teorijski koncept, ve¢ i kljucni prakticni alat za
preduzeca koja teze napretku u savremenoj i konkurentnoj
digitalnoj ekonomiji.

Dodatno, istrazivanje naglasava da implementacija Al-ja
donosi brojne prednosti, ukljucujuéi pojednostavljene
operacije, smanjenje operativnih troskova i unapredeno
korisnicko iskustvo. Ove karakteristike pozicioniraju Al
kao klju¢ni faktor kako za ostvarenje kratkoro¢nih ciljeva,
tako i za dugorocni rast i odrzivu konkurentsku prednost na
trzistu.

Kljuéni problemi ukljucuju zastitu privatnosti podataka,
algoritamsku pristrasnost i eticku upotrebu podataka o
potrosacima. Takode, integracija Al-ja zahteva znacajna
finansijska ulaganja. Novi trendovi, poput generativne
vestacke inteligencije, konverzacijskih Al sistema i
prosirene stvarnosti (AR), obecavaju dalja unapredenja
korisni¢kog iskustva.
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ITPUMEHA JIEAH AJIATA 3A IIOBERAHJE EOUKACHOCTH Y PAIUMOHHUIIN

THE APPLICATION OF LEAN TOOLS FOR INCREASING EFFICIENCY IN A
MOTORCYCLE REPAIR WORKSHOP
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Oobaact - UTHZKEBbEPCKU MEHAIIMEHT

Kparaxk caap:kaj — Osaj pao ananusupa npumeny Lean
anama 3a noselare e@uxacHocmu y paouonuyu 3a
nonpasky momoyuxanra y bauxom Ilemposom Ceny,
Cpbuja. Hcmpasicusarwe je ycmepeHo HA peulasarbe
npobaema Heopeanu306anoCmu, HeeguKkacHoe
Kopuwihersa pecypca u Kawirberba y Npydlcary ycayed.
Ipumenom 5S mexnuxe u Kaizen memooa nocmucnyma
cy 3HauajHa noboswara |y opeaHusayuju  paoHoz
npocmopa, — ynpasmary - aiamuma U YKVAHOj
npoodykmuenocmu. Pesynmamu noka3syjy nomenyujan
npunyuna Lean menaymenma 3a onmumuzayujy paoa u
noocmuyarbe 00pHCUB0O2 pa36oja y Maaum npedyzehuma.

Kibyune peum: Jlean anamu, egpukachocm, paouoHuya
3a nonpagxy momoyuxana, 5C mexnuxa, Kausen

Abstract — This paper examines the application of Lean
tools to improve the efficiency of a motorcycle repair
workshop in Backo Petrovo Selo, Serbia. The research
addresses issues such as disorganization, inefficient use
of resources, and delays in service delivery. By
implementing the 5S technique and Kaizen methods,
notable improvements were achieved in workplace
organization, tool management, and overall productivity.
The results highlight the potential of Lean management
principles to optimize operations and promote sustainable
development in small businesses.

Keywords: Lean tools, efficiency, motorcycle repair
workshop, 58 technique, Kaizen

1. YBOJ

Ounozopuja neaH MeHaygMeHTa Beh  geneHujama
Npe/ICTaBJba jellaH O/ KJbYYHHMX INpHCTyHa yHarpehemy
nocjaoBHE ©(UKACHOCTH M MPOAYKTHBHOCTH. Mako je
HIMPOKO MpuxBalieH y MHOTMM WHIYCTpHjaMa, Y MambUM

npeay3ehuma, momyT  pamMoHMIA 32 IIONPaBKY
MOTOLIMKAJA, JJMH aJlaTh jOUI YBEK HUCY Yy IMOTIYHOCTH
Npeno3HaTH M  UMIUIEMEHTHpaHU. TpaguluoHaTHU

MIPUCTYIIH YECTO 3aCEHUYjy METOZE KOje ce 3aCHUBAjy Ha
CTPYKTYUPAaHUM IIPOLECHMA.

HAIIOMEHA:
Ograj pag mpoucrekao je M3 3aBPIIHOI paja 4HjU
MeHTOp je 0no ap Hemama Cpemues, BaHp. ipod.
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VY oBOM pamy aHamM3WpaHa je TNPHMEHA JIeaH anaTta,
moceOHo 5C Texauke n KanseH npuHONIG, y paguoHUIH
3a mompaBKy MoTomukama y baukom IlerpoBom Cenry.
OcHOBHH  mpobieMH  HUCTpakMBama  00yxBartajy
HEOPraHU30BaHE panHe mporece, HETIPABUITHO
CKJIAJIMIITEHE ajlaTa U r'yOMTKe Y BpeMeHy, KOjH YTHUY
Ha  kBanmuter ycayre. Lwp  ucTpaxuBama  je
ONTHUMHU3AIK]a pajia paJHoHHIIC U YHANpeheme oneparija
Kpo3 edukacHy HmpuUMeHy JIMH ajara. Paj ce cacroju u3
Tpu KJbyuHa Jena. IIpBu neo oOyxBara TeopHjcKd
mperjie] KOHLENTa jieaH MEHalMEeHTa M ajara Koju he
6utn npumemenu. pyru neo ¢okycupa ce Ha aHAIH3Y
MOYETHOT CTama PaJMoOHNIE U HACHTH()UKAIN]Y TIaBHUX
npobrmema. Tpehu meo omucyje WMIUIEMEHTAIUjy JicaH
TEXHUKa U TPOIEHY HHUXOBUX e(eKara, y3 3aKJbydke U
MIPETopyKe 3a JaJbH Pa3Boj.

2. TEOPHJCKE OCHOBE

VY nutepatypu ce mojam lean neduHUIIE HA PA3THYNTE
HAYMHE: Y€CTO CE OIMUCYje Kao (r1o30(dhuja, KOHIEHT UK
cucreM. CBe oBe aeUHUIIMjE CaApiKe CIEMEHTE HUCTHUHE,
IITO jacHO TMOKa3dyje Ja je lean W3y3eTHO cBecTpaH
npuctyn. Y oBOoM pany, Achunuimja lean-a Owuhe
caryeiaHa M3 HEKOJIMKO YIJIOBa Kako OM ce Mpy’kKuiia ITo
MOTIyHHWja CIMKa OBOrI KoHuenra. Vcropuja lean
MIPUCTYTIA MTOCTaja je mo3Hara Kpo3 TojOTHH IPOU3BOIHA
CHCTEM, TIOMTO je IMUpOKo mpuxBalieHO mga je
Metonoiorujy lean-a passmia Tojora. Mako je Tojota
pasBmia U JeduHHCANA COICTBEHH MPOHM3BOJHU CHCTEM,
HUje M3MHCJIMIA CBE ajaTe KOoju unHe Taj cucrteM. OHO
IITO j€ BaH CyMibe U 3amTO TOjOTHHO MMeE 3aciyKyje aa
Oyae y HasuBYy CHCTEMa, jecTe Na je MHTErphcaia OBe
anaTte y KOXepeHTHY LIeJIMHY, TJie CBaKH ajnaT uma 100po
neduHucaHy ynory u cBpxy npumene [1]. ,,HMcropuja
lean-a moctana je mosHara Kpo3 TOjOTHH NPOU3BOIHU
cucrem (TPS), xoju je pa3sujen y Jamany HakoH J[pyror
CBETCKOT paTa ca IHJbeM MHHHMH3Hpamba TryOuTaka u
MakCUMH3Upama cTBapama BpenHoctd” [2]. Cakuum
Tojona, ocHUBAY, pa3BHO je KOHIENT ,,ayTOMaTH3aIHje ca
syackuMm goaupom” (Jidoka), mro je mocramo ocHoBa
lean ¢unozodpuje [1]. OcHoBHM mnpuHIHOH lean
MEHalIMEHTa 3aCHHBAjy Ceé Ha eIMMHHHCcalmy TyOHTaKa,
KOHTHHYHPAHOM yHampehewmy U IOIITOBAamY Jby.IH.
TojoTMH TNPOW3BOJHM CUCTEM IIOCTaB/ba OCHOBHE
npuHoune  lean-a:  geduHMCame  BPEAHOCTH U3
MEepPCIeKTUBE KYIlla, HECMETaH TOK IPOoLeca, JOCTYITHOCT
IIPOM3BO/IA KaJl je MOTpedaH U CTalIHO CMambeme TyOnTaka
[1]. Konuentu Mypma, Mypa m Mypu mpencraBbajy
pasnmuuTe BpCTE€ ryOWTaka y IIOCIIOBHHUM IIpOLiECHMA.
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Myna o3HauaBa HeloTpeOHE aKTUBHOCTU KOje He J01ajy
BpenHocT, Mypa ce OJHOCH Ha BapHjadMIHOCT Yy
npouecuMa, a Mypu Ha npeontepeheme pecypca, IITO
MOJK€ Y3pOKOBaTH MOBpese U kBapose [1].

3. CTPATEI'HJA

Jedunncame crpaTeruje je KJbYYHO jep Aaje mpasall 3a
KOHTHHYHpaHH pa3Boj, YKJbYdyjyhn HOBe U eduKacHH]je
METOJE. ,,Y CIIeNIHa CTpaTeruja OONYHO MOYHHE PEATTHOM
nporieHoM TpenyTHe cutyauuje” [3]. IIpBu kopak je
aHAIN3a pajia PAAUOHHIE M UICHTH(HKALMja KPUTHIHIX
Tayaka Koje MOTy JOBECTH A0 TyOuTaka. ,JemHa of
KJby4HUX (ppasa npuctyna je ,,hu y ['emOy!*, mro 3Haun
nzahn Ha Tepen” [4]. Hakon anammse, moTpeOHO je
(dbopMynucaTH BH3HMjy M pa3syMETH TpaH3UIM]y Koja je
HEOMXOJHa 3a mpenazak y Oynyhaoct [3]. U36op lean
ajata TEeMEJbH Ce Ha HACHTU(PHKOBAHUM TyOHIIMAa H
n3bopy merogosoruja momyT 5SC cucTeMa, KOjU CTBapa
BH3YETHO pasHO Okpyxkeme [5]. Ilocme Tora, kipydHO je
00e30e1uTH OJIPXKHUBU Pa3Boj. 3a OJPIKUB Pa3B0Oj BAXKHO je
CTBOPHUTH KyNTypy KOHTHHYHPAaHOT y4elha W IpPHMEHe
lean npuHIHIA.

4. AICTPA’KUBAHJE IOYETHOI' CTAHJA

Pagmonnma 3a moroumkie y baukom IlerpoBom Cerry,
koja ynkunonume ox 2016. ronute, Npyxa U3BAaHPESIHY
YCIYry JIOKallHOj 3ajelHHIH Yy O0O0JacTH MOompaBKe
MoTonukana.  OCHOBHE  aKTHBHOCTH  paJHOHULE
o0yxBaTajy AMjarHOCTHKY, OJpXaBalkbe W IMOIPaBKY
MOTOLIMKaa. McTpaxkuBame je 3all04eTo METOOM remoa
LIeTHe, MTO je OoMOryhwso NpuKyIJbame Mojaraka Ha
JUIy MecTa Kpo3 HEINOCPEeTHO I0CMaTpame pPagHuX
mporeca. Kpo3 pasroBop ca MajcTOpoM CTECUCH je YBUA Y
pamHe M3a30Be U CE30HCKE (PpruykTyamnuje y o0uMy Iocra.
[Murama cy 6una doxycupana Ha nmpocedHo onrtepeheme
paaroHHMIle, HAJIIPOMETHH]jE TIEPHO/Ie, BPCTE IOMPABKU U
mpenpeke 'y mpomecy mnompaBke. OBaj pasroBop
obmmazak omoryhmnmm cy pa3ymeBame TPEHYTHHX
npoOieMa, Kao IITO Cy XaoTH4YaH paclopen anata,
HEaJeKBaTHO OCBETJHECHEC M MPEKOMEPHH MHBEHTAp, IITO
HEraTHUBHO yTH4Ye Ha e(hUKAacHOCT M KBanuTeT yciayra. Ha
OCHOBY 3amakara, IMOCTajo je jacHO na je mpumeHa 5C
TEXHHKE KJbY4Ha 3a YCIIOCTaBJbalhe pela W yucrohe y
pammonnnu. OBa Mertoma He camMo Ja omoryhasa
TPEHYTHY OpraHm3anujy, Beh TIocTaBjba TeMesbe 3a
JYrOpO4YHYy  CTAOWJIHOCT KpO3  HPHUCTYNl  yKYHHOT
npeBeHTUBHOT oxapkaBama TIIM (Total Preventive
Maintenance), KOju IOMaXXe y CMamely 3acToja H
noBehamy mpoxykTuBHOCTH. OmINTEe CTamke paIdOHUIE
mpe yBohema 5C MeTone KapakTepucana je HeypeheHocT
U HEOPraHW30BaHOCT. ANaTd M JEJIOBH OWIH CY
pasbarianu, mWTO je NOBOIWIO OO T'yOWTKa BpeMeHa MU
cMambeHe  e(UKAcCHOCTH, [JOK Cy  3acTapesid |
HekopuIIheHH ajaTh HeroTPeOHO 3ay3uMaiu HpPOCTOD.
OnpxxaBamwe umcrolie u pena OWIO je HEPEIOBHO, Ma CY
pazHe TOBPIIMHE YeCTO Omie MpEeKpUBEHE NPalIMHOM U

npseaBiiTiHOM (Cnmka 1), HeopranuszoBano pajaHO
OKpy)XeWe CTBapa pusuke ojn Hecpeha, cMmamyje
e(pUKacCHOCT, Y3pOKyje TpoOieMe ca KBAJIUTETOM,

OTeXaBa OJIpXKaBambe onpeMe U rosehasa cTpec y pajHoOM
OKPYXKEHY.
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Cnuka 1. Onwume cmarve y paduonuyu - paoHu 3uo u
PaoHu cmo

5. UIMINVIEMEHTAIIMJA 5C METOAOJIOT'MJE

[IpBu kopak 5C MeTon0NOTHjE, CeNCKIMja, KIbyJaH je 3a
cTBapame e(UKacHOT pajHOr OKpyxema. OBaj Kopak
HHUje camo ycMmepeH Ha uymmtheme, Beh W Ha 1IyOsBy
nocBeheHoCT onTHUMHM3aNMju TpocTOpa, Kako OM ce
3aJp)Kajl caMo 3aKlcTa IOTPeOHM M KOPUCHHU allaTH U
nenoBu y panuonuiy. [Ipomec je cripoBeneH y capaimu
ca TocIIoBOoM, a ca CToJIa Cy YKIIOHEHH alaTH Kako Ou
ce e(UKacCHO COPTHpaNH, Kao IITO C& MOXKE BUAETH HA
JIPYTOj CITHIIH.

Camka 2. [Ipasan paonu 3uo u cmo

TokoM mpomeca celeknuje, KopuInheHa je TEXHHUKA
IPBCHOT O3HAauYaBama 3a HICHTHU(UKAIN]Yy CTaBKH KOje
Tpeba ykimoHuTH. CBH HEMOTPeOHW ajaTH W JICIOBU
CTaBJbEHH Cy y KyTHjy O3HaueHy LpBeHoM Oojom (Cuuka

Cnuxka 3. Copmuparve anama

Jlpyru Kopak je opraHu3aiyja ajara ¥ JejoBa, KOju je
YCKO TIOBE3aH ca MpPBUM KOpakoM, cenekuujom. Jlok ce
IIPBU KOPaK OJHOCHO Ha yKJIamamhe HEIIOTPEOHUX CTaBKH,
LIMJb OBOT' KOpakKa je Ja MPeoCTaIuM ajlaTiMa U JeJI0BHMa
Oyne IoJesbeH oaroBapajyhu cucTeM KOjU HX YUHH
TpaHCHAPEHTHHM M JIAKO JOCTYITHHM. Y OBOM KOpaky je
KpeupaH OINTHMajJaH CHCTEM CKJIQAMINTEHa anata u
JleNioBa, y3 yrnorpeOy 00ja, 3HaKOBa U JIMHU]jA KaKo OU CBU
arnaT OWIM MOCTaBJbeHH Ha cBoje mecTo (Cnuka 4).



Cnuka 4. Padnu cmo ca copmupanum aiamuma Ha C6oM
mecmy

Tokom Tpeher kopaka, [0 IpPOCTOP pAJAMOHUIE je
TeMeJbHO ouHIhieH, YKJbyqyjyhiu pagHe moBpLIvHe, ajaarte
n ManHe. YeTBpTH Kopak je 0uo crannapansanyja. OBaj
KOpaK je M3y3eTHO BakaH jep 0Oe3 mera CHCTEM MOXKe
BPEMEHOM [a Ce pacrajHe M BPaTH y IPETXOIJHO CTambe,
Koje je Omro Mame edukacHO. TOKOM cTaHAapau3aIyje
kopumheHa cy jacHa mpaBHia Koja Cy Jaka 3a mpaheme,
LITO TOMaXe Yy OJp)KaBamby OPraHU30BaHOT pPaIHOT
OKpYXKEHa ¥ OJIaKIIaBa HOBUM 3aIlociIeHMa Op30 M JIaKo
npunarohaBame npasunuma SC. meronosoruje YBeneHe
Cy pellOBHE WHCIIEKIMje PaJHOHHMIlE, Ka0 W YIIyTCTBa 32
ynmheme, 00yka 3amocieHnX W pa3Boj BemTuHa. [letn
kopak y SC METOMOJIOTHJH je OAp)KaBamke U IPEICTaBIba
KJbY4HY (ha3y Koja OCHTypaBa Ja CHCTEMH yCHOCTaBJbECHU
TOKOM  TpPETXOJHa  YeTHpPH  Kopaka  e(pHKacHO
($yHKIIMOHHITY Ha Oy*H pok. CylITHHA OfpKaBama je Ja
HOBE HaBUKE M CHCTEME YYHHM [OHOBJBUBHM U
MIPUPOTHIM, y3 u30eraBame Bpahama Ha crape, Mambe
edpukacHe HaunHe pana. HeonxoaHo je KOPUCTUTH JIUCTE
3a epanyaidjy. TokoM eBaiyanuje KopuiiheHe Cy JIUCTE
npema mnpuHimnuma S5C  METOJONOTHje 3a MpOLEHY
UCITyHEHOCTH CTaHAap/la paJMOHUIE, Ka0 U 3a MpPOLEHY
e(peKTUBHOCTH, WAEHTH(HUKOBambe MOryhux Hemocraraka
u onpehuBame Tajbux MOryhHOCTH pa3Boja.

6. JOJATHH MNPEJJIOT 3A ONTHMH3ALIAIY
MPOIIECA PAJIA

Hakon yeohema 5C, muip maser pa3Boja je moBchame
epUKacCHOCTH paJHUX T[poleca Yy paJdoOHHIN U
MHHHMH3Hpambe BPEMEHCKHX TryOuraka. Y Ty CBpXY,
MPBEHCTBEHO je m3paljeH ,mmareTu’ naujarpaMm Koju
MpUKa3yje KpeTame MajcTopa TOKOM IIOIpaBKe, Kao U
Malnupame TPEHYTHOT pacrnopenaa panuonuie. Ha ocHoBy
OBHX TI0JIaTaKa pa3BHjeH je 3ajeHHYKH IUIaH pa3Boja
KOjU Tpeiake ONTUMalHUjU pacnopen. [Ipunmkom
n3pajie MiaHa pa3Boja y3eTu cy y o03up Hajuemwhu pajgHu
MIPOIIECH TNPHIMKOM IONpPaBKEe MOTOLUKIA, YKIBY4yjyhn
3aMeHy KJIMIOBA M NPCTEHOBA, IITO CE HAa3MBa IeHepajKa.
[Ipruka3 TpeHyTHEe cCHTyalyje | ,IIHareTd’ aujarpam
ITyTambe MajCTOpa MOTY CE BUJICTH Ha CITUIH 5.

AHanmza ,mareTH’ OdjarpaMa jacHO WIyCTpyje na
TOKOM IIOTIpaBKe MOTOLIMKIIA MajcTOp Mopa na ce kpehe,
poTupa M 4ecTo oOmia3u BO3WIO KOje ce mompassba. Ha
OCHOBY T0/IaTaKka JNOOWjEHHX M3 ,,IIIareTH” nujarpama,
yIa/beHOCT KOjy Majcrop mpena3u nzHocu 5000 merapa, a
BpeMe moTpebHO 3a To je 90 MuHyTa.
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[MpunukoM u3paje HOBOr pacropena MoceOHa Maxmba
noceelieHa je JOTMYHOM IIOCTaBJbamby alara M JIeNioBa
moTpeOHMX 3a mompaBKy. HoBa Bepsuja amjarpama,
MpUKa3aHa Ha CIUIH 6, jaCHO TIOKa3yje /Ia je IMyT KpeTama
TOKOM pajia 3HATHO II0jeAHOCTABJbEH M Mame XaOTHYaH.
[Ipema HOBO] Bep3uju, yIaJbeHOCT KOjy MajcTop IMperia3u
m3nocu 3400 merapa, a BpeMe MOTpeOHO 3a TO je 65
MHUHYTa. AKO MajcTOp OBaj Ipollec MOHOBM JBa IyTa
nHeBHo, ymrtenuhe ykynno 50 munyta. Kao pesynrar,
MajcTop TPOIIN Mame BpeMEHa U €HEprije Ha TPaKeme 1
KpeTame, ITo noBehaBa e(pUKacHOCT.
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Canuka 6. Jujacpam 6yoyhee nyma

7. BAKJbYYAK
[Ipumena mean amata, moce6HO 5C Mmertome m Kamsen
MpUHIMIA, JOHEJa je 3Ha4yajHa yHampehema y

paauonuny. Opranusaiuja ¥ 4uctoha pagHOr MPOCTOPa
cy moboJplllane, CToMA rpelraka CMambeHa, a JOCTYITHOCT
amara yOp3aHa — MajcTop caja MpoHala3d MOTpeOHE
anare 3a camo 30 cexkynau. be3bemHocT Ha pajy Takohe je
3Ha4ajHO 1Mo0oJbIIaHa, ITO je NoTBpheHo GoTorpadujama
KOje TpHKa3yjy CTame Mpe M Iocie WUMIUICMEHTalHje.
Pesynrati mokasyjy nAa JieaH anaTH He camo Ja
nosehaBajy edukacHoct, Beh U cTBapajy pagHy KynTypy

KOja TIOACTHYE KOHTHHYHpaHH pa3Boj. OnpxaBame
CcTporo JnepWHHCAHMX CTaHAapAa omoryhaBa Op3y
MIPUIIAr0IJUBOCT IpoMeHaMa, ocurypaajyhu

(irekCHOMITHOCT U yropouHy crabuiHocT npoueca. OBo
CTBapa OCHOBY 3a Jiajba yHarpelermba U UMIUIEMEHTAIH]Y
HOBHX JIeaH pellerha. 3aKk/bydak HCTPKUBAA je Ja JieaH
NpUCTYI, Kpo3 Oo0Jbe OpraHu30BaH pagHU IPOCTOD,
CMamele Tpellaka U mnosehame ehUKaCHOCTH, 3HAYAJHO



JIONIPUHOCH YKYITHOM Pa3BOjy paJvOHHLE U TPHUIIpeMa je
3a Oynyhe n3a3zose 1 mpoMeHe.
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UPRAVLJANJE DOGADAJIMA SA PRIMENOM MODELA UPRAVLJANJA RIZICIMA
U PROCESIMA DOGADAJA

EVENT MANAGEMENT USING THE RISK MANAGEMENT MODEL IN EVENT
PROCESSES

Aleksandar Nerandzi¢, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrZaj — Rad se bavi teoretski i prakticno
upravljanjem dogadajima, sa posebnim fokusom na
poslovne procese sadrzane u organizaciji dogadaja i
posebnim modelom upravijanja rizicima koji bi mogli da
ugroze ostvarenje ciljeva u njima. S obzirom da savremeni
koncepti upravljanja troskovima polaze od cinjenice da su
aktivnosti osnovni elementi koji generisu troskove,
odnosno troSe resurse, jasno da se na upravljanje
dogadajima u potpunosti mogu primeniti novi sistemi
upravljanja projektima, upravijanja troskovima na bazi
aktivnosti Activity-based costing (ABC) i upravijanje
rizicima.

Kljucne reéi: Ynpasmware docahajuma, EMBOK mooen,
Ipoyena u ynpasmwarve puzuyuma y npoyecuma dozahaja

Abstract - The paper deals with the theoretical and
practical management of events, with a special focus on
business processes contained in the organization of events
and a special model of risk management that could
threaten the achievement of goals in them. Thus, taking
into consideration that the modern concepts of cost
management, start from the fact that activities are the
primary elements that contribute to costs, utilize
resources, it is clear that on the event management it is
possible to implement new systems of project
management, cost management on basis of Activity-based
costing (ABC), and risk management.

Key words: Event Management, EMBOK Model, Risk
Assessment and Management in Event Processes

1. UVOD

Istorija ljudskog drustva je sacinjena iz pojedinacnih

brojnih dogadaja. Radanje, trajanje, smrt planeta,
kontinenata, drzava, porodica, privrednih drustava,
organizacija, pojedinaca, Coveka, jesu dogadaji,

pojedinacni, zbirni isprepletani, zabelezeni, nezabelezeni,
poznati, nepoznati, zeljeni i nezeljeni, ali jednom recju
dozivljeni ¢ulima i DuSom.

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz master rada
¢iji mentor je bio dr Nenad Simeunovi¢, redovni
profesor
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Covek, pojedinac ima Zelju da upravlja svojim Zivotom,
da upravlja i onim ¢ime se teze upravlja — sudbinom. Ili je
i sudbina samo dogadaj? U literaturi, koja se zanima
upravljanjem ili rukovodenjem dogadaja, dogadaj se
posmatra u uzem smislu, kao svesno stvoren proces,
sa¢injen iz nekoliko manjih procesa. Svesno stvoren
ljudskom delatnos¢u, umnom i fizickom, uz pomoc ili bez
pomo¢i tehnickih sredstava.

Menadzment dogadaja predstavlja relativno novu nau¢nu
disciplinu, koju su stru¢njaci u akademskim krugovima
poceli proucavati tek pre nekoliko decenija. Iz tog
razloga, ne postoji jedinstvena i opSteprihvacena
definicija ove discipline. Medutim, ve¢ina stru¢njaka se
slaze da dogadaji imaju znacajnu ulogu u ekonomskom
rastu i jacanju lokalne privrede Takode, oni se posmatraju
kao uzbudljiv i najbrze rastuéi oblik fenomena proizaslih
iz potrebe za rekreacijom, poslovanjem i turizmom.
Dzulija Silvers, jedna od globalno poznatih cenjenih
istrazivata u oblasti menadzmenta dogadaja, definiSe
menadzment dogadaja kao proces u kom je dogadaj
planiran, pripreman i realizovan [1]. Kao i svaki drugi vid
menadzmenta sastoji se iz planiranja, organizovanja,
upravljanja ljudskim potencijalima, vodenjem, uticajem i
komunikacijama, kontrolom.

1.1. Problem i predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja predstavlja analizu i proveru kako
jedan domen EMBOK modela, preciznije domen
operacija, doprinosi planiranju dogadaja, u cilju
povecéanja uspesnosti dogadaja.

1.2. Cilj istraZivanja

je da se predstave prednosti i eventualni nedostaci
EMBOK modela, odnosno domena operacija, pri
organizaciji festivala u Novom Sadu u cilju poveéanja
uspesnosti dogadaja. Posebna paznja bi¢e usmerena na
upravljanje rizicima u svakoj fazi organizovanja
dogadaja, primenom specificnog modela upravljanja
rizicima i merenje visine rezidualnog rizika u poslovnim
procesima organizacije dogadaja.

1.3. Metode istrazivanja i tok istraZzivackog procesa

U ovom radu prouc¢avan je EMBOK model i na¢in na koji
uz pomo¢ tog modela moze da se isplanira organizacija
festivala. Tokom istrazivanja prvo je dat pregled EMBOK
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modela, sa specifinostima i dodatnim razradama
odredenih aspekata tog modela koje su pisali drugi autori
koji se bave menadzmentom dogadaja, odnosno
domenom operacija, a onda je tako opisan model koris¢en
kako bi se isplanirao  festival Oktoberfest.

2. EMBOK MODEL

EMBOK — Event Management Body Of Knowlegde, ili
telo — skup okvir znanja menadzmenta dogadaja, jeste
jedinstvo saznanja koje obuhvata aspekte menadzmenta
dogadaja i fleksibilno je potrebama korisnika. Kako pise
na sajtu EMBOK org, okvir je nastao 1999. godine, kada
je Vilijam O‘Tul (Wiliam O‘Tool) inicirao taj koncept na
svom vebsajtu kao deo master rada. Tada je Julija
Raterford Silvers (Julia Rutherford Silvers) na svom sajtu
poc¢ela da razvija EMBOK projekat [3], odnosno
sveobuhvatnu nomenklaturu menadzmenta dogadaja.
Osnovica te nomenklature kori$¢ena je za prvi EMBOK
sastanak, na kom su ucestvovali ljudi sa iskustvom u
organizovanju dogadaja.

Rezultat sastanka bio je razvoj modela, na osnovu kog su
nastale mnoge $kole menadzmenta dogadaja.

Specifi¢cnost EMBOK modela jeste da se menadzment
dogadaja sagledava iz ugla menadzmenta rizika, pa se
svaki proces analizira, planira i realizuje u odnosu na
rizike. Stoga smo miSljenja da merenje visine rizika,
posebno rezidualnog po poslovnim procesima dogadaja
predstavlja znacajan instrument upravljanja dogadajima.

2.1. Procesi i rizici

Sistem procesa je sekvencijalan i iterativan i promovise
dinamian pristup promenljivoj prirodi dogadaja i
rizicima koji se pojavljuju. Menadzment rizika mora da
bude konstantna i dinami¢na aktivnost, zato §to se rizici u
svim fazama dogadaja stalno pojavljuju, rastu, jenjavaju,
menjaju se i fluktuiraju u smislu hitnosti i prioriteta.
Proces upravljanja rizicima mora biti proaktivan i
ciklican, metricki izrazen, sa predlogom mera za
smanjenje rezidualnih rizika, tako da omogucava i
olakSava komunikaciju, predvidanje i planiranje unapred.

2.2. Faze

Faze ilustruju sekvencijalnu prirodu menadzmenta
dogadaja, isticu¢i vaznost vremena u svakom projektu
dogadaja. Faze wukljuCuju iniciranje, planiranje,
implementaciju, dogadaj i zavrSetak dogadaja i proizasle
su [4] iz tradicionalne terminologije projektnog
menadzmenta. Efikasno upravljanje rizicima oslanja se na
angazovanje u svakom momentu tokom trajanja projekta
dogadaja, od iniciranja do zavrSetka.

2.3. Osnovne vrednosti

Osnovne vrednosti blize odreduju one principe koji
moraju da budu primenjeni na sve odluke u vezi sa
elementima, fazama i procesima, kako bi se osiguralo da
te odluke omogucavaju uspesne 1 odrzive ishode.
Podjednako je vazno voditi se tim principima i pri
donoSenju odluka u vezi sa rizicima. Da ih samo
nabrojimo: Kreativnost, podsticanje kvaliteta,
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inventivnost, inspiracija, umetnost 1 dovitljivost
strategijsko razmisljanje, kontinualno unapredenje, etika,
integracija.

2.4. Domeni znanja

Dzulija Silvers na svom sajtu pise da svaki domen znanja
predstavlja sveobuhvatno podrucje aktivnosti koje moze
da se primeni i u organizacionoj strukturi, ili da bude
jedna od kategorija da se proucava ili analizira. Struktura
omogucava razvoj sistema i dokumentaciju potrebnu za
disciplinovan i temeljan menadzment dogadaja i rizika
koji ga okruzuju. Bez Zelje da se sve spomene, navodimo

kao neophodna znanja oblasti:  administracije,
finansijskog menadzmenta, menadZmenta ljudskih
resursa, menadZzmenta nabavke, menadzmenta
informacija, menadZzmenta vremena i1 menadZmenta
stejkholdera.

2.5. Domen operacija

Domen operacija bavi se ljudima, proizvodima i uslugama
koje ¢e na mestu dogadaja funkcionisati zajedno, kao i
njihovim ulogama, odgovornostima i manevrima koji se
vezuju za svakoga od njih. Besprekorna koordinacija
neophodna je kako bi se upravljalo svim tim elementima i
logistickim i1 funkcionalnim zahtevima i ocekivanjima,
piSe na sajtu Dzulije Silvers.

I u knjizi ,,Events Management: a practical guide*
(Prakti¢an vodi¢ kroz menadzment dogadaja) [3], kada se
govori o operacijama i svim funkcijama tog domena
znanja, potrebno je uvek razmisljati o bezbednosti, pa
dalje o udobnosti i komforu svih posetilaca i u¢esnika na
dogadaju. O ¢emu se sve mora voditi planska i izvr§na
briga i odgovornost od strane organizatora dogadaja, bez
zelje da se sve spomene: izgled lokacije i raspored,
dolazak gostiju registracija, proces prodaja ulaznica i
politika prijema gostiju, upravljanje publikom
posetiocima, demografija  posetilaca, signalizacija,
komunikacija organizatora, komunikacija sa posetiocima
na dogadaju, upravljanje transportom i saobracajem,
sanitarne prostorije, otpad i smece, hitne sluzbe, analiza
aktivnosti, redosled aktivnosti, pozicioniranje aktivnosti,
koordinacija ugovorakriticna putanja, organizovanje
volontera na dogadaju, menadzment lokacije, instalacija
opreme, tehnicari., itd.

3. TEORIJA RIZIKA
3.1. Definisanje rizika

Rizik kao pojam asocira na mnoge pretpostavke, u
zavisnosti sa kog aspekta ga analiziramo. Rizik se u
literaturi razli¢ito definiSe, u novijoj ekonomskoj istoriji
se vezuje za italijansku re¢ riscare S$to znaci usuditi se.
Sam pojam potice iz grékog jezika i imenice pi(ko, §to
zna¢i sudbina, udes, kob. Pojam rizik ekonomisti,
statisti¢ari i teoretiari definiSu kao i neizvesnot, do sada
se nisu usaglasili oko jedinstvene definicije rizika koja je
korisna za sve oblasti ljudske aktivnosti. Termin
neizvesnot se Cesto poistovecuje se terminom rizik,
medutim postoje razlike izmedu ova dva termina.
Neizvesnost je stanje koje zasnovano na nedostatku
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znanja o tome Sta ¢e se desiti u buducnosti ili nece.
Neizvesnost karakteriSe sumnja, odsustvo znanja o
buducnosti i ona zavisi od stava pojedinca. Jedna osoba
moze da smatra da postoji mogucnost za gubitkom, u
zavisnosti od njegovog stava i znanja, iako ne postoje
Sanse za gubitkom ili da ne priznaje izlaganje gubitku.
Dok kod rizika bez obzira da li se rizik priznaje ili ne od
strane pojedinca on ne menja njegovo postojanje. Ukoliko
postoji moguénost za gubitak, onda postoji i rizik bez
obzira na to da li je pojedinac izloZzen gubitku svestan
rizika. Rizik se najcesce definiSe u uzem i Sirem smislu. U
poslovnoj ekonomiji u uzem smislu definiSe se kao
opasnost od gubitka ili kao §teta, dok se u Sirem smislu
definiSe kao mogucnost drugacijeg ishoda od ocekivaog.
Rizik se Cesto koristi kako bi se oznacile negativne
posledice, ali preuzimanjem rizika mozemo ostvariti i
pozitivan ishod.

3.2. Osnovni tipovi rizika

Klasifikovanje rizika u poslovnim procesima zavisi od
same organizacije poslovnog subjekta, odnosno od
njegove delatnosti. U najveéem broju slucajeva rizici se
mogu, u vezi sa poslovnim procesima, podeliti na:

1. Rizici vezani za upravljanje

2. Rizici vezani za strategiju i planiranje

3. Rizici vezani za poslovne procese (rizici delatnosti)

4. Rizici vezani za usaglasenost sa zakonskim propisima i
procedurama

5. Rizici vezani za izveStavanje

6. Rizici iz oblasti informacionih tehnologija
Kategorizacija rizika omogucava da se identifikauju rizici
i da menadZeri na osnovu kategorije rizika odaberu
najpogodnije tehnike i alate za identifikaciju i analizu
rizika. Rizike mozemo podeliti na rizike koji su uslovljeni
unutrasnjim ili spoljasnjim okolnostima, $to znaci da su
direktni ili indirektni rizici. U direktne rizike spadaju
rizici kao §to su promene ekonomskih, finansijskih, i
pravnih propisa, aktivnosti na trzistu i sl. Indirektni rizici
su dogadaji koji nisu direktno povezani sa poslovanjem i
aktivnostima kao na primer gubitak dobavljaca koji je
pretrpeo Stetu usled prirodne katastrofe [5].

3.3 Upravljanje rizikom

Upravljanje rizicima je jedno od osnovnih funkcija
uspe$nog menadzmenta dogadaja. Uspesno upravljanje
rizicima je moguée samo ako menadzment definiSe i
implementira  odgovaraju¢e  politike 1  postupke
upravljanja  rizicima (identifikacije rizika, merenje
ucestalosti i uticaja rizika, nadziranje rizika, smanjivanje
rizika, diverzifikacija rizika i sli¢no). Upravo zbog toga
svi Clanovi organizacije imaju znacajnu ulogu u
celokupnom procesu upravljanja rizicima, s tim da
primarnu odgovornost u upravljanju rizicima ima
menadzment, odnosno vlasnici pojedinih poslovnih
procesa dogadaja, s obzirom na njihovu upravljacku
odgovornost. Tlpema PMBOK-u (Project Management
Body of Knowledge) menadzment rizicima se definise
kao ,,...sistemski proces identifikovanja, analiziranja i
odgovaranja na rizike, a S§to ukljucuje maksimiziranje
verovatnosti i uticaja pozitivnih dogadaja i minimiziranje
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verovatnoce i uticaja negativnih dogadaja na ispunjenje
ciljeva®“ (PMBOK & Guide, 2000).

3.4. MenadzZment rizika

Poslednjih godina bili smo svedoci promene paradigme u
nacinu na koji kompanije gledaju na upravljanje rizikom
Upravljanje rizikom preduzeca (ERM) videno je kao
osnovna paradigma u trendu koji se krece ka holistiCkom
upravljanju rizikom nteresovanje za ERM raste i veliki
broj organizacija ima ERM programe koji su veé
implementirani ili su u fazi implementacije. COSO (The
Committee of Sponsoring Organisations of the Treadway
Commission) ili Komitet za finansiranje organizacija
Treadway komisije su 90-tih godina razvili [6] koncept
menadzmenta rizika, ERM. Ideja ERM-a je da se pristup
silosu tj. upravljanju pojediniCnim rizicima zameni
holistickim pogledom upravljanja rizikom . Veéina rizika
je povezana medusobno i standarnim upravljanjem
rizicima ne uspeva da odredi odnos izmedu rizika i
njihovu korelaciju. ERM je proces koji je kreiran za
menadZzment rizicima kako bi se obezbedilo ostvarivanje
ciljeva preduzeéa i identifikovali dogadaji koji mogu
uticati na poslovanje organizacije.

3.5. Klju¢ni indikatori rizika

Kljuéni indikatori perfomansi i kljucni indikatori rizika su
definisani od strane COSO organizacije [6] :

+,, KPI se dizajniraju da bi obezbedili visok nivo pregleda
istorijskih  pokazatelja  organizacije ili  njihovih
operacionih jedinica, pre svega fokusiranih na istorijskim
podacima®,

«,,KRI su metrike koje se koriste od strane organizacija za
obezbedivanje ranih signala o povecanoj izloZenosti
rizicima u razli¢itim oblastima preduzeca“.

Nije lako razviti pouzdane klju¢ne indikatore rizika. Oni
su bitni za upravljanje rizicima i deo su procesa
menadzmenta rizika, gde omogucavaju sisteme buducih
problema i njihovo rano otkrivanje. KRI je mera koja
pokazuje nivo ili trend rizika.KRI unapred pruzaju
informacije o rizicima koji postoje ili ne, sluze kao sistem
za upozorenje za buduce dogadaje. Oni se mesecno ili
kvartalno revidiraju kako bi upozorili preduzece o
promenama koje mogu da uzrokuju nastanak rizi¢nih
dogadaja . Procena visine rizika u menadzmentu dogadaja
obuhvata nekoliko koraka koji pomazu u razumevanju i
kvantifikaciji potencijalnih pretnji. Evo kako se to obicno
radi:

1. Identifikacija rizika: Prvi korak je identifikacija svih
mogucih rizika koji bi mogli uticati na dogadaj. Ovo
moze ukljucivati prirodne nepogode, tehnicke kvarove,
ljudske greske, finansijske rizike i pravne probleme.
2. Analiza rizika: Nakon identifikacije, rizici
analiziraju prema dve glavne dimenzije:

- Verovatnocéa: Koliko je verovatno da ¢e se odredeni
rizik ostvariti? Ovo moze biti ocenjeno kao nisko, srednje
ili visoko.

- Uticaj: Koliko ozbiljan bi bio uticaj tog rizika na
dogadaj? Ovo se takode mozZe ocenjivati kao nisko,
srednje ili visoko.

3. Kvalitativna procena: U ovoj fazi, rizici se mogu
rangirati na osnovu kombinacije verovatnoce i uticaja. Na

3

S€



primer, mozete koristiti matricu rizika koja vizuelno
prikazuje rizike prema ovim kriterijumima.

4. Kvantitativna procena: Za neke rizike, mozete koristiti
numeric¢ke podatke da ih preciznije procenite. Na primer,
procenjujte finansijski gubitak koji bi nastao u slucaju da
se rizik ostvari, ili vreme potrebnog za resenje problema.
5. Prioritizacija rizika: Na osnovu analize, identifikujte
koje rizike treba hitno adresirati. Fokusirajte se na one sa
visokim verovatno¢ama i visokim uticajem.

6. Razvoj strategija: Za visoko rangirane rizike, razvijajte
strategije za njihovo upravljanje ili mitigaciju, kao §to su
planovi prevencije, pripreme i reakcije.

7. Monitoring i revizija: Tokom priprema i samog
dogadaja, kontinuirano pratite situaciju i preispitujte
rizike. Uvek budite spremni da prilagodite svoje procene i
strategije. U radu je ponuden poseban model upravljanja
rizicima, sa izvrSenom procenom rizika po pojedinim
procesima oganizacije dogadaja.

4. ODOGADAJU

Ideju za organizaciju Oktoberfest festivala u Novom
Sadu, Grad Novi Sad i organizatori su dobili na osnovu
poznatog minhenskog oktoberfest festivala koji se
odrzava svake godine u Minhenu koji predstavlja najveci i
najpoznatiji festival koji se odrzava u celoj Nemackoj koji
se odrzava krajem septembra i po¢etkom oktobra svake
godine i traje Sesnaest dana. Festival u Novom Sadu traje
dva dana. Ono Sto karakteriSe ovaj festival jeste da se
odrzava pod Satorom sa Sirokim muzi¢kim programom,
gde se konzumiraju vece koliine piva sa vise od 100
razli¢itih vrsta piva, kao i tradicionalna bavarska kuhinja
koja obuhvata jela kao $to su kobasice, bavarske perece i
leverkeze. Ono S$to je takode karakteristicno za ovaj
festival jeste da su konobarice obucene u tradicionalnu
bavarsku nos$nju gde se pivo i hrana sluzi na velikim
drvenim stolovima koji su predvideni za sedenje od deset
ljudi po stolu. Pored toga, organizuju se i takmiéenja u
dugom drzanju krigli sa pivom, kao i u glasnom
izgovaranju rec¢i pivo. Lokacija ovog gde se odrzava
festival, nalazi se u Sirem centru grada Novog Sada,
ispred samog Soping centra Promenada. Na
proslogodisnjem festivalu koji se odrzao 2023. godine
ostvarena je rekordna poseta od 15.000 posetilaca, gde se
popilo 35.200 litara piva i pojelo 5.830 kobasica.

4.1. Rizici organizovanja Oktoberfest festivala

Na osnovu usvojene strategije upravljanja rizicima,
utvrdenog apetita za rizicima, primenjenog posebnog
modela za upravlljanje rizicima, izvSena je identifikacija i
vrednovanje rizika sa aspekta verovatnoce dogadanja i
uticaja na ostvarenje ciljeva. Verifikovani su ulazni -
inherentni rizici, postoje¢i sistemi internih kontrola za
smanjenje istih, kao i rezidualni - preostali rizici po
poslovnim procesima organizacije. Na osnovu toga je
sacinjen i registar rizika, jedan portfolio, koji je osnova za
donosenje akcionih planova kojim se uti¢e na dodatno
smanjenje preostalih rzika.

5. ZAKLJUCAK

Pokazalo se da je EMBOK model dobar okvir za
organizaciju ovog specificnog festivala, stavlja u fokus
svaki aspekt organizacije, bez obzira $to se radi o
specificnom dogadaju, on je na neki nacin univerzalan
model namenjen svim vrstama dogadaja.

Predlazemo, kao jednu od moguénosti, da se za svaki
planirani dogadaj izvr$i detaljno snimanje poslovnih
procesa i podprocesa. Da se po moguénosti graficki i
opisno predstave koraci u ovim procesima. Za svaki korak
da se utvrdi dokumentacija koja prati odredeni korak u
toku procesa. Posebno da se istaknu mesta na kojima se
donose odluke oko usmeravanja procesa, sa imenom
odgovornog lica koje donosi odluku. Za ocekivati je, kada
se urade prethodne radnje, da se definiSu i1 ciljevi
poslovnog procesa i da se uporedo predpostave hazardni
dogadaji koji mogu da ugroze ostvarenje ciljeva. Veoma
bi bilo znacajno pored rizika wutvrditi i kontrolne
indikatore poslovanja po svakom poslovnom procesu, koji
bi bili lako merljivi i koji bi sluzili za potrebe stimulacije
ucesnika u izvodenju Projekta.
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ZNACAJ ORGANIZACIONE KULTURE U POSLOVANJU USLUZNOG PREDUZECA

THE IMPORTANCE OF ORGANIZATIONAL CULTURE IN THE OPERATIONS OF A
SERVICE COMPANY
Jovana Stojmenovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Predmet istrazivanja ovog rada je
analiza uticaja organizacione kulture na poslovanje
savremenog usluznog preduzeca. Zadatak istrazivanja je
da se utvrdi kako izgradnja snaznog organizacionog
identiteta utice na produktivnost i konkurentnost
preduzeéa, kao i na zadovoljstvo zaposlenih. Kroz ovu
analizu se, takode, preispituje vaznost integracije
organizacione kulture i njenih elemenata u strategiju
preduzecéa kao vaznog faktora za postizanje odrzivog rasta
i razvoja.

Klju¢ne refi: Menadzment, poslovanje, organizaciona
kultura, usluzno preduzece

Abstract — The subject of this research is the analysis of
the impact of organizational culture on the operations of a
modern service company. The aim of the research is to
determine how building a strong organizational identity
influences the company’s  productivity and
competitiveness, as well as employee satisfaction. This
analysis also examines the importance of integrating
organizational culture and its elements into the company’s
strategy as a key factor for achieving sustainable growth
and development.

Keywords:  Management,  Business  Operations,
Organizational Culture, Service Company

1. UVOD

U savremenom, dinami¢nom trziSnom okruzenju,
preduzeéa se suocavaju sa stalnim tehnoloskim

inovacijama i potrebom za brzim prilagodavanjem trzisnim
promenama. U konkurenciji medu vise od 435.000
aktivnih privrednih subjekata, opstanak i razvoj zavise od
efikasnog menadzmenta i jasno definisane strategije.
Kljuénu ulogu u tome ima organizaciona kultura, koja ne
samo da oblikuje unutraSnje procese i ponaSanje
zaposlenih, ve¢ 1 utiCe na sposobnost preduzeca da
odgovori na spoljne izazove. Ona je osnov za stvaranje
autenticnog identiteta, diferencijaciju na trziStu i
dugoro¢nu odrzivost. Ovaj rad istrazuje kako izgradnja
snaznog kulturnog identiteta doprinosi konkurentnosti,
zadovoljstvu zaposlenih i stvaranju vrednosti za sve
zainteresovane strane, ukazuju¢i na to da organizaciona
kultura predstavlja jedan od kljucnih faktora uspeha
savremenog usluznog preduzeca.

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji
mentor je bila prof. dr Slavica Mitrovi¢ Veljkovi¢.

2. ULOGA ORGANIZACIONE KULTURE U
POSLOVANJU
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Organizaciona kultura predstavlja skup osnovnih
pretpostavki, vrednosti, normi i uverenja koje clanovi
organizacije dele i koje oblikuju njihovo ponasanje u
radnom okruZenju. Ovaj pojam je u menadzment literaturu
formalno uSao pocCetkom 1980-ih godina, pre svega
zahvaljujuéi pionirskom radu Edgara Sejna, koji je u knjizi
Organizational Culture and Leadership (1985) definisao
kulturu kao obrazac osnovnih pretpostavki koje su
razvijene i usvojene od strane grupe tokom reSavanja
problema spoljne adaptacije i unutrasnje integracije, a koje
su dovoljno uspesne da budu prenesene novim ¢lanovima
kao ispravan naéin opazanja, misljenja i oseCanja u vezi sa
tim problemima.

Istorijski gledano, organizaciona kultura nije nastala
odjednom, ve¢ se razvijala kroz prethodna istrazivanja
organizacione klime i neformalnih organizacionih odnosa.
U drugoj polovini 20. veka, narocito tokom 1960-ih i 1970-
ih, istrazivanja ponasanja zaposlenih ukazivala su na
znacaj kolektivnih vrednosti u oblikovanju motivacije i
efikasnosti. Posebno su se izdvojile japanske kompanije,
kao sto su Toyota i Sony, Cije su kulturne prakse —
posvecenost kolektivnim ciljevima — privukle paznju
zapadnih teoretiara i menadZzera. Kultura je u tim
organizacijama percipirana kao sustinski faktor uspeha.

Jedan od najuticajnijih pristupa u ovom periodu potekao je
od autora Tomasa Pitersa i Roberta Votermana, koji su u
knjizi In Search of Excellence (1982) istakli vaznost
korporativne kulture za poslovnu izvrsnost, naglasavajuci
vrednosti kao §to su orijentacija ka kupcu, inovativnost,
decentralizacija i liderstvo. Upravo su ova istrazivanja
doprinela ubrzanom Sirenju koncepta organizacione
kulture u teoriji i praksi menadzmenta.

Organizaciona kultura se karakteriSe nizom specificnih
elemenata. Naime, ona obuhvata:

e sadrzaj — sistem vrednosti, verovanja i osnovnih
pretpostavki koje definiSu $ta je prihvatljivo
ponasanje unutar organizacije

e socijalni karakter - jer postoji isklju¢ivo na
nivou grupe i oblikuje se kroz zajednicke
interakcije i iskustva

e znacajne efekte na ponasanje i stavove zaposlenih
— utiCe na nacin odlucivanja, meduljudske
odnose, inovativnost, motivaciju i produktivnost

e nadin nastanka — nastaje kroz proces socijalne
interakcije 1 kroz zajednicko iskustvo ¢lanova
organizacije
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e stabilnost i otpornost na promene — kultura se
prenosi generacijski i ¢esto je duboko ukorenjena
u organizacionu praksu

e jedinstvenost Kkulture - proizvod njenog
istorijskog razvoja, liderstva, okruzenja i
strategije

Pozitivna organizaciona kultura omogucava zaposlenima
da brze i lakSe donose odluke, da se ponasaju dosledno ak
i u neizvesnim okolnostima, kao i da razvijaju osecaj
pripadnosti i angazovanosti. U takvom okruzenju dolazi do
smanjenja fluktuacije, povecanja produktivnosti i jaanja
korporativne reputacije. Nasuprot tome, disfunkcionalna
kultura moze dovesti do slabije meduljudske saradnje,
demotivacije zaposlenih, otpora promenama i u krajnjem
slu¢aju — do pada performansi organizacije.

Kljucni nosioci organizacione kulture su osnivaci, lideri i
simboli¢ni elementi, kao $to su rituali, pri¢e i heroji.
Osnivaci najceS¢e postavljaju temeljne vrednosti kroz
svoje ponasanje, licne vrednosti i strategije razvoja firme.
Lideri na svim nivoima dalje oblikuju i odrzavaju kulturu
kroz svakodnevne odluke i komunikaciju. Takode, price o
znacajnim li¢nostima u istoriji preduzeca i neformalni
obrasci ponasanja Cesto sluze kao mehanizmi prenosa i
ocuvanja organizacionih vrednosti.

Promena  organizacione kulture je jedan od
najkompleksnijih izazova sa kojim se suocavaju
menadzeri. Mnoge organizacije koje sprovode strukturalne
promene, uvodenje novih strategija ili informacionih
sistema, zanemaruju potrebu da usklade te promene sa
postoje¢om kulturom. Prema Kotteru (1996), veéina
neuspesnih pokuSaja promene upravo ne uspeva zbog
ignorisanja kulturnih aspekata.

Organizaciona kultura je nevidljivi, ali mocan resurs koji
moze doprineti uspehu ili neuspehu organizacije. Njeno
razumevanje, negovanje i, kada je potrebno, promisljeno
menjanje predstavlja kljuéni zadatak savremenog
menadzmenta. U uslovima dinami¢nih promena i
konkurentskog pritiska, upravo kultura ostaje temelj na
kojem se gradi odrziva konkurentska prednost i dugoro¢ni
uspeh organizacije.

3. FUNKCIJE 1 ELEMENTI ORGANIZACIONE
KULTURE

Od kada je koncept organizacione kulture dospeo u zizu
interesovanja naucne zajednice, nakon definisanja samog
pojma, mnogobrojni istraZivaci su se tokom godina bavili
definisanjem funkcija organizacione kulture. Najvaznije
doprinose u ovoj sferi istrazivanja pruzili su, ve¢ pomenuti
Edgar Sejn, Terens Dil i Alan Kenedi (Terrence Deal i
Allan Kennedy), kao 1 Gert Hofsted (Geert Hofstede).

3.1. Funkcije organizacione kulture

1. Kohezija i socijalna integracija - funkcija obezbeduje
zajednicki okvir za razumevanje kako zaposlenima, tako i
rukovodiocima, omoguéavajudi na taj nacin jednostavniju
komunikaciju i zajednicki jezik;

2. Smernice za donoSenje odluka — utemeljena
organizaciona kultura pruza osnovu za donosenjne oduka,

narocito u situacijama kada pravila nisu jasno definisana,
ali 1 u dinami¢nim okruzenjima kada je potrebno brzo
reagovati na promene.

3. Smanjenje nesigurnosti i izbegavanje konflikata -
organizaciona kultura obezbeduje stabilnost kroz jasno
definisane norme, vrednosti i pravila ponasanja, ¢ime se
smanjuje prostor za konflikte i nesporazume medu
¢lanovima organizacije.

4. Kontrola ponasanja - organizaciona kultura postavlja
implicitna pravila ponasanja, oblikujué¢i kako zaposleni
percipiraju, osecaju i reaguju na razliCite situacije u
organizaciji.

5. Oblikovanje organizacionog identiteta - ovaj identitet
je zasnovan na vrednostima, normama, ritualima i
simbolima koji su specifini za tu organizaciju. Identitet
organizacije se ne samo odrzava, ve¢ i razvija kroz kulturne
procese kao S§to su obredi, ceremonije i svakodnevni
obicaji.

Funkcije organizacione kulture su viSestruke i kompleksne.
Kultura ima znacajnu ulogu pri donoSenju odluka u
kompaniji, ona smanjuje nesigurnosti i konflikte,
kontroliSe ponaSanje zaposlenih, ali, znacajno je podvuci,
oblikuje identitet organizacije. Razumevanje ovih funkcija
omogucava organizacijama da bolje upravljaju internim
procesima, ali i da izgrade dugoroéno uspesne strategije.

3.2. Elementi organizacione kulture

Istaknuti nauc¢nici proucavali su i pisali o elementima
organizacione kulture. Dubljem razumevanju pojma
organizaciona kultura trebalo bi pristupiti na nekoliko
razli¢itth nivoa. Nivoi se kre¢u od vrlo opipljivih,
ociglednih manifestacija koje posmatra¢ moze da vidi i da
oseti, do duboko ukorenjenih, nesvesnih osnovnih
pretpostavki.

Prema Sejnu (Schein, 2010) tri glavna nivoa analize kulture
su:

1. Artefakti
2. IzraZena uverenja i vrednosti
3. Osnovne pretpostavke

Upravo ovi nivoi jesu elementi organizacione kulture,
odnosno njene komponente. One su medusobno povezane
1 na razli¢it nacin su vidljive unutar organizacije.

Pored Edgara Sejna, holandski socijalni psiholog Gert
Hofstede (Geert Hofstede) je u svojoj knjizi Dimenzije
kulture (1980) predstavio dimenzije kulture nakon
proucavanja vrednosti ljudi na radnom mestu.

1. Indeks distance mo¢i (Power Distance Index) — stepen
u kojem c¢lanovi organizacije prihvataju neravnopravnu
raspodelu moci.
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2. Indeks izbegavanja neizvesnosti (Uncertainty
Avoidance Index) — tolerancija prema neizvesnosti i
promenama

3. Kolektivizam spram individualizma (Collectivism vs.
Individualism) — fokus na grupne ili individualne interese

4. Maskulinitet naspram feminiteta (Masculinity vs.
Femininity) — fokus na konkurenciju i na postignuca
napram brige za druge i odnose

5. Kratkoro¢na naspram dugorocne orijentacije (Short-
term vs. Long-term Orientation) —usmerenost ka budu¢im
ili trenutnim ciljevima

6. UzdrZanost naspram uZivanja (Restraint vs.
Indulgence) — Sesta dimenzija koja se javlja u dopunjenom
izdanju iz 2010. godine (Hofstede, 2010).

Analizirani Hofstedeov pristup je izuzetno znacajan u
multinacionalnim kompanijama, gde se preplicu razlicite
nacionalne i organizacione kulture.

4. KLASIFIKOVANJE I VRSTE ORGANIZACIONE
KULTURE

Da bi se saznanja do kojih se dolazi proucavanjem
organizacione kulture u konkretnim organizacijama ucinila
primenljivim, potrebno je napraviti neku vrstu
kategorizacije organizacionih kultura. Ta kategorizacija
omoguéava menadzerima i istraziva¢ima da prepoznaju
obrasce u ponasanju i vrednostima unutar organizacija, ali
je vazno napomenuti da nijedna klasifikacija ne moze
potpuno obuhvatiti specifi¢nosti svake organizacije.

Jedna od najpoznatijih klasifikacija i naj¢esce koriscéenih je
ona koju je definisao Rodzer Harison (Roger Harrison)
(Harrison, 1972), a kasnije modifikovao Carls Hendi
(Charles Handy), (Handy, 1976).

Ova klasifikacija se izvodi prema diferencijaciji mo¢i i
orijentaciji organizacione kulture i prepoznaje Cetiri
osnovna tipa:

1. Kultura modéi (Power Culture)

2. Kultura uloge (Role Culture)

3. Kultura zadatka (Task Culture)

4. Kultura osobe (Person Culture)

U godinama koje su usledile, nauc¢nici Dil i Kenedi (Deal i
Kennedy, 1982) su klasifikovali organizacione kulture po
kriterijumu brzine povratka na investicije i prema
stepenu rizika. Klasifikacija ovih istrazivaca ukljucuje

cetiri tipa organizacione kulture, i to su:

1. Kultura igraca na sve ili niSta (Tough-guy, Macho
Culture)

2. Kultura radi naporno, igraj naporno (Work Hard,
Play Hard Culture)
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3. Kultura procesa (Process Culture)

4. Kultura rizika sa odloZenim povratkom (Bet-the-
Company Culture)

Prema klasifikaciji koja je navedena u literaturi Principi
savremenog menadzmenta (Mitrovi¢ Veljkovic i Melovic,
2017), a koja polazi od dve determinante — druZeljubivosti
i solidarnosti, proizilaze Cetiri varijante organizacione
kulture:

Birokratska Kkultura (niska druzeljubivost, niska
solidarnost)
Klanovska kultura (visoka druzeljubivost, niska
solidarnost)

Preduzetnicka kultura (visoka druzeljubivost, visoka
solidarnost)

Trzi$na kultura (niska druzeljubivost, visoka solidarnost)

5. DENISOV
KULTURE

MODEL ORGANIZACIONE

Americki istraziva¢ Danijel Denison (Denison, 1990) je u
svojoj klasifikaciji identifikovao Cetiri elementa modela
organizacione kulture ukljucenost, doslednost,
prilagodljivost i misija. Pomenute cetiri dimenzije
organizacione kulture su prema Kotrbi i saradnicima
(Kotrba et al., 2012) od vitalnog znaCaja za razvoj i
odrzavanje snaZne organizacione kulture, a Denison
(Denison, 1990) ih dodatno deli na unutrasnje faktore u
razvoju efektivne organizacione kulture, ukljucenost i
doslednost, i na spoljne faktore - prilagodljivost i misija.

6. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

6.1. Predmet istraZivanja

Predmet ovog istrazivanja je analiza znacaja organizacione
kulture u poslovanju usluznog preduzeéa kroz
sagledavanje kljucnih elemenata prema Denisonovoj
klasifikaciji (Denison, 1990) - ukljuéenost zaposlenih u rad
organizacije, doslednost u radu, prilagodljivost
organizacije na promene i saglasnost oko svrhe postojanja
organizacije. Fokus istrazivanja je na tome na koji nacin i
u kojoj meri ovi elementi utiCu na performanse
organizacije, na zadovoljstvo zaposlenih, ali i na njihovu
produktivnost.

6.2. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je da se na osnovu prikupljenih i
analiziranih podataka prikaze uloga organizacione kulture
u poslovanju preduzeca. Takode, kroz empirijski deo rada
posebna paznja je posveéena analizi koliko je u
odgovorima ispitanika primetna uskladenost u stavovima,
solidarnost u ciljevima, zainteresovanost za napredak
kompanije, ali i njihova li¢na posvecenost ostvarivanju
zajednicke vizije i ciljeva. Drugim re¢ima, istraZivanje tezi
da prikaze da su konzistentnost u razmisljanju i ponasanju
zaposlenih i njithova medusobna podrska osnovni
pokazatelji  funkcionalnosti  organizacione kulture.
Funkcionalnost organizacione kulture, sledstveno, utice i
na uspeh samog preduzeca.



6.3. Hipoteze

Na osnovu predmeta i cilja istrazivanja postavljene su
hipoteze koje ¢e se u toku analize prikupljenih podataka
potvrditi ili demantovati.

H1 — Informacije su $iroko dostupne, tako da svako moze
dobiti informaciju koja mu je potrebna.

H2 — Poslovno planiranje je redovno i, u odredenoj meri,
ukljucuje sve zaposlene u ovaj proces.

H3 — Kada treba obaviti posao, vazniji je timski rad od
hijerarhije.

H4 — Potencijali zaposlenih se stalno unapreduju.

HS — Kada se javi neslaganje medu zaposlenima, radi se
naporno da bi se postigao kompromis.

H6 — Zaposleni u razli¢itim delovima organizacije dele
zajednicku perspektivu.

Istrazivanje je sprovedeno na primeru jedne kompanije,
gde su kroz upitnik prikupljeni podaci o percepciji
zaposlenih u vezi sa navedenim elementima organizacione
kulture.

7. DISKUSIJA REZULTATA

U ovom radu predstavljeni su rezultati istrazivanja
organizacione kulture u usluznom preduzeéu, sprovedenog
putem Denisonovog upitnika, koji obuhvata Cetiri kljucna
elementa: ukljuéenost, doslednost, prilagodljivost i misiju.
Uzorak je c¢inio 31 ispitanik (veéina zaposlenih) iz
razlic¢itih delova organizacione strukture, pri ¢emu je
utvrdeno da preduzeée karakteriSe mlad, obrazovan i
vecinski zenski kolektiv.

Analiza je pokazala da su timski rad, saradnja i ucesce
zaposlenih u radu izrazeni i prepoznati kao vazni elementi
organizacione kulture. Ipak, primecena je odredena
neuskladenost izmedu osecaja licnog doprinosa zaposlenih
i njihove percepcije povezanosti individualnih zadataka sa
organizacionim ciljevima. Takode, uocena je potreba za
unapredenjem u oblastima interne komunikacije,
dostupnosti informacija i razumevanja strateskih pravaca.

Prilagodljivost preduzeca trzisSnim promenama ocenjena je
relativno visoko, a inovativnost i spremnost na promene
prisutni su kod vecine zaposlenih. Medutim, uocene su i
razlike u razumevanju potreba klijenata, kao i u percepciji
transparentnosti menadzerskih praksi. Ispitanici uglavnom
prepoznaju i vrednuju organizacionu kulturu, ali prostor za
unapredenje postoji u pogledu reSavanja konflikata i
doslednog prenosenja vrednosti i etickih normi.

Dobijeni rezultati upucuju na to da analizirano preduzece
poseduje ¢vrstu osnovu za dalji razvoj pozitivne
organizacione kulture, ali i na potrebu za dodatnim
ulaganjima u komunikaciju, osnazivanje standarda i
jacanje razumevanja izmedu zaposlenih i menadzmenta.

8. ZAKLJUCAK I PREDLOG MERA

Analiza prikupljenih podataka ukazala je na to da postoji
saglasnost povodom odredenih tema, ali se javljaju i
pojedina podrucja za unapredenje. U nastavku predlog
mera za unapredenje:

- povecanje transparentnosti informacija
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- povezivanje ciljeva pojedinaca sa ciljevima kompanije
- obuka o komunikacionim vestinama

- godisnji plan usavr$avanja

- standardizacija poslovnih procesa

- zajednicka perspektiva

Zaklju¢no, snazna i jasno definisana organizaciona kultura
predstavlja kljuénu ulogu u poslovanju usluznog
preduzeca, budué¢i da direktno utice na kvalitet interne
komunikacije, na nivo saradnje medu zaposlenima, kao i
na odnos prema klijentima. Osim toga, takva organizaciona
kultura pospeSuje veéu angazovanost zaposlenih, brze
prilagodavanje  trziSnim promenama 1 doslednije
ostvarivanje ciljeva kompanije. Zbog svega navedenog,
negujuéi organizacionu kulturu svoje kompanije usluzno
preduzece moze da ostvari visok nivo efikasnosti i
konkurentnosti na trzistu.
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OPUHAHCHUJCKO ITIOCIOBAIBLE Y YCJIOBUMA HEM3BECHOCTH ITPEAY3ERA
»UEJIUK 100 BAYKU JAPAK*

FINANCIAL OPERATIONS IN CONDITIONS OF UNCERTAINTY OF THE COMPANY
"CELIK DOO BACKI JARAK"

Hejan Hahuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oonact — THAYCTPUJCKO NHXXEBEPCTBO 1
MEHAIIMEHT

Kpamax caopyrcaj — Iuwv o602 pada je da ce ca
meopujckoe  CMAHOBUWMA — NpuKasice  QUHAHCUJCKO
naanuparee U QUHAHCUjCKO nocnosare. Y paody cy
NPUKA3aHu NOjaM U 3HAYAj NOCIOGHe aHanuse, Kao u
efleMeHmuy NOCI08He AHANU3e, N00eLd NOCIO6HE AHANU3E U
OCHOBHe Memode Koje ce KOpucme y NOCL08HOJ aHAMU3U.
V' ucmpasicueaukom deny pada npuxazam je ymuyaj
nanoemuje KopoHa eupyca Ha nociosarbe npeoyseha
,Qenux ooo bauxu Japax“. Ilpuxasanu cy Oodujenu
pe3yaimamu uHaHcujcke ananuse nocio8ara y yCioeumd
Heu36ecHOCmuU U 3aK/byuyl 00 KOjux ce 00uo.

Kuoyune peuu: Q@unancujcko nocnosarve,
aHanusa, payuo noKazamesou, HeU38eCHOCM

nocijloeHa

Abstract - The aim of this paper is to demonstrate
financial planning and financial operations from a
theoretical perspective. The paper presents the concepts
and significant business analysis, as well as the elements
of business analysis, the division of business analysis and
the basic methods used in business analysis. The research
part of the paper presents the impact of the coronavirus
pandemic on the operations of the company "Celik doo
Backi Jarak". The results of the financial analysis of
operations under conditions of uncertainty and the
conclusions reached are presented.

Key words: Financial operations, business analysis, ratio
indicators, uncertainty

1. YBOJ

[Ipenmer ucTpaxkuBama je (UHAHCH]CKO IIOCIOBAKE Yy
yCIOBMMa HEHM3BECHOCTH M IepHoja H3JacKa H3 e,
mperny3eha “Yemnk m.0.0. baukm Japax”. Ilpemysehe
00aBJba JIEATHOCT MPOU3BO/IHHE METATHUX KOHCTPYKIIH]ja
U JIeJI0Ba KOHCTPYKIIH]a.

[Mocmatpanu mepuoj oOyxBaTa MEpHOJ HEM3BECHOCTH
MIPOY3pOKOBaH MaHaeMujoM KopoHa Bupyca (COVID-19)
Kao ¥ MepUO HAKOH e, OJJHOCHO MEePHO/I HAKOH M3J1acKa

HAIIOMEHA:
Ogaj paj je mpoucrexkao M3 MacTep paja 4MjH je
MeHTop 6mo npod. 1p Panko bojanuh
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n3 kpuze. OCHOBHM IHWb pajJa je TNPEACTAaBUTH Ha
npumepy npeayseha meroBo (MHAHCH]CKO MOCIOBabE U
Manupame MpodJeMaTHYHUX I0Jba TOCIOBakha, TOKOM U
HaKOH M3JlacKa M3 YCJIOBa HEM3BECHOCTH. MeTomoioruja
UCTpaXMBama paga Oasupa ce Ha HCTPaXHUBABY
(hMHAHCHjCKUX TMOJaTaka KOjU Cy jaBHO IOCTYIIHH Ha
cajTy ATeHImje 3a MpUBpPEAHE PETHCTPe, y Yujoj je 06azu
aHammsupana ¢upma “Yemmk m.0.0. baukm Japak”.
UcrpaxxmBame ce  0asmpa  Ha  NIPEACTaBIbAY
(hmHAHCH]jCKUX TTOKa3aTesba mpeay3eha y BpeMe mpe Kpuze
M3a3BaHe KOPOHA BHPYCOM M HAaKOH K€, Y IEpUomy Ol
2021. mo 2023. romuue. OuHAHCHjCKA aHAIHM3a
kopuiheHa y paay mpeacraBiba CKyIl METOJA U TEXHUKA
KOjUMa C€ aHaIM3upa HU3 (PaKTopa KOju MpPEACTaBIbajy
3Ha4YajHE MapaMeTpe PeeBaHTHE 3a IOCIOBAbE.

2. PUHAHCUJCKA MEHAIIMEHT

OUHAHCH|CKH MCHAIMEHT C¢ OJHOCH Ha (hUHAHCH]jCKE
NpolLIeHE KOje yTUYy Ha (UHAHCHJCKO CTambe Yy
MOCNIOBaly OpraHM3aluja pa3iuuyuTHX  JEeJNaTHOCTH.
®DuHAHCH]CKH MEHAaIMEHT oMoryhaBa opraHuzaiujama aa
wianupajy oynyhe (buHaHCHjCKe peanu3alyje KamuTania,
MMOBHUHE 32 MaKCHMHU3Upambe MoBpaTa MHBecTHIMja [1].
OUHAHCHjCKM MCEHAIMEHT MOJpa3yMeBa IUIaHHpPambe,
OpraHU30Bamke, YCMEpaBamke U KOHTPOIY (DHMHAHCHjCKUX
aKTUBHOCTH, Kao INTO Cy Ha0aBKka © Kopumheme
cpencraBa opraHmzanmje [2]. OWHAHCHjCKH MEHAIMEHT
NpUMelbyje  NPUHIWIE  ONIUTEr  yINpaBbaka O
(hMHAHCHjCKUM CpelcTBUMa opranuszanuje. GUHAHCH]CKO
ympaBsbame o0yxBata [3]:
- HMHBECTHUIIMOHE OJUIyKe — Yyjarama Yy OCHOBHA
CpeZCTBa U ylarama y o0pTHa Cpe/iCTBa,
(MHAHCHjCKE OJUTyKe — OJUTyKE KOje Cce OJHOCE Ha
nosehame cpeacraBa M3 pas3IUUUTHX HM3BODA,
BpeMe (MHAHCHPamkba, TPOLIKOBH 332 MMOBHHY H
nospahaj Te UMOBHHE,
OJUTyKE O TUBHACHIN — pacrojena HeTo A00HTH Y
JBe KaTeropwje — IHUBUICHIE 3a akKIHMOHAape M
TpeocTain JOOHUTaK.

uss duHAHCH]CKOT yIpaBibamba je [4]:
- pemoBHO u  oxaroapajyhe

cpexcTaBa,
00e30eheme peToBHOT IPUX0/a y 3aBUCHOCTH OJ1
MoryhHOCTH 3apaje, Tp)KHMIIHE IIeHe akUuja U
OYCKUBAmA,
00e30chuBame
cpencraga,

00e3behuBame

OIITUMAJIHOT KopmuheH)a



00e30eUTH  CUTYpPHOCT yjarama, OIHOCHO
YIOKUTHU CPEACTBA Y CHUT'YPHE MOIYXBaTe U THME
00e30eanTH oarosapajyhy cromy npuxona,
[UIAHUPATH LENOKYIHY CTPYKTYpYy Kamurama —
OpXKAaTH DPABHOTEXY wu3Mel)y moTpakuBama u
KaIluTana.

