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ANALIZA I UNAPREDENJE PROCESA SKLADISTENJA U KOMPANIJI ADECO

ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF THE STORAGE PROCESS IN THE ADECO
COMPANY

Anja Petri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane teorijske osnove iz
oblasti logistike, transporta, skladistenja, upravljanja
zalihama i detaljna analiza ovih procesa za kompaniju
Adeco. Od alata su koriséeni Ishikawa dijagram i FMEA
analiza, na osnovu cega je data podloga za projektovanje
mera unapredenja.

Kljuéne reci: Logistika, skladistenje, unapredenje

Abstract — The paper presents theoretical bases in the
field of logistics, transport, warehousing, inventory
management, and a detailed analysis of these processes
for the company Adeco. The Ishikawa diagram and
FMEA analysis were used as tools, on the basis of which
the basis for designing improvement measures was given.

Keywords: Logistics, warehousing, improvement

1. UvOD

U okviru logistike proces skladiStenja i upravljanja
zalthama imaju kljuénu ulogu. Kompanije <¢uvaju
sirovine, poluproizvode 1 proizvode u razli¢itim
periodima 1 iz tog razloga upravljanje skladiStem
predstavlja jedan od kljucnih izazova u poslovanju
mnogih preduze¢a. Nove tehnologije mogu da olakSaju
rad zaposlenima ali i dovode do brojnih usteda tokom
poslovanja i povecavaju sigurnost u isporuci robe.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Logistika ima kljuénu ulogu u kretanju robe i materijala
kroz lanac snabdevanja. Osnovne logisticke aktivnosti
odnose se na transport, upravljanje zalihama, skladiStenje
kao i na rukovanje materijalom. Sprovodenjem ovih
aktivnosti, ostvaruje se glavni cilj, a to je zadovoljenje
potreba kupaca za isporukom trazenog proizvoda
odgovarajuceg kvaliteta na pravo mesto, u pravo vreme i
po optimalnoj ceni.

2.1. Opste o logistici

Logistika se moze posmatrati kao premestanje materijala
ili robe sa jednog mesta na drugo. Pod logistickim
procesima se podrazumeva upravljanje materijalnim
tokovima kroz distributivne kanale i upravljanje tokovima
informacija. Za isporuku proizvoda bitna je dobra
komunikacija izmedu dobavljaca, kupaca i prevoznika.

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

2.2. Transport

Odabirom najefikasnijeg transporta, stvara se veca
vrednost za kupce kroz smanjenje troskova isporuke,
poboljsanje brzine isporuke i smanjenje Stete na
proizvodima. Vazan aspekt prevoza robe jeste i samo
pakovanje robe. Neophodno je prilagoditi paket tipu robe
koja se priprema za prevoz. Roba ¢e se na bezbedan nacin
isporuéiti korisnicima tako S§to ¢e biti uspostavljena
pouzdana saradnja sa prevoznicima.

Cetiri klju¢na segmenta neophodna za uspesnu organiza-
ciju logistike transporta su:

1. Koordinacija

prevoznika
2. priprema robe za prevoz
3. upravljanje skladistima
4. pracenje i nadzor [1]

izmedu dobavljaca, kupaca i

Od logistike se zahteva konstantno pracenje trendova i
digitalizacijom se efikasnije koordiniSe aktivnostima
kupaca i prevoznika. Transport predstavlja svaku
delatnost neophodnu za efikasan i bezbedan prevoz robe
od tacke A do tacke B.

2.3. Skladistenje

Logistika skladiStenja i zaliha je jedan od klju¢nih
preduslova za uspe$no poslovanje svakog logistickog
sistema. Skladistenje su ,,aktivnosti koje se odnose na
primanje, skladiStenje i otpremu materijala do i od mesta
proizvodnje ili distribucije [2]. SkladiStenje pomaze u
regulisanju protoka robe i sprecava pojavljivanje razlicitih
problema koji se mogu pojaviti prilikom isporuke
proizvoda i time se smanjuje neizvesnost.

Prema nacinu gradnje, skladista se dele na: otvorena,
natkrivena i zatvorena. Mogu se podeliti i na
mehanizovana i polumehanizovana ali i na privatna i
javna.

Glavne komponetne skladiSta su: skladiSni objekti
(zgrade, uredene povrsine...), sredstva za skladistenje i
sredstva za odlaganje materijala, pomoc¢na skladi$na
oprema (raCunari, oprema za pakovanje, sredstva za
kontrolu i merenje...), transportna sredstva i dodatna
oprema.

Planiranje skladi$tenja robe se sastoji od:

1. analize potreba i zahteva

2. odabira optimalne lokacije

3. proracuna skladi$nog prostora
4. izbora skladi$nog sistema
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Osnovne operacije skladiStenja su:

doprema robe

kvalitativni i kvantitativni prijem robe

smestaj 1 rukovanje materijalom

¢uvanje, odrzavanje, zastita i osiguranje robe,
komisioniranje robe,

pakovanje robe,

izdavanje robe,

otprema robe i ostali radni procesi (operacije) [3]

NGO~ WNE

2.4. Upravljanje zalihama

Cilj upravljanja zalihama je da one budu $to manje ali
dovoljne za  odrzavanje kontinuiranog  procesa
proizvodnje. Preduze¢e mora da raspolaze odredenom
koli¢inom zaliha kako bi se omoguéilo nesmetano
poslovanje. Ukoliko postoji veca koli¢ina zaliha,
povecavaju se i troSkovi, potrebna su velika skladiSta i
dolazi do promena kod obrtnih sredstava. Zalihe uti¢u na
vreme isporuke i dostupnost materijala a time i na
zadovoljstvo kupaca proizvodom.

Zalihe omogucavaju ispunjenje zahteva vec¢ih od
ocekivanih, doprinose izbegavanju kasnjenja u isporuci
proizvoda, smanjuju troSkove prevoza i omogucéavaju
kupovinu predmeta koji izlazi iz proizvodnje.

3. METODOLOGIJA RADA

Za analizu problema za proces skladiStenja u odbranoj
kompaniji od alata su koriS¢eni Ishikawa dijagram i
FMEA analiza.

Dijagram UZROCI — POSLEDICA (Ishikawa) je alat koji
pomaze u identifikaciji, razvrstavanju i prikazivanju
mogucih uzroka odredenog problema [4].

Uzrok Posledica

[Oprema ][ Procesi ][ Ljudi ]

)» Problem
Sekuridarni f f
Primarni
uzrok \

/ /L
[ Materijali ][ Okruzenje ][Menadzmem]

Slika 1. Ishikawa dijagram [5]

Prikazane su Cetiri osnovne grane koje predstavljaju Cetiri
grupe uzroka glavnog problema tj. posledice. Za svaki
uzrok problema se defini$u poduzroci povlac¢enjem linija.

Postupak primene dijagrama UZROK-POSLEDICA:

definisanje problema
identifikacija uzroka

izbor osnovne strukture
razrada dijagrama
postupak Sirenja (grananja)
analiza

I N

FMEA (engl. Failure Modes and Effects Analysis —
FMEA) ili metoda analize nacina otkaza i efekata je
metoda kojom se analiziraju potencijalni defekti na
sredstvima i njihove posledice [6]. U zavisnosti od
primene, postoje procesna i proizvodna FMEA analiza.
Proizvodna FMEA metoda analizira projekat proizvoda ili
sistema, ispitivanjem nacina na koji otkaz elemenata utice
na proizvod ili sistem. Procesna FMEA metoda analizira
procese ukljucene u proizvodnju, kori§¢enje i odrzavanje
proizvoda i ispituje nacin na koji otkazi u procesu uticu na
proizvod ili sistem.

Rezultat FMEA analiza je, uglavnhom, RPN broj (Risk
Priority Number). Ovaj broj je matematicki proizvod
vrednosti ozbiljnosti posledica nekog oblika otkaza (S),
vrednosti pojavljivanja otkaza (O) i vrednosti otkrivanja
otkaza (D) [7].

4. OSNOVNI PODACI O KOMPANIJI ADECO

Adeco doo je kompanija koja se bavi proizvodnjom
motornih 1 industrijskih ulja i specijalnih tecnosti za
motorna vozila, mehanizaciju i industriju, osnovana 26.
decembra 1991. godine u Novom Sadu. Sve do danas
Adeco je nastavio da Siri svoj proizvodni program,
povecava broj zaposlenih i unapreduje tehnologiju i
celokupno poslovanje kroz primenu sertifikovanog
sistema menadZmenta kvaliteta i zaStite zivotne sredine u
skladu sa zahtevima standarda 1SO 9001:2015 i ISO
14001:2015 [8].

Kompanija nastoji da bude prepoznata kao lider u
inovacijama i kreiranju proizvoda budu¢nosti. Zajedno sa
zaposlenima i dobavljacima, Zzeli da stavi akcenat na
primenu najinovativnijih tehnologija i savremenih
naucnih trendova u procesu proizvodnje, kao i da svojim
vrednim radom i inicijativom zadovolji potrebe svih
klijenata. U kompaniji je zaposleno oko 80 ljudi i postoji
manji  broj spoljnih  saradnika. Pored sopstvene
laboratorije, uspostavljeni su stalni  kontakti sa
laboratorijama, institutima i univerzitetima Sirom zemlje i
inostranstva. Kvalitet Adeco proizvoda i usluga moze da
se poredi sa vrhunskim evropskim i svetskim
kompanijama, koje posluju u oblasti proizvodnje
motornih i industrijskih ulja, maziva, te¢nosti, aditiva za
goriva i srodnih proizvoda.

4.1. Transport u kompaniji

Kompanija vr$i transport svojih proizvoda brzom postom
Deliexpress ili sopstvenim transportom. Preduzece
prevozi robu sopstvenim transportom po Vojvodini i do
Beograda. Rok za transport robe je od 48 do 72 sata od
porudzbine do isporuke. Retki su slucajevi da kupci
obustave saradnju zbog na primer kasnjenja robe. Ako
kupcu kasni dostava robe, neki od uzroka su sledeci:
nedostaju vozila koja ¢e transportovati robu jer je roba
kabasta ili su zastoji na putu.

4.2. SkladiStenje u kompaniji

Zbog nedovoljnog broja zaposlenih, dolazi do
neusaglasenosti prilikom obavljanja poslova u skladiStu
kompanije. Cetiri magacionera obavljaju aktivnosti kao
§to su pracenje zaliha, prijem robe iz proizvodnje, istovar,
odrzavanje, ¢iscenje, sakupljanje smeca, pakovanje robe i
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brojne druge aktivnosti. Usled nedovoljnog broja radnika,
Cesce se pojavljuju greske i kasnjenja prilikom utovara i
istovara robe iz magacina.

Problem u magacinu jeste prilikom istovara robe iz
magacina. Magacioneri ¢esto ne mogu brzo da nadu robu
koja im je potrebna zbog nedostatka Sistema za
upravljanje skladistem (WMS). Takode u magacinu nema
dovoljno prostora za svu robu koja se doprema pa
naravno i otprema robe je otezana. Zbog nedostatka
prostora, odredeni delovi magacina su zatrpani robom $to
otezava njihovo kasnije sortiranje i isporucivanje krajnjim
kupcima. WMS sistem bi pomogao prilikom popisa,
identifikovanja greski i spre¢avanju buducih gresaka.

5. ANALIZA PROBLEMA |
UNAPREDENJA

PREDLOG MERA

5.1. Primena Ishikawa dijagrama

Onpema TexHonoruje Toyan
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* ¥
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) <
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Slika 2. Ishikawa dijagram kompanije adeco

Kroz Ishikawa dijagram prikazan je glavni problem a to je
neefikasnost upravljanjem skladista i uzroci tog
problema. Uzroci su grupisani u Sest kategorija a to su
problemi sa opremom, tehnologijom, metodama rada,
proizvodima, menadzmentom i zaposlenima.

Odredeni proizvodi imaju slicne oznake, pa zaposleni
cesto znaju da te proizvode pomesaju. S obzirom da se
ve¢inom roba stavlja na palete, otezano je skladistenje
ukoliko kupci Zele da im se isporuci roba u kantama. Tada
je za isporuku potrebno vise vremena i zbog pakovanja
robe ali i zbog otezanog pronalazenja proizvoda usled
nedovoljno prostora u magacinu. Kompaniji nedostaje
sistem za upravljanje skladistem kako bi se olakSao rad
zaposlenima ali 1 poboljsali poslovni rezultati.
MenadZzment kompanije nije u dovoljnoj meri fokusiran
na zaposlene u sektoru logistike. Radnici imaju veliki broj

odgovornosti ali nemaju dovoljno vremena da se posvete
svim aktivnostima.

5.2. Primena FMEA analize

Prilikom primene FMEA analize, svi uzroci glavnog
problema (Neefikasnost skladi$nog poslovanja) koji su
navedeni u Ishikawa dijagramu, vrednovani su kroz
FMEA analizu. Za najznacajnije uzroke problema,
definisane su mere unapredenja.

Uzroci problema koji su izdvojeni kao najznacajniji su:

Nedovoljno opreme

Nezainteresovanost menadzmenta
Kasnjenja u izvrSavanju aktivnosti
Nedostatak radne snage

Nedovoljno kontrole, otezano skladiStenje i
veliki zahtevi za skladiStenjem

6. Greske prilikom prijema robe

7. Nedovoljno upravljanje rizicima

agrwdE

5.3. Mere unapredenja

U ovom delu rada jasno su definisane mere unapredenja
za proces skladistenja u kompaniji Adeco.
1. Zaposljavanje nove radne snage

Zaposljavanjem nove radne snage, smanjio bi se pritisak
na radnike zbog velike koli¢ine posla ali i neprecizno
definisanih odgovornosti i ovla$¢enja. Na taj naéin bi se
povecala preciznost prilikom obavljanja aktivnosti
zaposlenih, smanjila bi se napetost i nervoza medu
zaposlenima zbog velikog broja zaduzenja i doprinelo bi
se ostvarivanju poslovnih rezultata.
2. Uvodjenje novih tehnologija

Koris¢enje WMS-a moze pomoéi u smanjenju troskova
rada kompanije, poboljsanju ta¢nosti zaliha i fleksibilnosti
prilikom sprovodenja aktivnosti, smanjenju greSaka u
isporuci robe i poboljSanju usluga za korisnike.
Koris¢enjem bar-kod tehnologije, smanjena je moguénost
nastanka greske jer je ova tehnologija povezana sa
softverom za upravljanje zalihama. Bar-kod tehnologija
usmerava skladistare i ostale zaposlene na ispravne police
kako bi pronasli trazene artikle kad god im zatrebaju.

Bluetooth beacon je hardverski uredaj koji sluzi za
navigaciju ali i za upravljanje opremom i materijalima.
Pick-to-light sistemi koriste svetlosne uredaje koji
usmeravaju radnike prema trazenim proizvodima.
Uvodenjem tableta zaposlenima bi bio olakSan posao
zbog smanjene koliCine papira i potrebne dokumentacije.

gy

Slika 3. Bar - kod skener uredaj [9]

3. Automatizacija skladista

Automatizacijom skladista Stedi se vreme, a i doprinosi
efikasnosti i pomaze u izgradnji uspeha kompanije.
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Cesto dolazi do stvaranja greSaka od strane zaposlenih.
Automatizacija ubrzava ove procese i pojednostavljuje ih
kako bi se osiguralo da je proces otporan na greske.
Ugradnja AS/RS (sistem koji automatski uzima i izuzima
robu u i iz skladista) sistema u skladiSte moZe ukloniti
potrebu za radnikom koji bi inaée upravljao viljuskarom
ili drugom masinom za ru¢no preuzimanje skladi$nih
artikala. Roboti i transporteri mogu da donose robu
radnicima. Time se Stedi vreme prilikom sakupljanja,
odlaganja i preuzimanja sa lokacija za skladiStenje.
Automatizovana upravljacka vozila (AGV) automatizuju
radne procese izvrSavanjem transportnih zadataka
zasnovanih na optimizovanim i fleksibilnim strategijama.
4. Menadzment kompanije

Kompanija mora u buduénosti viSe da se posveti
menadzmentu kompanije. Neophodno je viSe planirati
aktivnosti, voditi racuna o zaposlenima i njihovim radnim
mestima, detaljno procenjivati moguée rizike u
poslovanju i vrSiti razne analize kako bi se sprecili
problemi u buduénosti. Uvodenjem dodatnih obuka za
zaposlene, povecala bi se efikanost zaposlenih na
njihovim radnim mestima.

5. Prosirenje, nove metode organizacije ili

iznajmljivanje dodatnog skladisnog prostora

Prosirenjem skladista, bilo bi vi§e prostora za prijem robe
i smestanje robe. Reogranizacijom skladista, olakSao bi se
rad zaposlenima prilikom pronalazenja odredenih
proizvoda. U slu¢aju da kompanija nije u mogucénosti da
prosiri skladiSte ili da ga reorganizuje, predlozena mera je
iznajmljivanje dodatnog skladiSnog prostora.

3. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazano koji su to problemi skladi$nog
poslovanja kompanije Adeco. Zbog neadekvatnog
upravljanja skladiStem, pojavljuju se brojni problemi
prilikom obavljanja logistickih aktivnosti. Uvodenjem
WMS sistema za upravljanje skladiStem, zaposleni bi
imali prikaz stanja robe u svakom trenutku. Sto se tice
nedovoljnog prostora u skladiStu, problem se resSava
proSirenjem  skladiSta, uvodjenjem novih metoda
organizacije prostora ili iznajmljivanjem novog skladista.
Automatizacijom skladisnog prostora, smanjila bi se
potreba za dodatnom radnom snagom. Nove tehnologije
mogu pomoéi kompaniji u povecanju efikasnosti i
olaksati posao zaposlenima kroz smanjenje troskova ali i
doprineti postizanju boljih poslovnih rezultata.
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UNAPREDENJE PROCESA PRERADE I PAKOVANJA PAPRIKE PRIMENOM
METODOLOGIJE ZA UPRAVLJANJE POSLOVNIM PROCESIMA

IMPROVEMENT OF PEPPER PROCESSING AND PACKAGING PROCESSES USING
BUSINESS PROCESS MANAGEMENT METHODOLOGY

Katarina Kukin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj - Ovaj rad prezentuje primenu
metodologije za upravljanje poslovnim procesima kroz
analizu i modelovanje procesa prerade i pakovanja
paprike primenom BPMN (Business Process Modeling
Notation) koncepata za modelovanje procesa. Primenom
automatizacije procesa putem softverskih robota, vestacke
inteligencije i savremenih tehnologija fokus se stavlja na
modernizaciju i unapredenje postojecih procesa.

Kljucne redi: Proces prerade i pakovanja paprike,
modelovanje poslovnih procesa, automatizacija procesa,
unapredenje procesa

Abstract — This paper presents the application of the
Business Process Management methodology through
analysis and modeling of the pepper processing and
packaging process, by using BPMN (Business Process
Modeling Notation) concepts for process modeling. By
implementing robotic process automation, artificial
intelligence, and modern technologies, the focus is placed
on the modernization and improvement of existing
processes.

Keywords: Pepper processing and packaging process,
business process modelling, process automation, process
improvement

1. UvOD

Upravljanje poslovnim procesima (BPM — Business
Process Management) predstavlja temelje savremene
organizacione izvrsnosti, pruzaju¢i strukturiran pristup
optimizaciji  operacija, unapredenju efikasnoti i
podsticanju inovacija [1]. Menadzment poslovnih procesa
sluzi kao skup smernica i alata za sistematsko poboljSanje
i optimizaciju nacina na koji se obavljaju poslovne
aktivnosti.  Ukljuuje  analizu,  dokumentovanje,
automatizaciju i kontinuirano usavrSavanje procesa kako
bi se poboljsala efikasnost, kvalitet i ukupne performanse
[2].

Upravljanje poslovnim procesima se sastoji od dve glavne
komponente: poboljsanje procesa, koje ukljucuje praéenje
i ocenu trenutnog procesa kako bi se dijagnostifikovale
neefikasnosti, i unapredenje procesa, koje podrazumeva
redizajniranje procesa i sprovodenje korektivnih mera na
osnovu prethodne analize.