3. IOCJIOBAILE TIPEAY3ERA

IlocmoBame mpemy3eha je KOMIUIGKCHA W JAWHAMHYHA
aKTHBHOCT Koja 00yxBaTa HHM3 (YHKIMja M aKTUBHOCTH,
yKJbYydyjyhin  ympaBibame ~— pecypcuma, — CTPAaTelKo
IUTaHUpamke, MAapKEeTUHT, (HUHAHCHJCKO YIIpaBjbamkbe U
orepanuje. PasymeBame OBUX acrekaTta Kpo3 peJIeBaHTHY
JIUTEpaTypy moMaxe npenysehuma na passujy edukacHe
CTpaTeTHje H TMOCTUTHY OJPXHBY KOHKYPEHTCKY
NperHOCT. YTpaBibame pecypcuMa je (QyHIaMeHTATHH
acmeKT TIocJOoBama mpeny3ehia Koju ce OJHOCHM Ha
epukacHo Kopumheme CBHX pecypca Koje mpexmysehe
rmocenyje WM KoHTposwmmie. Barney [5] y cBoM pamy o
pecypcuMa H® OAPXKHBOj KOHKYPEHTCKO] TPETHOCTH
HariaiaBa Ba)XHOCT pecypca KOjU Cy BpPEIHH, PETKH,

TEUIKO HMUTAOMITHU u HE3aMEHUBU (VRIN
kpurepujymu). Ilpema Barney-jy, TakBu pecypcu
omoryhaBajy npexny3ehima Ja pasBujy u

HUMIUIEMEHTUPAjy CTpaTeruje Koje mo0osplaBajy HBHXOBY
eukacHOCT M e(ekTHBHOCT. CTpaTeIIKo IUIaHHpake je
KJBYYHH IIPOLIEC Y TOCIOBamky Ipeny3eha, koju ykipydyje
IepUHHUCAke ITyrOpOYHHWX IMJbEBA, WIACHTHU(HUKAIIN]Y
MOTpeOHUX pecypca W JOHOIICHE OMIyKa O aJOKaIluju
THX pecypca 3a OCTBapHBaEke IIOCTABJEHHX LIHJbEBA.
Porter [6] yBomnm KOHIENT KOHKYPEHTCKHX CTpaTerwja,
uieHTHGHUKYjyhr TpU OCHOBHE CTpaTerHje: TPOIIKOBHO
nuaepcTBo, nudepeHimjangja U pokycupame. [Ipeayseha
MOry M3a0paTH jelHy O/ OBHX CTpaTeruja Kako Ou ce
mudepeHnupasa ox  KOHKypeHata ¥ OCTBapuia
KOHKypeHTCKy  mpenHocT.  IloprepoBe — renepuuke
cTpateruje omoryhaajy npeny3ehuma na ce gpokycupajy
Ha ojpeljeHe acmekTe mOCIOBama Kako OM ocTBapmiia
CYNEPHOPHY TPXHIIHY MO3UIH]Y. TPOIIKOBHO JINIEPCTBO
MmojpasyMeBa  IIOCTH3alkbe¢  HAJHWKUX  TPOIIKOBA
MPOM3BOAKE Yy WHAYCTPHjH, HOK TU(epeHIIHjaIja
yVKJbydyje pa3Boj jeAMHCTBEHHX NPOWM3BOJA WM yCIyTa
KOje 3al0BOJhaBajy crmenupudHe TIOTpede Kymara.
dokycupambe ce OJHOCH Ha yCMepaBame MNaXmke Ha
onpeheHn cerMeHT TpkumTa Win Huiry. Mintzberg [7]
KPUTHKYje  TPaAMUHOHAJIHW  IPUCTYN  CTPATEIIKOM
IUIaHUpawy, TBpAchu 1a cTpaTerdja HUje JIMHCAPHU
nporiec Beh eMepreHTHa akTMBHOCT KOja ce pa3BHja Kpo3
UTEpaTHBHE LUKIyCe IUIaHUpama, HMIUICMEHTAaluje H
npunarohaBama. Hberop mpucTyn KoHIENTa eMepreHTHe
cTpareruje Harjamasa (rexcuOmITHOCT u
NPWIAroAJbMBOCT Yy CTPATCIKOM  MEHAIMEHTY,
omoryhaBajyhu npenysehnma na oaroBope Ha MpoMeHE Y
OKpY)XEIY W TPUIIAarofic CBOje CTpaTerdje y CKIamy ¢
TUM. Mapketusr je QyHKuMja y mocioBamy npenyseha
KOja Ce OJHOCH Ha HICHTU(QHKALHM]y U 3370BOJHECHE
norpeda kymnana Ha npodurabunan HaumH. Kotler [8]
JneduHMIIe MapKETHHT Kao "JAPYIITBEHH M YNPaBJbauyKH
npoliec MoMohy Kojer MmojeIuHIr U rpyme ao0ujajy oHO
IITO UM je TOTPeOHO U XKeJe Kpo3 CTBaparwe, MOHYAy U
pa3sMeHy npou3Boja U BpeqHoctH ¢ apyruma’. Kotiepos
KOHIICNIT MapKeTHHra HarjaliaBa Ba)KHOCT pa3yMeBarba

90

norpeda W Kejba Kymala, CErMEeHTAalHWje TPXKUILTA,
MO3ULIMOHKPAaha POM3BOJA U Pa3BOja MAPKETHHI MHKCA
(4P, npomsBoxm, 1eHa, AUCTPUOYLMja, IPOMOILH]A).
Edukacna  mapkerwHImIKa  crparteruja  oMmoryhasa
npeny3ehnma na msrpaze jak OpeH, MPHUBYKY M 3apiKe
KyIIIe ¥ OCTBapyjy AyropouyHy mnpoduradbmiaHocT. Ocum
Kotler-a, Lovelock [9] ce ¢okycupa Ha yCIry>KHU
MAapKeTHHT, HCTUYYhH MOCEOHOCTH MapKeTHHIa YCIyra y
mopehery ¢ MapkermHTOoM Tmpom3Bona. Lovelock-oB
Mozen 711 mpomupyje TpaAUIIMOHATHA MapKETHHT MHKC
JOaBalkeM eJeMeHaTa Kao IUTO Cy JbyIOH, NpOLEecH H
(u3nuKK J0Ka3u, KOjU Cy II0CEOHO peJleBaHTHH 3a
ycinyxHe uHAycTpuje. DuHAHCHjCKO ymHpaBibame je
KpUTHYHAa (YyHKIOMja y TocioBamy mnpenyseha koja ce
OTHOCH Ha IUIAaHHMpAle, OpPraHU30Bambe, KOHTPOIY U
npaheme (QUHAHCHjCKHX pecypca pagdl TOCTH3amba
TIOCTIOBHHX IIMJbeBa. DUHAHCH]CKO yIpaBibame 00yXBaTa
HU3 aKTHUBHOCTH, YKJbYy4yjyhu (puHAHCHjCKO IIaHHpame
U TPOTHO3Mpame, YIPaBbakhe KAHUTAIOM, aHaIH3a
MHBECTULMOHHMX OJIUIyKa, VIPaBJbakhe pPH3UIHAMA U
OCHTYypame aJeKBaTHOT  (QHUHaHCHpama. EdukacHo
¢unHaHCHjcKO ymnpaBibame omoryhaBa mpepysehuma na
00e30ene  cTaOWIIHOCT, JMKBHJHOCT M JIyTOPOYHY
npodutabmwinoct. Omepainyje €y KbydHa (QyHKIHja
mocJoBama mpeay3eha Koja ce 0JTHOCH Ha TPOU3BOIBY H
ucropyky npousBona u yciyra. Chase u Jacobs [10]
JeUHUITY OlepalliOHM MEHAIMEHT Kao "In3ajHHpambe,
yIpaBjbakbe M MOOOJBIIAKE MPOU3BOAHUX CHCTEMa H
MOCTIOBHUX TpoIleca KOjU CTBapajy poly WiHm Tpyxkajy
ycayre".  OmepanmoHM MeEHalIMeHT oOyxBaTta HHU3
aKTUBHOCTH, YKJbYUyjyhn qu3ajH MpOU3BOIA, YIIPABIhAkHEe
KBATUTETOM,  YIpaBjbake  JaHIEM  CHa0JeBama,
NIPOM3BOJHO IIIAHUPAKE W KOHTPOJy, JIOTUCTHKY U
ynpaBibame 3anuxa. Edukacan omnepanyoHd MeHayMeHT
omoryhasa mpenysehuma na onTUMHU3Yjy CBOje mpoliece,
CMame TPOUIKOBE, M000JbINAjy KBAaJUTET IMPOM3BOAA MU
ycayra u nosehajy 3agoBoJjbcTBO KymHama. JemaH of
KJbYYHHX KOHIIENaTa y OIepaluoHOM MEHAIMEHTy je
Lean mpousBoama, Kojy cy pasBwin Taiichi Ohno wu
Shigeo Shingo y Toyota Motor Corporation. Lean
npou3BoAma ce (oKycupa Ha eIMMHHALMjy OTMajaa
(Muda) n xorTHHYHpaHO mobospmame (Kaizen) kako Om
ce noBehana epuxacHoct u kBanmuret. [Ipema Womack u
Jones-u [11], mpunmun Lean mTpPOW3BOImBE YKIbYUYje
onpeluBambe BpPEJAHOCTH, MalUpambe TOKa BpPEIHOCTH,
Kpeupame TOKa, YCIOCTaBJbalbe By4YHE INPOU3BOIKE U
TPOXCEHE  CaBpLICHCTBA.  YIPaBJbalkbe  pecypcuMa,
CTpaTellKo  IUIaHUpambe, MAapKeTHHI, (HHAHCH)CKO
yopaBjbamkhe H omepanuje cy MeljycoOHO TmoBe3aHe
(¢yHKIMje Koje 3ajeqHO JoNpUHOCE ycrnexy mpenyseha.
Wurerpanuja oBux (yHKIHMja je KJbyYHa 3a IOCTH3AmE
CHHEpruje M MaKCHMajH3allMjy BpeqHocTH mpenyseha.
IIpema Caplan u Norton (1996), Balanced Scorecard je
almar Koju ToMaxe Tmpexmy3ehmma [na HHTErpHUIIry
pa3nmuunTe TOCIOBHE (YHKIMjE W CTpaTerdje Kpo3
YeTHUpPH NepcHeKTHBE: (HUHAHCHjCKY, KyIIa, HHTEpHY
IIOCIIOBHY HEPCHEKTHBY M IEPCHEKTHBY y4ema M pacTa.
Balanced Scorecard omoryhasa npenysehuma na mpare u
yIpaBbajy CBOjUM IepdopMaHcama KpO3 WHTErPHCAHU
npuctyI, ocurypasajyhu na cse QyHkuuje pajae 3ajenHo
Ka OCTBapHBamby IyrOPOYHHX LUJbeBa Mpeay3eha



4. YTUIAJ TAHAEMUJE HA ®PUHAHCHUJCKO
INOCJIOBAIHLE

[Nanaemuja KOpOHA BUpYyca UMalia je 3HAaYajaH HEraTUBHU
yTunaj Ha (UHAHCHjCKe omeparuje mupoM cBera. Kako
ce COVID -19 mmpuo mmpom cBeta modetkoM 2020.
TOJMIHEe, M3a3Ba0 je HU3 eKOHOMCKHX mopemehaja koju cy
yranamn Ha mperny3eha cBux BenmmumHa. [lanmemuja je
JOBeJa 10 3HAYajHUX H3a30Ba, YKJbYyUyjyhu H3HEHaTHE
mpoMeHe y TMOoTpaxmH, mnopemehaje y JaHIAMa
cHabneBara u moBehaHy (WHAHCHJCKY HEM3BECHOCT.
VYnpasmbame JUKBUAHOmMNY ce MojaBUiI0O Kao Opura 3a
npenyseha Tokom mnaHgemuje. 3HeHamHM  3acTOj
€KOHOMCKE aKTUBHOCTH JOBEO je JO OIITPOr maja
MIPUX0/Ia MHOTUX KOMIIaHHja, IIOCEOHO Y CEKTOpHMa Kao
TO Cy IyTOBama, YLOCTHTEJHCTBO M MAJIONPOJaja.
[penyseha cy ce cyoumia ca TpEeHYTHUM MPUTHUCLUMA /1
e(HKacHO yNpaBJbajy CBOjUM HOBYAHHM TOKOBHMA KaKoO
O0m mpexuBena ekoHoMcku majn. [lanmemuja je Takobe
OTKpWJIa 3HAYajHe pPABHBOCTH y  KOPHIOPATHBHHUM
OKBUpHMA YIpaBjbakha pU3ULUMA. MHOre KOMIIaHHje
HUCy Omie cnpemMHe 3a o0mM U Op3uHy mopemehaja
nzazeanux COVID -19, mito je OTKpHJIO HENOCTAaTKE Y

IbMXOBO] MPOIIEHM pH3MKa W  CTparerdjaMa  3a
yonaxxaBame.  Kpusa  je  Harjgacwiga — BaKHOCT
cBeoOyXBaTHE TMpaKce yIpaB/bamba pPUBMKOM  Koja

o0yxBara IIMPOK CIHEKTap IOTCHLHUjaJHAX IPETHH.
[Mannemuja je Takohe mMana 3Ha4YajHe MMIUTHKANHWje Ha
MOLITOBaK-e Mpomnuca. Brnane u peryiaTopHa Teia mupoM
CBeTa NPHMEHWIH Cy Da3IMuiTe Mepe 3a yOnaxaBame
exoHoMmckor yrumaja COVID-19, koju je 3ay3Bpar
YTHIIA0 Ha KopropaThBHE (uHaHCHjCKe omeparmje. OBe
Mepe Cy YKJbydMBaie IMakeTe (PHCKaTHHUX MOJCTHIAja,
NpOMEHE MOPECKUX MPOMKca U MOTU(HKAIHje 3aXTeBa 3a
(hMHAHCH]jCKO M3BEIITABAE.

5. 0 KOMITAHUJHA

Ipeny3ehe ,Yenuk moo baukum Japak™ motuue of
mperny3cha HoBorpan w3 maBHe 1971. roamne, xama je
3arodyera MPOM3BOAKA Yy  JaHAIIBUM  IIOTOHHMA.
[IpBeHcTBeHa Hamepa OCHHMBada je Owia M3Tpagma
CKIamUINHUX oOjekata W cmioca 3a  1moTpede
MMOJHONPUBPEIHE TPOM3BOAKE Ha Tepuropuju  All
Bojsommre. Op camor yremelbema H - [TOYETKA
MPOHU3BOIE-E OCTICIKEH je KOHCTaHTaH pacT u pa3Boj. On
1984. romuue “Yenuk moo Bauku Japak” mociyje Kao
camocrtanHo mpeny3ehe. Hakon Tora myHux 20 romuHa
[penysehe nocnyje y ApymITBEeHOM OOJIMKY BIaCHHUINTBA
mTo je OWI0 KapakTepUCTHYHO 3a MWCTH MEPHOA.
[MpuBaTnzanuja u npenasak y akIHOHApPCKO APYIITBO ce
memasa 2003. rommre. Op nemem6Opa 2017. romumHe
“Uemuk noo baukm Japak” mociyje Kao IpymITBO ca
OTPaHHYEHOM OJTrOBOpHOIMNY ca jacHO Ie(HUHHCAHOM
BIIACHUYIKOM cTpykTypoM. [lanac, mpemysehe “Uennk n00
Bauku Japax” mpencraBjba MOIEPHO OPTaHU3OBAHY
KOMIIaHH]y W 3HavajaH CyOjeKT y o0iacTu rpajme U
IIPOU3BOA-E METATHUX KOHCTpyKIuja. Takohe, ox ctpane
BJIaCHMYKE CTPYKType M MEHaIMEHTa jacHO CYy
neduHMCAaHM TUTAHOBM KOjU mojpa3yMmeBajy noBehame
Kananurera, IIHpeme Jujana3oHa yciyra, Kao |
JIOCTU3akhe BPXYHCKHX HOPMH TOCJIOBama. “Uenuk 100
Bauku Japax” y oBoMm TpeHyTKy ynouusasa 120 pagHuka

U pacriojiayke ca BUCOKO CTPYYHHM KaJ[pOBHMa y CBAaKOM
CerMEHTY IocioBama. llopex pamHMKa y TEXHHYKO]
ciyx6u, y npenysehy “Uenmk noo baukm Japak” je
3aIl0CIIeH U CTpydYaH MEHalIMEHT, kao u mpatehe cirysxoe
KOje MOry Za OATOBOpPE Ha CBE M3a30B€ y MOCIOBamY, Kao
U panmmuynTe 3axTeBe Kymma. Jlokamuja Ha  KOjoj
npenysehe nociyje je moBpmuHe 3,5 ha u Hanma3m ce Ha
rmaBHOM TyTy. [Ipemysehe je ompeMibeHO ca KOMIUIETHOM
HHPPACTPYKTYPOM HEONXOTHOM 3a aeiatHocT. OOpama
MeTalla, eckapeme u (apbame ce onsuja Ha 4.000m2
3aTBOpeHOr mpocropa ca Moryhuomhy mpolmupema 10
mwianupanux  8.000m2. OmpemMa y IOroHy yKJbydyje
NoTpeOHe MallWHE 3a ceueme, Oylleme, 3aBapuBame U
OCTaJI0 IITO je MOTPEeOHO 3a KBAJIMTETHY U ePHUKACHY
MIPOM3BOIBY.

5.1. duHaHCcHjcKa aHAJM3A 10CJI0BaKbA

duHaHCHjcKa  aHaNIM3a  IOCIIOBambA
IpHKa3aHa Kpo3 HEKOJIHMKO IapameTapa.
[IpBu KOeUIIMjEHT EKOHOMCKE aHAIN3E j& OIIITH PALHO
JMKBHHOCTH KOjU HaM TOKa3yje aa je npenysehe y 2021.
TOJMHU MMaJI0 OMINTH panuo JukBuaHoctu 1.31, ga Ou
HapeJHe TOAWHE OMNIITH panuo JUKBUAHOCTH 6uo 0.88,
IITO TIOKa3yje Jla KOMIIaHWja HUje Ouiia JIMKBUAHA U Ja
HHje MOTIJIa Jla U3MHUpYje CBE CBOj€ KpaTKOTpajHe obaBese
u3 o0pTHUX cpeactaBa. Y 2023. romuHu KOSHUIIHjEHT je
1,04 mro moboJeIIame ONary CTaOMITHOCT MOCIOBAamba.
Bpennoct 1,04 je 3HaK ga ce KOMIIaHHja HalTa3W Ha IIyTy
OIOpaBKa, aJl jOII YBEK MOpa Jia pajd Ha MOOOJbLIAY
JUKBUAHOCTH Kako OM OwWia MOTIyHO (UHAHCH]CKU
crabumna. [lopem ommrer pamuja JIUKBHIHOCTH
aHaJM3MPaH je ¥ PUTOPO3HU PalMO JIMKBUIHOCTH KOJH je
MOKa3a0 jOIIl JIOIIN]y CIIUKY MOCJIOBamka y MOCMATPaHOM
nepuoxy. Y 2023, TOAMHW, PUTOPO3HU  PAIHO
JUKBUAHOCTH pacte Ha 0,69, mTO je moOoJbIIame Yy
OJTHOCY Ha IPETXOJHE JIBE I'OAMHE, alu M Jlajbe HCIOJ
ontTUManHor HuBoa. OBaj pacT MOXXe YyKa3MBaTH Ha
MOCTETICHH ~ ONOpaBaK  KOMIIaHWje, CTaOMIM3aIujy
nocioBarka W moBehare TOTOBMHE W HAIUIATHBUX
MOTPaXKNBama, JIOK KPaTKOpOYHE 00aBe3e MOCTajy JIaKIIe
yIIpaBJbHBE.

AHanmm3upaH je W pamyo HOBYAaHE JMKBHUAHOCTH 3a
mocMaTpaHu mepuon W um3Hocmo je ox 0,01 (2022.
roguna), 10 0.05. Waeanno, oBaj panno 0u Tpebayio ma
oyne usnan 0,2-0,3, y 3aBHCHOCTH Ol MHIYCTpH]jE, IITO
Mmokasyje na KOMIIAHWjE€ HHUje HH OJIM3y HACATHOT H
JKEJbEHOT I[1JbA.

KOMIIaHHje je

[Mpahern cy ®  aHanM3upaHu W IOKa3aTeJbU
PEHTaOWIIHOCTH M TO:  PEHTA0MJIHOCT  MMOBHHE,
peHTaOMJIHOCT ~ KamuTana, CcToma  HEeTo  JIoOWTH,

MOKa3aTeJbl CTPYKType Kamurtana (pamuo 3aay’KeHOCTH
uTn.). PesynTaru cy npectaB/beHH y MacTep pamy.

6. 3AKJbYYAK

Pan ykasyje kjbydHe aclekTe W M3a30Be C KOjUMa Cy ce
npeny3eha cyoumna Ttoxom maHmemuje COVID-19 u
KaCHHjUX TOIWHA ONOpaBKa. Y YCIOBHMAa TJ00aTHE
Kpu3e, KOMIIaHHMje Cy Mopajlle Ja ce Npuiarojie
W3HEHAJHUM IPOMEHaMa y TP)KHIIHOM OKpYXKEmY, IITO
je 3HauajHO YTHLAIO Ha HUXOBe (pUHAHCH]CKE
nepdopmance. Y 2021. rogunu, npenysehe ,,Yenuk m00
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Bauku Japak“ ce cyoumsio ca IpacTHUHHM CMambEHEM
npuxoaa, mnoBehaHHMM OMEPATHBHUM TPOIIKOBUMA U
OTeXKAHHUM TPHUCTYNIOM (PUHAHCHUjCKHM  CPEACTBHMA.
Pesynratu aHanmu3e mMokasagd Cy Ja je PEHTaOMIHOCT
MMOBHWHE OWia Ha HHCKOM HHUBOY, INTO YyKa3yje Ha
cMameHy edukacHocT y Kopumhemy pecypca. OBakBa
CHTyalldja je 3axTeBajla XHTHE Mepe, IOmyT
ONTHMH3AIMje TPOLIKOBA, CMambeHha 3allOCICHOCTH U
pecTpyKTypHpama IIOCIOBHHX IIpolieca, Kako Ou ce
odyBajla JHUKBUAHOCT M (puHaHcHjcka crtabmmHocT. Ca
Ipyre ctpane, TokoM 2022. roauHe, Kaja Ccy ce Modeiu
NOKa3WBaTW 3HalM oOmnopaBka, mnpexaysehe je wumaino
MIPWIKKY Jla UIMIUIEMEHTHPA]y CTpaTerHje 3a jauyame CBoje
ornopHoctd. OBa TOIMHA je OOeNeKeHa OIOPaBKOM
MOTPaXHkE W CTAOWIM3alUjOM TpXKHINTA, IITO je
MO3UTHBHO YTHLAJIO HA PEHTAaOMJIHOCT KamuTaja H
nMosuHe. [Ipenysehe je mocreneno moveno na ce Bpahajy
Ha mpehamme HUBOE oOmepandja, y3 YyHanpehuBame
CBOjHUX CTpaTerdja MocJoBama Kako OM ce MpHiiaroauia
HOBHUM TPXXUIIHUM ycioBuMa. Kibydnu ¢okyc je 6uo Ha
IUBepCUPIKAINjA MIpHUXo/a, WHOBaIHjaMa u
OUTHTAIU3aIMju, mro je omoryhmmo mpeaysehy na
nocTaHe OTIIOpHH]je Ha Oymyhe kpuse.

Y 2023. rogunu, npenysehe ,,Yenuk noo bauku Japak®™ je
HacTaBWJIO ca CTpaTerujamMa ONOpaBKa, IPHU YeMy Cy ce
pe3ynTaTu najbe nmodosbiraBany. Mako cy ce mokasarespu
JMKBUIHOCTH U 33y>KSHOCTH CTaOMIM30BAaNH, U JaJbe je
nmocrojana motpeba 3a  ONPE3HHM  YIPaBJbakEeM
¢unancujama. Opp)kaBamkbe ONTUMAIHE PAaBHOTEKE
n3Meljy KpaTKOpOYHUX M AYrOPOYHHX 00aBe3a OCTalo je
KJbYYHO, C OO3MPOM Ha HENpPEABUINBE EKOHOMCKE
ycimoBe. Y OBOM KOHTEKCTY, pa3BHjale ePUKACHUX
(DUHAHCHJCKUX CTpaTerdja, Koje YKJbydyjy MPaBHIHO
ynpaBJbalkb€ HOBYaHHMM TOKOBHMa U I/IHBCCTI/ILH/IjaMa,
NOCTAJO0 je Of CYIITHHCKE BaXXHOCTH 3a Tpenyseha.
3aBpIIHA 70 aHaNW3e ykasyje Ha To ma he Oymayhu
M3a30BH 3aXTEBaTH WHOBATHMBHA pELICHka M CTpaTeruje
npuiaroeHe HOBUM peaHOCTUMA TPXKHIUTA. Y CBETIY
npehammux HCKycTaBa, KommaHuje he mopatm nma ce
(doxycupajy Ha jadame CBOJUX OINEPATHBHUX MOENa, Kao
W Ha yHampeleme OAHOCa ca KJbBYYHUM HHTEPECHHM
rpymnamMa, ykJbydyjyhu nobaBibade, Kyriie 1 HHBECTHTOPE.
Takohe, BaXHOCT  ONPKUBOCTH W JPYIITBEHE
OJITOBOPHOCTH Yy TIOCIOBAamYy IIOCTaje CBE H3PaKEHH)a,
HITO 3aXTeBa Ja npeay3eha MMIICMEHTHPAjy CTpaTeruje
Koje He camo na he ocurypatu npodurtaduiHoct, Beh hie
JOTIPUHETH U IIHPEM IPYIITBEHOM pa3Bojy. Y 3aKJbYUKY,
MIpoIIeC ONOpaBKa W3 KpU3E je M3a30BaH, ajld U IyH
puiMKa 3a npeayseha xoja cy cpeMHa Jia ce pujaroje
n  uHOBMpajy. Kpo3  mpoakTHBHO  ympaBibame
(MHAHCH]CKMM peCypcHMa, YCMEpaBambe Ha e(hUKaCHOCT
n oxapxuBocT, npenyseha he mohm nma ce He camo
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ormopaBe, Beh M 1a ce MO3MLIMOHMpajy 3a ycHex Yy
Oynyhnoctn. Ha Taj HaumH, (MHAHCHjCKO IOCIOBamE Y
yCIIOBUMAa HEM3BECHOCTH MOJKE ITOCTATH I10JIa3Ha TadyKa 3a
U3rpaflby OTIOPHHjUX ¥ HMHOBAaTUBHHUjUX ITOCIOBHHUX
Mozena.
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UPRAVLJANJE PROJEKTIMA U DOBA GENERATIVNE VESTACKE INTELIGENCIJE

MANAGING PROJECTS IN THE ERA OF GENERATIVE ARITIFICAL
INTELLIGENCE
Helena Palatinus, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Tema rada je predstavijanje teorijske i
empirijske analize mogucnosti i metoda primene alata
generativne  veStacke inteligencije u  upravljanju
projektima. U okviru istrazivackog dela rada, cilj je bio
ispitati kako zaposleni, kao aktivni ucesnici projekata,
percipiraju koriséenje generativne vestacke inteligencije u
upravljanju projektima. IstraZivanje je sprovedeno u
Jjanuaru 2025. godine na uzorku od 55 ispitanika. Podaci
su analizirani pomocu Microsoft Excel-a. Nalazi ukazuju
da generativna vestacka inteligencija nudi znacajne
mogucnosti za podrSku projektnim menadzerima u
razlic¢itim oblastima upraviljanja projektima. Medutim,
rezultati takode isticu odredene izazove koji zahtevaju
pazljiv nadzor i podrsku.

Kljuéne reéi: Projektni menadzment, Projektni menadzer,
Vestacka inteligencija, Generativna vestacka inteligencija,
Alati generativne vestacke inteligencije

Abstract — The subject of the paper is to present a
theoretical and empirical analysis of the possibilities and
methods of using generative artificial intelligence tools in
project management. Within the research part of the paper,
the goal is to investigate how employees, as active
participants in projects, perceive the use of generative
artificial intelligence in project management. The research
was conducted in January 2025 on a sample of 55
respondents. The data were analyzed using Microsoft
Excel. The findings suggest that generative artificial
intelligence offers significant opportunities to support
project managers across various areas of project
management. However, the results also highlight certain
challenges that demand careful oversight and support.

Keywords:. Project management, Project manager,
Artificial Intelligence, Generative Artificial Intelligence,
Generative Artitifcial Intelligence tools

1. UVOD

Generativna vestacka inteligencija postala je jedan od
klju¢nih trendova u savremenom poslovnom okruzenju, jer
se sve intenzivnije integriSe u razli¢ite procese i utice na
nacin na koji se projekti planiraju, organizuju i realizuju.
Njena primena posebno dolazi do izrazaja u oblasti
projektnog menadzmenta, gde moze doprineti brzem
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odgovoru na promene zahteva stejkholdera, unapredenju
toka ideja 1 optimizaciji razli¢itth faza projekta.
Istrazivanja ukazuju da ¢e do 2030. godine veliki deo
projektnih zadataka biti automatizovan uz pomo¢ vestacke
inteligencije i povezanih tehnologija kao $to su Big Data,
Machine Learning i Natural Language Processing [4]. U
takvom kontekstu, generativna veStacka inteligencija ne
predstavlja samo tehnicki alat, ve¢ i strateski resurs koji
moze da oblikuje buduénost projektnog menadzmenta.
Imajuéi to u vidu, vazno je ispitati koliko su projektni
menadzeri i ¢lanovi timova spremni za primenu ovih
tehnologija, koje prednosti prepoznaju i sa kakvim
izazovima se suo¢avaju u procesu njihovog koriséenja.

2.1. VESTACKA INTELIGENCIJA

Jo§ 1945. se prvi put javlja pojam veStacke inteligencije,
tada definisane kao: ,,VeStacka inteligencija (Al) je nova
specificna oblast, koja obuhvata ideju dupliranja ljudskih
sposobnosti, kao $to su kreativnost, samo-usavr$avanje i
upotreba jezika [3].

Vestacka inteligencija se moze klasifikovati na vise nacina,
a dve osnovne klasifikacije izdvajaju se po slicnosti sa
ljudskim umom i po tehnoloskom razvoju. Prema prvoj
klasifikaciji, sistemi se dele na reaktivne masine, koje
automatski reaguju na unapred definisane situacije, i
masine sa ograni¢enim pamcenjem, koje mogu uéiti na
osnovu prethodnih podataka. Naprednija kategorija
obuhvata sisteme u razvoju po konceptu teorije uma, koji
nastoje da razumeju emocije i namere drugih, dok
samosvesni sistemi predstavljaju teorijski vrhunac, sa
potencijalom posedovanja svesti o0 samom sebi [2].

Druga klasifikacija se zasniva na tehnoloSkom aspektu. U
njoj se razlikuju uska vestacka inteligencija (ANI), koja
izvrSava specifi¢ne zadatke, opSta vestacka inteligencija
(AGI), sposobna za ucenje i reSavanje problema sli¢no
ljudskom mozgu, i superinteligencija (ASI), koja bi
potencijalno mogla premasiti ljudske sposobnosti [2].

Funkcionisanje veStacke inteligencije omoguéeno je
primenom  razli¢itth  tehnika maSinskog  ucenja.
Nadgledano ucenje koristi unapred oznacene podatke kako
bi model predvideo rezultate, dok nenadgledano ucenje
identifikuje obrasce u neoznacenim podacima. Ucenje
putem pojaCanja se zasniva na nagradama i kaznama,
omoguéavajuci sistemu da optimizuje svoje akcije, a
duboko uéenje, koje koristi neuronske mreze vise slojeva,
predstavlja osnovu za razvoj generativnih modela i
naprednih Al sistema.
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2.2. Generativna vestacka inteligencija

Generativna veStacka inteligencija omogucéava kreiranje
novog sadrzaja, poput teksta, slika ili zvuka, na osnovu
postoje¢ih podataka. Njena specificnost je prompt —
instrukcija u prirodnom jeziku kojom korisnik usmerava
sistem, a isti prompt moze proizvesti razlicite, ali
relevantne rezultate.

Ovi sistemi funkcionisu kroz Cetiri klju¢na elementa: ulaz,
koji moze biti tekst, slike, video, zvuk ili strukturisani
podaci; modalitet, koji omoguéava transformaciju ulaza u
zeljeni oblik; izlaz, koji moze biti tekst, slika, 3D model ili
multimedija; i operaciju, koja moze biti cloud ili lokalno
hostovana [5].

Generativna Al radi na tri nivoa. Modelski nivo koristi
jednonodelne ili multimodelne pristupe za stvaranje novih
podataka iz postoje¢ih obrazaca. Sistemski nivo integriSe
velike 1 povezane skupove podataka kako bi omogucio
slozene analize i donoSenje odluka. Aplikacioni nivo
fokusira se na prakti¢nu primenu, ukljucujuéi kreiranje
sadrzaja, automatizaciju procesa, edukaciju i analizu
podataka [1].

Aplikacije generativne Al mogu biti razlicitog tipa:
generatori, koji kreiraju potpuno novi sadrzaj;
reimaginatori, koji kreativno prerade postojeci sadrzaj;
sintetizatori, koji optimizuju i unapreduju ulazne podatke;
asistente, koji pomazu korisnicima u obavljanju zadataka;
i enableri, koji pruzaju infrastrukturu i alate za druge Al
sisteme [5].

3. GENERATIVNA VEgTéCKA INTELIGENCIJA U
PROJEKTNOM MENADZMENTU

Za optimalno koriS¢enje generativnih alata u upravljanju
projektima, kljuno je kombinovati automatizaciju
rutinskih zadataka sa angazovanjem ljudske ekspertize kod
sloZenih, strateskih i kreativnih odluka.

3.1. Projektna integracija

Upravljanje  integracijom  projekta  podrazumeva
koordinaciju svih procesa i aktivnosti, od definisanja
ciljeva i resursa, preko pracenja napretka i upravljanja
rizicima, do formalnog zatvaranja projekta. Generativna
vestacka inteligencija moze podrzati menadzere tako Sto
automatizuje kljucne zadatke: kreiranje projektnih charter-
a i planova, pracdenje napretka kroz izvestaje, olakSava
komunikaciju sa timom i stejkholderima, kao i generisanje
zavr$nih izvesStaja sa preporukama za buduce projekte,
¢ime se Stedi vreme i1 povecava efikasnost.

3.2. Obim projekta

Upravljanje obimom projekta podrazumeva osiguranje da
projekat obuhvata sav potreban posao, ali nista suvisno,
kako bi bio uspeSno zavrSen. Generativha vestacka
inteligencija moze pomo¢i menadzerima u definisanju
obima projekta, kreiranju WBS-a, analiziranju promena
obima, prac¢enju napretka i predlaganju korektivnih akcija,
kao i u generisanju zavrSnih izvestaja, ¢ime se olakSava
kontrola i povecava efikasnost.

3.3. Projektni raspored

Upravljanje vremenom projekta obuhvata planiranje,
raspored, pracenje i kontrolu aktivnosti, kako bi projekat
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bio zavrSen u predvidenom roku. Generativna vestacka
inteligencija moze pomo¢i menadzZerima u proceni trajanja
aktivnosti, kreiranju detaljnog rasporeda, pracenju
napretka, predlaganju korektivnih mera i izradi izvestaja o
statusu, ¢ime se olakSava kontrola vremena i povecava
efikasnost projekta.

3.4. Troskovi

Upravljanje troSkovima projekta obuhvata planiranje,
budzetiranje i kontrolu troskova kako bi projekat bio
zavrSen unutar odobrenog budzeta. Generativna vestacka
inteligencija moze pomo¢i menadZerima u definisanju
budzetskog plana, proceni troskovnih komponenti,
kreiranju detaljnog budzeta i sastavljanju izveStaja o
troskovnoj efikasnosti, ¢cime se olaksava kontrola troskova
i predvidanje korektivnih mera.

3.5. Resursi

Upravljanje resursima projekta obuhvata planiranje,
pribavljanje, raspodelu i kontrolu ljudskih, materijalnih,
opremnih i finansijskih resursa kako bi se postigli ciljevi
projekta uz optimalnu efikasnost. Generativna vestacka
inteligencija moze pomo¢i u kreiranju Resource
Breakdown Structure (RBS), proceni i planiranju potrebnih
resursa, optimizaciji njihove alokacije 1 sastavljanju
izvesStaja o kori§¢enju resursa, ¢ime se olakSava kontrola i
racionalno upravljanje resursima.

3.6. Kvalitet projekta

Upravljanje kontrolom kvaliteta obuhvata planiranje,
pracenje i verifikaciju da projekat ispunjava dogovorene
standarde i1 zahteve stejkholdera. Generativna vestacka
inteligencija moze pomo¢i u kreiranju plana kontrole
kvaliteta, identifikaciji rizika 1 strategija prevencije,
podrsci aktivnostima inspekcije i testiranja, kao i u
sastavljanju izveStaja o kvalitetu, ¢ime se olakSava
postizanje i odrzavanje zeljenog standarda projekta.

3.7. Komunikacija sa stejkholderima

Upravljanje zainteresovanim stranama projekta obuhvata
identifikaciju, analizu 1 aktivno ukljucivanje svih
relevantnih stejkholdera kako bi se osigurala njihova
podrska i zadovoljstvo tokom celog zivotnog ciklusa
projekta. Generativna veStacka inteligencija moze pomoci
u identifikaciji i kategorizaciji stejkholdera, kreiranju
registra i komunikacionog plana, predlaganju strategija za
veée angazovanje, podrSci u reSavanju konflikata i
sastavljanju izvesStaja o zadovoljstvu, ¢ime se olakSava
efikasna komunikacija i odrzavanje dobrih odnosa.

3.8. Rizici

Upravljanje projektim rizicima obuhvata identifikaciju,
analizu, planiranje odgovora, pracenje i kontrolu rizika
kako bi se maksimizovala verovatnoca pozitivnih ishoda i
minimizirao uticaj negativnih rizika. Generativna vestacka
inteligencija moze pomoc¢i u identifikaciji i proceni rizika,
kreiranju strategija za smanjenje negativnih efekata,
pracenju i reviziji rizika, sastavljanju izveStaja za
stejkholdere, kao i u razvoju planova za vanredne situacije,
¢ime se olakSava proaktivno i efikasno upravljanje rizicima
tokom celog zZivotnog ciklusa projekta.



4. ALATI GENERATIVNE VESTACKE
INTELIGENCIJE ZA PROJEKTNE MENADZERE

4.1. Planiranje

Generativna veStacka inteligencija pomaze projektnim
menadzerima u fazi planiranja automatizacijom zadataka i
analizom istorijskih podataka, olakSavaju¢i kreiranje
planova, raspodelu resursa i procenu rizika. Show me
omogucava vizualizaciju koncepata, procesa i struktura
podataka kroz razli¢ite dijagrame, ukljucujuc¢i mape uma,
sekvence 1 vremenske linije, pojednostavljujuci
komunikaciju slozenih informacija bez potrebe za
tehni¢kim predznanjem.

4.2. Kreiranje prototipa

Generativna vestacka inteligencija automatizuje kreiranje i
analizu prototipa, podsti¢e kreativnost i optimizuje resurse,
ubrzavaju¢i donoSenje odluka. Autodesk Fusion 360
omogucava dizajn, testiranje i saradnju tima u cloud
okruzenju, sa pracenjem verzija i deljenjem datoteka.
Ansys Discovery kombinuje interaktivno modeliranje i
simulaciju u realnom vremenu, omoguéavaju¢i ranu
procenu dizajna i efikasnije istrazivanje viSe koncepta,
Stedeci vreme i resurse.

4.3. Upravljanje troSkovima i vremenom

Generativna vestacka inteligencija poboljSava upravljanje
troSkovima i vremenom automatizacijom proracuna,
optimizacijom rasporeda i predikcijom rizika, olakSavajuci
precizno planiranje, kontrolu troskova i pravovremenu
realizaciju projekata. Smartsheet omogucava pracenje
napretka projekata kroz dinamicke tabele, grafikone i
kontrolne table, uz automatsko slanje obaveStenja i
vizualizaciju produktivnosti, pojednostavljujuci
komunikaciju i analizu podataka bez potrebe za tehnickim
predznanjem.

4.4. Kontrola

Generativna vestacka inteligencija u fazi kontrole projekta
omogucava nadgledanje napretka, analizu podataka u
realnom vremenu, identifikaciju potencijalnih problema i
optimizaciju  alokacije resursa. Wrike olakSava
organizaciju zadataka, kreiranje timskih prostora, pracenje
budzeta i performansi, kao i generisanje izveStaja i
pravovremeno donoSenje odluka, ¢ime se poboljsava
efikasnost i transparentnost u upravljanju projektom.

4.5. Upravljanje rizicima

Generativna vesStacka inteligencija pomaZze projektnim
menadzerima u upravljanju rizicima identifikacijom i
minimizacijom potencijalnih problema kroz analizu
velikih koli¢ina podataka i prepoznavanje obrazaca.
ChatGPT AI Assistant za Jira omogucava automatizaciju
generisanja opisa problema, olakSava kreiranje strategija
za ublazavanje rizika 1 vodenje registra rizika,
poboljsavaju¢i saradnju tima 1 komunikaciju sa
zainteresovanim stranama.

4.6. Upravljanje protokom i automatizacija

Alati generativne veStacke inteligencije omogucavaju
automatizaciju  rutinskih ~ zadataka,  povecavajuéi
produktivnost i skra¢ujuci vreme potrebno za svakodnevne
aktivnosti. Oni generiSu preporuke zasnovane na analizi
podataka iz prethodnih projekata, performansi tima i
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industrijskih trendova, olaksavajuéi donosenje
informisanih odluka i optimizaciju raspodele resursa.
ClickUp Brain pruza podrsku u upravljanju zadacima,
sumiranju napretka, strukturiranju prioriteta i poboljSanju
sadrzaja kroz funkcije za pisanje i uredivanje teksta, dok
omoguéava pregled aktivnosti tima i efektivou
koordinaciju, oslobadaju¢i c¢lanove tima od rutinskih
zadataka 1 omogucavajuéi fokus na strateSke i kreativne
aspekte projekta.

4.7. Generator nove vrednosti

Alati generativne vestacke inteligencije, poput GPT-4,
Perplexity Al, DALL-E 3 i Synthesia, unapreduju
produktivnost, kreativnost i komunikaciju u projektima.
GPT-4 omogucava generisanje 1 uredivanje teksta,
pruzajuéi precizne odgovore i rezimea na osnovu jasnih
instrukcija i integracije sa spoljnim alatima. Perplexity Al
sluzi kao pouzdan pretrazivac, integriSuci podatke iz vise
izvora 1 dajuéi citirane i sazete informacije. DALL-E 3
generiSe slike iz tekstualnih opisa, ¢ime olakSava
vizualizaciju ideja, dok Synthesia omoguéava kreiranje
visokokvalitetnih video zapisa sa Al avatarima,
sinhronizovanih sa govorom i prilagodenih jeziku i
akcentu, Sto poboljSava prezentaciju i transparentnost
informacija u timskom i medunarodnom okruzenju.

4.8. Pomo¢nik u pisanju

Alati za generativno pisanje, poput Jasper i Copy Al,
znacajno poboljsavaju produktivnost i kvalitet sadrzaja
automatizacijom pisanja, uredivanja i prevodjenja. Jasper
omogucava brzo kreiranje sadrzaja po unapred definisanim
uputstvima, prilagodavajuci ton, stil i strukturu dokumenta,
¢ime se Stedi vreme i osigurava jasna i profesionalna
komunikacija. Copy Al koristi maSinsko ucenje za
generisanje raznih tipova sadrzaja, ukljucujuéi blogove,
e-mailove i objave na druStvenim mrezama,
omogucavajuci korisnicima da definiSu kljucne tacke i ton,
dok automatizuje istrazivanje, pisanje i proveru teksta,
¢ime se olaksava i ubrzava proces kreiranja sadrzaja.

4.9. Pomo¢nik u ¢itanju

Alati za generativno Citanje, poput Scholarcy i ChatDOC,
olaksavaju analizu velikih koli¢ina tekstualnih podataka,
kao $to su projektna dokumentacija, istrazivacki radovi i
izveStaji. Scholarcy automatski identifikuje kljucne
termine, rezimira sadrzaj i izdvaja najvaznije nalaze,
pruzajuci kratke liste tacaka i duze rezimee sa referencama
za brze razumevanje rada. ChatDOC omogucava trenutno
generisanje rezimea, izdvajanje kljuénih nalaza i
interaktivno pretrazivanje dokumenata, ukljucujuci tekst,
tabele 1 formule, Sto menadzerima olakSava pracenje
napretka projekata, identifikaciju potencijalnih problema i
donosenje informisanih odluka.

5. METODOLOGIJA RADA

5.1. Metode istraZivanja

Istrazivanje je sprovedeno online anketom medu
zaposlenima u IT sektoru, sa ciljem utvrdivanja stepena
razumevanja i primene alata generativne veStacke
inteligencije u projektima. Upitnik je obuhvatao
sociodemografske podatke i praksu koriséenja Al alata, uz
petostepenu Likertovu skalu i ponudene odgovore za neka



pitanja. Prikupljeni podaci obradeni su deskriptivnom
statistikom 1 predstavljeni graficki, a zatim analizirani
odgovarajucim statistickim metodama.

6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1. Analiza uzorka

Istrazivanje je obuhvatilo 55 ispitanika iz IT sektora koji
ucestvuju u vodenju projekata. Pol ispitanika je skoro
ravnomerno raspodeljen: oko 55% muskaraca i 45% Zena.
Vecina ispitanika (60%) je u dobi izmedu 26 i 35 godina,
dok je oko 15% starije od 45 godina.

Sto se obrazovanja tie, 40% ima osnovne studije, 35%
master, dok su srednja i viSa Skola zastupljene sa po 12,5%
112,5%. Iskustvo u IT industriji: 50% ima nekoliko godina
iskustva, dok 20% ima dugogodi$nje iskustvo.

Vecina ispitanika radi u srednjim (45%) i velikim
kompanijama (35%), a mali deo u malim organizacijama
(20%).  Najzastupljenije ~ pozicije su  Business
Analyst/Consultant (30%), softverski inzenjeri (25%) i
projektni menadzeri (20%), dok su zaposleni u marketingu
1 prodaji retki (po 12,5%).

6.2. Deskriptivna analiza podataka

U okviru istrazivanja, analizirani su stavovi i praksa
koriS¢enja  generativne  veStacke inteligencije u
svakodnevnom radu na projektima. Rezultati pokazuju da
vecina ispitanika poseduje srednji do visok nivo teorijskog
razumevanja razlike izmedu veStatke 1 generativne
vestacke inteligencije. Medutim, u prakti¢noj primeni, alati
generativne vestacke inteligencije jo§ uvek se koriste u
ograni¢enoj meri, prvenstveno za rutinske zadatke, koji
olakSavaju administrativne i komunikacione procese.

Ispitanici prepoznaju znacaj opseznog i detaljnog unosenja
informacija u alate, Sto je kljucno za kvalitet izlaznih
rezultata. Istovremeno, visok nivo opreza primecen je u
radu sa poverljivim podacima, gde gotovo svi ispitanici
izbegavaju unos finansijskih, strateskih i podataka o
stejkholderima, Sto ukazuje na svest o bezbednosnim
rizicima.

Analiza koriS¢enja generativne veStaCke inteligencije u
razli¢itim projektno-menadzerskim aktivnostima pokazuje
da se alati najcesée primenjuju u pisanju i Citanju
dokumenata, dok se u tehnicki zahtevnijim ili strateski
osetljivim zadacima, kao S§to su kontrola, upravljanje
rizicima ili troSkovima, koriste znatno rede. NajceSce
koris¢eni alat je ChatGPT, dok ostali alati imaju znatno
manji nivo primene.

Ispitanici pokazuju umeren nivo poverenja u generisane
rezultate i redovno proveravaju izlaze alata, Sto potvrduje
da generativna vestacka inteligencija trenutno funkcionise
kao podrska, a ne kao zamena projektnih menadzera.
Dominantan stav je da ovi alati ne mogu u potpunosti
zameniti ljudske menadzere, jer im nedostaje iskustvo,

emocionalna inteligencija 1 sposobnost kritickog
rasudivanja.
Glavni razlozi ograni¢enog kori§éenja generativne

vestacke inteligencije ukljuuju nesigurnost pri unosu
poverljivih informacija, nedostatak garancije tac¢nosti
izlaza i nedovoljno razumevanje unetih podataka. Kao
kljuéna polja za unapredenje alata ispitanici su istakli
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poveéanje bezbednosti podataka, bolje razumevanje
zahteva i zeljenih izlaza, kao i proSirenje i azuriranje baze
podataka.

Rezultati istrazivanja pokazuju da generativna vestacka
inteligencija predstavlja znacajan alat za podrsku
projektima, narocito u administrativnim i komunikacionim
zadacima, ali da ljudska uloga u donosSenju odluka,
strateSkom planiranju 1 upravljanju timovima ostaje
nezamenjiva. Optimalna primena generativne vestacke
inteligencije =~ zahteva  kombinaciju  tehnoloskog
unapredenja i razvoja poverenja korisnika kroz obuke,
jasne smernice i sigurnosne protokole.

6.3. Ogranicenja istraZivanja

Glavna ograni¢enja istrazivanja bili su mala veliina
uzorka, fokus na jednu industriju (IT sektor) i moguca
pristrasnost ispitanika u davanju odgovora.

7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Generativna  vesStacka inteligencija predstavlja sve
znacajniji alat u upravljanju projektima, sa potencijalom da
poboljsa efikasnost, smanji vreme potrebno za rutinske
zadatke i omoguéi podrsku u odlucivanju. Istrazivanje
sprovedeno medu IT stru¢njacima pokazalo je da, iako su
ispitanici  upoznati sa  generativnom  veStackom
inteligencijom 1 njenim alatima, postoji izvesna
suzdrzanost u svakodnevnoj upotrebi. Glavni razlozi za
ovo su nedostatak sigurnosti podataka i nedovoljno
razumevanje zahteva sistema.

Ispitanici su se slozili da generativna vestacka inteligencija
ne moze u potpunosti da zameni ljudski faktor u
upravljanju projektima, zbog potrebe za meduljudskom
komunikacijom i primenom emocionalne inteligencije.
Medutim, alati generativne vestacke inteligencije su
prepoznati, kao korisna pomoé¢ u projektnom radu, a
poboljsanjem kriticnih aspekata njihove funkcionalnosti,
ocekuje se poveéanje ucestalosti primene i efikasnosti.

Za uspesnu integraciju generativne vestacke inteligencije,
projektni menadzeri treba da produ sistematsku obuku,
koja ukljucuje razvoj sposobnosti jasnog i preciznog
formulisanja problema, kao i efikasno upravljanje
podacima. Kvalitet i dostupnost podataka direktno uticu na
rezultate, koje generativna vestacka inteligencija moze da
obezbedi. Takode, vazno je razvijati kulturu kontinuiranog
ucenja i tehnoloske radoznalosti u timovima, kako bi se
podstakla spremnost na eksperimentisanje i primenu novih
alata.

Projektni profesionalci ¢e u buduénosti morati da poseduju
nove kompetencije, pre svega u oblasti analize podataka,
razumevanja algoritama i primene inteligentnih sistema.
Ovo podrazumeva reviziju postojeéih radnih procesa i
definisanje novih nacina saradnje izmedu ljudi i masina.
Da bi se ovo omoguéilo, preporucuje se sprovodenje
dodatnih istrazivanja, koja bi ispitivala primenu
generativne vesStacke inteligencije u razliCitim fazama
projektnog ciklusa i identifikovala najbolje prakse.

Eticki i regulatorni aspekti upotrebe generativne vestacke
inteligencije zahtevaju formiranje internih upravnih
odbora, uspostavljanje modela ,,Covek u petlji [6], i
kontinuiranu edukaciju timova o potencijalnim rizicima i



drustvenim posledicama. Projektni menadzeri moraju da
razviju kapacitete za procenu etickih implikacija
tehnologije, ukljuCuju¢i privatnost, vlasnistvo nad
podacima, bezbednost i taénost sistema.

Samo integracijom znanja, tehnologije i etickog pristupa
moguce je maksimalno iskoristiti potencijal generativne
vestacke inteligencije u upravljanju  projektima,
obezbedujuéi efikasnost i kvalitet u svim fazama
projektnog rada.
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RESAVANJE PROBLEMA NETACNOG MERENJA U PROIZVODNJI
SOLVING THE PROBLEM OF INACCURATE MEASUREMENT IN PRODUCTION

Nikola Gordi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrZaj — Dat je opis proizvodne linije za
sklapanje centralnih automobilskih displeja i realnog
problema tacnosti merenja dimenzija displeja. Uradene
su analize i izvrSene korekcije i unapredenja kako bi
izbegli netacne rezultate merenja na kraju proizvodnog
procesa.

Kljuéne refi: Automobilska proizvodnja, centralni

displej, izbegavanje Skarta

Abstract — - A description of the production line for the
assembly of central car displays and the real problem of
the accuracy of measuring display dimensions is given.
Analyzes were made and corrections and improvements
were made in order to avoid incorrect measurement
results at the end of the production process

Keywords: Automotive production, central display, scrap
reduction

1. OPIS PROIZVODNOG PROCESA

Centralni ekran (slika 1) pozicioniran na mestu izmedu
vozaca i1 suvozaca postao je u pravom smislu reci putni i
tehnoloski centar automobila. Preko njega se upravlja
svim sistemima koje automobil ima, od klimatizacije,
navigacije, multimedije, do brojnih komfornih postavki i
asistenata. Digitalizovane su komande klimatizacije
kojim se upravlja putem ekrana i klizaca, a ostavljena je
mogucnost i govornih komandi Pri trenutnoj dinamici
proizvodnje i spremnosti linije i procesa ocekuje se
proizvodnja izmedu 120 i1 130 displeja po satu.

Slika 1. Volswagen displej
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2. OPIS PROBLEMA

Problem koji se pojavio na liniji je visina okvira displeja
koja nije u dozvoljenim granicama odstupanja (NOK).
Na slici 2 je prikazan deo rezultata provere odstupanja
visine okvira. Nakon provere ulaznog materijala i alata
koji sklapaju displej ustanovljeno je da ti faktori ne uticu
na pomeranje komada u alatu tokom proizvodnje.

12:00-13:00 3xNOK height of frame.

13:00-14:00 4xMOK height of frame, 2xNo frame.

14:00-15:00

15:00-16:00 1xTeardown, 2xNOK height of frame

T *MG fran 2
16:00-17:00 el u:, TxMNe frame, 12xNOK

7xMOK height of frame,
19xLack of glue
BxMok height of frame.

17:00-18:00

18:00-15:00

19:00-20:00 12xNOK height of frame, 1xNo frame.

20:00-21:00 13xNok height of frame, 2xNo frame

21:00-22:00 11xNok height of frame

22:00-23:00

23:00-00:00 11xNok height of frame, 4xNo frame.

00:00 -01:00 10xMOK height

01:00-02:00 12xNOK height
SxMOK height of frame.
7xMOK height of frame.

02:00-03:00
03:00-04:00

04:00-05:00 2xMOK height of frame

j ek e e el e e e e

"
[}

05:00-06:00

Total 5.52%

Slika 2. Odnos OK (dobrih) i NOK (neispravnih)
komada po satima

5xMOK height of frame.

Pogledom na tabelu (Slika 2) moguce je primetiti
nestabilnost proizvodnje i veliku razliku izmedu NOK
komada kroz satni izvestaj.

Posto je proces u potpunosti automatizovan odluceno je
da se pri analizi moguéih uzroka problema ne sledi
uobicajeno 4M, 7M kao ni 14 izvora rizika navedenih u
materijalu za predmet, ve¢ je fokus usmeren isklju¢ivo na
opremu. Pored toga, odlu¢eno je i da se prvo pokusa sa
potpunim eliminisanjem problema, tako S$to ¢e biti
identifikovani moguc¢i osnovni uzroci problema i zatim
¢e biti pokuSano da se pronade zastitna mera koja ée
spreciti pojavljivanje tih uzroka.

3. IDENTIFIKOVANJE MOGUCIH UZROKA
PROBLEMA

3.1 Dijagram uzrok-posledica (ISikava dijagram)

Ovaj dijagram (slika 3) je rezultat opste analize uticaja
koji uslovljavaju odredeni ishod posmatrane pojave.
Uobicajena upotreba ISikava dijagrama je dizajn
proizvoda i spre¢avanje nedostataka u kvalitetu kako bi
se identifikovali potencijalni faktori koji izazivaju
ukupan efekat [1].
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Slika 3. Isikava dijagram

3.2 FMEA analiza

Metoda FMEA se u domacoj literaturi prevode kao:
analiza nacina, efekta i kriti€nosti otkaza, analiza uticaja
mogucih gresaka, analiza uticaja i pojava otkaza, analiza
oblika posledica i kriti¢nosti otkaza, itd. FMEA analiza se
Cesto koristi u industrijskim sistemima da identifikuje,
definise prioritet 1 eliminiSe potencijalne greske i
probleme u industrijskom sistemu [2]. Cilj FMEA metode
je analiza pogodnosti za odrzavanje kvalitetnog pristupa.
U radu je koristena FMEA analiza sa detekcijom (Tabele
1 - 5) koja uzima u obzir sposobnost sistema da otkrije i
spreci probleme [3].

Tabela 1. Prikaz FMEA metode za uticaj alata
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Tabela 2. Prikaz FMEA mwetode za uticaj loading ploce
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Tabela 3. Prikaz FMEA metode za uticaj loading kamere
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Tabela 4. Prikaz FMEA metode za uticaj robota za
sklapanje
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3.3 Metoda 5 zasto

Naziv tehnike 5 zaSto dolazi iz prakse i predstavlja
najcesS¢e poznati potreban broj iteracija neophodan da bi
se pronaSao uzrok problema [4]. Najvazniji aspekt u
primeni ove tehnike je taj da uzrok problema mora biti
povezan sa procesom koji ne radi ili koji nije ustanovljen
[5]. Primenom tehnike “5 zasto” (slike 4 — 6) pokusava se
pronac¢i uzrok problema kako bi se moglo raditi na
njegovom uklanjanju



Slika 6. 5 Zasto metoda — G i F kamera

3.4 Kepner-trego analiza

Kepner-Trego analiza (Tabela 6) je metoda reSavanja
problema koja se Kkoristi za analizu problema i
pronalezenju resenja [6]. UkljuCuje postavljanje pitanja o
problemu koriste¢i SW2H (Ko, Sta, Kada, Gde, Zasto,
Kako, Koliko). Ova pitanja pomazu u boljem
razumevanju problema i pronalazenju reSenja.

Tabela 6. Prikaz Kepner-Trego analize
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4. REDOSLED DOGADAJA

Nakon zavr$ene metode ,,5 zasto* uradena je provera svih
potencijalnih uzroka koji su prikazani u toj metodi.

Nakon potvrde i validacije da su stanice za unoSenje
materijala, merenje komada i alati ispravni, odluceno je
da se proveri transport alata sa komadom izmedu stanica.
Utvrdeno je da izmedu stanice za lepljenje okvira i
displeja i stanice na kojoj se meri proizvod, dolazi do
pomeranja proizvoda u alatu (slike 7 i 8).

Izmedu te dve stanice procesom je definisano suSenje
lepka koje se odvija na nivou iznad linije i traje 12
minuta. Odluceno je da se podeli prostor za susenje na
segmente i da prati Sta se deSava nakon svakog segmenta.
Pracenjem je utvrdeno da se pomeranje komada u alatu
desava prilikom transporta, na krivinama usled vibracija.

Promene u komandnom ormanu i PLC sekvenci ce
direktno uticati na proizvodnju drugih varijanti kod kojix
se ovaj problem ne ispoljava, S$to takode izaziva
neprihvatljive troskove.

Za instaliranje vakuumskih hvataljki potrebna je promena
dizajna proivoda i odobrenje od kupca $to bi zahtevalo
ogromno dodatno vreme i stoga to u ovom trenutku nije
izvodljivo.

Kratkom analizom je ustanovljeno da su i ostali problemi
identifikovani i predstavljeni ISikava dijagramom i
ocenjeni u FMEA tabeli, reSivi istim ranije navedenim
merama, te je zaklju¢ak da trenutno nije moguce ili nije
opravdano implementirati mere za njihovo potpuno
eliminisanje. Stoga se pristupilo analizi moguénosti
otklanjanja ili ublazavanja posledica ovog problema.
Nakon detaljne analize video zapisa, ustanovljeno je da bi
usporavanje pokretne trake u zoni susenja lepka moglo da
ima pozitivan uticaj na pomeranje proizvoda u alatu, i ovo
je provereno eksperimentalnim putem. Rezultat je da je
doslo do malog smanjenja broja neispravnih komada, ali
je to smanjenje nedovoljno
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Slika 8. Redosled dogadaja — uticaj dizajna konstrukcije
transportnih Sina

Drugo potencijalno reSenje problema je bilo
reprogramiranje robota koji treba pre merenja zazora da
izvr$i blagi pritisak na gornji alat i, ukoliko je alat ostao u
gornjem polodaju, ovaj pritisak ¢e ga spustiti u potreban
poloZzaj. Nakon ove promene, izvr$eno je prac¢enje pojave
neispravnih komada tokom dve nedelje i u tom periodu se
nije javio ni jedan neispravan komad. Navedena promena
programa robota je dodala minimalno vreme na ukupan
proizvodni ciklus, $to nema znacajnog uticaja na kapacitet
proizvodnog procesa.

5. ZAKLJUCAK

Pojavom zazora izmedu komada i alata doSlo je do
povecanja broja neispravnih komada uzrokovanog
neadekvatnom visinom okvira. Skart na satnom nivou nije
bio isti i nije bilo doslednosti prema odredenim alatima sa
linije $to je otezavalo pronalazenje uzroka problema.

Uradene su FMEA, ISikava i 5 Zasto analize koje su
graficki predstavljene. Nakon provere ulaznog materijala i
alata koji sklapaju displej ustanovljeno je da ti faktori ne
uti¢u na pomeranje komada u alatu tokom proizvodnje.
Prilikom pracenja transporta alata izmedu stanica
utvrdeno je da se u delovima linije u kojima se alat sa
komadom kre¢e kroz krivinu stvaraju vibracije, koje
dovode do pomeranja alata u nosacu, a samim tim i do
neta¢nog merenja visine displeja.

Definisane su akcije i trenutak u kojima bi one trebale da
se primene kako bi pokazale svoju efektivnost. Veéina
akcija za koje je ustanovljeno da bi reSile trenutni
problem zahtevaju velike zastoje proizvodnje i znatno
ekonomsko ulaganje, te su zbog toga neprihvatljive u
ovom trenutku.

Kako u trenutnoj situaciji te mere nisu prihvatljive,
odluceno je da se smanji brzina kretanja alata u krivinama
i da se pomeri pozicija robota prilikom skidanja gornjeg
alata na stanici za merenje komada.

Nakon redukovanja brzine, vibracije su se smanjile i to je
direktno uticalo na ublazavanje pomeranja komada u alatu
i smanjenje Skarta na proizvodnoj liniji, a nakon
reprogramiranja robota, koji sada pre merenja vrsi blagi
pritisak na proizvod i alat i na taj nacin ga vraca u
ispravan polozaj, u potpunosti je eliminisana pojava
neispravnih komada.
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OJPKHUBU INPUCTYVYII YIIPAB/bAIY 'PABEBUHCKHUM ITPOJEKTUMA
SUSTAINABLE APPROACH TO CONSTRUCTION PROJECT MANAGEMENT

Awnnpej JaukoBuh, @axyimem mexuuukux Hayka, Hosu Cao

Ob6anact - UTHHKEIbEPCKU MEHAIIMEHT

Kpartak caap:xkaj — Osaj pao ucmpaodicyje npumeny
azurHux memooa y yumy yHanpehera o00paicueocmu
epahesunckux npojekama. @okyc je Ha unmezpayuju
nexcubunHux YnpasmauKux NPUCMyna — Kao wmo cy
Scrum, Kanban u Lean ca npunyunuma 3eiene 2paoie,
eHepeemcke eguxkacnocmu u OpywmeeHe 002080PHOCHIU.
Ananuzom penesammmue aumepamype u mpu cmyouje
cayuaja, pao udeHmuguxyje KwvyuHe Oenedume nonym
bomez ynpasmara 3auHmMepecosanum cmpauvama, eehe
Mpancnapesmuocmuy U noOOBUIAHOZ  YNPABHALA
pecypcuma. /ajy ce npenopyke 3a npumeny y Cpbuju y3
0Cc8pm HA UHCIMUMYYUOHATIHE bapujepe u nomeHyujae.
Kibyune peun: acunto ynpasmarse, 00picugocm,
epalie8UHCKU Npojekmu, YNpasbarbe 3auuHmepeco8aHuM
cmpanama, bBUM

Abstract — This paper explores the application of agile
methodologies to improve the sustainability of
construction projects. It focuses on integrating flexible
management approaches such as Scrum, Kanban, and
Lean with principles of green building, energy efficiency,
and social responsibility. Through a combination of
literature review and three case studies, the paper
identifies key benefits such as enhanced stakeholder
management, improved transparency, and better resource
control. Recommendations  are  provided  for
implementation in Serbia, with a focus on instituional
barriers and opporutnities.

Keywords: agile project management, sustainability,
construction projects, stakeholder management, BIM

1. YBOJ

CaBpemenn rpal)eBUHCKM TPOjeKTH OIBHjajy c€ ¥y
OKpYXEHY KOje je CBe CIOXEHHje, HEH3BECHHjEe U O]
BeiM  yTHH@jeM  €KOJIOIIKMX,  EKOHOMCKHX W
JpYWTBEHUX (haKTopa HEro mkazaa npe. TpaauiroHaIHA
MPUCTYNIH  yIIpaBjpamby  IpOjeKTHMa  CBE  TeXe
3aJI0BOJbaBajy MOTpede OIP>KHBOT Pa3Boja, CPUKACHOCTH
u TpancnapentHocTu. C THM y Be3H, jaBijba ce noTpeda 3a
QITEPHATUBHAM MOJEJIMMa yINpaBJbakba KOJU MOTY
omohytn Behy  (QuekcHOWIHOCT, amanTUBHOCT W
WHKIIy3UBHOCT. JelaH O] TaKBHX HPHCTyNa je NpHMEHa
armiiHAX ~MeTola y IUIaHUpamy M pealH3aluju
rpaljeBUHCKHUX TpojekaTa, ca (POKyCoM Ha OJPKHUBOCT Kao
KJbYYHH KPHTEPHjYM yclIiexa.

HAIIOMEHA:
OBaj pag mponcTeKao je U3 MacTep pajaa Yuju je
MeHTop pen. npod. a1p bojan Jlaauh

OnpxuBOoCT y rpaljeBUHApCTBY o0OyXBaTra €HEpPreTcKy
e(UKACHOCT, palMOHATHO YIpPaB/bakbE pPECypCcHUMa,
AQHT@XOBAaKkE aKTepa M IPUIAroJJbUBOCT IPOMEHaMa
TOKOM JKHBOTHOT ITUKJIyca IMPOjeKTa. ATHIHE MeToje
omoryhaBajy nmpuMeHy OBHX NMpPUHIHUIA, TIOCEOHO Yy (a3u
WHHLMpamka, INIaHNpamkba 1 U3BPLICHa MIPOjeKTa.

Ilwp oBor pama je na mnpuxkaxe wmoryhHoctn wu
OrpaHWYeHA NMPUMEHa arWJIHAX METOAa Y TpaljeBHHCKHM
TPOjEeKTUMA KOjH TeXkKe OAPIKHBUM pe3yTaTuMa. AKIeHaT
j€ CTaBJbEH Ha YIpaBJbake 3aWHTEPECOBAHUM CTpaHaMa,
Kao W Ha WHCTUTYIMOHANHE OapHjepe W Tpemopyke 3a
HMIUIEMEHTaIjy v aomaheM KOHTEKCTy. VcTpakuBame
ce 0a3upa Ha aHAIN3MU PEJICBaHTHE JIUTEpaType, Kao W Ha
KOMIIapalMji  yCHEUIHWX IPakCH Y EBPOICKUM U
JIOKaJIHAM yCJIOBUMA

2. PA3JIOI' 3A TIIPUMEHY OJIPXHUBOTI
INPUCTYIIA Y TPABEBUHAPCTBY

2.1. ExoJiomIKkH NPUTHCIM U IOTpeda 32 OTIIOPHUM
HHppACTPyKTypama

I'paeBUHCKM TPOjeKTH Cy MOJ TNPUTHCKOM KIMMaTCKe
KpH3€: EKCTpEMHE BpEMEHCKE I0jaBe M HECTAOMIHM
pecypcu yrpokaBajy TpajHOCT HWH]pacTpykrype. Y
Cpbuju  je moTpebaH CHCTEMCKH TIPUCTYH KOjH
OJPKMBOCT MOCTaBJba Kao OCHOBHM, a HE JOIYHCKH
TIPUHITUIT TTPOjEeKTOBAbA.

IMoganm Ceercke OaHke MOKa3yjy /JAa Cy KIMMaTCKU
pusuin Beh mpoyspokoBanu mpeko 30% ryOuraka y
BpPEIHOCTH HHPpACTPYyKTypHHX o0jexara y 3emibaMa
3amaguor bankana y mnociaeagmux 10 roamna [1].
IMpenazak Ha cTpareruwje OTIOPHOCTH NOApa3syMeBa W
NIPUMEHY OpXKMBUX MaTepujajla, IAacCHBHHX CHCTEMa
eHeprercke e(UMKacCHOCTH W IUIaHOBA  YIIpaBJbama
pecypcuMa TOKOM LEJIOT )KMBOTHOT IUKITyca IPOjeKTa.

2.2. TIIpomene 'y
HHBECTUTOPA

OYeKMBamb-UMa JpylITBA U

IMopen eKOJOIMIKAX MOTHBA, APYIITBEHH MPUTUCIH U
HOBE TIONIMTHKE (UHAHCHUpPAmA INPEACTaBIbajy BaXKHE
MOJICTHUIIAje 32 NPUMEHY OJPKUBOT IIPUCTYIIA.

WHBecTUTOPH, KaKo jaBHU TaKO W NPUBATHH, CBE derihe
3aXTEBajy TPaHCIAPCHTHOCT, COIHUjAJIHY OATOBOPHOCT W
MOIITOBAIE CKOJIOMIKUX KpuTepujyma. YBoheme ESG
nnnukaropa (Environmental, Social, Governance) y
CHCTEM BpeIHOBama rpal)eBUHCKUX MpojeKkarta yCIOBHIIO
je MpOMeHy TapaJurMe y IIaHupamy U npaliehy yduHKa.
Ha npumep, EBporicka uHBecTHIMOHA OaHKa cBe delnhe
(¢uHAHCHpa caMO TIPOjeKTe KOjH UMajy jacHO aeuHUCaHe
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KPHUTEPUjYME OIP)KMBOCTH, IITO MPAKTUYHO 3HAYM Ja Ce
rpalleBUHCKM CEKTOp BHIIE HE MOXE IIOCMaTpaTH
OJIBOjEHO OJ1 IIMPHUX APYIITBEHHX M EKOJOIIKHX TOKOBA
[2].

2.3. HeaieKBaTHOCT KJIACHYHHX MeTO[a YIPAB/balba

KoHBEHITMOHATHYA METOAN YIPaBJbamka IIPOjeKTHMa 4eCTO
HUCY y CTalky Jda OJrOoBOpE Ha KOMIUIGKCHOCT U
JUHAMUKY CaBpeMEHUX 3axTeBa y rpaleBuHapcTBy [3].

Purngne ¢ase, nuHeapHO IUIaHWpame M 3aTBOpEHA
KOMYHHUKaII{ja TOBOZE IO TOTa JIa CE MPOMEHE y MPOjEeKTy
JO’KUBJbABajy Kao MpeTHa, a He Kao HOPMalaH TOK
pa3Boja. YIpaBo Ty OAPKUBH M ariJIHU NPUCTYNH HyJe
pememe, jep omoryhaajy urepaTuBHO NpuiarolaBame
IIPOjeKTa CTBApPHUM YCJIOBHMa Ha TEPEHY.

Y TOM KOHTEKCTy, (IEKCHOWIHOCT HHje CYNPOTHOCT
cTpykTypH, Beh mpemycnoB  epHKacHE INPHUMEHE
OJIP)KUBHX TpHHIMIA — OWIO Ja ce pagd o HU300py
MaTepujaia, KOMYHHKAIMjH ca 3ajeJHALOM  HIIH
WHTETPALMj! TEXHOJOMIKMX WHOBAllMja y PEaTHOM
BpEMEHY.

3. OAPXKMUBH IIPUHLHUIIN Y YIIPAB/bABY
I'PABEBUHCKUM ITPOJEKTUMA

3.1. JKuBoTHM
OJIPKABOCTH

IMKJIyC TMpojeKTa Kao OKBHP

Onp>KUBH MPUCTYII 3aXTeBa Jia ce cBaka (ha3a KUBOTHOT
[UKIyca TpOjeKTa — OJ KOHIIENTa 10 JCKOMHCHje —
MOCMaTpa Kao JIe0 HHTETPATHOT CHCTEMA.

TpaauuuoHamHo, IUIAHUpAkEe W H3rpagma Ccy Ouie
JOMHHAHTHEe (asze, JOK ce OoJp)KaBame, yrnorpeba u
yTULAj HAa OKOJNMHY 4YecTo 3aHeMmapyjy. OapKuBu
MEHAMEHT HMHCHCTHpa Ha TOME Ja C€ CBH CJIEMEHTH
Tpetupajy kao MmehyszaBucHu. To yKIpydyje NpOIEHY
YIJBCHUYHOI' OTHCKa, YTpoOHIKa BOJAC, JOTHCTUYKUX
peliieiba U IOHOBHE yrmoTpebe objekara.

Ha mpumep, y MHOTHM €BPOIICKHM 3eMJbaMa CBe derrhe
ce npumemyje Life Cycle Cost Analysis (LCCA) kao
obaBe3Ha Ipakca KOJ jaBHUX IIpojekara, jep omoryhasa
JIOHOIICKE OATyKa KOjeé HHCYy 3acHOBaHE caMoO Ha
MOYETHO] LeHW, Bel M Ha TPOIIKOBHMA OJpKaBama,
SHEeprHUje U eBeHTYaJHEe pelHpKynanyje Mmateprjana [4].

3.2. UnTeprpanmja oAp:KMBUX CTAHJAAPAA Y NPOjeKTHO
ynpap/bame

Mehynapogae mpakce mnomyr LEED, BREEAM u
DGNB Hyne cIpykTypy 3a YyBoheme eKOIOIIKHX
KpUTEpUjyMa y CBe acmekre mpojekta [5]. Ymecto na
Oyay momaTak TeXHHYKOj TOKYMEHTAIH]jH, OBH CTaHIAAPAU
[I0CTajy MHTEIPUCAHH AENOBHU IUIAHUPAha U OTyYHBabA.

Cge je BuIIe mpojekaTa KOjuU Kao o0aBe3aH J€o
KOHKYPCHE JIOKyMEHTAIIHj¢ YKJbYUYy]y U aHAJIH3y YTHUI[aja
Ha )KMBOTHY CPEIHHY, IIITO Ce Y paHujuM (ha3ama pa3Boja
CEeKTOpa 4eCTO 3aHeMapuBalio. YBoleme Mpakcu Kao IITo
Cy ,3€JIeHH TeHJepu W 0oloBame IOHYyJIa IIpeMa
KpUTEpHjyMUMa EHepreTcke e(pUKaCHOCTH,
PEeUHMKIA0MITHOCTH MaTepHjalia U OIPIKUBOT TPAHCIIOpTa
3HAYajHO YTHYE Ha CBOJNYIHjy Hadena IPOjeKTHOT
ynpaBibama. Y CpOuju, npakca je jour yBeK y MmoBojy, ajiu

ce KpOo3 HMWIOT-NPOjeKTe, MOCceOHO y chepr eHepreTcKu
eduKacHe Trpajmbe, MOYUBY NpUMemuBaTu JoMahu exo-
crangapausosanu okBupu nomyt ITAC 2060, xao u
enemeHT ISO 14001 cucrema 3a ynpaBibame >KUBOTHOM
CPEANHOM.

3.3. ConujajHa M eKOHOMCKA JUMEH3Hja OJPKUBOCTH

YecTo ce OApKMBOCT Be3yje HCKJBYYMBO 32 3AIUTHTY
KHUBOTHE CpeIWHE, anu y Tpal)eBUHApPCTBY ce€ Mopa
MOITOBATH W  TPOCTPYKM MPHCTYN:  EKOJIOUIKH,
€KOHOMCKM M couujanHd. lIpuMeHa OBHX NpHHIHIA
HoJpasyMeBa  aHTaKOBame  JIOKAJHUX  pecypca,
MHUHAMH30Bakhe HETaTWBHOT yTHIaja Ha 3ajelHUIly, Te
yHampeleme )KHBOTHOT KBaIUTeTa KOPUCHHUKA [6].

Ycneman npuMep OBaKBe IIpakce je Irpajima IIKoJia y
pypamauMm naeiouma CpOuje, TOe Cy y3 MOMITOBAKkE
CTaHIapJa CHEPreTcKe eQuKacHOCTH 00e30ehenn wu
NPOCTOPH 33 3ajeJHUYKE AaKTHBHOCTH M KyJITypHA
JelIaBamka, YAME Ce MMOJCTHYE APYLNITBEHA KOXe3Hja.

4. ATHWJIHE METOJE KAO AJIAT OAPXUBOI'
YIIPAB/bAIbA

4.1. OcHOBHe KapaKTepHCTHKe aruJHOI MpHCTyna y
rpaljeBuHapcTBy

Arunnu npucrym, npeyset u3 UT ungycrpuje, y dokycy
nMa (JaeKCHONJIHOCT, UTepalujy M KOHTUHYUPAHY
capaamby ca 3aHMHTepecOBaHMM cTpanama. Haxo
rpaljeBHHCKa MHAYCTpHja TPAAUIHOHATIHO (HYHKIIHOHHUIIIE
y JNuHeapHuUM (azama (IUIaHHpame —> MPOjeKTOBAmE —>
n3rpajmba), CBE je M3paXeHHja 1morpeda Na ce CIOKEHH
NPOjeKTH  BOJE y3  BWIIE  aJalTUBHOCTH U
WHJICPAUCIUTUTNHAPHOCTH.

[Ipumenom meroma kao mro cy Scrum, Kanban nmm
Lean Construction, moryhe je ympaBibaTi IpoMeHaMa y
peasHOM BpEMEHY M YHAIPEJUTH TOKOBE KOMYHHKAIH]je
[7]. Ymecto purumHor mpahema ['aHTOBUX aMjarpama,
KOpPHCTE C€ BU3YyeJHHM ajaTH 3a Hpaheme CIpHHTOBA,
3ajaTaka U OJIOKaTopa, YUMe ce U30eraBajy Kalllbemha U
NPOITYCTH KOjU CE€ WHAa4Ye OTKPUBAJy TEK Yy KAaCHHUjUM
dazama usrpanme.

4.2. IloBe3aHOCT AarMJTHOT NPHUCTYNA U NMPUHIUNA
0JPKUBOCTH

ATWIIHU IPUHIMITY C€ TIPUPOIHO HAJIOBE3Yjy Ha LUJHEBE
OJIPXXMBOT ynpasibama. Ha mpumep:

= JrepaTuBHO IUIaHHWpame oMmoryhaBa CTajHy IPOICHY
yTHIIaja HAa OKOJHMHY M KOPEKIHje Y CKIaxy ca HOBUM
MOoJalUMa.

= VHKIYy3MBHOCT Yy JIOHOUICHY OJJIyKa IOJACTHYE
AHraXXOBabE JIOKAIHE 3ajeHUIIC U APYTUX aKTepa, HITO
JTIOBOJIM IO COIMjaJTHE OJIPIKUBOCTH.

= MunumanHu oaroBopuu mpousBog (MRP) ymecto
(hMHATHOT TPOM3BOJA MOJACTHYE YBOlCHE CHEPreTCKH
epuKacHUX pemema y paHuMm (aszama, cMmamyjyhu
OTIaj ¥ HermoTpeOHe TpomKoBe [§].

4.3. Ipennoctu "
rpaheBunapcTBy

U3a30BH  NpHMeHe Yy

[Ipumena arunHOT y Tpal)eBUHAPCTBY HUje Oe3 M3a30Ba —
mocroju  otmop Mel)y akTepuMa HaBHUKHYTUM Ha
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TPaAMLOHAIHN MOJIEJI, K0 U 3aKOHCKH OKBHPH KOjU HE
npeasubajy urepaTnBHe Ha0aBKe WM HM3MEHE Y TOKY
npojekra [9]. MehyTtum, mMckycTBa ca HHIOT-TIPOjeKTa
MOKa3yjy:

= CMameme BpeMeHa u3Bohema 3a 15-25%,
= Mamu Opoj 3axTeBa 3a U3MEHaMa,

= Behy TpaHCIapeHTHOCT TPOIIKOBA,

= Bospe mpaheme pu3mka.

4.4. YnopeaHa aHaJu3a ca KJIACHYHUM HNPHCTYIIOM

3a pasnuKy OX TPAaIMIHMOHAIHUX MOJeNa YIpaBibaba
KOjU Ce OClamajy Ha (HUKCHE IUIAHOBE, YHAmpen
neduHrcane Qaze n orpaHHYEeHEe KaHajle KOMyHHKalHje,
armiHl ~ TpucTyn  omoryhaBa  (iekcMOWIIHOCT U
KOHTHHYHMpaHO TpujarohaBame y pealHOM BpeMeHy. Y
KJIACHYHUM TIPOjeKTHMa, PH3HLU CE YECTO HICHTHU(UKY]Y
CYBHIIE KaCHO, & METAaHU3MHU pearoBama Cy yCHOPSHU U
HeepukacHu. Hacympor Tome, adunmHe Merone, Kpo3
YyecTe UTepalyje U moBpaTHe nHpopManuje, omoryhasajy
paHO OTKpHBame NpobieMa M HHUXOBO pellaBame Y3
MUHUMaJHe TpomkoBe. OBO je moceOHO 3HAYajHO Yy
OJIP’)KUBUM MPOjEeKTHMa, Ile HPOMEHE Yy EKOJIOMIKUM
NPONMCHMA WX JIOKAJHUM MOoTpedaMa MOTy yTHIATH Ha
cBe (hase U3rpasbe.

HctpaxuBama MOKa3yjy la MPOJeKTH KOjU MPUMEHY]Y
arlJIHA MOJEN y JOMEHY IUIaHHpama M YIpaBlbama
3aMHTEpPEecOBaHMM cTpaHama wuMajy g0 30% Behy
BEpOBaTHONY YCIEIIHE pealn3aluje YHyTTap 3aaaTor
Oyyera W poka, y nopehemy ca KIaCHUYHHM MOJIelrMa
yIpaBJbamba.

5. YJIOI'A 3AUHTEPECOBAHHUX CTPAHA VY
OJPKXNBOJ 1 ATHJIHOJ TPAIIBA

5.1. 3amTo cy 3aMHTepecoBaHe CTpaHe KJ/by4He Yy
OJPKUBUM NpojeKTHMa?

3auHTEpecOoBaHE CTpaHe Cy He3a00MIa3aH JIe0 CBAaKOT
rpaljeBUHCKOT MPOjeKTa, a MoceOHo 100Hujajy Ha 3HAYA)Y Y
OJpXKMBUM HHHIIMjaTHBamMa. YMecTo na Oyay NacHBHU
nmpuMaol WHQOpMalMja, 3aMHTEPECOBaHE CTpaHe Yy
arvJIHOM KOHTEKCTY T0CTajy aKTHBHH YYECHUIIM y CBAKOj
¢da3m mpojekta — ox aAepuHMCAEmA TMOTpeda, IPEKo
JIOHOIIEha OJUTyKa, 1o npahema peanuzanuje [10].

[TocebHo MecTO NMajy:

= JlokanHe 3ajemHuIe, KOje MMajy AWPEKTaH yTUIA] U
HajBehM PHU3UK O IOTPEIIHUX OUTYKA,

» UuBecTHTOPM W jaBHAa YympaBa, KoOju aeduHUITY
MOJIUTHKE U (pUHAHCHpabE,

» CrpyyHa JjaBHOCT U HWHXCIEPCKA THMOBH, KOjU
MOpajy [lla CIOpOBOAE peliema Yy CcKiamxy ca
€KOJIOILIKUM, E€KOHOMCKUM u JPYIITBCHUM
KpUTEpUjyMUMA.

5.2. AruiaHm MOJeJIN KOMYHHUKALUje ca

3AaMHTEPECOBAHUM CTPpaHaMa

ATWIHU NIPUCTYTI YBOAW TPAHCIAPEHTHOCT Ka0 BPEIHOCT
— myTteM Bu3yenHux Tabmu (KanOaH), THEBHHX cacTaHaKa,
UTEpaTHBHHUX Nperiiesa, 3aHHTEPECOBaHEe CTpaHe HMajy
CTaTHM YBUA y TOK IpojeKkTa W MoryhHOCT ma ommax
yTU4y Ha Kopekuuje [7].

Y KOHTEKCTY OJIp’KHBOCTH, 0BO oMoryhaga:

Pano yxspyumBame
KpHUTEpHjyMa,

= CwMmameme KoH(GMKaTa u3Mmely axrepa (Hmp, usmehy
n3Bohava M JTOKAJTHE 3ajeHHIIE),

= Usrpammy mHoBepema Kpo3 KOHTHHYHpaHE IOBpaTHE
nHpOpMaIyje.

CKOJIOIKUX U COIII/Ij AJTHUX

Jomr jenra mpemHOCT je MoryhHOCT Op30r npriarohaBama

CTpaTerMja KOMYHHKalHje Yy CKIamy TIIOBPaTHUM
nHpOpManyjaMa, UYHNME C€ CMamyjy pHU3HIH O
KoH(umkata ©u  omoryhaBa  0oJjbe  yIpaBJbambe
OueKMBamUMa aktepa. Ha Taj HauuH, yhpaBibame

3aMHTEPECOBAHUM CTpaHama J00Hja aKTHBHY, a He
PEaKTUBHY YJIOTY, IITO je MOCEOHO BAKHO y MPOjeKTUMA
KOjU C€ OJBHjajy y CpeAnHamMa ca OCETJBHBHM
JPYIITBEHNM HWJIH €KOJIIIIKAM KOHTEKCTOM.

6. NMIVIEMEHTALNIAJA ATHJIHOT n
OJPXKUBOI IPUCTYIIA Y CPBUJA

6.1. UHCTUTYIIMOHAJTHY M PEryJIaTOPHU OKBUP

Y Cpbuju, uUMITIEMEHTalWja arwiHHX MeToJa y
rpaljeBuHapcTBY cycpehe ce ca ompeheHuM wH3a30BUMa,
Ipe cBera y o0JacTH peryjaThBe W TMPOIEAypa jaBHUX
Ha0aBKHW. 3aKOHCKM OKBHp joIl VyBeK (haBopusyje
kmacuuHu ,,waterfall“ mpucrym, ca crporum (¢asama,
¢uKCHUM ~ OyleTMMa WM pUTHAHUM  TEHAEPCKUM
nponenypama [11]. MehytuMm, y mocieamux HEKOIHKO
TO/IMHA T0jaBJbYjy C€ WHUIMjaTHBE KOje WAy Yy NpPUIIOT
(GIIeKCHOMITHUUM  MOJIETIMMA yIIpaBJbatba — HAPOYUTO
KpO3 HW3MEHE Tpomuca Yy o00JacTH  eHepreTcke
e(pMKaCHOCTH U 3€JICHE I'Pa/IFbe.

IIpocTtopa 3a mHTEpBeHNMjy MMa y (pazama IutaHHpama,
MOHHTOPUHIa M YIIpaBJbarba IPOMEHaMa, IZIe Ce MOry
YBECTH  €JNIEMEHTH arujgHOCTH (HIp. HTepaTHBHA
Bepubukanuja noTpeba, IUIaHUpame Yy Talacuma,
panvoHHIe ca 3auHTEpecoBaHUM cTpaHama). He 3axrteBa
ce (hopmanHa MpoMeHa YMTABOT crcTeMa, Beh mocreneHa
ajianTaiyja Kpo3 MUIOT-IIPOjeKTe.

6.2. O0yka kaJpoBa M TeXHMYKA CIIPEMHOCT

Jomr jenna mpernpeka je HeloBOJbHA 00YYEHOCT TEXHUYKOT
M MEHAIepCKOT KaJpa 3a MPUMEHY arwiHux anara. Mako
¢y Scrum, Kanban unn Lean Construction onmTemo3HaTH
y WUT cektopy, y TrpaheBHHAPCTBY c€ VYTIaBHOM
JTO’KUBJBaBajy Ka0 HOBHTETH. 10O JOBOIM IO OTIIOpA, ajli
W JI0 TIoTperIHe mpumMene [9].

Periemse ce BUM y CHCTEMCKO] €ayKalluju:

= VBohjemeM armiHux MeToza y (opMasHO 00pa3oBare
(TeXHMYKN ¥ MEHAIepCKH (hakynTeTH),

= [Ilyrem oOyka u ceprudukanyja
HaJ[30pHE OpraHe U jaBHe ClyKOeHHKe,

= Kpo3 capaagmy ca aKkajgeMCKOM
MpoeCHOHATTHUM YAPYKEHHMA.

3a HHXCHCPE,

3ajeJHUIIOM U

OBakBe HMHTECPBCHIMjEC CTBapajy MPEAYCIIOBE Na ArHIHH
MPUCTYIl TOCTaHE [0 MpakCe Yy PEeaJHUM YCIOBHMA
nmomaher TP)KHIITA.

Y Cpbuju moCTOje TO3WTHBHU NPUMEPH IPHMEHE
NOjeJMHAaYHUX eJIeMeHaTa arijiHOr YIpaBjbama Yy
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NPOjEeKTHUMa PEKOHCTPYKIMjE MIKOJCKMX o0jekaTa u
SHEepreTcke caHaldje jaBHHUX 3rpajga, HapodYHuTo Yy
capanmu ca MelyHapoaHuM opraHuzanujama. Y OBHM
cilyyajeBuMa KOpHUIINEHH Cy pPaJUOHWYKH MOJEIH 32
MPUKYIJbAthe 3aXTeBa, aJalNTHBHO OyleTHpambe U
MOBpaTHE  BaJMJALMje  peliekha KpPo3  JAUPEKTHY
KOMYHHKAIH]y ca KOPUCHHIMMA. M1ako OBU MOJIETH HUCY
(hopmairHO KITaCH(PHUKOBAaHHU Kao ,,aTWJIHH ‘, IbIXOB edeKar
Ha TPAHCMAPEHTHOCT U YKJbYYCHOCT aKTepa ykasdyje Ha
BUCOK TMOTEHIMja]l 3a I[IHMPCHE OBaKBUX MPAKCH Y
noMaheM KOHTEKCTY.

HckycTBa mokasyjy na ce Hajpehu eekTH MOCTHKY Kaja
ce arWjH{ NPUHLMIN HE NpHMEmYjy Kao mabiioH, Beh
Kao OKBUp 3a IpuiarohaBame crenuduIHOCTHMA
mpojekra. Y mojenuHuM ommrtuHama y CpOwju, rae cy
MOCTOjalle  OTBOPEHE KOMYHHKAlMOHE CTPYKType U
capamgma u3Mel)y jaBHe ympaBe, u3Bohaua M KpajBuX
KOPHCHHKA, JIOIIUIO je 10 3Ha4ajHor ckpahemwa mpouenypa
u OpXxe WMIUIEMEHTallje Mepa EHEepreTCKe CaHallyje.
Kpo3 yuemhe xopucHuka y aedpuHUCAKBY MPHOPUTETA H
¢dnexcubmnHMje (aze OyyeTnpama, MPOjeKTH Cy HE caMo
TEXUYKW eduKacHUje peanu3oBaHu, Beh cy u 0Oosbe
npuxBalieHH OI CTpaHe 3ajeAHHIle, IITO je KJbYYHO 3a
JYTOPOYHY OJIPIKMBOCT pPelliekha.

HcroBpemeHo, HEONXO/IHO je MOJCTUIATH XOPH30HTAIHO
yueme u3Mel)y JIOKaJTHUX caMoyIpaBa, IJie ce MO3UTHBHA
HCKYCTBa jeJHE OIIITHHE MOTY IPEHETH y JApyre Kpo3
3ajeMHMYKE pPaJUOHHIE, MpEXe Ipakce M Iporpame
noapiike. TakaB mpuctynm yOp3aBa WHCTUTYIHOHATHO
caspeBabeé M CMamyje 3aBUCHOCT OJf CIIOJbHHUX
WHUIAjaTHBA.

7. 3JAKJbYYAK

VYnpasbame rpalleBUHCKHM TPOjEKTHMa Yy CaBPEMEHOM
100y 3axTeBa BHIIEC OJ TCXHHUYKE C(PUKACHOCTH — OHO
noapasymMeBa  (ICKCHOMIHOCT, MPHIATOAJBUBOCT U
HMHTETPALU]y OJIP)KUBUX BPESTHOCTH y CBE (ha3e MpojeKTa.

Pax je mokazao nma arwiHM TpUCTYNH, Hpuiarohenn
KOHTEKCTy TrpaljeBHHCKE WHAYCTpUje, MOTY 3Ha4ajHO
JnonpuHeTH Behoj OTHOPHOCTH IpojeKaTra Ha MpPOMEHE,
060Jp0] capaqmH ca 3aWHTEPECOBAaHMM CTpaHama u
MOCTH3amy €KOJIOIMKNX U JPYIITBEHUX [IUJbEBA.

VYBoheme WTepaTHBHOI IUIaHHpama, TPAHCIAPSHTHE
KOMYHHUKaIlje u Op3e peakmuje Ha pusuke omoryhasa
00Jpy KOHTPOJY HaJa TPOjeKTHMa, HAPOYHTO y Qazama
Kaga HOCTOjI/I BHCOK HHMBO Hem3BecHOCTH. IIumort-
npojektd u3 CpOuje M WCKycTBa W3 JPYyrux 3emMalba
NOKa3yjy Jla HU aJMUHHCTPATHBHU HU KYJITYPHH OKBUPH
HUCY HENPEMOCTHBa IMpenpeka 3a IMPUMEHY arujaHor
MUIIJbCHA, aKo HOCTOjI/I HWHCTUTYIHMOHAJIHA u
npodecroHa Ha MmoapuiKa.

Jaspu pa3Boj y 0BOj o0iacTi Tpeba YCMEpUTH Ka Pa3Bojy
cnemuUYHNX anata M mpouexypa 3a rpaljeBUHCKH
CeKTOp, OOyl MEHayepa W UWHXEmepa y obiactu
arWIHUX MeToja W mpuiarohaBamy — mocrojehmx
perymatuBa [12]. [lopexm ToOra, mMmoXeJFHO je pa3BHTH
nomahe OKBHpe 3a eBallyallMjy OJPKHBOCTH IIpojeKara
Koju Ou Owim yckinal)eHHn ca eBpOICKMM Ipakcama, ajiu
npwiaroheHn crnenu@UIHOCTHMA CPIICKOT TPXKHUINTA U
perynartuBe. To ykJbyuyje Kpewpame WHIUKATOpa KOjU

00yxBaTajy HE caMO TEXHUYKE acrekTe, Beh u mapamerpe

Kao INTO Cy APYIITBEHW YTHI@], TPAaHCIAPEHTHOCT
mpomeca ¥ HHMBO MapTHLUIANMjE 3aMHTEPECOBAHHMX
CTpaHa. VYcnocraibame TaKBUX KpHUTepujyma
NPENICTABIHAIIO on Ba)kaH KOpaK Ka
MHCTHTYLIMOHAIHM3AUjH OIPKUBHX HpaKcu y
rpaheBuHcko] wmHAycTtpuju  Cpbuje. Ilpemazak ka

OIPXKUBUJUM AJaNTaOWIHUUM MOJENNMa YIpaBJbarmba
HHUje camo MoryhHoCT, Behi Hy>)KHOCT — Kako 300T pHUpoe
caMHX TIpojeKaTra, Tako M 300T MPHTHUCKA OKPYXKEma H
OuUCKHBama JAPYIUITBA. ATHIHM NPUCTYIH HE Tpeba ma
Oyay 3ameHa 3a KiacuuHe MeTopoisioruje, Beh momyHa
KOja JIOHOCH KBQJUTATHBHHU HCKOpPAaK y TMpaBIy
e(uKacHHjer U OJITOBOPHHU]jeT rpal)eBHHAPCTRA.
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EMOIINOHAJIHA UHTEJIUT'EHIIUJA U JIMJAEPCKE CIIOCOBHOCTH Y
YIIPAB/bAIBY ITPOJEKTUMA

EMOTIONAL INTELIGENCE AND LIDERSHIP SKILLS IN PROJECT MANAGEMENT
Mua buonnuh, @axyrimem mexnuuxkux nayxa, Hosu Cao

Oobaact - THZKEIbEPCKHU MEHAIIMEHT

Kparak caapxkaj — Paod awuamusupa nogesaHocm
eMOYUOHATIHE UHMeNU2eHYUje U TUOEPCKUX CNOCOOHOCIU Y
KOHmeKkcmy — ynpassmara npojekmuma. Ha — ocnogy
Ppe3yImama YnumHuka cnpogeoeHoz mely 3anocieHuma
Koju ce Oaee NpojeKMHUM MEHAUMEHMOM (8ehuHcKU Y
aymo uHoycmpuju), UOeHmuguKosare cy Kwvyune 001acmu
y Kojuma je nompebro ynanpelere, noceOHo y 00MeHuMa
Momusayuje muma, camopezyiayuje U npuxeamarba
nospamue ungopmayuje. Pad cadpoxcu u KOHKpemmue
npenopyke 3a pazeoj eMOYUOHANIHUX U  JIUOEPCKUX
KomnemeHyuja.

Kibyyne  peun: eMOYUOHANHA — UHMeNueeHyuja,
JUOEPCMBO, NPojeKmu, YNpas/barbe NPojeKmuma

Abstract — This paper analyzes the relationship between
emotional intelligence and leadership skills in the context
of project management. Based on the results of a survey
conducted among employees working in project
management (primarily in the automotive industry), key
areas for improvement were identified, particularly in the
domains of team motivation, self-regulation, and feedback
acceptance. The paper also provides concrete
recommendations for the development of emotional and
leadership competencies.

Keywords: emotional inteligence, lidership, projects,
project management

1. YBOJ,

VYrpaBbame MPOjeKTHMa Yy CaBPEMEHOM IIOCIOBHOM
OKpYXEHY I0CTaje CBe CI0KEHH]e, ycie Op3ux npoMeHa,
norpede 3a wuHOBanMjama M MelycoOHe 3aBHCHOCTH
THMOBa. Y TAaKBOM KOHTEKCTY, MOPEA TEXHHUYKHX U
OpraHU3al[IOHUX KOMIIETCHIIMja, CBE BHILIEC A0Ja3U O
n3paxaja BaKHOCT eMonoHanHe uaTenurennyje (EI) kao
KJbYy4YHE BCINTHHE YCIEMHUX Juaepa. Jlumepu Koju
IOCeyjy pPa3BHjeHy CaMOCBECT, CIHOCOOHOCT KOHTpPOJE
eMoIlja, eMIIaTHjy ¥ COLHWjaJlHe BEIITHHE, MOTY
epuKacHHje Ja MOTHBHINY CapajHUKE, YIPaBIbajy
MelyJbyIcKUM OTHOCHMA U CTBOPE MO3UTUBHY aTMOC(Epy
y TUMY. EMOIIMOHATHO HHTEMUICHTHO MOHAIIAkE TI0CTaje
Ba)kaH MPEIyCIIOB 3a U3rPajiby OBEpEHa, OATOBOPHOCTH
Y BUCOKHX TIep(OPMAHCH y OKBHPY TPOjEKTHOT pajia.

HAIIOMEHA:
Ogaj pajg mpoucrekao je W3 MacTep paga 4uju je
MeHTOp pea. npod. ap Janujena I'pauanun

Huss oBor pana je ma ykaxe Ha 3Hadaj El y munmepckum
yJiorama ¥ OHyIM KOHKPETHE Mepe 3a leHO yHanpeheme
Ha OCHOBY aHalM3¢ pe3ysTara YIMUTHHKA CIIPOBEAEHOT

Mely mpodecroHamUMa W3 O0JACTH  MPOjEeKTHOT
MEHalIMEHTAa.

1.1. EMOUMOHAIHA MHTEJIUTEeHI[Uja

Emonmonanna  watenmurennmja  (EWM)  mpeacraBiba

CIOCOOHOCT TpETo3HaBama, pasyMeBama M YIpaBibamba
corncTBeHNM U Tyhum emonmjama. [locrana je kpydHa y
Pa3IHYATHM acleKTUMa KHUBOTA, OCEOHO y TOCIOBHOM
OKpYXeHY, KOMYHHUKAIIUJH U JTUACPCTBY.

1.2. UcTopujcku ocBpT

[Toueun EN Mory ce mpaTuTH 0 APEBHUX TEKCTOBA Ko
mro je bxaraBag-I'mra, mpexko pamoBa Ilmaroma wu
ncuxonomkux Teopuja 20. Beka. IIperoMHH MOMEHTH
yKJBYUyjy pamoBe TopHaajka (colijaaHa HHTEIUTCHIIN]a),
Bekcnepa (HEKOrHUTHMBHA WHTENUTCHIM]a), [ apHepa
(Bumectpyke wuHTenureHiumje), CamoBeja u  Majepa
(popmanna nepununuja EN), kao u momynapusaiujy Kpo3
kury Jlanujena [N'onmana[1].

1.3. KoHuent eMoniuoHaaHe HHTEJIUTeHIIUje

[ocroju Bume pgeduaummja EW: om cmocoOHOCTH
Ipeno3HaBama M H3pakaBama emonuja (CamoBe] u
Majep), no enrysujazmMa u camomoTuBanuje (I'onmman) u
HeKOTHUTHBHUX KommereHIja (bap-On). CymruHcku
IOMEHH  yKJbY4yjy  CaMOCBECT, CaMOpEeryJaldjy,
MOTHBAIIU]Y, EMIIATH]y U COlMjaHe BemTHHe [1].

1.4. Mojaeju eMOIlUOHATIHE HHTEJIUTEHIIUje

Mogenmu EW ce neme Ha Mojene crocoOHOCTH (HIIP.
Canosej u Majep) u MemroBute Mozene (Hop. 'onmman u
bap-Omn).

1.5. PazBujame eMoniOHAJIHE HHTEIUTCHIMje

Pa3Boj EN nouume y HajpaHjeM AETHIHCTBY U HACTABIbA
ce Kpo3 JKUBOT. Pa3nuKyjy ce criocoOHOCTH y MepLeniuju,
pasyMeBamy W perylamdju eMonWja, y3 YTHI]
OMOJNIOIIKNX, KOTHUTUBHUX W COIMjaTHUX (aKTopa.
Bemrune ce ycBajajy Kpo3 HCKYCTBO, YYEHE€ H CBECHO
BexkOame [2].

1.6. 3Hayem-e eMOLIMOHAIHE HHTEIUTeHIIMje

EN je mpecymHa y mnpodeCHOHAIHOM U JHUYHOM
¢ynxumonucamwy. IloOosbliaBa ymnpaBbamke CTPECOM,
KOMYHHUKAIH]y, JTUICPCTBO U TUMCKH paa. KommnereHtan
auaep Mopa IpBO Ja ympaBba coOOM, NIa TeK OHJA
npyruma. EW je ycko moBesaHa ca ycriexoM y THMCKOM
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OKpYXKeHbY, jep oMmoryhaBa pa3Boj MO3UTHBHHUX OIHOCA U
e(UKaCHYy capalmby.

2. JUIAEPCKE CIIOCOBHOCTH

JIunepcke cOCOOHOCTH TNPEICTaBIbajy KIbYUHH €JIEMEHT
YCIENIHOT BOljerma THMOBA, OpraHM3aldja ¥ IPYIITBa Y
LENMUHA. Y OBOM IIOTJIaBJbY C€ AaHAINM3UPA]y HHHXOB
HCTOPH]jCKH pa3Boj, e PUHATITY ce KJbYYHE
KapaKTepUCTUKE  YCICIIHHWX  JIMIAepa,  pa3Marpajy
Haj3HAYajHHUje TEOpHje U CTUIOBH JINIEPCTBA, Kao U 3HAYaj
OBUX CIIOCOOHOCTH Yy CaBpEMEHOM IIOCIOBHOM U
JIpYLITBEHOM KOHTEKCTY.

2.1. UcTopujcku ocBpT

Kopenu nmunepcTBa cexy 10 HajpaHUjUX [UBUIIM3AlM]jA U
HCTOPHUJCKUX JIMYHOCTH IomyT AjekcaHapa Bemuxor,
Hamoneona wu Jlunkonna. Mako je mojam mmaepcTBa
JIO)KMBEO 3HA4YajHy €BOJYIH]Y, CABPEMEHE TEOpHje I'a CBE
BHIIIE TIOCMAaTpajy Kao CKyH BEIITHHA KOjH CE MOXe
Pa3BUTH KPO3 MCKYCTBO M eayKaiujy. McTopujcku pa3Boj
TeopHja JIMAEPCTBa YyKaszyje Ha 3HA4aj KyJITypHOT,
JPYUITBEHOT W CHUTYAaIlMOHOT KOHTEKCTa y OOJIMKOBamY
edexTuBHOT Juaepa [3].

2.2. Teopuje nuaepcTBa U CTHIOBH JIMIEPCTBA

Ilocroje cnenehe Teopuje: Teopuja BEIMKOI YOBEKa,
TeopHja  OcoOMHa, TEOpHja TIOHAIAka, TeopHja
KOHTHHICHIIM]e, CUTyaIlOHa TEOpHja, TpaHchopMarmona
TeopHja, TPAaHCAKIIMOHA TCOPH]ja.

CTH0BY TMAEpCTBa MOTY CE IPYITUCATH Y TPU KaTeropuje:
1) Opujertucanu Ka uJbeBIMa: (GOKyC Ha NOCTaBIbambE
MIpaBlia ¥ yCMepaBambe THMa Ka pe3ynraTuMa [4];

2) VYxipyuyjyhu: Boha ykibyuyje THM Y JOHOLICHE

OJITYKa,;
3) Amnraxyjyhu: moacTumame pazBoja WiIaHOBA THMa U
OCHKHMBAHE 32 CAMOCTAITHO JIENIOBAHE.

2.3. JIuaepu 4 HUX0BE KapaKTepUCTHKE

Pa3Boj nmmepa oOyxBara IICHXOJIOIIKE, COIMjaJHE M
npodecronanse dakrope. Jlugepu yecTo UMajy CHaXKHE
YHYTpallllbe MOTHBAllMje, ajll H KCKYyCTBa Koja HX
o0nuKyjy. VYTHIaj 3Ha4ajHUX ocoba ©  COIMjaHe
naeHTH(UKaNMje Wrpa BaXHY YIOry Yy GOopMupamy
JHJEPCKOT WICHTHUTETA.

Kibyune ocobune nmaepa ykibydyjy: [5] eHTysujazam,
HWHTETPUTET, YBPCTHHY, IPABEAHOCT, TOILTMHY, CKDOMHOCT
U CaMOIIOy3/1athe.

2.4. 3Haveme JUAEPCKUX CIOCOOHOCTH

Jlunepcke cnocOOHOCTH TUPEKTHO YTHUYY HA MOTHBAIIH]y,
NPOJYKTUBHOCT M BPEIHOCTH YHYTap OpraHuzaije.
Jobap uzep He camo Jia IOHOCH CTparellke outyke Beh n
00JIMKyje OpraHM3alMoHy KyJITYpy M IOCTaBJba €THUKE
crangapzae. JlumepctBo je moTpeOHO HA CBHMM HHBOMMA
opraHusaije Kako Ou ce MoJpikajia MO3UTHBHA KIUMA,
capajmba U JyropovHH yCIeX.

2.5. Ynpas/bame NPOjeKTHMA

VYmupaBibame MpojeKTUMa je MUCHUIUIMHA Koja oOyxBaTa
IUIAaHUPambe, OPraHU30Bakbe U HAATIICIAkE CBUX acleKaTa
NPOjeKTa Paay NOCTU3amka IINJbEBA Y CKIIALy Ca BPEMEHOM,
OyuieroM U KBajauTeToM. [IpojexTH mpeacTaBibajy TeMesb

pa3Boja W WHOBAIMja, a €PUKACHO YIIPABJbAbE HUMA
KJbYYHO j€ 32 YCIIEX Y CaBPEMEHOM II0CJIOBHOM OKPYXKEHbY.
OBo norsnasibe 00yXBaTa UCTOPHjCKU Pa3BOj YIpaBibamba
NpojeKTUMa, JAehHUHUCAE TIPOjeKTa W YIpaBibama
NPOjEeKTUMa, aHAIIN3Y )KUBOTHOT LIUKIIYCa, KA0 U OCHOBHE
KOHIIETITe TMOMYT YNpaBJhadkor TpOyrJla M 3Hadaja
KBAIUTETHE pealn3alje.

2.6. UcTopujcku ocBpT

Hctopuja ympaBpama NPOjeKTHMa JaTHpa jOII Of
JPEBHUX BpEMEHa, Kaja Cy TIpal)eBUHCKH IOAYXBaTh
MOMYT M3rpajmke mupamuaa, Kuneckor 3una u Konoceyma
3axTeBald  IUIAHWpame, OpraHu3alujy H  Haaz3op.
CaBpeMeHHU KOHIIETIT IIPOjEeKTHOT MEHAIMEHTa OYHIbE Ca
panosuma @penepuka Tejnopa u Xenpuja ['anTa, a pa3poj
¢dopmamaux Metona nonyt CPM u PERT Tokom 20. Beka
MIOCTaBHO je TeMeJbe MojepHe mpakce. Popmanmzanmja
Mmerononoryja u nojasa PMI n PMBOK-a Tokom 1990-ux
TOJIFTHA 03HAYaBa]y KOHCOJIUIAIN]Y AUCITUILTHHE [6].

2.7. Ilojam mpojeKTa M yNpaB/bama MPOjeKTOM

ITpojexar npencraBiba NPUBPEMEHY aKTUBHOCT Ca LIUJBEM
CTBapama jJEIUHCTBEHOT NPOM3BONA, YCIyre WIH
pesyntara. Kapakrepuiie ra OrpaHHYEHO Tpajambe,
crnenupuIHN pecypcu H jacHo neduHHcaH Wb, [Ipema
paszmmuntuM  pepunnipjama  (PMI, APM, Turner),
NIPOJEKTH C€ pa3NuKyjy OJ PEAOBHHX aKTUBHOCTH
OpraHu3allfje Mo CBOjOj jeMIMHCTBEHOCTH M YCMEPEHOCTH
Ka TIpoMeHH wimn yHampehewy. [7,8] VYmpasmbame
NIPOjeKTUMa TI0/Ipa3yMeBa IPUMEHY 3Hama, BEUITHHA,
alaTa W TEXHWKAa paad IIOCTH3ama 3axXxTeBa IIPOjeKTa.
VYKibydyje yIpaBibameé BPEeMEHOM, OyleTOM, OOMMOM U
KBAUIUTETOM, Kao W  KOMYHHKallMjy ca  CBHM
3auHTEepecoBaHUM  cTpaHama. llopex crenuduyHuX
TexHuka kao mTo cy CPM u WBS, ynpasmpame
MpojeKTUMa 00yXBaTa U OIIITE MEHAIIEPCKE TUCIUILIHHE.

2.8. JKMBOTHM LUKJIyC YIPaB/bakha NPOjeKTUMA

IMpojekar ce onBuja Kpo3 Imer TiIaBHUX (aza:

WHULMjaNu3alMja, I[UIAHUPAke, W3BPIICHE, HAA30p U

KOHTpOJa, U 3aTBapame. CBaka o OBUX (paza MMa CBOjy

VIIOTY y OCHT'YpaBamy ycrexa HpojeKTa.

e VHummjammzanmja: nepuHACAE OOMMa, IFJbeBa U
OTIPaBAAHOCTH IIPOjEKTa.

e Ilnanuwpame: u3paja JAETaJbHOI IUIaHA, AJlOKalHja
pecypca, poleHa pU3HKa.

UsBpuieme: peanusandja aKTHBHOCTH W HAaa30p Haj

TUMOM.

e MoHuTOpUHT ¥ KOHTpona: mpaliekhe HampeTka,
yIpaBibabe OJCTYIAbHMa U TPHUMEHA KOPEKTHBHUX
Mepa.

e 3arBapame:  (QOPMANTHO  OKOHYAEKE  MPOjEKTa,
eBajlyalyja 1 JOKYMEHTOBAabhE HAyYCHHX JICKIIHja.

2.9. Tpoyrao ynpas/bama npojeKTuMa

[To3Har u Kao ,,rBO3IEHHU TPOyrao*, o0yxBaTa TpU KJbydHa
KpHUTEpHUjyMa ycriexa: BpeMe, TPOLIak U 00uM (1 KBaJIUTET
kao cBeoOyxBaraH). [[poMeHa jelHOT 01 OBHX elieMeHaTa
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yTH4e Ha mpeoctana nBa. EukacHO ynpaBibambe OBHM
OrpaHHYEUMa je KJbYYHO 33 YKYIIHH ycIiex npojekTa [9].

4.5 KBanuTeTHo ynpas/bame NPojeKTUMA

KBateTHO ynpaBibame mojpasymeBa H300p U MpUMEHY
aIeKBaTHUX  IIPAKCH, OJrOBOPHO Boheme W
npuiarohaBame CIOKEHOM M JHHAMHYHOM OKPYKEHY.
IMopex TeXHWYKHX BELITHHA, YCIEIIaH IPOjeKTHH
MEHalep Mopa IOCEIOBaTH DPa3BHjeHE EMOLMOHAIHE U
JMUAEPCKe KOMIIETeHIWje pamd O0oJpe KOMYHHKAIHje,
MOTHBAIMje THMA ¥ pelllaBama KoH]ukara. YIpaBo oBe
criocoOHoCcTH Oulie aHaIM3upaHe y HapeIHOM IMOTJIaBJbY.

1. VYruunaj eMouuoHajHe UHTeJUIeHUHje U
JHAEPCKHX CHOCOOHOCTH HAa KBAJUTETHO
ylpaB/bame NPojeKTuMAa

VYhpaBjbame INPOjEeKTHMAa 3aXTeBa IIUPOK  CIEKTap
BCINTHHA, Al JIBE KJbyYHE KOMIIOHEHTE Koje 3Ha4yajHO
JOTPHHOCE YCIIEXy CYy €MOLMOHAJHA WHTENUIeHIHja U
nmuaepcke crnoco0HocTr. OBO MOTIaBJbe UCTPAXKyje Kako
OBE B KapaKTepPUCTHUKE YTHYy Ha KBaJUTETHO
yIpaBJbatkhe NpOjeKTHMa. EMOIMOHAaNHA WHTEIMIeHIH]ja
omoryhaBa MeHayepuMa Ipojekata nAa e(UKacHO
ynpaBibajy MehysbyAckuM oOAHOCMMa W CTPECHHM
CUTyalfjama, JIOK JIUJIEPCKE CIIOCOOHOCTH IOMaxy Yy
Bohery THMMa Ka TIOCTH3amy 33jeHHYKHX IIMJbEBA.
AHanM30M HaydyHHX YBWJa M TEOpHjCKHX Mojena Ouhe
MPUKAa3aHO KaKO OBU AacHEKTH IOIPHHOCE YCICHTHOM
Bol)emy Ipojekara u modoblamy nepPOopMaHCH THMA.

5.1 YTuuaj emounonajne HHTeJTUTeHIHje
Emonmonanna WHTEIUT eHIIHja (ED) MPEICTaBIba
CIOCOOHOCT MACHTH(UKALIM]E, pa3yMeBamba U YIpaBJbamba
concTBeHMM W Tyhum emormjama. VY  KOHTEKCTY
NPOjeKTHOI MEHAIIMEHTa, OHA je KJbYYHa 3a O/IpJKaBame
MO3UTHBHE arMocdepe, pemiaBambe KoH(pIMKata u
W3rpaliby MoBepema y TUMY. McTpaxuBama mokasyjy z1a
BUCOK HMBO El mO3UTHMBHO yTHYe Ha JOHOIIECHE OIJTyKa,
capallky W aHT2)KOBaHOCT WIAHOBA THMA. TEOPHjCKH
monen [lanmjena Toynmmana wnaeHTH(UKYje YeTHPH
mumensmje El: camocBect, camoperynanujy, couujaiHy
CBECT U yHpaBibame ogHocuMa. CBaka o7 OBHX TUMEH3H]ja
MMa JUPEKTaH yTHIAj Ha TOHAllakhe MeHAIepa U KBAJIUTET
TUMCKoT pana. [10]

Hcrakuytu ayropu kao mto ¢y McClelland, Goleman u
Salovey & Mayer nonsnaue 3Hauaj El y mocioBHOM
koHtekety. McClelland (1998) je otkpuo ma yak 67%
KOMIIETEHIHja HEONIXOJHHX 32 IIOCJIOBHH YCIIEeX II0YMBA Ha
eMoluoHanHuM BemtuHama. ElI ce wucnossaBa Kpo3
eMIIaTHjy, KOHTPOJIy MMITYJICa, ONTHMH3aM U CIIOCOOHOCT
KOHCTPYKTHBHE TOBpaTHe WHGoOpMalyje. YCHEnIHn
MEHallepd  Tpojekara  II0Ka3yjy  BHCOK  CTEIEH
CaMONOy3/lamha, AaJaNTHBHOCTH M HWHHUIMjaTHBE, IITO
TUPEKTHO yTH4e Ha e(PUKAaCHOCT peann3aliije mpojeKaTa.

5.2 YTuuaj amaepckux cnoco0HOCTH

Jlnpepcke cHOCOOHOCTH MPENCTaBibajy CKYN BEIUTHHA
KOjHMa MEHallep HHCIIUPHIIIE, MOTUBHIIIE U yCMEpaBa THM.
Pa3nmukyjy ce [Ba [JOMMHAaHTHa CTHIAa JIMAEPCTBA!
TPaHCAKLMOHO U TpaHchopMmanmoHo. JIok TpaHCaKIMOHH
ouiep  ympaBba  Kpo3  CTpYKTypy M Harpape,
TpaHcopMalMOHN JIMAEP CTBapa BU3WJY M aHTaxyje
eMOIIMje WIAHOBA THMa. Y IPOjEeKTHOM OKpYXemy, 00a

CTHJIa MOTY OWUTH KOPUCHA, i UCTPAXKUBaba MI0Ka3yjy Jaa
TpaHC(OPMALMOHO JIAEPCTBO MMa CHAKHHJU ITO3UTHUBAH
YTHIIa] Ha aHTAKOBAE U KPEaTUBHOCT THMa.

loynman pasnukyje ,,pe30HaHTHE JUaepe, KOjU
E€MOILIMOHATTHO PE30HYjy ca THMOM, O ,,JHCOHAHTHHX',
KOjU M3a3UBajy HeraTHBHE eMoluje. Pe3oHaHTHHN munepu
Kpenpajy moBeperke, eMIIaTHjy 1 ocehaj 3ajeTHUIITBA, IITO
pesynTupa Behom mpoxykruBHomthy. CaBpeMeHH MOICTH
JUIEpCTBa, TOMYT OHOT Koju je mpemioxkno McClelland,
(doxycupajy ce Ha KOMIIETEHIIHj€ KOje ce MOTY pa3BHjaTu
Kpo3 00yKy: aMOWlMja, WHHIHUjaTHBA, THMCKH paja H
CHOCOOHOCT MOTHBAIIMjE JPYTHX.

VYrpaBibate TUMOM Y TPOjJEKTHOM OKpYXKEHY 3axTeBa
crocoOHocT npuiiarolaBama, TOHOIIEHE OpP3UX OUTyKa U
u3rpajgmy IMoBepema. MeHayepu ca  pa3BHjEHHM
JUIEPCKUM BEIITHHAMa HE caMO Ja IIOCTHXY Oobe
pesynrare Beh M MOACTHYY 3aI0BOJBCTBO M 33p)KaBambe
3anocieHnx. Jlmgepcke cmocoOHOCTH, Ka0 ¥ EMOITOHATHA
UHTEIUTEHIIMja, MOTy CE€ YCaBpILIaBaTH KpO3 CBECHY
mpakcy M OOyKy, INTO HMX YHMHH JOCTYIIHUM CBHM
po¢eCHOHAIIIMA Y YIIPaBJbakby MPOjeKTUMA.

3. ACTPAYKMBAYKH JIEO PAJIA

[lwb oBOr WCTpakMBamba jecTe HCIHUTATH IOBE3aHOCT
€MOIMOHATHE MHTENUTEHIIN]e U JIMAEPCKUX CIIOCOOHOCTH
Yy KOHTEKCTY YIpaBJbamka MPOjeKTHMa, Kao M YTBPAUTH Ha
KOjU HauyWH EMOIIMOHAJIHA WHTEJMIeHIMja yTHYe Ha
e(pHKaCHOCT NHepa y Bohewy mpojekara. PazymeBame oBe
Be3€ MOXE JIONPHHETH yHamnpehemy NprucTyna JUIEpCTBY
U Pa3BOjy KOMIIETEHIIMja MIPOjeKTHIX MEHalepa, YuMe on
ce moboJspIana YCIEMIHOCT peann3alje IpojeKarTa.
MeToOIOIIKN OKBHpP HCTpaXKMBama 3aCHOBAaH je HA
KBaHTHTATUBHO] aHAJIM3H 110/1aTaKa MPHUKYIUbEHUX MyTeM
I'yrn YIHUTHUKA, KojH je TUCTpUOyHpaH
npodecruoHaIIuMa ca pa3iniuTHM HHBOMMA MCKYCTBa Y
yIpaBJbaby NPOjEKTHMA, Kao M Pa3IMuUTHM HHBOMMA
oOpa3oBama. YIUTHHK j¢ cajpao NHUTama Koja Mepe
HUBO E€MOIIMOHAIIHE HMHTEJHICHIM]e, KJbYYHE JHAEPCKe
CHOCOOHOCTH M IIEpIENIHjy HCIUTaHHKa O HHHUXOBOM
YTHIa]y Ha yIpaBibame NpojekTuMa. Takolhe, nmnib oBor
YIHUTHHKA jecTe J1a Ce yIopeI KOji HUBO MO3HABamba OBE
TeMe UCITUTAHUIM MUCIIE ]a HMajy Ca CTBAPHOM CIIMKOM.
[IpuKymJbeHN MOJAIM Cy AaHAJM3UPAHHW CTaTUCTHYKHM
MeToJaMa Kako OM ce YTBpIOWiIe Kopernanuje usMmehy
€MOIMOHAHE MHTEJIMTICHIU]€ 1 JIUJEPCKUX CIIOCOOHOCTH,
Ka0 M UACHTH(UKOBAIN KIby4HHU (DAaKTOPHU KOjU JOIPUHOCE
YCIENUIHOM BOlerY MpojeKaTa.

4. PE3YJITATU U TUCKYCHUJA

Pesynrat wucTpaxkuBama jacHO IOKa3yjy Jia Cy
CMOLIMOHATIHA WHTCJIUIeHIMja M JIHACPCTBO KJbYYHH
(akTOpM yCHEIIHOr yIlpaBibamba INpojekThMa. Behuna
UCIIUTAHUKA CMaTpa J1a eMOLIMOHAHA HHTEIUICHIIja UMa
3HaYajaH WK MPECyIaH YTHIAj HAa UCXOJ MpojeKara, IMITo
yKadyje Ha IOHPOKO pAaCIpOCTPAKBEHO pPa3yMeBambe
BO)XHOCTH OBHMX BEIITHHA Y CaBPEMEHOM IIPOjEeKTHOM
MEHalIMEHTY. Hcnuranny, yTIIaBHOM MIIaJH
npodecHoHaNI ca 10 IeT TOAWHAa PagHOr HMCKYCTBa,
NPENo3Hajy 3Hayaj eMOLMOHAIHUX acleKaTa JIMAepCTBa,
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MaKO HUCY YBEK CHI'YpHH Ja Cy BHCOKO €MOLIMOHAJIHO
nHTenureHTHU. OBO Ce oryiesa y HauMHy Ha KOjH MOJJHOCE
CTpec, pearyjy Ha KpUTHKY ¥ BHJI€ MOTHBHCAE K0 BaXKaH
JIe0 eMOLIMOHAIIHE HHTEIIUTeHIIH]e.

KoMnoHeHTe eMOLMOHAIHE MHTEIUTSHIHje Kao LITO CY
CaMOCBECT, CAaMOKOHTpPOJIa M eMIIaTHja OLEHCHE CYy Kao
BeOMa BaXKHE, JOK Cy MOTHBAllHja U COLMjaTHE BEITHHE
HIOCHTU(HUKOBAHE Kao 00JacTH ca HajBHIIE IMPOCTOpa 3a
yHampeheme. Mako je camomoy3game 4ecTO IOTPEIIHO
NEepUUIHpAaHO  Kao  OWTaH €0  eMOILMOHAJHe
UHTEJIMTEHIINje, Pe3ylTaTH UCTPaXHuBamba yKasyjy Ja cy
COlMjaJIHe BEIITHHE W MOTHBalMja KJbYYHH 32 YCIEUIaH
JUJIEPCKH pal.

Kana je ped o nmuaepcTBy, HCHMTaHUIM TIOKa3yjy BHUCOK
CTEIIeH CBECTH O 3HAuajy JHMIEPCKE YJIOre y YCIexy THMa
W pa3yMmeBajy Oa Jmaep Tpeba na YKbydyje THM Yy
JIOHOWmeHe  ommyka. Mehytam, mpumehyje  ce
PE3epBUCAHOCT Y MOTJIEY JIMYHE CIIOCOOHOCTH pelllaBarba
KOH(IMKaTa M pajga ca ,,TeKUM" JbyJUMa, IITO yKazyje
Ha TIPOCTOp 3a Jajbl NpOPECHOHATHH pa3Boj] W
MEHTOPCTBO. BaxkHO je ma nmuaepw mpemno3Hajy u3a3oBe y
NpOjeKTUMa PaHO M Jia NPaBOBPEMEHO pearyjy, IITO
noBehasa armwiHOCT TUMA.

Kpusne curtyamyje cy mnpeno3Hare Kao MOMEHTH Kaja
JUIIEPCTBO HAjBHIINE JO0JIa3U 10 H3paXkaja, jep y THM
TpEeHylLMa JIUJEp MOpa OCTaTd CMHUpEH, IpPeHno3HaTH
€MOIIMOHAIHA CTaka THMa U BOJUTH ra Ka PaloOHaIHUM
1 euKacHUM pelerbuma. Jlunepeka noApuika 4iaHOBUMa
THMa y TEIIKUM MOMEHTHMA IO0Ka3yje CHHeprujy m3mely
€MOLMOHATHE HHTEIUTICHIIU]e 1 JINICPCTBA.

Naxko BehnHa ncnmTanrka HUje Tponuia (opManHe o0yke
U3 EMOLMOHAJHE WHTEIUICHIHU]je, MHOI'HM HHTYHTHBHO
KOpHUCTE HEHE IMPUHIMIE Yy CBAKOJHEBHOM pajy, ILITO
yKasyje Ha notpedy yBolhema CUCTEMAaTCKHX TPEHUHTra y
KOMIIaHHjaMa 3a jadyamke OBHUX Kamaiurera. YKyIHa
aHaIM3a TOKasyje Jia E€MOIMOHAJIHA HHTEIUIeHIHja He
caMo Jia yTu4e Ha KBaIUTeT Mel)yJbyIcKuX oJiHOCa y THMY,
Beh M MHAMPEKTHO Ha KJbYYHE aclleKTe ycrexa IpojeKTa
Kao INTO Cy MOTHBalHMja, KOMYHMKAIlMja, pEIIaBambe
koH(}IMKaTa W  ympaBbame crpecoM. Jlmmepcke
CIIOCOOHOCTH  JIONPUHOCE U3Tpajibl  TOBepema U
CTaOMIIHOCTH Y THMY, IITO MOXE CMAambHUTH (QIIyKTYaIujy
3aI0CIICHUX.

VY mpeanHoOM ciyd4ajy, MEHAlepH KOjU TOCEAyjy BHCOKE
KOMIIETeHIIMje y OOJacTh JUAEpPCTBA M EMOIMOHAIHE
MHTEJIMTeHIIMje MOTrJM Ou oMoryhuTH na mpojektu Teue
HECMETaHO, 0e3 yTHIiaja Ha POKOBE, KBAJIUTET M TPOILIKOBE.
MehyTumMm, y peastHOCTH, HAKO OBE BEIITHHE HE MOTY YBEK
MOTITYHO CIMMUHHMCATH Tpo0ieMe, OHE 3HAYajHO
JIONIPUHOCE CMamehy HEraTHBHUX MOCIEAWIA y paay Ha
IIpOjeKTUMa.

5.3AK/bYYAK

HcrpaxuBame  ToOKasyje Ja Cy  €MOLMOHAJHA
UHTENUICHIMja W JIMOEPCKe CIIOCOOHOCTH — KJBYYHH
(akropu yCIenTHOT yHIpaBJbamba MIPOjeKTHMA.
Hcnuranuim — mperno3Hajy — 3Ha4aj — eMOLIMOHATHE

WHTEIUTEHINj€ 32 TUMCKU paji, pelaBame KOHGIIMKaTa,
KOMYHHKAIM]y U MOTHBALU]y, ajd NPUMEHA I0jeIHMHUX
acrekara Kao IITO Cy MOTHBHCAbE, CYOUaBambe Ca CTPECOM
U NpUXBaTalbe KPUTHKE HHjE YBEK Ha 3aJI0BOJbaBajyhiemM
HHBOY. BehnHa yuecHHKa pasyme 3Hauaj JUACPCTBA, Alld

Mame BUX cede BUIM Kao CaMOYyBEpEHE U KOMIIETCHTHE
JmJepe, MWTo yKasyje Ha HoTpeOy AaJber pa3Boja BEITHHA.
[Tomro cy wcnUTaHWIM YIIIABHOM MJIaJd M Ca MambHM
palHUM UCKYCTBOM, OTPEOHO je yiarame y CHCTEMaTCKe
TPEeHHWHTE W Pa3BOj OBHX KOMIIETEHIHja. EmormoHamHa
WHTEIUTeHIMja HUje BUIIE caMo ,,MeKa BemTHHa™, Beh
CTpPATelIKH PEcypc KOjH MOXKE 3Ha4yajHO YHAaIpeIuTH
JUIEPCTBO U yCIIeX IMpojeKara.
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UTICAJ ZAINTERESOVANIH STRANA NA PROJEKTE U AUTOMOBILSKOJ
INDUSTRUJI

THE INFLUENCE OF STAKEHOLDERS ON PROJECTS IN THE AUTOMOTIVE
INDUSTRY
Nikolina Pilja, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad se bavi opisom teorijskih osnova iz
oblasti upravljanja projektima i istrazivanjem uticaja
zainteresovanih strana na projekte u automobilskoj
industriji.  Analizirani  su  nacini  identifikacije,
kategorizacije i upravljanja zahtevima zainteresovanih
strana. Poseban akcenat stavljen je na uticaj
zainteresovanih strana, njihov znacaj, prepoznavanje i
komunikaciju sa njima, kako bi se formulisale preporuke
za unapredenje prakse upravljanja projektima.

Kljuéne reli: upravijanje projektima, zainteresovane
strane, komunikacija, automobilska industrija.

Abstract — This paper deals with the description of
theoretical foundations in the field of project management
and the research of the influence of stakeholders on
projects in the automotive industry. Methods of
identification, categorization and management of
stakeholder requests are analysed. Special emphasis is
placed on the influence of stakeholders, their importance,
recognition and communication with them, in order to

formulate recommendations for improving project
management practices.
Keywords:  project  management, stakeholders,

communication, automotive industry.

1. UVOD

Za ispesno upravljanje projektom potrebna je
organizaciona struktura koja obezbeduje resurse i podrsku
tokom celog njegovor trajanja. Klju¢nu ulogu imaju
zainteresovane strane (stejkholderi), koje mogu biti interne
(zaposleni, menadzment) ili eksterne (kupci, dobavljaci), a
njihov uticaj moze znacéajno uticati na ishod projekta [1].
Pravilna identifikacija i upravljanje njihovim interesima,
ocekivanjima i uticajem, kljucni su za uspeh projekta.

2. UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

Upravljanje projektima je sloZena disciplina koja zahteva
razumevanje osnovnih pojmova kao S$to su projekat,
zivotni ciklus i klju¢na znanja za uspeh. Stru¢nost ¢lanova
projektnog tima i poznavanje razli¢itih metodologija (kao
Sto su Agile ili Waterfall), znacajno doprinosi kvalitetnoj
saradnji i prilagodavanju izazovima. Potreba za vodenjem
projekata raste zbog kapitalnih projekata, ocekivanja

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

klijenata, konkurentnosti, razvoja novih proizvoda,
razumevanja rukovodilaca i efikasnosti poslovanja [2].
Ove sile su medusobno povezane i zajedno uticu na Sirenje
projektno  orjentisanog  pristupa u  savremenim
organizacijama.

Projekat predstavlja privremeni, jedinstveni poduhvat sa
jasno definisanim pocetkom i krajem, ¢iji je cilj stvaranje
specificnog proizvoda, usluge ili rezultata [3]. Privremeni
karakter znaci da traje dok se ne ispune ciljevi ili dok se
projekat ne prekine zbog nemoguénosti ispunjenja ciljeva.
Projekat ukljucuje koordinisane aktivnosti sa ogranicenim
resursima; vremenom 1 troSkovima; usmerenih na

ostvarenje rezultata.

Projekat poseduje jasno definisane ciljeve, koji treba da
budu ,,SMART* — specifi¢ni, merljivi, dostizni, relevantni
i vremenski odredeni. Svi projekti raspolazu ograni¢enim
resursima (vreme, budzet, ljudi), pa je vazno pazljivo
planiranje i upravljanje njima. SloZenost projekta ogleda se
u broju zadataka, ukljucenih timova i tehnickih zahteva, $to
zahteva dobru koordinaciju i komunikaciju. Projekti su
podlozni nepredvidivim promenama, pa menadzeri moraju
biti spremni na prilagodavanje.

Uvek postoje zainteresovane strane ¢ija se ocekivanja
moraju uskladiti sa ciljevima projekta. Projekat zahteva
stalnu podrsku i paznju, jer je svaki projekat jedinstven po
svom obimu, cilju i trajanju. Vreme je ogranicen resurs koji
je tesko kontrolisati, ali je kljucno za uspesnu realizaciju.
TroSkovi moraju ostati u okviru budzeta, Sto zahteva stalno
praéenje i prilagodavanje.

Obim projekta podrazumeva sve funkcionalnosti koje
krajnji rezultat mora da ima, a svaka promena moze uticati
na vreme i troskove. Klju¢na ogranicenja — vreme, trosak i
obim — ¢ine tzv. trougao ogranicenja, gde promena jednog
zahteva prilagodavanje ostalih kako bi se odrzala ravnoteza
projekta.

Projekat prolazi kroz faze planiranja, organizacije,
izvrSenja, kontrole i zatvaranja, a uspeh zavisi od efikasne
komunikacije, timskog rada i pravovremenog
prilagodavanja promenama. Kljuéni faktori uspeha
ukljuuju podrsku rukovodstva, adekvatnu alokaciju
resursa, poznavanje alata, kao i aktivnhu ukljucenost
narucioca tokom celog projekta. Okruzenje preduzeca i
njegova organizaciona kultura, takode znacajno uticu na
tok 1 ishod svakog projekta.

Savremene metodologije upravljanja projektima ukljucuju
fleksibilne i strukturirane pristupe, prilagodene razli¢itim
vrstama projekata 1 industrijama. Scrum i Agilna
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metodologija fokusiraju se na iterativni rad, timsku
saradnju i brzu prilagodljivost korisnickim zahtevima, dok
Adaptivni metod omogucava kontinuirano ucenje i
prilagodavanje u promenljivim uslovima. Metod kriti¢ne
putanje (CPM) pomaze u odredivanju kljucnih aktivnosti
koje direktno uticu na trajanje projekta, dok PRINCE2
naglaSava organizaciju i kontrolu kroz ¢itav zZivotni ciklus.
Vodopad model koristi linearan pristup, gde se faze
zavr$avaju redom i prelazi se na sledecu tek nakon §to je
prethodna zavrSena.

3. ZIVOTNI CIKLUS PROJEKTA

Da bi ideja postala projekat, mora dobiti odobrenje
projektnog tima. Potom prolazi kroz faze iniciranja,
planiranja, realizacije i zatvaranja uz podrsku tima i drugih
zainteresovanih strana (slika 1). Na kraju svake faze,
ocenjuju se rezultati, isplativost, uskladenost sa planom i
efikasnost tima, kako bi se odlucilo o prelasku u narednu
fazu projekta.

3

o
—_———————

INICIRANJE PLANIRANJE IZVRSENJE ZATVARANJE

Slika 1. Zivotni ciklus projekta

Iniciranje projekta predstavlja pocetnu fazu u kojoj se ideja
procenjuje, definisu se okviri budZeta, obim, vreme i rizici,
a ukljuceni akteri postavljaju temelje za dalji razvoj.
Tokom planiranja, preciziraju se ciljevi, strategije i resursi,
izraduje se dokumentacija i defini$u svi klju¢ni elementi
projekta, uz povecanje troSkova i angazovanja. Realizacija
obuhvata izvodenje planiranih aktivnosti i trosi najvise
resursa, dok tim preuzima punu odgovornost za ispunjenje
ciljeva. Zatvaranje podrazumeva zavrSetak svih aktivnosti
i dokumentacije, obustavljanje proizvodnje po planu i
prenos naucenih lekcija na buduée projekte [4].

Istrazivanje PMI-a pokazuje da je u tre¢ini neuspesnih
projekata glavni uzrok bila loSa komunikacija, pa je izrada
detaljnog plana komunikacije od klju¢ne vaznosti. Taj plan
treba da obezbedi pravovremeni i jasan protok informacija,
uz definisane kanale komunikacije, kako unutar tima, tako
i prema spoljnim zainteresovanim stranama. Kljucni
elementi svake komunikacije su posiljalac, primalac i
kanal komunikacije, a problemi nastaju usled ,,Suma‘“ —
prepreka koje mogu iskriviti poruku. Iako se Sum ne moze
u potpunosti eliminisati, njegova pojava se moze znacajno
smanjiti jasnim, preciznim i prilagodenim nacinom
razmene informacija.

Komunikacija unutar projektnog tima treba da bude jasna,
otvorena i dobro organizovana, uz jasno definisane ciljeve
i zadatke za svakog Clana. Projektni menadZer ima klju¢nu
ulogu u planiranju, koordinaciji, motivaciji i vodenju tima,
dok je redovno odrzavanje sastanaka i razmena informacija
putem razlicitih kanala od sustinskog znacaja za uspeh
projekta. Transparentnost i kontinuirana interakcija
podsti¢u saradnju, a menadzer mora prilagodavati

strategiju komunikacije u zavisnosti od potreba tima i faza
projekta.

Tim i grupa se razlikuju po ciljevima i nacinu delovanja,
pri ¢emu tim okuplja ¢lanove sa komplementarnim
znanjima usmerenim ka zajedni¢kom cilju. Timski rad
donosi  sinergiju, otvorenu komunikaciju, osecaj
pripadnosti i vecu motivaciju, $to povecava efikasnost i
samostalnost pojedinaca.

Glavne razlike izmedu grupe i tima: u grupi je odgovornost
individualna, motivacija i komunikacija slabi, ciljevi su
pojedinacni, a odluke se donose glasanjem, dok tim ima
zajednicku odgovornost, visoku motivaciju i otvorenu
komunikaciju. Potom zajednicke ciljeve i odluke se donose
konsenzusom.  Timovi neguju  kolektivni  duh,
komplementarne vestine, otporniji su na promene i imaju
visok stepen samostalnosti, $to poveéava produktivnost,
dok je u grupama ego dominantan, komunikacija slaba, a
otpornost na promene mala.

Osnovne funkcije projektnog tima, prikazane su u tabeli 1:

Tabela 1. Funkcije projektnog tima

FUNKCLA OSNOVNA KARAKTERISTIKA

Pomoc u razvoju komunikacionog plana koji
treba da vodi ratuna o uticaju na kupce i
dobavljate

Posebno vaino ukoliko stvarni klijent nije u
moguénosti da bude ukljuéen u projekat

Bitno za analizu isplativosti i koristi projekta
SluZi za identifikaciju pitanja o bezbednosti,
Zivotnoj sredini koja trebaju biti ukljuéena u
predloieno reSenje

PruZa pomoc u upravljanju promenama,
posebno u situacijama kada dode do
eliminacije ili znaéajnih promena pozicija
Pomoc prilikom identifikovanja novih
tehnologija koje mogu postati deo reienja
Slufi za kontrolu i prati da li se poStuju
procedure

Prati i kontroliZe da i se posao obavlja u skladu
sa dozvoljenim zakonima, pitanjima

Slufi za identifikaciju potencijalnih dobavljaca i
prati uticaj predloZenih promena na postojece
dobavljate

Komunikacija

Korisniéki servis
Finansije

Briga oko zdravlja i
fivotne sredine

Ljudski resursi

Informacione
tehnologije

Interna revizija

Pravna pitanja

Nabavka

4. ZNACAJ INTERESNIH GRUPA NA PROJEKTU

Razvoj uloge zainteresovanih strana pocinje 1960-ih
godina, kada se prelazi sa fokusa na vlasnike kapitala, ka
Sirem druStvenom interesu [5]. Termin ,stejkholder je
prvi put upotrebljen 1963. godine na Stanford Research
Institute, a kasnije su ga primenjivali Freeman, Cleland i
King. PMI ih definiSe kao pojedince ili organizacije koje
mogu uticati na projekat ili njime biti pogodeni. Savremeni
pristupi naglasavaju ne samo identifikaciju, ve¢ i aktivno
upravljanje interesima zainteresovanih strana radi vece
efikasnosti i vrednosti projekta.

Efikasnost se meri kroz vreme, troSkove i kvalitet, a
kljuéne zainteresovane strane su finansijeri. Korist projekta
je njegova funkcionalnost, dok se finansijska vrednost
ogleda u povratu ulozenog kapitala, narocito tokom
serijske proizvodnje. Interesne grupe obezbeduju znanje,
resurse i podrsku, §to doprinosi uspehu. Stiven Kovi je
definisao sedam navika za bolju efikasnost: proaktivnost,
jasni ciljevi, fokus na prioritete, pristup dobitak/dobitak,
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empatijsko slusanje, timska sinergija i1 obnavljanje
energije. Dobar rukovodilac razvija komunikaciju i
poverenje, §to podize motivaciju i uspeh projekta.

Interne zainteresovane strane su zaposleni, menadzment i
vlasnici/partneri, koji direktno uti€u na organizaciju.
Zaposleni ostvaruju roduktivnost svojim radom, menadzeri
donose kljuéne odluke, dok vlasnici ocekuju povrat
investicija. Oni imaju mo¢ da odreduju prioritete i resurse,
ali 1 da izazovu otpor ili kaSnjenja u projektu. Za analizu
svih stejkholdera koristi se matrica moc¢-interes, koja
procenjuje njihov uticaj i angazovanost radi bolje strategije
upravljanja [6].

Eksterne zainteresovane strane su izvan organizacije a
utiu na tok i ishod projekta. Mogu biti pozitivno ili
negativno pogodeni rezultatima. Oni imaju mo¢ da
blokiraju projekat ili oblikuju njegovu javnu sliku, a
ukljucuju kupce, dobavljade, regulatorne agencije,
investitore, lokalne zajednice i medije. Za njihovo
upravljanje koristi se matrica moc-uticaj, a vazno je
strateski pristupiti svakoj komunikaciji, saradnji i izgradnji
poverenja.

Interes stejkholdera pokazuje koliko mu je vazan ishod
projekta i koliko je ukljuéen u njegov tok. Uticaj
stejkholdera je njegova mo¢ da menja odluke i1 pravac
projekta.

Neophodno je jasno identifikovati i klasifikovati interne i
eksterne interesne grupe, kao i njihov uticaj i interes. Za
analizu 1 precizno merenje, koriste se: brainstorming,
RACI matrica i matrica ,,interes-uticaj*. Na osnovu ovih
analiza, definiSu se prioritetne grupe sa najveéim uticajem
irazvija se strategija angaZzovanja i komunikacije. Aktivno
ukljucivanje kroz sastanke, izveStaje i sl. Gradi se
poverenje i osigurava podrSka za projekat.

Strategija upravljanja internim interesnim grupama treba
da bude uskladena sa ciljevima kompanije i odrzavanjem
pozitivne radne atmosfere. Klju¢ je u razvijanju jasne,
pravovremene 1 precizne komunikacije, kao i
kontinualnom ulaganju u obuke i razvoj zaposlenih.dobro
organizovana komunikacija znaéi da je prilagodena,
izbegavaju se Ceste greSke poput previSe ili premalo
informacija, pogresnih kanala ili nerelevantnih primalaca.

Efikasno wupravljanje eksternim interesnim grupama
pocinje njihovom identifikacijom i analizom njihovih
ciljeva, potreba i uticaja. Takode, neophodno je prikupljati
povratne informacije i prilagodavati se na osnovu njih.

5. AUTOINDUSTRIJA I KOMPANIJA
CONTINENTAL

Automobilska industrija je dinamican sektor koji odgovara
tehnoloskim inovacijama, potrosackim zahtevima i
sloZzenom lancu snabdevanja, obuhvatajuci faze od dizajna
do testiranja gotovih vozila. Kompanija Continental,
osnovana 1871. u Hanoveru, danas je jedan od vodec¢ih
globalnih dobavljaca autoindustrije, prisutna u 53 zemlje
sa 269 lokacija. Danas je podeljena u dve grupe:
Automotive i Rubber, te pet divizija: Chassis & Safety,
Powertrain, Interior, Tires i ContiTech. U automobilskoj
industriji, interni i eksterni stejkholderi imaju kljucan
uticaj na inovacije, proizvodnju, uskladenost i imidz
kompanije, te sa njima treba pravilno upravljati [7].

6. METODOLOGIJA I REZULTATI
ISTRAZIVANJA

Istrazivanje sprovedeno u kompaniji Continental, analizom
je obuhvatilo interne i eksterne stejkholdere i njihov uticaj
na projekte. Ukupan broj ispitanika je bio 47. Veéina
zaposlenih pripada starosnoj grupi 26-35 godina i radni
staz kraéi od 5 godina, $to je ocekivano s obzirom da firma
posluje u Srbiji od 2021. godine. Visoko obrazovanje
poseduje  85,1%  ispitanika, Sto  ukazuje na
visokokvalifikovane kadrove.

Analiza pokazuje da je uticaj stejkholdera na postavljanje
prioriteta najizrazeniji u menadzmentu, sa 92,3%. Rezultati
prikazuju da drugi sektori slabije osecaju uticaj
stejkholdera, kao 1 mnjihovu angazovanost. Postoji
povezanost izmedu ucestalosti komunikacije i pojave
nesuglasica unutar timova; uz redu komunikaciju,
nesuglasice su manje ucestale, ali i potencijalno dublje.
Umerena komunikacija pokazuje uravnotezen nivo
nesuglasica, bez prekomernog opterecenja timova. Sama
ucestalost komunikacije nije jedini faktor; nacin na koji se
komunicira, dinamika tima i teme razgovora igraju vaznu
ulogu. Ukupno 87,2% ispitanika zahteva povratnu
informaciju od internih stejkholdera. Povezivanjem ovog
podatka sa prethodnim, uvidamo da se uz stalnu razmenu
misljenja povecava verovatnoca za nastajanjem konflikta
zbog razlike u stavovima. Za odrzavanje efikasnosti
neophodna je ravnoteza izmedu otvorene komunikacije i
jasno definisanih kanala za razmenu informacija.

Zahtev za dodatnim resursima najceSce se javlja jednom
mesecno, §to oslikava promene i potrebe za
prilagodavanjem na trzi§tu. Dobra obuka i kvalifikacije
zaposlenih  doprinose vecoj produktivnosti, vecem
zadovoljstvu zaposlenih i boljoj timskoj saradnji. Ovim se
osigurava uspesnija realizacija projekta uz minimizaciju
rizika. lako su visokokvalifikovani, vecina ispitanika
smatra da nivo obucenosti nije dovoljan i vide potrebu za
dodatnim treninzima, $to ukazuje na prostor za
unapredenjima.

Promene u obimu ili rasporedu projekta, izazvane
zahtevima stejkholdera, predstavljaju cest izazov u
upravljanju projektima, jer obuhvataju kasno ukljucivanje,
promenu prioriteta, dodatne zahteve i ogranicenja budzeta,
regulativa ili strategije kompanije. Znacaj dobavljaca je u
velikoj meri prepoznat, a komunikaciju sa kupcima ili
dobavlja¢ima gotovo polovina ispitanika obavlja jednom
nedeljno. Takode, ponovo najveci deo komunikacije vrsi
menadzment, dok drugi sektori nemaju direktnu
komunikaciju sa kupcima ili dobavljacima, te su misljenja
da stejkholderi nemaju moc¢ i uticaj na raspored i realizaciju
projekta. Raskorak u sektorima se objasnjava njihovom
orijentacijom na unutrasnjost ili spoljasnjost funkcija.
Tako sektori poput IT i HR imaju slabiju saradnju sa
spoljnim faktorima i ne shvataju znacaj komunikacije i
nemaju uvid u Siru sliku poslovanja. Vecina zaposlenih
prepoznaje trziSne zahteve kao kljucni pokretac
modernizacije 1 razvoja inovativnih reSenja u kompaniji.
Ovo je pozitivan pokazatelj uskladenosti strategije
menadzmenta i svesti zaposlenih, ali ukazuje i na potrebu
dodatne edukacije. Veéina ispitanika prepoznaje znacaj
zadovoljstva kupaca kroz dodeljivanje novih projekata.
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Slika 2 pokazuje koje eksterne interesne grupe imaju
najveci doprinos u stvaranju imidza kompanije.

Kupcikorisnici | 43 (91,5%)
Dobavijacifpartner | 33 (70,2%)
Regulatome agencie | 7 (14,9%)
nvestitari | 12 (25,5%)
Lokalna zajednica | 10 (21,3%)
Mediji | 25 (53,2%)

0 10 20 30 40 50
Slika 2. Doprinos u stvaranju imidza kompanije od
strane eksternih stejkholdera

Vise od Cetvrtine ispitanika navodi da su prilagodili budzet
zahtevima eksternih stejkholdera, §to pokazuje da je njihov
uticaj na kompanije zna¢ajan i da moraju biti fleksibilne.
Cak 91,5% ispitanika izjavilo je da su projekti bili ugrozeni
zbog nedovoljnog ili nepravovremenog ukljuc¢ivanja
stejkholdera, S§to ukazuje na ozbiljne posledice lose
komunikacije i saradnje sa njima. Rano ukljuéivanje i
transparentna razmena informacija klju¢ni su za uspeh
projekta, ali je neophodno zaposlene obuciti da identifikuju

i kategorizuju stejkholdere na projektu.

7. ZAKLJUCAK

Cilj istrazivanja bio je ispitivanje uloge 1 uticaja
stejkholdera na projekte u automobilskoj industriji, kroz
istrazivanje u kompaniji Continental, na uzorku od 47
ispitanika. Istrazivanje pokazuje da je vec¢ina zaposlenih
visoko obrazovana i da postoji potreba za dodatnim
obukama radi unapredenja strucnosti i efikasnosti. Interni
stejkholderi su kljuéni u donoSenju odluka, ali
komunikacija Cesto izaziva nesuglasice zbog nedostatka
kvaliteta. Eksterni stejkholderi, posebno kupci i dobavljaci,
znacajno utiCu na budzete, inovacije i imidz kompanije.
Vecina zaposlenih nije upoznata sa formalnim procesom
identifikacije i kategorizacije stejkholdera, Sto ukazuje na
potrebu za standardizacijom i edukacijom. Takode,
istrazivanje pokazuje da interni stejkholderi uticu na
donosenje odluka, dok eksterni stejkholderi uti¢u na
budzete i tehnoloske promene.

Preporucuje se unapredenje komunikacije, formalizacija
upravljanja stejkholderima i kontinuirano praéenje
rezultata radi pobolj$anja projektnog menadzmenta. Rad
takode pruza uvid u kompleksnost upravljanja projektima i
nudi smernice za unapredenje komunikacije i poveéanje
uspeha kompanije na trzistu.
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REAGOVANJE MENADZMENTA NA REALIZACIJU TRANSPORTA USLED
NOVONASTALIH OKOLNOSTI

MENAGEMENT’S INVOLVEMENT IN THE IMPLEMENTATION OF TRANSPORT
DURING NEW CIRCUMSTANCES

Aleksandar Ruga, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu su opisani alati i metode
resavanja problema sa kojima se susrecemo prilikom
obavljanja procesa transporta. Takode u radu su prikazani
razni oblici transporta, njihovo znacenje u procesu
logistike, kao i razni problemi koji mogu da nastanu.
Osnova se stavlja na koriséenje raznih alata i metoda za
resavanje mogucih problema koji ugroZavaju uspesno
obavljanje procesa transporta.

Klju¢ne refi: Transport, alati, krizne situacije, metode,
logistika

Abstract — The thesis is focused on describing the tools
and methods used to solve various problems that might
occur during transport processes. In the thesis there are
described different types of transportation methods, their
importance for logistics and problems that might occur.
The main focus is on using different tools and methods to
solve potential problems that might hinder the successful
realization of the transport process.

Keywords: Transport, tools, crisis situations, methods,
logistics

1. UVOD

Sve brzim razvijanjem privrede raznih zemalja razvija se i
potreba za ve¢im koli¢inama robe i dobara. Kako bi se
odrzavao kontinuiran i besprekidan proces proizvodnje
potrebno je da se redovno, pravovremeno i u $to veéim
koli¢inama roba isporuci na krajnje odrediste. Razvojem
infrastrukture i drugih vidova transporta, koris¢enje raznih
analiza, planiranja i priprema za predvidive i nepredvidive
situacije ubrzava se sam proces transporta, postaje
bezbedniji i pouzdaniji, a sve to zajedno €ini logistiku.
Medutim, uvek postoji Sansa za nastanak odredenih
neplaniranih situacija, koje mogu ugroziti uspesno
obavljanje procesa transporta i zato je neophodno unapred
dobro se pripremiti kako bi se njihove posledice ublazile
ili, ako je mogucée, one u potpunosti sprecile.

2. FORMATIRANIJE I PISANJE TEKSTA

Logistika predstavlja krvotok jedne uspesne privrede i
omogucava zdravo funkcionisanje drzave i njenih
ustanova. Ona se javljaju u svakodnevnom zivotu, od

NAPOMENA:

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

dopremanja brasna pekarama, pa sve do saobracaja koji se
odvija i omogucava radnicima da stignu do svojih radnih
mesta ili deci da na vreme stignu u skolu.

2.1 Aktivnosti logistike

Aktivnosti logistike podrazumevaju uspesno,
organizovano i pravovremeno upravljanje ljudima i
resursima i njihovim nacinom kretanja kroz razliCite
procese, kao i mesta i na¢in skladiStenja. Slobodno se moze
reci da aktivnosti logistike ¢ine podskup aktivnosti unutar
lanca snabdevanja koje kao deo logistickog procesa
povezuju ostale aktivnosti lanca i povecavaju vrednosti
proizvoda ili usluga koje taj lanac snabdevanja moze da
pruzi potroSacima, odnosno, aktivnosti logistike su deo
koji povezuje sve grane industrije, od nabavke,
snabdevanja  proizvodnje  potrebnim  sirovinama,
materijalom i opremom, kretanja unutrasnjeg i spoljasnjeg
transporta, pa sve do plasiranja gotovog proizvoda i
njegovu predaju krajnjem potrosacu.

2.2 Ciljevi i zadaci logistike

Cilj logistike je definisan kao zadovoljenje potreba kupaca
za bezbednom isporukom traZenog proizvoda, zahtevanog
kvaliteta, u pravo vreme, na pravom mestu i po minimalnoj
ceni. Odnosno, glavni cilj logistike preduzeca je kvalitetna
i pravovremena realizacija tokova materijalnih dobara i
informacija. Kada se ras¢lani ovako definisan opsti cilj
logistike dobijaju se dva osnovna cilja, a to su efikasnost i
efektivnost. Efikasnost predstavlja zadovoljavanje potreba
klijjenata za trazenom robom na odredenom mestu, u
odredeno vreme, a efektivnost predstavlja zadovoljenje
potrebe klijenata za trazenom robom zahtevanog kvaliteta
po minimalnoj ceni. Zadatak logistike je da prati, proucava,
analizira i ispituje sve pojave na trzistu trazenih proizvoda
u tehnoloskom procesu proizvodnje, kvalitetu usluga,
transportu, skladistenju, pakovanju, rukovanju
proizvodima i u snabdevanju proizvodnje, §to uti¢e na
visinu troskova.

3. TRANSPORT

Transport podrazumeva uspesno i bezbedno prenosenje
odnosno transportovanje robe ili ljudi od tacke A do tacke
B. Poti¢e od latinske reci transportus. Vremenom je
transport puno napredovao pa se roba sada transportuje
mnogo brze i u ogromnim koli¢inama sa jednog kraja sveta
na drugi i to za vrlo kratko vreme, medutim, vidovi
transporta su se razvijali do te mere da je roba pocela da se
transportuje 1 u svemir.
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3.1 Vidovi i nadini transporta

Sa pocetkom velike drustvene podele rada javlja se i razvoj
transporta. Pojavom parobroda razvija se pomorski
transport, pojavom zeleznice 1825. godine razvija se
zeleznicki transport, drumski saobracaj se javlja
pronalaskom motora sa unutrasnjim sagorevanjem, a 1897.
godine pojavom aviona razvija se i vazduSni saobracaj.
Transport se sastoji od transportnih sredstava u koja
spadaju kocije, motori, automobili, kamioni, prikolice,
lokomotive sa vagonima, brodovi, vozovi, avioni i
helikopteri ali i od nedavno dronovi i rakete koje mogu da
odu do svemira.

3.2 Intermodalni transport

Intermodalni transport je stariji od Zeleznickog transporta i
vuce korene jo§ iz XVIII veka. Prvi oblici intermodalnog
transporta pojavili su se u Engleskoj. U doba industrijske
revolucije gradovi su se razvijali neverovatnom brzinom, a
isporuka potrebnog materijala je takode morala da prati taj
rastu¢i trend. Kako bi se ugalj Sto brze transportovao od
rudnika do razli¢itih skladiSta napravljene su specijalne
kocije koje su mogle da se odvoje od tockova i prebace na
vagone ili barze. Intermodalni transport znaci da prilikom
isporuke robe korisnik ima pravo da sam izabere
inicijalnog prevoznika kao i sve ostale prevoznike koji ¢e
kasnije da se pojave. Moguénost da se korisnik sam
opredeli za to ko ¢e da mu vrsi isporuku robe je od velikog
znacaja posSto moze da se opredeli za jeftiniji oblik
transporta i tako drasticno smanji troSkove isporuke robe
do Zeljene destinacije.

4. METODE I TEHNIKE KOJE SE NAJCESCE
KORISTE

Za resavanje neplaniranih problema koji svakodnevno
nastaju unutar jedne organizacije ili problema koji dolaze
sa spolja a imaju direktan ili indirektan uticaj na uspesan
rad organizacije, menadzment moze kori§¢enjem razlicitih
metoda i tehnika koje su mu na raspolaganju da pokusa i
resi probleme, moze da ih predvidi i spreci pre nego §to oni
nastanu ili makar da ublazi njihove negativne posledice.

4.1 Ishikawa dijagram

Ishikawa dijagram, takode poznat pod nazivom dijagram
riblja kost ili dijagram uzroci-posledica je alat koji se
koristi za prepoznavanje problema koji su nastali u jednom
poslovnom sistemu, odnosno poslovnom okruzenju. On
pokazuje kako su razli¢iti uzroci nastanka problema kao i
razne posledice povezane i time pomaze da se
analiziranjem odredi §ta je prouzrokovalo poremeéaje u
poslovnom sistemu, procesu poslovanja ili proizvodnji.
Rezultati Ishikawa dijagrama omoguéavaju menadzmentu
da odredi koji problemi trebaju prvo da se reSe kako bi se

4.2 VUCA

Metod VUCA je osmisljen za vojne svrhe 1987. godine i
prvi put koriséen je na americkom U.S. Army War College
odmah nakon zavrsetka Hladnog Rata kako bi opisao jedan
slozeniji ili kompleksniji multilateralni svet gde nije
postojao tacno definisan neprijatelj, a nepovoljne situacije
su mogle da nastanu bilo kada i bilo gde. Kasnije se ovaj
metod prilagodio poslovnom svetu, a naro€ito u strateSkom

liderstvu kod raznih preduzeca, organizacija, korporacija i
poslovnom obrazovanju i politici. VUCA je akronim za
volatility, uncertainty, complexity and ambiguity
(volatilnost, neizvesnost, sloZzenost i dvosmislenost) i
predstavlja metodu razmiSljanja u okruZzenju stalnih
nepredvidivih promena, situacija kao i reagovanje,
prilagodavanje, razmisljanje i izbegavanje tradicionalnih,
zastarelih poslovnih modela, pristupa menadzmentu i
svakodnevnom poslovanju.