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

Termin prognosti¢ko pracenje poslovnih procesa obi¢no
se koristi za opisivanje poboljSanja procesa primenom
prognosticke analitike na poslovne procesa na osnovu
istorijskih podataka [3].

Zivotni ciklus upravljanja poslovnim procesima se sastoji
iz slede¢ih faza:

identifikacija procesa;
definisanje procesa;
analiza procesa;
redizajn procesa;
implementacija procesa i
e nadgledanje i upravljanje procesom.
Na slici 1 prikazan je Zivotni ciklus upravljanja poslovnim
procesima [4].

‘ Identifikacija ‘
procesa

Arhitektura
procesa

Definisanje "AS-IS"
procesni
model

procesa
Analiza procesa

Usaglasenostiuvid u
performanse

e N

Nadgledanje i
upravljanje
(__procesom )

Uvid u slabosti i
njihove uticaje

lzvrni model

procesa
Y

Implementacija
procesa

"TO-BE" procesni
model

Redizajn
procesa

Slika 1. Zivotni ciklus upravijanja poslovnim procesima [4]

1.1. Sistem za upravljanje poslovnim procesima

BPMS  (Business Process Management  System)
predstavlja reSenje koje obuhvata integrisane softverske
aplikacije za upravljanje poslovnim procesima. U skladu
sa tim moze se opisati kao alat koji omogucava
automatizovanu vizualizaciju procesa u kompaniji od
pocetka do kraja, modelovanje reSenja, kao i
implementaciju, nadzor i praCenje procesa s ciljem
stalnog poboljsanja. Sistem za upravljanje poslovnim
procesima takode omogucava automatizaciju i pracenje
izvrSavanja procesa Kkoriste¢i resurse kao S§to su
elektronski obrasci, poslovnha pravila, integracija sa
drugim sistemima i razni izveStaji, omogucavajuci
centralizaciju svih informacija i postavljanje zajednic¢kih
poslovnih ciljeva za sve ulesnike u kompaniji. Alati
sistema za upravljanje poslovnim procesima omogucavaju
pracenje i upravljanje procesima u realnom vremenu,
¢ime se poboljsava efikasnost i produktivnos. Sistem za
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upravljanje poslovnim procesima omoguéava mapiranje
procesa, procesne mehanizme, radni tok zasnovan na
pravilima, kreiranje obrazaca, sposobnost integracije sa
drugim sistemima, analitiku, komunikaciju [5].

1.2. Automatizacija poslovnih procesa primenom
softverskih robota

Automatizacija poslovnih procesa primenom softverskih
robota (RPA — Robotic Process Automation) je tehnika
koja pomaze u automatizaciji procesa koriste¢i razne
tehnologije, Sto suStinski pomaze u uStedi troskova,
eliminisanju greSaka, pruzanju skalabilnih i efikasnih
reSenja za stvarne poslovne probleme [6].

Automatizacija poslovnih procesa primenom softverskih
robota je savremena metoda koja primenjuje softverske
robote za simuliranje ljudskih interakcija. Robotska
automatizacija procesa se koristi i viSe se preferira u
odnosu na tradicionalne metode automatizacije jer
direktno komunicira sa grafickim korisnickim interfejsom
(GUI). Ova svojstva ¢ine RPA manje upadljivom
tehnologijom i lakSom za uvodenje. RPA se takode moze
kombinovati sa alatima vestacke inteligencije kao §to je
obrada prirodnog jezika (NLP) da bi dobila kognitivne
sposobnosti. Ova kognitivna integracija sa RPA ¢ini je
bolje usaglasenom sa ciljevima Industrije 4.0 [7].

1.3. Metodologija modelovanja poslovnih procesa

BPMN (Business Process Modeling Notation) je
standardizovan sistem za vizuelno modelovanje i
opisivanje poslovnih procesa. Cilj metodologije je da
omoguéi jasno i nedvosmisleno predstavljanje razlicitih
aspekata poslovnih procesa, §to olakSava komunikaciju i
saradnju  izmedu zainteresovanih  strana. BPMN
predstavlja skup grafickih konvencija za opisivanje
poslovnih procesa.

Notacija za modelovanje poslovnih procesa obuhvata set
sa viSe od sto standardizovanih simbola ili objekata koji
vizuelno predstavljaju razli¢ite tokove i zadatke u
poslovnim procesima [8].

1.4. ERP sistemi

Sistemi za planiranje resursa preduzeca (ERP -
Enterprise  Resource Planning) su sveobuhvatna
softverska reSenja dizajnirana da integriSu i optimizuju
razli¢ite poslovne procese unutar organizacije. ERP
sistemi sluze kao centralizovana platforma koja
omogucava efikasno upravljanje osnovnim poslovnim
funkcijama kao S§to su finansije, ljudski resursi,
upravljanje lancem snabdevanja, proizvodnja, upravljanje
odnosima sa Klijentima. Integrisanjem ovih funkcija u
jedan sistem, ERP unapreduje saradnju, vidljivost
podataka i donoSenje odluka u razliGitim odeljenjima i
nivoima organizacije [9].

Faze implementacije ERP sistema su: planiranje i analza,
dizajn, razvoj, testiranje, implementacija, podrska i
azuriranje [10].

Cetiri vode¢a pruzaoca ERP sistema sa znalajnim
globalnim trzisnim udelom su: SAP, Oracle, Microsoft
Dynamics i Infor [11].

Integracija ERP sistema i vestacke inteligencije postala je
sve vaznija u poslednjih nekoliko godina kako kompanije
teze da postanu agilnije i viSe prilagodene potrebama
klijenata. Koris¢enjem vestacke inteligencije za analizu

podataka koje generiSe ERP sistem, kompanije mogu dobiti
uvide u ponasanje klijenata, prognozirati potraznju,
optimizovati snabdevanje i automatizovati rutinske zadatke
[12].

2. METODOLOSKI PRISTUP

U radu je prikazano modelovanje i analiza procesa za
preradu i pakovanje paprike sa primenom savremenih
tehnologija za unapredenje procesa i sastoji se iz slede¢ih
koraka:

e Opis industrijskog procesa Kkoji je predmet
primene  naprednih  tehnologija  (robotska
automatizacija procesa, vestacka inteligencija);

e Izrada modela procesa;

e Analiza proizvodnog procesa sa aspekta primene
naprednih tehnologija;

e Prikaz rezultata.

3. OPIS INDUSTRIJSKOG PROCESA

U kompaniji koja se bavi preradom i pakovanjem
zamrznutog voCa i povréa proces pakovanja prema
porudZbenici zapoCinje izradom radnog naloga. Radni
nalog se izraduje u okviru specijalizovanog ERP softvera
koje preduzece koristi u velikoj meri za organizaciju
poslovanja. Ru¢no se unose parametri sa porudzbenice
(naziv proizvoda, Koli¢ina, primarno pakovanje, vrsta
palete za transport, poslovnica koja ¢e vrSiti pakovanje,
datum isporuke,..). Nakon kreiranja radnog naloga ru¢no
se u drugom programu unose parametri i izraduje se
faktura. Nakon pakovanja, a pre skladiStenja u komore
hladnjace, skeniraju se barkodvi na svakoj paleti kako bi
se stekao uvid u stanje na skladiStu i znalo u svakom
trenutku gde se $ta nalazi od robe i koje koli¢ine su
dostupne na lageru. Operacije od kojih je saCinjen proces
pakovanja na osnovu izrade radnog naloga su sledece:

e lzrada radnog naloga;

e Povezivanje pakerice sa radnim nalogom;

e Dopremanje zamrznutog proizvoda iz komore

hladnjace;

e Proces pakovanja — isrtesanje
spremiste pakerice;
Pakovanje u kutije (sekundarna ambalaza);
Lepljenje deklaracije;
Kontrola — prolazak kutije kroz detektor metala;
Slaganje kutija na paletu, lepljenje i skeniranje
barkoda;
Skladistenje robe
skeniranje paleta;
Izdavanje otpremnice i izrada fakture;
Priprema dokumentacije za transport;
Utovar i transport vode;
Azuriranje ERP sistema.

sirovine u

u komore

hladnjace i1

4. 1ZRADA MODELA PROCESA

Model procesa pakovanja zamrznutog povréa na osnovu
izradenog radnog naloga, uraden je primenom BPMN
jezika za modelovanje poslovnih procesa. Kao eksterni
resurs prikazan je kupac, ¢ijom porudzbenicim otpocinje
procesa. Kao resursi su zastupljeni sektor komercijale,
proizvodnje, logistike i Spedicije. Od dokumentacije koja
se prozima kroz proces zastupljene su: porudzbenica,
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radni nalog, trebovanje, faktura, otpremnica, deklaracija,
etikete, transportna dokumentacija, sertifikat kvaliteta,
prijemnica.

Na slici 2 prikazan je deo modela procesa pakovanja na
osnovu izradenog radnog naloga koji se odnosi na
trenutak pristizanja porudzbenice i otpo¢injanja procesa,
a na slici 3 prikazan je kraj procesa koji podrazumeva
pristiglo obavestenje od kupca o isporuci nakon kog sledi
azuriranje postojeceg ERP softvera.

k=]
=
z
i}
'\TJ'
|
|
Poredzbenica |
kupca I
|
|
|
|
v,
@ Izrada radnog
» naloga
% Pristigls
@ porudbenica od .
5 kupca
=z S
H
£ h
3
) D
Parudzbenics Radni naleg

Slika 2. Pocetak procesa

Cbavesenje da je
roba pristigla

pristigloj rob

Frijemnica od

kupca

Slika 3. Zavrsetak procesa

5. ANALIZA PROCESA SA ASPEKTA PRIMENE

AUTOMATIZACIJE PROCESA | PREDLOZI

UNAPREDENJA

Analizom procesa zakljuceno je da je potrebno unaprediti

procese izrade radnog naloga i fakture, procesa

skladistenja, odrzavanja. Predlozi za uanpredenje Su

prikazani u nastavku rada.

5.1 Automatizacija softvera za upravljanje resursima
u preduzeéu

Primenom vestacke inteligencije i maSinskog ucéenja

mogu se analizirati istorijski podaci i predvideti potrebe

za radnim nalozima. Na osnovu izradenih radnih naloga

veStacka inteligencija moze automatski generisati
izveStaje, analizirati podatke i izvrSavati zadatke kao §to
su unos podataka, pracenje zaliha, upravljanje

porudzbinama, $to smanjuje vreme i greSke koje se
desavaju pri ruénom unosu podataka.

5.2 Automatsko povezivanje radnog
izradom fakture

naloga sa

U preduzecu je uocen problem neefikasnosti u procesu
izrade radnog naloga i povezivanja fakture sa radnim
nalogom. Naime, nakon §to je u specijalizovanom ERP
softveru izraden i izdat radni nalog, odvojeno od toga
ruéno se u Ekselu unose parametri za izradu fakture.
Nadogradnjom ERP softvera sa modulom za izradu
faktura u istom softveru bi bila omoguéena izrada faktura
primenom  veStacke inteligencije 1  naprednim
programiranjem modula bilo bi omoguceno automatsko
povezivanje izrade fakture na osnovu radnog naloga.
Takode, moguce je primeniti alate za automatizaciju
procesa putem softverskog robota za automatsko cuvanje
podataka iz radnih naloga i automatski unos u sistem za
fakturisanje.

Primenom alata za upravljanje dokumentima (DMS —
Document Management ~ System)  moguce  je
automatizovati kretanje dokumenata izmedu softvera za
upravljanje resursima i softvera za fakturisanje.

5.3 Implementacija RFID tehnologije u procesu
skladiStenja

U okviru kompanije koristi se softver za pracenje zaliha
na skladistu. U procesu pakovanja napomenuto je da se
zapakovana roba skenira, ali problem nastaje kada
zaposleni zaborave da skeniraju kodove. Ovo uzrokuje
nepoklapanje vrsta i koli¢ina robe na skladistu i u
softveru. Da bi se izbegao uticaj ljudske greske predlog je
da se umesto skeniranja barkodova uvedu RFID tagovi, a
sami Cita¢i da se postave na ulaz u skladiste (komore
hladnjade). Na ovaj nadin bi roba prolaskom bila
automatski skenirana i u sistemu bi bilo omoguceno
pracenje robe u realnom vremenu povezivanjem Citaca sa
softverom za pracenje zaliha. Na trziStu postoje tagovi i
¢itaci koji su napravljeni od materijala koji su otporni na
niske temperature, pa ih treba narocito razmotriti i uzeti u
obzir posto se u konkretnom sistemu radi o skladistenju
robe u komore hladnjace.

5.4 Primena preventivnog odrZavanja

Organizovanjem preventivnog odrzavanja opreme koje bi
se periodi¢no sprovodilo povecala bi se efikasnost
procesa 1 izbegli neZeljeni troskovi i gubici.
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6. ZAKLJUCAK

U okviru rada sagledani su teorijski i prakti¢ni aspekti
upravljanja  poslovnim procesima. Kroz primenu
naprednih tehnologija moguce je automatizovati poslovne
procese, u smislu optimizacije ERP sistema koji su
okosnica upravljanja resursima u perduzeéu. Posmatrajuéi
kompaniju koja je posluzila kao primer za prakti¢ni deo
rada uvideno je da postoji veliki prostor za unapredenje
procesa i samog sistema. Primenom  veStacke
inteligencije, automatizacija poslovnih procesa putem
softverskih robota, automatizovanih tehnologija za
proizvodnju, procesi bi se unapredili i optimizovali, a
nepotrebni i nepozeljni troskovi i gubici sveli na
minimum. Konkretnom automatizacijom softvera za
pracenje resursa u preduzecu, automatskim povezivanjem
izrade faktura sa radnim nalogom, proces izrade bi se
dosta ubrzao, a zaposleni u komercijalnom sektoru ne bi
morali da obavljaju toliko manuelnog rada, bilo bi
olakSano kori§cenje unapredene verzije softvera za
upravljanje resursima. Takode, uvodenjem RFID
tehnologije za automatsku identifikaciju robe u skladistu,
uticaj ljudske greske bi se sveo na minimum, a u realnom
vremenu bi moglo da se prati stanje na lageru i da se ima
uvid u stvarne koili¢ine robe u svakom vremenskom
trenutku.
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IZRADA FILAMENATA ZA 3D STAMPU RECIKLAZOM PET PLASTICNIH BOCA:
EKOLOSKI I TEHNICKI ASPEKTI

PRODUCTION OF 3D PRINTING FILAMENTS BY RECYCLING PET PLASTIC
BOTTLES: ECOLOGICAL AND TECHNICAL ASPECTS
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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan razvoj i izrada
reSenja reciklaze plasticnih boca za proizvodnju
filamenata za 3D Stampu, s ciljem smanjenja plasticnog
otpada. Razvijenim reSenjem (uredajem) je izradena
probna serija filamenta od dve razlicite PET ambalaze i
pomocu njega odstampane epruvete za ispitivanje zatezne
évrstoce. Rezultati pokazuju da je moguce dobiti filamente
pogodne za FDM (eng. Fused Deposition Modeling)
Stampu, ¢ime se smanjuje ekoloski otisak i na jednostavan
nacin  omogucava  odrziva  upotreba  recikliranih
materijala.

Kljuéne reci: 3D Stampa, Plasticne boce, Filamenti,
Reciklaza, Aditivne tehnologije, FDM

Abstract — The paper describes the development of a
solution for recycling plastic bottles to create filaments
for 3D printing to reduce plastic waste. The solution
involves a device to produce filaments from two different
PET packaging materials, which were then used to print
test specimens to measure tensile strength. The results
demonstrate that it is possible to obtain filaments suitable
for FDM (Fused Deposition Modeling) printing. This
process reduces the ecological footprint and promotes the
sustainable use of recycled materials in a straightforward
manner.

Keywords: 3D printing, Plastic bottles, Filaments,

Recycling, Additive technologies, FDM

1. UvOD

Savremeno drustvo je duboko uronjeno u potrosacki nacin
zivota, gde su proizvodi, ukljucujuci hranu i piée, lako
dostupni velikom broju ljudi. Ovaj potrosacki trend
rezultirao je masovnom upotrebom ambalaZze, posebno
plasti¢nih materijala, koji su postali dominantan izbor
zbog svoje pristupacne cene i prakti¢nosti [1]. Plasti¢na
ambalaza se Siroko koristi u prehrambenoj industriji, ali
istovremeno predstavlja i znaCajan ekoloski problem.
Velike koli¢ine plasticnog otpada zavrSavaju u prirodi,
doprinose¢i  globalnom zagadenju 1 ugrozavajuci
ekosisteme [2]. Jedan od glavnih izazova dana$njeg
drustva je pronalazenje odrzivih reSenja za smanjenje
ovog otpada.

Reciklaza plasticnih boca u filamente za 3D Stampu
predstavlja potencijalno resenje, jer omogucava ponovnu
upotrebu plastike, istovremeno smanjujuc¢i potrebu za
proizvodnjom novih materijala. Aditivne tehnologije,

poznatije i kao tehnologije 3D $tampe, Koriste veliku
koli¢inu plasti¢nih materijala, pa upotrebom recikliranih

materijala u ovom procesu doprinosi zaStiti zivotne
sredine [3].

Cilj ovog rada je razvoj i izrada reSenja za reciklazu
plasti¢nih PET boca u filamente za 3D $tampu. Kroz rad
su analizirani kljuéni koraci poput pripreme materijala,
kontrole temperature tokom obrade i hladenja. Posebna
paznja bila je posvecéena ispitanju optimalnih parametara
za 3D stampu kako bi se postigli najbolji rezultati sa
recikliranim filamentima. Na taj nacin, rad c¢e dati
doprinos razumevanju moguénosti smanjenja plasticnog
otpada i promovisanja odrzivih praksi u industriji.

2. FDM 3D STAMPA I NJENE KARAKTERISTIKE

Aditivne tehnologije predstavljaju savremeni pristup
proizvodnji fizickih objekata dodavanjem materijala na
osnovu 3D digitalnihn modela [4]. Proces ukljucuje
slojevito nanoSenje materijala, ¢ime se formira
kompaktan proizvod. Ova tehnologija, koja je prvobitno
koris¢ena za brzu izradu prototipova, danas ima Siroku
primenu u proizvodnji finalnih proizvoda u razli¢itim
industrijama, ukljucuju¢i oblast Siroke potrosnje,
biomedicinu, arhitekturu i gradevinarstvo.

FDM je jedna od najprimenjenijih tehnika 3D $tampe,
koja koristi termoplasti¢ne filamente koji su veoma
pogodni za reciklazu jer mogu da produ neogranicen broj
cilusa zagrevanja. Filament se istiskuje kroz zagrejanu
mlaznicu, nanosi sloj po sloj, slojevi se medusobno
spajaju i formira se gotov prozvod. Sema procesa je
predstavljena na slici 1. Zbog svoje jednostavnosti i niske
cene [5], FDM se Siroko koristi za izradu prototipova i
funkcionalnih delova u industrijama poput automobilske,
avio i medicinske [6].

Portal za pozicioniranje
FDM glave u X-Y ravni

FDM
ekstruziona glava

.
vZ
Radni Miaznica O
predmet o) v Kalemovi sa
e
Oslonac
.

termoplastiénim
filamentom
-
.

Radna platforma Osnovna ploca

Slika 1. Sema FDM procesa
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Postoje razli¢iti sistemi za FDM $tampu koji se razlikuju
po kretanjima glave i radne ploce, kao §to su Dekartovi
sistemi, delta mehanizmi, SCARA i wuredaji sa
robotizovanom rukom. Svaki sistem ima specifican nacin
kretanja ekstruzione glave i radne platforme, $to utice na
preciznost i velic¢inu objekata koji se mogu izraditi.

Ko polazni materijali (filamenti) u FDM tehnologiji
najc¢esce se koriste polimeri poput PLA (eng. Polylactic
Acid), ABS (eng. Acrylonitrile Butadiene Styrene) PC
(eng. Polycarbonate) i dr. Kvalitet dobijenih delova zavisi
od gustine, modula elasti¢nosti i temperature obrade
materijala. Kako bi se dobile najbolje karakteristike
delova kao i zahtevana tacnost, vazno je kontrolisati niz
parametara kao Sto su temperatura ekstruzije, temperatura
radne ploce, brzina Stampe i dr.

3. MOGUCNOST RECIKLIRANJA POLIMERNIH
MATERIJALA U FDM TEHNOLOGIJI

Plastika je postala neizostavan deo modernog Zivota, ali
njena prekomerna upotreba dovela je do ozbiljnih
ekoloskih problema, s obzirom na to da veliki deo
plasti¢cnog otpada zavrSi na deponijama. lako se mala
koli¢ina plastike reciklira, vec¢ina se odlaze, doprinoseci
globalnom zagadenju. U ovom kontekstu, reciklaza
polimernih materijala u FDM tehnologiji predstavlja
znaCajnu priliku za smanjenje plasticnog otpada i
ekoloskog otiska proizvodnje.

FDM proces koristi termoplasticne filamente koji se
delimi¢no tope i nanose sloj po sloj, stvarajuéi fizicke
objekte. Ova tehnologija je popularna zbog cene,
pristupacnosti i jednostavnosti upotrebe, ali generise
znatne koli¢ine otpada, ukljucujuéi visak filamenata i
potpore. Reciklaza tih materijala ne samo da smanjuje
otpad ve¢ i troskove proizvodnje, uz ekoloske i
ekonomske benefite.

Reciklaza u FDM tehnologiji ukljucuje prikupljanje,
¢iS¢enje i mlevenje plasticnog otpada, koji se zatim
preraduje u nove filamente. Medutim, termicka
degradacija polimera kroz viSe ciklusa obrade smanjuje
njihova mehanic¢ka svojstva. Istrazivanja sugeriSu da se
ovo moze ublaziti dodavanjem novih polimera ili aditiva
koji poboljsavaju kvalitet recikliranog materijala.

3.1. Ekonomija i ekologija reciklaze

Reciklaza polimernih materijala u FDM tehnologiji
smanjuje troSkove proizvodnje, jer su reciklirani
materijali jeftiniji od novih. lako postoje inicijalni
troskovi za uspostavljanje sistema reciklaze, dugorocne
ekonomske usStede su znacajne. S ckoloske strane,
reciklaza smanjuje potrebu za proizvodnjom novih
materijala, ¢ime se smanjuju emisije ugljen-dioksida i
zagadenje zivotne sredine [7].Reciklaza u FDM
tehnologiji predstavlja kljuéni korak ka odrzivoj
proizvodnji, jer produzava zivotni ciklus plastike,
smanjuje troskove i pomaze u ocuvanju prirodnih resursa.

4. PROJEKTOVANJE UREPAJA ZA RECIKLAZU
FILAMENTA

Uredaj za reciklazu filamenata projektovan je koris¢enjem
CAD softvera SolidWorks, koji je razvila kompanija

Dassault Systémes, jedan od vodeéih proizvoda¢ softvera
za 3D modelovanje i simulacije.

Masina se sastoji od Cetiri klju¢ne komponente, a to su:
1. kalem za namotavanje iseCenih plasti¢nih traka,

2. grejni blok sa termistorom za topljenje plastike
za ekstruziju,

3. sistem kalema i motora za namotavanje gotovih
filamenata i

4. upravljacka jedinica sa mikrokontrolerom koja
koordinira sve komponente.

3D model sklopa je prikazan na slici 2. Delovi masine su
pretezno izradeni putem 3D Stampe od komercijalnih
filamenata, a detalji o dizajnu i funkcionalnosti svakog
dela dodatno su opisani.

Slika 2. 3D model sklopa uredaja za reciklazu
plasticnih boca

4.1. Secenje plasti¢nih traka

Secenje je kljucan proces je za pripremu plasti¢nih boca u
trake. Projektovan je poseban uredaj koji kori§¢enjem
leZajeva sa o$trim ivicama, sefe boce na ravnomerne
trake. Nakon c¢iS¢enja i seCenja dna boce, pravi se mali
pocetni rez, a boca se postavlja u uredaj za secenje kako
bi se dobile trake podesive Sirine koje se namotavaju na
kalem oznacen pozicijom 1 na slici 2.

4.2. Sistem za namotavanje gotovog filamenta

Sistem za namotavanje (slika 2 pozicija 2) sastoji se od
kalema za drzanje traka i komponenti za precizno
namotavanje gotovih filamenata. Nakon Sto su trake
isecene, one se namotavaju na kalem koji pokre¢ce NEMA
17 motor, obezbedujuci ravnomerno namotavanje.

4.3. Grejni blok sa termistorom

Grejni blok je srce maSine, obezbeduje zagrevanje za
omeksavanje plasti¢nih traka bez njihovog topljenja (slika
2 pozicija 3). Grejni blok, sli¢an onima koji se koriste u
3D stampacima, omogucava da se trake preoblikuju u
filamente, pri ¢emu se odrzava njihova strukturalna
integritet kroz kontrolisanu termi¢ku deformaciju [8].
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4.5. Upravljacki sistem

Upravljacki sistem zasnovan je na Arduino UNO
mikrokontroleru, koji upravlja temperaturom i kontrolom
motora. MasSina koristi razli¢ite komponente, kao §to su
termistor za regulaciju temperature, drajvere za motor za
precizno pomeranje i LCD (eng. Liquid Crystal Display)
ekran za prikaz uslova rada u realnom vremenu slika 2
pozicija 4).

Kod za upravljanje masinom zasnovan je na Arduino IDE
(eng. Integrated Development Environment) okruzenju i
koristi viSe biblioteka koje omoguéavaju rad sa razli¢itim
komponentama, kao $to su PID (eng. Proportional-
Integral-Derivative) kontroler, kora¢ni motor, LCD ekran
i temperaturni senzori. Funkcionalnosti masine su
rasporedene kroz vise modula koda, ukljucujuci kontrolu
temperature grejnog bloka i brzinu namotavanja
filamenata putem NEMA 17 (eng. National Electrical
Manufacturers Association) kora¢nog motora. Koris¢enje
TimerOne biblioteke omogucava precizno upravljanje
motorom, dok PID algoritam reguliSe temperaturu za
optimalno omeksSavanje plastike.

Sema povezivanja, koja je predstavljena na slici 3,
obuhvata Arduino UNO plo¢u koja je povezana sa
termistorom za merenje temperature, A4988 drajverom za
kontrolu NEMA 17 motora, i MOSFET-om (eng. Metal-
Oxide-Semiconductor  Field-Effect ~ Transistor) za
upravljanje grejnim blokom. Sistem koristi 12V ventilator
za hladenje filamenata neposredno nakon ekstruzije. LCD
ekran prikazuje trenutnu temperaturu i brzinu motora,
omogucavajuéi korisniku da prati rad masSine u realnom
vremenu i vr$i potrebna podesavanja.

Slika 3. Sema povezivanja elektricnih komponenti

5. ISPITIVANJE ZATEZNE CVRSTOCE

U razvoju materijala za aditivnu proizvodnju, klju¢an je
postupak ispitivanja mehani¢kih osobina kako bi se
osiguralo da gotovi proizvodi zadovoljavaju potrebne
standarde. Jedna od najvaznijih karakteristika je zatezna
¢vrsto¢a, jer pruza uvid u otpornost materijala na
deformacije i sile [9]. Zatezna c¢vrstoéa ukazuje na
maksimalnu silu koju materijal moze podneti pre nego Sto
se prelomi. Ispitivanja su vrSena na osnovu standarda ISO
527-2.

5.1. Izbor materijala za reciklazu

Pri izboru materijala za reciklazu u 3D Stampi, vazno je
razmotriti fizicka, mehanic¢ka i termicka svojstva, kao i
dostupnost materijala. Polietilen tereftalat (PET) je
najrasprostranjeniji materijal za reciklazu zbog svoje
visoke zatezne &vrstoce i stabilnosti [10]. Re¢ni PET
pokazuje sli¢na svojstva kao devicanski PET, ali zahteva

preciznu obradu, poput suSenja na 120°C pre ekstruzije,
kako bi se ocuvala mehanicka svojstva.

5.2. Izbor temperaturnih parametara

Temperatura igra kljucnu ulogu u procesu ekstruzije i
Stampe sa recikliranim materijalima. Temperatura izmedu
120°C i 145°C, u zavisnosti od vrste ambalaze, Kkoristi se
za obradu plasticnih traka pri proizvodnji filamenata za
3D stampu, dok je za Stampanje sa PET filamentom
potrebno da se temperatura mlaznice podesi na 255°C, a
radne ploce na 85°C. Ovi parametri omogucavaju dobar
kvalitet Stampe 1 atheziju radnog komada na radnu ploc¢u.

5.3. Izrada epruveta

Za ispitivanje mehanickih svojstava materijala, poput
modula elasticnosti 1 zatezne C¢vrstoce, izraduju se
epruvete, predstavljene na slici 4, prema standardnim
dimenzijama (1SO 527-2). Ovi uzorci omoguéavaju tac¢na
merenja 1 uporedivanje sa drugim materijalima.
Ispitivanja su sprovodena na uredaju za testiranje
(kidalica) Instron 34SC-2 masina za testiranje mehanickih
svojstava, koja meri sile i deformacije dok uzorci ne
puknu. Rezultati dobijeni iz ovog testa pomazu u proceni
kvaliteta recikliranih materijala.

Slika 4. Epruvete izradene od razlicitih recikliranih
filamenata PET plasticnih boca

6. REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA

Tokom izrade filamenata postignuti su veoma
zadovoljavajuci rezultati, jer su svi proizvedeni filamenti
uspesno koris¢eni u procesu 3D Stampe. Nesto slabiji
rezultati primeceni kod filamenata dobijenih reciklazom
PET plasti¢nih boca marke Minaqua, koji su apsorbovali
vlagu, §to je dovelo do smanjenja kvaliteta Stampe u
poredenju sa filamentima recikliranim iz PET boca marke
Knjaz Milos, koji su pokazali bolju otpornost na vlagu i
osigurali kvalitetniju Stampu.

Ova pojava otvara prostor za dalje istrazivanje uticaja
razli¢itih vrsta plasti¢nih boca na kvalitet filamenata, sa
ciljem unapredenja procesa reciklaze kako bi se osigurao
konzistentan i visokokvalitetan materijal za 3D $tampu,
bez obzira na poreklo reciklirane plastike.
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Sa dijagrama prikazanih na slici 5, je jasno da su
komercijalni filamenti (krive 1-3) imali najvecu zateznu
¢vrstocu, prosek 42.6 MPa, sa umerenim izduzenjem od
prosecno 2.72%, S§to ih ¢ini pogodnim za delove koji
zahtevaju visoku ¢&vrstou i stabilnost. Filamenti
reciklirani iz boca marke Knjaz Milo$ (krive 4-6) imali su
prosek zatezne ¢vrsto¢e od 20 MPa, uz prosek izduzenja
od 3%, §to ih ¢ini fleksibilnijim i mehanic¢ki izdrzljivim.
Filamenti iz Minaqua boca (krive 7-9) imali su najnizu
prose¢nu vrednost ¢&vrstote od 15,6 MPa, ali veéu
elasti¢nost. Razli¢iti filamenti imaju razli¢ita svojstva, pri
¢emu su oni iz Knjaz Milos boca pokazali bolje rezultate,
otvaraju¢i prostor za dalja istrazivanja i unapredenje
procesa reciklaze.

Testiranja mehanickih karakteristika pokazala su da
filamenti dobijeni iz Knjaz Milos boca imaju bolje
rezultate u poredenju sa onima iz Minaqua boca,
otvaraju¢i moguénost za dalje unapredenje procesa i
prilagodavanje reciklaze razli¢itim vrstama plastike.

Specimen 1t0 9

Tensile stress [MPa]

] 05 1 15 2 25 3
Tensile strain (Displacement) [%)

Slika 5. Dijagrami zatezanja epruveta od komercijalnog
filamenta (1-3), izradenog od Knjzaz Milos boce (4-6) i
Minaqua boce (7-9)

3. ZAKLJUCAK

Zakljuc¢ak ovog rada potvrduje uspesnost reciklaze
plasti¢nih boca u filamente za 3D Stampu. IstraZivanje je
pokazalo da se mogu proizvesti kvalitetni filamenti
pogodni za 3D Stampu, ¢ak i iz recikliranih materijala
poput PET boca. Vrednosti zatezne ¢vrstoce recikliranih
filamenta variraju §to je posledica nejednakog popreénog
preseka filamenta koji je doveo na nekim mestima do
nedovoljnog spajanja staza pri procesu 3D Stampe.
Koris¢enje recikliranih filamenata doprinosi odrzivom
razvoju i smanjenju plasticnog otpada.

Iako su uoceni izazovi, poput zadrzavanja vlage u PET
filamentima, dalja istrazivanja i optimizacija procesa
mogu dodatno unaprediti kvalitet Stampanih proizvoda.
Takode, pravilna kontrola parametara kao S$to su
temperatura ekstruzije i brzina Stampanja kljucna je za
postizanje optimalnih rezultata. Rad postavlja temelje za
dalja istrazivanja u oblasti primene recikliranih filamenata
i potvrduje njihov potencijal u odrzivoj proizvodnji.
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UTICAJ DIGITALIZACIJE NA USVAJANJE ASPEKATA ODRZIVOSTI U PRAKSI
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ASPECTS IN INDUSTRIAL MAINTENANCE PRACTICES OF MANUFACTURING
COMPANIES IN THE REPUBLIC OF SERBIA

Kristina Risti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je istrazena veza izmedu digi-
talne zrelosti i odrzivosti u industrijskoj praksi odrzava-
nja. Izvrsen je pregled literature, strateskih dokumenata i
analiza trZista rada. Primenjena je Delfi metoda i
statisticke analize sa ciljem da se potvrdi postaviljena
hipoteza da je prisutna korelacija izmedu digitalne
zrelosti i nivoa odrzivosti u proizvodnim kompanijama.

Kljuéne redi: odrzivost,

kompanije

digitalizacija, proizvodne
Abstract — The paper explores the relationship between
digital maturity and sustainability in industrial mainte-
nance practice. A review of literature, strategic docu-
ments and analysis of the labor market was carried out.
The Delphi method and statistical analysis were applied
with the aim of confirming the hypothesis that there is a
correlation between digital maturity and the level of
sustainability in manufacturing companies.

Keywords:
companies

1. UVOD

digitization, sustainability, manufacturing

Izazovi globalizacije predstavljaju rastucu potraznju za
kapitalom i dobrima, Sto zahteva odrzivi razvoj u eko-
loskim, drustvenim i ekonomskim aspektima [1]. Cista
proizvodnja i stepen digitalizacije predstavljaju glavni
pravac razvoja proizvodnje dok istovremeno predstavljaju
i cilj odrzivog razvoja [2]. Usvajanje digitalnih tehno-
logija transformiSe tradicionalne prakse odrzavanja i us-
merava proizvodnu industriju ka autonomnim sistemima
koji primenjuju naprednu analizu podataka. Kao kljuéni
pokreta¢ proizvodnje, industrija 4.0 akcenat stavlja na
odrzivi razvoj i digitalizaciju [3]. Digitalizacija pred-
stavlja novi tehnoloski trend koji tezi ka poboljsanju
performansi odrzivosti sa ciljem obezebedivanja kvalitet-
nih proizvoda uz minimalno kori§¢enje prirodnih resursa
[4]. Detaljna analiza problema u proizvodnoj industriji
ukljucuje pregled lliterature, strateSskih dokumenata i
analize trzi$ta rada.

Na osnovu identifikovanih potreba i istrazivackog jaza u
industrijskoj proizvodnji, predlozili smo sledec¢a istrazi-
vacka pitanja:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Oro$njak, docent.

IP 1: Koji se trenutno odrzivi indikatori industrijskog
odrzavanja prate?

PredloZzeno pitanje ima za cilj da utvrdi stanje prakse
odrzivosti unutar praksi industrijskog odrzavanja i uticaj
digitalizacije na odrzivost u industrijskom odrzavanju. Da
bi se odgovorilo na istrazivacko pitanje, sproveden je
sistematski pregled literature sa fokusom na odrzive
indikatore industrijskog odrzavanja SMPI (na engl.
Sustainable Maintenance Performance Indicators).

IP 2: Koji su postoje¢i SMPI indikatori definisani u
literaturi industrijskog odrzavanja?

Istrazivacko pitanje ima za cilj identifikaciju svih
postojec¢ih odrzivih indikatora industrijskog odrzavanja,
koji ¢e se iskoristiti za konstrukciju anketnog instrumenta.
Nakon definisanja indikatora, izabrano je najmanje 5 koji
su prilagodeni za pracenje performansi odrzavanja na
teritoriji Republike Srbije. Delfi metoda i statisticke
metode za saglasnost ocenjivaca kori$éeni su za selekciju
i odredivanje indikatora.

1.1 Pregled literature

Pregled literature je obuhvatio tri segmenta: (a)
identifikacija i analiza literaturnih izvora koji se odnose
na ulogu digitalizacije u proizvodnim kompanijama; (b)
identifikacija indikatora odrzivog odrzavanja (na engl.
SMPI - Sustainable Maintenance Performance
Indicators); (c) identifikacija i analiza literaturnih izvora
koji analiziraju ulogu digitalizacije kao pokretaca
odrzivog odrzavanja.

Sistemski pregled literature omogucava efikasno
prikupljanje, grupisanje i analizu relevantnih informacija
iz nau¢nih publikacija. PRIZMA (na engl. PRISMA —
Preferred Reporting of Itemd in Systematic Reviews and
Meta Analyses) protokol upotrebljen je za sistematski
pregled literature i kao izvor informacija upotrebljene su
slede¢e indeksne baze: Google Scholar, Web of Science,
Dimensions ai., Elsevier SCOPUS i OpenAlex.
Identifikovano je 47 radova od kojih su 33 duplikata. Od
preostalih 14 radova, 10 je podvrgnuto detaljnoj analizi
dok su 4 rada izbacena. Kao rezultat pregleda, naucni
radovi koji nisu fokusirani na proizvodnju nisu ukljuceni
u dalju analiza (5 radova). Na osnovu nau¢nih radova koji
su izabrani (5 radova), izvrSena je identifikacija
indikatora. Ekstrakcijom indikatora definisane su tri
dimenzije odrzivog odrzavanja: ekolosku, drustvenu i
finansijsku.
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1.2 Ciljevi i hipoteze

Cilj rada je da utvrdi da li postoji veza izmedu nivoa
digitalne zrelosti proizvodnih kompanija 1 nivoa
odrzivosti. Za analizu korelacije izmedu digitalne zrelosti
i odrzivosti, primenjenu su Spearman’s p test I Kendall’s
1-b test. Definisana nulta i alternativna hipoteza
istrazivanja je:

Hoy:: Ne postoji korelacija izmedu nivoa digitalne zrelosti
industrijskog odrzavanja i nivoa odrZivosti u proizvodnim
kompanijama (Ho: p > 0.05).

Hi: Postoji korelacija izmedu nivoa digitalne zrelosti
industrijskog odrzavanja i nivoa odrzivosti u proizvodnim
kompanijama (H;: p <0.05).

2. METODOLOGIJA
2.1 Delfi analiza

Za identifikaciiju najznacajnijih indikatora odrzivosti
potrebnih za formiranje anketnog instrumenta, osnova je
prilaz zasnovan na konsenzusu koji se delimi¢no oslanja
na Delfi metodu. Delfi metoda obuhvata 7 koraka: (1)
selekcija ekspertskog panela; (2) preliminarna diskusija;
(3) prva runda diskusije; (4) statisticka analiza ocenjivaca;
(5) diskusija, iteracija i modifikacija; (6) druga runda
diskusije 1 (7) postizanje konsenzusa.

2.1.1 Selekcija ekspertskog panela

Tim ekspertskog panela se sastoji iz tri ¢lana KR, NB i
OM. Selekcija najznacajnijih indikatora odrzivosti je
sprovedena sintezom najbitnijih i1 predlogom i
dodavanjem najbitnijih odrzivih indikatora performansi u
odrzavanju.