4.3 Poka/Baka Yoke

Poka-Yoke je japanski sleng koji se najéesc¢e prevodi kao
”izbegavanje greske”. Poka znaci nenamerna greska. Yoke
je oblik Yokera, $to znaci da se izbegne. Izbegavanje
greske, dakle je izbegavanje nenamernih greSaka.
Izbegavanje greske je poznato po raznim drugim imenima:
izbegavanje idiota (baka-jaram), dokazivanje greske,
prisiljavanje funkcija i barijere. Svaki termin ima malo
drugaciju konotaciju, iako postoje znacajna preklapanja u
odgovaraju¢im znaCenjima. Prisiljavanje funkcija je
podskup izbegavanja greske. Nenamerne greske, kao §to su
zaboravljanje, zamena ili pogresno razumevanje zadatka,
su problemi koji se desavaju u proizvodnji. Ovakve greske
direktno uti¢u na kvalitet proizvoda. Cilj metode Poka
Yoke je uklanjanje greSaka nastalih ljudskim faktorom,
kako bi se na kraju uklonio i njihov negativan uticaj na
konacni proizvod.

4.4 5 Zasto

Pet Zasto (5 Zasto/Why) predstavlja metodu reSavanja
problema, izvora nastanka i njegove moguce posledice.
Ovaj metod funkcioniSe tako §to se za odredeni problem
sukcesivno postavlja pitanje ,,Zasto?” §to se odnosi na to
zaSto je on nastao gde se za dat odgovor ponovo postavlja
isto pitanje i tako se sve to ponavlja dok nismo dobili
konaéno reSenje za taj problem. Broj 5 oznacava da je u
veéini slucajeva dovoljno postaviti pitanje pet puta kako bi
smo stigli do kona¢nog uzroka problema.

4.5 Crisis management plan

Priprema i reagovanje u kriznim situacijama je jedan od
najbitnijih elemenata svakog druStva. Sve organizacije,
preduzeca, ustanove pa cak i drzave moraju da imaju
izraden 1 pripremljen plan za reagovanje u nekim od
mogucih neplaniranih situacija koje mogu da nastanu, bilo
da se radi o otkazu neke maSine, promeni politike
poslovanja inostranih klijenata pa c¢ak i vremenske
nepogode koje je nemoguce kontrolisati, a ponekad i
nemoguce predvideti. Za uspesno ili preventivno
reagovanje u ovakvim situacijama neophodno je imati
strucan i dobro pripremljen tim, odnosno stru¢njake koji su
dobro upoznati sa materijom i koji umeju da razmisljaju Sto
bi se reklo ,,outside the box” kao i efektivan i detaljno
pripremljen crisis management plan takode poznat kao
plan za reagovanje u kriznim situacijama.

4.6 PEST analiza

PEST analiza predstavlja analizu politickih, ekonomskih,
socijalnih i tehnoloskih faktora. Prvi korak situacione
analize jeste da se izvrSi analiza trenutne situacije date
organizacije ili preduzeca i njenog okruzenja. PEST faktori
su uglavnom izvan kontrole jedne organizacije i Cesto
mogu da budu pretnje. Medutim, promene u poslovnom
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okruzenju takode mogu da stvaraju nove povoljne
mogucnosti za poslovanje. Mnogi faktori okruzenja su
specifi¢ni za odredene zemlje (ukidanje ili uvodenje poreza
na odredenu vrstu robe) ili industrije. Zato je poZeljno
izvrSiti PEST analizu za sve zemlje sa kojima jedna
organizacija ili preduzece posluje ili zeli da posluje.

5. PROBLEMI SA KOJIMA SE ORGANIZACIJE
SUSRECU

Posto je transport robe i dobara proces gde moraju da se
ispostuju odredeni vremenski rokovi veoma je bitno da se
unapred sve isplanira, analiziraju i odrede moguce putanje
kao i da se sva potrebna dokumentacija dobro pregleda,
popuni i pripremi. Medutim bez obzira koliko dobro jedna
organizacija ili preduze¢e moze da bude organizovano,
uvek postoji verovatno¢a da nastane neka neplanirana
situacija ili da se desi nesSto na Sta ne moze da se utice.

5.1 Epidemije i pandemije

Epidemioloski problemi mogu takode biti vezani i za
transport specifi€ne vrste robe poput drveta. U slucaju
odredene bolesti koja napada drvo ili insekata, drzave
mogu da zabrane uvoz i izvoz drveta kako se bolest ne bi
prosirila na cele $ume. Zivotinje u sluéaju svinjske kuge ili
nekih drugih infektivnih ili parazitskih zaraza mogu
izazvati zabranu uvoza ili izvoza Zivih jedinki ili zarazenog
mesa koji ¢e u odredenoj meri imati uticaj na drumski
transport. Voda i druge te¢nosti takode mogu da se nalaze
na listi zabrana u slu¢aju pronalazenja bolesti koje mogu
da uticu na zdravlje i Zivote ljudi.

5.2 Infrastruktura i priroda

Dobra infrastruktura poput auto puteva, Zeleznica, luka i
utovarnih ili istovarnih logistickih centara obezbeduju
brzo, efikasno i kvalitetno preuzimanje i otpremu robe.
Razvijanjem infrastrukture jedna drzava takode povecava
kapacitete robe sa kojom ona moze da rukuje u odredenom
trenutku, a kombinovano sa dobrim geografskim
polozajem, doprinosi ka stvaranju regionalno bitnih
logistickih centara koji ¢e vremenom da obezbede nova
radna mesta, kao i pove¢anjem zivotnih standarda gradana.
Vremenske nepogode predstavljaju jedan nepredvidiv
faktor koji moze u velikoj meri negativno da utice na
bezbednost, vreme isporuke i nacin transporta robe.

5.3 Ljudski faktor

Ni jedan od vidova transporta nije moguce obaviti bez
pomo¢i ljudi, odnosno, vozaca, pilota, ¢lanova posade
jednog broda, konduktera, ali i svih ostalih osoba koje
obavljaju dodatne pomocne i bitne funkcije poput
logistiara, kontrolora, mehanicara i drugih. U slucaju
velikog broja ljudi koji uéestvuju u obavljanju odredenih
zadataka uvek postoji mogucnost da se izbegnu neprijatne
situacije ali i verovatnoca da se pojave odredeni problemi
koji mogu da uticu na transport je dosta velika. Jedan od
najcescih problema sa kojim se susre¢e drumski ali i ostali
vidova transporta je nemarnost zaposlenih. Zbog
nemarnosti zaposlenih moguce je do¢i do zakaSnjenja u
obavljanju zadataka i neispunjenje rokova isporuke robe ili
dobara ali i oStecenja i uniStenja robe koja se prevozi.

5.4 Dokumentacija

Greske u dokumentaciji su jedna od najces¢ih i ujedno
najvecih vrsta gresaka koje mogu da nastanu pre i u toku
transportovanja robe. Kao S$to je opste poznato, svaki
proces nabavke, prodaje, utovara i istovara robe mora da se
evidentira kako bi se imao uvid u vrstu robe koja se
prevozi, njene koli¢ine, tezinu, da li se radi o jednoj vrsti
robe ili su razli¢ite vrste u pitanju, cenu, zemlju porekla i
krajnje odrediste. Neke od najcescéih gresaka koje nastaju
prilikom pisanja i izdavanja potrebnih dokumenata su
pogresni datumi, nedostatak potpisa ovlaséenog lica i
pecata organizacije, neslaganje stvarne utovarene koli¢ine
i kilaze u odnosu na koli¢ine i kilazu koja je navedena u
dokumentaciji, greske u nazivu i tarifnim brojevima
utovarenih artikala, pogresno uneti podaci prevoznika,
nedostatak odredenih dokumenata poput CMR-a i drugih
dozvola kao i broj koleta.

5.5 Rast cena

Veliki ili nagli rast cena ne uti¢e samo na transport ve¢ i na
sve druge aspekte zivota. PoSto snabdevanje domacinstva
sa svim potrebnim namirnicama ili fabrika i industrije sa
potrebnim materijalima zavisi od cene transporta, slobodno
mozemo da kaZzemo da rast cene goriva je glavni uzrok za
poveéanje svih drugih Zivotnih troskova. Visoke cene
goriva izmedu ostalog dovode i do zatvaranja odnosno
bankrotiranja transportnih preduzeca koja ne mogu da
izmire svoje obaveze jer visoke cene transporta smanjuju
potraznju tog odredenog vida transporta.

5.6 Medunarodni odnosi i ratovi

Ratovi izmedu dveju ili viSe drzava nisu $tetni samo za
zaracene strane ve¢ uglavnom Stete i negativno uticu na
celu okolinu ili ¢ak i ceo svet. Tezina posledica u velikoj
meri zavisi od geografske lokacije drzave na kojoj je nastao
rat i koli¢ine i vrste resursa sa kojima ona raspolaze. Ako
snabdevaci odredenih materijala, sirovina, metala i legura,
drveta, prirodnih gasova ili nafte, to se jako oseca i utice na
drzave ¢ije industrije zavise upravo od tih sirovina pa sve
dok se ne nadu alternativni izvori snabdevanja sa
potrebnim resursima ili konflikt ne zavrsi, posledice ¢e biti
velike.

6. PREDLOZENE MERE UNAPREDENJA

Uzimajuéi u obzir sve novonastale okolnosti i moguce
buducée predvidive i nepredvidive neprijatne situacije, nije
moguce imati reSenje za svaku od njih. Problemi sa kojima
se organizacije susre¢u moguce je podeliti ih prema
ozbiljnosti odnosno njihovom uticaju na sam proces
transporta i po tome kolike su Sanse da se oni rese ili da se
ublaze njihove posledice. Pandemije i epidemije su
dogadaji koji su uvek nepredvidivi i retko kada mogu da se
iskontroli$u, barem ne mogu da se kontroliSu neki odredeni
period nakon njihovog nastanka. Na sve ostale dogadaje
kao §to su ljudski faktor, izrada dokumentacije, okolina,
fluktuacija cena, ratovi i medunarodni dogadaji kao i na sve
njihove podgrupe moze u odredenoj meri da se utice
koris¢enjem raznih alata i metoda koji su na raspolaganju.
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6.1 Sprecavanje gresaka prilikom izrade dokumenata i
uticaj ljudskog faktora

Greske prilikom pisanja ili popunjavanja dokumenata
najCesce nastaju iz nepaznje ili neznanja. Vremenom slucaj
neznanja moze da se otkloni ali pad koncentracije i
nepaznja ostaju. Jedan nacin da se prilikom popunjavanja
dokumenata faktor rizika smanji je koris¢enje Poka/Baka
Yoke metoda, odnosno formiranje $ablona i drugih provera
koje ¢e spreciti zaposlene ili upozoriti ih kada je greska
nastala. Kako bi se sve ovo obavilo, preduzeca i ustanove
koriste razne programe za obradu dokumentacije. Program
ili aplikacija da bi bila efikasna i efektivna mora da bude
takva da moze svako da je koristi, bez obzira na stepen
strucne spreme ili informaticke pismenosti. Pozeljno je, u
sluc¢aju preduzeca, sa stalnim korisnicima formirati baze
podataka sa svim bitnim informacijama koje su vezane za
te korisnike ili upozorenja u sluc¢aju pogresno unetih naziva
drzava, gradova ili artikala. Sve savremene tehnologije
zavise od pristupa internetu ali najvise od struje. U slucaju
nestanka struje one u potpunosti gube svoj znacaj a proces
transporta ne moZe ni da zapoc¢ne. Zato je neophodno
pripremiti i osposobiti radnike da obave svoje poslove po
neplaniranim uslovima.

6.2 Priprema reagovanja u situacijama nestabilnih
medunarodnih odnosa i ratova

Prilikom pogorSavanja odnosa dveju drzava najcesce se
javljaju situacije poput otezavajuéeg snabdevanja
sirovinama iz drzava sa kojima se pogodena drzava ne
grani¢i a sirovine ili dobara moraju da produ kroz teritoriju
neprijateljski nastrojene zemlje. Najbolji primeri su
cevovodi, luke i naravno drumski transport dok jedan
ozbiljniji vid pogorSavanja odnosa je zatvaranje vazduSnog
prostora gde najvise stradaju avio kompanije. Kako bi se
zaobisli ili po mogucnosti sprecili negativni uticaji na
drzavnu ekonomiju moguée je analizirati sve situacije
koris¢enjem metoda poput VUCA i PEST analiza koje su
upravo 1 namenjene ovakvim kriznim situacijama.
Naravno, glavni cilj treba da bude da se kroz pregovore
reSe svi neprijatni medunarodni odnosi.

6.3 Razvoj infrastrukture i priprema za prirodne
nepogode

Prirodne nepogode su jedan faktor kojeg je nemoguce
stalno predvideti ili u potpunosti spreciti ali to ne znaci da
nije moguée dobro se pripremiti i smanjiti potencijalne
negativne posledice koje mogu da nastanu. Kako bi se
drzave, ustanove ili preduzeca u nekoj meri pripremile za
potencijalne rizi¢ne situacije one moraju da imaju dobro
pripremljen i razraden plan za reagovanje u kriznim
situacijama. Priprema efikasnih planova za reagovanje u
kriznim situacijama zahteva visoko kvalifikovane
strucnjake koji su dobro motivisani i spremni da obave sve
zadatke sa kojim se susreu. Na osnovu procenjenog
stepena rizika i posledica koje mogu da nastanu odreduju
se konkretne mere koje trebaju da se preduzmu i nacin
reagovanja na potencijalnu kriznu situaciju. Za uspesno
odvijanje transporta potrebno je unapred odredena mesta
na kojima postoji velika Sansa da se dese odroni adekvatno
zaStititi. Najbitnije od svega je da se nakon ovakvih
desavanja sve posledice brzo saniraju i tako Sto pre
obezbedi normalan tok saobracaja 1 normalno

funkcionisanje svih ustanova a to se postize redovnim
pregledima i revizijama planova kao i spremnosti osoblja
koji su zaposleni u hitnim sluzbama za reagovanja u
kriznim situacijama.

7. ZAKLJUCAK

Zbog njegove uloge u svakodnevnom zivotu, bilo da se radi
o spajanju kupca i prodavca iz razli¢itih zemalja ili voznje
po gradu, uloga transporta je postala veoma bitan i sastavni
deo naSih zivota. Ubrzani rast stanovnistva, razvoj
globalnog trziSta i razvoj tehnologija zahteva ogromne
koli¢ine robe i materijala. Posto je brzina kojom ove
promene nastaju velika, potrebno je brzo ali i efikasno
snabdevati preduzeca potrebnom robom, ali i na vreme
zadovoljavati potrebe svih kupaca. Medutim, bez obzira
koliko sve tehnologije napreduju 1 ¢ine transport
bezbednijim i brzim uvek se mora voditi racuna o raznim
neprijatnim situacijama koje mogu da nastanu, bilo da se
radi o jednostavnoj gresci prilikom popunjavanja nekih od
dokumenata ili ozbiljnijim poput totalnog obustavljanja
transporta usled nekih vremenskih nepogoda i drugim
neplaniranim kriznim situacija. Da bi preduzeca i ustanove
uspesno  funkcionisale tokom stalnih promenljivih
okolnosti one moraju da budu dobro organizovane, da
razviju komunikaciju i da angazuju visoko kvalifikovane i
posvecene struénjake koji ¢e efikasno i efektivno koristiti
sve metode i alate za reagovanje i sprecavanje kriznih
situacija. Metode 1 alati koji su struénjacima na
raspolaganju ne¢e uvek biti kona¢no reSenje nekog od
problema ve¢ ¢e im omoguditi da se na vreme pripreme i
izbegnu potencijalne neprijatne situacije ili ako veé
nastanu da ublaze njihove posledice i kroz znanje koje su
stekli reSavaju¢i probleme koji su ih snasli da se bolje
pripreme za buducnost. Vrlo je bitno pratiti rastuci trend
masovnog transporta robe ali je takode bitno voditi racuna
o okolini i ne zaboraviti da niSta od ovoga ne bi bilo
moguce bez dobre organizacije i komunikacije ljudi koji su
zaduzeni za logistiku u transportu.
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Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je da prikaze kako
organizacije mogu podsticati kreativnost i inovativnost
zaposlenih kroz konkretne projekte. Kroz analizu projekta
“Lansiraj ideju” sprovedenog u kompaniji MK Group, rad
prikazuje kako teorijski modeli kreativnosti i inovativnosti
nalaze svoju primenu u praksi.
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motivacija

organizaciona kultura,

Abstract — The aim of this paper is to show how
organizations can encourage employee creativity and
innovativeness through concrete projects. By analysing the
“Launch the Idea” initiative conducted in MK Group, the
paper demonstrates how theoretical models of creativity
and innovation are applied in practice.

Keywords: Creativity, organizational culture, motivation

1. UVOD

U savremenim uslovima poslovanja, kreativnost i
inovativnost zaposlenih predstavljaju kljuéne resurse
konkurentnosti. Organizacije koje uspesno podsti¢u razvoj
kreativnog potencijala zaposlenih imaju vece Sanse za
organizacioni napredak i prilagodavanje trziSnim
promenama. Jasan je znafaj razvoja 1 negovanja
kreativnosti i javlja se potreba i da se istraze nacini za
podsticanje kreativnosti pojedinaca koja bi vodila
inoviranju, odnosno da se bolje razumeju nacini na koje se
organizacionim praksama moze povecati angazovanost i
inovativnost zaposlenih.

Koris¢enjem Kaizen metodologije i stimulativne klime,
organizacije mogu sistematski razvijati potencijal svojih
zaposlenih.

Ovaj rad ima za cilj da, na primeru projekta “Lansiraj
ideju” u MK Group, prikaze na koji nacin se teorijski
koncepti kreativnosti primenjuju u stvarnom poslovnom
okruzenju, i da pokaze da to jeste proces koji se moze
podsticati.

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

2. TEORIJSKI OKVIR I METODOLOGIJA

Brojni su pristupi u shvatanju i u istrazivanju kreativnosti
buduc¢i da je to kompleksno pitanje koje zaokuplja paznju
raznih profesija.

Kreativnost se odnosi na sposobnost stvaranja novih i
korisnih ideja, dok inovativnost ukljucuje njihovu
prakti¢nu primenu. Brojni autori isticu da kreativnost nije
isklju¢ivo urodena sposobnost, ve¢ da moze biti
podstaknuta odgovaraju¢im uslovima, motivacijom i
okruzenjem. Osobe se radaju sa kreativnim potencijalom,
ali su znacajni faktori koji utiu na ispoljavanje i razvijanje
ovog aspekta li¢nosti. Uticaji okoline mogu podstaéi, ili
inhibirati kreativne procese pojedinca. Inspirativno
okruzenje moze olakSati kreativne procese. Vazna
komponenta u ovom procesu je i podrska okruZenja, u
smislu slobode da se iznose nove ideje. Na ispoljavanje
kreativnosi uti¢u kulturni faktori, norme i vrednosti.
Kulture u kojima se ceni inovativnost su podrazavajuce za
ispoljavanje kreativnosti pojedinca. Takode, obrazovni
sistemi koji podsticu eksperimentisanje i kritiCko
razmiS$ljanje iznedri¢e kreativce, pre nego obrazovanje
zasnovano samo na reprodukciji znanja. Organizacije
imaju kljuénu ulogu u oblikovanju tog okruzenja kroz
kulturu koja vrednuje otvorenost, eksperimentisanje i
saradnju. Modeli kao S§to su Amabilein model
organizacione kreativnosti [ 1], prikazan na slici broj 1., kao
i sistemski model Ciksentmihaljija [4] ukazuju na znacaj
interakcije izmedu pojedinca, domena znanja i socijalnog
konteksta u kojem
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ideje nastaju. Na osnovu teorijskog okvira kreativnost se
moze analizirati iz ugla individualnih sposobnosti,
motivacije i konteksta u kom se zaposlenima pruza prilika
da izraze svoje ideje.

Tradicionalno shvatanje kreativnosti je da je ona od malog
znaCaja za uspeh poslovnih organizacija. Medutim, i
povrsna posmatranja razvoja organizacija ukazuju na
drugacije ocenjivanje kreativnosti i njenog znacaja za
uspesnost organizacije. Na osnovu toga Mumford [3] istice
kljuéne varijable, odnosno uslove u kojima funkcioniSu
organizacije u dana$nje doba i koje deluju kao stimulans za
prihvatanje i podsticanje kreativnosti i inovativnosti u
organizacijama. Kako organizacije danas posluju na
izrazito kompetativnom, globalnom i nestabilnom trzistu
ukazuje se potreba za ukljucivanjem kreativnosti u
strategiju kojom ¢e se organizacija nositi sa promenama i
odgovoriti na zahteve trziSta, nove tehnoloske moguénosti
i veliki pritisak konkurencije.

Organizaciona kreativnost je proces u kom cela
organizacija ucestvuje u generisanju novih ideja i reSenja.
Ona predstavlja kolektivni izraz kreativnog potencijala
koji se nalazi unutar razli¢itih pojedinaca, timova i
odeljenja. Za inicijalno generisanje ideja zasluzna je
individulana kreativnost , ali te ideje se razvijaju kroz
saradnju i razmenu znanja. Organizacije koje uspesno
generiSu individulana kreativna postignuéa stvaraju
inovativna resenja koja unapreduju njihovu konkurentnost
i prilagodavanje trzisnnim promenama. Organizacije koje
teze da budu inovativnije moraju usvojiti kreativnost u
svakom aspektu organizacije.

Razvoj kreativnosti se moZze posmatrati i primenom Kaizen
metodologije. Kaizen je japanski poslovni pristup koji
podrazumeva kontinuirano poboljSanje procesa, uz aktivno
ucesce svih zaposlenih. Osnovna ideja je da se kroz male,
ali stalne promene postiZze dugoro¢ni napredak. U Kaizen
kulturi, kreativnost zaposlenih se podstice kroz sistem
predloga, timski rad i ohrabrivanje inicijative. Vazno je
ista¢i da Kaizen ne zavisi od velikih investicija, veé
odukljucenosti i motivacije zaposlenih. Time se razvija
organizaciona kultura u kojoj svaki zaposleni ima priliku
da doprinese unapredenju, $to pozitivno utice na celokupnu
inovativnost organizacije.

Kako bi kompanije bile konkurentne i ostvarile uspeh,
potrebno je da u srediste svojih poslovnih strategija postave
inovacije. Da bi strategija bila uspe$na potrebno je da
organizacija izgradi kulturu inovacija koja podstice i
integriSe inovacije u svakodnevno poslovanje. U takvoj
organizacionoj kulturi inovacije se vide kao stalni proces,
a ne kao jednokratni projekat. Proces izgradnje takve
kulture je zahtevan i dugotrajan. Potrebno je angazovati
sve resurse organizacije i dopreti do svakog zaposlenog i
angazovati ga.

A Model of Creativity and Inntovation in Organizations

Slika 1.: Presek kreativnosti [1]
3. PROJEKAT ,,LANSIRAJ IDEJU“ U MK GROUP

Kompanija MK Group sprovodi projekat “Lansiraj ideju”,
ve¢ Sest godina, sa ciljem da motiviSe zaposlene da
predlazu ideje za unapredenje rada. Projekat je
organizovan kao interno takmicenje sa jasno definisanim
pravilima, kriterijumima i podrskom menadZmenta.
Analizom projekta pokazace se kojim koracima je
organizacija uspela da aktivno angazuje svoje zaposlene na
polju kreativnosti.

Interni projekat ,,Lansiraj ideju je takmicenje predlozenih
kreativnih ideja iz oblasti poslovanja kompanije
predloZenih od strane zaposlenih. Svi zaposleni su pozvani
da ucestvuju u takmicenju u skladu sa pravilima takmicenja
kojima su regulisani rokovi, etape, koncept predlaganih
ideja, nacin izbora pobednickog predloga i visena nagrada
za takmicare finaliste. Predlozi se mogu odnositi na
neposredno radno okruzenje zaposlenih, na industrijsku
oblast, ili kompaniju u celini.Ideje koje mogu ucestvovati
u takmicenju su definisane biznis ciljevima i mogu se
odnositi na unapredenje efikasnosti i poslovanja i
poslovnih rezultata kompanije, ili na doprinos ustedi i
inovacijama. Finansijska  vrednost projekata je
neograni¢ena, a kompanija se obavezuje da ¢e svi
pobednicki projekti biti implementirani u rokovima
naznacenim u propozicijama takmicenja.Takmicenje se
sprovodi na osnovu kreiranog plana komunikacije
projekta. Prvi korak za zainteresovane zaposlene je
popunjavanje i predaja formulara prijave u kom je potrebno
ukratko predstaviti ideju, okvirnu finansijsku vrednost i
rok za implementaciju.

Definisani biznis ciljevi koji se zele posti¢i predloZzenim
idejama su iz sledecih oblasti:

1. Unapredenje efiksanosti poslovanja — Kako se
mogu pojednostaviti procesi, smanjiti
administracija i ubrzati rad?

2. Unapredenje poslovnih rezultata — Koje novine
mogu doneti bolje rezultate?

3. Usteda — Kako se mogu smanjiti troskovi, otpad,
ili se bolje koristiti resursi?

4. Inovacije — Koje nove ideje mogu doneti
konkurentsku prednost?
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Podneti predlozi se vrednuju po kriterijumima
izvodljivosti, inovativnosti i potencijalnog uticaja na
poslovanje. Analiza pokazuje da su zaposleni bili spremni
da se ukljuce kada im je data sloboda, podrska i moguénost
da njihovi predlozi budu prepoznati i nagradeni. Projekat
je rezultirao nizom konkretnih unapredenja i povecanjem
osecaja pripadnosti i znacaja kod ucesnika.

Propozicijama takmicenja je jasno definisan i nagradni
fond za svakog pobednika na nivou divizija, kao i dodatna
nov€ana nagrada za pobednika na nivou celog sistema.
Nagradama se uti¢e na motivaciju 1 angazovanost
zaposlenih, ali i na stvaranje zdrave konkurencije, $to sve
zajedno vodi ka kreativnijim i inovativnijim idejama i
svakako vecoj saradnji i razmeni ideja medu zaposlenima.
Nizom organizovanih i odrzanih inetraktivnih predavanja
tokom perioda trajanja takmicanja, o temama vaznim za
inoviranje, ucesnicima konkursa je pruzena pomo¢ pri
razradi projekta. Za predavace su birani menadzeri, seniori
zaposleni koji koji su svojim iskustvom i znanjem pomogli
ucesnicima i podrzali ih ii time dodatno uticali na njihovu
motivaciju.

Po isteku roka za razradu projekata ideje se dalje
predstavljaju i biraju se pobednici, najpre na nivou divizija,
a potom i finalni pobednik na niovou celog sistema.

Rok za implementaciju pobednicke ideje je godinu dana za
izvodljive projekte i pet godina za zahtevne projekte.
Odredivanje projekt menadzera i definisanje roka
omogucava da se prati napredak realizacije i da se posalje
jasna poruka da kompanija ne trazi samo dobru ideju, vec
i primenu u praksi.

Projekat je pokrenut je kao odgovor na potrebu za
inovacijama u slozenim sistemima kao $to je MK Group,
koja posluje u razli¢itim industrijama. Ucesnici su prolazili
kroz faze prijave, selekcije, edukativne akademije i
prezentacije reSenja. Selekcija ideja vrSena je u saradnji sa
HR sektorom i menadZerima, a najuspesniji predlozi su
nagradeni i implementirani. Projekat je ukljucivao sve
sektore i nivoe zaposlenih, §to je rezultiralo visokim
odzivom, osec¢ajem pripadnosti i vidljivim organizacionim
promenama. Edukativna komponenta programa dodatno je
omogucila ucesnicima da razviju prezentacione i timske
vestine, kao i da bolje razumeju Siru strategiju organizacije.
Svaka nova sezona takmicenja se moze smatrati uspesnim
nastavkom jaCanja organizacione kulture inovacija i
razvoja, kao i podsticanja zaposlenih da razmisljaju o
poboljsanjima i predlazu ih i mimo takmicenja.

Kori$éena je studija slucaja projekta “Lansiraj ideju”, na
osnovu zvani¢ne interne dokumentacije kompanije, javno
dostupnih podataka i uvida u sprovedene faze projekta.

4. DISKUSIJA I REZULTATI

Osnovno istrazivacko pitanje rada — na koji nacin se moze
podsticati i negovati kreativnost i inovativnost zaposlenih
u organizaciji — razmatrano je kroz predstavljanje
kompanijskog internog takmicenja u predlaganju ideja i
procesa koji su takmicenje pratili. Cilj istrazivanja je
postavljanje studije slucaja u Siri teorijski kontekst,
utvrdivanjem veze izmedu aktivnosti u praksi i postoje¢ih
teorijskih modela. Kako se teorijske postavke o
podsticanju kreativnosti i inovativnosti mogu prakti¢no

implementirati u organizacijskom okruzenju pokazano je
analizom predstavljenog takmicenja. Predstavljena je
kompanija koja neguje organizacionu klimu u kojoj se
zaposleni ohrabruju da predlazu ideje. Menadzment je bio
proaktivan u kreiranju okruzenja koje stimuliSe zaposlene
da slobodno izrazavaju ideje. Zaposlenima su pruzeni
resursi 1 podrska §to direktno odrazava teorijske faktore
uspesne kreativne klime [1]. Projekat je potvrdio teorijske
pretpostavke koje se odnose na uticaj organizacione klime,
motivacije i podrske u procesu kreiranja ideja:

- Organizacijska klima i podrska menadzmenta [1]:
zaposleni su dobili jasno strukturisan prostor i vremenski
okvir da predloZe i razrade svoje ideje.

- Kombinacija unutrasnje i spoljne motivacije: projekat je
isticao znacaj doprinosa zajednici i uvazavanje u timu, ali
i nudio nagrade i priznanja. Prema [1], unutrasnja
motivacija je kljuna za kreativnost, ali spoljasnji faktori
poput nagrada i priznanja dodatno podsticu angazovanost
zaposlenih.

- Proces generisanja i evaluacije ideja [2]: jasno su
razdvojene faze kreativne produkcije i ocenjivanja, §to je
umanjilo pritisak i otvorilo prostor za slobodno
izrazavanje.

- Interakcija pojedinac-polje-domen [4]: sistem selekcije
ideja od strane Zirija sastavljenog od stru¢njaka iz razlicitih
oblasti potvrdio je vaznost meduodnosa aktera u
kreativnom procesu. Ciksentmihajiev sistemski model
kreativnosti [4] istiCe da kreativnost ne nastaje u izolaciji.
U slucaju predstavljenog takmicenja domen su definisani
poslovni ciljevi i oblasti inovacije, polje je menadzment i
ziri, a pojedinac je svaki zaposleni kao nosilac kreativnosg
doprinosa.

- Kontinuirano unapredenje [5]: Program se odrzava
nekoliko godina i1 planira se 1 dalje sa stalnim
usavr$avanjima. Zaposleni su pozvani i omoguceno im je
da ucestvuju u sitnim, ali stalnim poboljSanjima procesa i
uslova rada. Ukljucene su sve divizije, sektori i nivoi
zaposlenih.

Projekat Lansiraj ideju predstavlja konkretan primer
implementacije svih kljuc¢nih teorijskih modela o
podsticanju kreativnosti i inovativnosti zaposlenih, od
motivacije i organizacione klime, preko vodenja i podrske
menadzmenta, do procesa generisanja i selekcije ideja, kao
i primene Kaizen principa.

Medu rezultatima se izdvajaju: vea angaZovanost
zaposlenih, implementacija ideja u razli¢itim sektorima,
razvoj komunikacionih i timskih vestina, kao i vidljivo
jacanje identifikacije = zaposlenih sa  vrednostima
kompanije.

Uspostavljanje kulture inovacija nije jednokratan zadatak
ve¢ proces koji zahteva posvecenost menadzmenta, jasno
definisane vrednosti i otvorenu komunikaciju. Projekat
MK Group pokazuje da podsticanje kreativnosti ne mora
biti skupo, ve¢ strateski osmisljeno. Uloga lidera je klju¢na
jer oni postavljaju ton organizacione klime. Uz
odgovarajuce resurse, vremenski okvir i nagrade, zaposleni
se osecaju osnazeno da daju doprinos. Takode, vazno je
pratiti i meriti efekte kako bi se potvrdila vrednost i
odrzivost ovakvih inicijativa.
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5. ZAKLJUCAK

Analizirani projekat pokazuje da je moguce sistematski
podsticati kreativnost kroz jasne strukture, motivacione
mehanizme i organizacionu kulturu. MK Group je primer
kako se teorija kreativnosti moze uspesno implementirati u
tradicionalnom poslovnom kontekstu, ukljucujuci i
industrije koje se ne smatraju “kreativnim” u uzem smislu
reci.

Analiza sprovedenog takmicenja pokazuje koji su faktori
vodili uspesnosti:

- Dobro osmisljena komunikacija koja je tokom celog
procesa bila jasna i motiviSuca,

- Angazman menadzmenta tokom procesa je pruzao snaznu
podrsku i podsticaj,

- Kroz edukativne radionice zaposlenima je pruzena i
strukturalna podrska,

- Zaposleni su motivisani i finansijski i nematerijalno,
Proces takmicenja i vrednovanja ideja je bio transparentan,

- Moguc¢nost implementacije pobednickih ideja je od
izuzetnog znacaja za motivisanost zaposlenih.

Sa druge strane, tokom procesa su uoceni i izazovi:

- Sezonska optereCenja u pojedinim sektorima su
predstavljala izazov za organizatore i mogucéu prepreku za
ukljucivanje svih zaposlenih, zbog vremenskog pritiska i
ogranicenja,

- Nedovoljno razvijeni kanali komunikacije ka svim
zaposlenima je bio poseban izazov kojem je trebalo
pazljivo pristupiti,

- Rizik od pasivnosti zaposlenih bez kontinuirane
stimulacije 1 priznanja.

Uspostavljanje kontinuiranih mehanizama za prikupljanje
i selekciju ideja, uz paralelno jacanje edukativnih
kapaciteta, pokazalo se kao uspeSan model za transfer
teorijskih znanja u praksu. U tom smislu, projekat
“Lansiraj ideju” moze predstavljati osnov za §iru primenu
u drugim kompanijama u regionu koje teze inovacijama i
razvoju organizacione fleksibilnosti.

Za organizacije koje Zele da podstaknu kreativnost i
angazman zaposlenih, iskustvo MK Group moze posluziti
kao primer dobre prakse. Vazno je obezbediti strukturalnu
i emocionalnu podrsku, obuku zaposlenih, nagrade za
uspesne ideje, kao i kontinuirano pracenje i unapredenje
procesa.

Posebno znacajno je to Sto MK Group ovakvim projektom
pokazuje da kreativnost 1 inovativnost nisu osobine
rezervisane samo za kreativne industrije, ve¢ se mogu
uspesno razvijati i u sektorima poput poljoprivrede i
energetike.

Za slicne organizacije preporuka je da razvijaju
organizacione kulture koje neguju eksperimentisanje,
prihvatanje greske kao dela procesa, razvijaju pozitivan
odnos prema promenama i stalnim poboljSanjime i

prepoznaju svaku ideju zaposlenih kao potencijal za rsat i
razvoj.

Kreativnost i inovativnost zaposlenih su resursi koje
organizacije mogu aktivno razvijati kroz adekvatnu kulturu
i klimu. Koris¢enjem metodologija poput Kaizena i
davanjem prostora za izrazavanje ideja, moguce je stvoriti
radno okruzenje u kojem se podstice ucenje,
eksperimentisanje i kontinuirani razvoj. Organizacije koje
ulazu u ovaj aspekt, ne samo da povecavaju sopstvenu
konkurentnost, ve¢ i doprinose li€nom razvoju svojih
zaposlenih.
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UPOREDNA ANALIZA AGILGNIH I TRADICIONALNIH METODOLOGIJA U
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COMPARATIVE ANALYSIS OF AGILE AND WATERFALL METHODOLOGIES IN
PROJECT MANAGEMENT
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad pruza uporednu analizu
agilnih i tradicionalnih metodologija u upravljanju
projektima. U teorijskom delu, prikazan je istorijski
razvoj, karakteristike, principi, prednosti i nedostaci
nekih od najzastupljenijih agilnih i tradicionalnih
metodologija. Istrazivacki deo rada predstavija analizu
studije slucaja u kojoj je prikazan proces tranzicije
konktretne kompanije sa Waterfall na Agile pristup. Rad
naglasava  znacaj  prilagodavanja  metodologije
kontekstu i nudi jasne kriterijume za izbor odgovarajuce
metodologije prema tipu projekta, rizicima, resursima i
potrebnoj fleksibilnosti.

Kljuéne refi: projekat, upravijanje projektima,
tradicionalni modeli upravijanja, agilne metodologije,
hibridni model

Abstract — This paper provides a comparative analysis
of agile and traditional methodologies in project
management. The theoretical part presents the
historical development, characteristics, principles,
advantages, and disadvantages of some of the most
widely used agile and traditional methodologies. The
research part of the paper includes a case study analysis
that illustrates the transition process of a specific
company from the Waterfall to the Agile approach. The
paper emphasizes the importance of adapting the
methodology to the context and offers clear criteria for
selecting the appropriate methodology based on project
type, risks, resources, and required flexibility.

Keywords: project, project management, traditional
management models, agile methodology, hibryd model

1. CVOD

Sa ubrzanim razvojem tehnologija, poslovno okruzenje
postaje sve dinamicnije, pa efikasno upravljanje
projektima predstavlja kljucan faktor konkurentske
prednosti i odrzivog razvoja. Tradicionalni modeli, poput
Waterfall-a zasnivaju se na linearnom toku aktivnosti,
dok Agile uvodi iterativnost, fleksibilnost i timsku
saradnju radi brZe isporuke i prilagodavanja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. Danijela Cirié¢ Lalié¢
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korisni¢kim zahtevima. Izbor metodologije zavisi od
tipa projekta, resursa i potrebne adaptivnosti, a u praksi
se Cesto srecu 1 hibridni modeli koji kombinuju prednosti
oba pristupa. Cilj rada je da pruzi sveobuhvatnu analizu
Agile i Waterfall metodologija, kroz teorijski okvir i
studiju slucaja, kako bi se ukazalo na njihove prednosti,
ograniCenja 1 kriterijume za odabir najadekvatnijeg
pristupa upravljanju projektima.

ISTORIJSKI RAZVOJ UPRAVLJANJA
PROJEKTIMA

2.1. Razvoj upravljanja projektima kroz

istoriju

Ideja upravljanja projektima postoji od antickih
civilizacija, kada je bilo potrebno organizovati resurse
za gradnju velikih objekata poput piramida i hramova.
Formalni razvoj pocinje u 20. veku kroz alate poput
Gantograma, a kasnije i metoda PERT i CPM, koje su
omogucile preciznije planiranje i kontrolu slozenih
projekata. Na tim osnovama razvija se tradicionalni
pristup zasnovan na detaljnom planiranju i linearnom
izvodenju faza, iz koga je proizaSao Waterfall model.
Iako je u pocetku bio znaéajan iskorak, pokazao je
ograni¢enja u uslovima promenljivih zahteva, Sto je
dovelo do razvoja alternativnih, iterativnih i agilnih
pristupa, kulminiraju¢i objavom Agile manifesta 2001.
godine. [2]

2.2. Klju¢ni dogadaji i utiicaji na razvoj
savremenih metodologija

Savremene metodologije upravljanja projektima nastale
su kao odgovor na nove trzisne i tehnoloske izazove
krajem 20. veka. Razvoj informacionih tehnologija i
kompleksnost  softverskih  projekata pokazali su
ograni¢enja Waterfall-a, pa su se pojavili iterativni modeli
poput Spiralnog i Inkrementalnog. Tokom devedesetih
razvijaju se Scrum i Extreme Programming (XP), dok je
prelomni trenutak objava Agile manifesta 2001. godine,
koji postavlja vrednosti i principe agilnog rada.
Globalizacija, rad u distribuiranim timovima i potreba za
brzom isporukom dodatno su ucvrstili znacaj agilnih
metodologija. Fokus se pomera sa rigidnog planiranja i
kontrole na saradnju, adaptaciju i vrednost za korisnika,
dok su se agilni principi prosirili i van IT sektora u
marketing, obrazovanje i proizvodnju. [3]
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3. AGILNE METODOLOGIJE

3.1. Istorijski razvoj agilnih metodologija

Agilne metodologije nisu nastale iz teorije ve¢ iz prakse
timova koji su radili u dinami¢nim i nepredvidivim
uslovima. Tokom 80-ih i 90-ih razvijeni su Scrum,
Extreme Programming (XP), Crystal Clear, DSDM i
FDD. Prelomni trenutak desio se 2001. godine objavom
Agile manifesta, kojim su definisane vrednosti i principi
agilnog rada. Dalji razvoj ubrzali su digitalni alati (Jira,
Trello, Asana) i okviri za skaliranje (SAFe, LeSS, DAD),
§to je omogucilo primenu agilnih metoda i u velikim
organizacijama. [1]

3.1. Osnovni principi i karakteristike

Agile se zasniva na slede¢im vrednostima iz manifesta:
ljudi i interakcije su vazniji od procesa i alata;
funkcionalni softver je vazniji od dokumentacije;
saradnja sa klijentom je vaznija od ugovora; reagovanje
na promene je vaznije od plana. Kljuéni principi
ukljuuju kratke iteracije, Ceste isporuke, stalnu
saradnju, fleksibilnost i kontinuirano unapredenje. Rad
se organizuje kroz sprintove, task board-ove i dnevne
sastanke, Sto donosi transparentnost i  brze
prilagodavanje promenama. [3]

3.2. Najpoznatije metodologije

Najzastupljenije agilne metodologije su Scrum, Kanban
i Lean. Scrum se temelji na iterativnom razvoju kroz
sprintove, sa jasno definisanim ulogama (Product
Owner, Scrum Master, Development Team) i
ceremonijama (planiranje, daily stand-up, review,
retrospektiva).

Kanban koristi vizuelizaciju toka rada i ograni¢enje
zadataka u toku (WIP), omogucéavajuci bolju kontrolu i
stalno poboljsanje procesa.

Lean, nastao iz Toyotinog proizvodnog sistema, fokusira
se na eliminaciju otpada, optimizaciju resursa i stvaranje
vrednosti za korisnika. [1]

3.3. Prednosti izazovi Agile pristupa

Agile nudi brojne prednosti kao Sto su fokus na
korisnicku vrednost kroz stalne povratne informacije,
brzu isporuku proizvoda zahvaljujuéi iteracijama i MVP
pristupu, fleksibilnost u promenljivim okruzenjima, vecu
transparentnost i komunikaciju, kao i motivisanije i
samostalnije timove. Kultura retrospektiva koju Agile
gaji podstice stalno unapredenje. Ipak, postoje i izazovi
koje ne treba zanemariti, a to su nepostojanje
dugorocnog plana koje moze produziti rokove,
zahtevana stalna ukljucenost klijenta, teSko je proceniti
vreme 1 troskove, i najvaZnije, metodologija nije
pogodna za sve projekte (npr. u regulisanim
industrijama). Uspeh implementacije ovakvog pristupa
zavisi od zrelosti i discipline tima. [4]
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3.5. Primena Agile pristupa u industriji

Agile je danas najzastupljeniji u IT sektoru, gde ga koriste
globalne i domaée kompanije uz alate kao Sto su Jira i
Trello. U bankarstvu 1 finansijama se Kkoristi jer
omogucéava brzu digitalizaciju servisa (npr. ING, OTP,
Raiffeisen). U marketing sektoru, koristi se za brzo
testiranje 1 prilagodavanje kampanja, dok u zdravstvu i
obrazovanju Agile doprinosi razvoju e-platformi i
organizaciji rada, a u javnoj upravi podrzava digitalne
transformacije (npr. eUprava u Srbiji). Zajednicki cilj je
povecanje fleksibilnosti, brzine isporuke i orijentisanost
na vrednost za korisnika, §to dokazuje da Agile itekako
prevazilazi IT okvir. [4]

4. WATERFALL METODOLOGIJE

4.1. Istorijski razvoj Waterfall pristupa

Waterfall metodologija razvila se iz gradevinskih i
proizvodnih projekata gde se aktivnosti odvijaju strogo
sekvencijalno. Prvi put ju je 1970. godine detaljno
opisao Winston Royce u radu o razvoju velikih
softverskih sistema, iako je ukazivao na njene
nedostatke. Model je, medutim, brzo prihvaéen zbog
jasno¢e i kontrole, narofito u vojnim i drzavnim
projektima. Tokom 70-ih i 80-ih postaje dominantan
pristup u softverskom inZenjeringu, a razvijene su i
njegove varijacije: V model, Sashimi i Iterativni
Waterfall, sve sa ciljem da se ublaZe ogranifenja
osnovnog modela ali uz zadrzavanje linearnog toka. [2]

4.2. Osnovni principi i karakteristike

Sustina Waterfall metodologije je linearni sled jasno
definisanih faza, a to su: analiza zahteva, dizajn,
implementacija, testiranje i odrzavanje. Svaka faza mora
biti zavrSena pre prelaska na sledecu, a napredak se meri
kroz dokumentaciju i formalne revizije. Karakteristike
ovog pristupa su jasna struktura, predvidivost i stroga
kontrola, §to ga €ini pogodnim za projekte sa stabilnim
zahtevima i visokom potrebom za dokumentacijom.
Ovaj princip je poznat po svojoj rigidnosti; teSsko se
prilagodava promenama, kasno otkriva greske, a
korisnik proizvod vidi tek na kraju projekta, $to Cesto
dovodi do nezadovoljstva i dodatnih troskova. [2]

4.3. Prednosti i izazovi Waterfall metodologije

Glavne prednosti Waterfall-a su njegova jasna struktura i
predvidivost. Unapred definisane faze i obim projekta
olak$avaju planiranje troskova i resursa. Pogodan je za
projekte sa stabilnim zahtevima, strogo regulisane
industrije i situacije gde je potrebna opsezna
dokumentacija. Medutim ne mozemo da zanemarimo
izazove kao $to su rigidnost i mala fleksibilnost: promene
su skupe i1 komplikovane, greske se Cesto otkrivaju tek u
kasnim fazama, a korisnik vidi proizvod tek na kraju
procesa. To moze dovesti do nezadovoljstva, povecanja
troskova i neuspeha projekta u dinami¢nim okruzenjima.

(2]



4.4. Primena Waterfall metodologije u
industriji

Waterfall se najcesce koristi u sektorima gde su zahtevi
stabilni i strogo regulisani — gradevinarstvu, proizvodnji,
avio-industriji, farmaciji i vojnoj tehnologiji. U ovim
oblastima detaljno planiranje, formalne procedure i
dokumentacija imaju kljuénu ulogu za bezbednost i
uskladenost sa standardima. Iako je u softverskoj
industriji zamenjen agilnim pristupima, i dalje se
primenjuje kod projekata gde promena nije pozeljna ili
je zakonski onemogucena. Danas se Cesto koristi u
kombinaciji sa iterativnim elementima, kako bi se
povecala fleksibilnost bez odustajanja od kontrole. [1]

5. UPOREDNA ANALIZA AGILE I WATERFALL
METODOLOGIJA

5.1. Struktura i faze projektnog ciklusa

Waterfall projekat se odvija kroz strogo definisane faze
(analiza, dizajn, razvoj, testiranje i odrzavanje) gde
svaka mora biti zavr§ena pre pocetka sledece. Ovaj
pristup omogucava jasnu strukturu, planiranje i
kontrolu, ali oteZava povratak na prethodne korake.
Agile, nasuprot tome deli projekat na iteracije ili
sprintove, gde se isporucuju funkcionalne celine
proizvoda u kra¢im ciklusima. To omogucava ranu
validaciju i prilagodavanje korisnickim zahtevima.
Razlika je u tome Sto Waterfall daje stabilnost i
predvidivost, dok Agile pruza fleksibilnost i
kontinuiranu isporuku vrednosti. [2]

5.2. Upravljanje promenama i fleksibilnost

Waterfall se odlikuje malom fleksibilnos$¢u - promene
se tesko uvode jer zahtevaju izmene dokumentacije i
vracanje na zavrSene faze. Ovakav pristup je efikasan
samo kada su zahtevi unapred jasni i stabilni.
Agilenasuprot tome promene vidi kao sastavni deo
procesa. Iterativni razvoj, stalna komunikacija sa
klijentom i retrospektive omogucavaju timu da se brzo
prilagodava novim okolnostima. Time se smanjuje
rizik da krajnji proizvod ne odgovara potrebama
korisnika, ali se otezava precizna procena vremena i
troskova. Kljucna razlika je Sto Waterfall tezi kontroli,
dok Agile tezi adaptaciji. [3]

5.3. Organizacija timova i meduljudska
saradnja

U Waterfall metodologiji timovi su hijerarhijski
organizovani, sa jasno podeljenim wulogama i
odgovornostima. Komunikacija je formalna i
uglavnom dokumentovana, a saradnja sa korisnikom
ogranicena na pocetne i zavrSne faze projekta. Agile,
nasuprot tome promoviSe samostalne i kros-
funkcionalne timove koji zajednicki preuzimaju
odgovornost za rezultate. Klijent je aktivno ukljucen
tokom celog procesa, a komunikacija je stalna i
transparentna kroz dnevne sastanke i backlog alate.
Time Agile podstice vecu timsku motivaciju,
inovativnost i brze reSavanje problema. [5]
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5.4. Uticaj na budZet, vreme i resurse

Waterfall omoguéava preciznije planiranje budzeta i
resursa jer su obim i faze definisani unapred. Pogodan je
za projekte sa stabilnim zahtevima i fiksnim rokovima.
Medutim, ako dode do promena, troskovi znacajno
rastu. Agile ne daje potpunu predvidivost, ukupni
troskovi i trajanje teSko se procenjuju na pocetku, ali se
resursi koriste efikasnije kroz iteracije. Budzet i vreme
mogu  varirati, ali timovi brzo isporucuju
funkcionalnosti i omoguéavaju brzi povrat investicije.
Kroz analizirane aspekte jo§ jednom vidimo da je
Waterfall okrenut prema sigurnosti i planiranju, dok je
za Agile najvaznija fleksibilnost i1 moguénost
momentalnog reagovanja na promene zahteva klijenta.

(7]

5.5. Upravljanje kvalitetom i rizicima

U Waterfall metodologiji kvalitet se proverava tek
nakon zavrSetka faze razvoja, pa se greske otkrivaju
kasno i Cesto generiSu visoke troSkove korekcije.
Kontrola kvaliteta je dokumentaciono i procesno stroga,
§to pogoduje projektima sa stabilnim zahtevima, ali
otezava brzu reakciju na probleme. Agile pristup uvodi
kontinuirano testiranje i proveru tokom svake iteracije,
¢ime se rizici prepoznaju ranije, a kvalitet unapreduje
kroz stalne povratne informacije. Agile timovi rizike
tretiraju adaptivno, §to znaci da brzo reaguju na promene
i uce kroz retrospektive. Ono gde se ove dve
metodologije razmimoilaze u aspektima kvaliteta i
rizika je to Sto Waterfall stavlja akcenat na dugoroc¢ni
plan, dok Agile naglasava prevenciju, brzu korekciju i
stalno unapredenje. [5]

6. PRAKTICNI DEO

6.1. Uvod u studiju sluc¢aja

Studija slucaja analizira kompaniju Kroger, jedan od
najvecih maloprodajnih lanaca u SAD-u sa slozenim IT
sistemima koji podrzavaju njeno poslovanje. Cilj
istrazivanja je da se prikaze tranzicija sa tradicionalnog
Waterfall pristupa na Agile, kako bi se poveéala
fleksibilnost, ubrzala isporuka digitalnih reSenja i
poboljsala saradnja izmedu timova i korisnika. Ova
studija naglasava znaCaj metodoloSke promene u
organizacijama koje posluju u dinami¢nom okruzenju.

(6]

6.2. Pocetno stanje — Waterfall pristup u
Krogeru

Kompanija Kroger je dugo primenjivala Waterfall
metodologiju u razvoju svojih IT sistema. Projekti su
bili zasnovani na opseznoj dokumentaciji, strogoj podeli
faza i minimalnoj ukljuc¢enosti korisnika tokom razvoja.
Ovaj pristup je omoguéavao predvidivost i formalnu
kontrolu, ali je u praksi dovodio do mnogobrojnih
problema kao §to su dugacki rokovi, kasno otkrivanje
greSaka 1 Cesto nezadovoljstvo korisnika koji su
proizvod videli tek na kraju procesa. [6]



6.3. Razlozi za promenu metodologije

Kompanija se suocila sa brzim promenama na trzistu i
rastu¢im zahtevima korisnika za digitalnim reSenjima.
Waterfall nije mogao da odgovori na potrebu za
fleksibilno§¢u, brzom  isporukom i  stalnim
prilagodavanjem  novih  servisa. Sve  veca
kompleksnost IT projekata 1 troskovi neuspeha
dodatno su naglasili potrebu za promenom. Upravo ti
izazovi podstakli su menadzment da zapo¢ne tranziciju
ka Agile pristupu, ocekujuci veci kvalitet, krace cikluse
isporuke i jacu saradnju sa korisnicima. [6]

6.4. Proces tranzicije ka Agile-u

Kroger je postepeno uvodio Agile kroz formiranje
manjih timova koji su radili po Scrum principima.
Uspostavljeni su sprintovi, backlog i redovni sastanci,
dok su zaposleni prolazili kroz obuke i treninge.
Promene su ukljucivale i prilagodavanje organizacione
strukture kako bi timovi imali vecu autonomiju i blizu
saradnju sa krajnjim korisnicima. Tranzicija je vodena
postepeno kako bi se smanjio otpor i obezbedila
stabilnost u radu. [8]

6.5. Izazovi tokom tranzicije

Proces prelaska na Agile nije protekao bez teSkoca.
Kompanija se suolila sa otporom zaposlenih
naviknutih na hijerarhijski model, nedostatkom
iskustva u agilnim praksama i potrebom za promenom
organizacione kulture. Pojavili su se problemi u
koordinaciji timova i merenju uspeha projekata, kao i
u balansiranju izmedu starih i novih metoda tokom
prelaznog perioda. Ovi izazovi su prevazilazeni uz
dodatnu  edukaciju, podrSku menadzmenta i
angazovanje eksternih Agile trenera. 8]

6.6. Rezultati i benefiti nakon tranzicije

Implementacija  Agile-a donela je znacajna
poboljsanja: brzu isporuku funkcionalnosti, veéu
transparentnost procesa i bolju komunikaciju izmedu
timova i korisnika. Kvalitet proizvoda je povecan
zahvaljuju¢i kontinuiranom testiranju i povratnim
informacijama, dok je korisni¢ko zadovoljstvo poraslo
zbog njihove stalne ukljuéenosti. Kompanija je
ostvarila vecu efikasnost i konkurentsku prednost na
trziStu, potvrduju¢i da Agile predstavlja odrZivo
re$enje u dinami¢nom poslovnom okruzenju. [6][8]

6.7. Zakljucci analize

Studija slucaja pokazala je da prelazak sa Waterfall-a
na Agile u Krogeru donosi vecu fleksibilnost, brzu
isporuku i bolje uskladivanje sa korisnickim
zahtevima. lako su tranziciju pratili izazovi poput
otpora  zaposlenih 1 potrebe za promenom
organizacione kulture, benefiti su prevagnuli.
Povecana efikasnost, visi kvalitet i veée zadovoljstvo
korisnika doneli su velika poboljsanja. Klju¢ uspeha
bio je postepeni pristup, edukacija timova i stalna
podrska menadzmenta. Analiza potvrduje da Agile
metodologije imaju znacajnu prednost u dinami¢nim i
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kompleksnim okruzenjima, dok tradicionalni modeli i
dalje mogu biti primenljivi u projektima sa stabilnim i
jasno definisanim zahtevima. [8]

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazano da izbor metodologije u
projektnom menadZzmentu zavisi od tipa projekta,
kompleksnosti i zahteva okruzenja. Waterfall nudi
strukturu, predvidivost i jasnu dokumentaciju, §to ga ¢ini
pogodnim za projekte sa stabilnim zahtevima i strogo
regulisanim procedurama. Agile s druge strane pruza
fleksibilnost, brzu isporuku i vecu saradnju sa
korisnicima, §to je kljuéno u dinami¢nim industrijama.
Studija slu¢aja kompanije Kroger potvrdila je da prelazak
na Agile donosi znacajne koristi, ali i izazove koji se
mogu prevazi¢i edukacijom i podrskom menadzmenta.
Zakljucuje se da ne postoji univerzalno reSenje, veé
metodologiju treba prilagoditi kontekstu, uz moguénost
kombinovanja agilnih i tradicionalnih principa u
hibridnim modelima. Na ovaj nacin se postize balans
izmedu kontrole i fleksibilnosti, ¢ime se obezbeduje
uspesnija realizacija projekata.
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UPOTREBA ALATA DIGITALNOG MARKETINGA U FUNKCIJI UNAPREDENJA
ONLAJN VIDLJIVOSTI LUTKARSKOG POZORISTA U ZRENJANINU

THE USE OF DIGITAL MARKETING TOOLS FOR IMPROVING THE ONLINE
VISIBILITY OF THE PUPPET THEATER IN ZRENJANIN

Ines Lacko, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisan znacaj upotrebe
alata digitalnog marketinga u funkciji unapredenja onlajn
vidljivosti Lutkarske scene Narodnog pozorista ,, Tosa
Jovanovi¢* Zrenjanin. Glavni deo rada pruza detaljan
prikaz analize druStvenih mreza i sajta, kao i primenu
alata digitalnog marketinga u analizi konkurencije, a
potom i predlog unapredenja kroz uvodenje nove
aplikacije i prikaz njenog funkcionisanja.

Kljuéne re€i: Digitalni marketing, unapredenje, onlajn
vidljivost, pozoriste

Abstract — In this paper, the importance of using digital
marketing tools to enhance the online visibility of the
Puppet Stage of the National Theatre "Tosa Jovanovi¢" in
Zrenjanin is described. The main part of the paper
provides a detailed analysis of social networks and the
website, as well as the application of digital marketing
tools in competitor analysis, followed by a proposal for

improvement through the introduction of a new
application and a presentation of its functionality.
Keywords: Digital marketing, improvement, online

visibility, theater

1. UVOD

Pozoriste, kao jedna od ustanova nosioca kulture i
umetnosti, moze da ima poseban znacaj i pozitivan uticaj
na razvoj mladog bica, dok su sa druge strane, upravo
mlade generacije pod izuzetnim uticajem drustvenim
mreza i internet sadrzaja. PozoriSta za decu, pored dece
kao ciljne grupe imaju i odrasle koji su u ulozi pratioca,
pa i njih treba uzeti u obzir, narocito kada je re¢ o
marketingu, jer zadatak pozoriSta je svakako i Sirenje
pozorisne kulture kako kod dece, tako i kod odraslih.
Pozori$ni marketing je sloZen proces, a krajnji rezultat tog
procesa svakako bi trebalo da zadovolji potrebe publike.
Pod uticajem razvoja tehnologije i drustvenih mreza, i
pozoriste bi trebalo svoje tradicionalne promotivne prakse
da prilagodi novim trendovima. Ovaj rad ima za cilj da
objasni vaznost digitalnog marketinga u oblasti kulture, i
to konkretno na primeru Narodnog pozorista ,,ToSa
Jovanovi¢“ Zrenjanin sa fokusom na lutkarsku scenu.
Posebno je istaknut znacaj i uloga upotrebe alata
digitalnog marketinga u danasnjem poslovanju jednog
pozorista, a predloZene su i mere unapredenja.

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

2. LUTKARSKO POZORISTE U ZRENJANINU

Kada govorimo o istorijatu lutkarskog pozorista u
Zrenjaninu, svakako moramo spomenuti pocetak razvoja
lutkarstva uopste. Na svetskoj sceni ideja da se umetnost
priblizi deci rodila se u 19. i 20. veku [1]. U Zrenjaninu,
pocetkom  20. veka su se izvodile prve amaterske
lutkarske predstave, a 1954.godine formira se lutkarska
sekcija koja se razvija sve do danas [2].

3. ANALIZA ONLAJN PRISUSTVA NARODNOG
POZORISTA ,,TOSA JOVANOVIC* ZRENJANIN

U ovom delu detaljno je analiziran svaki digitalni
komunikacioni kanal koji Narodno pozoriste ,,Tosa
Jovanovi¢“ Zrenjanin koristi, nakon ¢ega su izvedeni
zakljucci o nac¢inu komunikacije na veb-sajtu i drustvenim
mrezama.

Obzirom na to da je fokus rada na lutkarskom pozoristu,
analiza konkurencije odnosila se na lutkarska, odnosno,
deéja pozoriSta, a podaci su prikupljeni sa drustvenih
mreza: Instagram, Facebook, Linkedin, YouTube i
TikTok.

3.1. SimilarWeb analiza

Najbitniji podaci iz ,,SimilaWeb* analize su: po pitanju
globalnog ranga, Narodno pozoriSte ,,Tosa Jovanovic¢*
Zrenjanin ima najbolji rang (2.133.53) [3]. Isti je slucaj i
sa drzavnim rangom gde je pozoriste ,,ToSa Jovanovi¢*
Zrenjanin najbolji (10.952) [3], a najblizi konkurent mu je
Pozoriste lutaka Ni§ (12.557) [4]. U rangu kategorije
samo Beogradsko pozoriste ,,Pinokio* i Pozoriste mladih
Novi Sad imaju informaciju, gde Beogradsko pozoriste
postize bolji rang [5, 6]. Sto se ti¢e ukupnih poseta,
Narodno pozriste ,,ToSa Jovanovi¢” ima najveéi broj
poseta, skoro 10 hiljada [3]. Najve¢i broj pregledanih
stranica ima PozoriSte lutaka Ni$ (5,86) [4], ali kada je re¢
o trajanju poseta, posetioci ipak najviSe provode na sajtu
Zrenjaninskog pozorista [3]. PozoriSte lutaka Ni§ ima
najmanji Bounce rate, dok najlosije performanse po ovom
kriterijumu pokazuje Zrenjaninsko pozoriste [3, 4].
Pozoriste mladih Novi Sad ima najveci broj kljucnih reci
[6]. Dostupne podatke za broj linkova koji dovode
saobracaj na sajt ima samo PozoriSte mladih Novi Sad [6].

126


https://doi.org/10.24867/33GI16Lacko

3.2. Google my business analiza

Ova analiza pruza detaljne uvide u recenzije, ocene sajta i
koje su razlike izmedu tih sajtova. Analize su sprovedene
za posmatrano pozoriste i identifikovanu konkurenciju.

3.3. PageSpeed Insight analiza

Za analizu ucitavanja sajta koriS¢en je alat ,,PageSpeed
Insight™ [7] koji pruza rezultate ucitavanja sajta i preko
dekstop i preko mobilnih uredaja. Pored podataka o
ucitavanju, ovaj alat pruza 1 informacije o:
performansama sajta, pristupacnosti, SEO, i pruza
predloge najboljih resenja koja ¢e unaprediti optimizaciju.

3.4. Analiza optimizacije na pretraZiva¢ima

Za ovu analizu je koris¢en alat [8] koji daje uvid u
probleme kada je u pitanju optimizacija sajta. Ovaj alat
daje ocenu optimizacije sajta sa listom, odnosno prikazuje
ono $§to je dobro, i ukazuje na eventualne probleme koji se
mogu unaprediti za postizanje bolje ocene [9]. Alat
analizira detaljno 5 segmenata: (1) Common SEO issues;
(2) Speed optimization; (3) Server and security; (4)
Mobile usability i (5) Advanced SEO.

3.5. Semrush analiza

To je najpopularniji SEO alat, pomocu kog se mogu
analizirati klju¢ne reéi, “backlinkovi”, pladene pretrage, a
istrazuje i sadrzaj koji privla¢i najviSe saobracaja kod
konkurencije.

4. MAPA POZICIONIRANJA KONKURENATA

Konkurenti su pozicionirani na osnovu digitalne
vidljivosti, kao Sto su: izgled sajta, funkcionisanje sajta,
optimizacija sajta, kao i ocena kvaliteta koji su posetioci,
odnosno, publika procenili na osnovu davanja recenzija.
Za pozicioniranje su kori$¢eni rezultati prethodnih analiza
iz ovog rada Sto se vidi na slici broj 1.

DIGITALNA VIDLJIVOST
MAX

© .

({3

2

1)

DIGITALNA VIDLJIVOST
MIN

Slika 1. Mapa pozicioniranja konkurenata

5. “SWOT” ANALIZA

Pregledom uspes$nih kompanija, vidi se da svaka od njih
ima dobro razradenu strategiju, a SWOT analiza je jedna
od tehnika za dobro planiranje strategije, jer ovom
analizom mogu se istraziti svi vazni aspekti za analizu
poslovanja [10]. Ovo je jednostavan alat, ali je prilicno
efikasan za odredenje snaga, slabosti, prilika i pretnji, koji
mogu dosta da uticu na poslovanje i na ostvarenje ciljeva
pozori$ne ustanove. Slika 2 prikazuje SWOT analizu
Lutkarskog pozorista u Zrenjaninu.
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Slika 2. Prikaz SWOT analiza
6. ANALIZA TRZISNIH TRENDOVA

6.1. Pregled raspodele sredstava za kulturu u Srbiji

Ministarstvo kulture i lokalne vlasti, imaju pravo da
dodele sredstva po njihovom izboru, a to ne mora da znaci
da sredstva dobijaju oni kojima je to najpotrebnije [11].
Na osnovu dobijenih usmenih informacija od marketing
odeljenja koje pomocu analitike prati ponasanje korisnika
na druStvenim mrezama, podaci ukazuju na to da se
posetioci u relativno malom procentu informisu za
pozorisna deSavanja, a to znaci da se malo njih putem
drustvenih mreza odluc¢i da poseti pozoriste. Najces¢i i
najveci razlog za to jeste nedostatak mogucnosti za onlajn
kupovinu karata.

6.2. KoriS¢enje mobilnih aplikacija u svetu i kod nas

Interesantno je spomenuti da 91,9% ljudi u Srbiji koriste
android telefone, dakle pozoriSte viSe treba da se fokusira
na Google play prodavnicu, ali ne treba izostaviti iOS
uredaje, jer su poslednjih godina sve vise zastupljeni u
Srbiji [12].

6.3. Deca i roditelji u digitalnom svetu

48% 48%

Less than 2 36 68 9-n More then 12
hoursperday hours per day hours per day hours per day hours per day

. your chid

you (parants)

Slika 3. Prosecan prikaz koris¢enja pametnih uredaja
svakodnevno kod roditelja i dece [13]

Kao $to je prikazano na slici broj 3, ¢ak 48% dece na
telefonu provodi izmedu 3 i 5 sati dnevno, isto kao i
njihovi roditelji [13]. Na osnovu podataka iz 2024. godine
objavljenih na sajtu Pametno i bezbedno, 94% mladih ima
profil na drustvenim mrezama, $to ukazuje na to da u
danasnjem svetu skoro svi mladi koriste drustvene mreze
[14]. Za pozoriSte ovo predstavlja znadajan podatak i
priliku za izgradnju jacih odnosa sa publikom.
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6.4. Oglasavanje na drustvenim mreZama u Srbiji

Sto se ti¢e Srbije podaci se ne razlikuju mnogo od
globalnih podataka, Sto se moze zakljuciti iz istraZivanja
koje je sproveo Centar za istrazivanje politika i strategija
u cilju da se saznaju stavovi mladih u Srbiji o dru§tvenim
mrezama i njihovom uticaju i znacaju [15]. Na osnovu
analize dobijenih rezultata doslo se do saznanja da mladi
najvise koriste Cetiri drustvene mreze, a to su: Instagram
(vise od 80%), WhatsApp 1 Viber (66,1% i 14,1%),
YouTube (62,4%) i Facebook (50%). Prema najnovijim
statistickim podacima, novija aplikacija medu druStvenim
mrezama - TikTok sve viSe osvaja mlade, $to pokazuje i
podatak da oko 43,6% onlajn populacije i koristi ovu
aplikaciju [16].

7. PREDLOG UNAPREDENJA ONLAJN .
VIDLJIVOSTI ZA NARODNO POZORISTE "TOSA
JOVANOVIC” ZRENJANIN

U cilju poboljsanja usluga, kao i unapredenja saradnje sa
publikom, identifikovana je potreba za prosirenje ponude
i to vezano za kupovinu i prodaju onlajn karata kroz
uvodenje sasvim nove aplikacije.

7.1. Definisanje ciljeva

Iz analize same ustanove Narodnog pozorista ,,ToSa
Jovanovi¢“ Zrenjanin, ali i iz analize publike i njihovih
zelja, opsti cilj bi bio: povecati zainteresovanost publike
kroz promotivhu kampanju za izvodenje premijerne
predstave putem drustvenih mreza i povecati prodaju
karata putem nove aplikacije do kraja 2025. godine.

Specificni ciljevi su:

e Povecati broj pratilaca na Instagram profilu i
poseta sajta ukupno za 25% nakon zavrSetka
kampanje.

e Motivisati publiku za preuzimanje za
preuzimanje nove aplikacije sa ,,Google Play” i
»AppStore* za 30% u roku od 3 meseca.

e Povecéati ukupnu prodaju karata za 10% u
odnosu na mart prethodne godine.

e Kreirati TikTok stranicu za privlacenje mlade
generacije do sredine 2025. godine i ostvariti bar
1000 pregleda i 100 pratilaca.

7.2. Definisanje ciljnih grupa

Obzirom na to da se lutkarska scena Narodnog pozorista
,»ToSa Jovanovi¢* Zrenjanin bavi izvodenjem predstava za
decu, ciljne grupe su vrlo jasne, a to su:

e  Porodic¢ni ljudi sa malom decom
e  Obrazovne institucije koja se bave decom
e Deca uzrasta od 10 do 15 godina

7.3. Predlog za razvoj nove aplikacije

Na osnovu prethodnih analiza, moze se zakljuciti, da je
najveci problem publike kupovina karata. Misljenja su da
je klasic¢an nacin prodaje karata zastareo, jer danas skoro
sve funkcioniSe onlajn i bas zbog toga smatraju da
nedostatak onlajn kupovine karata predstavlja najveci
problem Narodnom pozoristu ,ToSa Jovanovi¢™
Zrenjanin. Ideja je da se napravi aplikacija sa nazivom
»ToSina magi¢na scena®“, koja bi publici omogudila

jednostavnu onlajn kupovinu karata. Kupovina karata se
vrsi tako §to korisnik preko aplikacije izabere predstavu i
mesto na interaktivnoj mapi, plati onlajn i dobije QR kod
kao ulaznicu. Ovo je prikazano na slikama 5 i 6. Pored
toga, aplikacija nudi i uvid u repertoar, novosti i pruza
mogucénost dobijanja obaveStenja i popusta. Naravno,
aplikacija bi bila dostupna i za android i za iOS uredaje
(slika 4).

Ne propusti
prz’/z?/c 7

744

P> Google Play

@& Appstore

Slika 4. CTA prikaz reklamiranje aplikacije [17]

Slika 5. Prikaz opcije aplikacije "Repertoar & Prodaja
karata" [17]

MOJA KUPOVINA

o

Ova karta je va ulaz!

Slika 6. Simbolicki prikaz QR koda koja je ulaznica
odnosno karta za pedstavu [17]

7.4 Predlog plana marketing aktivnosti

(1) Prezentovanje promotivne kampanje pod nazivom
,wUpoznajte tajna cudovista iz Banata™ za premijernu
predstavu ,.Andraci, Jepuri i ostala najvaznija cudovista
Petrovgrada i srednjeg Banata®™ i promotivne kampanje
za novu aplikaciju rukovodstvu narodnog pozorista ,,ToSa
Jovanovi¢® i rukovodiocu sektora za odnose s javnoséu.
(2) Pocetak promotivne kampanje “Upoznajte tajna
Cudovista iz Banata” 1 nove aplikacije za onlajn prodaju
karata na drustvenim mrezama: Instagram, TikTok,
Facebook 1 Google ads.: (1) Landing stranica za
promociju nove aplikacije, (2) Nagradna igra na
Instagramu za osvajanje besplatnih karata za premijeru
nove predstave i (3) Saradnja sa sponzorima.
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8. EVAULACIJA

Cilj evaulacije je da utvrdi znacaj, prilagodenost i
opravdanost postavljenih ciljeva i odrzivost ishoda tih
ciljeva kako bi u buducnosti bilo olakSano donoSenje
odluka [18]. Svakako je bitno da se na kraju kampanje
napravi analiza druStvenih mreZa i na osnovu poredenja sa
prethodnim stanjem i utvrdi procenat rasta ili opadanja,
odnosno da li su navedeni ciljevi bili realni ili ne.

9. ZAKLJUCAK

Na osnovu istrazivanja i analize u ovom radu, moze se
zakljuciti da su digitalizacija i marketing u savremenom
drustvu veoma bitni faktori uspes$nog poslovanja. Zato,
dobro organizovana i isplanirana marketing strategija ima
za cilj da obezbedi i garantuje kompanijama, a u ovom
sluc¢aju kulturnoj ustanovi, odrzivo poslovanje. Svakako
je osnovna funkcija pozoriSnog marketinga da privuce i
da zadrzi $to viSe posetilaca odnosno gledalaca i da
pomogne ustanovi da se na najbolji nacin prilagodi
trziSnim uslovima. Obzirom na to da zivimo u doba gde je
proces koriS¢enja interneta, a samim tim digitalna
pismenost korisnika i upotreba veStacke inteligencije
visoka, neophodno bi bilo kontinuirano i temeljno raditi
istrazivanja kulturnih tendencija, odnosno, potreba
pozorista i prilagodavati aktuelnim digitalnim uslovima.
Mora se odrzati stalni korak sa vremenom i moraju se
sprovoditi stalna razvojna i marketinska unapredenja, a uz
pomo¢ drustvenih mreza pozoriSte mora da se bori za
svoju publiku. Svakako je bitno, da se otkrije odnosno da
se prepozna potencijal lutkarskog pozorista i da samim
tim ono dobije mesto u kulturi koje mu i pripada.
Pozori$ni zivot nije lak, ali ispuni srce i duSu, a vrednost
koju daje je neprocenjiva i trajna.
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EMOCIONALNA INTELIGENCIJA I LIDERSKE SPOSOBNOSTI U UPRAVLJANJU
PROJEKTIMA

EMOTIONAL INTELLIGENCE AND LEADERSHIP SKILLS IN PROJECT
MANAGEMENT

Ljiljana KneZzevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad bavi se proucavanjem
emocionalne inteligencije i liderskih sposobnosti u kontekstu
upravljanja projektima. U prvom delu rada prikazan je
teorijski okvir kroz definisanje emocionalne inteligencije,
njenih komponenti , kao i karakteristika dobrog lidera.
Potom je dat pregled osnova upravljanja projektima, uloge
projektnog menadzera i znacaja izgradnje funkcionalnih
timova, uz poseban osvrt na uticaj savremenih tehnologija.
Metodologija istrazivanja zasniva se na anketnom
ispitivanju, ¢iji rezultati obuhvataju demografske podatke i
stavove ispitanika o zmnacaju  pojedinih  aspekata
emocionalne  inteligencije  (svest o  emocijama,
samopouzdanje, samoregulacija, empatija i upravijanje
odnosima) u radu projektnog menadzera. Na osnovu
dobijenih  rezultata zakljucuje se da emocionalna
inteligencija ima znacajnu ulogu u efikasnom upravljanju
projektima i razvijanju liderskih sposobnosti, te se ukazuje
na moguce metode za njeno unapredjivanje.

Kljuéne re€i: emocionalna inteligencija, liderske
sposobnosti,  upraviljanje  projektima,  timski  rad,
komunikacija, vestine upravljanja

Abstract — This paper explores emotional intelligence and
leadership skills in the context of project management. The
first part presents the theoretical framework by defining
emotional intelligence, its components, and the
characteristics of an effective leader. It further provides an
overview of the fundamentals of project management, the
role of the project manager, and the importance of building
functional teams, with special attention given to the impact
of modern technologies. The research methodology is based
on a survey, whose results include demographic data and
respondents’ attitudes regarding the importance of specific
aspects of emotional intelligence (emotional awareness, self-
confidence, self-regulation, empathy, and relationship
management) in the work of project managers. The findings
indicate that emotional intelligence plays a crucial role in
effective project management and the development of
leadership skills, while also highlighting possible methods
for its improvement.

Keywords: emotional intelligence, leadership skills, project
management, teamwork, communication, management skills
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
doc. Danijela Ciri¢ Lali¢

1.UVOD I TEORIJSKI OKVIR

Emocije i stavovi su Cesto uzroci konflikata ali i prilike za
ostvarivanje konekcije u poslovnom okruzenju. Sve veci
nivo istrazivanja i paznje se posvecuje njihovoj analizi i
korelaciji izmedu nivoa emotivne inteligencije i uspeha
pojedinca da se prilagodi ili vodi tim i svoje okruZenje.U
ovom radu bi¢e predstavljen ne samo odnos izmedu
komponenti emotivne inteligencije i stavova i ¢injenica koje
su do sada nauci poznate, ve¢ i uticaj ovih komponenti u
realnom svetu.Prva dva poglavlja rada sluzi¢e kao presek
trenutnog stanja, teorijski osvrt i analizu promena radnog
okruzenja izmedu tradicionalnog i modernog projektnog
menadzmenta.Nakon $to jasno budu predstavljeni uticaji
liderstva, promena i strukture modernih timova, bi¢e dat
osvrt na trenutnu situaciju i radno okruzenje projektnih
menadzera u agilnim timovima. Ovo znanje sluzi¢e kao
osnova za predlog izvodljivih i jasnih mera unapredenja
predstavljenih u radu kao i njihovo dalje sprovodenje i
istrazivanje.

1.1 Definicija emotivne inteligencije i komponente
emotivne inteligencije

Emocije predstavljaju slozena psihicka i telesna stanja koja
uticu na ponasanje, donosenje odluka i meduljudske odnose,
zbog Cega emocionalna inteligencija ima klju¢nu ulogu u
savremenom poslovnom okruzZenju. Salovej i Majer je
definiSu kao sposobnost prepoznavanja, razumevanja i
upravljanja sopstvenim i tudim emocijama, dok Goleman
naglaSava  njene  Cetiri  komponente:  samosvest,
samoregulaciju, druStvenu svest i upravljanje odnosima.
Visok nivo emocionalne inteligencije kod lidera i projektnih
menadzera doprinosi uspeSnom vodenju timova i
prilagodavanju promenama u radnom okruzenju. U vremenu
automatizacije i razvoja vestacke inteligencije, emocionalne
vestine ostaju jedna od glavnih karakteristika koje razlikuju
ljude od masina. Zbog toga EQ, jednako kao i IQ, postaje
presudan faktor li¢ne i profesionalne uspesnosti[1, 2].

1.2 Definicija liderstva i osnovne karakteristike dobrog
lidera

Iako se cesto koriste zajedno — menadzment i liderstvo kao
pojmovi imaju velike razlike. Ove razlike su narocito
znacajne za posmatranje u kontekstu emotivne inteligencije
i modernog razvoja svesnih timova. Menadzment se
koncentriSe na organizacione aspekte i regulisanje poslovnih
procesa, dok liderstvo ima za cilj da inspiriSe, motivise i
pruza podrsku c¢lanovima tima. Menadzment obuhvata
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segmente poslovanja kao §to su planiranje, organizacija
resursa, postavljanje ciljeva, praéenje napretka i donosenje
odluka. Ovakav pristup je posebno koristan kada je potrebno
osigurati efikasnost, konzistentnost i preciznost u realizaciji
zadataka. Tradicionalno se oslanja na autoritet i hijerarhijsku
strukturu za ostvarivanje organizacionih ciljeva, dok za
razliku od njega, liderstvo usmerava razvoj ka ljudima.
Lideri imaju sposobnost da inspiriSu i podstaknu ¢lanove
tima da saraduju na dostizanju zajednickih ciljeva. Oni
koriste svoju viziju i strategiju kako bi usmerili tim prema
zeljenim ishodima. Lideri takode identifikuju i vrednuju
individualne sposobnosti i potencijale clanova tima,
pruzajuci im podrsku i mogucnosti za licni razvoj. Koncept
lidera moze se posmatrati ne samo u poslovnom, veé i u
mnogo Sirem kontekstu. Tako mozemo govoriti o duhovnim,
politickim 1 liderima grupa. Ovo je naroCito bitno jer
prikazuje korelaciju emocija i poverenja kao osnovu
vodstva. Liderstvo se moze definisati i kao proces kojim se
delatnost ¢lanova grupe usmerava ka ostvarenju zadataka.[2]
Ova definicija u sebi sadrzi vise znacenja. Prvo, liderstvo
podrazumeva druge ljude — radnike ili sledbenike (¢lanove
tima). Spremnos¢u da prihvate smernice i uputstva lidera,
¢lanovi grupe omogucavaju da se definiSe status lidera, kao
i sam proces liderstva; kada ne bi postojali drugi ljudi, svi
kvaliteti liderstva kod menadZera bili bi beznacajni. Drugo,
liderstvo znaci raspodelu mo¢i izmedu lidera i ¢lanova
grupe. Clanovi grupe nisu bez mo¢i: oni mogu da uti¢u na
aktivnost grupe na razli¢ite nacine. Pa ipak, lider, po pravilu,
ima vec¢u mo¢ da inicira promene. Tre¢i element liderstva
jeste sposobnost da se na razli¢ite nacine koriste razliciti
oblici mo¢i kako bi se uticalo na ponaSanje sledbenika.
Istovremeno liderstvo je pitanje vrednosti i procesa. Dobar
lider navigira procese tako da se isporuci najveca vrednost
uz najmanje zastoje i izazove i dobrobit svih ukljuc¢enih
strana unutar i van tima. Prema Golemanu, postoji pet
aspekata emotivne inteligencije: motivacija, samosvest,
samokontrola, socijalne vestine i empatija. Ove osobine su
osnova uspes$nih lidera: oni inspiri$u primerom, fokusirani su
i motivisani (motivacija), samopouzdani, iskreni i dosledni
(samosvest). Lideri su odluéni, intuitivni 1 jasni
(samokontrola), odli¢ni su komunikatori, pristupacni i
slusaju druge (socijalne vesStine). Oni su i empaticni i
uticajni. Ove karakteristike prevazilaze 1Q i tehnicko znanje.
Emotivna inteligencija ¢ini da lideri pokazuju ove osobine
kroz svoje postupke i reci.[ 3]

2.KRATAK PREGLED UPRAVLJANJA
PROJEKTIMA I NJEGOVE KOMPONENTE

Kako bismo razumeli korelaciju izmedu emotivne
inteligencije i uspesnog liderstva projekta potrebno je da se
kratko osvrnemo i bolje upoznamo sa na¢inom upravljanja
projektima, kao i njegovim razvojem kroz vreme. Po
definiciji: Upravljanje projektima je primena znanja, vestina,
alata i tehnika da bi se ispunili zahtevi projekta.[4] Primena
znanja ima za cilj da uracuna i druge faktore poput
upravljanja rizikom, informacijama, alatkama,
tehnologijom, novcem, opremom i naravno ljudima.[5]
Definicijom Britanskog instituta za standardizaciju se
projekat definiSe kao jedinstvena grupa koordiniranih
aktivnosti, sa definisanim pocetnim i krajnjim tackama, koje
preduzima individualac ili organizacija, kako bi se ispunili
odredeni ciljevi, prema unapred definisanom vremenu,

troskovima i zadovoljavaju¢im izlaznim parametrima. Bez
upravljanja i poznavanja strukture tima skoro je nemoguce
pricati o isporuci rezultata ili saradnji. Timovi se zbog toga
menjaju, prilagodavaju i organizuju u skladu sa strukturom
projekta i organizacijom. Tako su u proslosti tradicionalni
pristupi projektima zahtevali vertikalnu organizaciju i visok
nivo odgovornosti upravljackog tima. Velika mo¢
odlucivanja nalazila se u rukama projektnog menadzera, a
proces je pratio linearan tok, dokumentacija i fiksni zahtevi
(Sto je otezavalo prilagodavanje promenama u vremenu i
budzetu). Same promene su bile izazovne, jer zahtevaju
formalne procedure, revizije i odobrenja. Inicijacija,
planiranje, izvrSavanje i merenje pratili su razvoj svake faze
i celokupnog projekta, §to nosi znafajno veéi rizik od
gresaka 1 problema nastalih tokom procesa. Sa promenom
potreba trziSta i sve brzim isporukama proizvoda i usluga
razvija se i potreba za manjim i fleksibilnijim pristupom.
Agilni metod se pojavljuje kao rezultat ove promene i timovi
postaju manji, a i sami zadaci se organizuju na fleksibilniji i
brzi nacin. Projekti se dele na manje faze — sprinteve, a sam
tim sa projektnim menadZzerom donosi odluke o
kompleksnosti i vremenu potrebnom da se zadaci izvrse.
Dodatna prednost je i testiranje kao obavezan deo svake faze,
¢ime se umnogome sprecava pojava greSaka koje u razvoju
softvera, ali i drugih sektora, znacajno usporavaju rast. Moze
se re¢i da se sam agilni pristup vise fokusira na sam proizvod
i ljude ukljuéene u kreaciju, dok se tradicionalni pristup
fokusira na proces, strukturu i rokove. Ipak, i u agilnom
pristupu se promene kontrolisu i postoje odlucujuéa lica koja
upravljaju projektom, pa tako veéina kompanija bira
hibridne nacine funkcionisanja koji im najvise odgovaraju.
Oba pristupa imaju svoje mane i prednosti, ali je za oba
veoma znaajna motivacija 1 prepoznavanje napora
zaposlenih, kao i njihova motivacija. U agilnim timovima
lakse je posmatrati ¢lanove zbog njihove strukture (od 7 do
10 ljudi po timu), kao i potrebe, znanje i vremenske intervale
izvrSavanja zadataka pojedinaca. Takode je lakSe uoditi i
kasnjenja, ali i razvijati viSe paralelnih faza zbog agilne
strukture organizacije projekta. Ove metodologije kreirale su
potrebe za novom vrstom razvoja tima i liderstva u
projektima i stavile ve¢i fokus na efikasne ¢lanove tima, kao
i funkcionisanje tima kao celine.

2.1. Razvoj tima i liderstvo: Kako izgraditi funkcionalne
timove?

Istrazivanja pokazuju da cetiri kljucne varijable — stilovi
rukovodenja, podrzavaju¢e ponasanje tima, komunikacija i
povratne informacije o u¢inku — znacajno uti¢u na timsku
efikasnost 1 performanse. Liderstvo povezano sa
emocionalnom inteligencijom omogucava usmeravanje rada
pojedinaca i timova, zadovoljavajuci potrebe posla, tima i
pojedinaca. Stil rukovodenja treba prilagoditi zrelosti i
kompetencijama ¢lanova tima, pri ¢emu HerSi-Blanchard
model identifikuje Cetiri nivoa i odgovarajuce stilove
vodenja od direktivnog do delegiraju¢eg. Primena
emocionalne inteligencije omogucava liderima da efikasno
komuniciraju, razumeju  motivaciju i  upravljaju
emocionalnim reakcijama svojih  saradnika. Ovaj
integrativni pristup poboljSava produktivnost, koheziju i
otpornost timova, posebno u dinami¢nim i zahtevnim radnim
okruzenjima[6].
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2.2. Uloga projektnog menadZera u savremenim
timovima

U savremenim agilnim timovima, projektni menadzer treba
brzo da uci, prilagodava se promenama i odrzava dobre
meduljudske odnose. On koristi Sirok spektar alata i
kreativnost za reSavanje problema i zadovoljenje zahteva
svih  stejkholdera. Agilnost zahteva transparentnu
komunikaciju, diskusiju i podelu aktivnosti u krace
vremenske intervale, uz stalnu samoevaluaciju i
prilagodavanje radnih metoda. Fleksibilnost omoguéava
brzo reagovanje na promene u projektima i trziSnim
uslovima, odrzavaju¢i konkurentnost. Visoko motivisan i
angazovan tim, voden emocionalno inteligentnim
menadzerom, kljucan je za uspeh svakog agilnog projekta.

2.2.1 Inovacije i tehnologija - vestacka i emotivna
inteligencija

lako vestacka inteligencija olakSava analizu podataka i
prethodnih odluka, za uspeSan razvoj projekta i dalje su
kljuéne ljudske vestine, motivacija i strateSko planiranje.
Emocionalna inteligencija i meduljudske sposobnosti,
ukljucujuéi timski rad, saradnju i efektivnu komunikaciju,
postaju presudne za odrzavanje relevantnosti na
promenljivom trzistu. Lideri treba da podsti¢u otvorenu
komunikaciju i stvaraju okruzenje u kojem svi ¢lanovi tima
mogu doprineti zajednickim ciljevima i inovacijama.

3. METODOLOGIJA

Istrazivanje je sprovedeno putem ankete kreirane pomocu
Google Forms programa. Istrazivanje je trajalo nekoliko
dana, a korisnici su anonimno odgovarali na pitanja, sa
pozitivnim odzivom na temu. U okviru istraZivanja
postavljen je niz pitanja sa ciljem da se prikaze stanje na
trziStu rada sa kojima se korisnici suoCavaju. Fokus
ispitivanja bio je uticaj emotivne inteligencije na uspesnost
projekta i liderske sposobnosti u Srbiji, jer u poredenju sa
inostranstvom jo§ uvek postoji znacajan prostor za
unapredenje. Na ovaj naéin podaci su i relevantniji jer je
analiza radena u kompanijama sa kojim svakodnevno
dolazimo u kontakt te moZemo primetiti odstupanja u
odgovorima ispitanika. Sa dobijenim savetima korisnika,
mogu se predloziti kvalitetne mere za poboljsanje, ali i
nastaviti dalja analiza. Pitanja su bila jednostavna i
zasnovana na linim iskustvima ispitanika, bez potrebe za
samostalnim istrazivanjem, kako bi se prikazala realna
situacija na trziStu. Sami podaci o ispitanicima predstavljeni
su u narednom poglavlju tako da su obuhvaceni: njihovi
demografski podaci, opsta pitanja o razumevanju pojma
emotivne  inteligencije, odnos prema emocijama,
percipiranju znacaja emotivne svesnosti i samosvesti,
percepciji znacaja samoregulacije i samopouzdanja, kao i
reSavanja problema iz ugla projektnog menadzera i
zaposlenih u timu.

4. REZULTATI ISPITIVANJA
4.1. Demografski podaci

Anketno istrazivanje (survey) je metod sistematicnog
prikupljanja podataka od (uzorka) ispitanika s ciljem da se
izgrade kvantitativni opisi atributa Sire populacije ¢iji su
ispitanici deo. Sprovedeno je na 41 ispitanika iz projektne
industrije, uglavnom zaposlenih u razvoju softvera,

vecinom muskaraca starosti 2540 godina sa fakultetskim
obrazovanjem. Vecina ispitanika ima manje od 10 godina
radnog iskustva i radila je na 5—10 projekata, dok je
polovina imala iskustvo u upravljanju projektima. Pitanja
su obuhvatila demografske podatke i prakti¢ne situacije, $to
omogucava analizu percepcije uticaja emocionalne
inteligencije projektnih menadzera na uspesnost projekata.
Rezultati povezuju iskustvo, obrazovanje i pol ispitanika sa
njihovim stavovima o emocionalnoj inteligenciji u
projektnoj praksi [7].

4.2. Rezultati ankete o znacaju emotivne inteligencije u
upravljanju projektima

Drugi deo istrazivanja fokusira se na svakodnevne situacije i
stavove ispitanika, obuhvataju¢i razumevanje emocionalne
inteligencije, odnos prema emocijama, znacaj emocionalne
svesti 1 samosvesti, samoregulacije, samopouzdanja i
reSavanja problema iz perspektive projektnih menadzera i
¢lanova tima.

4.2.1. Opsta pitanja o razumevanju pojma emotivne
inteligencije

Rezultati ankete pokazuju da veéina ispitanika prepoznaje
visok znacaj emocionalne inteligencije u radnom okruzenju
i njen uticaj na vodenje tima, reSavanje konflikata i
produktivnost. Veéina ocenjuje da emocionalna inteligencija
projektnih menadzera doprinosi kvalitetu donosenja odluka i
ukupnom uspehu projekta, iako tehnicke vestine i dalje imaju
znacajnu ulogu, narocito medu softver developerima. Samim
tim, emocionalna inteligencija se vidi kao klju¢ni faktor za
motivaciju, timsku koheziju 1 efikasno upravljanje
projektima.

4.2.2 Pitanja o znacaju svesnosti i samosvesti kod
projektnog menadZera

Ispitanici su ocenili da je emocionalna svest i samosvest
projektnih menadzera znacajna za uspeh projekta,
ukljucujuéi sposobnost prepoznavanja sopstvenih emocija,
postavljanja realnih ciljeva i razumevanja neverbalnih
poruka. Dobri pregovaracki kapaciteti menadzera takode su
prepoznati kao kljuéni za uspeSnost projekta. Vecina
ispitanika smatra da prepoznavanje okidaca koji izazivaju
emotivne reakcije kod ¢lanova tima doprinosi efikasnom
vodenju i pozitivnom ishodu projekata.

4.2.3 Pitanja o znacaju samopouzdanja i samoregulacije
kod projektnog menadZera

Ispitanici smatraju da su samopouzdanje i samoregulacija
projektnih menadzera kljuéne za uspeh projekta, posebno
sposobnost kontrole sopstvenih emocija, gde vecina ocenjuje
ovu vestinu visoko. Takode, fleksibilnost menadzera u
reSavanju izazova je prepoznata kao veoma znacajna, dok je
samomotivacija ocenjena kao vazna, ali sa neSto veCom
podelom misSljenja medu ispitanicima. Generalno, ove
osobine se smatraju vaznim faktorima za efikasno vodenje i
uspeh projekata.

4.2.4 Pitanja o znacaju empatije kod projektnog
menadZera

Ispitanici smatraju da je sposobnost projektnih menadzera da
prepoznaju i razumeju tude emocije i neverbalne poruke
vazna za uspeh projekta, dok je stav o deljenju privatnih
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problema i pokazivanju empatije prema ¢lanovima tima
nesto podeljeniji. Vecina procenjuje ove vestine kao
znacajne ili vrlo znacajne, dok manji broj ispitanika smatra
da nisu od velikog uticaja. Generalno, percepcija pokazuje
da emocionalna svest i socijalna osetljivost menadZera
doprinose uspehu tima, ali nisu jednako valorizovane kao
tehnicke ili organizacione vestine.

4.2.5 Pitanja o znacaju sposobnosti uptavljanja
odnosima kod projektnog menadzZera

Ispitanici smatraju da su sposobnosti projektnih menadzera
u upravljanju meduljudskim odnosima kljuéne za uspeh
projekta. Posebno se istiCu poStovanje tudih misljenja, uticaj
na oseéanja ¢lanova tima, popravljanje odnosa i efektivna
komunikacija, pri ¢emu veéina ocenjuje ove vestine kao
znacajne ili vrlo znacajne. Nijedan ili vrlo mali broj
ispitanika smatra da ove sposobnosti nemaju uticaj, §to
pokazuje visok konsenzus o vaznosti socijalnih i
komunikacijskih vestina menadzera.

5. Zakljucak

Istrazivanje sprovedeno u ovom radu potvrdilo je da
emotivna inteligencija predstavlja jedan od klju¢nih faktora
uspeSnog liderstva u upravljanju projektima, naroCito u
okviru savremenih agilnih timova. Sposobnost projektnog
menadzera da prepozna, razume i upravlja sopstvenim
emocijama, kao i emocijama ¢lanova tima, ima direktan
uticaj na produktivnost, kvalitet donosenja odluka i ukupni
uspeh projekta. Vecina ispitanika prepoznaje i ceni znacaj
emotivne inteligencije kako u kontekstu radnog okruzenja,
tako i u pogledu uspesnosti realizacije projekata. Ovi nalazi
predstavljaju ohrabrujuci pokazatelj sve veéeg razvoja svesti
o vaznosti nematerijalnih aspekata profesionalnog
angazmana, kao Sto su samosvest, empatija i sposobnost
upravljanja meduljudskim odnosima .Prilikom tumacenja
rezultata, primetno je da mladi i visokoobrazovani zaposleni
u vecoj meri pokazuju razumevanje i vrednovanje emotivne
inteligencije u profesionalnom okruzenju, §to ukazuje na
potencijal za unapredenje organizacione kulture i efikasnosti
timskog rada. Dobijeni nalazi potvrduju da u Srbiji 1 dalje
postoji prostor za razvoj ovih vestina, kako kroz formalne
edukacije i treninge za menadzere, tako i kroz integraciju
emotivne inteligencije u organizacionu kulturu. Dalje
ulaganje u ove kompetencije predstavlja vazan korak ka
stvaranju funkcionalnijeg i produktivnijeg radnog ambijenta.
U savremenom poslovnom okruzenju, u kojem tehnoloske
promene i globalna konkurencija zahtevaju brzu adaptaciju,
emotivna inteligencija je jedna od najvaznijih kompetencija
projektnih menadzera. Njen svestan i strateski razvoj ne
doprinosi samo uspesnoj realizaciji pojedinacnih projekata,
ve¢ 1 dugoroénom odrzivom rastu i konkurentnosti
organizacije. Ovi rezultati istovremeno otvaraju prostor za
buduca istrazivanja koja bi mogla detaljnije ispitati faktore
koji uti¢u na razvoj ovih vestina u razli¢itim profesionalnim
kontekstima.

Razvoj emotivne inteligencije predstavlja kontinuiran proces
koji zahteva svesnost, licnu posvecenost i prakti¢nu primenu.
Na osnovu uvida dobijenih ovim istrazivanjem, kao i
relevantne literature, mogu se izdvojiti slede¢e kljucne
metode za unapredenje ovih veStina kod projektnih
menadzera i ¢lanova timova: Samorefleksija i svesnost o
sopstvenim emocijama — redovno analiziranje sopstvenih
reakcija i emocija omogucava bolje razumevanje li¢nih

okidaca i1 naCina na koji uticu na donoSenje odluka i
komunikaciju u timu. Razvijanje empatije — aktivno
sluSanje, postavljanje pitanja i pokusaj sagledavanja situacija
iz perspektive drugih ¢lanova tima doprinosi izgradnji
poverenja i kvalitetnijih meduljudskih odnosa. Upravljanje
stresom i samoregulacija — primena tehnika kao Sto su
duboko disanje, kratke pauze ili meditacija pomaze u
odrzavanju smirenosti u izazovnim situacijama, S$to je
kljuéno za objektivno vodenje tima. Kontinuirana
povratna informacija — trazenje i davanje konstruktivnih
povratnih informacija omogucavaju razvoj svesti o tome
kako ponaSanje i stavovi utiCu na radnu atmosferu i rezultate.
Edukacija i trening — uklju¢ivanje u radionice, seminare i
obuke posveéene liderstvu i komunikacionim ve$tinama
omogucava sistematsko ja¢anje emotivne inteligencije kroz
prakticne vezbe 1 simulacije. Primena ovih metoda
omogucava organizacijama da sistematski podsti¢u razvoj
emotivne inteligencije kod zaposlenih. To ne samo da
unapreduje kvalitet timskog rada i liderstva, ve¢ i povecava
ukupnu konkurentnost kompanije u dinami¢nom poslovnom
okruzenju.
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Kratak sadriaj — Cilj ovog istraZivanja jeste da se
doprinese boljem razumevanju uticaja drustvenih medija
na mlade i razviju preporuke koje mogu biti od koristi
obrazovnim institucijama, roditeljima i pripadnicima
generacije Z u unapredenju njihovog digitalnog okruzenja
i svakodnevnog zivota.
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Abstract — Through research on this topic, the goal is to
contribute to a better understanding of the impact of social
media on young people and develop recommendations that
can be useful to educational institutions, parents and
members of the Cet generation in improving their digital
environment and everyday life.
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1. UVOD

Uticaj drustvenih medija u savremenom dobu je evidentan
u svakoj sferi Zivota prosec¢nog ¢oveka, a posebno mladog,
koji tek oblikuje svoju svest i podlozan je razliCitim
uticajima. Iz tog razloga je vazno shvatiti kako druStveni
mediji oblikuju iskustva mladih, kako uti¢u na njihov
mentalni i socijalni razvoj, ali i razviti strategije koje mogu
da pomognu u maksimiziranju pozitivnih i minimiziranju
negativnih efekata celog tog procesa, $to i jeste cilj ovog
rada.Kroz istrazivanje ove teme cilj je da se doprinese
boljem razumevanju uticaja drustvenih medija na mlade i
razviju preporuke koje mogu biti od koristi obrazovnim
institucijama, roditeljima i pripadnicima generacije Z u
unapredenju  njihovog  digitalnog  okruzenja i
svakodnevnog zivota.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Na samom pocetku vazno je ukazati zbog cega je
istrazivanje uticaja drustvenih medija na mlade vazno. U
skladu sa saznanjima iz literature, ali i iz dobijenih
rezultata, moguce je zakljuiti da je ova tema vazna zbog:
(1) Razumevanja mentalnog zdravlja mladih — to moze
pomo¢i u razvijanju strategija za prevenciju i podrsku
mladima. Razumevanja uticaja drustvenih medija moze da
bude od pomo¢i donosiocima odluka u razvoju politika
koje podrzavaju bezbedno i konstruktivno koriséenje
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Jelena Spajié¢, docent.

drustvenih medija, kao i u stvaranju resursa i programa za
podrsku mladima; (2) Edukacije i zdravog razvoja mladih
- bice ukazano na to kako drustvene medije iskoristiti u
obrazovne svrhe; (3) Razvoja socijalnih vestina i odnosa
mladih i1 formiranja njihovih identiteta - budu¢i da
drustveni mediji uti¢u na nacin na koji mladi komuniciraju
i grade odnose.Vazno je napomenuti da istrazivanje uticaja
drustvenih medija na mlade omoguéava razvoj
sveobuhvatnijeg razumevanja njihovih potreba i izazova u
savremenom svetu, ali i daje veliki doprinos stvaranju
zdravijih i produktivnijih drustvenih okvira. Prema Zakonu
o medijima Srbije, omladina ili mladi su lica od navrSenih
15 do navr$enih 30 godina zivota [1].

2.1. Pojam medija

Mediji danas nisu samo izvor informacija, ve¢ su postali
sastavni deo zivota i kao takvi oblikuju savremeni svet i
usmeravaju pravac njegovog razvoja, te imaju znatan uticaj
na sve aspekte zivota, ukljucujuéi stavove drustva, njihovo
ponasanje i kulturu [2].

Postoji viSe vrsta medija, ali se oni najceSc¢e razvrstavaju
na [3]:

e Stampane,
e Radio i televizijski program,
e Internet i druga elektronska javna glasila.

U medije se svrstavaju jo$ neki oblici koji se koriste za
opstu komunikaciju u nekim slucajevima, iako inace sluze
kao sredstvo za individualnu komunikaciju.

2.2. Drustveni mediji

Internet je glavna karakteristika savremenog zivota i spada
u novu vrstu medija, a mogucnosti koje pruza su
neprocenjive za novinare, ali i za svakog gradanina
ponaosob, s obzirom na ¢injenicu da informacije nikada
nisu bile dostupnije, brojnije i raznovrsnije [4].
Napretkom interneta stvorena je mogucnost za lakse slanje
i primanje informacija, ali je neophodno ukazati kakvo je
u tome svemu stvoreno medijsko okruzenje, koje se moze
podeliti na tradicionalne, konvergirane i nove — nove
medije.

Autorka Nada Rotar Zgrablji¢ [5] je apostrofirala da se
tradicionalni i konvergirani mediji definiSu kao masovni
mediji, $to se ne moze re¢i za nove medije, te tako
drustvene mreze ne podlezu zakonskoj regulativi, buduci
da kod njih nisu jasno podeljene uloge kao u drugim
medijima, odnosno ne moraju da imaju zaposlene i samim
time nisu u obavezi da proizvode bilo kakav sadrzaj [5].
Prema Boydu & Ellisonu [6], drustvene mreze
predstavljaju usluge koje omogucavaju korisnicima
otvaranje profila, odrzavanje i pregled popisa ljudi sa
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kojima su povezani i popisa veza drugih korisnika u tom
sistemu.

2.3. Odnos mladih i medija

Razvoj modernih tehnologija najvise uticaja imao je na
mlade, koji ne mogu da se odvoje od pametnih telefona,
neprekidno listaju¢i pocetne strane razli¢itih drustvenih
mreza, §to se i deSava zbog promena svakodnevnih navika
[7].

Autor Prnjat je ukazao da covek, kao jedinka, najveci deo
vremena upravo tro$i na masovne medije, zbog Cega je u
stalnom kontaktu sa njima, provode¢i u toj interakciji 1 vise
vremena nego $to spava u krevetu [8].

2.4. Drustveni mediji kao osnovni izvor informisanja
mladih

Jedno od mnogobrojnih istrazivanja o polozajima i
potrebama mladih ukazuje na to da se druStvene mreze
koriste kao jedan od glavnih izvora informisanja [9].

Mo¢ drustvenih mreza se ogleda u izgradnji odnosa medu
ljudima koji obi¢no dele priblizno ista interesovanja i
aktivnosti, a samo pravljenje javnih prezentacija dovodi do
medusobnih veza, ¢ime se ukazuje na nesumnjivo Siroke
mogucnosti [10].

I istrazivanja domacih autora sugeriSu na to koliki je znacaj
modernih tehnologija u Zivotima dece i mladih, a jedno je
objavio Semir Ljaji¢ [11], koji je istakao da su adolescenti
i studenti vise naklonjeni novim tehnologijama, pogotovo
internetu, odnosno druStvenim mrezama.

2.5. Uticaj drustvenih medija na socijalizaciju mladih

Socijalizacija se danas odvija pod uticajem razli¢itih
faktora, a u okviru situacija koje nude vrlo razli¢ita
iskustva, te se tako taj bitan proces odvija i konzumacijom
medijskih sadrzaja.

Kada je re¢ o socijalizaciji u okviru medijske stvarnosti,
vazno je ukazati i na povezanost mladih, odnosno sa druge
strane usamljenost, zavisno kako ko koristi mreze: neki
ljudi ih koriste za umrezavanje sa onima sa slicnim
interesovanjima, dok druge upraznjavanje medija dovodi
do otudenosti i izolovanosti od spoljnog sveta i gradenja
neke paralelne onlajn stvarnosti.

2.6. Uticaj drusStvenih medija na mentalno zdravlje
mladih

Pored mnogobrojnih prednosti drustvenih mreza, podaci
ukazuju da su one jedan od faktora povecanja psiholoskog
morbiditeta medu mladima [12]. Upotreba drustvenih
mreza moze biti povezana sa povecanim osecajem stresa,
nizeg samopostovanja, usamljenosti i depresijom [13]. U
prilog tome govore i istrazivanja veze izmedu ucestalosti
koris¢enja druStvenih mreza 1 problema mentalnog
zdravlja, pri ¢emu je ucestalost merena kao koliina
vremena provedena na druStvenim mrezama. Nalazi
istrazivanja pokazuju da se provodenje na druStvenim
mrezama vise od dva Casa dnevno moze povezati sa
uzrokom stresa, loSom samoprocenom mentalnog zdravlja,
suicidnim ideacijama [14].

2.7. Uticaj drustvenih medija na obrazovanje i
profesionalni razvoj mladih

Uticaj drustvenih medija na profesionalni razvoj i
obrazovanje mladih je kompleksan i viSedimenzionalan jer

oni mogu imati i pozitivne i negativne efekte na ove
aspekte zivota mladih.

Pozitivni uticaji mogu se ogledati u razvoju profesionalne
karijere, moguénosti za umrezavanje , ali i razvoj li¢nih
brendova. Pozitivna strana Interneta ogleda se u tome da
omoguéava relativno lak pristup obrazovnim resursima,
ukljucujudi tutorijale, vebinare, kao i onlajn biblioteke koje
mladim istraziva¢ima umnogome mogu da olak$aju radne
obaveze.

Kao i u svim sferama, tako i u ovoj postoji druga strana
medalje, odnosno niz negativnih uticaja drustvenih medija
na mlade. Ti uticaji ogledaju se u distrakciji i uticaju na
smanjenje  produktivnosti, budu¢i da prekomerno
kori$éenje drustvenih medija moze ometati akademski rad
i profesionalne obaveze, smanjujuc¢i produktivnost. Sa
druge strane, tu je i negativan uticaj na mentalno zdravlje,
odnosno sadrzaj koji se plasira moze kod korisnika izazvati
stres ili anksioznost i to zbog pritiska da se postignu visoki
standardi ili zbog negativnih komentara.

Razumevanje i upravljanje ovim uticajima kljucno je za
optimizaciju koristi druStvenih medija i minimiziranje
njihovih negativnih efekata.

3. EMPIRIJSKI DEO

Istrazivanje o uticaju druStvenih mreza na generaciju Z
sprovedeno je sa ciljem da se stekne dublje razumevanje
kako ova digitalno aktivna populacija koristi druStvene
medije i kako oni uti¢u na razlicite aspekte njihovog zivota,
ukljuéujuéi mentalno zdravlje, socijalne norme i
ponasanje.

3.1. Metodologija istraZivanja

Istrazivanje je sprovedeno upotrebom kvantitativnog
metoda, koji podrazumeva prikupljanje podataka putem
upitnika. Ovaj pristup omoguéava sistematsko ispitivanje
stavova, ponaSanja 1 navika ispitanika u vezi sa
koris¢enjem drustvenih mreza. Odabran je onlajn format
upitnika jer je efikasan i pristupacan, posebno kada je ciljna
grupa generacija Z, koja je poznata po visokom nivou
internet aktivnosti. Istrazivacki instrument u ovom radu je
upitnik, koji je razvijen sa ciljem da istrazi razlicite aspekte
koriS¢enja druStvenih mreZza, njihovog uticaja na mentalno
zdravlje, socijalne norme i ponaSanje generacije Z. Upitnik
je koncipiran u viSe sekcija, a uzorak je Cinilo 117
ispitanika.

3.2. Rezultati istraZivanja

Vecdina ispitanika koristi vizuelno orijentisane platforme
poput Instagrama i JuTjuba, $to ukazuje na vaZnost
vizuelnog sadrzaja za ovu generaciju. Znacajan deo
ispitanika provodi od 3 do 4 sata dnevno na drustvenim
mrezama, Sto ukazuje na njihovu dominantnu ulogu u
svakodnevnom zivotu. Najce$¢e postavljaju sadrzaje
vezane za putovanja i li¢ni Zivot, Sto sugeriSe da su ove
teme najrelevantnije za njihovu onlajn komunikaciju i
samoprezentaciju.

Velika veéina ispitanika prati influensere, pri ¢emu je broj
pracenih influensera relativno visok, $to ukazuje na njihov
znacajan uticaj. lako vecina ne oseca pritisak da postavlja
sadrzaj radi uklapanja, tre¢ina ispitanika priznaje da se
ponekad porede sa drugima na drustvenim mrezama, $to
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moze dovesti do negativnih oseCanja kao S§to su
anksioznost i usamljenost.

Drustvene mreze imaju meSovit uticaj na mentalno
zdravlje generacije Z. Oko trecine ispitanika oseca
anksioznost zbog kori$¢enja drustvenih mreza, a gotovo
polovina priznaje oseaj zavisnosti od proveravanja
obavestenja. Sa druge strane, vecina ispitanika nije sklona
brisanju objava zbog nedostatka lajkova, Sto ukazuje na
odredeni stepen samopouzdanja. Uprkos tome, znacajan
broj ispitanika (38.5%) napravio je pauzu od drustvenih
mreza radi ocuvanja svog mentalnog zdravlja, §to sugerise
svest o njihovom potencijalno Stetnom uticaju.

Vecina ispitanika ne smatra druStvene mreze pouzdanim
izvorom informacija, §to ukazuje na kriticki stav prema
sadrzaju koji se na njima deli. Istovremeno, znac¢ajan deo
ispitanika smatra da druStveni mediji pogorsavaju
drustvene norme, §to moze biti posledica nerealnih
standarda koje ovi mediji promovisu.

Ispitanici su uglavnhom umereni u proceni pozitivhog
uticaja dru$tvenih mreza na svoj Zivot, pri ¢emu samo
manjina vidi snazan pozitivan uticaj. Nasuprot tome,
znaCajan deo ispitanika smatra da druStvene mreze
negativno uticu na ucenje, Sto ukazuje na potencijalnu
distrakciju koju one predstavljaju u obrazovnom procesu.

Dok vecina ispitanika ne ose¢a usamljenost kada vidi da se
drugi zabavljaju na druStvenim mreZama, znacajan deo
(41%) priznaje da je doziveo takva ose¢anja. Ovo pokazuje
da drustvene mreze mogu uticati na ose¢aj samopouzdanja
i blagostanja, §to zahteva paznju i uvazavanje u kontekstu
mentalnog zdravlja.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da drustvene mreze
imaju kompleksnu ulogu u zivotima generacije Z. lako
pruzaju platformu za komunikaciju, izrazavanje i
informisanje, one takode predstavljaju izvor pritiska,
anksioznosti i potencijalne distrakcije. S jedne strane,
ispitanici pokazuju svest o ovim negativnim aspektima, ali
s druge strane, aktivno ucestvuju u digitalnim
aktivnostima. Ovi nalazi sugeriSu potrebu za edukacijom o
zdravom koris¢enju drustvenih mreza i razvijanju vestina
kritickog razmisljanja kod mladih.

4. SAVETI MLADIMA ZA BEZBEDNO
KORISCENJE INTERNETA I DRUSTVENIH
MREZA

U ovom radu je ve¢ spomenuto da mladi drustvene medije
treba da upotrebljavaju u kontrolisanim uslovima kako bi
rizik od negativnih uticaja bio sveden na minimum. Upravo
iz tog razloga autor smatra da bi ovaj rad bio celovit samo
ukoliko da nekoliko preporuka do kojih je doSao
istrazivanjem ove teme:

Osnovni korak podrazumeva ograniCavanje vremena
provedenog onlajn, ali i uvodenje svojevrsnih zabrana - na
primer, da za vreme dorucka/rucka/vecere nema koriséenja
mobilnog telefona/racunara/tableta;

Zastititi profil na mrezi — Sto znaci da treba kontrolisati ko
moze videti sadrzaj licnog profila, ali i ne deliti licne
informacije na mreZi,

Shvatiti da nije sve bas tako idealno kako se prikazuje —
buduc¢i da je onlajn svet prepun laznih vesti i manipulacija,
ali 1 iskrivljenih slika idealnih zivota, zbog Cega ne treba
porediti se ni sa kim;

Pratiti inspirativne naloge i po strani ostavljati one koji
bude negativne emocije;

Zatraziti struénu pomo¢ u slucaju osecaja anksioznosti,
depresije, nize vrednosti, kao i u slucaju da je korisnik zrtva
sajberbulinga.

Mladi bi, prateéi ove savete, trebalo da na mnogo
kvalitetniji nacin upravljaju svojim iskustvom na
druStvenim medijima i smanje potencijalne negativne
uticaje na svoje mentalno zdravlje i kvalitet Zivota.

5. ZAKLJUCAK

Drustveni mediji u savremenom dobu umnogome oblikuju
mlade populacije i posebno ispitane generacije Z, podlozne
razli¢itim uticajima.

Autor je u ovom radu analizirao uticaj druStvenih medija
na zivot pripadnika generacije Z, odnosno kako oni uticu
na njihovo informisanje, socijalizaciju, mentalno zdravlje,
ali i obrazovanje. Nakon svega do sada recenog, moguce je
izvesti dva zakljucka — postoji i pozitivan uticaj druStvenih
medija na mlade, ali i negativan:

Pozitivan uticaj ogleda se u tome da druStveni mediji
omogucéavaju mladima da se povezuju, kreativno
izrazavaju i koriste mnogobrojne obrazovne resurse
dostupne na mrezi s ciljem prosirivanja znanja;

Negativan uticaj ogleda se u ¢injenici da su mladi na mrezi
izlozeni opasnostima od, na primer, anksioznosti i
depresije, onlajn nasilja, a to su sve pojave koje dovode do
njihove emocionalne (ne)stabilnosti i ranjivosti.

Klju¢ za to da tezinu na ovoj vagi preuzme tas sa
pozitivnim uticajima jeste edukacija mladih o bezbednom
i odgovornom koristenju drustvenih medija. Medutim, na
tom izazovnom putu mladi ne mogu istrajati sami, nego im
je nuzna podrska i kod kuce, ali i u vaspitno-obrazovnom
procesu, odnosno roditelja, ucitelja/ nastavnika/ profesora
koji treba da prepoznaju potencijalni problem i odrze ih na
dobrom putu.
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UPRAVLJANJE INTERESNIM GRUPAMA U PROJEKTIMA ORGANIZACIJE
DOGADAJA

STAKEHOLDER MANAGEMENT IN EVENT PROJECTS
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Studijski program — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad se bavi znacajem i ulogom
interesnih grupa u projektima organizacije dogadaja, sa
posebnim osvrtom na EXIT festival u Novom Sadu. Cilj
istrazivanja je da se prikaze na koji nacin pravilno
upravljanje interesnim grupama moze doprineti uspehu i
odrzivosti velikih manifestacija. Analiza obuhvata teorijski
okvir projektnog menadzmenta i koncept stejkholdera, kao
i prakticne aspekte komunikacije i saradnje izmedu aktera
u festivalskom okruzenju. Rezultati ukazuju da otvoren
dijalog, poverenje i partnerski odnos izmedu organizatora,
institucija i lokalne zajednice predstavijaju osnov
dugorocne odrzivosti festivala.

Kljuéne reci: interesne grupe, upravljanje projektima,
plan komunikacije, strategije

Abstract — This paper explores the role and importance of
stakeholders in event management projects, focusing on
the EXIT Festival in Novi Sad. The aim is to highlight how
efficient stakeholder management can contribute to the
success and long-term sustainability of large-scale events.
The study combines theoretical frameworks of project
management with practical examples of communication
and cooperation between key actors. The results show that
open dialogue, trust, and transparent coordination are key
to effective event management and maintaining a positive
public image.

Keywords: stakeholders,  project = management,
communication plan, strategies

1. UVOD

Upravljanje projektima u poslovnom i drustvenom

okruZenju savremenog vremena postalo je nezamislivo bez
sistemati¢nog pristupa interesnim grupama, drugacije
nazvanim, stejkholderima. Stejkholderi podrazumevaju
sve osobe, organizacije ili institucije koje mogu uticati na
projekat ili na koje projekat moze uticati. Upravljanje
interesnim grupama je proces kojim se osigurava
razumevanje njihovih interesa i uzimanje u obzir tokom
celog zivotnog ciklusa projekta i razvijao se u okviru
strategijskog menadZzmenta. Dobar primer za upravljanje
stejkholderima predstavljaju dogadaji velikih razmera, kao
$to su medunarodni muzicki i kulturni festivali. U njihovoj
organizaciji ucestvuju brojni 1 razni akteri, od
institucionalnih partnera i sponzora, preko izvodaca i

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz master rada
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tehnickog osoblja, do publike, medija, volontera i same
lokalne zajednice. Exit festival, kao jedan od najpoznatijih
kulturnih brendova Srbije, ali i ¢itave jugoisto¢ne Evrope,
globalno je prepoznat kao muzicki dogadaj koji daje dobar
primer kako se teorijski principi  upravljanja
stejkholderima  primenjuju u  praksi.  Njegova
viSedecenijska uspesnost, od studentskog i aktivistiCkog
pokreta do medunarodno priznate manifestacije, jasno
prikazuje da je uspeh ovakvih dogadaja u velikoj meri
zasnovan na sposobnosti organizatora da kontinuirano i
uspesno identifikuju nove interesne grupe, pravilno ih
kategorizuju i razvijaju odrzive modele saradnje sa njima.

Opéti cilj ovog rada jeste da se istrazi znacaj upravljanja
stejkholderima u projektima, sa posebnim naglaskom na
organizaciju dogadaja, te da se kroz primer Exit festivala
analiziraju procesi identifikacije, kategorizacije i
upravljanja interesnim grupama, kao i njihov uticaj na
uspeh i1 odrzivost samog festivala kao manifestacije.

2. TEORIJSKI OKVIR UPRAVLJANJA
PROJEKTIMA

2.1. Pojam i karakteristike projektnog menadZmenta

Projekat se definiSe kao ogranicena aktivnost koja je
zapoCeta da bi se kao krajnji cilj dobio jedinstveni
proizvod, usluga ili rezultat [1].

Ubrzan razvoj tehnologija, nastanak novih trzisnih nisa i
Sirenje medunarodnih standarda u oblasti menadzmenta
oblikuju i menjaju nacine na koje se projekti planiraju i
sprovode. UspeSan menadZer mora biti sposoban da
prepozna promene koje mogu doneti dodatnu vrednost i da
ih pravovremeno uklju¢i u svoje projekte. Sustinu Cini
uspostavljanje ravnoteze izmedu tehnickog znanja,
liderskih sposobnosti i razumevanja Sireg poslovnog
konteksta. Upravo time, projektni menadzeri prerastaju u
strateSke lidere koji doprinose dugoro¢nom rastu i
odrzivom uspehu organizacije [2].

2.2. Pristupi i metodologije u upravljanju projektima

Upravljanje projektima razvijalo se tokom decenija u
skladu sa promenama u poslovnhom okruzenju,
tehnoloskim  inovacijama 1 rastuéom sloZenoscéu
organizacionih procesa. Kao rezultat toga, nastali su i
vremenom su razvijeni razli€iti pristupi i metodologije,
koje se koriste u zavisnosti od vrste projekta, njegove
slozenosti, industrije kojoj pripada i organizacionih
prioriteta. Neke od metodologija su:

- Waterfall,

- Agile,

- Lean,

138



- Scrum i
- Kaizen.

Pristup upravljanju projektima predstavlja filozofiju ili set
principa koji opisuje nacin na koji se projekat realizuje.
Metodologija, nasuprot tome, predstavlja realni set pravila
i praksi koje se koriste za implementaciju pristupa [2].

3. UPRAVLJANJE PROJEKTIMA U INDUSTRIJI
DOGADAJA

3.1. Pojam i karakteristike dogadaja

Dogadaj se mozZe definisati kao vremenski ogranicen i
organizovan skup aktivnosti koji je odreden mestom
odrzavanja, ucesnicima, motivima i ciljevima okupljanja.
On predstavlja specificno osmisljenu ponudu ograni¢enog
trajanja, zasnovanu na odredenoj ideji koja se kroz
zajednicki angazman organizatora, izvrSilaca i koriS¢enje
raspolozivih resursa realizuje i predstavlja kao jedinstven i
originalan koncept [3].

lako postoji zaista mnogo razli¢itih vrsta podela ono Sto
posetiocima ¢ini bitnu stvar jesu same karakteristike
dogadaja. Osnovne karakteristike dogadaja ukljucuju
njihovu privlac¢nost za posetioce, kao i ¢injenicu da su
vremenski ograni¢eni i da se odrzavaju jednokratno ili
periodi¢no [4].

3.2. Upravljanje dogadajima ili event management

Upravljanje dogadajima odnosno menadzment dogadaja ili
event management (priprema i planiranje, organizovanje i
realizacija) je izuzetno mlada pojava i disciplina koja
predstavlja proces planiranja, organizovanja, koordinisanja
i evaluacije razliitih vrsta dogadaja sa ciljem postizanja
unapred definisanih ciljeva [5].

UspeSan event menadzment se ne meri samo brojem
posetilaca ili finansijskim rezultatom, ve¢ i stepenom
ostvarenja svih ciljeva, zadovoljstvom ucesnika i
dugoro¢nim efektima koje dogadaj ostavlja na ljudsku

zajednicu, organizaciju ili destinaciju. Kvalitetno
upravljanje dogadajem zahteva balansiranje izmedu
kreativnosti 1 efikasnog planiranja, emocionalnog

dozivljaja i profesionalne organizacije, ¢ime se potvrduje
da menadzment dogadaja predstavlja spoj umetnosti,
nauke i uspesne poslovne strategije [5].

3.3. Planiranje, organizacija i logistika dogadaja

Kada se govori o procesu planiranja, ono se u osnovi sastoji
od uspostavljanja trenutne pozicije organizacije,
odredivanja buduce Zeljene pozicije i smisljanja metoda
potrebnih za njihovo ostvarenje. Planiranje je uvek
usmereno na buduénost, fokusira se na ciljeve i sredstva za
njihovo ostvarenje. Slicno svakom drugom procesu
reSavanja problema, planiranje se moze zamisliti kao serija
koraka koja predstavlja sistematican tok [3].

Stratesko planiranje je presudno za uspeh i prezivljavanje
organizacije. Uspe$no planiranje obezbeduje organizaciji
da ostane konkurentna na trzistu. Strate$ko planiranje
predstavlja proces koji je okrenut buduénosti i koji tezi
dostizanju ciljeva kroz formulisanje i implementiranje
sirokih i dugoro¢nih strategija [7].

3.4. Marketing i promocija dogadaja

Marketing dogadaja predstavlja klju¢ni element uspeha
svake manifestacije, jer doprinosi njenoj vidljivosti,
imidzu 1 prepoznatljivosti. U okviru projektnog

menadzmenta, marketing podrazumeva istraZivanje trzista,
definisanje ciljne grupe, izbor komunikacionih kanala i
kreiranje identiteta dogadaja [7].

U slucaju EXIT festivala, marketing se zasniva na
kombinaciji digitalnih i tradicionalnih kanala, jakom brend
identitetu i stalnoj komunikaciji sa publikom, $to festivalu
obezbeduje medunarodnu prepoznatljivost [3].

Marketing miks je jedan od osnovnih koncepata
marketin§ke teorije i prakse, koji obuhvata skup elemenata
uz pomo¢ kojih organizacija oblikuje i realizuje svoju
marketing strategiju. Marketing miks se definiSe kao
kombinacija kontrolisanih vrednosti koje organizacija
koristi kako bi ostvarila Zeljene reakcije kod svoje
odabrane publike. U kasnijim decenijama, posebno zbog
razvoja usluzne ekonomije i iskustvenog marketinga, “4P”
model je proSiren u ,,7P“ varijantu, koja uz osnovne
elemente dodaje jo$ tri nove komponente: ljude (people),
procese (process) i fizicke dokaze (physical evidence) [9].

:
Promocija
s MARKETING MIX m
Proizvod
Slika 1. Marketing miks — 7P
[10]

7P Fizieki
dokazi
Ova prosirena verzija posebno je znacajna u kontekstu
marketinga dogadaja, gde se iskustvo, interakcija i kvalitet
usluge nalaze u samom centru paznje i gde je na njih
stavljen poseban akcenat [9].

4. STEJKOLDERI U INDUSTRIJI DOGADAJA

Upravljanje stejkolderima u okviru projekta obuhvata
procese neophodne za identifikaciju ljudi, grupa ili
organizacija koji mogu uticati na projekat ili biti
obuhvaceni njime [2].

Stejkholder, odnosno zainteresovana strana, predstavlja
pojavu, osobu, grupu ili instituciju koja zeli da ude u
interakciju i saradnju, jer u odredenoj meri vidi svoj interes
ili odgovornost u nekom procesu. U poslovnom kontekstu,
to je svako kome je stalo do odredenog ishoda ili ko moze
biti pogoden njegovim rezultatima — bilo da su oni
pozitivni ili negativni, ocekivani ili neocekivani. U
srpskom jeziku, sinonimi za pojam stejkholder mogu biti:
zainteresovana strana, akter, partner, saradnik, ucesnik,
saveznik, kolega, akcionar ili ¢lan tima [3].

Projekat se moze smatrati uspe$nim kada ostvari svoje
osnovne ciljeve i pruzi koristi koje odgovaraju
ocekivanjima interesnih grupa, uz zadovoljavaju¢i nivo
kvaliteta. Da bi se to postiglo, projekat se deli na aktivnosti
ili radne pakete, Ciji su rezultati konkretne isporuke —
proizvodi ili usluge odredenog kvaliteta. Konacni rezultati
projekta zapravo zavise od odnosa medu interesnim
grupama, jer njihova ocekivanja stalno uticu na rezultate,
rizike, prilike i zahteve za promene tokom celog Zivotnog
ciklusa projekta [11].
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Upravljanje interesnim grupama je jedan od najsloZenijih
aspekata projektnog i event menadzmenta. Iako njihovo
uklju¢ivanje znacajno doprinosi uspehu projekta, ono
istovremeno nosi sa sobom i brojne izazove koji se
pojavljuju iz razli¢itih interesa, ocekivanja i stepena uticaja
koje pojedine grupe imaju. Top tri izazova pri upravljanju
interesnim grupama su: upravljanje razli¢itim interesnim
grupama, balansiranje  suprotstavljenih  prioriteta,
prevazilazenje ogranicenih resursa [12].

Matrica mo¢i i interesa predstavlja strateski okvir za
kategorizaciju interesnih grupa u Cetiri kvadranta,
zasnovano na dva faktora: njihovoj moc¢i da uticu na
predmet i nivou interesa u ishodima. Ova matrica
omogucava identifikaciju kljuénih aktera i definisanje
strategija za njihovo efikasno upravljanje [13].

N

Power

Low

v

Low Interest High

Slika 2. Matrica moci i interesa
[14]

Ova matrica omogucava identifikaciju kljucnih aktera i
planiranje odgovarajucih strategija angaZovanja prema
njihovim potrebama i o¢ekivanjima. Grupa se deli u Cetiri
kvadranta: visoka mo¢ — visok interes, visoka mo¢ — nizak
interes, niska mo¢ — visok interes i niska mo¢ — nizak
interes.

Metodologija procene prioriteta interesnih grupa zasniva
se na analizi njihovog uticaja, interesa 1 stepena
ukljucenosti u projekat [13].

5. EXIT FESTIVAL KAO PRIMER DOBRO
ORGANIZOVANOG DOGADAJA

Exit festival je nastao 2000. godine u Novom Sadu kao
studentski drustveni pokret koji se borio za demokratske
promene u Srbiji. Danas se EXIT smatra najpoznatijim
muzic¢kim festivalom u Srbiji, ali i najve¢im u Citavoj
jugoisto¢noj Evropi. Odrzava se svake godine u toku jula
meseca u Novom Sadu na Petrovaradinskoj tvrdavi, koju
mnogi smatraju za jednu od najboljih festivalskih lokacija
na planeti zbog svoje prostorne akustike [3].

Na EXIT festivalu svake godine u toku cetiri ili pet dana
festivala nastupi preko 1.000 izvodaca na vise od 40 bina i
muzic¢kih zona. EXIT festival je viSe puta nagradivan i
osvajao je brojne nagrade i priznanja. Ovaj festival ima i
snazan druStveni uticaj. Festival od svojih pocetaka
promovise vrednosti slobode, tolerancije, medusobnog
postovanja 1 angazovanosti mladih. Kroz razliite
drustveno odgovorne kampanje, poput onih posvecenih
ekologiji, obrazovanju i mentalnom zdravlju, EXIT
aktivno doprinosi razvoju svesti o vaznim drustvenim
pitanjima [15].

Tokom 25 godina odrzavanja, festival je svoj
prepoznatljivi identitet izgradio kroz jedinstveni muzicki
program, kreiranje  brojnih  drusStveno-odgovornih
kampanja i aktivnu podrsku humanitarnim, ekoloskim i
kulturnim pokretima i organizacijama. Javlja se snazan
uticaj na jacanje kreativnih industrija u Novom Sadu. Kroz
godine je inspirisano mnogo muzic¢kih, umetnickih i
kulturnih projekata, a Novi Sad je postao mesto gde je
mesSaju savremena kultura i umetnost [3].

6. IDENTIFIKACIJA STEJKHOLDERA EXIT
FESTIVALA

Sam proces identifikovanja i istrazivanja interesnih grupa
u okviru EXIT festivala pokazuje da uspeh manifestacije
ne zavisi samo od umetnickog programa i posete, ve¢ i od
sposobnosti organizatora da razume, poveze i uskladi
razli¢ite interese u jedinstvenu celinu. Na taj nacin se ne
samo obezbeduje efikasna organizacija, ve¢ 1 jaca
drustveni znacaj festivala i njegova reputacija na domaéem
i medunarodnom nivou [14].

U okviru organizacije muzickog festivala kao $to je EXIT,
kljuéno je identifikovati sve relevantne interesne grupe
koje mogu uticati na njegovo planiranje, implementaciju i
odrzavanje. Stejkholdere Cine pojedinci, organizacije ili
institucije koje imaju neku vrstu interesa u projektu.
Razumevanje razliCitosti interesa 1 potreba aktera
omoguéava efikasnije upravljanje projektom i smanjuje
mogucénost sukoba i neuspeha. Navedene su sve interesne
grupe koje su u nekoj odredenoj meri povezane sa
organizacijom 1/ili realizacijom ovog dogadaja. Kako bi se
lakse razumela uloga i znacaj interesnih grupa, stejkholderi
su podeljeni na interne i eksterne.

visok .
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Slika 3. Mapiranje interesnih grupa projekta
Visoka mo¢ / Visok interes (Manage closely)

Ove interesne grupe imaju znacajan uticaj na projekat i
visoke interese. Neophodno je da se osigura kontinuirana
komunikacija i angazman kako bi se zadovoljili njihovi
zahtevi i osigurao podrzavajuéi odnos.

Visoka mo¢ / Nizak interes (Keep satisfied)

Akteri koje treba zadovoljiti i obavestiti. Ove grupe imaju
mo¢ da utiCu na projekat, ali njihov interes nije visok.
Vazno je da se oni redovno obaveStavaju o napretku
projekta i vazno je osigurati da njihova osnovna ocekivanja
budu ispunjena.
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Niska moé / Visok interes (Keep informed)

Akteri koje treba ukljuciti i konsultovati. Ove grupe imaju
visoke interese u projektu, ali je njihov uticaj ogranicen.
Vazno je da se ukljue u proces donosenja odluka i
konsultuju kako bi se obezbedila podrska i identifikovale
potencijalne potrebe ili zabrinutosti.

Niska mo¢ / Nizak interes (Monitor)

Akteri koje treba minimalno pratiti. Ove interesne grupe
imaju nizak interes i uticaj na projekat. Njihovo
angazovanje moze biti minimalno, ali je vazno pratiti
njihovo stanje kako bi se osiguralo da se eventualno ne
pojave problemi ili otpor.

7. ZAKLJUCAK

EXIT festival godinama unazad pokazuje da uspeh velikih
manifestacija zavisi od dobre organizacije, jasne vizije i
pravilnog upravljanja svim ucesnicima u projektu. Kroz
dugogodisnji razvoj, festival je prerastao u dobar primer
kako saradnja izmedu razli¢itih interesnih grupa moze
doprineti stvaranju dogadaja od medunarodnog znacaja.
Istrazivanje je pokazalo da su pravilna identifikacija i
mapiranje interesnih grupa kljucni za razumevanje odnosa
modi, interesa i odgovornosti medu akterima. Kori§¢enjem
alata poput matrice mo¢i i interesa, mogucée je unapred
isplanirati komunikaciju, predvideti izazove i stvoriti
stabilan sistem saradnje. EXIT je dokaz da uspeh ne zavisi
samo od finansijskih ili tehnickih uslova, ve¢ od
sposobnosti organizatora da poveze razlicite ljude i
institucije u zajedni¢kom cilju. Takav pristup ¢ini festival
ne samo muzickim dogadajem, ve¢ 1 simbolom
kreativnosti, zajedniStva i odrzivog razvoja u okviru
savremenog projekt menadzmenta.
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ANALIZA OPASNOSTI I STETNOSTI SA PROCENOM RIZIKA U ZONI ZAVRSNE
KONTROLE U GUMARSKOJ INDUSTRIJI
HAZARD AND HARM ANALYSIS WITH RISK ASSESSMENT IN THE FINAL
CONTROL ZONE IN THE RUBBER INDUSTRY

Bojana Ugren, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Rad analizira procenu rizika na
radnim mestima u gumarskoj industriji, sa posebnim
naglaskom na identifikaciju opasnosti i definisanje mera
zastite zdravlja i bezbednosti zaposlenih. IstraZivanje je
obuhvatilo pregled relevantne zakonske regulative, kao i
nacionalnih i medunarodnih standarda koji se primenjuju
u ovoj oblasti. Posebna paznja je posvecena analizi
dvanaest radnih mesta u zavrsnoj kontroli, gde su
identifikovane kljucne opasnosti, procenjena verovatnoca
i posledice rizika, te predlozene preventivne i korektivne
mere. Rezultati ukazuju na potrebu za kontinuiranim
unapredenjem uslova rada i aktivnim uces¢em svih aktera
u oblasti bezbednosti i zdravlja na radu, uz primenu
savremenih metoda upravljanja rizicima.

Kljuéne reli: Procena rizika; Kinney metoda;
Bezbednost i zdravilje na radu; Gumarska industrija.

Abstract — The paper analyzes risk assessment at
workplaces in the rubber industry, with a special
emphasis on the identification of hazards and the
definition of measures to protect the health and safety of
employees. The research included an overview of relevant
legislation, as well as national and international
standards applied in this area. Special attention was paid
to the analysis of twelve workplaces in the final
inspection, where key hazards were identified, the
probability and consequences of risks were assessed, and
preventive and corrective measures were proposed. The
results indicate the need for continuous improvement of
working conditions and active participation of all actors
in the field of occupational safety and health, with the
application of modern risk management methods.

Keywords:  Risk  assessment;  Kinney
Occupational health and safety; Rubber industry.

method;

1. UVOD

Istrazivanje je usmereno na detaljnu analizu rizika na
radnim mestima u zavr$noj kontroli u gumarskoj
industriji, identifikaciju opasnosti, procenu verovatnoce i
posledica rizika, kao i na definisanje mera zastite zdravlja
i bezbednosti radnika, kroz pregled nacionalne zakonske
regulative, kao i nacionalnih i medunarodnih standarda
koji ureduju ovu oblast.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Nemanja Sremcev, van. prof.

Istrazivanje je osmisljeno tako da pruzi ne samo prakticne
preporuke za unapredenje bezbednosti i zdravlja na radu,
ve¢ 1 doprinos razvoju strategija upravljanja rizicima u
sektoru proizvodnje gume. Rezultati ovog rada mogu
posluziti kao osnov za donoSenje odluka na nivou
upravljanja i kao podrSka za edukaciju zaposlenih i
stru¢njaka za bezbednost i zdravlje na radu.

2. ZAKONSKA REGULATIVA U OBLASTI

Upravljanje  bezbedno$¢u i zdravljem na radu
podrazumeva razvoj intervencija 1 programa za
unapredenje BZR koji imaju za cilj da obezbede i
poboljsaju dobrobit i bezbednost radnika, kao i
zdravstvene uslove na radu. Uloge i ponaSanja pojedinaca
postaju kriti¢ni za razumevanje funkcionisanja bilo koje
organizacije i za analizu uticaja pojedina¢nih akcija na
njen ucinak i heterogenost, bez ignorisanja interakcija
izmedu pojedinaca ili konteksta samih organizacija
[1,2,3].

Za pravilno i efikasno sprovodenje procene rizika na
radnom mestu i u radnoj okolini, neophodan je oslonac na
vazetu zakonsku regulativu i strucne standarde. Takvi
dokumenti ne samo da utvrduju zakonske obaveze
poslodavaca i zaposlenih, veé pruzaju i smernice za
identifikaciju, procenu i kontrolu potencijalnih rizika.
Pravni osnov za izradu akta o proceni rizika Cine:

e  Propisi u oblasti bezbednosti i zdravlja na radu i

e Nacionalni i medunarodni standardi.

2.1. Propisi u oblasti bezbednosti i zdravlja na radu
Kada je re¢ o propisima, od znacaja su:

e Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu
(,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 35/2023);

e Pravilnik o nacinu i postupku procene rizika na
radnom mestu i u radnoj okolini (,,Sluzbeni
glasnik RS”, br. 72/06, 84/06, 30/10 i 102/15);

e (QOdluka poslodavca o pokretanju postupka izrade
Akta o proceni rizika;

e Pravilnik o postupku pregleda i ispitivanja
opreme za rad i ispitivanja uslova radne okoline
("Sluzbeni glasnik RS" br. 15/2023);

e Pravilnik o evidencijama u oblasti bezbednosti i
zdravlja na radu ("Sluzbeni glasnik RS" br.
62/07 i 102/15);

e Pravilnik o prethodnim i periodi¢nim lekarskim
pregledima zaposlenih na radnim mestima sa
povecanim rizikom ("Sluzbeni glasnik RS" br.
120/07, 93/08 1 53/17);
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Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad pri koriS¢enju sredstava i opreme za
licnu zastitu na radu ("Sluzbeni glasnik RS" br.
92/08, 101/18);

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad na radnom mestu ("Sluzbeni glasnik
RS" br. 21/09 1 1/19);

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad pri koriSenju opreme za rad
("Sluzbeni glasnik RS" br. 23/09, 123/12,
102/15, 101/18 1 130/21);

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad pri kori§¢enju opreme za rad sa
ekranom ("Sluzbeni glasnik RS" br. 106/09 i
93/13);

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad pri ruénom prenoSenju tereta
("Sluzbeni glasnik RS" br. 106/09);

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad pri izlaganju hemijskim materijama
("Sluzbeni glasnik RS" br. 106/09, 117/21);
Pravilnik o opstim merama zastite na radu od
opasnog dejstva elektri¢ne struje u objektima
namenjenim za rad, radnim prostorijama i na
radiliStima ("Sluzbeni glasnik SRS" br. 21/89);
Pravilnik o zastiti na radu pri izvodenju
gradevinskih radova ("Sluzbeni glasnik RS" br.
53/97);

Pravilnik o zaStiti na radu pri utovaru tereta u
teretna motorna vozila i istovaru tereta iz takvih
vozila ("Sluzbeni list SFRJ" br. 17/66);

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad pri izlaganju azbestu ("Sl. glasnik RS",
br. 108/15);

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad pri izlaganju karcinogenima ili
mutagenima ("Sl. glasnik RS", br. 96/2011 i
117/17);

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad pri izlaganju bioloskim Stetnostima
("SI glasnik RS", br. 96/10 1 115/20);

Pravilnik o obezbedivanju oznaka za bezbednost
i zdravlje na radu ("Sl. glasnik RS", br. 95/10 i
108/17);

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad pri izlaganju vibracijama ("Sl. glasnik
RS", br. 93/11 1 86/19);

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad pri izlaganju buci ("SI. glasnik RS", br.
96/11, 78/15193/19);

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad pri izlaganju elektromagnetskom polju
(,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 111/15 1 130/21);
Pravilnik o posebnim merama zastite na radu pri
mehanic¢koj preradi i obradi drveta i sli¢nih
materijala (,,Sluzbeni glasnik SRS", br. 51/88);
Opsti  pravilnik o higijenskim 1 tehnickim
zaStitnim merama pri radu (,,Sluzbeni list FNRJ",
br. 16/47 i 36/50 i ,,Sluzbeni glasnik RS", br.
42/91 - dr. zakon);

Pravilnik o tehni¢kim i zdravstveno-tehnickim
zaStitnim merama na radovima pri hemijsko-

tehnoloskim procesima (,,Sl. list FNRJ - prilog
9", br. 55/50, ,,SI. list SFRJ", br. 15/65 i 48/65).

2.2. Nacionalni i medunarodni standardi

Kada je re¢ o nacionalnim i medunarodnim standardima,
od znacaja su:

e Direktiva EU 89/391/ECC (1989) o uvodenju
mera za podsticanje poboljSanja bezbednosti i
zdravlja radnika na radu;

e Smernice EU za procenu rizika;

e OHSAS 45001.

3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Prvi deo sprovedenog istrazivanja obuhvata detaljan
pregled literature u oblasti, dok drugi deo rada prikazuje
postupak procene rizika. Pregled literature pruza Sirok
uvid u oblast bezbednosti i zdravlja na radu i ukljucuje
radove iz Casopisa i sa naucnih skupova, knjige, internet
stranice, kao i standarde iz oblasti. Rad obuhvata sto
literaturnih izvora.

Nakon prikupljenih podataka sprovedena je procena rizika
metodom Kini (Kinney) za dvanaest radnih mesta u firmi
koja pripada industriji gume. Takode, nakon izvrSene
procene rizika utvrdeni su nacin i mere za otklanjanje,
smanjenje ili spreCavanje rizika na radnom mestu i u
radnoj okolini, a podaci i procena prikazani tabelarno.

3.1 Organizacija i koordinacija sprovodenja postupka
procene rizika

Procena rizika se obavlja neposrednim i vizuelnim
posmatranjem izvodenja tehnoloskih operacija, sredstava i
opreme za rad, radnih mesta, na osnovu tehnicke
dokumentacije i1 razgovora sa zaposlenima. Sastanci
ucesnika u proceni rizika odrzavaju se u skladu sa
potrebama usaglasavanja 1 razmene informacija i
dokumenata.

U slucaju potrebe ostvaruje se potrebna komunikacija i
saradnja sa drugim eksternim licima, a pre svega sa
medicinom rada i ovlaS¢enim ustanovama sa licencom za
obavljanje poslova bezbednosti i zdravlja na radu,
ispitivanjima sredstava i opreme za rad i uslova radne
okoline, kako bi se dobile potrebne informacije znacajne
za procenu rizika.

3.2 Faze procene rizika

Proces sprovodenja procene rizika za potrebe ovog rada
podeljen je u dve faze:

1. Prva faza:

e Donosenje odluke o sprovodenju procene rizika;

e (QOdredivanje odgovornog lica - Svi ¢lanovi tima
za procenu rizika moraju biti informisani sa
postupkom i na¢inom procene rizika, odabranom
metodom za procenu rizika kao 1 o svim
specifi¢nostima tehnoloskog procesa,
organizaciji procesa rada i drugo;

e  Prikupljanje podataka (dokumentacija, sredstva i
oprema za rad, podaci o sirovinama i
materijalima koje se koriste u tehnoloskom
procesu, sistematizacija radnih mesta, stru¢ni
nalazi, podaci o zaposlenima);
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e Organizacija i koordinacija i odredivanje metode
za procenu rizika. Analiza primenjenih mera
bezbednosti 1 zdravlja na radu na radnom mestu i
radnoj okolini;

e  Pribavljanje informacija od zaposlenih.

2. Druga faza:

e Utvrdivanje opasnosti i S$tetnosti na radnom
mestu i radnoj okolini;

e Procenjivanje  nivoa
prikupljenih informacija;

e Predlog korektivnih i preventivnih mera na
osnovu procenjenih i utvrdenih rizika;

e Informisanje zaposlenih o rezultatima procene
rizika i preduzetim merama.

rizika na  osnovu

3.3 Nacin prikupljanja dokumentacije potrebne za
procenu rizika

Sve informacije neophodne za adekvatno sprovodenje
procene rizika dobijene su iz slede¢ih dokumenata:

e  Uputstva za bezbedan rad;

e  Uputstva za odrzavanje;

e Struéni nalazi o pregledima 1 ispitivanjima
opreme za rad,;

e Ispitivanje radne okoline;

e Ispitivanje opreme i sredstava licne zastite.

3.4 Nacin prikupljanja informacija potrebnih za
procenu rizika od zaposlenih
Pravilnikom o postupku procene rizika na radnom mestu i
radnoj okolini definisano je pravo svim zaposlenima da
aktivno uéestvuju u postupku procene rizika, a na sledeci
nacin:
e Putem razgovora i intervjua sa procenjivacem i
e Putem upitnika sa unapred pripremljenim
pitanjima.
3.5 Metoda za vrSenje procene rizika: Kini (engl.
Kinney) metoda
U Kinijevoj metodi, procena rizika je proizvod tri
dimenzije [4]:
e Verovatnoca nezgode ili Stete;
e Tezina posledica po zaposlenog u slucaju
opasnosti i opasnosti;
e  Ucestalost pojave opasnosti i Stetnosti.

Kriterijum — verovatnoca (V) je rangiran u rasponu od 0,1

- prakticno  nemogu¢e, do 10 —  skoro
oc¢ekivano/predvidljivo:

e 0,1 - Prakti¢no nemoguce;

e 0,2 - Veoma malo verovatno;

e 0,5 - Malo verovatno;

e | - Neocekivano, ali moguée u odredenim

uslovima;

3 — Verovatno;

e 6 -Veoma verovatno;

e 10 - Skoro ocekivano, predvidljivo.

Kriterijum — posledice (P) rangiran je u rasponu od 1 do
10:

e 1 - Lakse - bolest, povreda koja zahteva prvu
pomo¢;

e 2 - Teze - bolest, povreda koja zahteva pomoé

lekara;

e 3 - Ozbiljne — bolest, povreda koja zahteva

hospitalizaciju;

e 6 - Veoma ozbiljne — individualne nesrece sa

smrtnim ishodom;

e 10 - Katastrofalne — sa viSe smrtnih ishoda.
Kriterijum — ucestalost (frekvencija) pojave opasnosti i
Stete (F) rangira se od retko — jednom godisnje do trajno:

1 - Retko (godisnje);

2 — Mesecno;

3 - Povremeno (nedeljno);
6 - Redovno (dnevno);

10 — Trajno.

Procena rizika (R) vrsi se po odgovaraju¢oj formuli koja
ukljucuje sva tri navedena kriterijuma (1):

R=VxPxF (1)

Nivo rizika (R) se rangira od prihvatljivog, zanemarljivog
nivoa R1, do ekstremnog, nedozvoljenog nivoa R5:

e R1 (0,1-20) - Zanemarljiv rizik - Rizik se moze
zanemariti, bez posledica.

e R2 (21-70) - Mali rizik - Nema potrebe za
dodatnim aktivnostima u upravljanju operacijom.
Treba razmotriti isplativije reSenje ili poboljSanje
bez dodatnih ulaganja. Potrebno je pratiti stanje
radi dobijanja informacija o sprovodenju
propisanih aktivnosti.

e R3(71-200) - Povecan rizik - Potrebni su napori
da se smanji rizik ili troSkovi prevencije, koji
moraju biti pazljivo planirani i ograniceni na
odredeni nivo. Neophodno je definisati rok za
sprovodenje poboljSanja.

e R4 (201-400) - Veoma visok rizik - Aktivnost ne
moze zapoceti ukoliko se nivo rizika ne smanji.
Mozda ¢e biti potrebni dodatni resursi kako bi se
smanyjili rizici.

e RS (preko 400 ) - Ekstreman rizik - Operacija se
ne moze zapoceti niti nastaviti sve dok se rizik
ne smanji. Dodatnim ulaganjima nije moguce
smanyjiti rizik, pa stoga aktivnost treba da miruje.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Obuhvacena analizom odnosno istrazivanjem i procenom
rizika jesu sledeca radna mesta:

1. Tim lider zavrSne kontrole;
Supervizor zavrs$ne kontrole;
Koordinator za osiguranje kvaliteta;
Koordinator za osiguranje kvaliteta 1;
Struénjak za osiguranje kvaliteta za zelene i
vulkanizovane gume;

Inspektor osiguranja kvaliteta;
Inspektor osiguranja kvaliteta 1;
Revizor za osiguranje kvaliteta;

9. Klasifikator zavrsne kontrole;

10. Operater zavrsne kontrole;

11. Junior operater zavrsne kontrole i

12. X ray skener operater.

nhkwN
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Razlika izmedu radnih mesta Koordinator za osiguranje
kvaliteta i Koordinator za osiguranje kvaliteta 1 jeste Sto
prvo jeste radno mesto sa poveéanim rizikom od fizic¢kih
Stetnosti — jonizujuceg zracenja u odredenim zonama oko
opreme za rad. Isto tako, radna mesta Inspektor osiguranja
kvaliteta i Inspektor osiguranja kvaliteta 1 razlikuju se u
tome Sto prvo jeste radno mesto sa povecanim rizikom
takode od fizickih Stetnosti — jonizujuéeg zraCenja u
odredenim zonama oko opreme za rad.

Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju ukazuju na
postojanje znacajnih razlika u nivou rizika izmedu
analiziranih radnih mesta u zavr$noj kontroli u gumarskoj
industriji. Najvisi nivo rizika identifikovan je kod radnih
mesta kao $to su X ray skener operater, operater zavr$ne
kontrole, i junior operater, gde je procena ukazala na
postojanje nekoliko kombinovanih faktora rizika —
uklju¢ujuéi zraCenje, rad u statinom polozaju i
manipulaciju tezim predmetima. Ovi poslovi Cesto
zahtevaju kontinuiranu  koncentraciju, ponavljajuce
pokrete 1 izlaganje Stetnim uticajima, S§to povecava
opterecenje radnika i doprinosi ve¢em nivou rizika.
Suprotno tome, radne pozicije kao $to su koordinator za
osiguranje kvaliteta 1 revizor za osiguranje kvaliteta
pokazale su nesSto nizi nivo rizika, §to se moze objasniti
ve¢im udelom administrativnih zadataka 1 manjom
izlozenos¢u  fizickim 1 hemijskim faktorima u
proizvodnom okruzenju. Ipak, i kod ovih radnih mesta je
uoceno prisustvo psihosocijalnih rizika kao S§to su stres i
odgovornost za donosenje odluka, $to ukazuje na potrebu
za §irim pristupom u procesu procene rizika.

Posebno je zanimljivo uporediti pozicije kao Sto su
inspektor osiguranja kvaliteta i klasifikator zavrsne
kontrole. Iako obe pozicije podrazumevaju direktan
kontakt sa proizvodom i vrSenje kontrole, klasifikator je
izloZzen vecem fizickom naporu zbog ru¢nog sortiranja i
podizanja tereta, Sto rezultira viSim nivoom ergonomskih
rizika. Inspektor, s druge strane, viSe radi u stajaéem
polozaju i izloZen je riziku od osteCenja vida i duzih
perioda napora prilikom vizuelne kontrole, ali manje
fizickom optereéenju.

Pored toga, uloge kao §to su supervizor zavrsne kontrole i
tim lider nose odredenu dozu organizacionog i
menadzerskog pritiska. Kod ovih pozicija, iako fizicki
rizici mogu biti manji, dominiraju rizici povezani sa
upravljanjem ljudskim resursima, odgovornoséu i
potrebom za donoSenjem brzih odluka u sloZenim
situacijama.

Ovo istrazivanje potvrduje vaznost redovnog azuriranja
procene rizika i potrebu za interdisciplinarnim pristupom
koji ukljucuje, kako tehnicke, tako i organizacione mere.
PraCenje 1 analiza rizika treba da bude kontinuirana
praksa, uz aktivno uce$Ce zaposlenih, menadZmenta i
struénjaka za bezbednost i zdravlje na radu.

Analizom stanja utvrdeno je da poslodavac treba da
preduzme sledece prioritetne mere u otklanjanju rizika:

1. Izvrsiti osposobljavanje zaposlenih za bezbedan i
zdrav rad;

2. lIzvrsiti osposobljavanje zaposlenih iz osnovne
obuke iz zastite od pozara;

3. IzvrSiti struéno osposobljavanje zaposlenih u
skladu sa zakonskom regulativom;

4. Izvrsiti prethodne i periodicne lekarske preglede
u skladu sa ocenom Medicine rada.

5. ZAKLJUCAK

Rezultati ovog istrazivanja jasno ukazuju na sloZenost i
specifinost rizika unutar gumarske industrije, posebno u
sektoru zavrSne kontrole. Primena nacionalnih i
medunarodnih standarda, usaglasenih sa zakonskim
okvirom Republike Srbije, predstavlja osnov za stvaranje
bezbednijeg radnog okruzenja, §to direktno doprinosi
za§titi zdravlja radnika i odrzivosti proizvodnje.
Istrazivanje pokazuje da je aktivno ukljucivanje svih
aktera u sistemu bezbednosti i zdravlja na radu, od
zaposlenih do menadzmenta, od klju¢ne vaznosti za uspeh
intervencija u oblasti bezbednosti. Kontinuirana
edukacija, primena savremenih metoda upravljanja
rizicima i usvajanje najboljih praksi iz drugih sektora i
zemalja mogu znaCajno unaprediti stanje bezbednosti i
zdravlja na radu u gumarskoj industriji. Ovaj rad pruza
osnovu za dalje istrazivanje i razvoj strategija koje ce
omoguciti smanjenje profesionalnih rizika, poboljsanje
uslova rada i podizanje kvaliteta Zivota zaposlenih.
DonoSenjem i sprovodenjem predlozenih mera zastite,
kao i stalnim pracenjem i azuriranjem procene rizika,
omogucéava se stvaranje sigurnijeg i zdravijeg radnog
okruzenja koje odgovara savremenim zahtevima i
izazovima industrije.
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RAZVOJ SISTEMA ZA UPRAVLJANJE NAJVAZNIJIM PARAMETRIMA U
PLASTENIKU

DEVELOPMENT OF A SYSTEM FOR CONTROLING KEY GREENHOUSE
PARAMETERS
Jelena PakuSevski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Mehatronika

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je razvoj sistema
za nadzor i upravljanje parametara unutar plastenika ili
staklenika. Sistem omogucava automatsku regulaciju
navodnjavanja,  ventilacije i  grijanja  pomocu
mikrokontrolera i senzorskih ¢vorova. Zadani podaci se
prikupljaju i obraduju u realnom vremenu i prikazuju
putem grafickog interfejsa, sto doprinosi jednostavnijem i
brzem uzgoju biljnih kultura.