2.1.2 Preliminarna diskusija

Preliminarna dikusija obuhvata modifikaciju i dopune
literature radi proSirenja spektra indikatora performansi.
Panel eksperata je predlozio uklju¢ivanje novih izvora
informacija i indikatora viSeg nivoa apstrakcije, kako bi
se izbegla pojava sa brojnim indikatorima na nizim
nivoima.

2.1.3 Prva runda diskusije

Nakon ekstrakcije indikatora, izvrSena je selekcija
indikatora za konstruisanje pitanja anketnog instrumenta.
Selekcija je obuhvatila po 5 indikatora za ekoloski,
drustveni i finansijski aspekt.

2.1.4 Statisticka analiza ocenjivaca

Za odabir najznacajnijih indikatora, koristili smo tri
statisticka testa medusobne saglasnosti ocenjivaca:
Kohenov x (na engl. Cohen's Kappa), Flisov & (na engl..
Fleiss’ Kappa) 1 Kripendorfov a (na engl. Krippendorff's
alpha).

2.1.5 Diskusija i interpretacija vrednosti

Definisane su promenljive odrzive odgovornosti
preduzeca odnosno predloZeni su pet nivoa kategorizacije
drustvene odgovornosti: Nivo 1: Minimalna odrziva
odgovornost; Nivo 2: Osnovna odrziva odgovornost;
Nivo 3: Umerena odrziva odgovornost; Nivo 4: Visoka
odrziva odgovornost; Nivo 5: Sveobuhvatna odrziva
odgovornost.

2.1.6 Postizanje konsenzusa i izveStavanje

Na osnovu sistematskog pristupa analizi odredili smo
glavne indikatore kao poslednje stavke anketnog
instrumenta.

2.2 Anketni instrument

Anketni instrument obuhvata demografske informacije o
zaposlenom, veli¢ini preduzeca, njihovoj delatnosti,
lokaciji i godinama poslovanja u Srbiji. Pored toga, sadrzi
pitanja o nivou digitalizacije u preduzecu, koji se
kategorizuje u pet nivoa, kao i o karakteristikama i
performansama u praksi odrzavanja, ukljucujuéi ekoloske,
druStvene 1 finansijske aspekte. Anketa je zapoceta
19.06.2024. i zavrSena 26.08.2024. godine, sa uzorkom od
50 kompanija koje su ucestvovale i Ciji su podaci
statisticki obradeni.

3. REZULTATI I DISKUSIJA
3.1 Deskriptivna statistika

Prvi korak analize obuhvata deskriptivne rezultate
anketnog istrazivanja (Slika 1.). Veli¢ina preduzeca
ukljucuje: velika (46%), mala (24%), srednja (18%) i
mikro (12%). Godine poslovanja su raznolike, sa ve¢inom
kompanija koje posluju preko 40 godina (14), a slede 6-10
godina (13), 14-40 godina (9), 5 godina (8) i 11-20 godina
(6). Zaposleni koji su popunjavali anketu su uglavnom
direktori (20%), a zatim administrativni radnici (10%) i
operateri (8%). Primarne delatnosti preduzeca ukljucuju
autoindustriju (10%) i proizvodnju plasticnih proizvoda
(10%).

U pogledu digitalizacije, 42% preduzeéa je delimicno
integrisalo digitalizaciju u odrzavanje, 28% obuhvata
upravljacke procese, 20% koristi napredne aplikacije, 6%
je na nivou slabe ili nikakve kontrole, a 4% primenjuje
Industriju 4.0. Sto se ti¢e odrzivosti, ve¢ina kompanija je
na nivou MCP 5 (32%), slede MCP 4 (24%) i MCP 2
(20%). Samo 10% razmatra viSe aspekata u jednoj
dimenziji odrzivosti, dok 14% razmatra samo jedan
aspekt.

Vecina preduzeca je smeStena u Beogradu, dok su druga
rasporedena u Novom Sadu, Subotici, Sapcu, Kragujevcu,
Krusevcu i drugim mestima u Srbiji.
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Slika 1. Deskriptivni rezultati prikupljenih podataka pomocu anketnog instrumenta

3.2 Rezultati statisticke analize

Rezultati statisticke analize pokazuju znacajnu korelaciju
izmedu nivoa digitalizacije i nivoa odrzivosti (Slika 2).
Ovo potvrduje hipotezu da je prisutna veza izmed

u

digitalizacije 1 odrzZivosti u praksi industrijskog
odrzavanja (Slika 3). Nema znaéajne asocijacije izmedu
godina poslovanja i nivoa odrzivosti, ali je uocena
negativna korelacija izmedu godina poslovanja i nivoa
digitalizacije. Ovo ukazuje da mlade kompanije imaju
bolje mogucnosti za usvajanje napredne digitalizacije
nego starije kompanije. Nakon potvrdivanja veze izmedu
digitalizacije i odrzivosti, primenjena je Faktorska analiza
u cilju daljeg istrazivanja identifikovanih veza.

Godine_Poslovanja -0.348* 0.2

Nivo_Digitalizacije — -0.348* 0.389*

Nivo_Odrzivosti — -0.2

Slika 2. Rezultati Spearman-ove korelacije

Godine_Poslovanja — -0.276* -0.155

Nivo_Digitalizacije — -0.276* 0.32
Nivo_Odrzivosti — -0.155 0.32*"
I T |
& &% &
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Slika 3. Rezultati Kendall-ose korelacije
3.3 Faktorska analiza

Statisticka analiza pokazuje da korelacija izmedu nivoa
digitalizacije i odrzivosti nije jasno definisana kroz klase
promenljivih, a ¥? test takode nije potvrdio znacajnu
asocijaciju. Da bi se vizuelizovala asocijacija, primenili
smo analizu viSestruke korespondencije, ukljucujuci
dekompoziciju singularnih vrednosti. Analizom prvih tri
komponenti dobijeno je da one obuhvataju 36% ukupne
varijanse.

Projektovanje na PC/ i PC2 pokazuje asocijaciju izmedu
visokog nivoa digitalizacije (nivo 5) i mladih, velikih
preduzeca sa visokim nivoom odrzivosti, dok su manje
razvijene kompanije smeStene u desnom donjem uglu.
Analiza PCI i PC3 potvrduje slicne trendove, gde velike i
mlade kompanije pokazuju visok nivo digitalne zrelosti i
odrzivosti, a manje razvijene kompanije niske nivoe. Prva
komponenta najbolje opisuje razlike izmedu velikih i
malih preduzeca 1 nivoa digitalne zrelosti, druga
komponenta obuhvata godine poslovanja i nivoe
digitalizacije, dok tre¢a komponenta najbolje objasnjava
nivo digitalne zrelosti i starost preduzeca. Analiza
sugeriSe da visoko digitalizovane i mlade kompanije
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imaju visok nivo odrzivosti, dok starije i manje razvijene
kompanije pokazuju suprotne tendencije.

4. ZAKLJUCAK
4.1 Nau¢ni i prakti¢ni doprinos

Rad istrazuje vezu izmedu digitalne zrelosti i odrzivosti u
industrijskom odrzavanju proizvodnih preduzeéa u
Republici Srbiji. Osnovne komponente rada ukljucuju
analizu potreba industrijske proizvodnje, prikupljanje i
analizu podataka, te predstavljanje rezultata.

Pregledom literature identifikovani su indikatori
performansi odrzivog odrzavanja koji ukljucuju ekoloske,
drustvene i finansijske aspekte. Metodologija rada
testirana je hipoteza o znacajnoj korelaciji izmedu
digitalne zrelosti i odrzivosti, primenom Delfi metode za
prikupljanje misljenja i korelacionih testova (Spirmanov i
Kendalov test).

Rezultati analize pokazuju: da deskriptivna statistika
otkriva da vecina kompanija ima delimi¢nu digitalnu
integraciju, dok samo mali broj primenjuje naprednu
digitalnu tehnologiju. Mlade kompanije su sklone
digitalnoj transformaciji, a vee kompanije pokazuju visi
nivo odrzivosti. Korelaciona analiza potvrduje da visoki
nivoi digitalizacije, naroCito u mladim 1 vecéim
kompanijama, uti¢u na vecu odrzivost. Faktorska analiza i
analiza  viSestruke korespondencije pokazuju da
kompanije sa vecom digitalnom zrelo$¢u i velikim brojem
zaposlenih uspes$nije primenjuju odrzive prakse.

4.2 Ogranicenja u istraZivanju

Delfi metoda, iako €esto kritikovana zbog nedostataka u
univerzalnosti protokola i koraka, je primenjena u ovom
istrazivanju sa ciljem postizanja konsenzusa u kodiranju
indikatora odrzivosti. Da bi se osigurala pouzdanost i
validnost rezultata, predstavljeni su koraci Delfi analize.
Metodom je postignuta visoka saglasnost ocenjivaca, sa
75% u prvom krugu i 100% u drugom krugu.

Pre sprovodenja istrazivanja, utvrdeno je da veliki uzorak
nije neophodan za realizaciju statistickih testova.
Medutim, za reprezentativnost uzorka u Srbiji, uzimajuci
u obzir podatke o 18.255 registrovanih preduzeéa i 13,1%
kompanija sa autsorsovanim odrzavanjem, bilo je
potrebno minimum 174 preduzeca sa 95% intervala
poverenja i 5% greske. Sprovedene su simulacije i testovi
sa 1000 bootstrapping-a radi utvrdivanja greske i
osiguranja validnosti rezultata. Testovi su pokazali
statisticki znaCajnu vezu izmedu digitalne zrelosti i
odrzivosti u praksi odrzavanja.

Poslednji nedostatak predstavlja to $to je varijansa prvih
tri dimenzije u Analizi viSestruke korespondencije
iznosila 36%, S§to je ispod cesto citiranih 70% za
adekvatno tumacenje asocijacija. Medutim, ukljuc¢ivanjem
dodatnih komponenti nije bilo znacajnih varijacija u
tumacenju, jer su slede¢e komponente objasnjavale samo
individualne klase promenljivih. U tom kontekstu, 36%
varijanse se pokazalo kao zadovoljavajuce za analizu.

4.3 Pravci buduéeg istraZivanja

Pravci buducih istrazivanja ukljucuju prosirenje anketnog
instrumenta da obuhvati vise promenljivih koje se odnose
na odrzavanje, demografske karakteristike i organizacione

aspekte preduzeca. Takode, potrebno je istraziti uticaj
upravljacko-organizacionih karakteristika i predloZenih
indikatora na kvalitet proizvodnih kompanija. Pored toga,
kako godina poslovanja znacajno uti¢e na nivo digitalne
zrelosti, predlaze se istrazivanje zavisnosti izmedu godina
iskustva upravljackog i operativnog kadra, s obzirom na
uticaj ovih faktora na operativne aktivnosti i prakse
odrzavanja.
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AHAJIM3A PUHAHCUJCKUX U OITIEPATUBHUX TIEP®OPMAHCHU EPCTE BAHKE
ANALYSIS OF FINANCIAL AND OPERATIONAL PERFORMANCE OF ERSTE BANK

Mapko Ynua, @akyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ob6anact - UTHAYCTPUJCKO HHXXEWBEPCTBO 1
MEHAIIMEHT

Kparak caap:xkaj — Osaj pao uma 3a yus 0a Kpos
ucmpascugarbe (QUHAHCUCKe U ONepamusHe aHaIu3e
odohe 00 KoHkpemHux npeowocmu u ciabocmu Epcme
banxe u 0a udeHmughuKyje KOHKpemua peuterba 3a camy
opzanuzayujy.

Kibyune peun: bauka, ananusza, ucmpasicugarse

Abstract — The purpose of this paper is to find specific
strengths and weaknesses of Erste Bank through the
research of financial and operational analysis and to
identify specific solutions for the organization itself.

Keywords: Bank, Analysis, Research

1. TIOJAM BAHKA

[locnoBHe wimm xomepuujanHe Oanke cy Hajeeha n
Haj3Ha4YajHUja  Tpylma  JEMO3UTHUX  (DMHAHCH]CKHX
uHCTHTYIMja.  tbuxoBa  ocHOBHa  (QyHKIHja  je
MPUKYIJbakhe ACMO3UTA U “IIPOU3BOMAKA” WM KPEUPAE
kperura. To je OCHOBHAa TIOCpPETHMYKA HHCTHUTYIH]ja
crcrteMa MHIAMPEKTHOT (uHaHcupama. [lopen nemosura,
IOCTOje W KpPEeOWTHH H3BOPH Koje OaHKE KOpHUCTE:
pa3IMuuTe TIO03ajMHUIe O IeHTpaidHe OaHKe, APYTHX
OaHaka WK IPUXOJ O[] Mpojiaje 00BE3HHUIIA.
Epcre Oanka mpumaza rpyny KOMepLHjadHUX OaHaka.
HapaBHo, na Ou ce Heka HMHCTUTYI[Hja MOTJa CMaTpaTH
O6ankoM, W J&a obaspa OaHKapcke IIOCIOBE, MOpa Ja
ucmymana oapeheHe Kpurepujyme:

- Ilpukynseame neno3uta u npudaBibame IPyrux

cpencrasa
- OnmobpaBame KpeauTa
- OGapJspame IIATHOT IPOMETA

OcHOBHAa  [NIeNMaTHOCT  KOMepIgjamHe  OaHkKe  je
kpenutupame. CBa 3 HaOpojaHa KpuTepujyma ce
JielllaBajy ~ CBAaKOJHEBHO TOKOM  DPaJHOT  BpEMEHa

¢unujana, y Mamoj wiu Behoj MepH, y 3aBHCHOCTH O]
panHor aaHa.

MebhyTtum, pas3BojeM HHTEpHETa W WH(POPMALMOHHUX
TEXHOJIOTHja, pa3Bhjajy ce U Oanke. Tako ;ma ce ymecro
MoZeNe Ha KOMEpLUjalHe M WHBECTHIMOHE OaHKe,
J0BOAM U Tpeha rpymna, yHuBep3aiHe OaHke.

Hanomena:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga YMju MEHTOP
je omna np Anapea UBanumesuh, pea.npod.

2. 1IOJAM NIPOJEKAT

[Ipojekar je ckyn 3ajaTaka KOju ce MOpajy 3aBpIIUTH Y
OKBHpY Je(MHHCAHOI BPEMEHCKOI OKBHMpa Ja Ou ce
nocturao oapeheHu ckyn umsbeBa. OBe 3ajaTke 0OaBiba
rpyna JbyAHd MO3HATHX KAao MPOjEeKTHH THM, KOjU BOJAU
NPOjeKTHH MEHajep, KOju HaarjieAa IUIaHHpambe,
3aKasuBambe, npaheme U ycIenaH 3aBplieTak npojeKaTa.

3a Kkpeupame yCIenHOT IPOjeKTa HEOMXOIHO je y3eTH Y
o03wme cienehe 3 muMmeHsmje:

- O0uM — mTa Cce )eNu MOCTUNN OBUM HPOjeKTOM?
-  Bpeme — Kommko BpemeHa je mnoTpeOHO 3a
YCIIeNIHY UMIUIEMEHTANH]y?
- TpomkoBu — Kommku cy peasHH TpPOLIKOBH
mpojexra?
JKuBopHH IUKITYyC TIPOjeKTa MMa YTIIaBHOM 4 OCHOBHE
¢asze:
®daza MHUIH]jaTH3alH]je TIPOjeKTa
®dasza mIaHUpama | pa3Boja
daza uMIUIeMeHTalIMje TPojeKTa
®a3za 3aBpuIeTKa Mpojexra

3. EPCTE BAHKA

PONE

Epcre 6anka je y Cpbuju nacrana tako mro je Epcre
I'pyna kynmna HoBocancky OaHKy, HajcTapujy
(MHAHCHjCKY MHCTHTYLIH]Y Ha TepuTopuju Penmyomnuke
Cp6buje. Oa akBu3uiygja je uzBpmena 2005. roguae u ox
tana Epcre OaHKka modume ca pagoM.

TpenytHo, oceayje Bumie ox 1.200 3amocnennx y 87
¢unmjana y 50 rpanosa mupom Cpouje Koju
CBAaKOIHEBHO paJie Ha JlaJbeM yHarpehemy KOpUCHIYKOT
HCKYCTBa KJIMjEeHAaTa U jaYamy HHXOBOT 33]J0BOJHCTBA.

Tpenythu nusb Epcte 6anke jecte ma Oyze jenHa of
nuaepa Ha Tpxumty Penyoiuke CpOuje, a kao pasiore
HABOJIE:

- AxTHBaH pan Ha yHanpehewy GUHAHCH]CKOT
31paBJba KJIMjeHATa U 3aIIOCICHUX

- Konrunyupano npysxajyhu najoosse
KOPUCHUYKO UCKYCTBO KJIMjEHTHMA

- YcMepeHH Ka 3a/10BOJbEIY TOTpeba 1 aMOMIIHja
CBOjUX KJIMjeHaTa moMmohy HanmpeaHux
TEXHOJIOTHja

4. PUHAHCHUJICKO U3BELITABAILE

OUHAHCH|CKM W3BEUITAjU TIPENCTaBJba]y HEMOCpEoaH
NPOU3BOA CHCTEMa pPauyyHOBOACTBEHOT M3BEIITABAbA
KOjU MO CBOjOj CYIITHHM ¥ HaMEHHU OJICIIMKaBajy
nepdopmance (octBapema) mpeny3eha 3a oapehenu
BPEMEHCKU MEpPHOJ, HEroBy (HHAHCH]CKO-CTPYKTYpHY
MO3UIH]Y, Ka0 ¥ T0JI0XKa] JIMKBUIHOCTH Ha M3a0paHH JaH
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ounancupama. OCHOBHA CBpXa HHXOBOT IOCTOjama je
30or uHMOpPMHUCama pPa3NUYUTUX HHTEPECHUX TIpyIa
(cTejkxonzepa) KOju ce y MPOLECy BaXHHX MOCIOBHHX
OJUTyKa Ocliamajy Ha ()MHAHCHjCKE W3BEINTaje, HEKaa H
Kao0 jeIMHU JOCTYITHU U3BOP HHPOpPMaIHja.

YraaBHOM ce (UHAHCHjCKM U3BEIUTAjU IIPE3CHTY]Y
00aBe3HO Ha Kpajy IOCIOBHE TOIWHE, Yy II0jeIUHUM
rpaHama HWHIYCTpUje TO Mory jmaa Oyay wu Kpahu
WHTEPBAJIM, Y BUJAY MOIYTOAUIIGUX WM KBApPTATHUX
W3BEIITAja.

CpencTBa Koja ce KopucTe 3a oapeljuBame GUHAHCH]CKOT
CTala W YCIeIHOCTH npeay3eha 30By ce pamnmo
NOKAa3aTeJbH.

4.1. KopucHunu (pMHAHCHjCKHX H3BeIITaja
[IpumapHo, (MHAHCHjCKM H3BEIITaju Cy YCMEpEHH Ka
CTEjKXOJeprMa (€KCTEPHUM KOPHCHHUINMA), MOLITO OHU
32 BUX YECTO IPENCTaBibajy jEeIMHM HHGOPMAIMOHU
n3BOp O (MHAHCHJCKOM  TOJOXAjy W  YCHexy
opranmsamje. KopucHuk je Takohe M MeHalMEHT
OpraHu3alje ajad OHH, IO NPUPOIH CTBAPH, PACIOTAKY
1 IpyruM uHpOpManyjaMa peJeBaHTHUM 3a YIpPaBJbambe
OpraHU3aIH]OM.
Hajaxuuju kopucHUIM HH(POpMAIMja CaIAPKAHAM Yy
(hMHAHCH]CKUM HM3BEIITajUMa CIIa/ajy:

- MenanmeHsT

- 3amocieHH

- Capammy ¥ TOTEHIN]alTHA aKIIHOHAPH

- Kpeauropu

- Ilocnosunm maptHepu (1o6aBibaun, KyIuy,

KOHKYpEHIIH]a)
- JpxaBHU opraHu

AKUMOHapW

DUHAHCW)CKW

W3BELUTAJ

CJIMKA 1 KOPUCHHUIIT ®UHAHCHJCKUX U3BEILITAJA
4.2. buianc crama

bunanc crama, jeJHOCTaBHO Pe4eHo, IpeCTaBba
(PMHAHCH]CKY M3BEIITa] y OKBUPY KOTa ce IpHUKa3yjy Ha
jeIHOj cTpaHu aKTHBA (OMJIaHCHA MMOBHHA Tpey3eha), a
Ha JIPyTroj CTpaH! macuBa (M3BOpU (pHHAHCUpaHA
OnaHCHE MMOBHHE) Ha M3a0paHM JAaH OMIaHCHpamba.