Kljuéne rijec¢i: DHT-22, Arduino Uno, HL-69,
HA40101V4-1000Y-A499, pumpa, L298N, RemoteXY

Abstract — This paper presents the development of a
system for monitoring and controlling parameters within a
greenhouse. The system enables automatic regulation of

irrigation, ventilation, and  heating using
microcontrollers and sensor nodes. The collected data is
processed in real time and displayed through a graphical
interface, contributing to simpler and faster cultivation of
plant crops.

Keywords: DHT-22, Arduino Uno, HL-69, HA40101V4-
1000Y-499, pumpa, L298N, RemoteXY

1. UVOD

U posljednjih nekoliko godina, usljed klimatskih promjena
i potrebe za povecanje efikasnosti u poljoprivredi, sve veci
znacaj se pridaje automatizaciji procesa u plastenicima.
Sistem koji je projektovan i koji ¢e biti prikazan u ovom
radu ima za cilj da pomogne u automatizaciji klju¢nih
parametara za uzgoj voca i povréa u stakleniku ili
plasteniku.

Automatizacija se sastoji od mjerenja trenutne vrijednosti
veli¢ina unutar plastenika i regulacije rada uredaja na
osnovu izmjerenih vrijednosti. Veli¢ine koje se mjere su
temperatura, relativna vlaznosti vazduha 1 vlaznost
zemljiSta. Poznato je da su biljke osjetljive na razlicite
faktore, poput nagle promjene temperature, koji moze
dovesti do oboljenja ili unistenja biljke [1].

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

2. KOMPONENTE SISTEMA ZA
NAVODNJAVANJE I REGULACIJU
TEMPERATURE

U ovom poglavlju bi¢e opisani uredaji koji se koriste pri
projektovanju pametnog plastenika, kao i opis svakog od
njih.

2.1. Mikrokontroleri

Mikrokontroler je integrisan elektronski raCunarski
uredaj dizajniran da obavlja odredenu funkciju u
ugradenom sistemu. Mikrokontroler se sastoji od tri
glavne komponente na jednom cipu: mikroprocesor,
memorijska jedinica i periferijski uredaji za ulaz i izlaz.
Oni rade uz pomo¢ prate¢ih uredaja, analogno-digitalni
pretvaraci, serijski ulaz i izlaz i zajednicke linije koje se
nazivaju sistemska magistrala.

Jedan ¢ip mikrokontrolera ugraden u sistem obezbjeduje
performanse odredene funkcije u uredaju. Ovaj princip
ukljuCuje primanje i izvrSavanje podataka sa ulaznih i
izlaznih periferijskih uredaja pomocu mikroprocesora.
Mikrokontroler prima privremene informacije u svoju
memoriju  podataka, gdje  procesor  pristupa
informacijama 1 koristi data uputstva iz programske
memorije da izvrS§i operaciju, zatim Kkoristi izlazne
periferije da izvrsi potrebnu akciju [2].

2.2. Senzori temperature

Ovi senzori su najrasprostranjeniji i koriste se za mjerenje
temperature u razli¢itim sistemima. Postoje Cetiri razlicita
tipa temperaturnih senzora, u zavisnosti od primjene svaki
tip ima svoje prednosti i mane.

1. Termoparovi - prvi tip senzora dat na slici 1. sastoji se

od dva razlicita tipa metala, koji su spojeni na jednom
kraju i kada se spoj dva metala zagrije ili ohladi, stvara
se napon koji moze biti u funkcionalnoj zavisnosti sa
temperaturom [3]. Njihove najvaznije prednosti su:
veliki temperaturni opseg (-230°C-2300°C), niska
cijena, visoka preciznost i brzo vrijeme odziva, dok su
mu mane: nelinearna zavisnost temperature i signala
koji daje termopar, kao i mali izlazni signal (mV).

*

Slika 1. Prikaz termoparova
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2. Otpornicki temperaturni senzori - drugi tip senzora

dat na slici 2. radi na principu promjene otpornosti,
koja zavisi od temperature [4]. Sastoji se od dvije
zice namotane oko keramickog ili staklenog jezgra,
jezgo je obicno vrlo krhko, pa je oblozeno sondom
koja ga stiti.

Njegove najvaznije prednosti su: priblizno linearna
zavisnost temperature i signala, relativna tacnost,
stabilni i pri velikim temperaturama (65 °C-700 °C),
dok su mu mane: osjetljiv na udare i vibracije, mala
osjetljivost i skuplji su u odnosu na termoparove.

4
'0

Slika 2. Prikaz otpornic¢kih temperaturnih senzora

3. Termisori — treci tip senzora dat na slici 3. Sastoji se

od poluprovodnika koji pokazuje veliku promjenu
otpora proporcionalnu maloj promjeni temperature
[5]. Termisori imaju negativan temperaturni
koeficijent, Sto znaci da otpor termisora opada sa
porastom temperature. Njihove najznacajnije
prednosti su: velika osjetljivost, niska cijena, tacni i
pri malim temperaturnim opsezima, dok su im
mane: nelinearna karakteristika, relativno mali
temperaturni opsezi, ali dolazi i do zagrijavanja
poluprovodnickog materijala.

» Tm

Slika 3. Prikaz termistora
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4. Senzori temperature sa integrisanim kolom — Cetvrti

tip senzora dat na slici 4. Njihov rad se zasniva na
poluprovodni¢kom spoju (obi¢no PN spoj) Cije se
elektricne karakteristike mijenjaju u zavisnosti od
temperature. Promjenom temperature dolazi do
promjene napona ili struje u kolu, §to se dalje koristi
za odredivanje temperature. Njihove prednosti su:
niska cijena, linearna karakteristika, relativna
taCnost, relativno mala fizi¢ka veli¢ina, dok su im
mane: ograni¢en temperaturni opseg i mogucénost
zagrijavanja [6].

Slika 4. Prikaz senzora temperature sa integrisanim
kolom

2.3. Senzori vlaZnosti zemljista

Detekcija vlage je vazna u velikom broju razliitih
situacija, s obzirom na vaznost kontrole koli¢ine vlage
razvijen je veliki broj tehnika, kojima je moguce mjeriti je.
Postoji nekoliko razli¢itih tipova kao $to su:

1. Reflektrometri frekventnog dometa (FDR senzor) — ovaj
senzor dat je na slici 5. [7] nazivaju se jo$ i senzori
kapacitivnosti. Sonde senzora koriste metod frekventnog
domena mjerenja vlage u zemljiStu, pored sonde imaju
oscilator za generisanje elektormagnetnog signala koji se
preko senzora $iri kroz zemljiste. Dio signala se reflektuje
nazad do senzora, takav reflektovani signal se mjeri
sondom. Njihove najvaznije prednosti su: velika tacnost,
kratko vrijeme odziva i niska cijena, dok sa druge strane
zahtijevaju kalibraciju za zemljista ¢ija se vlaznost mjeri.

Slika 5. Prikaz FDR senzora

2. Reflektrometri vremenskog domena (TDR senzor) —
ovaj senzor dat je na slici 6. Ovi senzori rade na principu
stvaranja impulsa koji se kroz linije sonde S$iri kroz
zemljiSte, nakon Cega se impulsi vracaju do vrha sondi.
TDR senzori mjere vlaznost zemljista tako $to racunaju
vrijeme potrebno da se impuls vrati do vrha sonde. Njihove
najvasnije prednosti su: velika tac¢nost i kratko vrijeme
odziva, dok su mu mane: visoka cijena, lako korodiraju i
kalibracija moze biti zahtjevna i traje dugo.

24

Slika 6. Prikaz TDR senzora

3. Gipsani blokovi — ovaj senzor dat je na slici 7. Ovi
senzori koriste dvije elektrode, koje su smjeStene unutar
malih gipsanih blokova, koli¢ina vode u zemljistu odreduje
se na osnovu elektriéne otpornosti izmedu elektroda unutar
gipsanih blokova, $to su vece koli¢ine vode u zemlji, otpor
¢e biti manji i obrnuto. Njhove najvaznije prednosti su:
niska cijena, laka upotreba, dok su sa druge strane osjetljivi
na slanu vodu.

|
l..

Slika 7. Prikaz gipsanih blokova za mjerenje vlaznosti
zemljista [8]
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4. Neutronske sonde — ovaj senzor dat je na slici 8.
Prilikom mjerenja vlaznosti sonda emituje zracenje niskog
nivoa u obliku neutrona, ovi neutroni se sudaraju sa
atomima vodonika i pri tom sudaru usporavaju. Broj
usporenih neutrona se registruje detektorima, oni ce
zavisiti od broja jezgara vodonika, tako da predstavlja
mjeru koli¢ine vode u zemljistu, pri ¢emu je zavisnost
usporenih neutrona i jezgra vodonika linearna. Njihove
najvaznije prednosti su: brz odziv, velika ta¢nost i nisu
osjetljivi na slanu vodu, pri ¢emu su im mane: visoka cijena
i rukovaoci moraju biti obuceni za rad, s obzirom da
neutronske sonde imaju radioaktivni element koji emituje
neutron.

Slika 8. Prikaz neutronske sonde
2.4. Senzori vlaZnosti zemljiSta

U sistemima automatskog upravljanja veliku ulogu, pored
senzora imaju i aktuatori. Oni su izvr$ni organi, odnosno
uredaji kojima se na pobudu upravljackih signala, pokretni
dijelovi uredaja dovode u Zzeljeni polozaj, u osnovi to su
uredaji koji neku veli¢inu pojacavaju i pretvaraju u koristan
rad. U nastavku ¢e biti opisane aktuatorske jedinice koje
predstavljaju sastavni dio svih plastenika koji posjeduju
regulaciju temperature i vlaznosti.

2.4.1. Sistemi prinudne ventilacije

Proizvodnja povréa u zasticenom prostoru, odvija se tokom
Citave proizvodne sezone, pa je biljkama potrebno
obezbijediti odgovaraju¢u mikroklimu za pravilan rast i
razvoj. Dovoljna koli¢ina svjezeg vazduha, pod kojim se
podrazumijeva ne samo ¢isto¢a i hemijski sastav vazduha,
nego i smanjen sadrzaj vodene pare, postize se kroz sistem
za provjetravanje biljaka. Jedan od najpoznatijih uredjaja
je ventilator koji se koristi u razli¢itim sferama, pri cemu
se razlikuju akcijalni i radijalni ventilatori.

2.4.2. Sistemi za navodnjavanje

Postoje tri najceS¢a nacina navodnjavanja: perforiranim
cijevima, rasprskiva¢ima i navodnjavanje pomocu
kapaljki. Izbor sistema za navodnjavanje se obavlja na
osnovu biljne vrste koja se gaji i na¢ina proizvodnje. Kod
sistema navodnjavanja velika je prednost i to $to prilikom
navodnjavanja moze da se vrSi dohrana biljaka te¢nim
dubrivima koja se doziraju u rezervoare. Da bi sistem bio
potpuno automatizovan neophodno je koriStenje pumpi,
pumpe su uredaji koji sluze za pretvaranje mehanicke
energije, dobijene od motora, u hidrauli¢nu energiju. Po
konstrukciji se dijele na: klipne, obrtne i to centrifugalne i
aksijalne i obrtno — klipne.

3. HARDVER SISTEMA ZA REGULACIJU
PARAMETARA PAMETNOG PLASTENIKA

U ovom poglavlju opisane su komponente koje su

kori$tene u izradi prototipa pametnog plastenika, takodje
opisan je rad i povezivanje komponenti medusobno i dato

je kratko objasnjenej komunikacije izmedu komponenti sa
mikroracunarom. Svaki dio hardvera mora da ispunjava
nekoliko zahtjeva:  niska cijena, lako povezivanje
komponent, preciznost i pouzdanost u radu u uslovima
visoke vlaznosti vazduha.

3.1. Arduino Uno mikrokontrolerska plo¢a

Slika 9. Arduino Uno mikrokontroler [9]

Arduino Uno prikazan na slici 9. namjenjen je razvoju
aplikacija kod kojih je potrebno na jednostavan nacin
ostvariti spregu izmedu hardverskih i softverskih
komponenti. Hardver se sastoji od Stampane ploce
zasnovane na 8-bitnom Atmel AVR ili 32-bitnom ARM
mikrokontroleru.  Razvoj  softvera je omoguéen
koristenjem  Open-source  integrisanog  razvojnog
okruzenja. Veza sa hardverom ostvarena je preko serijskog
USB interfejsa koji se nalazi na samoj ploc¢i i preko kojeg
se program koji je napisan i kompajliran u razvojnom
okruzenju prebacuje u programsku fle§ memoriju
mikrokontrolera.

3.2. Izbor modula za komunikaciju sa Arduinom

U ovom sistemu upravljanja izabran je Bluetooth, jer on
predstavlja tehnologiju pomocu koje se vrsi bezi¢ni prenos
podataka izmedu uredaja koji posjeduju istu tehnologiju.
Bluetooth omoguéava komunikaciju PDA uredaja,
mobilnih telefona, laptop racunara, digitalnih foto-aparata
i kamera [10].

3.3. Izbor senzora

Prilikom izbora senzora u ovom sistemu neophodno je
ispuniti odredene uslove: niska cijena, mala fizicka
veli¢ina senzora, minimalno odstupanje pri mjerenju,
mogucénost povezivanja sa 8-bitnim mikrokontrolerom, brz
odziv pri promjeni referentne vrijednosti i napajanja od
5VDC.

3.3.1. Senzor temperature i vlaZnosti —- DHT-22

Za potrebe ovog rada izabran je senzor DHT-22, jer
predstavlja senzor za mjerenje temperature i vlage u
jednom kucistu i pri tome ima veliki opseg temperature i
relativne vlaznosti vazduha. Tehnicke karakteristike ovog
senzora su: napajanje 3.5-5.5 VDC, radni opseg
temperature -40~80 °C, radni opseg relativne vlaznosti
vazduha 0~100% RH, osjetljivost pri mjerenju temperature
+0.5 °C i osjetljivi pri mjerenju vlaznosti +2% RH. Nacin
povezivanje DHT-22 senzora i Arduina dat je na slici 10.

Slika 10. Nacin povezivanja DHT-22 i Arduina [11]
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3.3.2. Izbor senzora vlaznosti zemljista

Za potrebe ovog rada izabran je senzor YL-69 ili HL-69,
koji se sastoji iz dva dijela: elektronske ploce i sonde sa
dva jastucica, koji detektuju sadrzaj vode. Nacin
povezivanja ovog senzora i Arduina dat je na slici 11.

Slika 11. Nacin povezivanja YL-69 i Arduina
3.4. Izbor aktuatora

Pri izboru aktuatora potrebno je izvrSiti odredene
proracune, veli¢ine koje se koriste pri odabiru aktuatora
zavise od samih plastenika.

3.4.1. Ventilator HA40101V4-1000Y-A99

Za potrebe ovog projekta koriSten je ventilator
HA40101V4-1000Y-A99, koji zahvaljujuéi maloj brzini,
radi gotovo tiho, ali uz maksimalne performanse hladenja.
Radni napon ovog ventilatora je 12 V, dok se na ulazu
Arduino Uno kontrolera generiSe napon od 5 V. Da bi se
omogucéilo ukljuéenje ventilatora potrebno je eksterno
napajanje od 12 V, kao i drajver koji ¢e ukljuéiti ventilator
kada dobije signal sa kontrolera.

3.4.2. Izbor pumpe

Prilikom izrade ovog rada koriStena je mini potapajuca
pumpa za vodu. Ova mini potapajuc¢a pumpa predvidena je
za rad pri naponu od 3-5 VDC i odlikuje je mala potrosnja
kao i1 nizak nivo buke prilikom rada. Radni vijek ove
pumpe je preko 10000 radnih sati. Pumpa je vodootporna,
a maksimalni protok je 80-100 L/h.

3.4.3. Izbor drajvera za pumpu i ventilator

Za ovaj projekt izabran je L298N drajver, kako bi se
upravljalo sa dva aktuatora i kako bi se obezbijedio napon
od 12 V potreban za ventilator. Princip rada L298N
drajvera temelji se na upotrebi H-mostova kako bi se
omogucilo kontrolisanje smjera i brzine rotacije aktuatora.
Nacin povezivanja pumpe, ventilatora i Arduina na L298N
dato je na slici 12.

Slika 12. Nacin povezivanja na L298N drajver
4. SOFTVER SISTEMA

RemoteXY je platforma za razvoj mobilnih aplikacija koja
omoguéava kontrolu mikrokontrolera putem pametnih
telefona ili tableta, pri cemu ova platforma nudi
jedinstveno 1 individualno okruzenje, Sto olaksava

programiranje i upravljanje projektima, kao i veliku brzinu
stvaranja korisnickog interfejsa putem gotovih elemenata,
kao §to su dugmad, polja za unos teksta, grafici itd. Jedna
od velikih prednosti ovog softvera jeste kompatibilnost sa
razli¢itim mikrokontrolerima kao §to su Arduino,
ESP88266, ESP32, Raspberry Pi i mnogi drugi, ali
podrzava i komunikaciju putem Bluetooth, Wi-Fi ili USB
veze, $to mu omogucava bezi¢no upravljanje uredajima.

5. ZAKLJUCAK I PRAVCI DALJEG
ISTRAZIVANJA

U ovom master radu su obradeni najvazniji parametri koji
se kontroliSu unutar plastenika, dok bi prilikom daljeg
razvoja mogli biti obradeni i koli¢ina svjetlosti, kao i
koli¢ina CO; koja je prisutna u plastenicima. Ti parametri
bi se mogli regulisati u zavisnosti od godisnjeg doba, kao i
u zavisnosti od zasadene biljne kulture. Drugi smjer
napredovanja ovog projekta bi moglo biti usavrSavanje
aplikacije preko koje bi se mogla unositi sorta biljke, a da
aplikacija iz baze podataka povlaci najvaznije parametre za
optimalnu temperaturu i vlaznost zemljista.
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UMIIVIEMEHTAIIUJA CUJAMCKE HEYPOHCKE MPEKE 3A BEPUOUKALINJY
JIMIDA 3ACHOBAHY HA ,, ONE-SHOT“ IIPEJUKIINJU

IMPLEMENTATION OF A SIAMESE NEURAL NETWORK FOR FACE VERIFICATION
BASED ON ONE-SHOT PREDICTION
[Terap Cypna, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact — MEXATPOHUKA

Kpartak caap:xkaj — V osom pady npedcmasmwena je
UMNIeMeHmayuja  cujamcke  HeypoHcKke —mpeodice 34
sepuurayujy auya. Onucan je npoyec Kpeupara cKyna
nodamaka, npoyecuparba CIuKd, Kao u OusajH u oOyKa
mpece. Luw pada je npumena ,,one-shot” npeduxyuje
Kako 6u ce cucmem 00y4UO HA MAIOM OPOJy nooamaka.
Tpukazanu cy excnepumeHmantu pe3yimamu u nopehere
ca Opyaum MoOenuMd, Kao U KOHAYHU 3aKbYYYU.

Kibyune peun: sepugurayuja auya, cujamcke Heyponcke
Mpedice, KOHBONYYUOHE Mpedice, NPeno3HABArbe TUYA

Abstract — This paper presents the implementation of a
Siamese neural network for face verification. It describes
the process of dataset creation, image preprocessing, as
well as the design and training of the network. The
objective of this work is to apply one-shot prediction to
train the system using a small amount of data.
Experimental results and comparisons with other models
are provided, along with final conclusions.

Keywords: face verification, Siamese neural networks,
convolutional networks, face recognition

1. YBOJ

Bepuduxkanuja nuua je jeqHa oJ] Haj3HaYajHUJUX TPUMEHA
OuomMeTpujcke naeHTH(UKAIKje U TPENCTaB/ba KIbYYHHU
eleMEHT y OpojHUM O0e30eIHOCHUM CHCTEMHUMa, OJ
MaMeTHHUX Tese(oHa J0 CHCTeMa 3a HaJI30p U KOHTPOIY
npuctyna. Y3 cBe Behy moTpeOy 3a Mperu3HuM U Op3uM
MeTo/iaMa BepU]HKalje HICHTUTETa, pa3Boj CUCTeMa 3a
Mperno3HaBamke JHIa NPeCcTaBsba 00IacT Koja ce yop3aHo
pasBuja. Pasmarpa ce TpaH3uLHWja O TpaJHIHOHATHHX
MeToJa, KOje Ce YeCcTOo TOKa3yjy Kao Hemoy3JaHe Yy
yCIIOBMMa BapHjaliyje moaaTaka, 10 MOICPHHUX HPUCTyIa
Oasmpannx Ha nyOokoMm ydewmy. [locebaH akmeHaT je
CTaBJbCH HA MIPUMEHY ,,Siamese Neural Network* monena,
KOjH KOPUCTH KOHIICNT ,,one-shot™ y4ema 3a e(QukacHy
BepUHKALU]y JHIA Y3 MUHUMAIHY KOJMYMHY MOJIATaKa.
W3zazoBu nonyT obe3dehuBamba Ta4HOCTH U POOYCHOCTH
MoJIelia y peaJlHuM yCJIOBHMA Cy Takol)e HCTaKHYyTH.

HAIIOMEHA:
OBaj paxg mpoucTrekao je m3 MacTep paaa 4Hju je
menTtop 6uo ap Kemsko Kanouh, perosau npodecop.

Iws pana je nma ce Kpo3 JeTajbaH OIMC Mpolieca,
yKIBYdyjyhin Kpeupame CKyna mojaraka, OOyKy u
TECTUpabe MpEeXe, pa3BHje epuKacaH U Mpelu3aH CUCTEM
3a Bepubukamujy smna. OcuM TOra, paa oOyxBaTa
nopeheme ca OpyruM MojenrMa Kako OW ce NpoIeHuIIa
Berosa e(UKacHOCT W TpeIokwia yHanpehema 3a
Oynyha ncTpaxuBama.

2. APXUTEKTYPA MPEXE

OBO HOIITaBJbe IPECTaBIba CTPYKTYPY B QYHKIIMOHHCAHE
HEYPOHCKHX MpeXa, ca IOCEOHHMM OCBPTOM Ha MpeExe 3a
Ipero3HaBame U BepuuKanyjy jauma. Takohe ce qeraspHo
pa3maTpa apXUTEKTypa MpeXe Koja je MpHUMemheHa 3a
pelaBame mpodiemMa BepuduKkalyje aua.

2.1. Ilpeno3naBame U BepuduKanuja Juna

[Mpeno3HaBame Jinna je 00J1acT MalIMHCKE BU3H]j€ KOja MMa
3a Wb HICHTU(GUKAIHM]Y WK BepudUKaiujy ocode Ha
OCHOBY [IWTHTAaJHE ClWKe WIM Bumeo 3ammca. OBa
TEXHOJIOTHja €€ KOPUCTH y 0e30CIHOCHUM CHUCTCMHMA,
nmaMeTHHM  ypehajuma W COINMjaHUM  Mpexama,
ocnamajyhm ce Ha Oumomerpujcke oOpacue 3a
MPENO3HABAKE JENUHCTBEHUX KapPAKTEPUCTHKA JIMIIA.
ITocroje nBa Tmma cucreMa mpeno3HaBama jmna (Cimka

1):

e Upentndpuxanmja nuua: CucreM moOKymasa Ja
uaeHTuuUKyje nojeanHna u3 Beher ckymna, OJHOCHO
yTBphyje uneHturet ocobe.

e Bepuodukammja nmna: Cucrem ytBphyje nma s
olpeleHa cimka JMIa OAroBapa CIMIU Y YHANpen
nedunucaHoj 6a3m moparaka. OBaj IMpolec Yecrto
YKJbYUyje OMHApHY OIYKY.

Acickimja i@

Bepudukanmja smna

Maria Wood {30, F)

Cnuka 1. Ilpukas pasnuke usmehy uoenmugpuxayuje muya
u sepughuxayuje uya

2.2. Bemrauke HeypoHcke Mpe:ke (BHM)

Bemtauke  HEypoHCKE  MpeXe Cy  MHCIIMpHCaHe
CTPYKTYpoM W (yHKUHjOM OHOJNIOIIKMX HEypoHa Y
spyackoM Mmo3ry [1]. Cactoje ce onm ynasza, TEXHHA,
CyMHUpama, akTHBAlMOHE (YHKIMje M u3na3a. OCHOBHH
€JIEMEHTH YKIJbYUY]y:
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e Vina3: [lpuma pasnuumrte oOnuke moxpaTtaka (HIP.
ITUKCEJIE CIIMKE, HyMEpHUYKE BPETHOCTH)

e Texuna: CBakoM yJIa30M CHTHATY IpPUAPYXKEH je
TEKUHCKN Koe(pUIMjeHT KOoju oapelyje meros 3Hauaj
y mporiecy obpaze.

e Cymwupame:  VYinasHM  Hojamum  ce
onrosapajyhum texxuHama u cabupajy.

e AxtuBanmone QyHkuyuje: PyHKIHja KOja OMIydyje O
aKTUBAIMjH HEYPOHA.

e 3na3: Pesynrar obpaje koju ce mpocielyje nambe y
MpEXHU WM NpelCTaBba (PUHAIHN H371a3

MHOXE

Buiiie oBe3aHUX HEYypOHA YHHH CJI0j HEYPOHCKE MPEKe,
JIOK BHIIE MOBE3aHHX CJOjeBa YHHU HEPYOHCKY MPEKY
(Crnuxa 2).

YnasHu cnoj M3na3uu cnoj

.

CkpuBeHu cnojesun

Cnuka 2. [Ipuka3z cnojeea Heyponcke mpedice

Tpenupame HEYpOHCKe Mpexe YKJby4yje
UHALMjaIM3al]y  TEeXHHA, [polaraudjy  yHampen
(,forward  propagation), wu3paduyHaBame  TpEIIKE
(pynkumja ryouTKa), rporaramyjy yHa3aj

(,backpropagation*) n axypupame TeXHHa Kako OM ce
MHHHMH30BaJIA TPEIIKa.

2.3 KonBoaynuone HeypoHcke mpexe (KHM)

KonBomrynimone HEypOHCKE MpEXe Cy CIIEIIHjaIn30BaHe 3a
o0pay rmojaraka ca MpeXxacToM CTPYKTypOM, Kao MITO Cy
cnuke. Kibyunu enementu KHM cy:

o  Kousonynuonu ciojesu: Kopucre puirepe (kepHee)
KOjH Ce€ MOMEepajy MPEKO CIIMKE KAaKO OH H3IBOjHUIIH
KapakTepUCTHUKE Kao IITO Cy HWBHUIE U TEKCType
(Cnuxka 3).

e AxkTuBanuoHe (yHKIHje: YBOJC HEIUHEAPHOCT Y
Mpexy; Hajuemthe ce KopucTH ,,ReL U™ dyHKIHja.

e . Pooling” cnojeBu: CMmamyjy IpOCTOpHE ANMEH3H]E
nonaraka (Hajuenthe ,,Max Pooling™), 3anpxaBajyhn
HajBakHUje HH(OpMAaIHje.

e JloTmyHo moBe3aHu ciojeBu: Ha kpajy Mpexe, ciryxe
3a JJOHOIIEeHE KOHAYHE OJTYKEe WIIH KITacH(pHUKAIIHje.

KHM cy Beoma edukacHe y 3agalMa Kao IITO CYy
knacuukaidja  ClIMKa, JeTeKnMja  objekata U
Nperno3HaBame JHla 300r CBOje  CIOCOOHOCTH Jia
AyTOMAaTCKH y4e M HM3/IBOj€ PEJICBAHTHE KapaKTEPUCTUKE
U3 BU3YENHHX IMojaTaka. MareMaTnuky, KOHBOIYIHja Ce
JNe(UHHUIIE Kao:

SN =UxK)E)) =EZmZn I +m,j +n)K(m,n) (11)
I'ne cy:

e S - pememe onepanyje KOHBOJIYLHje Ha/l MATPULIOM
e |- cimka, ogHOCHO yna3Hu 2/ mogarak

e K — ¢unrep, ogHocHO KepHen koju je 2/] y oBom
ciy4ajy

e ij WHJIEKCH eJeMeHaTa 3a KOjU Cce padyHa
KOHBOJTyLIHja

e m,n — OUMeH3Hje QuaTepa

Cnuka 3. Buzyennu npukas KOH80IyYuje u KepHen
guimepa.

3. AITOPUTAM PEHIEILA

V 0BOM IOIIIaBJbY MPEACTABIbEHA j& APXUTEKTYpa U HAYHH
(bYHKIMOHHCAba ANrOPUTMa H MOJIEIa HEYPOHCKE MPEKe
kopuiihieHe 3a penraBame npodieMa BepuduKaiyje Juia.
Taxolje je mojeqHOCTaB/LEHO O0jaIlIEEHO pEleHe caMmor
npoOiema.

3.1. Cujamcke HeypoHcke mpexe (CHM)

CujaMcke HEypOHCKE MpeXKe IPEeACTaBIbajy CHELHjaHN
TUI HEYPOHCKUX MpeXka JN3ajHUPaHUX IPBEHCTBEHO 3a
panrupame cnuuHoctH u3Melhy nBa ymaza (Cnmka 4).
Mpexa ce cacToju oIl JBE UICHTHYHE ,,IIOIMPEKE KOje
00palyjy pasnuuuTe yiase, aum [ejie WCTe TEeKHHE H
mapameTpe.

“[onMpe:ka 27

(@)

' ' (\}‘
. s . ' . ‘u‘
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“Tlonmpexa 1™

Cnuxka 4. IIpukas cujamcke HeypoHCcKe mpedice

Lue cHjaMCKUX HEYpOHCKMX Mpeka je Ja Hayde
¢yHKIHjy KOoja MOXe Ja OJApend Ja JIM JABa yiasa
MIPUTIAAA]y UCTOj KIACH WM pa3InIuTuM Kinacama. OBo ce
MMOCTHYKE  MUHMMH3HPAmEM  yIa/beHOCTH  u3Mehy
penpes3eHTalja CIMYHAX Yja3a M MaKCUMHU3UPAbEeM
yaajbeHOCTH m3Mel)y perpeseHTalja pa3inuuTHX yiiasa.
JenHa o KJbYYHMX MOTHBalMja 3a CHjaMCKE HEYPOHCKE
MpeXe je HhHUXOBa NPUMEHa y Y4elhy Ha OCHOBY jeIHOT
npumepa (eHr. ,,one-shot learning*) [2]. OBaj 3amaTak
MoZApa3yMeBa Ja MOJET MOpa MCIPaBHO Ja Kiacu(ukyje
HOBE IpUMEpE HAKOH IITO jeé BHIEO CaMO jelaH NpHuMep
CBakKe Kjiace. Y4eme Ha OCHOBY j€HOT IIpHMepa je BaXkaH
M3a30B jep OIOHAIIa HAuWH Ha KOjH JBYIH yUe.

3.2. ApXHTEKTYypa CHjaMCKHX HEYPOHCKUX MpeKa

I[Mommpexe oOpaljyjy yha3He CIuKe W H3BIAYe
KapakTepUCTUKE Kpo3 HHU3 ciojeBa. Hakon oOpaje,
pesynryjyhu  BekTopu KapakTepUCTHKa c€ TIopeie
kopumhemeM MeTpuuke auctanue (oowuno ., J11%
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JUCTaHIa). AKO je yAaJbeHOCT Mama oJ] ofpeleHor mpara,
YHOCH C€ CMarpajy CIMYHMM.YMECTO THIHMYHOT 3ajaTKa
KJacuduKanuje, CijaMcKe HeypOHCKE MpPEeXKe Ce TPEHUPajy
Jla BepuGUKyjy Aa 1 J1Ba yHOCA NpUIaJajy UCTOj Kilach
[3].

3.3. Kpeupame HeypoOHCKe MpeiKke

Apxurektypa Mpexe (Ciamka 5) je cujaMcka HEypOHCKa
Mperka K0ja Y OCHOBH KOPHCTH KOHBOJIYLIMOHY HEYPOHCKY
MpEXy 3a HM3BIAa4YeHe KapaKTepPHCTHKA YJIa3HHX CIIHKA.
Huse Mpexe je 1a yTBpAU Ja U ya3He CIUKe IpUnanajy
UCTOj 0CcOOH, OJHOCHO BpIIM Hopelere ynasHe CIuKe ca
CJINKOM 3a BaJIMIAIH]y.

Mane

KapaKTepheTHRa
128(@42x42

Mane
KAPAKTEPHCTHER

Vaasna canxa
I 105x105

Mane
KOPUXTCPHCTHRD

Mane
KOPAKTCPHCTIRR

Mogen oOpahyje ymasHe cCIOMKE KpO3 BHILIECTPYKE
KOHBOJIYIIMOHE clojeBe ca ,MaxPooling“ wu rycro
MIOBE3aHMM CJI0jeBUMa Kako OM H3BYyKao 3HauajHe
KapaKTePUCTHUKE JIULA Y BEKTOPCKY PEIPE3CHTALH]Y.

Croj ymaseeHOCTH ,,L] “ m3padyHaBa arcOIyTHY Pa3IUKy
m3Melly ~ KOJOBaHMX  BEKTOPCKUX  pElpe3eHTaIja
(,,embedding-a*) nBe cnuke Kako OM MPOIICHUIIA CIIMIHOCT.
KoncTpykuuja cujaMcke Mpeke W Cl0j yOaJbeHOCTH Cy
KOMOWHOBaHHU J1a GOPMHPAjy CHjaMCKy MpPEXy, Koja Iaje
pe3ynaTaT CIMYHOCTH YKa3yjyhm ma 7nu 1Be Cimke
MPEICTaBIbajy UCTY 0CO0Y.

Mane
KRPAKTEPHCTHIGE
128 18x18

Mane Bextop
Mane  xapakteprerikd xapakrepreTin

viaions HA@ASxAS 1287@21x21 KAPaKTCPHCTHRA  256(@6x6 4006
> A 12899 Hanaz Ix1
A ’ i 5 — <o T
=] \] | ‘ — ([ ([ .ﬁ] D
RO — - _f —

L~ > e et Mommyso

ling” K j ling™ K i ling™ Koumoryunja NOBE 3N

Konponyuuja “max-pooling OHBOYIMIE  “max-pooling™ Kousoayumnja “max-pooling S ! 4
+ReLul ul 64 @ 2x2 +Relu,Lu, 64 @ 2x2 +ReLu.Lu, 64 @ 2x2 ‘!:Lvl’“'l'“' MoTnyHo nosesann -+ CHIMOKIKHA
64 P .1(; -1(.) 128(@ 7x7 128 4x4 256[@ 4x4 4 curmonana (ynxumja,  ynxumja

L N - IXI -t

L1 ancranua

Cnuka 5. Apxumexmypa mpesice

4. TIPOI'PAMCKO PEHIILE

[Iporpamcko pememe npobieMa BepuduKanyje Iuna, Koje
jé peanm30BaHO y HPOTPaMCKOM je3uKy ,,Python‘ 360r
IBEroBe [IMPOKE NpPUMEHE M TMOJApIIKE 3a paja ca
HEYpOHCKMM Mpexkama. 3a pelraBame mnpobiiema
Bepudukanuje gumna (y OBOM ciay4ajy BepubHKaIuje
ayTtopa pajna), kopuiiheHa je cujaMcka HEypOHCKa Mpexa
(,,SNN ) koja y ceOu caap ¥ KOHBOJIYIIHOHE CJIOjeBE PajIu
mo0oJbIama nepHopMaHCH.

4.1. Ckyn nogparaka

Kopumrhenn ckynosu nogaraka: Kpeupana cy Tpu ckymna
nojaraka: ,anchor” (pedepeHTHH CcKym), ,positive™
(TTO3UTHBAH CKYN) U ,,negative’ (HeTaTUBaH CKYII).

o Anchor ckym: Cagpxu pedepeHTHEe ciuke ocobe
KOjy Tpeba Bepu(pHUKOBaTH.

LPositive* ckym: YKIpydyje IOJATHE CIHKE HCTE
ocobe 3a (opMHUparbe NO3UTHBHUX MAPOBa.
»Negative® ckym: O0yxBaTa CIMKe Pa3IHIUTHX 0coba
npeysere u3 ckyna ,Labeled Faces in the Wild*
(LFW) xako 0u ce 00e30equian HeraTuBHH ITPUMEPH

[4].

Hda ©Om ce mnoBehama poOycTHOCT Mojena, TEXHHUKE
ayrMeHTalyje TojaTaka Cy IpHUMEHmEHEe Ha CIHKe U3
Lanchor u ,positive” ckynoBa. To je YKIbyuHBaJO
HacCyMHYHE ITPOMEHE OCBETJbEHA, KOHTPACTA, OKPETamba,
KBaIMTETa U 3acuhera, 9uMe je CBaKU CKYTI MIPOIINPEH ca
300 ma 3.000 cimmka. CBe ciuke Cy NpOMEHEHE Ha
BemmauHy o 100x100 nmukcena u HOpMaIH30BaHE KaKo 01
ce 06e30eano yHI(pOpMaH yina3 3a HEYPOHCKY MPEXKY.

4.2. HeypoHcka Mpe:ka

4.3. Tpenupamwe HeypOHCKe Mpexe

PunapHa yHakpcHa eHTpommja je KopumheHa Kao
¢ysknmja TyOuTKa, a Azmam  ONTHMH3aTOp  ca
koepummjerTom yuema onx 0,0001 je mpumemeH 3a
TpeHuHr [5].

Jedunucane cy npunarohene QyHkuuje 3a TpeHUHT Koje
M3BpIIaBajy TPEHUHI KpO3 BHILE eroxa, YKbydyjyhu
ob0pany y cepujama (,,batch processing®) u MeTpHKE
nepopMaHCH Kao IITO Cy MPELH3HOCT U 013uB.O0yueHH
MOJIeN je cauyBaH y .45 dopmary 3a Oyayhy ynotpedy 6e3
noTpebe 3a MOHOBHUM TPCHUHTOM.

5. PE3YJITATH

Cakun Mozen je tectupaH Ha 30 mosutuBHHX u 30
HEeTaTHBHUX IIPUMeEpa, a MaTpulle KoHQy3Hje cy KpeupaHe
3a CBakW of mux (ciuke 6, 7 u §8). AHanmu3upaHa cy TpH
MoJieNna: CHjaMCKa HEeypoHCKa Mmpexa, ,,CNN“ momen u
,,Simple Stroke “ Monen

Marpuna koHdy3uje cujaMcKke HEypOHCKE MpexKe:

Marpuua xoudysuje 3a "siamese” moaen

Mpase nosurmsre

Mpasc BpeanocTH

Tlpase nerarnsHe

30

12
(20.0%) (50.0%)

Ilpeasulene nosurusHe

IIpeasubene nerarusHe
TMpeasuhene BpeHocTH

Cnuka 6: Mampuya xonghysuje moodena cujamcke
HeypoHCKe Mpedice

Ipeunsnoct: 100%
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o  Omsus: 60%
e  Taunoct: 80%

Mogen cujamMcke HEYpPOHCKE MpeXe MOCTHXKE H3y3eTHO
BHCOKY NPELUU3HOCT, IITO yKa3yje Ja yCIIeIHO n3berasa
nakHe no3uTuBHE. Mehytum, on3us on 60% cyrepume na
MIPOIYIITa 3HaYajaH OpOj CTBAPHUX MTO3UTUBHUX IpUMepa.
OBo 3Haun fa Mojen 00Jbe Tpero3Haje HeraTHBHE HETro
MMO3UTHBHE TMpHMEpe, ITO MOXe OWTH mpolieM Yy
aluIMKanjaMa TOe je KPUTHYHO HIACHTU(HKOBATH CBE
MMO3UTHBHE CITy4ajeBe.

Martpuiia koudy3uje 3a ,,Simple Stroke* monen:

Marpuua kondysuje 3a “simple stroke” monen

TIpase nosnrusHe

TTpage BpeHOCTH

Tlpase nerarusHe

10
(16.7%)

7
(11.7%)

l'[pczumf)en‘e HEerarnBHe
Ilpeasubene speanoctu

TIpeasuhene nosurnsne

Crnuka 7: Mampuya xongysuje ,,Simple stroke” mode

e TlIpemnusHocT: 53,5%
o  Omus: 76,7%
e Taunocrt: 55%

,,Simple stroke “ MoJien, KOju ce oclarba Ha ITPENO3HABabEe
CTPYKTYPHUX KapakTepHCTHKa (KOHTYpe, OOJIMKE) JIMIa,
UMa HajHWKY NPEIU3HOCT M TayHOCT Mehy cBHM
aHamM3upaHuM Mozenuma. Mako on3us o 76,7% mokasyje
Ja ycmeBa JHa wuAeHTH(QHUKYyje BehwmHYy CTBapHHX
MO3UTHUBHUX TPHMEpa, HUCKA IMPEHU3HOCT OrpaHuYaBa
ErOBY YKYITHY €(hPUKacHOCT.

Martpuria koudysuje 3a ,,CNN“ moaei:

Marpuua kondysuje 3a "CNN” monen

Ilpase nosurusue

[pase BpenHOCTH

Ilpase nerarusue

3 16
(5.0%) (26.7%)

lpeasuljene nosutusne

Ilpeasubenc neratusue
Ilpeneuhene BpeanocTn

Crmmka 8: Mampuya xongysuje ,, CNN” mooen

e T[lIpemmsHOCT: 65,9%
e  Omus: 90%
e  Taunocrt: 71,7%

»CNN“ wMomen mokasyje
MPENU3HOCTH H  OJ3UBA.

nobap OGamanc  u3mely
Bucok om3uB ykasyje Ha

cnocoOHocT Mojena aa edukacHo uaeHTuuKyje Behuny
MO3UTHBHUX NpuMepa. Mnak, ymepeHa npeun3HOCT 3Ha4n
Jta moctoju oapelhen Opoj aXKHUX MO3UTUBHUX, IITO MOXKE
YTHLATH HA IPUMEHY MOJEJa Y PAKCH I/IE je MPEeU3HOCT
KPHUTHYHA.

6. 3BAK/bYYAK

Y1BpheHo je na cujamMcka HeypoHCKa MpesKa Ipyka Beoma
Moy3JaHe pe3yaTarTe 3a 0Baj THH 3a1aTka. Moern cujamcke
HEYpOHCKE Mpeke II0Ka3ao jeé H3Y3eTHO BHCOKY
npenu3HocT of 100%, dume je enuMuHUCAH OpOj JTaXKHUX
no3uTHBHUX npeauknuja. Ca raunourhy ox 80%, Mozen ce
MOKa3a0 CTA0MIHHUM Yy pa3JIuKOBamby IMO3UTHBHUX H
HEeraTHBHUX TpuMepa. Mehytum, on3uB moxena je Ouo
orpanndyeH Ha 60%, MTO yka3yje Ha TO Ja MPOIyIITa
onpehernn Opoj mosuTHBHHX mnpumepa. OBO je BaxaH
acmeKkT Koju Om Tpebamo moOoJeimaté y  Oymyhum
UCTPAXUBABHMA.

[IpenHocTH cHjaMCKe HEYPOHCKE MpeKe Y BepHpHKALHjU
JMIa cy BUIIeCTpyke. Mopeln, 3aCHOBaH Ha HPHHIHILY
,,one-shot* yuema, Iokazao ce epuKacHUM U MPH paay ca
MambUM CKyIOBMMa IojaTaka. Bucok Opoj TadyHHX
HEeraTHBHUX INpeIUKIIFja yKa3yje Ha CIOCOOHOCT MoJelna
Jla YCIEIIHO Tpero3Haje MpuMepe KOoju He MpHIanajy
LIWBHO] KJAacu, OJHOCHO OCOOM 3a KOjy ce BpIIX
BepuduKanyja.
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MATEMATHUYKE OCHOBE PABHOTE’KE HHTEPECA

MATHEMATICAL FOUNDATIONS OF BARGAINING EQUILIBRIUM

Mapa Becuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact- MATEMATIKA U TEHNICI

Kpatak caapxaj — Osaj pao ucmpaoicyje mamemamuuke
OCHOGe pasHomedice unmepeca U npedcmasba OONPUHOC
pasymesarby CIOJNCEHUX UHMEPAKYUja y CUCEMUMA Y
KOjuMa ce umHmepecu pasiudumux axmepa npenuhy u
mehycobno ymuuy. Amanuza je ycmepena Ha KOHyenm
pasnomedice unmepeca, cxéahen Kao jedan 00 memebHux
enemenama meopuje ueapa. Inasnu yum paoa je oa
UCNUMA HA KOjUu HAYUH MOOeIU meopuje ueapa mozy
Jonpunemu  Gomem  pasymesarby — CMPAMEUIKUX
uHmeparyuja mehy pasnuuumum yuecHUuyUMa — Kao wmo
¢y QuUHaHCUjCKU KOHKYpeHmu Ha mpoicuwmy — u 0d
onaKuwiajy — OOHouwierbe  UH@OPMUCAHUUX — OONYKA Y
@uHaHCUjcKUM U OPYUIMEEHUM KOHMEKCIMUMA.

Kibyune peun — pasnomesica unmepeca, meopuja ueapa,
cmpamezuja, Hewoea pasnomedica.

Abstract — This paper explores the mathematical
foundations of  bargaining  equilibrium, offering a
contribution to the understanding of complex interactions
in systems where the interests of different actors intersect
and influence one another. The analysis centers on the
concept of interest equilibrium, understood as a
fundamental element of game theory. The primary goal is
to examine how game-theoretic models can enhance our
understanding of strategic interactions among various
players—such as financial competitors in a market—and
support more informed decision-making in financial and
social contexts.

Keywords — balance of interests, game theory, strategy,
Nash equilibrium

1. YBOJ

OcHOBHa CBpXa OBOT paja je Ja Ipy>Kd TEOPHjCKH OKBHUP
KpO3 KOjU C€ MOXKE aHAIM3UPATH PABHOTEXA UHTEpeca, y3
ynotpedy MaTeMaTHYKHX ajara Koju omoryhasajy
(dbopmanuzaiujy OBOr KOHIENTa. Y TOM CMHUCIY, paj ce
oclama Ha  pazIMYMTe  MaTeMaTHYKe  IPUCTYIIE,
yKJbY4yjyhu Teopujy urapa, kako Ou ce Kpeupaau MOJEIN
KOjU He caMoO Jla OIIUCYjy paBHOTeXy HHTepeca, Beh
oMoryhaBajy M aHaiIM3y CTaOMIHOCTH T€ PaBHOTEXE Y
pasnuuuTHM ycnoBuma. Kpos oBy ananmzy, Ouhe moryhe
UAEHTH(UKOBATH KJby4HEe (aKTope KOju YTHUy Ha
YCIIOCTABJbAE H OPIKABAE PAaBHOTEIKE.

HAITIOMEHA:

OgBaj paag npoucrekao je U3 MacTep paga 4uju je
MeHTOp 6maa ap Mapuja leaunh, noueHr.

Jeman on muipeBa OBOI MCTpaXKHBama je U Ja ce Kpo3
MaTeMaTH4Ky aHalu3y MOHYJIE Pellieha 3a ONTUMH3ALN]Y
paBHOTE)XXE HHTEpeca y CcuTyaludjama TjAe J0Ja3d 10
KoH(MKaTa WM Heclarama u3Mely pasTuuuTuX cTpaHa
cHUCTeMHMa KOjU Ce CyodaBajy ca Op3uM NpoMeHama U
KOMIUIEKCHIM  WHTEepakuujamMa Mely  pasnumauTum
aKTeprMa.

2. OCHOBHH ITOJMOBHA

Teopuja urapa npeacraBba MaTEMaTHIKH OKBHP KOJH Ce
KOPUCTH 3a aHaju3y U pa3yMeBame CTPATErHjCKUX
uHTepakuuja wmebhy panpoHanHuM aktepuMa. OcHoBe
Teopuje urapa Jiexxe y hopManuzaiujy CUTyaruja y Kojuma
ce JOHOCE OJUIyKe, IPH 4eMy C€ aHaIU3Upajy pa3jIuuuTe
cTpareruje Koje akTepu MOTY YCBOJUTH, HHXOBHU
TOTEHIIMjaJIHA UCXOIU U PABHOTEKE KOje MOTY HACTaTH U3
MeljyCOOHHX WHTepaKIHja.

Hrpa npencrasspa ynpomheHdn Mozen KOH(IMKTA KOju
o0yxBaTra yKyIHOCT INpaBWja IIOHAIlamka YYECHUKA Y
urpu (Wrpada), Koja ornpenesbyje muxoBe Moryhe morese
Kao ¥ MOTEHIMjaTHe Pe3yiTaTe BUXOBOT m300pa.

Hrpaum mory O6uTH TojenuHIM, rpyre, npeny3eha, BojHe
dopmanmje... [Ipu TOMe IIHJb CBAKOT O] YUYECCHHUKA Y MIPU
jecTe Ja TMOCTUTHE pelieke Koje My o00e30ehyje
OCTBapHBamk-¢ HAJIIOBOJbHUjET MOryher pe3ynTara.

Pe3ysraT urpe je UCXOA KOjU c€ MOCTHKE KAo MOCIeAUNa
OJUIyKa KOje y4YeCHHMIM IOHOCe TOKOM wurpe. Pesynrar
NpeACTaB/ba  MOCIEAWIy FHMXOBUX  IOCTyHmaka H
MHTEpaKIyja, Koja oapelhyje xo je 1oo6mo, Ko u3ryono nim
KaKo Cy HOJEJbeHHU JTIOOHIIH.

Jeman o7 OCHOBHHX IIOjMOBA Y TEOPHjH Urapa je KOHIENT
crpareruje. CTpaTeruja mpencraBjba KOMIUICTaH IUIaH
aKilgja Koje aKTep MOXKE Mpeay3eTH y CBaKoM Mmoryhem
cTamwy Urpe, y3umajyhu y 063up cBe nHpopmalimje Koje cy
MY JOCTYIIHE ¥ JaTOM TPEHYTKY.

Crpareruje Mory 6uTH:

*  UYmucre, xaja akTep yBeK Oupa HCTYy akuujy y
onpeheHoM cramy.

. MemoBuTe, Ka/1a akTep HACYMHYHO Oupa uzmely
HEeKOJIMKO Moryhux akmuja mpema oxpeljeHoj pacnopenn
BepoBaTHohe.
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OBa jucTHMHKIMja #3Mel)y 4YHCTHX M MEIIOBHTHX
cTparernja  omoryhaBa  aHanmuzy  KOMIUIEKCHHjUX
CUTyalja y KOjUMa aKTepH KOpHUCTE eJEeMEeHTE
CIly4ajHOCTH Kako O M30eriv NpeiBUANBOCT CBOJUX
oTe3a M Tako moBehanu cBoje maHce 3a ycrex.

PaBHOTe:ka WHTepeca je CTame Yy KojeM ce
CYIPOTCTaBJbCHH  HHTEPECH  paslMYUTHX  CTpaHa
yckmallyjy IyTeM TperoBopa, 3aKOHCKHX OKBHpa,

peryiaaThBa WIM OPYTMX MeXaHn3ama, Kako Ou ce
MOCTHIJIO MPABEAHO M OAPXKHUBO PEIICHE KOje y3uMa y
003up NOOpOOHMT CBUX YKJbYYEHHX CyOjekara, aiu He
(aBopu3zyje HUjeHY CTpaHy Ha LITETY ApYTe.

Y Teopuju wWrapa, €KCTEH3UBHa W HOpManHa (Win
cTparemika) ¢opMa NpHKasMBama Hrapa IpelcTaBibajy
JIBa HaYMHA MOJIEJIOBaba Urapa 1 u3dopa crpareruja mehy
nrpauynMa. OBa [1Ba MpHKaza NOMaXy Y aHaIN3U
cTpaTervja W JOHOWICHY OJUTyKa WIpada y pasiIuduTHM
BpcTama urapa. Pasmarpana urpa Mo>ke OUTH pHKa3aHa:

*  rpadUUKUM IIyTEeM, IPBETOM UTpe (eKCTEH3UBHA
dopwma),

*  TtabenmapHO, MaTPHUILIOM UTpe (HopMaiHa (hopma).

ExcreH3nBHa (hopMa ce mpUMErbYje 3a UTPe KO KOjUX ce
npukazyjy wuH(poOpMalyje urpadya O IOTSHIUjaJTHUM
OJIrOBOpMMa MPOTUBHHUKA HAa BUXOB M300D MM0jeJMHAYHIX
cTpareruja. 3a TakBe WIPE j€ KapaKTEpUCTHYHO Jia ce
pe3ysTaT CBHX MOTe3a Y TOKY HEKe Urpe oOpadyHaBa TEK
Ha Kpajy urpe, kajia ce o0aBu 1 npeasuleHu 6poj moresa.
OBakBa BpCTa Urpe KOjy Ha3MBaMO SKCTCH3MBHOT OOIHKa
TIpeZicTaBiba ce MpeKo oAroBapajyher crabie urpe y Koju
ce ymucyjy ofabpanu moresu urpada. Urpauu ce kpehy
CEKBEHIIMjaJTHO TIPE/ICTaBIFCHN Y OOJIHKY JIpBETA.

Hopmaana ¢gopma npencraBibama Urpe npuMemyje ce y
CUTYyallMjH MOTIYHEe WH(POPMHCAHOCTU O MOTEHIU]aTHUM
pe3yaTatuMa ogadpaHuX CTpaTervja O CTpaHe Hrpaya.
Kon oBakBe BpcTe wWrpe KoOjy HasMBaMO HWIPOM Y
HOpMaJHO] (MaTpu4HOj) (QOpMH 3a CBE alTepHATUBHE
KOMOMHAIje 0Ja0paHuX CTpaTterwja ojf CTpaHEe Urpaya
yHampes ¢y Tno3Hata rahama OJHOCHO Pe3yNTaT Hrpe.
Kopuct ce 3a mnpuka3 kama ce wurpaun kpehy
HCTOBPEMEHO, OTHOCHO JIOHOCE OIYKE Y HCTOM TPEHYTKY.

HyanaTa cyma 3Hauu 1a je Ha Kpajy urpe 30up jeZiHaK HyIH,
OTHOCHO J1a AOOWTAaK jeQHOT Wrpada OATOBapa TyOUTKY
apyror.bynyhm nma cy wuHTepecm wWrpasa  cTporo
KOH(IMKTHH, TIPETIIOCTaBjba CE€ Ja je MpPH CBAKOM
pe3yaTaty urpe, 30up HBUXOBHX KOPHCHOCTH jeHAK HYIIH,
ul + u2 = 0. Cnenm 12 je KOPHUCHOCT JPYror Hrpada
jemHaka u2 = —ul, 300r uera yMecTto IapoBHMa
kopucHocTH (ul, u2) pesynrare urpe kpahe npukazyjemo
caMo0 KopucHocTiMa mpBor urpada (ul) ommocho (ul,
—ul).

Hrpa He-HyJaTe cyMe OIMUCyje CIydajeBe Kama cCy
HHTEpECH Urpada ACIUMUYHO KOHQIMKTHH a JACITUMUYHO
carimacHu. Moryhu pesynratu HUCY jeIHAKW KOHCTAaHTH
Beh Bapupajy, Tako Ja Cy 3a CBE yUECHHKE y UTPH HeKa

peliema IMOBOJBHHUja O JApYyrux pemema. Hrpaun
ycknalyjy cBoje wuHTepece Ja Oum moBehanu HUXOB
3ajeJHHYKH MHTEPeC JOK KOH(MIMKT HacTaje y TPEHYTKY
wmerose neobe. Llwb wrpe je oOMvHO na ce M30ETHE
Kpeupame cyMe Koja je jemHaka HyJd, JIOK oba mrpada
MOKYIIaBajy Ja ONTHUMH3Yjy CBOje IMaHce 3a Mmodexny,
OIHOCHO 1a yBehajy cBOjy KOPHCHOCT.

3. TEOPUJA HTAPA U PABHOTEKA HHTEPECA

[ToBe3aHOCT paBHOTEXKE HMHTEpEca ca TEOPHjOM Hrapa je
nyboka W (yHAaMeHTalHa, jep Teopuja Wrapa Mpyka
MaTeMaTH4ykd OKBHP 3@ aHAIW3y  CTPATEerHjCKUX
MHTEpaKija Mel)y palnuoHaHUM aKTepUMa, T HCXO.
3aBHCH HE CaMo O]l IT0jeTUHAYHHX OJUTYKa jeHOT aKTepa,
Beh W of ojnyka APYrHX akTepa yHyTap cucrema. Y
OCHOBHU CBaKOT CHCTEMa y KOME MOCTOjU BHUIIIE YUECHUKA
ca pa3IMuMTHM HHTepecuMa JIexH notpeda aa ce lUXOBU
HHTEpECH YCKIaJe, Kako OW CHCTeM OCTHUTA0 CTAaOMIIHO
CTameE.

HajocHoBHHjH KOHIENTH pemema npodiema y Teopuju
urapa usaBajajy ce:

1. H300p JOMHHAHTHHX CTpaTEruja
2. Hemona paBHOTEXa

3. Ilapero ontuMamHOCT

4. MeToa MUHMAKC CTpaTeryje.

[Tojam noMuHaINUje OJTHOCH CE Ha CITydyajeBe Kana je jeqHa
cTpareruja 0osba Of Jpyre CTpareruje, HEe3aBHCHO O]
MoTe3a MPOTUBHUKA.

Jedununmja: Heka cy s: u si’ 1Be cTpateruje urpaya i, u
HEKa je S_; CKyN CTPaTerHjCKuX Mpoduiaa CBUX OCTAIUX
urpaya, a Ui QyHKIMja KOPHCHOCTH Urpaya i , Taja BayKH:

e (Crpareruja Si CTPHKTHO JOMHHHpA
cTparerujy si' 3a wWrpada I ako je
OUYCKMBAHHU MCXOJ MIPama CTPATETHje Si
CTporo 0OJBU OJ UTpaEba CTpaTeruje Si',
3a cBe Moryhe morese Apyrux Hrpaua.
MareMaTHYKH, OBO CE MOXE 3aIlHCaTH

Kao:
ui(si, s_i) > ui(si', s_i), Vs ieS_..
e (Crpareruja s; caao JAOMHHHpPA

cTparerujy Si' 3a urpaua i, ako je UCXO0[
urpama crpaTeruje Si OapeM jemHako
n00ap Kao Urpame cTpaTeruje Si' 3a ce
Moryhe moTe3e JApyrux wurpava, u
CTpUKTHO Oo0JsbM 3a Oap jeman moryhm
MOTe3 NMPOTHBHUKA. MaTeMaTH4Kd OBO
ce MOXe 3alHcaTy Kao:
ui(si, S_i) > ui(si', s_i), Vs iES_,,
u 3a 0ap jeaHo s i € S Baxu

ui(si, s_i) > wi(si', s_i).
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Jdepununmja (HemoBa paBHoTe:ka): Heka je s_; mpodun
cTpareruje cBMX Mrpada 0e3 crpareruje i-ror. OHpma je
KOMIUIETaH crpaTteuiku npodpui s = (si, S_i). Hajoosmn
OJITOBOp Mrpada Ha CTPATEHIKU NPodui S i je s; € Si ako
U caMo aKo Vis; €5, ui(S{, s ) > wi(s; 5 ).

Crparemiku mnpodun s = (S;, ..., Sn) je Hemos
eKBIJIMOPHjyM aKo je 3a cBakor urpada [ € {1, ..., n}, s
HajOOJbH OITOBOP HA OCTAIHX S_I.

IMapero onTumasnoct: [locMarpajyhin urpy criojba Mu He
MOXXeMO TpedepupaTH HHjEOHOT Wrpava, OIHOCHO
MHITEPECH CBUX Cy HaM jefHako OutHuU. [loHekan je jenan
ucxon O GapeM TOJUKO 100ap 3a CBAKOT UIpava Kao UCXO]
0' a moctoju Gap jemaH Wrpad Koju CTporo mpedepupa
ucxox O y ogaocy Ha O'. Ilocmatpajyhu urpy cnosea y
HaBEACHOM CTy4ajy YMHH ce pa3yMHUM pehH 1a je ucxon
O 0osbu ox ucxona 0'. Onna xaxxemo na ucxon O [lapero
nomuuupa ucxox O'. Ilap wmcxoma (uq,u,) je Ilapero
ONITUMAITHO pEIIeh-e aKO HE ITOCTOjH HU jeaH IPYTH UCXO/
koju ra [TapeTo nomMuHwmpa.

MuHMMaKe cTpaTermja je MeToia Koja ce KOPHCTH 3a
JOHOLIEHEe OAIyKa Yy CHTyalujamMa ca CyKOOJbeHHM
MHTEpECHMa, Kao IITO Cy UTPe ca HyJITOM CyMOM, T/ie jeJlaH
YUYECHUK IOKYIIaBa J1a MUHUMH3Yje MaKCUMaJIHU Moryhn
ryoutak. OBa crpaTeruja moapasymeBa onabup pemiema
KOje MHHUMU3Yje HajHESTTOBOJFHH]H UCXO/I.

4. AHAJIM3A KOHKPETHHUX MOJEJIA PABHOTEXKE
HUHTEPECA KPO3 UT'PE IIPETOBAPAIBA

AHanu3a paBHOTEXE HHTEpeca Kpo3 Urpe Tperopapama je
MPOIEC HCTPAXKUBAKHA CHUTyalldja y KOjUMa Pa3ITUIUTH
akTepu (Wrpauyd) TIOKYIIaBajy Ja ONTHMHU3Y]Y CBOje
OUJBEBE, JOK Cy HBUXOBH MHTEpecH MeljyCOOHO ToBe3aHH
Kpo3 oapehena orpannuema.

4.1. HemoB Moaes nperopapama

HemoB Moaen mperoBapama ce  Qokycupa Ha
MIpOHANAXEHE paBHOTEXKE MHTepeca u3Mmely urpada, rae
CBaKM WIpad ONTHUMHU3Yyje CBOjy IMJbHY (QyHKIHUjY
y3uMmajyhm y 003up cTparermje JApyrux Hrpaga.
IMocmarpajmo nBa mpenyseha, A u B, koja kopucrte
3ajeIHUYKHU pecypc 3a Mpou3BoAmy.CBako npemysehe nma
OWBHY (QYHKOMjY TpoduTa Koja 3aBUCH O KOJHMYMHE
pecypca kojy kopuctH. IIperoBopm Mory ma ce 3aBpuie
pasIMYMTHM HCXOIMMa, a CKYII CBHX pasyirara Koje
NOjeIMHIIM MOTY Jia OCTBape TMpeJCTaBlja JOCTYIHY
obomact (D). Illto 3Haum ma je pecypc OrpaHHYEH, a
npeKoMepHa ynoTrpeba pecypca MOXe JOBECTH 10 Tauke
Heycnexa N= (n4,m,) y Kojoj HHjenHo mpemysehe He
ocTBapyje npoduT 300T UCHpIUbUBamka pecypea, Ciuxa 1.

[IperoBapaun he mocmatparn camo Ilapero onrumanna
pemema (y KojuMa 00e cTpaHe MOCTHXKY 00Jbe MCXOAe Y
onHocy Ha HeedukacHa pemema). Ckyn cBux [lapero
ONTUMAITHUX Tadaka YuHH mperoBapauku ckym (P). T'me
Tayke TOr CKylla IPHKa3yjeMO IapoBHMa KOPUCHOCTH
(uq,uy). Ycmeman 3aBplIeTak MPEroBopa MoJApazyMeBa
KOOIIEpAaTHBHO IIOHAIIAKE jep ce caMo 000CTpaHoM
cupemMHomhy  Ha  yYCTyKe  MOXE  YHAIpPeIUTH
HperoBapayKy UCXO/.

VY ciayuajy na mpohe 10 moroBopa, mperoBapayd 0CTBapYjy
IOOUTKE KOJH Cy jeqHaKH (U —Nni) 3a IMPBOT U (Uz — N») 32
JIpYTOT TI0jeIMHIa. 3aTo MPETIIOCTaBUMO Jia ce y cKymy P
Hala3e HajMame JBE Tadke KOje MOjeOMHIIN PAa3IUIUTO
npedepupajy, ma ce TOCTaBjba MpoOIeM Kako Ja
MPEABUIMMO Ta4yKy HUXOBOT Jorosopa (uj,u;). Hem je
nocrasuo cieneha yeTupu ycnosa:

e [Ilapero omrumym (I1O): IIpuxsaheno
pelere Mopa OuTH jemuHcTBeHO [lapero
OIITUMAITHO pPelleHhe.

e  Cumerpuunoct (C): Axo gocTymnHa odiact
caJip’ku Tauky (a, b) oHma Mopa Ja campku
n Ttauky (b, a) u oOpHyTO. AKO je Tauka
HEycCIexa /1; = I OHJa je TadKa JO0TOoBOpa
Takole CUMEeTpUYHa Uj=U}.

e He3aBucHocr o eKBHBAJEHTHUX
npesentanuja (EII): Axo cy 1Be
npe3eHTanuje npobiieMa eKBUBAJIICHTHE Y
CMHCITy HCXOJIa, PallIOHaIHA OJlTyKa Tpeba
Ja ocraHe ucra, 0e3 003Mpa Ha Ha4YMH

dbopmynucama mpoOiieMa, 3HAYM  aKO
MPUMEHOM MO3UTHBHE JHHEeapHe
TpanchopMmarje  BHXOBe  (pyHKIHjE

KOPHCHOCTH TpaHCHOPMHUIIEMO Yy HOBE
(yHKIHje TauKa JOTOBOpa OCTaje UCTa alll
je cama wm3paxkeHa Y KOPHUCHOCTHMA
MEpEeHUM Ha HOBUM CKaJaMa.

e He3zaBucnocr ofx upejieBAHTHUX
aarepHatuBa (MA): Axo cy Tauke
Heycrexa, npobnema A u B jennake, a
IperoBapauku ckyn mpobiema B, Ps, je
caupaH y  IPEroBapaykoM  CKyIy
npobnema A, Pp C Pa. Tama ako ce Tauka
JoroBopa mpobiema A, HajlasW yHyTap
IIperoBapaykor ckyma mnpobnema B, onnma
OHa TpeicTaBba M TayKy JOroBOpa
npobnema B, (u3,u3)a = (uj,u3)s,

Y HacTaBKy HAaBOAMMO jeJaH NpUMEp Ha KOME
MITYCTPATHBHO 00jaIlIikbaBaMo IPETXOIHO YBEJCHE YCIIORBE,
Cnuxa 1.

(ui. u3)

(a) (6) (u)
Cnuxa 1: HpuMep ycioea HezasucHocmu 00 upelesanmHux
aimepHamued

Tauka Hecropasyma je (0,0), a mperoBapauu Cy HEyTpaIHH
npemMa pusuKy. Y ciydajy (a) Tae MMamMo CHMETPUYHY
IperoBapayky MWrpy JOCTyIHa oOjacT je npHuKa3aHa
nospminHoM tpoyrina NTT, a nyx TT npencrasiba
IIperoBapayky CKym ma je Ha ocHoBy ycioBa IO u C
pemewe urpe  (uj,u3). Yeohemem  ompehennx
OTpaHMYEHa KOjUMa ce JOCTYIHa 00JacT IpacTHIHO
cMamyje, y ciry4dajy (0) je mpukazaHa MOBPIIMHOM Tpares3a
NTBA, umja crpanuna BT mpencraBipa mperoBapadku
CKyII, JIOK je y ciy4ajy (1) JOCTyIMHa 00JIaCT MOBPIIMHA
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NCDBA, a nperoBapauxu ckyn xyxx BD. IIperosapauku
ckymoBn mpobmema (6) wm () cy cagpkaHu Yy
IIperoBapaykoM cKyIry npobiema (a), oqHOCHO, nyxu BT
n BD npencrasipajy cermente nyxu TT. Takohe nyxu BT
u BD cagpxe mperxomHo yTBpheHy Tauky HOTOBOpa
(uj, u3). Ha ocuoBy ycnosa MA cnenu na je tauka (uy, u3)
Takole pememe 1 mperopapavkux mpoodiema (6) u ().

Axko cy 3agoBosbeHu HaBenenu ycnosu (I10, C, EIT, MA)
OHJAa Tadyka JgoroBopa (uj,u;) MpPEACTaBJba pelIeHEe
¢yakmmje max (u; — n1)(U2 — nz) y MPeroBapavykoM CKyITy
O] YCJIOBOM J1a y FbeMy IIOCTOje TaduKe TAe Ui > Ny I Uy >
ny. JlobujeHo pememe ce Ha3mBa HemoBuMm pememeM
MIporpamMHpama.

5.3AKJbYYAK

Jenan ox KJbyYHHX yBHIA PaZia OJHOCH CE Ha Pa3yMeEBambe
paBHOTEXE MHTEpeca He Kao CTaTUYHOI CTama, Beh Kao
JUHAMHYHOT TIpolleca KOjU 3aXTeBa KOHTHHYUDPaHY
aHanM3y W npuiarohaBame. Y TOM KOHTEKCTY, TEOpHja
urapa He Hy/IM TOTOBa pelera, Beh anare 3a ocBeTIbaBame
CYIITUHCKUX acnekarta KOH(IMKTa ¥ TOTEHIHjaTHUX
CTpaTeruja 3a ’beroBo pasyMeBame U yrpaBibame. Takole,
MTOKa3aHo je Ja je paBHOTEKa WHTepeca KOHIIENT KOju Hje
YCMEpeH Ha  MpOHANaXewme  “‘To0emHuKa” — WH
“ryoutHruKa” Beh Ha WACHTUPUKANM]y HAYMHA Ha KOJH Ce
KOH()IMKT MOXe  MOJECNUpaTd, aHaIM3upaTd U
MTOTEHINjalTHO Pa3pelInTH Ha HAYMH KOjH j€ 3aCHOBAaH Ha
00jeKTUBHO] aHAJIN3U Mel)y3aBUCHOCTH Mel)y y4eCcHHITMA.

3akibyuyjeMO Ja MaTeMaTH4KH MPHCTYH Kao MITO je
TEopHuja urapa, uMa BEJIHUKY BPEIHOCT Y CHCTEeMaTHUYHOM
pa3yMeBamy paBHOTexe HHTepeca. Mehytum, mpumena
3axTeBa JOyOOKO pa3yMeBame OCHOBHUX IIPUHIMIA,
KPHUTHYKO CarjieaBambe pe3ysraTa i CTaIHy peQIeKcHjy o
PENeBaHTHOCTH Y PEUTHIM CHTyanujaMa. TuMe ce oTBapa
MIPOCTOP 32 JaJbU pa3Boj MEeTOIoNIoTHja Koje he omoryhuntu
CBeOOYXBaTHH]y ¥ NpPELHU3HU]Y aHAIN3Yy KOMIUIEKCHUX
Mely3aBUCHOCTH W JONPHUHETH OO0JhEM pa3yMeBamy
npoOJieMa N3BaH OKBHPa OCHOBHUX MOJIEa.
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PECTUTYHHNJA Y KATACTAPCKUM OIIIITUHAMA I'IE JE U3BPLHIEHA
KOMACAIMJA: CTYAUJA CIOYHAJA CPEMCKH OKPYTI

RESTITUTION IN CADASTRAL MUNICIPALITIES AFFECTED BY LAND
CONSOLIDATION: A CASE STUDY OF THE SREM DISTRICT

Anexcangpa [lonosuh, ['opan Mapunkosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aact - TEOJE3NJA U TEON®OPMATUKA

Kparak cagp:xkaj — ¥V osom pady pasmampa ce 3nauerve
nojma pecmumyyuje, y3 Kpamax UCMOPUJCKU Npeceo
doeahaja Koju cy joj npemxoounu, Kao u npaeHe OKsupe
Ha Kojuma ce oHa Oanac 3achusa. IIpedcmasmenu cy
npumepu  2e00emMCKuUx — Geulmaierd Yy Nnocmynyuma
pecmumyyuje Ha noopyujuma onuimuHa 20e je
cnpogedena Komacayuja. Y Hacmasky paod, npuxkazauu
cy pesynmamu avanuse 250 npedmema eewimauerba u3
0802 noopyuja.

Kibyune peun: pecmumyyuja, eewumauerse, komacayuja,
azpapua pepopma

Abstract — This paper explores the concept of restitution,
providing a brief historical overview of the events that
preceded it, as well as the legal framework on which it is
currently based. It presents examples of geodetic expert
analyses conducted in restitution procedures within
municipalities where land consolidation has been carried
out.. In the latter part of the paper,, the results of the
analysis of 250 expert reports from this area are
presented.

Keywords: restitution, expert examination, land

consolidation, agrarian reform

1. YBOJ

[IpeameT wucTpakMBama OBOI pajia jecTe HACTaHaK H
pa3Boj pectutyije y CpOuju, yiora CyACKHX BeIlITaka
reoJeTcke CIpyKe y 10j, Kao U aHainusa opapeheHor
CJly4ajHOT Y30pKa NpenMera MOAHETHX Ha TEPUTOPHUjU
Cpema y onmThuHamMa Ha KoOjuMa je  HW3BpIICHA
KoMacaryja.
Pectutynuja mnpencraBiba mnpaBHU Tporec mnoBpahaja
BJACHUINTBA WM IpaBa Koja Cy Yy MNPOLIUIOCTH
HENpaBeOHO oOfy3eTa OWIO TOjeAWHINMA, Tpylama
rpahaHa WM YHTAaBUM KaTeroprujamMa CTaHOBHHIITBA.
IMoxpazymeBa Bpahambe UMOBHHE JIMIIMMA y HATypaJHOM
00/HMKyY, WM MyTEM HOBYAHE HAKHAJIC Kaja HATypaHO
Bpahamwe Huje moryhe [1]. Ilpenmer pectutyumje jecre
UMOBHHA OJly3eTa Ha OCHOBM IIpPONHUCA O arpapHoj
pedopmu u KOJIOHU3ALU]jH, KOH(UCKaLUjH,
CEeKBECTpalMj1, HAMOHAIM3ALU]H WIA €KCIPOIIPHjaliju
0e3 aJeKBaTHE HAKHAJE.

HAITIOMEHA:
OBaj pax NpoUCTEKAO je U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je ouo np I'opan MapunkoBuh, Banpeanu npodecop

JlotlackoM HOBOT MIUICHHjyMa, KOMYHHCTHYKH PEKHM je
3aMemEH JeMOKparckuM ypehemem, a npxaBa CpbOwuja
mpuctynmmwia je EBpONCKoj KOHBEHIHJU O 3aIlTUTH
JbYyJICKHX TpaBa W OCHOBHUX cllobonma. EBpornckom
KOHBEHIIMjOM 3a 3allITUTy JBYIACKHMX IIpaBa, Koja je
crynuia Ha cHary 3. mapta 2004. ronuHe, neduHHIIE Ce,
n3mely ocranor, U mpaBo Ha CBOjUHY U MHUPHO Y)KUBaHbe
MMOBUHE KOje je Yy TOJWHaMa Koje Cy IpEeTXOAuie
noBpeheHo,  MOHHWINTEHO, OAY3e€TO0 U  OCIHOPEHO
Pa3IMYUTHUM MIPUBPETHO — TOJTUTHYKUM Mepama.

KomrmiekcHOCT OBOr mHTama BeoMa J0OpO MpHUKasyje
JIy’KMHa YeKama Ha HBeroBo pasperieme. [IpBu kopak je
Ono na IpxaBa Tpey3Me OATOBOPHOCT 3a TpPEIIKe
YUYHEGCHE MPUIIMKOM BpILICHA BIACTH, a HApEIHH KOpaIy
Cy OWIM OCMHIIJbaBakhe MEXaHH3aMa 3a HCIPAaBKy THUX
rpemaka. bmimo je  moTpeOHO — pacKpCTHTH — ca
TOTAJMTAPHUM HAUYMHOM [EJI0Bama, IPUXBATUTH NPaBHY,
QM M MOpaJHy M €THYKY OATOBOPHOCT W HAIyCTHUTH
Mpakcy Kpuiemkha OCHOBHHMX JbYJACKMX TmpaBa. Hu
cnpoBolherbe 3aKOHa y MPaKCH U HEroBa MPUMEHa HUCY
HUIITa Mambe KOMIUIEKCHE, jep Y jeAHAUYMHU YYECTBY]Y
rpahanu, npKaBHU OpraHd M HWHCTUTYLHjE, CTPYYHU
capajHUIM, anu M JpxkaBa. [lpenmer pectuTyuuje u
obemrehera Mory OHWTH Kako TIIOKpETHE Tako W
HETIOKpETHE CTBapH, Koje Cy HEHn30ekKHO MOJJIONKHE
IpoMeHaMa W yTHIAjy BpemeHna [2]. 3a TakBe cTBapm
Moryhe je 3axteBaTtu BHUX0B moBpahaj mmu oxrosapajyhe
obemreheme, all ce HE MOXKE OCTBApUTH HAKHAAa 3a
n3ry0JpeHy moOuT, IJIOAO0BE MK Apyra yBehama koja cy
Hacraja WiM OM MOrja HacTaTu. JeaH OoJ 3aXTEeBHMjUX
noctynaka Bpahama jecte Bpahame MOJHONPUBPEIHOT
3€MJbUINTA Y KaTaCTapCKUM ONIITHHaMa TIJI¢ je HAKOH
oJly3MMara BpIlIeHa KoMacalija Wik apoHaanuja. Y ToM
cly4ajy TOTpe0aH je aHraxKMaH CyYJACKOT —BelITaka
T€0JIETCKE CTPYKE jep OXy3eTe mapliejie He IOCTOoje IOJ
3aBeJICHUM OpojeM, OOJTMKOM U TIOBPIITHHOM [3].

2. MATEPUJAJIM U METOJE

UctpaxuBameM je oOyxBaheHo mojapydje Cpemckor
OKpyra Ha 4YHjoj TEpUTOPHUjU Ce Hala3W celaM OIIITHHA!
Wnhuja, Upur, [lehunun, Pyma, Cpemcka Mutposuia,
Crapa [TazoBa u Illun. IIpeamer aHanmu3e jecy ONIUTHHE Y
KojuMa je HakoH JIpyror cBeTckor para ¥ HakKOH
oly3uMama HMOBHHE H3BpIIEHa KOoMacanuja, T€ ce
MOCTYTIaK PECTUTyNHje, ONHOCHO Bpahame Oomy3eTor
3eMJBHUINTA, OJIBHja Yy YCIOBHMa 3HAYajHO M3MEHECHUM Yy
OIHOCY Ha CTame€ TOKOM ony3umama. llomamu cy
CHCTEMaTH30BaHU IPeMa CBaKOj KAaTaCTapCKOj OILITHHU
MOHA0CO0, IITO je BaXHO Pajy NPELM3HOT YTBphUBama
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YMIEHUYHOT CTalba Ha TEPEeHy M HIACHTU(PHUKOBamba
mapiiena Koje cy mpeaMeT PecTUTYIIH]e.

MeTo/1010THja UCTPAXKMBAMHA 3aCHUBANIA CE MPBEHCTBEHO
Ha CBEOOYXBATHO] aHAIN3U PACIIOJIOKHUBUX APXUBCKUX U
KaTacTapCKUX MOJaTaka, Kao U 3aKOHCKUM peryjaTuBaMa
Koja je ypehuBama mporec omy3uMmama, a KacHHje H
Bpahatka WMOBHHE. Y TOM CMHCIYy, aHAIH3UPAHU CY
peneBaHTHH MIPOTHUCH 0 arpapHoj pedopmu,
HAIlMOHANM3AIMJU U PECTUTYLMjH, a MoceOHA Maxmba
nocBeheHa je uW3MeHamMa Ha TepeHy HACTAJIMM yCIe[
komacanuje. [lopen mpaBHHMX akara, KOpuIIheHH Cy U
JOKyMEHTH ¥ U3BEIITaju J0OWjeHH Of OpKaBHUX W
JIOKQJTHUX HHCTHUTYIIH]A.

AHaTUTHYKO — CHHTETHYKA MeToJa MNpuMemuBahe ce
paay aHalu3e MojaTaka MPUKYIUbEHUX M3 MPUOABILEHUX
JIOKyMEHAaTa W CTPYy4YHE JUTEepParype, Kao M y OKBHPY
mpoiieca 1 pa3Boja aHaIU3e.

Y3 momoh cTaHmapIHUX CTaTHCTUYKUX METoMa, ofpeanhe
Ce pelieBaHTHU MapaMeTpH, COPOBECTH HUXOBA JETaJbHa
aHajM3a M M3BPIIUTH H3BOleHe 3aKkibyyaka Ha OCHOBY
JIOOHMjeHnX pe3yiTara.

3. PE3YJITATH

[Nonanu o oxy3erom u BpaheHOM 3eMJBHINTY CY M3BEACHU
m3 250 mpemmera TeOIeTCKOT BeIITaueHha PEmeHOT Yy
nepuony on 2015. mo 2020. romune y kojuma ce
norpaxyje pecruryuuja 3a 2578 xekrapa 9 apu u 79
MeTapa KBaJ[paTHUX Ha TEPUTOPHUjU okpyra Cpem.

[Ipocedna moBpmmHA Omy3eTOr 3eMJpHINTa W3HOCH 11
xexTapa 6 apu u 48 MeTapa KBapaTHHX.

MenunjanHa TOBpIIMHA W3HOCH 5 XekTapa 63 apa um 20
MeTapa KBaJIpaTHHUX, IIITO je IPHUKa3aHo y TpapuKoHy 1.
CrangapnHa aesujanuja uzHocu 17 xekrapa 77 apu u 14
MeTapa KBaJpaTHUX.

Pacnopena oayseTte noBpLivHe 3eM/bnLITA

== T[lpoceK: 110648 m?
== MepgujaHa: 56320 m?
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I'paduxon 1 — Xucmoepam ca npocexom u medujarom
00y3eme noBpULUHE 3eMbUWMA

CrangapnHa JAeBHjandja je NPWIMYHO BEIWKA IITO
yKa3yje Ha BEIMKY BapHjaOMIIHOCT Y BEIWMYHHU OIYy3€TOT
3eMJBHUILTA.

JamoM aHanu3oM, yTBpheHO je 1a je HajBMIle mapierna
onysero 1946. romune, 4yak 81.3% oxn ykymHor Opoja
OJly3€THX Iaplienia, IITo je MpUKa3zaHo Ha rpaduKoHy Opoj
2. Ogp Tora, HajBUILIE CE€ OAUIPAIO y Mecely jaHyapy,
3aTtuM y (Gedpyapy u TO ce BUIH Ha rpagukoHy 0poj 3.

MpoueHaT o4y3eTux nNapuena no rogMHama

MpoueHaT oA ykynHor Bpoja napuena (%)
N w & wu (=] ~ @
S = S S S = S

=
o
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lNoanHa oaysnMarsa

I'padukon 2 — [Ipukasz npoyenama odysemux napyeia no
200UHaAMA
MpoueHaT oay3eTux nNapuena no meceuuma y 1946. roanHm

Meceun
1:44.4%
2:33.5%
3:9.4%
4:10.2%
6:0.1%
7:2.2%

gognng

I'paduxon 3 — Ilpuxas npoyenama ody3emux napyenda no
meceyuma y 1946. 2o0unu

Amnamm3oMm je oOyxBaheHo 47 KaTacTapcKWX ONIITHHA.
Hajsumre maprena omy3eTo je y KaTacTapcKoj OMIITHHH
Orap u Te mapiene ynHe yKymHo 8.6% CBUX Omy3eTHX, a
onMax 3atuM W y ommtuHH [lomwmHnm koje umHe 8.1%
OJly3€THX Maplielia U TO je MPHUKa3aHo y rpaduKony 4.

Ton 10 onwTyHa NO NPOLEHTY 0Ay3eTUX Napuena

Tan 10 onurTia
£ ogar: B.6%

mE popinci: 8.1%

B prhovo; 4.9%

B pecinci, popinci: 4.3%
& veliki Radinci: 3.7%
B bugjanovei: 3.7%

B Nikinci, hrtkovei 3.6%
= bugjanovei, sibac: 3.5%
= linck: 3.4%

B dec: 3.4%

I'padukon 4 — Ilpoyenmyanuu npuxaz odyzemoz
semmuwma sa 10 kamacmapckux onumuna

Ipornentyanso je 3.09% Buie BpaheHO 3eMJbe HETO IITO
j€ 0ZIy3eTo, Kao IITO ce BUAU Y TpaduKoHy Opoj 5.
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YKynHa ofy3eTa v BpakeHa noBpLumnHa
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I'padukon 5 — ynopeonu npukaz odyzemoe u epahenoe
3emmumma
Hajseha mnospmmua je Bpahena y onmrtuan Jlomu
[etporiwm, y npouenty on 17.1% u TO je mpuKazaHO y
rpadukony 0poj 6.

Ton 10 onwTKUHa ca Hajeuwe spakheHe nosplKHe

Ton 10 enurmura
=31 donji petrovei: 17.1%
B zarkovac: 14.7%

B platicevo : 13.7%
Nikingi, hrtkavei: 12.2%
krnjesevel: 9.8%

B linci: 8.9%

B subotiste: 6.5%

= Veliki Radinel: 6.0%
£ ogar: 5.8%

= popinci; 5.2%

I'padukon 6 — Ilpoyenmyannu npuxaz epahenoz
3emmuwima
[poceyan Opoj HACIECAHWKA IO TPEIMETY HU3HOCH OKO
4.14, nmok je wHajehm Opoj HACICAHUKA Y jEJHOM
npeamety 21. V mpoceky, HajBehin Opoj HacienHHKa je
MOZHENO 3aXTEB 3a MOBPAT 3eMJbE OIy3eTe Y OIIITHHU

JpeHoBaii, mTo ce BUAu y rpadukony 7.
MNpoceyaH Bpoj HacneAHUKa MO KaTacTapCcKoj ONWTHHW
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I'padukon 7 — Ilpoceuan 6poj nacreonuka
[Ipoce4Ho BpeMe Koje je MpoIuIo 0/ HOAHOLICHA 3aXTeBa
ATeHIIMjH 3a PEeCTUTYLHjy JO JOHOLICHA pellemha O
BellTauey u3HocH 4.35 roauHa, a Hajla3u ce Y PacloHy

on 1 roauue 10 9 roauHa, ca CTAHAAPIAHOM JCBHjalldjoM
ox 1.95 ronune, npukasano Ha rpadukoHuMa Opoj 8 1 9.

AncTpub uamehy 3 3aXTeBa M 3aK/bY4Ka 0 BelUTaueky

a8

Bpoj npeameta
&

] 1 2 3 4 5 [ 7 8 H
Bpoj roauna

I'padukon 8 — I'paguuxu npuxas epemena nompebHoz 3a
OOHoOUerbe pellersa 0 8elmaiery

Paznuka (roguHa)

o

Bpoj roguna
=y

04 —

1

I'padukon 9 — boxcniom npuxas epemena nompebHoe 3a
O00HOUWEbE peulerbd 0 GeUmayersy

Bpoj moHeTMx 3ak/bydaka O BEINTAYCHy MO TOAWHAMA
npukasad je y tabenu 1. HajBumie noHeTuX 3aKkibydaka
6uno je y 2018. rogunu u u3HOCHO je 62.

Tabena 1 — bpoj 3axkwyuaka o eewmauersy

T'OIHUHA BPOJ
3AK/bYUAKA

2015 24
2016 3

2017 53
2018 62
2019 50
2020 37
2021 4

IlIto ce TuYe TMOTHETHX 3axTeBa ATEHIHMjH 3a

pectutynujy, Hajsehu 6poj moxrer je 2014. roauHe, Kao
ITO je mpukazaHo y rpadukony 11 m tabemu 2, mwTo je
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Owia ¥ mocnema roAuHa IpeasuheHa 3a IOTHOLICHE
3axTeBa, YKyNHO 84 mojaHeTa 3axTeBa. Y roauHama 2017,
2018, 2019. u 2020. motHOIIEHH CY CaMO 3aXTEBH KOjU CY
30or mpoHaheHMX JOJATHUX JOKa3a y MehyBpemeHy
Mopann OWTH TIOHOBO TMIONHETH U paljeHH cy II0
CITy’KO€HOj Ty>)KHOCTH.

Bpoj NnoaHeTWX 3axTeea No rognHama

g

[

Epoj 3axTeBa

} il sl

2012 2013 2014 2017 2018 2019 2020
loauHa

I'padukon 10 — bpoj noonemux 3axmesa 3a eewmayerse
no 200UHAMA

Tabena 2 — bpoj nooHemux 3axmesa 3a eeumayierse no

2o0unama
I'OUHA | BPOJ 3AXTEBA
2012 62
2013 61
2014 84
2017 6
2018 6
2019 6
2020 4
4. 3AK/bYUYAK

AHanu3a TOAHETHX 3aXTeBa Cyrepuile Ja IOCTOjH
3Ha4yajaH Opo] HCKAJAIIBHUX BIACHUKA W HEBHUXOBUX
HACJIeIHMKA 3aMHTEPECOBaHHX 3a Bpahame 3eMIBUILTA
KOje je TpeTpmero MpOMEHE — OJ HW3MCEHa TpaHHIIa,
noBehaHor Opoja CyBIAaCHHYKHX yneda A0 Tora 1a cy
HEKe paHHje IOJBOIIPUBPEIHE Mapiene caga rpaeBUHCKe
napuene. Ctatuctiuuka o0pana, e Cy mprKa3aHu MPOCceK
U MeIrjaHa TOBPIIMHA OIy3€TOT 3eMJBHWINTA, ITOTBphyje
na je Hajehm Opoj mapriesna OHO pETaTHBHO Marbe
BesimunHe. ['paduuky npukasu (XMCTorpamu, Iujarpamu)
YIOTIYWYjy CIHUKY, ykadyjyhm na ce Hajehu Opoj
oly3uMama Ooaurpao mouetkoM 1946. rogune, kama cy
KOMYHHMCTHYKE BJIACTH MHTEH3WBHO CIIPOBOJIMIIC arpapHy
pedopMy U KOJIOHU3ALH]Y.

W3 oBako noOujeHnx pe3ynTara MOXe ce 3aKJbYyUHTH J1a je
caM TIpOIIEC PECTHTYLHje M3Yy3€THO CIOXXEH MpoIeC, I
je moTpeOHa TMakJbMBa W TEeMeJbHAa CTpPy4YHA aHajm3a
CTapor M HOBOT CTama. Y3 alJeKBaTHY OpraHM3alHWjy U
capaImpy WHCTHTYIMja, MOXXE 3HA4ajHO yOp3aTH mporiec
uieHTHHUKALMje TTPBOOUTHOT 3€MJBHUILITA U WMOBHHCKO
MIPaBHHUX OJHOCA. JemaH ox OMTHUjUX 3aKJbydaka OJHOCH
Ce Ha HEONXOJTHOCT yBoljewa jeJUHCTBEHE METOI0JIOTH]jE
FEOJICTCKOT  BelITayekha U 00Jbe  CBUJCHIH]C
KaTacTapcKux mpomeHa. TaOenapHu MpHKa3W yKaszyjy Ha
TO KOJIMKO je 0OMMHa IpHIipeMa norpedHa Jia O ce cBaka
mapluena HCOpaTuia O TPeHYTKa OAy3HMama, MPEeKo
Moryhux mpomeHa, ma cBe J0 YIHCa HOBUX BJIAaCHUKA Y
KaTacTap HEMOKPETHOCTH.
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KREIRANJE I ANALIZA POVRSINA SA PREPREKAMA ZA AERODROMPODGORICA
KORISCENJEM SOFTVERSKIH RJESENJA ARCGIS I QGIS

CREATION AND ANALYSIS OBSTACLE LIMITATION SURFACES FOR PODGORICA
AIRPORT USING SOFTWARE SOLYTIONS ARCGIS AND QGIS
Andrea Bunti¢, Mirko Borisov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSTVO I INFORMATIKA

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada sproveden je
postupak automatskog iscrtavanja ravni ogranicenja
prepreka za aerodrom Podgorica koji ima za cilj
prikupljanje i mapiranje svih objekata (kuca, zgrada,
vegetacije, stubova, antena) koji se nalaze u domenu
ravni. Dimenzije ovih ravni su uradene u skladu sa
pravilnikom ICAO Annex 15. Nakon iscrtavanja povrsina
i njihove vizualizacije kroz programski paket ArcScene i
QGIS.

Kljuéne refi: Ravni ogranicenja prepreka, ICAO Annex
15, ArcGis, ArcPY, QGIS, QGIS2ThreelS, Google Earth
Pro, shapefile, kmz file

Abstract — In this study, it was necessary to carry out the
procedure for the automatic creation of obstacle
limitation surfaces for Podgorica Airport, collecting and
mapping all objects (houses, buildings, vegetation, poles,
antennas) located within the domain of these surfaces.
The dimensions of these surfaces were established in
accordance to the ICAO Annex 15. Visualization is done
through the software packages ArcScene and QGIS.

Keywords: Obstacle limitation surface, ICAO Annex 15,
AreGis, ArcPY, QGIS, QGIS2ThreelS, Google Earth Pro,
shapefile, kmz file

1. UVOD

Aerodromi u avijaciji su oduvijek bili od velike vaznosti,
da bi se obezbijedila sigurnost letackih operacija i smanjio
moguci rizik od potencijalnih nesreca i katastrofalnih
dogadaja. Ideja je podrazumijevala kreiranje baze
elektronskih podataka o terenu i preprekama i kreiranje
3D povrsine za analizu prepreka na aerodromu. Podaci o
preprekama podrazumijevaju sve objekte koje se nalaze u
blizini aerodrome i podatke o tim objekatima (koordinate,
visina, naziv objekta). Integracijom 1 upravljenjem
podataka u ovakvom sistemu, koji je prije svega razumljiv
i jednostavan za upotrebu, smanjuje se rizik od mogucih
nesre¢a usled smanjene vidljivosti ili lo§ih vremenskih
uslova, jer pilot u svakom trenutku ima informaciju o
poziciji objekta i njegovoj visini u koliko nije u
mogucnosti da istu najjasnije uoci.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mirko Borisov, red. prof.

2. ICAO ANNEX 15

ICAO Annex 15 [2] definiSe Cetiri obuhvata oblasti u
kojima se primenjuju razli¢iti numericki zahtjevi za teren
i prepreke:

ZONA 1 pokriva citavu drzavnu teritoriju, gdje je
potrebno vrsiti snimanje vjeStackih prepreka visih od
100m iznad tla (zgrade, antene, stubovi i sl) za teritoriju
Crne Gore.

ZONA 2 podrazumijeva oblast u blizini aerodroma i dijeli
se na slede¢e podzone: Zona 2a povrSina pravougaonog
oblika oko poletno-sletne staze. Povrsina za prikupljanje
podataka o preprekama za Zonu 2a ima visinu od 3m
iznad najblize nadmorske visine poletno-sletne staze.
Zona 2b oblast koja se proteze od kraja Zone 2a u pravcu
polijetanja, u duzini od 10km sa Sirenjem po 15% sa obije
strane. Prepreke, ¢ija je visina manja od 3m iznad tla ne
moraju se prikupljati. Zona 2c prostor koji se proteze od
kraja zona 2a i 2b do 10km od granice Zone 2a. Prepreke,
¢ija visina iznosi manje od 15m iznad tla ne moraju da se
prikupljaju Zona 2d obuhvata podrucje izvan zona 2a, 2b i
2c do 45km od referentne tacke aerodroma ili do
postojece TMA, u zavisnosti Sta je blize. U skladu sa
ICAO Doc 9881/ Eurocontrol Priru¢nik za podatke o
terenu i preprekama Zona 2 je zavr$na kontrolisana oblast
objavljena kao takva u Zborniku vazduhoplovnih
infromacija [1] (AIP) ograni¢ena na maksimalno 45km od
referentne tacke aerodroma. PovrSina za prikupljanje
podataka o preprekama Zone 2d obuhvata prepreke visine
100m od tla.

q

OBNACT 1 N
7

/ 06nacr 2d |
TMA, najowwe 20 45 km

Slika 1. Graficki prikaz zona aerodroma [2]
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2.1 Skup podataka za Zonu 1

Ovaj standard [3] potrazuje da se prikupe podaci o terenu
u elektronskom formatu za cijelu teritoriju drzave. Podaci
podrucja 1 se uglavnom koriste za sigurnosne mreze. U
vazdus$noj navigaciji je potebno uspostaviti sigurnosni
sistem koji ¢e pruziti dodatnu zastitu od sudara aviona ili
sudara sa terenom ili preprekama. Shodno tome
sigurnosne mreze su od velikog znacaja i ¢ine dio sistema
koji kontrolise vazdusni saobracaj.

2.2 Skup podataka za Zonu 2

Aerodromi koji se koriste za medunarodno civilno
vazduhoplovstvo treba da obezbijede podatke za:

a) Oblast 2a (obuhvata pistu i pravougaonog je oblika);

b) Podruéje poletanja (2b);

¢) Podru¢je ograni¢eno bocnim opsegom povrSina
ograni¢enja aerodromskih prepreka.

3. PODACI O PRIKUPLJENIM PREPREKAMA
EUROCAE ED-98C [5] definise pravila o prikupljanju
podataka na terenu kao i karakteristike koji ¢e da opisuju
svaku predmetnu prepreku. Geometrijska svojstva svakog
eniteta koja treba da budu dostavljena kroz formu
izvjeStaja su koordinate prepreke, visina, nadomorska
visina, geometrijski tip prepreke i sli¢no. Svi neophodni
atributi su prikazani u narednoj tabeli:

Tabela 1. Atributi prikupljenih podataka

English Srpski

Obstacle Tip prepreke

Area of coverage Zona u kojoj se prepreka nalazi

Data originator identifier Izvor podataka

Data source identifier Identifikacioni broj prepreke

Acquisition method Nacin prikupljanja podataka

Horizontal reference system Horizontalni referentni sistem

Horizontal resolution Horizontalna rezolucija

Horizontal position Horizontalna pozicija

Elevation Elevacija

Vertical reference system Vertikalni referentni sistem

Vertical resolution Vertikalna rezolucija

Date and time Datum i vrijeme prikupljanja podataka

Unit of measurement used Jedinice mjere

4. STUDIJA SLUCAJA
4.1 Kreiranje ravni ogranicenja prepreka

Kreiranje ravni ogranicenja prepreka izvrSeno je kroz
ArcPy skriptu u okviru programskog jezika Python 2.7
koji je sadrzan u softverskom rjesenju ArcScene. Ravni
ogranienja prepreka se kreiraju prema zadatim
dimenzijama u daljem nastavku ¢emo ih nazivati zone.
Zone su konstruisane po pravilima i specifikacijama koji
su objasnjeni u prethodnim poglavljima pod brojem 2. i 3.
Vrijednosti kao $to su poprec¢ni pomak, nagib i duzina
nagiba, odnose se na standarde koje postavlja
Medunarodna organizacija za civilno vazduhoplovstvo
(ICAO) za zastitu ravni prepreka. Aerodrom Podgorica
prema nacinu prilaska poletno-sletnih staza spada u
kategoriju sa preciznim prilazom kategorije 1.

Aerodrom Podgorica ima poletno-sletnu stazu sa
preciznim prilazom kategorije I (CAT I) prema ICAO
standardima, Sto znaCi da koristi sistem za precizno
sletanje, najcesce ILS (Instrument Landing System).

Klasifikacija poletno-sletnih staza prema nacinu prilaza za
Aerodrom Podgorica ukljucuje:

Parametri za Precizni Prilaz Kategorije |

1. Horizontalna povrsina: Radijus iznosi oko 4000 m od
referentne tacke aerodroma. Visina je definisana na
osnovu referentne visine piste.

2. Konusna povrsina: Pocetna visina se odreduje na
osnovu gornje granice horizontalne povrSine. Nagib
iznosi 5% (1:20), a radijus odredujemo tako Sto se
prosiruje do visine od 100 m iznad gornje granice
horizontalne povrsine.

3. Povrsina izlaznog prelaza: Nagib iznosi 2% (1:50),
duzina: 15000m dok je Sirina 180 m na pocetku, $iri se
progresivno [6].
InpOrt Sumgry a5 g
from math smpont atan?, cos, san, radsans
# Postavi radns prostor i keordinstni sistem
ancpy. e workspace = "CoUsers Korisnik Desktop Zadatakl
ampeamy coapaTiieltpe = Trus
ar = srcpry SpatialR afarencs(31276) & EFS0 31276: MG/ Balicans zone 6
# Pragov piste {Threshold)
threskold A = gpamaa([SR03456.570, 4620105340, 37.0707) = Prag A puste
threshold B = nparra([6603608 034, 4692598.747, 37.070]) & Prag B piste
8 Defimaieme sepmente prilame poiTime
sepnaents = [
{length': 3000, ‘slope’ 0.02, "width_start’: 300, ‘vidth_end’: $00}_# Segment 1
Flength’: 3600, ‘slepe 0,025, “waidth_stast’: £00, 'width_end: 1500],_& Sepmest 2
{lengehi’: 8400, ‘slope’: 0, “wideh_staat’: 1500, "wadth_end": 4900)_& Segment 3
1

# Lratunaj ugac lingje iznveda praga A i praga B
delta_x = threshold_R[0] - tareahiold_A[0]
delta v = theeshold B1] - tweahiold Al1]
angle_AB = stanl{delta_y, delta_x) & Ugao u radijanima za pravac ASE

= Kerelocips 2o standandnn orijentsiju (rotirasns 28 90 sbepens)
correcizon angle = padisns(?0) = Rotramo za P stepeni
= Fualeesjs 28 rotssiju taibe
def rotate_poink{poinat, caigin, sagle):
OO0, O = O
P, Py = poist
X = o < coa(angle) * (px - o) - sim(engle) * (py - ov)
gy = oy = snfEnght] * (px - ox) = cos(angle] * (py - ov)
et X, QY
= Kreirsj prazen Featore Class za prilazne povrdine (309
output_fz_A = "appreach_surface_A.shp®
output fc B = "approach surface B shp”
srepy CrasteFanturacin_ mansgesment{mrepny. env wedkspace, sutput_fe A "POLYGON",
spatia]_reference=ss, has_z="ENABLED")
sarpy CresteFenhmerins_management{arcpy env workspace, output_fc_B, "POLYGON",
spatial reference=sy, has r="ENABLED")
2 Dodaj podje 22 visinu u oba Feature Class-a
smrpy AddField monsgement{outpus fo_A, “Height™, "DOUBLE")
ascpy-AddField menagementiostput fo B, "Height", "DOUBLE™)

= Funiocija za krefranje 3D poligona za jedan sageent
Slika 2. Kod u ArcPy skripiti za kreiranje ravni
4.2 Ucitavanje prikupljenih podataka i njihova analiza

U ArcScene-u potrebno je ucitati podatke snimljenih
objekata iz excel tabele i pokrenuti kod za automatsku
klasifikaciju podataka. Ideja je da se svakoj konstruisanoj
povrsini (slika 3) dodijeli oznaka, odnosno zona koju
svaka ta povrSina reprezentuje. Zatim se u tabeli .shp
fajla koji predstavlja snimljene podatke formira prazna
kolona “Zona” koju ¢emo popuniti na osnovu polozaja
taaka u odnosu na ove ravni. Polazec¢i od pretpostavke da
nije definisano kojoj zoni pripadaju snimljeni podaci
potrebno je bilo napraviti ArcPy skriptu sa kodom koja bi
trebala da napravi presjek poligona po zonama sa
tackama, da bi se nakon izvrSenog koda u tabeli podataka
za taCke automatski generisala kolona koja predstavlja
zone, i svaka tacka na taj nacin bila klasifikovana u zonu
kojoj pripada.
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Slika 3. Klasifikacija tacaka po zonama i brisanje viska
podataka

Takode, svaka od ovih zona, ima odredena ogranicenja
[4] kada su u pitanju visine prepreka koje se prikupljaju.
Zona 2A podrazumijeva prikupljanje svih objekata ¢ija je
visina manja od 3m, Zona 2B se odnosi na sve objekte
Cija visina je vec¢a 3m, Zona 2C podrazumijeva sve
objekte koji su veéi od 15m, Zona 2D podrazumijeva
objekte koji su veci od 100m. Tako da je i ovaj uslov bilo
potrebno implementirati u kodu.

5. VIZUALIZACIJA SNIMLJENIH PODATAKA

5.1 Prikaz podataka koriste¢i ArcScene

Vizualizacija podataka u ArcScene-u [7] odnosi se na
proces prikazivanja i analiziranja prostornih podataka u
trodimenzionalnom (3D) okruzenju. Kljucéne
karakteristike vizualizacije su:

3D Prikazivanje: Podaci koji se prikazuju u ArcScene-u
mogu biti predstavljeni u tri dimenzije, omogucavajuci
korisnicima da vizualizuju visinu (Z dimenziju) zajedno
sa standardnim X i Y koordinatama. Ovo je posebno
korisno za prikazivanje terena, zgrada, infrastrukture,
vegetacije 1 drugih elemenata koji imaju znacajnu
vertikalnu komponentu.

Rad s Digitalnim Modelima Terena (DMT): ArcScene
moze koristiti digitalne modele terena za stvaranje
realisticnih 3D prikaza terena. Ovi modeli omogucavaju
precizno prikazivanje reljefa i visinskih razlika na mapi.

Ekstrudiranje  podataka: ArcScene omogucava
ekstrudiranje poligona i linija kako bi se prikazala stvarna
visina ili neka druga numericka vrijednost. Na primjer,
zgrade mogu biti prikazane u svojoj stvarnoj visini, ili
putevi mogu biti prikazani na osnovu nadmorske visine.
Rad sa 3D Simbolima: U ArcScene-u, 3D simboli mogu
biti kori¢eni za predstavljanje tacaka, linija, i poligona.
Ovi simboli mogu predstavljati stvarne objekte kao §to su
zgrade, drvece, ili druge objekte u 3D prostoru.
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Slika 4. Snimljeni 3D podaci

Slika 5. Stilsko uredivanje 3D podataka

5.2 Prikaz podataka koriste¢i QGIS2ThreeJS

QGIS2ThreelS je plugin za QGIS [8] koji omogucava
vizualizaciju geoprostornih podataka u 3D formatu.
Koristi Three.JS biblioteku kako bi kreirao interaktivne
3D scene koje se mogu pregledati u web pretrazivacu.
Ovo je posebno korisno za prezentaciju terena, zgrada i
drugih trodimenzionalnih objekata u realisticnijem
prikazu. Konfiguracija 3D scene u QGIS2ThreelS
podrazumijeva da izaberemo DEM sloj za prikaz terena
(DEM LAYER), zatim potrebno je dodati vektorske
slojeve koje treba prikazati u 3D prostoru (VECTOR
LAYERS - tacke, linije, poligoni) i potrebno je postaviti
Z-Scale, odnosno vertikalno uvecanje za naglasavanje
topografije. Moguce je podesiti razlicite boje, teksture i
prozirnost kako bi prikaz bio $to vizuelno realniji.

Glavne funkcije i moguénosti QGIS2ThreelS:
1. 3D prikaz terena (DEM):

0 Moze se ucitati digitalni elevacioni model
(DEM) za kreiranje trodimenzionalnog prikaza terena.

0 Plugin omogucava dodavanje visinskih podataka
kako bi teren izgledao realisti¢no.

002500 33, 450985 83, 38 71

Slika 6. Vizualizacija QGIS2Threel]S

2. Vizualizacija vektorskih slojeva:

0 Vektorski slojevi, kao Sto su poligoni, linije i
tacke, mogu biti prikazani u 3D prostoru.

0 Moguée je kontrolisati visinu (ekstruziju)
vektorskih objekata na osnovu atributa ili definisane
vrijednosti, $to je posebno korisno za prikaz zgrada,
infrastrukturnih objekata ili druge infrastrukture.

3. Pristup i ucitavanje OpeenStreet Mapa
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0 Moguce je ucitati online mapu, radi realisti¢nijeg
prikaza terena. U ovom radu je koristen HCMGIS plugin
za QGIS koji omogucava jednostavan pristup online
mapama i servisima, kao Sto su Esri, Google Maps, Bing
Maps, OpenStreetMap i mnogi drugi..

5.3 Prikaz podataka koristeéi Google Earth Pro

Google Earth Pro pruza besplatan pristup satelitskim
snimcima i 3D modelima Sirom svijeta, Sto omogucava
jednostavnu vizualizaciju geoprostornih podataka.

S obzirom da ArcScene ima moguénost konverzije .shp
fajlova u .kmz format, pa se samim tim ostvaruje
mogucénost prikazivanja kreiranih modela povrsi i kroz jos§
jedno softversko rjesenje, Google Earth Pro. Upotrebom
alata u ArcScene-u pod nazivom “Layer to KML”,
omogucena je konevrzija zona ograni¢enja prepreka koje
smo modelovali kroz ArcPy skriptu, u .kmz format.

Slika 7. Vizualizacija Google Earth Pro

6. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada je bilo potrebno sprovesti postupak
iscrtavanja ravni ogranienja prepreka za aerodrom
Podgorica koji ima za cilj prikupljanje i mapiranje svih
objekata (kuca, zgrada, vegetacije, stubova, antena) koji
se nalaze u domenu ravni. Pocetni korak podrazumijevao
je generisanje koda kroz ArcPy biblioteku, koja ce
automatski da iscrtava povrSinu oko piste, uzletnu i
poletnu stazu (u radu ozancene kao 2A i 2B ravni),
horizontalnu i konusnu povrSinu. Dimenzije ovih ravni su
uradene u skladu sa pravilnikom ICAO Annex 14 i 15,
prema klasifikaciji za aerodrom Podgorica koji spada u
kategoriju 1, preciznog prilaza. Nakon iscrtavanja
povrsina i njihove vizualizacije kroz programski paket
ArcScene i QGIS, bilo ih je potrebno preklopiti sa
OpeenStreet mapom, da bi se napravio plan mapiranja,
odnosno snimanja objekata za teritoriju Podgorice. Podaci
o objektima su prikupljeni na terenu, metodom skeniranja
pomocu bespiltone letjelice - drona i pomocu uredaja
totalne stanice i GNSS uredaja. Nakon akvizicije i obrade
podataka, podaci su importovani u ArcScene i QGIS kao
.shp file. Vizualizaciju snimljenih objekata je moguce
realizovati kroz programe ArcScene i QGIS2ThreelS
plugin za QGIS koji omoguéava vizualizaciju
geoprostornih podataka u 3D formatu. Ovi programi
omogucéavaju da se 2D geometrijski oblik (kao S$to je
poligon koji predstavlja osnovu zgrade) "izvlaci" u trecu
dimenziju (visinu) kako bi postao 3D objekat ne bi li se
ostvario $to realisti¢niji prikaz snimljenih podatka.

ArcScene, nudi robustnije moguénosti za analizu i
vizualizaciju unutar Esri ekosistema, ali uz visi troSak i
ozbiljnije uCenje i usavrSavanje dok je QGIS2ThreelJS
realan izbor za korisnike koji traZe besplatan, fleksibilan i
jednostavan alat za 3D vizualizaciju koji se lako dijeli
preko interneta. Odabir izmedu ova dva alata zavisi od
specificnih potreba projekta, budzeta i tehnickih zahtijeva.
Takode, eksport .shp fajlova u .kmz format omogucéava
nam i vizualizaciju kroz Google Earth Pro i na taj nacin
podaci postaju dostupni na uvid mnogo vecem broju
korisnika koji ne moraju da budu uslovljeni da koriste
ArcGis softvere, ve¢ da mogu pomocu drugih softvera
imati uvid u kreirane modele povrSina i prikupljene
podatke na terenu. Google Earth Pro je primarno softver
koji sluzi za vizualizaciju podataka ali ne nudi napredne
alate za analizu i modelovanje, $to znaci da sve sloZenije
procese koje ukljucuju prostorne analize i modelovanje
podataka treba odraditi kroz specijalizovane softvere, kao
§to su ArcGis ili QGIS alati, kao Sto je i prikazano u
ovom radu.
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CEPUJCKO I'EHEPUCAIBE TEMATCKHUX KAPATA KPO3 PHYTON
SERIAL GENERATION OF THEMATIC MAPS THROUGH PYTHON

bjanka Tujogoposuh, @akyrmem mexuuukux nayxa, Hosu Cao

Obanact - 'EOJJE3NJA U TEOMATHUKA

Kparak caapxkaj — V oeom pady je npesenmosano
Cepujcko eeHepucarne MemMamckux Kapama npumeHom
naxema xoju cy oocmynnu y Phyton npospamcxom jesuxy.
Teopujckum  Oenom paoa NOKpugeHe Cy  OCHOGe
Kapmozpaguje u memooe Koje ce Kopucmue 3a Kpeuparbe
MEeMAmcKux Kapama, Kao u eesa uzmely kapmoepaguje u
opyeux ooracmu. Kposz npakmuuan oeo pada kpeupaw je
epaguuku Kopuchuuku unmepghejc 3a uzbop Jicebere
onwimune u QyHKkyuje uuju je 3adamax 0a HA OCHOBY
VUUMAHUX cnojesa uzepuiu aymomamu3zo8ano
2eHepucare memMamcKkux Kapama.

Kbyune peun:
Python

Kapmoepaghuja, memamcke xrapme,

Abstract — In this paper is presented serial generation of
thematic maps using packages available in the Python
programming language. The theoretical part of the paper
covers the basics of cartography and the methods used for
creating thematic maps, as well as the connection
between cartography and other  fields. Through
Practican, a graphical user interface was created for
selecting the desired municipality and a function designed
to automatically generate thematic maps based on the
loaded layers.

Keywords: Cartography, thematic maps, Python

1. YBOJ

Kaprorpaduja npencraBiba HayKy ycMepaHy Ha aHalHu3y
canpxaja Kapara, METOJIC MOJIEJIOBama MojaTaKka, Kao 1
Ha M3pagy W mpuMeHy kapara. OBa obmact pa3sBuja
TEOPHjCKE OCHOBE W TNPHHIMIEC KOjH YHHE OCHOBY 3a
Kpeupame Kapara, yKJbydyjyhu U TeXHOJOTHje u3paje u
HaunHe ®eHe ymoTtpedbe [2]. JKuBumo y  moby
nHpopManmja, THE je TpeTpakuBame, IIperiieiame,
npey3uMare M dyBambe I0JaTaka CKOpO HEOrpaHU4YeHO,
3axBaJbyjyhu IIUPOKOM MNPHCTYNy HWHTEpHETY. MHOru
oAl UMajy MPOCTOPHY pedepeHily, a HajOObH HAYHH
3a BbUXOBY Ipe3eHTalnujy ¢y mMane [3].

Kapra cnyxu kao cnenm¢uyaH METOA TpeJCTaBIbamba
00jeKTHBHE CTBAapHOCTH, 00yxBaTajyhn 3eMIbHHY MOBpII
U CBE aKTHUBHOCTM Ha H0j, YKJbydyjyhnm mnpupopHe u
JnpyumrBeHe nojase. [lopen m3pane kapara, kaprorpaduja
ce Takohe OaBu arnmacuma, riIoOycMMa W pesbeHUM
mozenuma [1].

HAITIOMEHA:
OBaj pajg npoucTeKao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je 6uo np Mupxo Bopucos, pexoBuu npodgecop

VY6p3an Hampemak Kaprorpaduje pe3yiaTaT je HOBHUX
reorpapckux otkpuha. ['eomesuja je moyena mpa ce
YKJbydyje Yy Kaprorpadcke acmekre Kaja je HacTajia
noTpeba 3a reojieTckoM ocHoBoM. Kaprorpaduja ce moxxe
cMaTpaTH MPUPOTHOM HayKoM, jep je Oiucka reorpaduju,
and je KMCTOBPEMEHO M TEXHHYKa Hayka Yy CMHCIY
NPEHOLICHa 3aKPHBJFCHE MOBPIIMHE HA PaBHY. YKPATKO,
KapTorpaduja je OnmrpHa U CI0KEeHa AUCIuIUIHA [1].

['eorpadcka KapTa NpencTaBba CMabeHy H MaTeMaTHIKU
KOHCTPYHCaHy TIpPeICTaBy 3eMJbHHE MOBpIIMHE WIN
BEHHUX JEJIOBa, KOja je yMameHa M IpHUKa3yje pacropen,
crakbe u MeljycoOHEe OmHOCE pazIHMYUTHX O0jeKaTa H
nojasa Ha rnocedaH rpapuyky HauuH [1].

Kaprorpajuja xao Hayka mocroju Beh MHOro roausa,
caMHM THM IIOJIpa3yMeBaHoO je Aa Cy KapTe Kpo3 BehnHy
BHUXOBOI MOCTOjatba MpUKa3uBaHe Ha mamupy. OBaj
KJacu4aH oOOJMK KMMa MHOTO MaHa Kao WITO CYy
HeMmoryhHOCT 5a ce Tojamu axypupajy, CKyme cy 3a
oJpKaBame, HEeMOIYHHOCT a ce MPOMEHH pa3Mepa MU
kaprorpagckux mnpojekuuja [1]. Taxohe mnoBesuBame
Kapara je oTexxaHo. Pa3BojeM TeXHOJIOTHje Y CaBPEMEHOM
o0y u cama kaprorpaduja je mocraia JUTHUTAIN30BaHA,
gynMme je BehmHa Hemocrataka KiacHYHOT —OOIHMKa
OTKJIOECHA U OMOTYNEHO je pellaBame 3aJaTaka KOju mpe
HUCY OWJIM pEIIMBH WM je HHXOBO pellaBame OHIIo

3HaTHO  OTeXaHo. [Ipocto  peyeHo — QUrHTanHA
Kaprorpaduja mojapasymMeBa IpPHUMEHY padyHapa Yy
Kaprorpaguju, a IEHE IPEeIHOCTH Cy BHIIECTPYKE.

Jlururanna kaprorpaduja pemmsiaa je MHOTe HelIoCTaTKe
KjacuuHe Kaprorpaduje, omoryhaBa Memame caapikaja
KapTe, MaHUIYJIAIMjy CJIOjeBUMa, NpHiarohaBame jeaHe
KapTe 3a pa3In4nuTe HaMeHe, He JI0Ja3u JIo AedopmMarmje
namypa TOKOM BpeMeHa U CIIMYHO.

2. TEMATCKE KAPTE

Temarcke KapTe ONJIWMKYje HArJTamICHUjU Canpxkaj y
onHocy Ha ommrte kKapre. OJHOCHO Ha CBUM TEMAaTCKHM
KapTama je MpPUCTyHa M OIIITa KapTa aJu je NOTHCHYTa Y
JIPYTH TUIaH, a UCTAKHYTH Cy ClelujanHu caapxaju [1].
Hajaxuuju ¢akrop npuimkoM u3zbopa reorpadckux
eleMeHaTa 3a TeMaTCKy KapTy jecTe cama TeMaTHKa.
W3pana oBux kapara HUje MAOIOHCKU M PYTHHCKH 110CA0,
CTOra eJIeMEHTH MOpajy OMTH OMpaHu MaXJbUBO y OJTHOCY
Ha HaMmeHy Kapre. [locroje eneMeHTH KOju Cy TOTOBO
HEOITXOJHM Ha CBUM KapTama, Ha IpuMep xuaporpaduja,
aJIH je CTeNeH JeTaJbHOCTH OPYTadrjy O] KapTe 0 KapTe.
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2.1. MeTtope npukasza kapTa

3a mpukazuBame TEMAaTCKOr cajp)kaja paspaheu cy
METOAM Kaprorpaducama I10jaBa, OIHOCHO METOAU
IIpUKa3a TeMarckor caipxkaja. [Ipukazatu kaprorpadcky
NojaBy 3HAyd IIPHKa3aTH HCHE KBAJMTAaTUBHE U
KBAaHTAaTUBHE KApaKTEPUCTHKE, Tak0 Cy W METOAH
NOACJbCHM HAa OHE KOjH TNPHKa3yjy KBalUTaTHBHE,
KBAaHTaTUBHE KapaKTEPUCTUKE, a IOCTOjeé W OHHU
YHHUBEp3aIHu [2].

KBanuratusue MeToze Cy:

- METOJ KBAIUTATHBHOT PEjOHNUPAIbA,;
- METoj apeaa.

Y KBaHTaTUBHE METOJIE ce yOpajajy:

- METOJX M30JHNHH])a;
- METOJ Tayaka,
- METOJ KapTorpama.

Jlokx cy yHHBep3aiHe METoE:

- METOJ JINHH]a KpeTama;
- METOJ 3HAaKOBa;
- METOX KapToaWjarpama,
- METOJ BEKTOopa.

3. IPOI'PAMCKHN TAKETH

3a u3paay MpakTHYHOI jAena paaa xopuitheH je Python
MPOTPAMCKH  je3WK Ca BEIMKHM OpojeM JIOCTYITHHX
naketa. [laketn koju cy xopumheHn y u3paan oBOT paja
cy:

Geopandas
Matplotlib
Tkinter
NumPy
Pandas
Math

Os

3.1 Geopandas

Geopandas je mpojekaT OTBOPEHOT KOJAa KOjU KOMOHMHYje
BUIIE JpyruX TMakera ¥ MpyXa ONaKmaH pag ca
reonpocTopHuM TnomanuMa. Ilpommpyje pandas kako 6u
ce 00e30eqmio W3BpIIABamE IMPOCTOPHHUX OIEpaliyja.
[puctyn monmammma je omoryhen ombmmorexom Fiona, a
3a BU3yelu3allijy KOpHCTH ce Oubimorekama Descartes
u  Matplotlib. Geopandas wvMa ¥ TOAPIIKY 32
KOOpJIMHATHE cHUCcTeMe, a Hajuemhe ce KOpHCTH 3a
reorpadcke  MHGOPMALMOHE  CUCTEME,  IPOCTOPHE
aHaM3e W BU3yenu3aujy [5].

3.2 Matplotlib

OBa 6nbnoTEKa je jeHa O/l HajIOIMYIapHUjUX, aKo HE U
HajrormynapHuja  OMONIMOTEeKa  3a  BH3YEIHM3aLHjy
nojgaraka. bubnnorexka je BeoMa pa3oBpcHa U
¢exkcuOMIHA, MMTO je YMHU ONIMYHAM allaTOM 3a
aQHAIM3Y W TPHKa3 Pa3HUX BpPCTa NojaTaka. 3a H3pamy
OBOT' TIpOjeKTa KOpHUIIheHW Cy pa3InYuTH MOMIYJIHA OBE
oubmmoreke,  Matplotlib.pyplot,  Matplotlib.patches,
Matplotlib.mlines [4].

3.3 Tkinter

Tkinter je cranmapgHa OuMOMMOTEKa 3a Kpeupame
rpaguukux WHTEpdejca, BeoMa je jeAHOCTaBaH 3a
KopuIheme U Ipyska pa3sHOBPCHE KOMIOHEHTE [7].

3.4 NumPy

NumPy je jemHa o OCHOBHHX OmOmmoreka m oMmoryhasa
pag ca HU30BMMa M MaTpHIaMa H IpyKa MOTyhHOCT
BHUX0BEe o0paje ca IMPOKUM CHEKTPOM MAaTeMaTHYKUX

¢ynknmja. Takole mpeacraBka W OCHOBY JAPYTHX
MPOTrpaMCKuX makera [§].

3.5 Pandas

Pandas je Oubnuoreka koja omoryhaBa pag ca

TabeNnapHUM IoJauMa, IJ1aBHU o0jexTu ¢y DataFrame u
Series. OBa 6ubmmorka omoryhaBa epukacHO pyKOBambe
TabeNapHUM TOAAIMMa, Paj ca Pa3INYUTHM THUIOBHUMA
mojaTaka, GuITpupame, Tpanchopmarje u cuaHo [9].

3.6 Math

Math ipy>xa OCHOBHE MaTeMaTH4Ke (YHKIH]jE, YTITaBHOM

ce KOpHUCTH 3a OCHOBHE MaTeMaTH4kKe (QyHKIHje,
TPUTOHOMETPH]Y, MaTeMaTH4Ke KOHCTaHTe,
3a0KpykuBame u cnugHo [10].

3.7 Os

Os je crangapaau Moayn y Python-y, xoju mnpyxa
MHTEpaKLHjy ca OIepaTUBHUM cucteMoM. Kopuctu ce
Kaja je moTpeOHO yIpaBibame (ajlnoBuUMa U3 CKPHIITE,
MONYT Kpewpama IUPEeKTopujymMa u (ajioBa, Kao H 3a
BUXOBO OpHcame, HaBUralujy U WHpOpManuje 0 UCTHM
[6].

4. TIPAKTUYHHU JAEO

3agaTak OBOr paja TpeACTaB/ba pas3Boj rpaduykor
KOpHUCHUYKOT MHTep(dejca ca nmparehnM QyHKIHjama Koje
00e30el)yjy cepujcko reHeprcame TeMaTCKHUX Kapara 3a
onmabpany ommtuHy. Mako ce 3ajgarak MoXke OmNHcaTu
JEHOM pEYeHHIIOM HEroBa H3paja je KOMIUIEKCHA W
cacToju ce of ciaenchux nenuHa:

NpUIpeMa 1o/1aTaKa;

Kpenpame rpaguuKor KOpUCHUYKOT HHTEepdejca

YyBambe U3a0paHe OMIITHHE,

yunTaBame M Hcename (ajioBa mMoTpeOHHX 3a

n3pajy Kapara;

onpehuBame onTUManHe pa3Mepe KapTe;

e mpexnacupuKanmja u AehUHICAKHE CTHUIIOBA
¢ajnona;

e jneduHHCcame QyHKIHM]E 32 IPUKA3;

® n03MBame QyHKIH]E.

Kako 0um kon Ouo ayromaruszoBaH, HeontepeheH u
ypenaH, npumapHu (okyc je Ouo Ha neduHHCABY
(bYyHKIMja ¥ TETIBH.

HakoH u3BpIlIEHHX CBHX HaBEICHUX KOpakKa JOOUjEeHH CY
cinenehu pesynraTu:

- Mpexa IMyTeBa Ha IMPOCTOpy ommuTHHE (ciuka 1);

- BOJICHM TOKOBM Ha INPOCTOPY ONIITHHE (CJIMKa
2);

- ymorpeba 3eMJBHMINTA HA MOIPYYjy OIIITHHE
(ciuka 3);
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16 Vode na prostoru opstine Novi Sad

- BOJIC HA IPOCTOPY OMIITHHE (CIHKa 4);

- uHOpaACTPyKTypa Ha MOJAPY4jy ONIUTHHE (CIHKa I
5);

- mpupojHa 1o0pa Ha MPOCTOPY OIIUTHHE (CIHKa
6);

Legenda

- HaceJba UCTUX HA MPOCTOPY OmInTuHe (ciuka 7);
- jaBHH IPEBO3 Ha MPOCTOPY OMIITHHE (cIuKa 8);
- XWTHe ciayx0e Ha IpocTopy OommTHHE (CIHKa 9).
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4. 3AK/bYYAK

Kpo3 paj cy omucanu OCHOBHM KapTOrpad)CKH IOjMOBH,

€NIEMEHTH, W3IJe] Kapre M IheHa JUTUTAIH3aluja.

Rozmera 11130000 . Tloxa3ano je kako ce TPOrpaMCKH TAKETH MOTY

" IpUMEHHMTH 3a CEPUjCKO IEHEPHUCAbE TEMATCKMX Kapara.

Cnuka 3. Vnompeba zemmuwma na noopyyjy omumune  Python je Beoma momyiapaH je3uK 3a BU3YEIH3AIH]y

Hoesu Cao moJlaTaka, OMJINKYjy Ta jeOJHOCTaBHOCT M BEIHKH Opoj

OCTYITHUX  OWONmMoTeKka 3a BU3yeNH3alHjy, Kako
peryiapHUX Tako M T€ONPOCTOPHUX MOAATAKA.

sese|  Opitina Novi sad

Kpo3 pan cy ykparko objanisseHr Kopany U3pajie 3a1aTka
W MPOrpaMCKH TAaKEeTH KOjU Cy KOpHUIINGHU 3a HEeroBy
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peamsanujy. Kpajmu pesynraTr 3amatka  jecte  ceT
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Crnuka 9. Xummne cuyscbe na npocmopy onwmune Hosu
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CMeIITeHEe y jenad (osaep, TOK jeAUHU KOHTAKT u3Melhy
KOPDUCHHKA ¥  CKPHUIITE  MpeAcTaBba  rpaduuku
KOPHCHUYKH HHTEPdEjC 32 U300p KEIHCHE OMIITHHE.

Be3a  wm3melly  kaprorpaduje u  reorpadckux
MHQOPMAIMOHUX CHCTEMa je€ BeoMa jaka, MOXE ce 4ak
pehn u Hen3OexxHa y caBpeMeHoM 100y. OBaj pan je camo
jemaH o MHOTOOpOjHUX TpuMepa yrmoTpebe padyHapa 3a
o0pagy reompocTopHHX mHojaraka. Y okBupy Python-a
JOCTYITHM Cy jOII MHOTH TIAKeTH Koju ce 0OaBe
reoBH3yeNIM3allijUM U Olepalyjama ca TI'eONpPOCTOPHUM
MOAAIMMa, KaKo ca BEKTOPCKUM, TAKO M Ca PACTEPCKHUM.

OBakaBa JIOTHKa n3paac 3aJgaTtka c€ MOKE HCKOPUCTUTHU
3a pa3jIMYUuTC HAMCHC KaKoO 0H ce cMamHo MaHyCJIHU paf,
NonyT reHepucama KaTaCTapCKO-TOHOI‘pa(l)CKI/IX IIJIaHOBa.
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ANALIZA UPOTREBE DRONOVA U VATROGASNOJ SLUZBI
I OCEKIVANI BUDUCI IZAZOVI

ANALYSIS OF THE USE OF DRONES IN FIRE SERVICE
AND EXPECTED FUTURE CHALLENGES

Mensur Ferhatovi¢, Demir Ferhatovi¢, Polytechnic of Rijeka, Rijeka, Croatia

Abstract — This paper analyzes the use of Unmanned
Aerial Systems (UAS), including Unmanned Aerial
Vehicles (UAV), in the European Union, with a case study
from the Republic of Croatia. An overview is provided of
the level of adoption and implementation of unmanned
aerial systems in fire services that, in accordance with
European standards, have introduced the use of drones in
cooperation with the civil sector. Based on an analysis of
the regulatory framework and documents of the European
Union Aviation Safety Agency (EASA), safety measures
and operational procedures for drone use are proposed,
along with recommendations for drone operators
regarding compliance with safety standards. Particular
emphasis is placed on future investments in advanced
solutions involving long-range operations, beyond visual
line of sight flights, night operations, and activities
requiring the implementation of risk assessment.

Keywords: UAS, fire service, drone operation safety

Apstrakt — U radu se analizira upotreba bespilotnih
vazduhoplovnih sistema (UAS), ukljucujuci bespilotne
letelice (UAV), u Evropskoj uniji, sa primerom iz
Republike Hrvatske. Dat je pregled stepena primene i
implementacije bespilotnih vazduhoplovnih sistema u
vatrogasnim sluzbama koje su, u skladu sa evropskim
standardima, uvele upotrebu dronova u saradnji sa
civilnim sektorom. Na osnovu analize regulatornog okvira
i dokumenata Evropske agencije za bezbednost vazdusnog
saobracaja (EASA), predlazu se mere bezbednosti i
operativne procedure za upotrebu dronova, kao i
preporuke za operatere dronova u pogledu primene
bezbednosnih standarda. Poseban akcenat stavljen je na
buduca ulaganja u napredna resenja koja obuhvataju
letove na vecim udaljenostima, izvan vidnog polja
operatera, nocne operacije i aktivnosti koje zahtevaju
sprovodenje procene rizika.

Kljucne reci: UAS,
operacija dronova

vatrogasna sluzba, bezbednost

1. INTRODUCTION

Unmanned Aerial Systems (UAS), commonly referred to
as “drones”, were long used exclusively as military
technology. After 2015, UAS began to be applied for
civilian purposes as well, which led to an exponential
increase in their use. Not long after, this type of
technology found its application in firefighting. The use

of drones in extinguishing large active fires, as well as in
search and rescue operations and post-fire assessments,
can provide a comprehensive understanding of the
situation on the ground and be invaluable for ensuring the
safety of firefighting teams. The need to standardize
drone operations in Europe was soon recognized in order
to establish a unified legal framework for all member
states. UAS are regulated by international guidelines for
safe integration into civil airspace. The International Civil
Aviation Organization (ICAO), through the Manual on
Remotely Piloted Aircraft Systems (Doc 10019) [1],
defines basic safety and operational requirements, while
JARUS - Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned
Systems develops technical standards and the SORA [2]
model for assessing the risks of UAS operations. These
guidelines form the basis of EASA regulation, ensuring
the coordinated and safe use of UA systems. The
European Commission formalized rules and procedures
for civil drone operations through the adoption of
Delegated Regulation (EU) 2019/947 [3]. The European
Union Aviation Safety Agency (EASA) is the body
responsible on behalf of the European Commission for
civil aviation safety. EASA’s role at the EU level is to
regulate the certification of airspace users in cooperation
with national regulators, standardize drone usage
procedures, conduct investigations, and oversee registered
operators. In addition, EASA collects data for safety
analysis purposes, which is used to create reports and
prescribe safety regulations to promote the safe use of
drones and airspace within the EU.

EU member states were required to harmonize their

national regulations with this directive, and as of 1

January 2020, a unified framework for drone usage in

European airspace has been in effect.

This paper aims to clarify the specific objectives of

analyzing the integration of drone technology into

firefighting services:

e Objective: Evaluate the level of UAS adoption by
Croatian fire services in comparison with established
EU standards as outlined by the EASA.

e  Methodology: Data analysis was conducted through a
literature review, regulatory framework assessments,
and comparative studies between Croatian practices
and broader EU guidelines. Primary criteria for
comparison  include  regulatory = compliance,
operational capabilities, training standards for remote
pilots, and the effectiveness of safety measures in
both contexts.

170


https://doi.org/10.24867/33NU05Ferhatovic

Analyses were conducted using regulatory documents,
industry reports, and selected interviews with
representatives of Croatian fire services and training
organizations. The comparative framework focused on
examining how national regulations align with EU
directives, identifying gaps in training and operational
practices, and understanding the implementation
dynamics of drone technology in emergency response.

2. RULES AND PROCEDURES FOR THE
OPERATION OF UNMANNED AIRCRAFT

EU Regulation 2019/947 [3] defined three main groups of
drone categories (open, specific and certified). The open
category is further segmented into 3 additional
subdivisions which group the most common types of
drones used for both professional and recreational use.

As defined in Article 4 of EU Regulation 2019/947 [3],
the Open Category includes numerous limitations, such as
a maximum drone mass of less than 25 kilograms, the
pilot’s obligation not to approach or fly over crowds of
people, the requirement to perform flight operations
within visual line of sight, a maximum flight altitude of
120 meters above the obstacle overflown, as well as the
prohibition of carrying and/or dropping payloads. Figure
1 shows the conditions of drone use classified into
subcategories A1-A3 and subcategory A2.

Drone Operator / pilot

Operational Drone Operator Remote pilot Remote pilot
restrictions i i ificati. invil age
Yes
No if toy or not fitted No minimum
with (amea;’sensur Read user’s age
manual (certain conditions
apply)
Operational
restrictions
on the drone’s
use apply Check out
{follow the GR code the QR code
below
Yes for the necessary 16
qualifications
to fly these
drones

CClass Max Take off mass Subcategory
Privately build
legacy < 250g Al
Not over
co assemblies
of people
(can also fly
i b A3
c1 in subcategory A3)
A2
Fly close to
(= people
(can also fly
in subcategory A3)
3
ca A3
- . Fly far
Privately build from people
Legacy drones (art 20)

Figure 1. Conditions and rules for the Open category

The criteria for determining the category in which a drone
operator will request authorization are not defined by the
drone’s mass nor by the capabilities and performance
specified by the manufacturer in the user manual. As
shown in Figure 1, in the Open category it is the drone
operator’s responsibility to independently decide what
type of flight operations will be carried out with their
drone. If a remote pilot intends to fly beyond visual line
of sight and/or close to a group of people, or plans to
conduct night operations, they are required to demonstrate
the capability to operate at a higher safety level. This
capability is demonstrated by passing an examination
through the online training platform on the Civil Aviation
Agency’s website for subcategory A1-A3, or in person
for subcategory A2 in cases where advanced flight
operations are planned.

A drone operator may be a legal or natural person
registered with the Civil Aviation Agency. This is the
responsible person who may or may not also be the
remote pilot operating the drone. The drone operator is
responsible for the registration process, obtaining drone
insurance, and preparing an operational manual for the
remote pilots who will operate their drone in accordance
with the procedures prescribed in the manual. The remote
pilot must pass the required exam and submit a copy of
their competency certificate to the drone operator. The
remote pilot is responsible for complying with the
procedures and obligations defined by the drone operator
in the operational manual and for maintaining their
personal flight logbook in order to record every flight
operation. Both the remote pilot’s flight logbook and the
operator’s operational manual are documents that may be
requested by the Civil Aviation Agency for the purposes
of supervision or in the event of a report of unauthorized
drone use by a third party. If the documents cannot be
provided or do not exist, penalties may be imposed.

3. TRAINING PROGRAMS REQUIRED BY THE
CATEGORY IN WHICH FLIGHT OPERATIONS
ARE CONDUCTED

The training and examination requirements for remote
pilots and other personnel are defined in the regulatory
document UAS-UPUTE-005 [4]. In this way, the Croatian

Civil  Aviation = Agency  prescribes  minimum
competencies, verification procedures, and
responsibilities. The training program must be

documented, with a clearly stated syllabus and accessible
records of the completed training. Remote pilots must be
familiar with: the basic components of an unmanned
aircraft, the remote control system, controls and safety
functions, procedures for take-off, flight, hovering, and
landing, as well as maintenance instructions and the
safety checklist to be completed before each flight
operation.

In addition to practical training, the online training for the
A1-A3 subcategory includes theoretical knowledge in the
areas of air traffic safety, human limitations, meteorology,
altitude restrictions, and the protection of privacy and
personal data of individuals in accordance with EU
Regulation 2016/679. The remote pilot must correctly
answer at least 75% of the questions on the online exam
in order to obtain the certificate of competency. Practical
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self-training for the A2 subcategory is defined by the
Croatian Civil Aviation Agency through documents
AMC1 and AMC2 UAS.OPEN.030 [4]. Self-training
focuses on developing flight skills, risk assessment, and
the proper application of theoretical knowledge. Pilots
must perform take-off, flight, and landing exercises in
controlled conditions, simulate emergency situations, and
acquire the ability to take manual control in case of
technical malfunctions.

The matrix shown in Table 1. [4] defines the following
conditions that must be met in advance:

(1) Only if operating an aircraft of class C1.

(2) The prerequisite for obtaining the Remote Pilot
Competency Certificate is completing the training and
examinations in the following order: Online training, 40-
O Exam, Evidence, Practical self-training, Declaration,
30-O Exam.

(3) Training and examinations may be conducted by
bodies and organizations authorized by the Croatian Civil
Aviation Agency. Certificates and accreditation may be
issued only by bodies or organizations authorized by the
Croatian Civil Aviation Agency.

(4) The declaration is issued by the remote pilot.

(5) The competency certificate is issued by the Croatian
Civil Aviation Agency.

(6) The remote pilot may acquire the knowledge required
for the examination by attending training with an
approved training organization or through self-study,
online or otherwise.

Table 1. Applicability matrix of training requirements for
remote pilots in specific categories of operations

Training Open Specific Category
Subcategory
STS-01 STS-02 gggﬁgg;
Al |A2 |A3| PDRA- PDRA-
01 S02 PDRA-GO03
SORA
Familiarization|
with the X X x x X
manufacturer's
user manual
Online x| X X X
training*
40-O Exam X! X X X X
Evidence X! X | X X X
Practical
self-training X X (opt) X (opt)
Declaration* X X (opt) X (opt)
30-O Exam® X X (opt) X (opt) | See footnote 7
Certificate’ X2 X (opt) X (opt)
X3 (for X3 (for
40-S Exam A1/§§3) AI/EXS)
30-S Exam X3 (for s A2) | X3 (for A2)
Certificate-S X3 X3
Practical X3 (no subject X
training-S (d)
Accreditation X3 X3
Theoretical
and practical
training-G

4. USE OF DRONES IN FIRE SERVICE

Integrating data gathered by UAV enables the
development of procedures that can reduce casualties and
save human lives, while ensuring a significantly higher
level of safety during the intervention itself. Compared

with traditional methods, this approach offers a range of
additional, immeasurable advantages. Ultimately, the goal
is to merge human expertise with advanced technology
and create a true synergy between the two. Effective fire
defence demands the strongest and highest-quality
engagement of both human and technological factors,
where the capabilities of deployed technologies directly
enhance human performance and translate into
measurable outcomes — from preserved assets to saved
lives.

Firefighters began actively integrating drones into
operational needs in 2017. In 2019, the Rijeka-based
startup U-space Consulting won third place in the 11th
generation of the Startup Incubator Rijeka for its idea
“Training Center for Drone Pilots”. During the idea
development phase, in cooperation with the Firefighting
Association of Primorje-Gorski Kotar County and the
Public Fire Brigade of the City of Rijeka, the company
developed the first training program for remote drone
pilots in Croatia. The program lasted 10 days and
included theoretical and practical training in accordance
with EU Regulation 2019/947 [3] for the Open Category
(A1-A3). Six pilots were trained, all of whom
successfully passed both national and EU exams and
became certified remote pilots in firefighting. The
knowledge gained enabled further development of
standard operating procedures for advanced flight
operations (e.g., night flights, beyond visual line of sight
operations, flights in hazardous materials incident zones,
use of thermal cameras, and live video transmission).

The result of years of development and training was the
realization of EU-funded projects, such as “CICERON” in
the City of Labin, where U-space Consulting trained 15
remote pilots from the Public Fire Brigade, volunteer fire
departments, and the Red Cross. Participants were later
encouraged to join the association “Unmanned Systems in
Crisis Situations (BSKS)”, which today has nearly 100
members and is recognized as a partner of the Civil
Protection Directorate. These practical experiences in
firefighting operations provide a relevant context for
understanding the safety challenges and risk areas
identified at the European level by EASA.

5. ANALYSIS OF THE EU AVIATION SAFETY
AGENCY REPORT (European Plan for Aviation
Safety, “EPAS 2021-2025”)

The EASA document European Plan for Aviation Safety

(EPAS 2021-2025) [5] complemented by the 13th edition

of EPAS 2024 [6] defines ten key risk areas in aviation.

The identified risks also include challenges associated

with the growing presence of drones in airspace and the

need to improve the Safety Management System (SMS).

The ten key risk areas include:

e Airborne Collision — collisions between aircraft or
between an aircraft and other objects in the air.

e Aircraft Upset — unexpected flight conditions that
may lead to uncontrolled impact with the ground.

e Collision on Runway — collision between an aircraft
and another object or person on the runway.

e Excursion — when an aircraft leaves the runway
surface without taking off.
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e Fire, Smoke and Pressurisation — events that
compromise crew and passenger safety.

e Ground Damage — damage caused during ground
operations.

e Obstacle Collision in Flight — contact with objects
such as antennas, power lines, or trees.

e  Other Injuries — events that result in injuries not
covered by other categories.

e  Security — unlawful acts or sabotage against civil
aviation, including cyber threats.

e Terrain Collision — impact with terrain without loss
of aircraft control, often due to visual illusions or
reduced visibility.

The report [6] recommends strengthening competencies,
improving communication between regulatory authorities
and operators, and proactively identifying emerging
threats, including those arising from the increased
presence of drones in airspace.
The report also highlights additional safety risks related
to: Crosswind, Damage Tolerance to UAS Collisions,
IFR/VFR  Deconfliction, In-flight Decision-making,
Intentional Low Flying, Knowledge of Aircraft Systems,
Pre-flight Planning, Training and Competence and
Turbulence.
The conclusion of the analysis is that the rapid growth in
the number of drones requires additional monitoring and
integration of risk-management systems to maintain the
existing level of safety in European airspace. Drone
operators who, over a period of six months, demonstrate
compliance with safety standards while conducting
advanced flight operations will meet the prerequisites for
obtaining a trust-based exemption certificate. This trust-
based exemption should be understood as a recommended
regulatory approach described in EASA safety planning
documents, rather than as a fully formalized certification
scheme. The purpose of the trust-based exemption is to
motivate drone operators to make maximum effort,
comply with all regulations, and demonstrate the ability to
safely conduct one type of advanced flight operation, and
then apply the same good practices to other types of
operations. As of now, based on available data, there is no
widely documented example of a drone operator in the
Croatian firefighting sector holding advanced operational
authorizations. The majority of registered drone operators
and remote pilots operating within the firefighting system
currently hold A1-A3 certificates. Although some
occasionally fly beyond the visual line of sight, they still
need to pass the A2 exam and meet the remaining
requirements for the Specific category.

Considering that firefighters will increasingly use drones

for advanced flight operations, additional investments in

training and the establishment of a safety management
system can be expected.

6. CONCLUSION

The use of unmanned aircraft systems in firefighting has
been proven to increase the efficiency and safety of
operations. Drones enable rapid situational assessment,
precise identification of fire hotspots, and a reduction in
risks to human life. However, their use also brings a

number of challenges—from regulatory limitations to
technical and operational risks.

This paper provides an expert contribution by analyzing
the application of unmanned aircraft systems in
firefighting in accordance with the European regulatory
framework, identifying key safety and operational
challenges and offering guidelines for their safe and
standardized future integration.

The greatest future challenges relate to the integration of
drones into airspace and flight-control systems, the
standardization of training and certification for remote
pilots, the establishment of unified communication
protocols between emergency services, the protection of
privacy and data security, and the maintenance of systems
in line with rapid technological developments.

It is necessary to develop a comprehensive risk-
management system that includes pre-flight risk
assessment, clear definition of responsibilities and
command chains, continuous training and certification of
pilots, maintenance and flight-log documentation, regular
joint exercises with other services (police, civil
protection, mountain rescue, etc.), and incident analysis as
an example of good practice or experience exchange,
providing feedback for improving procedures.

The success of integrating unmanned systems into
firefighting services will depend on cooperation between
regulatory  authorities, manufacturers, educational
institutions, and field operators. Systematic and safe
application of drone technology can significantly enhance
the operational capacities of firefighting units and
increase the level of public safety. Future investments in
new solutions are expected to range from a few thousand
to several tens of thousands of euros, depending on the
operational scope and technical requirements. Therefore,
it is recommended that future investors and/or drone
operators plan in advance for investments in safety,
training, and regulatory compliance, thereby further
safeguarding their investment.
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EJIEKTPUYHA BE3BJEJHOCT MEJUIIUHCKHUX YPEBAJA
ELECTRICAL SAFETY OF MEDICAL DEVICES

Hanujen BacusweBuh, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Ob6aact - BMOMEJNIIMHCKO MH)KEIEPCTBO

Kparak caap:kaj — V osom pady cy onucane paznuyume
Memode mecmupara meouyunckux ypehaja. Onucanu cy
cmarndapou IEC 60601 u ISO 13485 koju degpunuuty npoyec
npoussoowe u ynompeby meduyuHckux ypehaja, me
npoyedype mecmupared U emailoHuparea Koje ooesojehyjy
mwuxogy ucnpasnocm. Hanpaemwen je ocepm  na
eMAanoHUparbe MeOuyuHCKux ypeliaja 00 uuje ucnpasnocmu
3aeuce JHcueOMuU NAYUjeHama

Kibyune peun: Enexmpuuna 6e30jednocm, meOuyuHcKu
ypehaju, cmanoapou

Abstract — This paper describes various methods for
testing medical devices. The standards IEC 60601 and I1SO
13485, which define the manufacturing process and use of
medical devices, as well as testing and calibration
procedures that ensure their proper functioning, are
discussed. Attention is also given to the calibration of
medical devices, upon which the lives of patients may
depend

Keywords: Electrical Safety, Medical Devices and Standards

1. YBOJ

CBaKkoJHEBHO €€ y MEAMIMHH KOPHCTE CICKTPHYHU
ypehaju pagm gmjarHocTHKe, Tepamuja W Tnpahema
3IpaBCTBEHOI CTama NandjeHara. YimMmajyhu y o03mp
pacrpoCcTpameHOCT M PH3MKE EJIEKTPUYHE CTpyje Yy
MEIWIMHN, HEOMXOJHO je OcurypaTu 0e30jeqHoCcT
nanujeHara, MEIUIMHCKOT 0co0Jba Kao M CaMHX
MEIUIMHCKUX ypehaja kako He OW JIOIUI0 A0 MOBpeaa
spyaun win omrtehema ypehaja. Tokom wuHAyCTpHjCKe
peBoNyLje CTBOPEHH CY MpPBH MOJAEPHU CTaHAAp.H,
HaKOH 4Yera je yciuje[uia HhUXOBa CTaHIapAu3aluja u
CTBapame MPBHUX WHCTUTYIIM]jA 3ay)KESHUX 3a CTaHaapie.
Jennn on Hajnosnarujux cranmapaa cy ISO u IEC, xoju
ocurypaBajy  Behy  Oe30jemHocT — menmjeHaTa  H
MEJIMIIMHCKUX PaHHUKA.

OcuM craHmapia Koje je HEONMXOAHO IIOIITOBATH paad
ocurypama 0e30jeTHOCTH HEONXOMHO jeé M PEeIOBHO
tectupatu ypehaje. [IpBa MeTona je BU3yesiHa KOHTpOJIA
KOja, HaKO e YMHHU 0e3a3/IcHa, OTKPHBA BEJIHKH MPOICHAT
rpemaka y Tnpou3Boimu. [lopen Bu3yeiaHe KOHTpoOIe
MOCTOjU W (PYHKIHMOHATHO TECTHPAmhEe MEIMIIMHCKUX
ypehaja kao miro cy aedudpunaropu, HHGY3UOHE MyMIIe U
TpaHce3odareaiHe exokapauorpaduje. 3a Kpaj je ornucano
eTAIIOHHPakbe MEULMHCKHX ypehaja.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je u3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je 6mo np Ilnaton CoBuwib, pea. npog.

2. CTAHJAPJIA Y MEJUITHCKOJ
WHIYCTPUJU.

2.1. UcTopuja u caBpeMeHHU CTaHIAPIH
Cranpgapanzanyja IpeAcTaB/ba HU3 OIepanuja Taje
3aBpIIHM TPOM3BOJ Tpeba mga 3amoBosbu  ojapehene
kBanutere. CiyH 3a 00jeKTUBHOCT KOJI Tpolieca, Tj. J1a
CBakd TMOjeJHAI] MOXE OWUTH paHTHUpaH W 00jeKTUBHO
omjemeH. [lokymaju craHgapan3aluje ce jaBibajy TOKOM
HHAYCTPHjCKE PEeBOIyIHje, THje je XeHpru Mocie]j pa3Bro
MaliFHy 3a pe3alkbe HaBoja BHjaka. Tama je
CTaHIapaN30BaHa BeINUMHA HaBoja. [IpBa nHCTHTYLIH]a 32
(dopmupame 1 IpoBjepy craHmapaa ce creapa y Jlongony
1901. romune, a 1931. romuue mocraje bBpuraHcka
WHCTUTYLIMja 3a CTaHJapAe HaKoH INTO je jJodwuia
KpaseBcky nosesby. [lpyre 3emibe cy Takohe oTBOpHIEe
WHCTUTYLMje 3a craHgapau3anujy, Ibemauka 1917.
roguHe, Amepuka u @panimycka 1918. ronune.
Kommukanmje ce mpsu myT jaBsbajy 1905. rogune, Ha
CacTaHKy pa3MuUTHX TEXHWYKHX JpyIITaBa KOjH ce
onpxao y CAJl-y. I'maBHu 1msp cactanka je Omo nma ce
opraHmsyje KOMHCHja Koja he pa3MOTpUTH NHTama o
MpaBWIMa M HOMEHKJIATypaMa eJeKTpHYHUX Yypebhaja.
MehynapoaHa enekTpoTeXHHIKa KOMUCH]a ce (hopMupa y
Jloumony 1906. romune [EC The International
Electrotechnical Commission (ene.). Y TO BpHjeMe je ©Mao
YEeTUPU KOMUTETA KOjU Cy (hOpMHpPaJIH TPpaBuIIa, IOK AaHac
opoju 207 komuTera [1].

2.2. 1IEC 60601 cranaapa

IEC 60601 cranmapau cy MehyHapoaHH TOKYMEHTH KOjU
NPENCTaB/bjy NOKYMEHTE O CHIYPHOCTH M KBAJIHUTETY
ypehaja. OB cTaHIapAu ce KOPHUCTE 3a CBE CICKTPUYHE
ypebaje Koju ce KOpUCTe y 3IpaBCTBY Kao HIIP. XUPYpILIKa
ompeMa, JWjarHOCTHKA WM CHCTEMH KOji TpaTe CTambe
narwjenTa. Crangapan Gopcupajy nmponsBohade 1a CBakd
ypehaj mponsBeneH o CTpaHe HIX MOpa UMATH 3aIITHTY
MaryjeHTa Koja 3a70BoJbaBa oOBaj crTaHmapA. Ocum
00e30jehuBarba CUTypHOCTH TalMjeHTa ¥ KBajJWTETa
MEIMIMHCKUX ypehaja, 3aciayxHu cy 3a 00yKy KOpUCHHKA
u npaBuwiHO Kopumheme HHCTpyMeHaTa. OBH cTaHIapau
cy mnoctanu pedepeHTHa Tayka Kaja ce paad o
MIPOM3BO/IKBYM METUIIMHCKHX ypehaja.

Jla Ou ce OmacHOCT cBela Ha MHHHMYM, WHXCHCPH
Pa3IMYUTHM HUBOMMA H30JIALIKjE CMakby]jy CTPY]y Lypermba
1 BeHa BPHUjeIHOCT 3Ha OMTH cBeeHa Ha cBera 10pA. [la
OM ce OBO TOCTUTIIO WHXEHEPU MOpPajy IU3ajHUpATH
ypehaj koju he eleKTHYHE TOTEHIMjaje OBOJUTH OJf CBHX
MPOBOJIHUX Tayaka Ha ypelajy Koje Mory nohu y KOHTaKT
ca nauujenToMm. [la Ou curypHoct Omna o0e30jehena y
CBAaKOM TPEHYTKY, CTaHIap/ 3aXTjeBa 1a ce CTpyja Lypema
TecTHpa y HajropuM MoryhuMm ycioBuMa. Y OBUM
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cinydajeBuma kopuctu ce 10% Behin HamoH Of MpPEKHOT
HaroHa. [lopen oBor TecTHpama MMajy jOoIl pPYTHHCKA
TeCTUpamba M TecTHpama HaKOH cepBHca. PyTHHCKa
TECTUpama Cy TECTOBH KOjH C€ HM3BPIIABAjy HAKOH INTO
HCTeKHe HeKkH onpeleHn BpeMeHckn mHTepBai. Ciryxe 3a
MIPOBjepy HCIPaBHOCTH MeaunuHCKor ypehaja. CepBrucHa
TECTUpama Cy TECTHpama HaKOH HEKOT CepBHCHUpAma, 1
CIIy’ke Ila TIpoBjepe na Jin ypehaj mma 3amTuTy KakBy je
MMAao U KaJia je KyIJbeH.

2.3. ISO 13485:2016 crannapa

ISO 13485:2016 mnpencraBba MehyHApOIHH CTaHAAPA
KOJH CJIY’KH 32 YIIPaBJbaibe KBAIUTETOM KOjH CE KOPHCTH Y
jenHoj wimm Bume Qasza pa3Boja WIM IIPOU3BOJHE
MeIUIMHCKe WHcTpyMeHTanuje. CraHmapa Moxe OuTh
YKJbYYEH y TpOIeC pa3Boja, IPONU3BOIHE, CKIAUIITEha,
WHCTaJalHje, CepBUCUpama , YKIbYUnBame ypehaja y pan
Ka0 M HEroBO YKIamhamke U3 YyHoTpede u  Hajby
muctpubynnjy ypebhaja. OBaj cTanmapn HE KOPUCTH ce
HCKJbYYMBO CaMO 3a TOTOB MPOM3BOJ, Takole je moryhe
KOPHCTHTH I'a IPHIMKOM HPOU3BOAKE KOMIIOHEHTH Koje
he ce KOpHUCTHTH y HEKOM MEIUIIMHCKOM ypehajy,
yciayrama Crepuin3aliije, eTaIOHUparma, CepBHCUpamba,
npeBo3a wutn. Ilopen mnpowmsBohaua kopucre ra u
cepTH(UKAIMOHU OpraHW KOju CIyXe Ja IpoBjepe
CIIOCOOHOCT OpraHu3anuje Ja 3aJ0BOJbH 3aXTjeBe KyIlla,
3axTjeBe KBAJWTETa M 3axTjeBe 3amTure. Tauke OBOT
CTaHjapja Cy TeHepaiHe, Tako Ja HX je IO0TpeOHO
MPUIArOAUTH MoTpedaMa MpOU3BOIE.

OcHOBHa NpaBUiIa OBOT CTaHIapa Cy:

- O6e30jehuBame 6e30jeTHUX U TOY3TaHUX MEIUIIMHCKUX
MIPOU3BOAA 32 KPajie KOPUCHUKE U 3IPaBCTBEHE YCTAHOBE.
- YHamnpeheme KOHTpoe W TOOOJBIIAE IPOIeca KOjH
yTHYY Ha KBAJUTET [2].