C 003upoM j1a ce Ha jeZJHOj CTpaHH Halla3h HMOBHHA, a Ha
JpyTroj N3BOpH (prHAHCHpame Te UIMOBHHE, Pa3yMJBUBO j€
ma mmely oBe 2 crtpane OmimaHca crama (akTUBa H
MaclBa) yBEK IOCTOjU jeTHAKOCT, OMHOCHO pe3yiTaT ca
o0e cTpaHe Mopa aa Oyae UCTH.

HajocHoBHHja, 1 HajjeqHOCTaBHIja GOPMYJIa IIacu:

Hmosuna = ConcrBenu Kanuran + O6aBese

AKTHBA CaJIpXXH CBY IMOBHHY OpraHusaije, Koja ce
nenu Ha oOpTHY (00pT Tpaje kpahe o roguHy naHa) u
cTayiHy (MIMOBHHA KOja OCTaje yKe O] TOJJUHY JIaHa)

nmoBuHy. [lacuBa caipxu n3Bope GUHAHCHPaa, KOJU
MOT'y OUTH COTICTBEHH (KaIlUTall) U 1103ajMJbEHN
(obOaBese) M3BOpU PHUHAHCHPAHA.

Y HapexaHoj Tabenu nMaMo npuMep Ouianca crama Epcre

6anke y nepuoay 2019.-2023. ronune.
TABEJIA | BHJIAHC CTAIbA EPCTE BAHKE

BILANS STANJA

2020 2021 2022

XapTtuje og BpeaHoctn | 41,531,585 | 49,554,573 | 58,499,723 | 55,286,189 | 58,729,325

HematepujanHa
ynararba

93,560 4,716,038 93,560 6,323,014 93,560
HekpeTHuHe,

. 3,617,106
noctpojetba v onpema

4,173,294 4,755,401 6,345,175 7,404,577
[lyropoyHu
duHaHCHjckn
naacMaHu
KpaTtkopoyHa
noTpaxkmsarba
niacmaHm
lfoToBUHaA M

FOTOBMHCKM

1,953,775 3,589,280 | 10,994,735 | 11,161,137 | 23,192,555

160,829,494 | 188,082,044 | 203,616,892 | 217,007,877 | 227,402,294

21,855,375 | 35,402,648 | 39,929,947 | 54,676,263 | 60,299,087

€KBUBANEHTU
Ocrana cpepcTsa

1,328,126 1,137,029 1,232,314 1,177,375 1,717,766

2020 2021 2022

AKUMjCKM KanuTan 15,462,944 | 15,462,944 | 17,812,004 | 21,325,154 | 21,325,154
ConcreeHe akumje 0 0 0 0 0
Pesepse u3 fo6utn 13,680,943 | 16,132,826 | 17,079,226 | 18,734,938 | 21,373,259

HepacnopeheHa

2,679,766 1,333,262 2,409,161 2,344,372 5,547,074

0 0 0 0 0

69,236,125 60,694,352

[yropouHe ob6asese

69,663,036 | 64,621,976 | 69,566,092

KpaTtkopouHe obasese | 126,407,953 | 175,995,703 | 208,904,371 | 227,765,769 | 255,444,374

Ocrane obasese 3,065,750 7,127,798 7,004,885 | 10,760,056 | 12,925,468

- Vxuwaoama ounapa

Kpo3 tabenmy Moxemo 1a 3aKJbydMMO J1a Y aKTHBH OOpTHA
nmoBwuHa (70-80%) unHM HajBehu MpoIeHAaT, 3aTUM CIIeAH
cranaa nMoBHHa (20-30%) 1OK Cy aKTHBHA BpEMEHCKa
pasrpaHuuema oko 1% TOKOM CBHX 5 rofvHa.

ITo ce Tnye nmacuse, ob6aBe3e yMHE OKO 85%, U3 pasznora
mTo OaHKa HajBUIIE PAIM ca M033jMIbEHUM KaluTajIoM U
300T TOra OBaj pe3yiTaT He Tpeba aa dyau, CIeau
kanuTai ca 10-15% u nyropouHa pesepBucama u
MacHBHA BPEMEHCKA pa3rpaHu4Cha YHHE MHHOPAH JIC0
Macuee.

4.3. buaanc ycnexa

Bunanc ycrniexa npeacraBiba ((UHAHCH]CKH U3BEINTAj Y
KOME ce, 110 yHarpea YTBp)eHUM NpaBUIIIMa, TIopelie
npuxoau (IOpacT HETO UMOBHHE) U PACX0IH (CMambeHe
HETO MIMOBHHE) Ca IINJbeM yTBphuBama ycrexa win
HeycIiexa opranusaimje y ogadpanoM o0pauyHCKOM
HEPHOLY.
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JobuTak nim ryoutak HacTaje Kao Mocieamia npupacra
WM CMambEeHhe COTICTBEHOT KallMTalla KOjU HAacTaje Kao
MoCIIeMIA MTPEAY3UMaHIX aKTUBHOCTH TOKOM oJipelyeHor
repuozaa, OMo OH ycIielaH WK He.

O6a oba Omanca cy mose3ana, Oymyhu na ce goourak
WM TyOuTak U3 OmiaHca ycnexa npebairyje y oumanc
cTama 1moJ cTaBkoM Hepacrnopelena noowur.

VY Ttabemu 2 mmamo 6mnaHc ycrexa Epcre 6anke y
nepuoxay ox 2019.-2023.

TABEJIA 2 BUJIAHC YCIIEXA EPCTE FAHKE

BUJIAHC YCIIEXA

2019 2020 2021 2022 2023

| YKYNAH NPUXO0A| 13,558,499 | 14,182,340 | 15,772,946 | 19,073,924 | 28,328,088

MocnosHu

9,386,915 | 10,152,958 | 11,021,213 | 13,449,523 | 21,947,005
npuxoaun
Mpuxoav og Kamata | 9,386,915 | 10,152,958 | 11,021,213 | 13,449,523 | 21,947,005
®unancujckn 3,202,412 | 3,060,988 | 4,398,686 | 5016127 | 5,534,001
npuxoau
Mpuxoavn on,
HaKHaza 1 2,842,764 | 3,060,988 | 4,141,030 | 4,994,549 | 5,406,192
nposusuja
Mpuxoau op,
UHaHCH]CKYX 350,648 0 257,656 | 21,578 | 127,809
MHCTPyMeHaTa
OcTanu npuxoan 969,172 968,394 353,047 608,274 847,082
n
PUXORMOAKYPCHAX|  1os0a2 | 630,521 0 66,954 0
pasnuKa
Ocranv npuxoau 544230 | 337,873 | 353,047 | 541,320 | 847,082
1l YKYNAH
b 10,720,857 | 12,968,069 | 13,257,946 | 16,688,828 | 22,368,502
PACXO[,
Mocnoshu 2,066,080 | 1,991,968 | 2,058,505 | 3,245537 | 7,322,903
Pacxoan ogKamara | 2,066,080 | 1,991,968 | 2,058,505 | 3,245,537 | 7,322,903
o ]
WHaHCH]CKN 3,874,224 | 4,396,762 | 4,758,415 | 5182,290 | 6,239,301
pacxoam
Pacxoan oAHaKHAAR | 1 oc cer | 1154532 | 1,395,893 | 1,644,525 | 1,769,931
unnposusnia
Pacxogm og,
dUHAHCHjCKMX 0 112,198 0 0 0
MHCTPyMeHaTa
Tpowkosu3apaga | 2,240,274 | 2,507,490 | 2,681,758 | 2,874,407 | 3,496,988
Tpowkosu 558,283 | 622,542 | 680,764 | 663,358 | 972,382
amopTusaumje
Ocranu pacxogu | 4,780,553 | 6,579,339 | 6,441,026 | 8,261,001 | 8,806,298
p
ACKOAN OA KypCHX 0 0 204,561 0 56,821
pasnuka
Ocranu pacxoamn 4,780,553 6,579,339 6,236,465 8,261,001 8,749,477
111 6PYTO

2,837,642 | 1,214,271 | 2,515,000 | 2,385,096 | 5,959,586
|NOBUTAK
Mopes Ha pobutak | 157,876 118,991 105,839 40,724 412,512
IV HETO JOBUT | 2,679,766 | 1,095,280 | 2,409,161 | 2,344,372 | 5,547,074

- Y xwpagaMa 1uHapa

Y oBOM OmilaHCy youaBamo Jia IIOCJIOBHH ITPUXO/IN YHHE
HajBehy rpymny y yKyImHOM IPUXOAY H Ja C€ CBH
KOHCTAaHTHO noBehaBajy U3 TOAWHE Y TOAWHY.

MeljyTiM, HCTO TaKO Ce M PACXOAN KOHCTAaHTHO
yBehaBajy aju unak HeIOBOJbHO Jja Ou OaHKa MociioBaja
y MUHYCY. 3aHUMJBUBO, OBJIe HajBehy TpyIy YMHe ocTanu
pacxou, 3aTuM (PHHAHCH]CKH I1a TeK OH/IA MOCIIOBHH
pacxoau, HaKo pasiuKe HUCY TOJIIMKO BEITUKE.

OHo 1ITO je 3a 0aHKYy HajBaXKHHUjE jeCTE J]a TOKOM CBHUX 5
rOJIMHA UMa HETO JOOUTAaK y IUTyCy, Y3 TO TOOUTAK
KOHCTaHTHO pacTe Kpo3 TOJMHE IITO je O/UTHYaH 3HaK.

5. PAIINO AHAJIM3A

VY oBom nienty he OuTH nprKa3aHu CBU panyo NOKa3aTesbu
KOjH Cy U3padyHaTH TOKOM U3pajie MacTep paja, a THIy
Cce MeTOTOUIIHIX (PMHAHCH]CKUX n3BemTaja Epcre
OaHke.

TABEJIA 3 PAJHO AHAJIN34 EPCTE bAHKE

KoeduumjeHT onwte AUKBUAHOCTM 1.46 1.40 131 1.27 1.21

KoeduumjeHT peaykosaHe
NIMKBUAHOCTU
KoeduumjeHT TpeHyTHE
NIMKBUAHOCTU

1.45 1.29 1.22 1.24 1.22

0.17 0.20 0.19 0.24 0.24

Pauuo nokpwuha cTasHe UMOBUHE 0.33 0.25 0.24 0.27 0.24
Pauuo nokpuha peanHe umoBuHe 2.15 1.67 1.38 1.43 1.23
Pauuo nokpuha o6pTHE MMOBUHE
HOK-om

0.30 0.19 0.12 0.13 0.07

Pauuo 3agyskeHoCTU

Pauuo o6pTHa NocN0BHE MMOBUHE 0.06 0.05 0.05 0.05 0.07

Pauuo obpTa Kanutana 0.88 0.92 0.89 0.89 1.33
Pauuo o6pTa 06pTHE UMOBUHE 0.07 0.06 0.06 0.07 0.10
Pauuo obpTa noTpaxkusara og,

0.08 0.08 0.08 0.09 0.12

Kynaua

Crona 6pyTo nocnosHor Ao6uTka 22.54% | 9.19% | 16.31% | 12.92% | 21.69%

Crtona HeTo aobuTtka nocne
onopesuBara

21.29% | 8.29% | 15.62% | 12.70% | 20.19%

PaLyo eKOHOMWUYHOCTH YKYNHOT o L@ L L1 o5

nocnosarba
P
aLMO eKOHOMUYHOCTU peoBHOT 212 2.07 226 219 2.03
nocnosaka
P
e —— 08 | 070 | 092 | 097 | 089
duHaHcMpara
Return on Assets (ROA) 1.16% 0.38% | 0.75% | 0.67% 1.46%
Return of Equity (ROE) 8.42% 3.33% 6.46% 5.53% | 11.50%
Return on Sales (ROS) 21.29% | 8.29% | 15.62% | 12.70% | 20.19%
MocnoBHU nesepuy 1.58 2.84 194 293 1.61
DuHaHCKjcKM NeBepuLl 1.73 3.70 2.24 6.51 1.44
®daKTOp CNOKeHOT IeBepuLa 2.73 10.53 4.34 19.05 231
K .
OeduujenT concreeror 13.75% | 11.47% | 11.67% | 12.03% | 12.72%
duHaHcKpara
DaKTOp 3a4yKEHOCTU 85.85% | 88.08% | 87.78% | 87.41% | 86.77%

6. SWOT AHAJIN3A

SWOT ananu3a je anar Koju nmomaxie opraHusaijama aa
carjiesiajy cBoje yHyTpAIlli-€ U CIIOJhAIIbE (PaKTOpe KOjI
yTudy Ha nocioBame. Akponum SWOT o3nauaBa cHare
(Strengths), ca1adocTu (Weaknesses), npuanke
(Opportunities) u mpermwe (Threats). Ilub oBe ananuse
je Ila py’ku cBeoOyXBaTaH YBUJI Y TPEHYTHY TO3UIIH]Y
OpraHusanuje 1 OMOryhu TOHOIICHE CTPATSIIKHX
OJTyKa. Y HaCTaBKy CMO MICHTU(UKOBAIHU CBE (haKTOpe
BesaHe 3a Epcte GaHKy

6.1. Cuare
- CHa)XHa TTOJIPIITKA MAJIM U CPeIBUM mpery3chuma

- [Ipuctynaune kamaTHE cTomne u GpreKCHONITHN
KPEIUTHH yCIOBU

- PazHOBpCHA MOHY/Ia IPOU3BO/IA U YCIIyTa
- lHOBaTHUBHY AUTHTAITHH TPOU3BOIU

- CraOwiHOCT U MeljyHapoHa ToApIKa
6.2. Caiaboctu

- Orpanuuena mpexa dunmjana

- CriopocT y ycBajamby HOBUX TEXHOJIOTH]a

- Buiu TpoIIKOBH 3a MOjeAnHE yCIyre
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- OrpaHuuemna y NepcoHAIN3AIMjU IPOU3BOJA U YCIIyTra
6.3. Ilpnanke

- [loBehame (hokyca Ha mana u cpeama npenyseha

- Hlupemwe aururanuux ycuyra u fintech capanme

- luBepcudukarija Kpo3 HOBE HHBECTHIIMOHE IIPOU3BOJIE
U ycryre

- ®oKyc Ha OJPKUBOCT U 3elIeHe (PUHAHCH]e

- Kpenpame nepcoHann3oBaHux yciayra 1 KOpHCHHIKO
HCKYCTBO

6.4. Ilperme
- [petmbe ca cTpane JoIIer KOPHCHHIKOT HCKYCTBA

- Ynazak HOBUX KOHKYpE€HaTa 1 pEeruoHaIHa TP KUIIHA
JUHaAMHKa

- Herpagunuonanna KOHKYpeHIHja
- MakpoekOHOMCKa HeCTaOMITHOCT
- PerynaropHe npoMeHe 1 Apyru EKOHOMCKH (pakTopu

7. IIPOBJIEMH HA OCHOBY ®UHAHCHJCKHX
IIEP®OPMAHCH

[Ipexo paruo aramm3a CMO WACHTU(DHKOBAIH 5 TIIaBHUX
mpobiema ca kojuMa ce Epcte 6aHka cyodasa:

1. IlpoGnem ca onprkaBameM JTUKBHIHOCTH Ha
CTaOMIIHOM HUBOY

2. ITag nokpuha peaiHe UMOBHHE KPO3 3aiBUX 5
TOAWHA

3. KoHcraHTaH naj BpeIHOCTH HETO OOPTHOT
Karirana TOKOM ToJIMHa

4. Panyo 3a1y’k€HOCTH MMa ITPEBUILE OCIIMIIAIIN]a

5. IIpeBurre nMoBHHA (TTOCIOBHE U YKYITHE) U
NOTPaXKMBamba Y OJHOCY Ha MPUXOJIE OJ1 IPOaje, N3y3eB
o0pTa KanuTaia Koju jeANHA UMa MHIYCTPH]CKHU ITPOCEK

I/IHaK, Tpe6a HarjdaCuTy U NnpeaHOCTU:

1. IlpopuTaOUITHOCT je CTaOMITHA TOKOM CBUX 5
ro/IMHa

2. Epcre 6aHKa je eKOHOMUYHA OpraHU3alIH]ja

3. Panmo nokpuha peanHe u cTajaHe HIMOBUHE je&
CTaBOWITHA U Y OKBHPY IPOCEKa IpaHe

4. Ananm3a JIieBepHIia je 3a70BoJbaBajyha

8. ITIPOBJIEMH HA OCHOBY OIIEPATHBHHUX
IHEP®OPMAHCH

Ha ocnoBy SWOT ananu3se u MCKyCcTBa ayTopa y pajy y
Epcre 6anuu, naeHTHUKOBaHH CY ONEpaTUBHU
mpoOJIeMH a TO je UMILUIEMEHTAIUja HOBOT
“HGOPMAIIMOHOT CUCTEMA KOjH je Tpajao 6 rouHa, HaKko
je Tpebano aa ce 3aBpIid y poKy o1 2 roauHe. 300r Tora
j€ TpIIeNo U 1mocioBame, ¢ 003upoM z1a je Behu 6poj
3aI0CIeHNX OO 3a{y’KEH caMo 3a IIPOojeKar Ia je 3a
PenoBHO nociioBamke (hamio ocodsba Koje Ou u3Mupuie
CBe MoTpebde KIvjeHaTa Ha BpeMe.

Hcro Tako, Gokyc je 6mo camo Ha MPOjeKTy ma ce
3aHEMapHJIO HHOBHUPAE Y CBOj€ IPOU3BOJIE U YCIIyTe ’
Ty je KOHKypeHIrja onmakiia o Epcre 6anke, jep

BUJIMMO J1a HEZI0CTajy MHOBAaTUBHUjE U
MIepCOHAIM30BaHMU]€ YCIIyTe.

9.34K/bYUYAK

Ha ocHoOBy cBera m3HeTor, MOXe ce 3aKJbY4UTH Ja je
Epcre GaHka ychemHO akKIMOHAPCKO IPYIITBO, KOje je
TOKOM cCBOT HajBeher momyxBaTa ycmeila Oa OCTaHE y
TpaHUIaMa YCIICITHOT TOCIOBama M Ja MOPEA CBOjUX
mpobnema ycremuo peanusyje LIFT npojekar. la mm he
Opojke octaTH OBakBe WM he OWTH MO3UTHUBHUX WIH
HEraTHBHUX IPOMEHa, OCTajeé HaM Ja BHOUMO KaJa ce
o0jaBe ¢uHaHcujcku u3BemTaju 3a 2024. roauHy, a
MOXJa U TO Oyle HEZOBOJHO Ja BUAUMO Ja JU he
MOCNIEANIIE OBOT TIpOjeKTa OWTH TO3WTHBHE WIH
HeraTHBHE U Jia Tpeba BUIle roAuHa 1a O ce aHaIU3UPao
ycIieX WM HeYCIeX MpojeKTa.
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OPTIMIZACIJA PROIZVODNJE KABLOVA KROZ PRIMENU LEAN ALATA | ALATA
KVALITETA U AUTOMOBILSKOJ INDUSTRIJI
OPTIMIZATION OF CABLE PRODUCTION THROUGH THE APPLICATION OF LEAN
TOOLS AND QUALITY TOOLS IN THE AUTOMOBILE INDUSTRY
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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj - Ovaj rad analizira problem
nemogucnosti pomeranja feritnog prstena preko kabla,
identifikuje glavne wuzroke i predlaze reSenja za
minimiziranje ovog problema u proizvodnom procesu.
Koriséene su metode kao Sto su Brainwriting, Ishikawa
dijagram, FMEA analiza, metoda "5 zasto", Poka-Yoke i
DMAIC ciklus kako bi se utvrdili uzroci problema, kao sto
su  neadekvatna velicina prstena i nedovoljna
dokumentacija, i razvile strategije za njihovo otklanjanje.
Predlozene mere ukljucuju poboljsanje procedura kontrole
dokumentacije i obuku zaposlenih, cime se postize
znacajno smanjenje ucestalosti problema i povecanje
efikasnosti proizvodnog procesa..

Kljuéne re¢i: Feritni prsten , Brainwriting, Ishikawa
dijagram, FMEA analiza, 5 za$to metoda, Poka-YoKke,
DMAIC ciklus, kontrola kvaliteta

Abstract — This paper analyzes the problem of the
impossibility of moving the ferrite ring over the cable,
identifies the main causes and proposes solutions to
minimize this problem in the production process. Methods
such as Brainwriting, Ishikawa diagram, FMEA analysis,
"5 Whys" method, Poka-Yoke and DMAIC cycle were used
to determine the causes of problems, such as inadequate
ring size and insufficient documentation, and develop
strategies to eliminate them. The proposed measures
include improvement of documentation control procedures
and employee training, which achieves a significant
reduction in the frequency of problems and an increase in
the efficiency of the production process.

Keywords: Ferrite Ring , Brainwriting, Ishikawa
Diagram, FMEA Analysis, 5 Why Method, Poka-Yoke,
DMAIC Cycle, Quality Control

1. UvOD

Kwvalitet u proizvodnji je od klju¢nog znacCaja za uspeh i
odrzivost organizacija, posebno u industrijama gde su
preciznost i pouzdanost presudni za ispunjavanje zahteva
trzista. Ovaj rad istrazuje uzroke i reSavanje problema u
proizvodnom procesu kroz primenu razli¢itih metoda
poput Brainwriting-a, Ishikawa dijagrama, FMEA i 5
zasSto, ¢ime se identifikuju 1 procenjuju kriticni uzroci
gresaka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Marina Jankovié.

Fokus je na kontinuiranom poboljSanju procesa i
povecanju efikasnosti primenom sistematskih alata
kvaliteta. Pored toga, kori§¢ena je Poka-Yoke tehnika za
spreCavanje greSaka i DMAIC ciklus za kontinuirano
unapredenje procesa. Rad predstavlja rezultate primene
ovih metoda, ukljuuju¢i smanjenje broja gresaka,
optimizaciju resursa, poboljSanje performansi proizvodnje
i unapredenje zadovoljstva kupaca..

2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja u ovom radu je analiza problema
nemoguénosti pomeranja feritnog prstena preko kabla u
procesu proizvodnje. Feritni prstenovi su kljucni za
smanjenje elektromagnetnih smetnji 1 poboljSanje
performansi uredaja, ali nepravilna instalacija moze
dovesti do ozbiljnih potesko¢a kao S$to su kvarovi i
smanjenje kvaliteta proizvoda. Istrazivanje ima za cilj
identifikaciju uzroka kao $§to su nepravilna dimenzija
prstena ili nedostatak obuke, i procenu efikasnosti
postoje¢ih procesa. Koriste se metode kao $§to su
Brainwriting, Ishikawa dijagram, FMEA analiza, i DMAIC
ciklus, sa ciljem razvoja efikasnih preventivnih mera i
unapredenja proizvodnog procesa.

3. POJAM FERITNI PRSTEN

Feritni prsten je elektronska komponenta koja se koristi za
upravljanje elektromagnetnim poljima i suzbijanje
elektromagnetskih smetnji [5]. Izraden je od feritnog
materijala, specificnog keramickog materijala koji sadrzi
gvozde i druge metalne okside, i ima visoku elektricnu
rezistenciju i permeabilnost za magnetsko polje, $to ga ¢ini
pogodnim za elektronske i elektroenergetske aplikacije [5].
Njegova funkcija je apsorpcija visokofrekventnih
elektromagnetnih smetnji, smanjuju¢i njihov uticaj na
druge uredaje ili signale. Prsten se postavlja na kabl,
obicno u blizini izvora smetnji ili osetljivih uredaja.
Feritni prstenovi se koriste u raznim uredajima, ukljucujuci
racunare, antenske sisteme i medicinske instrumente, gde
osiguravaju stabilnost signala i smanjuju elektromagnetne
interferencije [8]. Izraduju se sinterovanjem praha koji
sadrzi metalne okside, poput gvozda, mangana i cinka,
procesom koji osigurava efikasno upijanje
elektromagnetnih talasa 1 prilagodavanje svojstava
specificnim aplikacijama. [8].

4. METODOLOGIJA

Metode koje ¢e se koristiti u ovom radu za analizu i
reSavanje problema su :

323


https://doi.org/10.24867/30GI06Volarevic

e  Brainwriting metoda
e Ishikawa dijagram

¢ FMEA metoda

e Metoda 5 zasto

e Poka Joke

e Lean 6 Sigma (DMAIC ciklus)

Kombinacija ovih metodologija ¢e pruziti sveobuhvatnu
analizu problema sa feritnim prstenom 1 omoguciti
efikasno reSavanje problema sa ciljem poboljSanja procesa
montaze i pomeranja prstena preko kabla.

4.1. Brainwriting

Brainwriting, takode poznat kao zapisivanje misli,
predstavlja strategiju generisanja ideja koja se koristi za
razvoj inovativnih reSenja za razliCite vrste problema.
Brainwriting tehnika podrazumeva pisanje ideja umesto
njihovog verbalnog izno$enja. Ova metoda obi¢no rezultira
veéim brojem predloga na kraju procesa, buduci da je
posebno pogodna za ¢lanove tima koji su introvertniji i
skloniji izrazavanju kroz pisane komentare [1].

4.2. Isikawa dijagram

Dijagram Uzroci-Posledica je metodologija za jedinstvenu
analizu veze izmedu odredenog stanja u sistemu
(posledice) i uticajnih faktora koji dovode do pojave tog
stanja (uzroka) [2]. U centralnom delu dijagrama, povezuju
se glavne kategorije prema principu, obi¢no koriste¢i 4M
(Ljudi, Metode, Masine, Materijal) ili 7M, gde se dodaju
uticaji marketinga, menadzmenta 1 novca. Svakoj
kategoriji dodaju se uzroci koji spadaju u istu tu kategoriju
i koji mogu izazvati posledicu. Jedna kategorija moze imati
i viSe podkategorija, kojima se takode dodaju uzroci [1].

4.3. FMEA metoda

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), ili analiza
naCina 1 efekata otkaza, je sistematska metoda za
identifikaciju problema, procenu i smanjenje rizika, sa
ciljem sprecavanja problema pre nego §to se pojave. Ova
metoda se moze primenjivati kako na proizvode tako i na
procese [2].FMEA se posebno fokusira na prevenciju
odstupanja i povecanje nivoa sigurnosti.

Procena rizika nastanka odstupanja se vr$i uzimajuci u
obzir tri kljuéna faktora [2] :

1. Ozbiljnost posledica - potencijalne posledice odstupanja
ukoliko do njega dode.

2. Verovatnoca pojave - verovatnoca da ¢e se odstupanje
desiti ili da ¢e se ponoviti.

3. Moguénost identifikacije - verovatnoca da ¢e odstupanje
biti detektovano pre nego Sto se manifestuju njegove
posledice

4.4. Metoda 5 zaSto

Metoda poznata kao Pet zaSto (5 zaSto) je pristup za
analizu problema koji ima za cilj istrazivanje korena

problema i njegovih posledica. Osnovni cilj je
identifikovati osnovni uzrok otkaza ili problema
postavljanjem niza pitanja "Zasto?" [4].

4.5. Poka Joke

Poka-joke je japanski izraz koji se prevodi kao

"izbegavanje slucajnih greSaka." Ovu metodu je
formalizovao Shigeo Shingo, jedan od pionira u oblasti
lean proizvodnje. Poka-joke se koristi za spreavanje

greSaka u procesu proizvodnje, ¢ineéi ih ociglednim i
lakim za identifikaciju ¢im se pojave [7].

4.6. Lean 6 sigma (DMAIC ciklus)

Osnova LEAN 6 SIGMA logike i pristupa u resavanju
postojeéih problema je sistematizovana kroz proces od pet
faza pod nazivom "DMAIC", $to je akronim za
Definisanje, Merenje, Analiziranje, Pobolj$anje i Kontrola.

[6].

5. OPIS ORGANIZACIJE

Za izradu ovog rada koriS¢ene su informacije iz firme
,Burozeit d.0.0” koja se nalazi u Sremskoj Mitrovici.
Eurozeit d.o.o je preduzeée koje se bavi proizvodnjom,
sklapanjem i montazom zica / kablova u automobilskoj
industriji. Osnovana je 2007. godine. Od marta 2008.
godine upravlja proizvodnjom, ugradnjom i montazom
kablova za automobilsku industriju.Proizvode kablove koji
se ugradnjuju u auto sediSta najve¢ih proizvodaca
automobila [3]. Rade kao outsourcing kompanija za
automobilske TIER i proizvodimo kablove za ugradnju u
auto sedista najvecih proizvodaca automobila.

Lokacija firme je Zeleznitka 42 u Sremskoj Mitrovica i
broji oko 400 zaposlenih.

6. OPIS IZABRANOG RADNOG MESTA

Sam proces sklapanja kabla sastoji se od sledecih

operacija,u nastavku ukratko objasnjen postupak sklapanja
kabla:

1.Priprema materijala

2.Poluautomatsko krimpovanje

3.Mikro graficka laboratorija

4.Feneriranje

5.Postavljanje feritnog prstena

6.Masine za zavijanje trake: Ondal i KTR10
7.Lemljenje

8.Manuelna montaza

9.Konacna inspekcija i testiranje
10.Pakovanje i skladistenje

7. PRIMENA METODA
7.1. Brainwriting

Brainwriting metoda je primenjena sa ciljem da se
identifikuje Sto veéi broj potencijalnih problema koji se
javljaju u proizvodnji i uticu na glavni problem, odnosno
nemoguénost pomeranja feritnog prstena. Na slici 1
prikazane zapisane ideje.

Slika 1. Prikaz Brainwriting metode

Rezultat ove metode je veliki broj identifikovanih
problema koji se mogu javiti u proizvodniji, a koji su vezani
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za masine, materijal, zaposlene i metode. U nastavku,
rezultati ¢e biti razvrstani po grupama u Ishikawa
dijagramu.

7.2. Isikawa dijagram

Ishikawa dijagram je primenjen sa ciljem da poveze uzroke
koji dovode do pojave problema i njegovih posledica .Na

slici 2 prikaza ISikawa dijagram i potencijalni uzroci
problema.

KOHLIEHTPALIMIA nows KBANMTET
EEEEEEEZL ssssssspes: SEPATHOR APCTEHA
- VKA owrEREH
HPeTen
MOTUBALIMIA
———— | renocrata
KOMSIARALLASE

HECAMOBAPAIY A

BENUUAHA NPCTEHA

[wervmim nreTen
e MONE i CE
HEmER ks

RREnA

CWTEREH
KAEATT

TN ATIATA 34 3P =g
BERuTHOr TRCTERA MGHTARE
i <
OTKAS MALLIAHE 34 H3PATTY
SEPTar neCTEnA

HEGArOBAPAYFA
AOKYMEHTALAIA

MALIMHA METOAA

Slika 2. Prikaz ISikawa dijagrama

Zakljucak ove analize ukazuje na to da su otkazi masina i
alata, kao i lo§ kvalitet ili oStecenja na kablu i prstenu,
uzroci koji dovode do nemogucénosti pomeranja feritnog
prstena preko kabla. Takode, nedostatak obuke radnika,
njihova niska motivacija ili nedostatak koncentracije mogu
znacajno uticati na pojavu problema. Sa druge strane,
neispravna tehnika montaze ili neodgovarajuca
dokumentacija takode igraju vaznu ulogu u pojavi ovog
problema

7.3. FMEA metoda

FMEA analiza je primenjena sa ciljem identifikacije
problema, kao i dubljeg razumevanja uzroka i efekata
potencijalnog problema. Glavni razlog koriS¢enja ove
metode je prioretizacija uzroka i planiranje mera za njihovo
spreCavanje.Na slici 3 izdvojeni i ocenjeni svi moguci
uzroci problema.
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Na osnovu FMEA analize, identifikovana su dva
najznacajnija potencijalna rizika koja zahtevaju paznju i
intervenciju: neodgovarajuca dokumentacija i
neodgovarajuca veliCina feritnog prstena na kablu.

7.4. Metoda 5 zaSto

Metoda "5 zasto" primenjena je sa ciljem da se dublje
razume problem i identifikuje njegov koren koji je
potrebno resiti. Na slikama 4 i 5 prikazan postupak
dolazenja do korena samog problema.

HEMOTI' YRHOCT IIOMEPAA

‘ TIPOBJIEM: DOEPHUTHOTI ITPCTEHA ITPEKO KABJLA|

HEOJII' OBAPAJYRA
3AIITO? BEJTHYHHA ITIPCTEHA

SEPUTHH TIPCTEH
MPEBETHK/TPEMAJTH 34
TIOTPEEHY AILTHK. [TV

3AIITO?

TIPCTEH H3AEPAH BE3
TPEIIH3HOL MEPEBRA
CHENHPHITHHX

3AINTO?

MEH3HJA

OIEPATEP HHJE KOPHCTHO

3atro? MHCTPVKIIHJE 3A PAT

3AINTO?

HEZOBOJbHO OBYUYEH
OIIEPATEP

Slika 4. Prikaz metode 5 zasro -problem 1

HEMOT'YRHOCT IIOMEPABA
GEPHTHOTI IIPCTEHA ITPEKO KAB.TA|

= ‘ HEOIIOBAPAJYRA [
3AIITO? JOKYMEHTAITHJA

7 | JAOKYMEHTAITHJA HHJE
3AmITO? JOBO.BHO JIETA/BHA ¥ BE3H CA
| HOTPEEHHM HHOOPMAITHIAMA

—

3amro? JOKYMEHTAITHIA HHJE

AKYPHPAHA

HEPEJIOBHO IIPAREBE H

3AmTO? TPOBEPA JOKYMEHTAIIHJE

‘ HE MIOCTOJH JACHO
JAEPHHHCAH MOCTYTIAK 3A
KOHTPO.IY TOKYMEHTAIHJE

3AINTO?

Slika 5. Prikaz metode 5 zasto -problem 2

Na osnovu analize "5 za$to", identifikovana su dva
sustinska korena problema koji se isti¢u kao kljuéni izazovi
u radnom okruzenju.

7.5. Poka Joke

Koris¢enjem Poka-Yoke metode, tezi se osiguranju da se
feritni prstenovi pravilno postave svaki put, ¢ime se
minimizuje moguénost greSaka i poboljSava kvalitet
krajnjeg proizvoda.

Aktivna Poka-Yoke mera sa obeleZavanjem linija na kablu
(Slika 6) predstavlja kljuénu strategiju u procesu montaze,
usmerenu na spre¢avanje greSaka i poboljsanje kontrole
kvaliteta. Na kablu su jasno oznacene linije ili zone koje
precizno defini$u putanju kojom prsten treba da se krece.

~ [ — - —
——

Bereich Ferritring

Slika 6. Obelezene putanje kretanja prstena

7.6. Lean 6 sigma (DMAIC ciklus)

Primena DMAIC ciklusa omogucava sistematski pristup
reSavanju problema, uz primenu svih prethodno izvedenih
analiza, koje ¢e se organizovati po koracima i dodatno
analizirati.
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Rezultat primene DMAIC ciklusa jeste sistematska analizu
i reSavanje problema, S$to dovodi do poboljSanja
performansi i smanjenja varijacija u procesima.Na slici 7
prikazan postupak unapredjenja.Ovo poboljsava kvalitet
proizvoda, povecava zadovoljstvo kupaca i stvara kulturu

kontinuiranog unapredenja unutar organizacije.
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Slika 7. Prikaz FMEA metode nakon unapredenja

U svakoj proizvodnji, bez obzira na nivo tehnologije i
kontrole kvaliteta, greske su neizbezne i predstavljaju
normalan deo procesa. Vazno je prepoznati da se greske
mogu dogoditi i da je klju¢no kako se sa njima suoavamo
i kako ih ispravljamo.

8. ZAKLJUCAK

Zaklju¢ak ovog rada fokusira se na analizu problema
nepomerivosti feritnog prstena preko kabla i identifikaciju
uzroka tog problema. KoriSéene su metode poput
Brainwriting metode, Ishikawa dijagrama, FMEA metode,
5 zasto metode, Poka-Yoke i DMAIC ciklusa. Glavni
problemi identifikovani su u neadekvatnoj veli¢ini prstena
i dokumentaciji, a predlozene su mere poboljSanja.
Primena Poka-Y oke metode smanjila je ucestalost gresaka,
dok je DMAIC ciklus omogucio strukturiran pristup analizi
ireSavanju problema, $to je dovelo do poboljsanja kvaliteta
proizvoda i procesa..
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HUHTEI'PAIIMJA TPOIEHE PU3UKA Y PUHAHCHUJCKE MOJIEJIE ¥ INJBY
YCIIEHIHUJEI OAJYYUBAIBA

INTEGRATION OF RISK ASSESSMENT INTO FINANCIAL MODELS IN ORDER
TO MAKE MORE SUCCESSFUL DECISIONS

Kcennja Kpmnot, ®akynrer rexunukux Hayka, Hou Can

Oonacr — THAYCTPUJCKO NTHXEBLEPCTBO 1
MEHAIIMEHT

Kparak caapxkaj — Osaj pao ucmpasicyje easxcHocm
unmezpayuje pusuka y @QuHaHcujcke Mmoodene paou
nobomwarea npoyeca NocrosHoz 00ayyugared. Kpos
aHanuzy pasnuyumux memooa kao wmo cy Monme Kapno
cumynayuje, cmpec — mecmupare U MOOeIUParLe
cyeHnapuja, paod nokasyje Kaxko UHmMezpayuja pusuka
omoeyhaea npeyusHnuje npoenose u 6osme ynpasmwarbe
Heusgecnocmuma. Ilpumepu u3 npakce, Kao wimo cy
uckycmea 2100anHux QUHAHCUJCKUX UHCIUMYyuja  u
Kopnopayuja, umycmpyjy Kako npumMeHoM O8UX MeXHUKd
KOMNanuje mMoz2y cmarsumu 2youmke u OnmumMu3zosamu
Qunancujcke nepgopmance. 'Y pady ce makohe
aHAMU3UPAjy U3a306U U O0PaHuyera Koja ce jae/bajy
NPUIUKOM UMNWIEeMeHmayuje 06ux mooena. 3aKmyuHo,
ucmuue ce 0a je uHmezpayuja puzuKa KobyuHa 3a
OOHOUleIbe 00PAHCUBUX U UHDOPMUCAHUX QUHAHCUJCKUX
00NYKA Y CABPEMEHOM NOCIOBHOM OKPYICELY.

Kibyune peumn: Uumecpayuja npoyene  pusuxa,
Qunancujcku mooenu, 00ayuUearse
Abstract This paper explores the importance of

integrating risk into financial models to improve the
decision-making process. Through the analysis of various
methods such as Monte Carlo simulations, stress testing
and scenario modeling, the paper shows how the
integration of risks enables more accurate forecasts and
better management of uncertainties. Examples from
practice, such as the experiences of global financial
institutions and corporations, illustrate how by applying
these techniques companies can reduce losses and
optimize financial performance. The paper further
analyzes the challenges and limitations that arise when
implementing these models. In conclusion, it is
emphasized that the integration of risks is crucial for
making sustainable and informed financial decisions in
the modern business environment.

Key words: risk integration, financial models, decision-
making

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Yiuju MEHTOP
je 6mo mpod. np Panko bojanuh.