2.4.21 CFR PART 820

IMopen MeljyrapoaHor cTaHaap/a Baxkan cTanaap je u 21
CFR PART 820 koju je mpumjemsuB y CA/l-y. OBaj
CTaHIap]] TpuMjembyje YmpaBa 3a XpaHy U JIHjCKOBE
(FDA). Crangapn mocraBiba o0aBe3y KOMIIaHHjama Jia
yCIIOCTaBe ONEPAaTUBHE MPOILEAYpPE, CMjEPHHUIIE U IINIHEBE
koju he moxcTahu KBannMTETHY IPOU3BOIY.

Cragmapn 21 CFR PART 820 je Beoma cimuan ISO
CTaHJaply Yy CMHCIY peryjaTiuBa Koje CTaHIapAu IpaTe,
any jemHa KJbyYHA pas3liika IOCTOju u3Mel)y oBa /Ba
cragapaa. [ISO 13485 je mehynapomnu cranmapa, Koju je
NPU3HAT Y [HjEJIOM CBHjETYy, YaK HEKE IpKkaBe 00aBe3yjy
Jla MEeIMIMHCKY ypehaju nmomiexy crannapay 1SO 13485,
1ok 21 CFR PART 820 mpencrasiba npaBuu okBup CA/JI-
a. ok ISO 13485 canpxu cmjepHuie 3a yHampeheme
cucrema u (aekcubunHoct y nocrynky, 21 CFR PART
820 3axTjeBa CTPOro MOIITOBaEmE MPOIEAYpe Koja je
npaBHO o6aBe3yjyha [3].

3. TECTUPAILE MEJUIIMHCKHUX YPEBAJA

3.1. Bu3zyenHa KOHTpoJa MeIUIHHCKUX ypehaja
Busyenna KOHTpoJia je MPBH KOPakK y TECTUPAly CBHX
MEIMIMHCKUX HWHCTpyMeHara. HMako 3Byun He Oai
CUTYpHOM TOKOM OBE KOHTpoJIe ce oTkpuje 70% rpemaka
O]l YKYIHHX rpeliaka npousBohaua. BusyenHa konrposna
CTaHIapJOM HHje CTporo aeduHUCaHA M MOXe jaa Oynae
pa3janyiunTa 3a pasiimyuTe MEANIIUHCKE NHCTPYMCHTE.
Tect y3emibema - Ckopo cBU ypehaju umajy peepeHTHy

Ta4yKy y3eMJbCHa, QI OINET je MNOTPeOHO H3BPILIUTH
TECTHpamke CBHX METAJHUX [UjeloBa yHyTap Kyhuiura
MenunuHCKor ypehaja. McnutuBame ce Bpmu usmely
JBHje TayKe y3eMJbCHa HA YTHKAuy yJIa3HOT HAlOHA W
CBUX MeTaJHHX Aujenosa. [locToje n1Ba HaYMHA TeCTHUpama
y3eMJpema: Oe3 ontepehema u ca omrepehemem [4].
Tectupame 0e3 onTepehema TnpencTaBba Mjeperme
OTIIOPHOCTH Ca MYJTHMETPOM, THAje Cce J[BHjE€ COHIC
IIOCTaBJbajy Ha pedepeHTHe BpujeaHocTH [5].

Tectupame ca ontepehemeM MpeacTaBba Mjepema Tije
TOKOM Mjepemha Kpo3 COHIe ce mymTa aeduHucana
BPHjeIHOCT CTpyje. PacioH cTpyje Koja ce KOPUCTH Y OBUM
tectupamuMa je ox 0.1A no 25A. OBaj HauMH TecTUpamba
CITyXKH J]a ce TPOBjepH [a JIH HeKa O JKHIA MMa CYXKeHe
WM J1a JIA je HeKa OJT JKUIIA MPECjeUucHa Tj. IpoBjepaBa aa
ma je PE xwuma y moryhHOCTH na mpoBOAM CTpPYjy TOI
onpehernM ycimoBuma 6e3 omeTama [5].

Tect ornopa m3onanuje - OTHOpP U30NALHKjE MPEICTABIbA
Mjepy Koja ce m3pakaBa y ommMa. Llwmb je 00e36jenutn
aJIeKBaHTHY W30JIALMjy U3Mel)y IpOBOAWMHMKA M APYTHX
OKONHHX ypehaja. ¥V ciaydajy Aa n3onamuja HAje JOBOJFHA
3a HaIlOH KOjU C€ KOPHCTH MOJXKeE JIa IOBEIE /10 HeXKEJbEHUX
edekara Kao ITO Cy: KPaTKu CIOj, IperpujaBame, Imoxap
u cTpyjuH yaap. Tectupame ce Bpim usmelhy dasa, Hyse u
y3eMJbemha, TIje ce Ha ypehajy 3a TecTupame MmoJienaBajy
napaMeTpH IoJ] KOjUM je MOTPeOHO U3BPIINTH TECTUPAE
[6].

TecroBu cTpyje mypema - Y CBaKoj €JIEKTPUYHO]
HWHCTAJAlNjH WIN CSIEKTPUIHO] OMpPEMH, ITOCTOJH CTpYja
Koja he mMaTH cBOje KpeTame Ka 3eMJbH. TakBe CTpyje ce
HA3WBajy CTpyje Lypema. M3omanuja mMa BeoMa BEIHKH
OTIIOp M OBE CTPyje Cy jaKo Maje, alli aKo je W30JiaIuja
cTapa wiM omrehieHa OTHOp ce CMamyje U JI03BOJbaBa Jia
Behe cTpyje mpojiaze Kpo3 JKHUIy y3eMJbCHa. JemaH o
HAjjeIHOCTABHUJjHX HAYMHA 32 Mjepebe CTPYje Iypema je
kopuitheme knujemra. Kimjemra cy wusriienoM Beoma
CIIMYHA KJIMjelTHMA 32 Mjepere cTpyje onrepehema, anu
3a pa3uKy oj BmuX uMmajy Behy ocjerssuBocT (Mcmon 5
mA). TokoMm wMjepema kiujemTa Mopajy Outm 0e3
omrehema, MOTMYHO 3aTBOPEHA W TOJ IPAaBUM YIIIOM
Hacnpam MPOBOJHHUKA H OCjeTJEUBOCT MOpa OUTH Mamba OJl
0.1 mA, y cynpotrHoMm he moBecTr A0 HETAYHOT Mjeparba
[71.

3.2. ®YHKIMOHAIHO TeCTHPakhe MEAUIMHCKUX
ypebaja

OyYHKIMOHAIHO TeCTHpabe - [ JIaBHU LIUJb OBE METOJIE je
Jla ce U3BPIIM CBEOOYXBATHO TECTHpamE Paau NOTBPAC
cnenmdukanuja ypehaja, 6e30jeqHOCHE pa3io3n Kao H
clarame ca craHjapiuMa. TecTupame ce BpIIM HEe caMo
300r mMOTBpAa HEro M 300T TpaXkema EBEHTYAIHHX

(YHKIMOHAJIHUX HEIOCTATAKA.

Tectupawe nepudbpmmatopa - edubpunarop je
MeIUIMHCKH ypehaj koju ce mpuMapHO KOPHUCTH 3a
nehudpunaimjy, a Moxe ce moji oapeheHnM okonHOCTUMA
KOPHCTHUTH 32 3ayCTaBJbambe cpyane apurmuje [8].
Bucokonepdopmancuu TecT uMa MOryhHOCT mperusHor
UCIINTHBamka CHEPrHje Y pacloHy BpujeaHocTH o1 9 no 360
J 3a cmenche Bpcre Tamaca: MoHodaszHe, Oundasne,
cTanmapaHe u myscupajyhe. Mjepeme ce Bpiu momohy
ormopHuKka ¢ukcHe BpmjemgoctH 50 Q, a moryhe je
MTOBE3MBAKE Ca MIPOMjSEHIBHIM ONTepehemeM.
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Eneprercku tect - CBH TECTOBU Ce H3BpIIaBajy momohy
rIaBHOT ekpaHa. Jla OM ce M3BPIIMO CHEPreTCKH TeCT,
MOTpeOHO je celleKToBaTH nyrme ,,JJoule®, oBnje je OUTHO
MPATUTH KOjH j€ PACIIOH TecTepa U Ja TOKOM TECTHpama ca
nepudpuIaTopoM He UCTIOPYYH €HEPTHjy Koja je Beha ox
nepurancane. Hakon tora momatune nedudOpuiaropa ce
NOCTaBJbajy Ha manene aedubpunaropa. Kaga xopucHuk
nobuje wHPOpPMaNWjy O HUCIOPYIH €HEepruje o
nedpubpunaropa, ocoba Koja TecTupa Mopa Aa TPUTHCHE
00a mpBeHa qyrMera Ha JIOIATHLAMa U YBPCTO NPHUTHCHE
joratuile Oamr kao TokoM peanumariuje (Criuka 1, rope).
Hakon wucrmopyke eHepruje, ycmopeljyje ce BpHjeqHOCT
eHepruje koja je mocnara neduodpmiatopom (Cruka 1,
JI0JIe JIWjeBO) U EHEepruje KOojy je TEeCTep OYMTA0 TOKOM
tecra (Cnuka 1, none gecHo). AKo je u3MjepeHa eHepruja
y JAehHHHCAaHOM OIICEry, TEeCT Ce MOXEe CMaTpaTH
yenjemranMm [9].

z
T

iz Ready for Defio) pe
G Disabied | ek

Cnuka 1. Hauun nocmasmarsa ionamuya
degubpunamopa moxom mecmuparea [eope]; Expan
deubpunramopa Haxou ucnopyke enepeuje [done
aujeso]; Expan mecmepa naxon uzepuienoe mecma [O0one
oecno] [9]

Tectupame nHdy3none mymne - WH)y3uja npencrasiba
HAYWH JHjederha KOjU je KOHTHHyalaH W KOPUCTH
MpUMjeHy TEYHHX JHjekoBa. VHQY3HOHH pacTBOpH ce
OOMYHO KOpHCTE Kao WCXpaHa, T/je TEYHOCT IOpen
HCXpaHe UMa PacTBOP JIMjeKa. Y Cilydajy Kaaa ce yMjecTo
UH(]Y3MOHOT pPacTBOpa KOPHCTH KPB, TaJa Ce TOBOPH O
tpanchysmju.  WMHpy3uoHe mnymne cy MeTUIMHCKA
ypehaju 3a KOHTpOJIUCAEE HUCIHOPYYCHE TCYHOCTH Y
JBYJICKO TH]EJO.

TpyOacra kpHBa mpeacTaB/ba OJHOC Op3MHE HCIOPYKE
pactBopa WH(]Y3HOHE MyMmIe y OIHOCY Ha BpHjeMe, a
rpaduuKy ce mpHKa3yje NOHAIIAkE MyMIIe y IPBOM CaTy
pana (Crmmka 2). TpyOacta KprBa CITy>KH Ja OH ce JaKie
YOUHIIO OJiTarame UCTopyKe nijeka. Kpupa mpukasyje:
[pomnenar oxcrymama - [IpoBjepa mozemiene Op3uHE y
OJJHOCY Ha CTBapHy Op3MHY HCIIOpyKE pacTBopa y
JnedrHICcaHOM BPEeMEHCKOM UHTEpPBAITY.

Bapujaiujy TauHOCTH UCTIOPYKE 32 pa3inunuTe BPEMEHCKE
UHTEpBaJe.

Epmax

Overall error: +0.0%

% Deviations in delivery

Epmin

Delivery rate

5 10 15 20 25 30 5
Observation interval (min)

Cnuka 2. Tpybacma kpusa 20je ce npsux 2 00 3 muryme
Modice npumjemumu 0a_je oocmynarse npubaudxcro 15%,
a mokom epemena mo oocmynarve ce cmarpyje. 06o
cMarerbe 00CMYNarba Modce ce NOCMAMpamu Kao
epujeme Koje je nompebro da ce cucmem cmabuiuzyje

[10]

Mjepeme Op3uHe Hcnopyke momohy mwmuHIpa - bp3uHa
HCIIOPYKE pacTBOpa Ce MjepH Ha OCHOBY 3alpeMuHe, Beha
Op3uHa je u Beha 3ampemmnua. Ilpuje camor wmjepema
Ipoljemyje ce BpHjeMe MPOTOKa PacTBOpa Y MHUHYTH U
neduHUIIe ce 3ampeMuHa y MHHYTH. HakoH mpoiijene,
uH(Dy3MOHA Cce TyMIla MOJCIIaBa HAa JKEJbCHY Op3uHY
HCIIOPYKE PACTBOPA U MjEpPerbe Ce BPIIH Ca IITONEPHUIIOM,
a HAaKOH MUHYTE Ce TIPOBjepaBa caapikaj cyaa u ycrnopehyje
ca pedepeHTHAM BpHUjEAHOCTAMA.

Mjeperbe KONMMYMHE KCHOpyKe MOMOhy Tectepa 3a
nHpy3noHe mymre - MH(py3moHa mymma ce cmaja ca
TeCTepOM M NOJCINaBajy ce IapaMeTpu Kao IITO Cy:
Op3mHa TIPOTOKA, TOJNEpaHIMja TEeCTepa M Tpajame TecTa
[10].

Tecrupame Tpancesodareante exokapauorpaduje (TEE)
- Tpance3odareanna  exokapauorpaduja  (TEE)
NpeNCcTaBba  YATPa3BY4YHH Mperien cpua momohy
€HJIOCKOIIa ca YJITPa3ByYHOM COHJIOM. YIITpa3By4yHa COH/Ia
ce CIyIITa KPO3 jeMhak y THjeJI0 YOBjeKa M MOCTHXE ce
BeJIMKa OJIMCKOCT MEAMIMHCKOT ypehaja u cpiia JoBjeka.
Ceako omTehiee COHAE MOXE IOBECTH [0 ILypema
CIICKTPUYHE CHEpruje, a CBaKko LYPCHE CICKTPUYHE
CHeprHje NOBOAM JO PH3UKa OJ MPKeHa jeAmaKa TOKOM
mperyiefla TMandjeHTa. MHOTH CTaHIapau 3aXTjeBajy
00aBe3HO M3BpIIaBaka TECTa Iypema eJICKTPHYHE
enepruje TEE ypehaja. Cranmapa obaBesyje Ja mpHje
TeCTHpama Ce W3BpIIaBa TECT Iypema CICKTPUYHE
eHepruje, a u3BjelITaj TeCTupama yyBa. [lope oBor Tecta
o0OaBe3Ha je nesuHpeknuja ypehaja pamu cy3Oujarma
3apa3HuXx OonecTu.

TEE conna ce mocrasiba y HOCyay Koja je Beh HanmymeHa
Ne3MH(QEKMOHUM pAcTBOPOM, W TEK Taga Ce COHJa
moBe3yje ca ypehajem 3a Tectupame. CoHIa ce OCTaBJba
Y pacTBOp pajy 3aTBaparba eICKTPUIHOT KPYTa, a 3aTHM Ce
COHJIa TIOBE3yje ca aaanTepoM Koju je Beh momesaH ca
ypehajem 3a Tectmpame. TecTep mocjemyje cHenujaHy
MPOBOJHY COHAY KOja je 3aciy’)kHa 3a (OpMHpame
enektpuuHor kpyra. Kaga cy o0uje coHie MOTOIUbEHE Y
pactBop nymira ce Harod 230 V AC, 50/60 Hz.

Tecrep uma MoryhHOCT J1a pOBjepH:

Pagnu Hamon — OBaj TecT MMa 3a Wb MPOBjEpy 1A JIH je
palHH HaIMOH y JO3BOJHEHOM OIcery. Y ciydajy Ja paaHu
HAIIOH HUje y JI03BOJHEHOM OIICEry ajapM ce mokpehe u
TECT je may3upaH.
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Tect npoBoasbrBOCTH - OBaj TECT MMa 3 IWJb MPOBjEPY 1a
JI j€ TIPOBOJIJbUBOCT Y TIOCY/IN 32 TECTUPAE JOBOJbHA. Y
Clly4ajy Jia je MpOBOAJBUBOCT MCIIOJ JIe(UHUCAHOT Ipara
YKJbYUyj€e Ce allapM U TECT ce nay3upa.

Tectr ctpyje mypema — M3mjepeHa BpHjeoHOCT ce
ycopelhjyje ca Beh gedurmcanom  pedepeHTHOM
BpujenHocti. OBaj TECT ce M3BpIIaBa CaMoO aKo Cy CBU
MPETXOIHU TECTOBH OWiM ycijemHn. HaunH TecThpama
TEE ypebhaja nedunucan je 010k aujarpamMom, KOju ce
HasuBa npouenypa tecrupama (Cruka 3) [11].

TEE coHga je y ynotpetn

¥
Yuwherwe conge
BAKHOM KPNBOM
¥
BuayenHa npoejepa
coHple

Buzyenuo
owtehere

Mepere cTpyje nypera NAa
npe geavHderyuje
Oa
[ama ueTpara o cTpane Penapaunia
-AnL Al moryha
He
AeanHderynja
e MpaBunxo
Mepehe cTpyje uypera opnarare
HaKOH fleauHderyuje

MpaeunHe ognarame
3a Gygyha mjepersa

Cnuka 3. brok oujacpam mecmuparwa TEE meduyurckoz
ypehaja. [Ipoyedypa mecmuparea [11]

4. ETAJIOHUPAIE MEJUIIMHCKHUX YPEBAJA
[open kKOHCTpYyKIMje MEIUIIMHCKUX ypehaja, HHKemepH
MMajy 3aJaTaK 1 Ja OAPKaBajy MPeLu3HOCT MEAUIIMHCKUX

ypehaja. Cmakm ypehaj umjum je pes3ynraT IOTpemrHa
JIMJarHOCTHKA, Mjepee WM JIMjeuehe JOBOIU 10
yrpokaBama JbYJICKOT JKMBOTa MM JAeduHHCamba

norperine tepanuje. [Ipema ISO crangapay etaioHupame
MpeicTaBba CKyNl oOlepanyja Koje ce Bplie MoJ
JNe(pUHUCAHUM YCIIOBHMA, Thje ce ycmopelyjy mjepene
BPHjEAHOCTH ca neduHrCcaHUM pedepenTHUM
BpujeaHocTiMa.  ETanoHmpame ~— He  TpeACTaBIba
penapanujy ypehaja, Hero noka3 aa W3jIasHa BPHjETHOCT
WM TpUKa3 MeIUIUHCKOr ypehaja je moysman M na ce
Jajbe MOXXKEe KOPHUCTHTH Kao TMOMOh 3a nepuHHCAme
Tepamnuje u aujedema [12].

5.3AKJbYYAK

Kao wro je Buheno y pamy, meauuuHcku ypehaju Hoce
BEJIUKE PHU3MKE Y HHXOBOM CBAKOJHEBHOM paly Te je
IbUXOBA  EJIEKTpUYHa 0e30jeqHOCT BeoMa  BaXKHA.
Crangmapnu xao mto cy IEC 60601 u ISO 13485
neduHMITy 3axTjeBe KOjeé MOpajy HCIyHhaBaTH CBU
MeauimHCKH ypehaju. OBH 3axTjeBH 00yXBaTajy CBE OJ

caMe MpOUBOIEe ypehaja 10 HEroBOr TecTUpama H
onpxasama. [lopen craHmapaa, HEOXOJaHM Kopamu 3a
MOTBP/Jy HCIPaBHOCTH M 0€30jeTHOCTH MEAUIMHCKUX
ypehaja jecy Tectupame W ertanioHHpame. JJok Bu3yelHa
KOHTpOJIa J1aje OCHOBHE HWH(popmanuje o 0e30jemHOCTH
ypehaja, (YHKOHOHATHO TECTUPAEmE U ETAJOHUPAHE
OCUT'ypaBajy HCIyHhaBambe CBUX 3aXTjeBa IOY3IaHOCTH.
PenoBHOM KOHTpPOJIOM U OApXKAaBambeM MEIUIUHCKUX
ypehaja ctBapa ce Behe moOBjepeme nanujeHaTa U
MEIUIHCKOT 0c00Jba, TE Ce CMambyjy PHU3HIN MOBpEeaa U
yHampeljyje ce KBaluTeT 3ApaBcTBEHUX yciayra. Kpos oBaj
pam ce MOXe 3aKJbYYHTH Ja je eJeKTHYHa 0e30jemTHOCT
MenuIMHCKUX ypehaja on Benuke BakHocTH. CaMO Kpo3
KOHTHHyHpaHo mnpaheme, mNpuMjeHy CcTaHgapra H
JIOCJLETHO TecTHpame Moryhe je o0e30jeiuTH MOTHyHY
6e30jenHocT MemmnuHCKHX —ypehaja. Cama cBpxa
MEINIIMHCKUX ypehaja je oayBame u yHarpeheme 3apaBipa
MaIyjeHTa, OITO Ce MOXKE HCIYHHTH jeIWHO akKo je
MeIULIHCKH ypehaj y moTmyHocTu 6e30jenaH.
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KOMITAPATUBHA AHAJIM3A PASJIMYUTUX ITPUCTYVYIIA 3A KPEUPAIBE
PEAJIMCTUYHE BEI'ETAHUHUJE Y UNREAL ENGINE-Y

COMPARATIVE ANALYSIS OF DIFFERENT APPROACHES FOR CREATING
REALISTIC VEGETATION IN UNREAL ENGINE

Tamapa Tupkajna, Bana BacuseeBuh, @axyimem mexuuuxkux nayxa, Hosu Cao

Obnact - PAYYHAPCKA TPA®UKA

Kparak cagpxkaj — Tema osoe pada je ucmpadxcusarse u
KOMNApAmueHa auanuza memooa Koju o0ajy Hajoomwe
pesyimame npu  Kpeupary pearucmuiHoz Npuxasda
secemayuje y Unreal Engine-y. Hcnumusana cy 0éa npu-
cmyna Ha npumepy bumke u opgema, a mo cy: low-poly
MOOenu Ha Koje je npumerseH 8ecemayuoHu uejoep u
high-poly mooenu na Koje je npumersen camo mamepujai.
Ha kpajy paoa cy aumanusupanu pesynmamu ceake 00
Memooa.

Kibyune peuu: gecemayuja, wejoep, Unreal Engine

Abstract — The subject of this paper is the research and
comparative analysis of methods for achieving the most
realistic representation of vegetation in Unreal Engine.
Two approaches were evaluated using the examples of a
plant and a tree: vegetation shader on low-poly models
and basic material on high-poly models. The paper
concludes with an analysis of the results obtained from
each method.

Keywords: vegetation, shader, Unreal Engine

1. YBOJ

Tema oOBOr paja je HUCTpaXHWBake M KOMIApaTHBHA
aHajM3a METOJa 3a PeajluCTHYaH MMPHKa3 Bereranuje y
Unreal Engine-y. llusb 0BOT HCTpaxkuBama je mopelherme
JBE METOJ€E 3a KpEHpame BereTalndje H HeHy
MaTepHujalin3alijy, y OBOM Cly4ajy OMJbKE W JpBETa, U
Jno0ujarbe yBUAA Y TO KOje Cy MPEAHOCTH U MAaHe CBAaKe O]
METOJla Kako OM Ce TMpOoHAIIA0 HajaJCKBaTHHjU 3a
MpUMEHY Yy OOJaCTH WHTEPAKTUBHE apXUTEKTOHCKE
Busyanu3aiuje. McTpakeHHn Cy KJBYYHH — acleKTH
kpeupama 3/ Mojena  Bereranuje M EbeHE
MaTepHjanu3aiyje, ca OUJBEM IIOCTH3amka pealn3Ma |
OINITUMH3AIIH]E 32 HHTEPAKTHBHO OKPYKEHE.

2. O UNREAL ENGINE-Y

Unreal Engine je anar 3a xpeupame 3] xoMIjyTepcke
rpaduke, pasBujeH on cTpaHe Epic Games-a. Haxo
[IO3HAT Kao IOTOH 3a Kpeupame Bupeo urapa, Unreal
Engine ce xopuctu u y IpyruMm HHAyCTpujama — (QUIIM-
CKO] W TEJIEBU3HM]CKOj, apXUTEKTypH, ayTOMOOMJICKO]
uHRycTpUju, utA [1].

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTekao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je omna np MBana BacusbeBuh, 1oueHr.

3axBasbyjyhu cBojuM kapakrepuctukama, Unreal Engine
je mporpam KOju HyIH IIUPOK CIeKTap MOTyHHOCTH U y
00JIacTH WHTEpaKTHUBHE apXUTEKTOHCKE BH3yaH3allyje.
[Mpumapau b y oBOj obsactu je moctuhu mro Behn
peanmusam y mpukasy, a Hajpeha momoh mpu AocTH3amy
TOT IIWJba Cy a/IEKBAaTHE M KBAINTETHE TEKCType W MaTe-
pujamu. MehytumMm, y BehnHu cinydajeBa, caMu MaTepHjaii
U TEKCType HHUCY IOBOJFHU 33 BHCOK HHUBO PEATHCTHYHO-
CTH, ¥ TaJa je Haj0oJbe Pa3MOTPHUTH KpEeUpame MOCeOHOT
mejaepa (eHr. shader) 3a Bereranujy Kako O ce MOCTH-
rao KeJbEHH IPHKa3.

2.1. BererauuoHu mejaep

[Ipe objammema mTa MpencTaBiba IMOjaM IMIejaep, MPBO
he OuTm ommcaHW TOjMOBH TEKCTypa M MaTepHjall.
TekcTypa je cnuka koja ce mpuMemyje Ha 3/ momen, a
Koja My maje 60jy u nerasse. OHa omMoryhasa mpukas KoM-
IUIGKCHHjUX ToBpImMHA Oe3 moTpede 3a JomaBameM
reomerpuje. MelhyTuMm, cama TeKCTypa HHUje HOBOJbHA 3a
peajqMcTM4YaH TpHKa3, M 300r TOra ce KOpHUCTe
MaTepujanu. Martepujanu aeduuuiny kako he wsriemaTu
nmoBpIiMHa o0jekTa, y3uMmajyhu y 003up meroBy 00jy,
CjajHOCT, PEQIICKTUBHOCT, HOpMAJIC, TPAHCIAPECHTHOCT,
utn. Marepujanu KOMOMHY]Y TEKCType, OJHOCHO Marie
TEKCTypa, W CEeT mHapaMeTapa Koju onpelyjy Kako oBe
Male MHTEparyjy ca cCBeTiioM M ocratkoMm 3J[ cueHe.
Marepujanu ce mory kpeupatu y Behunu 3] codrepa
MTOBE3MBAKBEM YBOPOBA Y MPEXKyY (€HT. node-based).

[lejnepe MoxxeMO OmucaTH Kao Mame Iporpame Koju cy
MUCaHU CHenn(pUYHUM NPOrpaMCKUM je3ukoM. To cy
NporpaMy KOjH ce KOPHCTE 3a MpolecHpame rpaduke U
onpehuBame HaYMHA HA KOjH CE MPUKa3yje CBETIOCT, 0oje
n Tekcrype Ha mospmmHHM 3]J] obGjekara [2]. Illejmepn
BpIIIe TIPOPadyH CBETIIa, CeHKH, peIeKcHja I Malupame
TEKCType, unMe JeQHUHHUITY BH3YEIHHU IMpHKa3 o0Ojekra y
CIICHH W /1ajy WHCTPYKIHje padyHapy Kako Ja peHaepyje
CBaKM NHKcen Marepujana. Mako ce Mory Kpeuparu
MUCamkeM KoJla y oAroBapajyhieM mporpaMmcKkoM je3uky 3a
1iejaepe, JakIiie je KpeupaTH Iiejaep mpeKko YBOpOBa.
Bereranuonu mejnep kao TakaB He OCTOjU Kao rmocebaH
mejnep y Unreal Engine-y, amu oBaj mporpaM Iocenyje
ajaTe W OCTana IOJeIlaBama 3a Liejaep Kako OM Morao
6utn npuiarohen cnenududHo 3a Bereranwujy. [Ipumepn
HeKuX oXl \BUx cy Iwo-Sided Foliage Shading Model n
Subsurface Scattering. Takohe mocenyje amare 3a jaojaa-
Bame aHMMallMje Ha Bereranujy, Kao IITO je, Ha IpUMeD,
CUMYJIHpame eeKTa BeTpa, IITO CBE 3ajeJHO TONPHHOCH
PEANTUCTHYHOCTH TIPHKa3a BereTaluje.
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3. IPAKTUYAH JIEO PAJIA

VY mpaktHyHOM JIeny paaa je ypa)eHO UCTpakuBame U
¢unamm3upame 3J] Momena 3a CBaKy METOQy Koja ce
ucnutyje. 3a nopeheme cy ogabpane nBe metoze, koje he
OuTH TecTHpaHe Ha MPHMEPY Mojena OWJbKEe W IpBETa.
IIpBu metox obOyxBata MoxenoBame 3]/ oOjexkata ca
MamuM OpojeM TMoiuroHa u jaerasba (eHr. low-poly), n
3aTHM HUXOB BU3yenHH mpuka3 y Unreal Engine-y y3
noMohi TOceOHO KpEeMpaHOI BEreTaluoHOr  HIejaepa.
Hpyru Metoq 00yxBaTa MOJICIIOBAbE U IUTUTAIHO Bajarbe
3/1 ob6jekra ca Behum OpojeM MONKUTOHA W BUILE JeTajba Yy
TEOMETPHUjH, U 3aTUM HETOBOT IIPHKa3a y3 MoMoh jenHo-
craBHoOr Marepujana y Unreal Engine-y.

3.1. Kpeupame low-poly 3] moaena

Y oBOM mOriaBiby je OIMCaH Ipolec Kpeupama 3]
monena Jlow-poly Owibke W npBerta, koju he Outn
KopuinheHH y OKBHPY IPBE METOJIe Ka0 KOHAYHU MOJENN
Ha koje he ce mpuMeHHTH Imejaep, W Kao 00jeKTH Ha
KojuMa he ce HACTaBUTH AWTHTAIHO Bajame, Kako OM ce
nobunu high-poly 00jexTH 3a moTpede Ipyre MeToIe.

[Ipe camor MopenoBama Cy MpHIpeMIbeHE pedepeHTHe
cnuke U oaropapajyhe Tekcrype. OnmadpaHo je Kpeupame
Mozena ouibke ,,Money Plant”, na je xopumheHa U TeK-
CTypa Ko0ja OAroBapa TOj BpcTh OmipKe. MojenmoBame je
paheno y mporpamy creudjanu3oBaHom 3a 3]
MojienoBatbe - Blender. TIpBo cy MOJEIOBAaHH JHCTOBU
OWmbKe, HAIPaBJFEHO je HEKOJIMKO BapHjamyja JHCTOBA U
ypahen je unwrap wmopmenma. HakoH  mHCTOBa,
M3MOJICTIOBaHE Cy Mame CTabJbUKE OJ1 JINCTOBA W TJIaBHA
crabspuka Ousbke. 3a mHX je Takohe ypaheH unwrap
MOJie/la U TIOCTaBJbeHA je TEKCcTypa Ha crTaO/buke. Y
(bUHATHOM KOpaKy MOJelioBama OMJbKe, Ha TJIaBHY
cTab/buKy Cy pacnopeleHu JHCTOBH ca  CBOjUM
crabspuKama.

MonenoBame low-poly Monena npBera je u3abpaHo 1a ce
paad oj Hyje, WaKO JaHAC MOCTOjeé MHOTH alaTH KOju
OJIaKIIIaBajy IMPOIEC MOJECIIOBakA WM Hyae MOryhHOCTH
3a reHepucame Beh rotoBux wmomena. Ilpe mouerka
MoOJIeIOBama, ofabpaHa je BpcTa JpBera koja he ce
MO/IEJIOBATH, Y OBOM CIIy4ajy je To Ope3a. 3a MozesoBame
cy xopuithene MoryhHocTH Koje npyxa Skin Moxnduka-
top. HanpapibeH je ckerner crabiia o pasrpaHaTHX, aid
MOBE3aHUX  BepTeKca, M 3aTUM je y3 mnomoh
Monn(puKaTopa KpeupaHa TeoMaTepHja OKO CKeleTa.
Hakon crabna, ypaern cy Monenmu ITHUCTOBAa W TamHX
rpaHYHUIIA.

JIucToBM cy HampaBJb€HHM Kao jerHOcTaBHe 2J] moBpim
Ha KOjUMa je HaJeIUbEHa TEKCTypa JIHMcTa U KO0joj je
JofiaTa 3aKpHBJbEHOCT. HampaBibeHO je  HEKOJMKO
BapHjanyja JUCTOBA. TaHKe TpaHUMIE KpewpaHe Cy Ha
WICHTUYAaH HAa4YMH Kao cTabio, mpeko Skin Momn¢uka-
Topa. HanpassbeHe cy aBe BapHjaldje TAHKUX TPaHYHIIA,
a 3aTHM je Ha BHUX OpuMewmeH Particle cucrem. OBaj
cucreM omoryhaBa Ja ce Ha jenaH omabpaHu oOjekar
pacmopeny BHIIE ,4eCTHIA® ca KOjUMa Ce MOXKeE
MaHUIynIucatd. Y OBOM Clly4ajy, MO TaHKOj TpaHYULN
Particle cuctemom cy pacnopelenu nucroru. [lonemasan
je Opoj ImcToBa, HHXOBAa OpHjEeHTalWja, IO3MLH]ja,
BeIWYMHA W ozpeljeHM cremeH oacTynama OJ 3ahaTHX
BPEIHOCTH, KaKo OW ce MOCTHIJIA BapHjalfja y HU3IIIeHy.
Kopumthena je u momathHa ommwmja - Weight Paint. V3

noMoh OBe OIIHje, MOJEN MOXe J1a ce 000jU pa3InYuTHM
HHUjaHcaMa oJ IpBeHe N0 IuiaBe, koje he Particle cuctem
Jla TIpEero3Ha M Ha OCHOBY HHX Jla M3BPIIM pacrope-
bhuBame mucroBa. PermoHm Mmopmena 000jeHH LPBECHOM
0ojom o3HauaBajy na he ce oBae pacmopenut Behu 6poj
JUCTOBa, OMHOCHO Aa he Ha TuM permoHmma Outh Beha
TYCTHHA JIUCTOBA, JIOK CE Ha pEerHoHe 00OjeHe IUIaBOM
6ojom mHehe pacmopehuBaTH ,uecture, OIHOCHO
JIMCTOBH.

PacniopehuBame rpaHuMma ca JIHCTOBHMMa IO CTaOIy
JpBeTa je ypaljeHo Ha CIMYaH Ha4MH Kao IITO Cy JIMCTOBH
pacnopehenn mo rpaHuMLama, npeko Particle cuctema.
[TonmemaBan je ykynan Opoj TpaHuYHIla, BEUXOBA OPH]jEeHTa-
I{ja, TO3WIMja M BEJIMYHMHA, M CTEIEH y KOjeM MOTy
OJICTYTIATH O 33/1aTUX BpenHocTH. Takohe je kopumrhena
onmuja Weight Paint, KOjoM je KOHTPOJHCAHO Ha KOjHM
JienoBuMa crabia cy rpane Hajryuihe.

3.2. Kpeupame high-poly 3] monena

3a moTrpebe HCIUTHBama Jpyre MeTole Tpedaio je
KpenpaTH KOMIUIEKCHUjU U AeTajbHIju 3J] Momen Ouibke
u gpBeta. To je W3BEICHO NWTHTAIHUM BajalbeM Yy
nporpamy Blender. Kako 6u ce mMozienu npunpeMuin 3a
Bajambe, OMJI0 je morpeOHo 3HaTHO yBehatu WHUXOB OpOj
MOJIUTOHA U TO j€ MOCTUTHYTO KopuiiheweM Subdivision
Surface. Ha mopnen Owibke, NOAATHO je TPUMEHEH H
Monudukatop Solidify, kojum ce nmomaje ncOpuHa 21
MOBPIIIHN, OJJTHOCHO JIHCTA.

Ha mozmeny Ousbke, TUTHTAIHO Bajambe je U3BEIACHO CaMo
Ha JINCTOBHMMA, jep Cy cTalJpHKe TJIaTKe MOBpIIMHE, 0e3
nerajba. Jlerasbu Ha JMcroBuMa OuJbKE Cy J0JIATH
YeTKHI[AMa 33 JAUTUTAIHO Bajarbe, MPU YeMy CY HajBHIIC
kopuuiheHe deTkuile Draw — 3a Kpeupame UCIyIuema U
ynyomema, Crease — 3a omTpHja ynyObema H 1O
norpedu, Smooth — 3a 3arnahuBame nospmmHe. Hakon
WTO je Bajame high-poly Monena 3aBplieHO, OWIO je
moTpeOHO CMamUTH OpOj TOJIMTOHA, jep je MaJjbH paj ca
MOJENIUMa ca MHOTO MOJIMIOHA M EUXOBO Kopumheme
HEONITUMH30BaH W 3axXTeBaH Iporec 3a padyHap. OBo je
MOCTUTHYTO ca MogudukaTtopom Decimate.

Ha mopmeny npBera, AMTHTAIHO Bajame je pal)eHo camo Ha
cTabily, jep Ha TpaHYMIaMa M JIUCTOBUMA HHje OHIIO
norpede 10aBaTH JeTajbe — OHU Cy MaIMX JAWMEH3Hja U
y BEJTUKOM OpOjy, 300T Yera TakBH JIeTa/bl HE OU OWIIM HU
NPUMETHH. 3a Kpeupame JeTajba Ha CTalily JpBeTa,
OJTHOCHO Kpewpame Opa3au Ha TOBpIIMHH cTabia, 0o
je TmoTpeOHO HampaBUTH CHCLUMjaJHy YETKHLY 32
OUTHTAJHO Bajame, HA OCHOBY TEKCType, Ta4yHUje
Displacement mane. Y3 TakBy 4eTKHILy, Bajambe je JaKie
u eduKacHHje, jep je TECKTypa MOBPIIMHE cTabiia JOCTa
KOMIUIEKCHa J]a CE€ H3BelIe OCHOBHHMM YeTKHIAMa Koje
nporpaMm Hyau. OBOM YETKHIIOM CY JOJIATH JETajbu Ha
JleioBUMa cTabjia Ha KojuMa HeMma rpaHa, y3 Kopuiiheme
Smooth yerkuue, 1Mo NoTpedH.

3.3. Kpeupame BeretaiiuoHor uejaepa

Bererammonn mejmep je  KpeupaH 3a  TOTpebe
HCIHUTHBama NpBe Mmerone Ha low-poly 3]1 mMonenuma.
UsmonenoBann o0jekTH cCy, 3ajeqHo ca ogabpaHuM
TeKcTypama 3a OWJBKY M JpBO, yBe3eHu y Unreal Engine
npojekar. HampasibeH je riiaBHM MaTepujas koju he na
caapxu cBe (DYHKIIMOHATHOCTH BEreTAI[HOHOT IIIejIepa U
yuje uHcTaHie he ce kopucTutu Ha Monaenuma. [TpuHIun
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Kpewpama OBOI Iiejaepa ce 0Oasupa Ha (QyHKIHjama
Marepujana (eHr. Material Function). Axo Buie
pa3MUMTHX MaTepujaia KOPHCTH HUCTYy (QYHKUH)Y
MaTepujana, YKOJIHMKO je TOTPeOHO M3MEHUTH HEKy
CTaBKy, TO C€ MOXE YPaIWTH y OKBHpPY (YHKIHjEe U Ta
npoMeHa hie ce ayToMaTCKd NPUMEHUTH Ha CBE MaTepH-
jage W HHje TOTPeOHO CBAKOM MarepHjaay MOceOHO
MemaTH QyHKIH]Y.

Jajbe y TeKCTy, olicaHe Cy CBe KOMIIOHEHTE MaTepHjaia
koje he Obutn oOyxBahene mejaepom. Lllejaep 3a OMIBKY
he ce cacrojatu ox cienehnx KOMIIOHEHTH MaTepHjaia:
Base Color, Opacity Mask, Normal, Fresnel Specular,
Roughness, Emissive, Subsurface Color n World Position
Offset. Kon 1miejaepa 3a IpBO je jomn jgoaata (pyHKIIHO-
HaJIHOCT KomrioneHTe Ambient Occlusion.

Base Color ipencraBba ocHOBHY 00jy MaTepujana. OHa
nepUHAIIE HAYMH Ha KOJjU Cce JUQPY3HO CBETIIO
pediiekTyje ca HEeKe TOBPIINHE, 0e3 y3uMmama y 003up
creKyiapHe peduiekcuje. Y OKBHpY IIejaepa cy, Kpo3
(yHKIMjy, WMIUIEMEHTHpaHe MOTYRHOCTH 3a MPOMEHY
caTypalije, OCBeTJhCHOCTH, KOHTpacTa W HHjaHCe (eHT.
Tint) oBe KOMIIOHEHTE.

Ocobuna mpo3upHocTd (eHr. Opacity) HEKOT MaTepujaia
onmpeljyje KOJUKO je MaTepujayl MPOBUAAH WA HEIPO-
BUJIaH. Y OKBHPY OBOT Iliejaepa KopumiheHa je mpo3upHa
Macka (eHr. Opacity Mask) xoja oapehyje koju nenoBu
Marepujana he 6utn BuasbuBH Ha criieHu. OBa ocoOuHa je
KOpHCHa KOJl MaTepHjajia 3a JIMCTOBe, jep omoryhasa jaa
Ce Ha IOBPIUMHY JHCTOBA CUMYJIHPAjy CHUTHE HecaBplIe-
HOCTH y BHJy HEpaBHMHAa Ha HWBHIaMa M pynaMa Ha
nmucty, 6e3 motpebe na ce Mema reoMerprja o0jekTa Koju
NIPE/ICTABIbA JIHCT.

Hopman mana (enr. Normal map) npeacraBiba TEKCTYPY
koja kopuctd RGB BpemHocTn aa O ce mpeacTaBUiIM
pa3UuUTH JETajbu Ha MOBPIIUHU O0jeKTa, Ha MpUMeEp,
yayOJbeha U HCOyMYeHa, Kao a Cy 3aucTa KpPeHpaHu
TCOMETPHjCKH Ha 00jexTy. OBa Mama ce MOXKe MOCTaBUTH
Ha jenHOCTaBaH o0jekar Ja Ou ce JoOmiIa JeTajbHOCT, 0e3
notpebe 3a KOMIUIEKCHOM TI'€OMETPHjOM. Y OKBHPY
niejaepa ¢y MMIDIEMEHTHpaHe MOryhHOCTH 3a IpPOMEHY
WHTCH3UTETa OBE Mare.

CriexynapHocT (eHr. Specularity) je ocobnHa mMarepujana
Ia pedrekTyje CBETIOCT ca MOBpIIMHE, W OHAa Cce Ha
o0jekTy TmpHKa3yje Kao ojcjaj Ha NOBpmHUHHU. [Ipn
Kpeupamy OBOT IIejmepa, 3a MNPHKa3HBAmC CIIEKyJIa-
PHOCTH y3eT je y 003up u Fresnel edekart. Fresnel edexar
je mojaBa Koja 3aBHCH O] yIagHOr yria usmely siuauje
morjiena W TMOBPIIMHE 00jeKTa KOju Cce TIocMarpa.
IToBe3zanoct je criencha — mwITo je ymajaHu yrao ricnarmba
MawH, To je pedIiekcHja jacHHja Ha TOBPUIMHK 00jeKTa
KOju mocMarpamo. Pesyinratr oBor edekra cy cynTHIHE
NpOMEHEe y TMpuKasy, ajd ce HOocTikKe BehM CTeneH
peammsma [3]. YV oxBupy mmejoepa omoryheHa cy
moJlelIaBaa WHTEH3UTETa Specular Mame W jaunHe
Fresnel edexra.

XpanaBocrt (eHr. Roughness) je ocoOnHa MaTepujaia Koja
oJpelyje KoJMKo je MOBpILIUHA rIIaTKa WIK Xparasa, ITo
jé IOMPEeKTHO IOBE3aHO Ca CIEKyJapHOM OCOOMHOM, Ta
TaKo yTHUe Ha pediieKcHjy CBETIOCTH Ha o0jekty. I1ITo je
NOBpIIMHA 00jeKTa XparaBuja, CBETIIOCT ce peduieKTyje Y
BUILIE TIpaBalia U Jiejlyje pacrpllieHo U yOiaaXeHo, a KOJ
IJIATKUX MOBPIIMHA CBETJIOCT UMa jauyd 0/Cjaj. Y OKBHPY
miejaepa 3a OMJpKy, OBa KOMIIOHEHTa je Ae(HHNCaHa caMo

Kpo3 OpOjHY BPETHOCT, jep Cy JEJIOBU OHJBKE TIJIaTKe
MOBPILIHHE.

Emucuona (enr. Emissive) ocobnHa Matepujana aedu-
HUIIE CBETJIOCT KOja C€ EMHUTYyje ca MOBpLIMHE O0jeKTa.
Martepujan Koju uMa MOJCIICHY eMHUCHOHY KOMIIOHEHTY
u3riea Kao Aa cuja. Y OKBHPY Iuejaepa, moryhe je
KOHTPOJINCATH WHTEH3UTET CBETIIOCTH KOja Ce EMHTYje ca
MOBPIINHE.

Boja monmmoBpmmHCKOT pacmpmema (eHr. Subsurface
Color) je ocobmHa Marepujana y3 momMoh Koje ce CUMy-
JIpa Ha4WH Ha KOJU CBETJIOCT IPOJAUPE KPO3 MOBPIINHY
oOjekTa M 0a0Hja ce Y IEroBoj yHyTpaiimocTd. OBaj
edexar ce MOKe IPUMETHTH Ha MPUMEPHMa KOXKe, BOCKa
n JMcToBa Omipaka. Y OBY CBpXY, Yy OKBHpY Ilejrepa
UMIIEMEHTUPAHO je Kopuimheme Mare 3a OBy I110jaBy U

KOHTpOJIa  caTypauuje, OCBETJbEHOCTH, KOHTPACTa,
HHjaHCEe U HHTEH3HUTETa OBE KOMIIOHEHTE.
World  Position  Offset KOMIIOHEHTa  MaTepHjana

omoryhaBa MaHWIyJanujy ca BepTekcuma 3/ momena y
IpocTopy. Y OKBHPY OBOT Ilejlepa KOPUCTH Ce 3a Kpe-
Hpame aHWMAaIyje JICTOBa, KaKo OH ce CHMYJIHpao
edekar Berpa. MIMIuleMeHTHpaHe Cy KOHTpOJIE 38 WHTEH-
3UTET, ja4MHY ¥ Op3UHY OBOT e(eKTa.

Kox BereramumoHor iejaepa 3a apBo, kopuinheHn je Beh
KpeupaHH Iejaep 3a OusbKe, y3 J0JaTHa IpriarolaBama.
HUckipyuena je onmmja 3a xopumthewe Subsurface Color
KOMITOHEHTE, 70jaTa (YHKIHMOHATHOCT 3a IIOHABJbaHE
tekcrype (eHr. Tiling), xopuroBaHa Roughness KOMIIO-
HEHTa, u nopata Ambient Occlusion KOMIIOHEHTA.
AwmbOujenranHa oxmysuja (eHr. Ambient Occlusion) je
ocoOMHA TIPEKO KOje Ce CHUMYJHpa IpHKa3 COICTBEHE
ceHke oO0jekTta Koja ce jaBjba y yAyOJbeHHMa Ha
noBpuHM. Hajuemrhe ce mpencraBba onrosapajyhom
MaroM, a Ha MpUMEPY IIejaepa 3a APBo, Aoaare ¢y (QyH-
KIMOHAJIHOCTHU 3a IIPOMCHY IPHHUX, CUBUX U 6eme
HUjaHCH MaTepujajia, 4YUMe Cce cuMynupa edekar
,,AyOrHEe  Opa3u Ha MOBPIIMHY cTala.

Ha kpajy cy cBe KpewpaHe KOMIIOHEHTE MaTepHjana y
OKBHpY BETETAllMOHOT MIejAepa IOBE3aHe ca OJroBapa-
jyhum arpubytnma matepujana (Cnuka 1).

Wask (R) v
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Output Result
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Normal Final v * — e
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°
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W Wind
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Cnuxa 1. Ampubymu mamepujana

3.4. Kpeupame maTepujaja 3a high-poly 3J1 moneuie

3a morpebe apyre MeToJe KpeupaHH Cy jeIHOCTaBHU
MaTepujanu 3a high-poly monene. 3a cBaku o0jekar cy
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yBe3eHe oArosapajyhe Mare TekcTypa, KpeupaHu Cy HOBU
MaTepHjalli U y OKBUDPY HBHXOBOT blueprint-a cy ybaueHne
MOMEHYTEe Marle, HAKOH 4Yera Cy IMOBE3aHe Ca OAroBa-
pajyhom kommoHeHTOM Matepujana. [lopen moBe3nBama,
KO MaTepHjajia 3a cTabiio AOAATHO j€ joII IoJerIeHa
(YHKLMOHAJHOCT 32 OHABJBAKE TEKCTYPE.

4. AHAJIM3A PE3YJITATA

Hakon ¢unamuzanmje mpumepa 3a obe merone, ypalhena
je aHanm3a pe3ynrara, Kako O ce carjealne MpeaHOCTH U
MaHe, U JIOHEJH 3aKJbY4llyl O CBaKoj MeTonu. M3abpann
Cy KpWUTEepHjyMH Ha OCHOBY KOjuX he ce u3BpHIINTH
eBaJyalyja CBake METOJC - BHU3YCIHH KBAIUTET, BpeMe
moTpebHO 3a (UHANM3ANK]y METOIe W IIPOLEeCOpCKa
3aXTEBHOCT.

3a aHamM3y BU3YENTHOT KBaJHTETa M3BpILIEHA je KoMIapa-
nuja mpukaza (UHATHUX Mojena u3 obe MeTone ca
¢dororpadujom, Ha npumepy Ousbke u apBera. Ha
npuMepy Owbke pasnuka wusMelly obe Merome je
CYNTWIHA, aji je IpPUMETHO Ja IpBa MeTojAa naaje
pe3ynTar BepHUju peanuctuaHoM u3rieny (Cnuka 2). Ha
IIpuMepy JpBeTa je To jom ounrienuuje (Cnuka 3).

=

/ X 5

Cnuka 2. [lopehere [ u Il memooe na npumepy bumvke

XX,

e i

) } g L3 o el
Cnuka 3. llopehere I u Il memooe na npumepy opsema
3a amamm3y mOTpeOHOr BpeMeHa 3a (DUHAIM3AIM]Y
METOZIe, TOKOM H3pajie paga MEPSHO je BpeMe MOTPeOHO
3a KpeWpame Mojelia W IEroBy (uHanmu3amujy, ox
MOJIeJIOBakba 0 KOHAYHOT IMpHKa3a, 3a 00e METOojAe Ha
npumepy OuWJbKe W JpBeTa. Pe3ynTaTté cy mpuKasaHH y
Tabemnu 1:

Tabena 1. Pesyamamu usmepenoe epemena

busbka HpBo
IIpBa MeTona 1:48:33 1:34:17
Jpyra metona 1:51:00 1:19:14

Kon mpomuecopcke 3aXTeBHOCTH, aHAJIM3UPAHO j€ KOJIHKO
je cBaka MeToja aJeKkBaTHa 3a Kopumheme Yy
WHTEPAaKTUBHOM OKpYyXewy. Y okBupy Unreal Engine
IIPOjeKTa, HalpaBjbeHE Cy J[BE HACHTUYHE Mame o
NoZeNIaBatbiMa, OCBETJbCHY M aKTepruMa Ha CLEHH.
Jemna mama je momymeHa MonenuMa Owsbaka u apeeha
KpeupaHuM TpPBOM METOJOM, JOK je Jpyra marma

HOIyHheHa MojeluMa H3 Jpyre Meroze. Tokxom
TecTupama, Hucy mnpumehenn mnpobiremMu y mnorieny
BU3YEJIHOT KBAJIMTETA, ajll KOJ JApyre METOAEe J0Ja3u 10
YCIOPEHOI' KpeTama Kpo3 CLEHy, OJHOCHO JOJIa3H J0
Kallllbemha y MOKpeTuMa Kamepe. Pasnor Tome Moxxe OUTH
BEJIMKH Opoj MOJUTroOHa Ha MOJENUMa W3 APYTe METOHE,
jep Cy 3axTeBHHjU 3a TPOILECYHpame, M CTOora je
3aKJBYYEHO J1a je, TI0 OBOM KPHTEpHjyMy, IIpBa METOE
aZieKBaTHHja 3a TOTpebe Kpeupama HHTEPAKTUBHOT
OKpYXema.

Ha ocHOBY HaBeneHHX 3amaxkarba, H3BEICHHU Cy cieaehn
3aKbydlM y Buay Tabeme 2 (Merone Cy O3HaueHe
PUMCKHIM OpojeBuMa):

Tabena 2. Konaunu pezyimamu ananiuze memooda

busbka JpBo
1 11 1 11
Busyennu v v v
KBQJIUTET
[otpebHO v v
BpeMe u3paje
[Iponecopcka v v
3aXTEBHOCT

5. 3AKJbYYAK

TokoM paja Ha OBOM HCTpaXMBamby TJIABHO IUTAmkbE Ha
KOje ce XKeJIeJio JaTH OJrOBOp je aJeKkBaTaH u300p MeToaa
3a MonenoBame M 3a Martepujanmzamujy 3J] oGjexaTa
Bereraiyje Koju OM OWIM MOTrOmHU 3a Kopuimheme y
WHTEPaKTUBHOM OKpyXemwy. Llwb je Ouo ucnuratu y
KOjOj MepH KOMILUIEKCHOCT MOJeNa M KOMIUIEKCHOCT
MPUCTyNa KOJ MaTepHjalu3aluje yTHYe Ha KOHAYHU
peaTMCTHYHN TpUKa3. AHAIM30M pe3yliTara 3aKjby4eHO
je na Behu yuynmHaKk Ha HUBO peaii3Ma UMa MPUCTYI KOJ
MaTepyjaliM3anyje,  HEro  MPUCTYNl  MOJENOBAaIbY.
ITokazaHo je na Wak W ca jeIHOCTaBHUM MOJEIIMMa Y3
ajJieKkBaTaH IIEjiep MOXe Ja ce IOCTUTHE 100ap HUBO
peammsma. Mako Kpewpame Iejaepa ca BeTeTalujy
M3WCKYyje Majo BHUIIE BpeMeHa, NoOHje ce MHOTO MOTY-
hHOCcTM 3a MaHuNyNanWjy wmarepujaga W (UHAITHOT
NpUKa3a Bereraiuje Ha CICHH.
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Oblast - SCENSKA ARHITEKTURA I TEHNIKA

Kratak sadriaj — Master rad pod nazivom ,,Studija
prostora sigurnosti u dijalogu fizickog i virtuelnog
okruzenja — Idejno rjesenje instituta V._Lab” kao osnovni
predmet analize i istraZivanja koristi pojam sigurnosti,
fizicki i virtuelni prostor. Rad u teorijskom i kreativnom
istrazivanju postavija temelje za dalje istrazivanje uticaja
scenske arhitekture na osecaj sigurnosti u virtuelnom
okruzenju, i naglasava vaznost dijaloga izmedu fizickog i
virtuelnog prostora u Cijoj interakciji stvaramo
intenzivnija i dinamicnija prostorna iskustva. Ishod
projekta scenske arhitekture se ogleda u kreiranju instituta
V__Lab u Univerzitetskom parku Novog Sada. Cilj
projekta je u povezivanju instituta sa akademskim i
kulturnim  institucijama  kreiraju¢i  Sire  urban—
intelektualno tkivo koje podstice teorijski, naucni i
kreativni razvoj savremenih praksi virtuelnog okruzenja, i
inovacija na raskrséu novih tehnologija, umjetnosti i
scenske arhitekture.

Kljuéne rijeci: Dijalog, Scenska arhitektura, Scenska
tehnologija, Sigurnost, Virtuelni prostor.

Abstract — The master's thesis titled ""A Study on a Space
of Safety in the Dialogue Between Physical and Virtual
Environment — Conceptual Design for Institute V__Lab"
uses the concepts of safety, physical, and virtual space as
the primary subjects of analysis and research. In
theoretical and creative research, this paper lays the
groundwork for further research on the impact of scene
architecture on the sense of safety within virtual
environments, emphasizing the importance of dialogue
between physical and virtual spaces, whose interaction
creates richer and more dynamic spatial experiences. The
project of scene architecture is reflected in the project of
the institute V_Lab within the University Park of Novi
Sad. The project aims to establish connections of the
institute with academic and cultural institutions, thereby
creating a wider urban intellectual fabric that fosters the
theoretical, scientific, and creative development of
contemporary practices of virtual space and innovations at
the intersection of new technologies, art, and scene
architecture.

Keywords: Dialogue, Safety, Scene Architecture, Scene
Technology, Virtual space.
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1. UVOD

U svom eksponencijalnom razvoju, tehnologije virtuelnog
okruzenja svoju primjenu su pronasle u raznim poljima od
kulture i umjetnosti do nauke i na taj nacin kontinuirano
uticu na drustvo i oblikuju nasu svakodnevnicu. Tako se
postavlja pitanje uloge i primjene virtuelnog prostora kada
njegova tehnologija uspostavi svoje gospodarstvo u
buduc¢nosti. U tom kontekstu ovaj projekat se ogleda u
kreativnom, inovativnom 1 inZenjerskom procesu
osmisljavanja nove vrste objekta scenske arhitekture koja
¢e omoguditi platformu za teorijsko, prakticno i
eksperimentalno razvijanje praksi u polju virtuelnog
prostora. Vaznost projekta se ogleda u kreiranju dijaloga
izmedu fizi¢kog i virtuelnog prostora u scenskom prostoru
sa akcentom na temu sigurnosti.

2. TEORIJSKO ISTRAZIVANJE

Teorijsko istrazivanje za analizu uzima dva klju¢na pojma
koji se prozimaju kroz temu master rada, a to su fizicki
prostor i virtuelni prostor. Finalno poglavlje zaklju€uje i
uspostavlja dijalog u kojem se ove dvije sfere preplicu,
transformisu i stvaraju hibridne prostore koji redefinisu
naSe poimanje stvarnosti i sigurnosti.

2.1. Graniéni prostor kao odraz (ne)sigurnosti

Utemeljenjem granice, povlacenjem jasne linije koja je
obrazuje, odnosno generisanjem grani¢nog prostora
granica postaje ¢vrscéa, a ,,Sto granica postaje ¢vrsca, to
Medutim, po svojoj prirodi granica je u stalnoj evoluciji i
kao takva moze se promijeniti u svakom trenutku. Ovo
govori o varljivosti njene stabilnosti koja se ne odrazava
samo na politickom nivou ve¢ i u knjizevnosti, arhitekturi,
kao i u druStvenim obi¢ajima, te je grani¢ni prostor ,,na
izvestan naéin uvek pun napetosti, onaj je koji izaziva, onaj
koji ne dopusta pomirenje, agresivan je, pun energije,
ocekivanja i snage [2].” Tako grani¢ni prostor posjeduje
kapacitet da izazove osjecaj nelagode i nesigurnosti koji
Frojd opisuje kroz koncept Das Unheimliche, a koji
,uzrokuje da se osecaj sopstvenosti i sopstvenog identiteta
iznenada, neoc¢ekivano javi upitno [3].” Graniéni prostor
stvara dinamicno iskustvo i tako stimuliSe svijest korisnika
o prostoru gdje osjecanje sigurnosti moze biti izrazeno ili
pak naruseno. Zato zadatak grani¢nog prostora jeste da
kroz dizajnerske strategije prevlada osecaj nesigurnosti, i
tako pojaca emocionalnu dubinu i osecaj sigurnosti u
prostoru kroz svesnu interakciju korisnika sa okruzenjem.
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2.2. Vitruelnost u fizickom prostoru prije ere digitalnog
doba

U savremenom jeziku pojam virtuelan koristimo u slucaju
raznih pojava ¢ija fizicka prisutnost nije direktno opipljiva,
vec se dozivljava posredstvom racunara odnosno digitalnih
tehnologija. Ako pojmu virtuelan dodamo nastavak
prostor, onda isklju¢ivo govorimo o slozenom mediju
danasnjice, u kome su ,,umetnost i nauka saveznice u sluzbi
trenutno najslozenijeg nacina proizvodnje slika [4].”
Tokom istorije, ljudi su konstantno pokuSavali da
preslikaju svijet i time proizvedu iluzionisticki prikazanu
sliku sredine u kojoj zive, a u odnosu na tehnicka sredstva
koja su im u tom momentu bila dostupna. U tom kontekstu
od izuzetnog znacaja je bilo poznavanje i vjeSta primjena
perspektive. Primjena zakona perspektive otvorila je vrata
ka konkretnom opazanju svijeta, njegovom prikazivanju i
estetskim pitanjima §to ¢e dovesti do otkri¢a postupka la
nature a coup d’oeil, a koji ¢e se kasnije ispostaviti kao
medij i alat za formiranje fenomena o virtuelnom prostoru.
Ovaj postupak ¢e 1787. godine patentirati Robert Barker i
nazvati ga panoramom koja iluzionisticki prikazuje pejzaz
na kruznom platnu i u ta¢noj perspektivi. Tako panorama
stvara zakrivljeni sistem na konkavnoj povrSini, Cineci
pejzaz vjerodostojnim i neizobli¢enim kad se gleda iz
centra kruzne platforme.

2.3. Savremene tehnologije virtuelnog okruZenja

Realizacija virtuelnog okruzenja podrazumijeva postojanje
tehnologije hardverskog i softverskog sistema uredaja, u
cilju da ostvari vezu izmedu korisnika u fiziCkom prostoru
sa virtuelnim prostorom. Ono S§to danas karakteriSe
virtuelni prostor jeste visok stepen razli¢itth moguénosti
pri kreiranju scene u fotorealisticnom okruzenju virtuelnih
aplikacija. Pod pojmom virtuelne aplikacije ne
podrazumjevaju se samo  ,raCunarski softveri koji
interpretiraju¢i ulazne podatke za virtuelnu realnost
definiSu okruZenje, ponaSanje i interakciju korisnika sa
virtuelnim svetom [5]”, ve¢ i proces koji je nastao kao
rezultat kreativnog i inZenjerskog promis§ljanja u vidu
umjetnickog djela.

2.4. Ka novoj utopiji digitalnog doba

Tehnologije virtuelnog okruzenja, u svojoj sustini, nastoje
da izgrade bolje, efikasnije i funkcionalnije obrasce nase
svakodnevnice. U polju obrazovanja izgradene su virtuelne
ucionice i time omogucdile ne samo da nastava neometano
odrzi svoj tok, ve¢ i da bude lako dostupna i prilagodena
svakom pojedincu. U medicini se ostvario savremeni nacin
demonstracije virtuelnih operacija §to povecava preciznost
i umanjuje greske u medicinskim procedurama. U polju
psihologije virtuelni prostor je pronasao svoju primjenu u
virtuelnim terapijama. Terapeutska iskustva u mnogome
potpomazu lijeCenju pacijenata dovodec¢i ih u razliite
virtuelne scenarije koji se koriste za lijecenje od razlicitih
fobija. U polju arhitekture i urbanizma, koris¢enje VR
tehnologija uveliko su olakSale i poboljsale procese
planiranja, dizajniranja i realizacije projekata na inovativne
nacine. Ovo klijentima omogucuje virtuelne obilaske i
prije nego $to se projekti izgrade, i ,,zbog toga je sasvim
logi¢no da, kada raspravljamo o prostornim tehnologijama
danas, ne govorimo o arhitekturi, nego o inzinjeringu koji
nas lansira u svemir [6].”

2.5. Dijalog fizickog i virtuelnog prostora

Virtuelni prostor za svoj konstrukt koristi sliku ¢iji sadrzaj
postaje ono §to percipiramo, a poznato je da ,,percepcija se
konstruira iz stanja svijesti [7]”, i tako na$ dozivljaj
virtuelnog prostora postaje strogo individualizovan.
Medutim, u trenucima kada virtuelni prostor u svom
sadrzaju, odnosno virtuelnom scenariju, preuzima odlike,
karakteristike ili formu fizickog prostora, tada virtuelni
prostor dozivljavamo kroz prizmu fizickog prostora. U
ovom slucaju fizicki i virtuelni prostor se susrecu i
ispreplicu, i na taj nadin stvaraju novi oblik stvarnosti koji
nas uvodi u slozeni dijalog izmedu opipljivog i prividnog
u kojem fizicki prostor pruza stabilnost i sigurnost, dok
virtuelni prostor nam nudi beskrajne moguénosti za
inovaciju i eskapizam. Na primjeru galerije, ako su
arhitektura 1 sadrzaj galerijske postavke identi¢no
reprodukovani i u virtuelnom prostoru, tada mozemo
govoriti o nacelima dijaloga kojeg percipiramo ponajvise
kroz ¢ulo vida. Ako percepcija fizickog prostora pocinje
kroz direktne culne informacije, kako bi se ostvario dijalog
izmedu ova dva prostora, potrebno je kroz proces dizajna i
kodiranja prilagoditi virtuelni prostor naSem tijelu i culnom
sistemu u kojem vizuelna, auditivna pa tako i hapticka
stimulacija igraju kljuénu ulogu. Dijalog fizickog i
virtuelnog prostora i njegova osobina da aktivira nasa cula
moze se dovesti u vezu sa sustinskim ciljem umjetnosti koji
jeste prevazilazenje Culne ociglednosti, naturalisticke
kore slu¢ajnosti i pokazivanje onoga Sto je postojano i
nepromenljivo, $to ima opsti znacaj i vrednost u stvarnosti
[8].” U tom dijalogu stvara se prostor nadmodernosti koji
kreira platformu gdje se ,,proizvode slike i mitske
predstave cCine¢i ih delotvornim, puneé¢i ih zivotnim
situacijama [9]”, te ukazuje na potencijal za inovacije i
kreativnost, za stvaranje novih oblika kako arhitekture,
tako 1 umjetnosti i obrazovanja u kojem su granice izmedu
stvarnog i moguceg neprestano u pokretu, a u Cijem
dijalogu ova dva prostora nisu suprostavljena.

3. KREATIVNO ISTRAZIVANJE

Ovo poglavlje za razradu uzima razliCite fenomene cije
karakteriste 1 osobine prepoznajem kao izuzetno vazne i
inspirativne za proces projektovanja objekta scenske
arhitekture, kao i pri odabiru studija slucaja. Pojmovi koji
¢e biti analizirani su: krug, svjetlost i beton kroz prizmu
fenomena sigurnosti, kao i Cetiri osnovna elementa (vatra,
zemlja, voda i vazduh) kroz njihove scenske funkcije.
Fenomen i forma kruga se pokazala kao simbol zastite i
bezbjednosti koja uti¢e na nasu percepciju prostora i na¢in
kako psiholoski opazamo i dozivljavamo sigurnost u
prostoru. Svjetlost ne samo da obogacuje estetiku i
funkcionalnost prostora ve¢ i gradi osjecaj sigurnosti
kreiraju¢i okruzenje u kojem se korisnici mogu slobodno
kretati. Beton, zbog svoje hemijske strukture, sadrzi
osobine poput stabilnosti, ¢vrsto¢e i krutosti i kroz njih
gradi specificnu atmosferu prostora koja u sinergiji sa
prethodno pomenutim fenomenima gradi prostor Cije
dejstvo na posmatraa lako moze evocirati osjecaj
sigurnosti i zaStiCenosti. Poseban znacaj u analizi ovih
fenomena posvecen je ka Cetiri osnovna elementa u svrhu
dizajna virtuelnog okruzenja prilikom generisanja dijaloga
sa fizickom prostorom, a u cilju izazivanja poetskog
dejstva prostora na korisnika. Primjenljivost ovih
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elementa, kroz svoje fizicke osobine i simboliku u
mnogome vidim kao znacajne u integraciji sa projektom
kroz svoju scensku funkciju. Zemljina strukturalnost i
stabilnost moze biti integrisana kroz izbor materijala, ali i
nacinom na koji objekat komunicira sa tlom i okruzenjem
i odrzava trajnost i vezu sa lokalnim kontekstom. Scensku
funkciju zemlje pronalazim u materijalizaciji tla, kao
metaforicki temelj koji uti€e na dizajn scenskog prostora i
kreiranje dijaloga izmedu fizickog i virtuelnog prostora.
Voda kao dinamican element sa svojim osobinama poput
fluidnosti 1 refleksije moze kreirati razliCite efekte,
simulacije kao i simboli¢ke prelaze izmedu realnosti i
virtuelnosti. Na taj nacin integrisanjem vodenih povrsSina
postize se iluzija dubine i imerzije. Prozra¢nost, sloboda i
lakoc¢a vaze kao primarne osobine vazduha. U scenskoj
arhitekturi primjena vazduha se moze integrisati pri
stvaranju otvorenog i fleksibilnog scenskog prostora koji
omogucava slobodno kretanje publike. Takode, upotrebom
scenskog dima mozemo kreirati razlicite vizuelne efekte
poput magle, dima ili vjetra koji dodatno utiCu na
percepciju publike kroz poeticko dejstvo vazduha. Vatra,
kao simbol strasti i energije se moze kontekstualizovati
kroz scensku rasvjetu i osvjetljenje koje direktno uti¢e na
atmosferu scenskog prostora i na taj nacin stvara dubok
simbolicki, estetski i funkcionalni znacaj. Na taj nacin
scenska rasvjeta postaje glavni akter u generisanju
odredene atmosfere, kao i u transformaciji prostora
prilikom prelaska iz jednog emotivnog stanja u drugo.

4. STUDIJE SLUCAJA

Analiza studija sluCaja uzima u razmatranje tri objekta
scenske arhitekture koji po svojim  prostornim,
materijalnim i konceptualnim kvalitetima reflektuju ideje
kreativnog istrazivanja. Analizirani objekti scenske
arhitekture pokazuju da ona ne sluzi samo kao prostor
namjenjen za izvodenje scenskih dogadaja, ve¢ i kao
umjetnicko djelo koje komunicira sa posmatratem na
dubljim nivoima. U ovom smislu ovi objekti reflektuju i
istrazuju vazne filozofske i kulturoloske teme kroz svoj
program, formu, materijalnost i kontekst u kom se nalaze.

Objekti scenske arhitekture koji su analizirani su:

—Barbikan Centar u Londonu, (kroz fenomen sigurnosti i
betona)

—Observatorij Roden Krater u Arizoni (kroz fenomen
svjetlosti, kruga kao i grani¢nog prostora)

—Kulturni centar Zan-Mari Dzibao u Novoj Kataloniji
(kroz fenomen cetiri osnovna elementa).

5. PRAKTICNO ISTRAZIVANJE

Prakti¢no istrazivanje uzima za razradu ucesce na 15.
Praskom kvadrijenalu scenskog dizajna i scenskog
prostora (PQ), odnosno radionici ,,Dizajn utijelovljenog
iskustva u mjesanoj realnosti”, a ¢ije ucesce je bilo sastavni
deo strucne prakse na master studijama. Ovaj projekat
istrazuje kreativne moguénosti tehnologija mijeSane
realnosti koje kombinuju fizicki i virtuelni prostor, ljude i
objekte. Proces istrazivanja, dizajniranja i testiranja ovih
hibridnih okruzenja uzima ljudsko tijelo kao centralnu
tacku dozivljaja. Ishod radionice je rezultovao sa tri
projekta mijeSane realnosti koji se mogu dozivjeti u
virtuelnoj realnosti iz pozicije ucesnika ili posmatraca
(slika 1). Fotogrametrijskom tehnologijom skeniranja

galerije mapirano je postojeée stanje iz kojeg se dalje
razvijao kreativni sadrzaj, dok dva stuba ¢ine prostornu
referencu u povezivanju fizickog i virtuelnog prostora. Za
te potrebe korisc¢eni su neozi¢eni VR uredaji u cilju slobode
kretanja korisnika i veceg osjecaja imerzije. Po zavrSetku,
projekti su izlozeni, odnosno izvedeni u okviru programa
36Q° na trznici HoleSovice u Pragu. Li¢ni projekat koji je
predstavljen publici nosi naziv ,,Trznica vremena” (engl.
Marketplace of Time) (slika 2) koja ilustruje relaciju
prostor—vrijeme u kontekstu tehnoloskih dostignu¢a naseg
CovjeCanstva. U zaklju¢ku iskustvo uces¢a na PQ
nesumnjivo se pokazalo kao odli¢na prilika za integraciju
akademskog znanja, umjetnickih vrlina i inzenjerskih
vjestina u praksu, ali i kao prostor za li¢ni i profesionalni
razvoj. Interesovanje i strast ka dizajnu virtuelnog prostora
doprinjelo je da polako, ali sigurno postane klju¢ni fokus u
sopstvenom akademskom i profesionalnom putu u kojem
se ,,ukusom koji nude mladi, a odrasli ponekad nevoljno
prihvataju, izjednacuje scena dogadaja sa prostorom
zivota, i umetnost sa samim Zivotom [10].”

slika 1. Izlozba 36QQ°
6. PROJEKAT V_LAB

slika 2. TrZznica vremena

Ideja instituta . Lab zasniva se na interdisciplinarnom
istrazivanju, edukaciji i razvoju inovativnih tehnologija i
praksi u cilju kreiranja dijaloga fizickog i1 virtuelnog
prostora kroz polje virtuelne i scenske umjetnosti. Ovaj
interdisciplinarni centar bi omoguéio spoj umjetnosti,
tehnologije i nauke kroz scensku arhitekturu i na taj nacin
uspostavio scenski prostor u vidu virtuelne laboratorije
(slika 3). Prostorni koncept zasniva se na kreiranju
virtuelne laboratorije kruznog oblika Cija je primarna
funkcija scenska, kao i istrazivackog i edukativnog centra,
a koji su u sluzbi virtuelne laboratorije. Upotrebom betona
kao dominantnog gradevinskog materijala stvara se trajna
i stabilna struktura koja generiSe osjecaj sigurnosti i
pripadnosti u prostoru. Centralni prostor virtuelne
laboratorije ¢ini kruzni poligon ispunjen pijeskom u cilju
bezbjednosti posmatrac¢a dok neozicen boravi u virtuelnoj
realnosti. Primjena scenskih funkcija cetiri osnovna
elementa se ostvaruje kroz simboliku i materijalizaciju
virtuelnog prostora. Osnovne funkcije instituta V' Lab
ukljucuju scensku, obrazovnu, inovativno—istrazivacku i
poeticku, dok su dodatne kljuéne funkcije emocionalna,
informativna i multi senzorna. Pored navedenih funkcija
institut ima za cilj da integriSe i refleksivnu funkciju koja
omogucéava kriticko promisljanje, kao i kolaborativnu koja
podsti¢e timski rad i razmjenu ideja izmedu studenata,
istrazivaca 1 posjetilaca. Cilj instituta V. Lab lezi u
kreiranju platforme gdje profesionalci, istrazivaci i studenti
rade na razvoju virtuelne i scenske umjetnosti kroz
interaktivne simulacije, performanse, izlozbe i sl. Lokacija
za izvodenje instituta smjeStena je u Univerzitetskom
parku u Novom Sadu, lijevo od zgrade Rektorata.
Implementacijom instituta na ovom potezu stvorio bi se
poligon u kojem bi studenti, prosvjetni radnici i ljubitelji
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praksi virtuelne umjetnosti, pored glavnog programa kucée,
mogli da se opuste i uzivaju u socijalizaciji, ucenju na
otvorenom i raznim drugim aktivnostima instituta V. Lab.
Uprkos Cinjenici da zavrsni projekti master studija nisu
predvideni za realizaciju, njegova realizacija ostvarice se
kroz kreiranje mobilne aplikacije ut pomo¢ koje bi
posjetioci Univerzitetskog parka u Novom Sadu preko
kamere, odnosno tehnologije proSirene realnosti mogli
sagledati ovaj institut u programu scenske funkcije.

slika 3. Virtuelna laboratorija instituta V. Lab
7. ZAKLJUCAK

Tokom osnovnih i master studija kroz teorijsko istrazivanje
i praksu pojam prostora prepoznao sam kao krucijalno
vazan segment licnog identiteta i interesovanja, dok
fenomen virtuelnog prostora je vremenom postao primarni
fokus istrazivanja prakticnog i kreativnog rada. Danas
virtuelni prostor koristim kao osnovni medij za kreativno
izrazavanje 1 kontinuirano usavrSavanje. Vrijednosti
virtuelnog prostora dozvolile su mi da premostim fizicke
barijere 1 ostvarim neogranicene mogucénosti za
izraZavanje, kreativnost i interakciju. Na taj na¢in virtuelni
prostor za mene predstavlja platformu koja u dijalogu sa
scenskom arhitekturom pomjera granice percepcije
konvencionalnog scenskog prostora. Daljim istrazivanjem
ove teme, pojam sigurnosti prepoznajem kao krucijalno
vazan faktor u generisanju dijaloga izmedu fizickog i
virtuelnog prostora koji pruza nove forme, interakcije,
performativnosti i identitete prostora. U vezi sa tim, ono
§to neizostavno odlikuje fizicki prostor 1 Cini ka
karakteristicnim pronalazim u osobinama 4 osnovna
elementa (vatre, zemlje vode i vazduha), i njihovim
scenskim funkcijama koje su omogucile nasoj percepciji da
na prostor gledamo kao na poligon za mastariju gdje ,,sa
svih strana slike osvajaju podneblja, idu iz jednog svijeta u
drugi, prizivaju i uho i o€i na porasle snove.” Ovome u
korist direktno doprinosi arhitektura koja funkcionise kao
most izmedu fizi¢kog i virtuelnog prostora koja kroz svoju
dominantnu scensku funkciju ne samo da oblikuje dogadaj,
ve¢ kreira atmosferu i simboliku koja pojacava narativ
virtuelnog sadrzaja. Na taj nacin virtuelni prostor nam
pruza moguénost transformisanja scenske arhitekture
omogucavajuéi fleksibilnije scenske postavke koje ¢ak i
prevazilaze ograni¢enja fizickog prostora. Drugim
rije¢ima, virtuelni prostor u dijalogu sa scenskom
arhitekturom instituta V__Lab omogucéava
eksperimentisanje sa naSom percepcijom prostora i na taj
nacin kreira novu vrstu prostorno—vremenske dinamike, ali

i novim oblicima scenske arhitekture. Zato je izuzetno
vazno u ovom procesu kod korisnika evocirati osjecaj
sigurnosti, stvaraju¢i kontrolisana virtuelna okruzenja koja
u su dijalogu sa scenskim prostorom i scenskom
arhitekturom ne samo kroz prostornu ve¢ i emocionalnu
stabilnost. Sigurnost se, dakle, manifestuje ne samo kroz
fizicke aspekte prostora, ve¢ i kroz intuitivno koriSéenje
tehnologije virtuelnog okruzenja koja je kljucna u
oblikovanju interaktivnih iskustava.
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