1. YBOJ

1.1 Jlebwnnnmja u 3Ha49aj GUHAHCH]CKUX MOJIENA U
JOHOIIEHA OJUTyKa

ODUHAHCH]CKU MOJIENHN Cy aJaTh KOjU ce KOPHCTE Y CBETY
¢uHaHCHja 3a JOHOUICHE OJJIyKa, IUIAHHpalke U
npeasubhame Oynyhux ¢uHaHcujckux pesynrtara. OBu
MOJIENI TIPENICTaBJba)y MaTeMaTHYKe perpe3eHTaruje
peaqHnX (HUHAHCHjCKHX CHUTyalllja ¥ KOpHCTE ce 3a
aHaJIM3y | MPOLIEHY PU3HKa, IPOLIEHEe BPEIHOCTH aKTHUBE,
IUIaHUpame  (UHAHCHJCKUX TOKOBAa M  JIOHOIICH:E
CTpaTemlkuX ojnyka. OJulydnBame je CyIUTHHCKa
KOMIIOHEHTa JbYACKOT TOHAIllamka, IPHCYTHA y CBHM
acrmekTuMa JkuBoTa. (DHUHAHCHjCKO MOIENOBame U
MEHA[IePCKO OJUTydHBamke Cy OBa MeljycoOHO moBe3aHa
mporeca Koja urpajy KJbydHy yIJIOTY y YCHENIHOj YIIpaBH
opranmuzanyjama. JIok (pUHAHCHjCKO MOJENOBabe Mpyka
ajaTe M METOAOJIOTHje 3a aHauu3y MW IpeaBubame
(MHAHCHjCKUX pe3yJTaTa, MEHALIEPCKO OJUTyYHBabE
KOPHCTH T€ IOJATKe 3a JOHOLICHE CTPATEIIKUX OJUIyKa
Koje 00muKyjy Oynyhnoct opranmsanuje. KomOunanmja
OBa J[Ba aCMEKTa CTBAPA CHAXKHY OCHOBY 3a PAllMOHAIIHO U
UHOOPMHUCAHO JOHOLICHE OMITyKa KOjeé MHUHHUMH3UPAjY
PH3UK U MaKCUMH3HPajy BPEIHOCT 33 OpraHU3aIHjy

1.2 BaxHOCT HHTErpaluje pu3rka y GUHAHCHjCKE
Mozere
WnTerpanuja pusnka y GUHAHCH]CKE MOJETIE IIPEICTaBIba
KJby4YaH aCleKT MOJIEPHOT (DMHAHCH]CKOT yIpaBibama U
JIOHOLICHa  OJUIyKa y  JMHAMUYHOM  IOCJIIOBHOM
okpyxemwy. C 003MpOM Ha HEH3BECHOCTH KoOje Ipare
MOCTIOBAke, YKJBYUHMBAKE pH3MKA Yy (DUHAHCH]CKE
aHaJM3€e M MporHo3e oMoryhasa JoHOCHOLIMMA OJUTyKa J1a
CTCKHY PEalHU]y CIMKY O MOTCHIIMjaTHUM CIICHAPHjUMA U
Jla Ha OCHOBY TOra Kpeupajy cTpareruje Koje
MHUHAMH3MpPajy HEraTHBHE YTHIAje M MaKCHUMHU3HMPajy
IIaHCE 32 YCIIeX.

1.3 1lusbeBu U CBpXa HCTPaXKHBamba
HumeBu:

2. Amnanusa KOHIIENTa PU3HMKA U HErOBOT 3HaYaja y
(MHAHCH]CKOM YIIpaBIbaby

3. MUcrpaxuBame Meroma W TeXHHKa 32
WHTErpalujy pusuka y (puHaHCHjCKE MOJielle

4. TlpoyuaBame yTHLaja HMHTErpaluje pH3HKa Ha
IIPOLIEC JJOHOMIEHa OJUTyKa

5. Pasmarpame mW3a30Ba M OrpaHHYeHma Yy
MHTErpanuju pu3nka y puHaHCH]CKe MOJee

6. IIpumeHa TeopHjCKUX HaJIa3a y MpaKkcu

327


https://doi.org/10.24867/30GI07Krmpot

Cspxa paga

Cepxa oOBOr paza jecre Ja JonpuHece OoJbeM
pasyMeBarmy 3Hauaja MHTETpalyje pu3nka y pUHaHCH]CKe
MoJiesie W Jla IOKaXe Kako OBa HHTErpamuja MoXKe
3HAYajHO YHANPEIUTH MpoLeCc [OHOIIeHma OmIyKa Yy
opraHuzanujama. Hayynu nompwHOC paza oriena ce y
npoayOJpHBaby 3Haba O METOJaMa YIIPaBJbakha PH3UKOM
Y BUXOBO]j MPUMEHHN Y (PMHAHCHjCKOM MOJEIOBamby, Kao
U y TpyXamy Ipernopyka 3a moOoJpIIamke MOCTOjehnx
mpakcu y oBoj obmactu. OBaj pax MMa 3a HIJb [1a TIOKaxe
Ja je WHTerpaldja puU3dKa HE caMo KopucHa, Beh
HEOIXOJ[Ha KOMIIOHEHTa Yy TPOolecy JIOHOIIEHha OIIyKa Y
CaBpeMEHHM OpraHu3anyjama, NoceOHO y OKpyKemHMa
KOja Cy MNOJJIOKHa BHCOKMM HHBOMMA HEHM3BECHOCTH U
KOMIIJIEKCHOCTH.

1.4 Metopoioruja paia

Merozmonoruja oBor paja Oulie OCMUIIUbEHA Ca [IHJbEM J1a
CEe CHCTEMATCKH M CBEOOYXBATHO HCTPAKe CBH acCIEKTH
HHTETpalyje pu3nka y (puHAHCHjCKE MoOJelne U FHHXOB
yTHUIIAj HA JOHOIICHE OMIyKa. MCTpaKMBAuyKH MPUCTYIT
KOMOMHYj€ KBaJUTaTHBHE ¥ KBAaHTUTATUBHE METO/E KaKO
6u ce 00e30emuiIa ITO MPEIU3HN]ja aHATHU3a U H3BJIAYCHEe
peTieBaHTHHX 3aKJbydaKa.

2. TEOPHJCKY OKBUP ®UHAHCUJCKHAX
MOJIEJIA

Teopujcku OKBUP (MHAHCHjCKMX MOJeTa MpecTaBiba
TeMeJb Ha KOjeM C€ 3aCHHBA pa3yMeBame (HMHAHCH)CKUX
HWHCTpYMEHATa, BPEJHOBAEE WHBECTHIIM]ja, YIIPaBJbabe
PHU3UKOM W TOHOUIEHE KJBYUYHUX OIUTyKa y (PHHAHCH]CKO]
npakcu. PazymeBame TEOpHjCKMX OCHOBA OBHUX MOJIENA je
O]l CYIITHHCKOI 3Hayaja 3a CBaKOI CTpy4Ymaka KOju ce
0aBu (QuHaHcHjckuM TpxuinTHMa. Ilopen mpernena
KJbyuyHHX (UHaHCHjcKMX Mojena, Ouhe jgeTasbHHje
00jallllbeHO Kako OHHM (YHKIMOHHMINY, KOje TMOoJaTKe
KOpHCTe, Ka0 M KOje Cy IbHXOBE MPEAHOCTH U
OrpaHUYCHA.

2.1 Tpernen 0OCHOBHUX (PMHAHCH]CKHX MOJIea
Capital Asset Pricing Model (CAPM)

E(Ri) = Rf + 8i ( E(Rm) — Rf )
Arbitrage Pricing Theory (APT)

E(Ri) =Rf + b1F1 + b2F2 +... + bnFn
Black-Scholes moaen

C = SON(d1) — Xe - rtN(d2)

2.2 Tlporec MozeIOBama 1 yJora rnojaraka y
(PMHAHCHjCKIM aHaIH3aMa

Kopamnn y poriecy ¢puHaHCHjCKOT MOAETIOBamka
o Jlepunncame 1uIba M CBpXE MOAECIOBaHA
e [lpukymbame 1 00paja mogaTaxka
e U30op u npuMeHa Moiena
e  Amanm3a pe3yirata u Bepudukaija Moena
e IIpumena y noHomemy oalyka
VYiora nojaraka y GuHaHCH]CKOM MOZEJIOBalbY
e Ocurypame TaYHOCTH M H0Y3JaHOCTH
e  lnentnduxanuja pu3nka 1 NOTSHIMjaa
e KsantnguxoBame HHUHAHCHjCKHX ITOKa3aTesba
e [Ipojekunja Oynyhux crenapuja

e JloHoweme HHPOPMUCAHUX OJTyKa

3. TEOPHUJA PU3UKA U IbET'OBE
KOMITOHEHTE

3.1 ledunuiyja u BpcTe pu3nKa
Pusuk npencraBba MOryhHOCT fa ce CTBapHHM pe3ynraTtu
OJICTyNIE€ OJf OYEKMBAHMX Hcxoma. Y (UHAHCHjCKOM
KOHTEKCTy, PHU3MK 0OyxBaTa HEHM3BECHOCT Y Be3H ca
Oynyhmm norahajuMa koju MOTY YTHLATH Ha pE3yJiTaTe
WHBECTHIIM]a, (UHAHCHUjCKE TMPOjeKIHje HIM MOCIOBHE
omiayke. Pusuk y (uHaHCHjamMa MpeacTaB/ba MOTYNHOCT
Jla CTBApHHU Pe3yJITaTH OJCTYIIE OJ1 OYCKUBAHUX
OCHOBHE BpCTE pU3HUKa:

e  TpxumHu pu3uK
KpenutHu pusux
OnepaTuBHH PU3UK
[IpaBHu pusuk
[Tonutnuky pU3uK

3.2 Merojae kBaHTHU(UKALIN]E PU3HKA
Bapujanca
o CraHgapzaHa AeBUjaIja
e Value at Risk (VaR)
e Conditional Value at Risk (CVaR)
e Cumyrnaiyje U CTpec TeCTOBH

3.3 CrpaTteruje Xenupama 1 yIpaBibamba PU3HKOM
Xeyupawe  moprdommja:  Xeyupame — noprdonuja
yKIJbydyje Kopummiheme pa3IuduThX CcTparerdja U
JepHBaTa 3a 3alITUTY YKYITHE BPEJHOCTH HHBECTUIIMOHOT
moptdonuja. Ha mpumep, MHBECTUTOPHA MOTY KOPHCTUTH
onmuje Wik Qjydepce Kako O CMamUIM PU3UK O Maja
LieHa aknyja y nmoptdonujy.

VYrpaBbame pU3UKOM 00yxXBara CHCTEMAaTCKH IPOIEC
uaeHTH(UKanyje, MpoleHe U KoHTpolsie pusuka. Llusb je
Jla ce MUHMMU3Upa YTHIQ] PU3MKa HAa OpraHu3alujy Win
nHBectrnyje. OBO yKJbYyYyje pasiM4yMTe CTpaTeruje u
METO/Ie KOje Cy IPUMEHJbHBE Y Pa3InduTHM KOHTEKCTHMA

4. METOJIE UHTETPAIIMJE PU3UKA Y
OUHAHCHUJICKE MOJIEJIE

4.1 TTocrojehn mpuCTyIIH HHTETPAIUjH PH3HKA
e  KBaHTHUTaTMBHHU IPUCTYI
e  KpaymTaTHBHU NPHUCTYI
e  XuOpuaHU mpuctymn

4.2 TIpuMeHa CTOXaCTHYKUX MOJIeNa Y POLIEHN PU3HKa
CTOXaCTHYKH MOJEIH Urpajy KIbYYHYy YIOTY Y HPOLCHH
pu3MKa y caBpeMeHuUM (uHaHcHjama jep omoryhaBajy
aHAJIM3y HECHUTYPHOCTH W CIy4YajHHX BapHjabiu Koje
yTH4y Ha QUHAHCH]CKE OJITyKeE.

3a pa3nuKy OJ] NCTCPMUHHCTHYKHX MOJEa, KOjU Najy
jenan  mpenBuheHM ~ UCXOH, CTOXAaCTHYKH  MOJCIH
pa3marpajy Buimie Moryhux mucxoma W HBUXOBE
BepoBaTHOle, MITO WX YHWHH TOTOJHUM 33 aHAJH3y
CIIOKEHUX M JUHAMUYHHUX TPXHIIHUX YCIOBa. Y OBOM
MOJIHACIIOBY ~ HCTPaXyjeMo OCHOBHE MPUHIIUTIE
CTOXAaCTUYKHX MOJIENa, UXOBY MPUMEHY Y MpOLEHU
pH3MKa U TMpHUMepe Kako C€ OB MOJEIU KOPUCTE Y
(MHAHCHjCKUM aHaIH3aMma.
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4.3 Unrerpaiyja pu3uka y mpoiec J0HOIICHa
(PMHAHCH]CKUX OITyKa

WHTerpanuja pusuka y nporec JOHOIEeHha (PHHAHCH]CKUX
OJUTyKa je O KJbyYHE BA)KHOCTH 3a CBakd ycCIellaH
(hMHAHCH]CKU CHCTEM.

JoHouieme GHHAHCHjCKHUX OJUTYKa MOApa3yMeBa IPOLCHY
CIOKEeHUX (pHHAHCHjCKUX MH(OpPMAIIHja, IIPETIIOCTaBKH U
CHeHapHWja, IITO 3aXTeBa CHCTEMAaTCKO YIPaBJbambe
pusukoMm. [pomec ykipydyje MACHTHPHKANH]Y, MEPEHE,
aHanuzy W npaheme pu3nka, Kako OM Ce ONTUMH30BAO
onHoc u3Mel)y OYEKMBaHOTI NPHHOCA W IPUXBATIHBHBOT
HUBOA pu3uKa. MHTerpanuja pusuka y omryke omoryhasa
epuKacHHje yNpaBJbakbe pecypcuMa U CMamyje
BepoBaTHONY HEXEJLEHUX HCXO0/1a.

5. AHAJIN3A U EBAJIVAIIMJA NMOCTOJERHMX
METOJA

1. Memooe cuenapuja ananuze

Cuenapuja aHaim3a je jemaH of Hajuemhe KOpHIINEHUX
npucTyna y TpoumeHH pusuka. OHa HozppasymeBa
KpeWpame pasIHuUTHX CICHapHja KOjH MpPEACTaBIbajy
moryhe Oynyhe wucxome Ha OCHOBY BapHjaigja y
KJbYYHUM (haKTOpuUMa Kao IITO Cy KaMaTHE CTOIle, [[eHe
aKTHBa WIN MaKpOEKOHOMCKM mHauKaropu. OBa Merona
oMoryhaBa ()MHAHCHjCKMM aHaIUTHYapyMa Jia pasyMejy
MOTEHIIMjalIHe UMIUIMKaIje Ha (UHAHCHjCKE pe3ynraTe
MOJ PA3INYUTUM YCIOBUMA.

2. Moume Kapno cumynayuje

Monre Kapno cumymamuje mpenctaBibajy HalpeTHHUjH
MPUCTYTl y HWHTETPAIMji PHU3WKAa KOjU YKJbYydyje Hacy-
MHYHO T€HEpUCAamke BEIUKOT Opoja CIICHapHja Ha OCHOBY
BEPOBATHOCHUX pacrojeia KJby4yHHX mnapamerapa. OBa
MeToAa oMmoryhaBa KBaHTHUTATHUBHY IIPOIICHY pU3HMKA U
reHepHcame pacnoaeae Moryhux (MHaHCHjCKUX UCXO/a.

3. Cmpec mecmuparse

Crpec Tectupame TO/Apa3yMeBa IpOLEHY yTHUIaja
EKCTPEMHHUX, aJTl PEUTMCTUYHUX YCJIOBa Ha (PMHAHCH]jCKE
pesyniraTte, Kao IITO Cy 3HAYajHE TPXKUIIHE KOPEKIIHje
WM MakpoekoHoMcke kpuze. OBa Meroga ce dYecTo
npuMemyje y GUHAHCH]CKUM MHCTHTYIMjaMa 32 MPOLEHY
aJIeKBaTHOCTH KaluTalla U JIMKBUIHOCTH.

4. Value at Risk (VaR) mooen

VaR mozen nporemyje MakcuMarHu Moryhu ry0uTak Ha
MHBECTHLIMOHOM TOpTdesby y onapeleHoM BpeMEHCKOM
neproay npu oxpeheHoM HHMBOY HoBepema. OBa MeTona
je craHgapAHa y TPOLIEHH pU3MKA M IIUPOKO je
NpUMemnBaHa y OaHKapcTBY M WHBECTHIHOHHM
WHCTUTYLIHjama.

5. KpeautHu pu3zuk Mojaeau

KpeanTHu pH3MK MOIENH C€ KOPHUCTE 3a IHPOLCHY
BepoBaTHOhe 1a My XHHIM Hehe NCIyHUTH CcBOje obaBese.
KMV w™mopmen, Ha mnpumep, mpolemyje BepoBaTHOhy
CcTedaja KOMIIAaHHja HAa OCHOBY TPXKHIIHE BPETHOCTU
KaIiTana v BOJATUIHOCTH.

5.1 KomnapaTuBHa aHaIM3a pa3IMIATHX IIPUCTYTIA

Y 0B0j KOMIApaTHUBHO] aHAJIM3H, JaCHO je Jla CBaka Ol
OBHX METOJIa UMa CBOj¢ CIEHU(DUIHOCTH U Ja jE HHUX0Ba
pUMEHA 3aBHCHA OJ] KOHTEKCTa U TI0Tpeda opraHu3aiyje.
Jlok Monrte Kapno cumynanuje mnpyxajy IeTajbHY U

CBEOOYXBaTHY aHaJIN3y, HbUXOBA CIIOKEHOCT U TPOILIKOBU
Mory Outm orpanmdasajyhu. C npyre crpane, crpec
TECTUpAkbe W CIEHApPUO aHalIW3a Cy jEAHOCTaBHUjU W
(rekcHOMITHMjK, aJIn MOTY OWTH HEIOBOJFHH Y 00yXBaTy
CBUX TOTCHIWjaIHUX pHu3uKa. Ha Kpajy, ycmemrHa
HHTETpaldja pu3nka y (UHAHCHjCKE MOJENe YeCTOo
3axTeBa KOMOWHAIM]Y OBHWX TIPUCTyHa Kako OH ce
nocTuria GajJaHCHpaHa v IOy3aHa IPOLeHa.

5.3 Cryauje ciydaja Koje WIyCTpPy]y YCIeIIHe

WHTErpaluje pu3nKa
Kommnanuja Bpcra IIpennocTn HakoH
¢punancujcxor HMILJIEMEHTAaLje
Mojena
[Mosehana
CIOCOOHOCT
yIIpaBJbamba
TPXKUIIHAM
Crpec pHy3HLUMa,
CMambeHO M3JIarame
JPMorgan TECTHPAE U iy 33 15%
- (V]
Chase Value-at-Risk §06ogmaHa ’
(VaR) monmenn
ycximaleHoCT ca
peryiaaTuBaMa u
pacT noBepema
MHBECTUTOPA 32
10%.
OnTuMu3anyja
aJloKaImje
cpezcTaBa JoBesa
Jo moBehama
Monte Kapno | npuHoca 3a 8%, y3
Goldman CHMYIIalfje 3a | CMameHme PU3HKA
Sachs YIIPaBJbakEe ryourka 3a 12%.
noprdesbeM [ToBehana
CTabMITHOCT y
HEeCTaOWITHUM
TPXKUILIHAM
yCIIOBHMA.
YMmameHa
OCETJHMBOCT Ha
IIyKTyanuje
CroxacTHuku pryxryanj
JCBU3HHX KypceBa
MOJIEIH 32 N
IBM VIIPABIbARHG 3a 20%, omoryheno
JTyTOPOYHO
BaJIyTHUM
TUIAaHUPAHE
PHU3HKOM .
(uHaHCHjCKUX
TOKOBa ca Behom
npermsHonthy.

6. NPEJHOCTHU U U3A30BU
NHTET'PAIIUJE PU3UKA Y
OUNHAHCHUJCKE MOJEJIE

Wurerpanuja pusuka y GpuHaHCHjCKE MOEJIe NPEACTaBIba
KJbYYHY KOMIIOHEHTY 3a yHanpelheme nporeca JoHOIIeHha
omayka, jep omoryhaBa  Tpenu3HHj)y — IPOICHY
MTOTEHIIHjaJTHUX TyOnuTaKa U KOPUCTH.

OBaj mpucTyn mpyXxa 3HadajHe OeHe(uTe, Kao MTO Cy
0oJbe mpenBuhame HeCTAOMITHOCTH M CMAaEHhEe N3JIarama
pHU3HULUMAa, YUME C€ TT000JbIIaBa CTAOMIIHOCT MOCIIOBAbA.
Wmak, mnocroje W3a30BH Kao IITO Cy CIOXEHOCT
UMIUIEMEHTAlldje ¥ BHCOKM TPOIIKOBM IIOBE3aHH ca
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NPUMEHOM HalpelHUX MeETo/a 3a NPOLEHY pPH3HKA.
Komnanmje ce decto cyodaBajy ca moTpeOOM 3a
CTPYYHHM KaJIpoOM U TEXHOJOLIKHM pecypcuma Kako Ou
YCIIEIIHO MHTETPUCAJIe PU3HK Y CBOje MOJEIIE.

Pa3matpame npeaHOCTH U W3a30Ba HHTETpallje pH3UKa Y
(¢uHAHCHjCKE MoOJeNe HEONMXOTHO je 3a Kpeupame
epeKTUBHUX CTpaTerdja Koje he moxacrahim Oosbe
yIIpaBJbakbe PU3UKOM U OJAKIIATH JOHOLICHE OMIyKa Y

HEU3BCCHHUM YCJIOBUMaA.

YTuuaj yk/byunBatrea pusmnka Ha nepdopmaHce moaena
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7. MIPAKTUYHA NPUMEHA U IPENOPYKE

Haj6ospe mpakce y MHTErpanuju pu3uka y (UHAHCH]CKE
MoOJIeNie TIOAPa3yMeBajy pa3Boj U MPUMEHY CHCTEMAaTCKUX
IpucTyna koju o6e30el)yjy cBeoOyxBaTHO yIIpaBibame
pu3MIMMa Yy CKJIady ca IOCJIOBHUM IMJbCBUMA H
crparernjama. Kommanuje Tpeba na HMIUIEMEHTHPajy
JeTaJbHE CTpPATETHje YIpaBJbama PUIUKOM KOj€ YKIBYIY]y
jacHe U Mepeme IUJBEBE, AJIH U ONePAaTHBHE TUIAHOBE KOjI
onpel)yjy OIrOBOPHOCTH U TMIPOIEAype 3a HACHTH(H-
Kallljy, IPOICHY U YIPaBJbakhe PU3HIINMA.
Ha npumep, xommanuja xao mro je JPMorgan Chase
KOPUCTU CTPYKTYpUpPaAH IPUCTYI Y yIPABbAKY PU3UKOM
Koju o0yxBaTa cIielujain3oBaHe THMOBEe U (opmaiHe
MIpoLeaype, ITO je AONPHHENIO CMambEelhy CBOje Iilo0aHe
H3JI0KEHOCTH pusnuniuMa 3a 15% y nmepuoay on 2018. no
2022. roguHe.

8. 3AK/bYYAK
OBaj pax McTpaxyje MHTErpaunjy pusmka y GpuHaHcHjcke
MoJieJie M OTKpPHMBa KakO OBa HHTETpalyja 1o0oJblIaBa
JIOHOLIEH€ OJUIyka M yThde Ha (uHaHCHjcKe
nepdopMaHce KOMIaHMja.
AHanm3a je mokasaja Ja IPHMEHA HalpeIHUX TEXHHUKa
yIpaBjbakba pH3UKOM, Kao mro cy Monre Kapno
CHMYyJalyje, CTpeC TECTHpame M MAIIMHCKO Y4Yeme,
mpyXa JOeTaJbHUJU YBUA Y TMOTEHIMjaHE pU3HUKE H
omoryhaBa npenn3HUje MpoTrHo3e (UHAHCHJCKUX HCXOIa
(Cox, J.C., & Ross, S.A., 1976; Hull, J., 2017).
HctpaxuBame je 1eMOHCTPUPAIIO Jia Cy KOMIaHHUje MOMyT
JP Morgan Chase u Goldman Sachs xopucTuie HampeaHe
MoOJieNie 3a YIpaBJbakbe PH3MKOM Kako O 3Ha4ajHO
noOoJpllaJle  CBOje  ONepaTuBHE  pe3ynrare u
po(UTAOMITHOCT.
Ha mpumep, Goldman Sachs je mpumeHOM HampemHUX
amara kao mTo cy Value-at-Risk (VaR) u exonomcka
KaluTaJlHa aHallu3a cMambuia ryoutke 3a 20% y nepuony
ox 2015. no 2020. rogune (Graham, J.R., & Harvey, C.R.,
2001). UctpaxkuBame je Takole HaeHTHPHUKOBATIO OpojHE
M3a30B€ y MMIUIEMEHTAIMjH OBUX METONA, YKIbYdyjyhu
BUCOKE TPOUIKOBE, CJIOXEHOCT CHUCTeMa M MoTpedy 3a
CTPYYHHM 0COOJbEM.
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IMPEIJIOT 3A IOBUIIEIBLE EHEPTETCKE E@UKACHOCTHU CUCTEMA BA3JYXA
oA NPUTUCKOM Y KOMITAHUJA ,, KPYIHIUK*

PROPOSAL FOR ENHANCING THE ENERGY EFFICIENCY OF THE COMPRESSED
AIR SYSTEM AT ,, KRUSIK*

[erap JdaBunouh, @akyrmem mexuuuxux nayxka, Hosu Cao

Oobaact - UHAYCTPUJCKO UH)KEILEPCTBO U
NH/KXEBBEPCKN MEHAIIMEHT

Kparak caapxaj — V ogom pady demamho je ananusu-
pan nocmojehu npouzeo0nu u OUCmpubdymugHu 0eo Cuc-
mema 6a30yxa noo NPUMuUckom y komnauuju ,, Kpyux“.
Haxon moea, oamu cy npednosu 3a nosuwerse eHepeem-
CKe euKacHocmu NOMEHYmo2 cucmema Kpo3 HEeKOIUKO
KOpaka, a mo Cy: YEHMpAaiu308amwe KOMHPecopcKe
cmanuye y eopreem Oeny ¢pabpuke, onmumusayuja opoja
KOMIpecopa u peKOHCMPYKYuja yeeoooa y 0orem O0eny
¢abpuke u uckopuuihierne omnaore moniome.

Kibyune peumn: Bazodyx noo npumuckom, Enepeemcka
eguxacrhocm, Komnpecopcka cmanuya, [Jucmpubyyuja
6a30yxXa n0O NPUMUCKOM

Abstract — This paper provides a detailed analysis of the
current production and distribution parts of the
compressed air system at the "Krusik" company.
Following the analysis, several proposals are presented
to enhance the energy efficiency of the system. These
include centralizing the compressor station in the upper
section of the factory, optimizing the number of
compressors as well as reconstructing the pipeline in the
lower section, and utilizing waste heat.

Keywords: Compressed air, Energy efficiency,
Compressor station, Compressed air distribution

1. YBOJ

Baznyx moxa mputrckoMm (y HactaBky, ckpaheno BIIII) je
o0WYaH Ba3Iyx 4YMja je 3alpeMHHA CMambCHa y3 momoh
KoMIpecopa W Oamnr kao U oOWYaH Ba3dyX, CacTOjH CE
yIJIaBHOM OJ] BOJIOHHKA, KHCEOHMKAa M BOJCHE Tape.
Torota ce crBapa Kaja ce Ba3dAyX KOMIIpecyje, a
MpUTHCAK Ba3ayxa ce nosehara.

BIIII ce MoXe CKIQIUIITUTH MO BUCOKUM MPUTUCKOM U
MpezicTaBiba BeoMa j00ap MeIujyM 3a IPEeHOC €Hepruje.
3a NpOW3BO/BY HCTOI KOPHCTH CE ENIEKTpUYHA EHepruja U
niprOInKHO 10% YKYITHE HHITyCTPH)CKE TIOTPOLTIHE CICKTPIIHE
eHepruje Moxxe ce npunucary npowssonsu BIT [1,2).

Ilena BIIIT 3aBucu o MHOTO pa3iMYUTHX MapaMmeTapa,
300r Yera je TeIKO OJPEAUTH Ta4yHy BPEIHOCT.

Ja 6u ce uzpauyHao crienruyuaH TpPoIIaK, MoOpa ce y3eTH
y 003up YroBOp O EJIEKTPUYHO] E€HEPrHjH, TPOLIKOBU

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je u3 MacTep pajga Yiju MEHTOP
je 6mo np Byne Pessuh, nouenr.

olp)KkaBama KOMIpecopa, MOrylHOCT —pelMKIHpama
OTIaJHe TOIIOTe UTA. JeaH o/ HaukHa JaT je u paay [3].

Heeduxacan cucrem BIIII mma 3a mocnenuiyy mosehame
MOTPOIIHE EeNEeKTPUYHE EHEeprHje, CMameH pPagHH BeK
KOMIIpecopa, CKYyIUb€ OJAp)KaBame, JOMMjH KBAJIUTET
BIIIT utn. Ca mpyre ctpaHe, Koa e(hUKacHOT CHCTEMa ce

cMamyje HemoTpebaH paa  KOMIIpecopa, CMamyje
MoryhHOCT Jna mgohe g0 HempemsuljeHOr —3acToja,
aJlecKBaTHUM  CylllelheM U QuiTpupameMm 1oduja

kBanurerad BIIIl, cMmamyje mnoTpomma eneKTpHYHe
ererpuje u camvyHo [1,2]. Jla 6u ce mpaBWIHO MOIa
aHaJIM3MPAaTH EeHeprercka e(UKAacHOCT HEKOI' CHCTeMa
BIIII, mpBo je mOTpeOHO MpOAHANH3UPATH TYOUTKE KOjH
ce jaBJpajy y matom cucreMy. Ha cmumm 1 mpencraBibeH
je rpaduuxy mprKa3 mpocevHor ogHoca morporrme BIITT
3a noTpebe MPOM3BOAHOT MPOLIEca U MOTPOIIHE HA pa3He
ryourke [1].

| IIoTpoIImka

| W BemTayKa IOTPAKHHA

Hea/leKBaTHA yIoTpeba

Lypembe Ba3ayxa

Cmuxa 1. I'vouyu y cucmemuma BIIIT [1]

Hexe on w™oryhHoctm 3a ykimamame TryOWTaka y
cucremuma BIIIT nare cy y HacTaBky:

e 100pa 3aNTHBEHOCT CHUCTEMa: CMamyje ce MoryhHocT
nypewa BIIIl kako y aucTpuOytMBHOM (Ha
LICBOBOJMMA), TakK0O W Yy HW3BpPIIHOM jeny (Ha
[THEYMAaTCKUM IWJIMHIPUMA, Pa3sBOAHMM BEHTHJIMMA,
[THEYMaTCKHM LPEBHMA UTL.);

e pEIOBHO oIpKaBame cHcTeMa: omoryhaBa ce
MPOAYXKEHE KUBOTHOI' BEKA KOMIIOHCHTU U CMa}Byje
mMoryhHOCT fa foh)e 10 HEOUEeKUBAHOT 3acToja y paay;

e ONTHMHU3AIMja paZa KOMIIpecopa: IOJelIaBame
YKJbY4HBambha U UCKJbYUUBakha KOMIIpecopa JOBOH 10
YIITEIC CHEPTHje UT/.

300r BeNMKHX TPOIIKOBA EIEKTPHYHE CHepruje Koja

0J1a31 Ha paji KOMIIpecopa y KoMnaHuju ,,Kpyimk® oBaj

pan ce ©OaBum TPOOJIEMOM €EHEpreTcke eQUKaCHOCTH

MOMeHyTor cucrema. M3 Tor pasinora, y CKJIOIy OBOT

pana, ypaheHa je:

1) amanmsa motporumse BIII 3a gomu geo Gadpuke;
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2) amanmsa notpourme BIIIT 3a ropmu 1eo hadpuke.
Ha ocnHoBy no6ujenux pesyunrara, ypaheno je cienehe:

1) nmatu cy npemiosu 3a mobospiname cucrema BIIIT y
ropmeM Jeiy ¢adpuke;

2) nmatu cy mpemio3u 3a mobosbiname cucrema BIII y
JoeM Jiery dabpuke;

3) um3BpmieHa je ananmu3a MoryhHocTH Kopuiihema
OTIIaZHE TOIUIOTE y TOPHEM H JOIkeM neny (adpuke.

2. AHAJIM3A NOCTOJEREI' CUCTEMA BIII ¥
KOMITAHUJIN ,, KPYIIIUK*

2.1. Komnanwuja ,,Kpymuk*

Komanawmja ,Kpymmk* [4] je ocHoBana 22. debpyapa
1939. rogune y BaseBy. TpenytHo 3amonubaBa 2.060
panauka. IIpoctupe ce Ha moBpmuHU of 140 xexTapa u
cactoju ce on 84 objeKkTa MOAEJFEHUX y TOPHU U JOBU
neo Gadbpuke. Y pomem neny (abpuke ce oaBuja
KOMIUICTHA MalllMHCKa o0paga, TepMHUKa 00paja,
MOBPIIMHCKA 3allTHTa, (apbame, o0pama XJIagHOM
nepopmanujoM, a y TOpHmEM JCNy je MOHTaxa W
nabopanuja TPOW3BOJA, IPOM3BOAKA  WHHIM]ATHUX
cpencrapa, JIMBHHUIA TPOTUIIA TE j€ TAKO LIEO TOPHH 10 Y
eKC 30HHU. /IenaTHOCT KOMIIaHHWje je BOJHH IpOTpaM KOjH,
n3Mmeljy ocranor, o0yxBara IPOM3BOIBY MHUHOOAIAUKe
MyHHIIje CBUX Kanmbapa, BojeHe W HeBoleHe pakere,
aBHOHCKEe OomOe, apTHibEepHjcKa 3pHA, KyMYyJIaTHBHE
MUHE, pydHe O6omOe, MPOTUBTEHKOBCKE MHHE, yHasbaue,
WHUIWjaJHa CpeAcTBa WTA. Takohe, y KOMIIAaHHjH
Kpymmk nocroje u yciayre Be3aHe 3a IIUBHIHHU [IPOrpaM, a
TO Cy YCIyre Merajonpepaje, TepMUUKe o0paje,
XEMH]JCKE 3aIlITUTE, METPOJIOIIKE JIaboparopuje, U3paje
aylaTa 3a rnpepajy IUIacTHKE, INBEHE, KOBambE UTI.

2.2. Iloctojehn cucrem BIIII

Kao mro ce moxe Bumeru Ha ciunu 2, Cucrem BIIIT y
ropmeM jeny (Qabdpuke cacToju Cce OA  BHIIE
JICIEHTPAIM30BaHUX KOMIIPECOPCKUX CTAaHUNA, IO0K je
nomu neo (abpuke TOKPHBEH IEHTPATM30BAHOM
KOMIIPECOPCKOM CTaHHUIIOM.

O - NOTPOWAY
[l - xomneecop
B - xomneecopy

OBJEKTY NOTPOWAYA

= (o= =

Cruka 2. Ilocmojehia mana komnpecopa u yegogooa y
gabpuyu ,, Kpywiux “

Y ropmeM neny ¢abpuke HHCTaNMpaHo je 13 Komnpecopa
3a npoussoawmy BIII. Kommpecopu cy on pasnuaurux
Ipou3Bohaya, pa3IMIUTHX CHAara MOTOpa Kao M HHXOBUX
kamarurera (tabena 1). [Tocne 6ommapnoBama (adpuke
1999. rogmHe pBEHCTBEHO je 0Mo QoKyc Ha MTO OpKeM
ocroco0sbaBarmy MTPOU3BOAHUX IIOTOHA, TAKO JIa CE AaHac
jaBJbajy CiIydajeBH ca MPEeANMEH3MOHNCAHUM CTaHHIaAMa
KOje 1oBozie 0 HemoTpeOHux ryouraka BITII.

Tabena 1. O6jexmu u komnpecopu y eopreem deny gabpuxe

P.0p. | Ha3us objexTa Kommpecop CH?E:‘;‘;E;]U pa Ka(ll:l?;l]:).ﬁ 1'51]313“6)3
- Atlas Copeo GA132 132 26.400
1. O0jexar 1 Compaire L23 23 2160 4.000-8.000
2. Objexar 2 Kaeser — BSD 75T 37 7.000 4.000
3. Objexar 3 Kaeser — BSD 75T 37 7.000 5.260
4. Objexar 4 Ingersoll Rand/R11 11 1.600 700-1.400
5. Objexar 5 Atlas Copco GA7 7 1.260 810
6. OGjexat 6 Trudbenik 5.5 550 400
7. Objerat 7 Trudbenik 11 1.100 950
8. Objexar 8 - 23 4.160 3.200
9. Objexar 9 Trudbenik 5.5 550 400
10. O6jexar 10 Trudbenik 5.5 550 400
11. Objexar 11 Ingersoll Rand/Ri1 11 1.600 900
12. O0jexar 12 Trudbenik 40 4.000 3.000
13. Objexar 13 Trudbenik 3.5 550 400
YEynHO 354 60.480 29.120

VY LeHTpanHO] KOMIIPECOPCKOj CTAaHWIH Y JOHmEM ey
(habprke HHCTATUpaHa Cy TpH KoMmpecopa ,,Altas Copco
GA90FF* (Tabena 2), xoju 3a10BOJbaBajy MoTpeOE JOMmHET
nena ¢abpuke. J[Ba kommpecopa cy paaHa, 1ok je Tpehn
PE3EpBHH.

Tabena 2. O6jexkmu u komnpecopu y dorwem dely gabpure

P.6p. Hazne o6jekTa Komnpecop CHEE;:;E;DP a Kﬁﬁ-ﬂ;ﬂ %Eﬁﬁe
Kommpecopcka 3xdtlas Copco
L. N pippivics 3x90 3x17.800
2. Objekar | - - 2.000
3 Ofjexar 2 - - 2.500
4, OGjexar 3 - - 3.500
5. O6jexar 4 - - 500
6. Ofjexar 5 - - 500
7 Ogjexar 6 - - 800
8 Objexar 7 - - 600
9. O6jexar 8 - - 400
10. Objexar 9 - - 500
11. Ofjexat 10 - - 2.000
12. Ogjerar 11 - - 1.500
13. O6jerar 12 - - 1.000
14. Objexar 13 - - - 2.500
VKynHO 270 53.400 18.300

2.3. Anamm3a ryouraka BIIII y nomem geny ¢padpuke

2.3.1. Ananm3a norpoume BIIII

On 23. 6. 2022. y 11:40:56 mo 30. 6. 2022. y 11:40:56
M3BpIIEHO je Mepeme norpommke BIIIT Ha koMmpecopuma
3a nomu aeo Qadpuke. Llwp cumynammje 6mo je ma ce
HanpaBu npuka3 crama BIIII, ogHOCHO eHepruje koja je
kopumilieHa y TOKy jeIHE paaHe HeAe/be. 3aTUM Cy
MOJIalld KOjU Cy aHaJM3MPaHU y TOKY OBE pajHe HeJlesbe
kopuiiheHr 3a MpOIEHY romuimke yrnorpedbe BIII,
yTpOILIEHE SHEPTHje U LeHE.

VY rtabenu 3 mpuKazaHu Cy pe3ylNTaTH Mepera, OJAHOCHO
npotok BIIII u merosa morpomma y MOMEHTUMA Kaza
CBU MPOMU3BOJHHU IIOITOHM pagc IMYHHUM KalaluTeToM, a
no0ujeHa je ¥ Berosa Cpeima BpeaHOCT. M3 momeHyTe
Tabene Moxke ce Buaetd na je ceera 4,5% pamHOr
BpEMCHA NOTpoLIka Ba3lyxXxa Ha MaKCMMaJIHOM HHBOY, a
CKOpO TOJIOBUHY BpemeHa (42,5%) morpomima BIIIT je
mmehy 25% u 50% mpoToka.

AHanM30M pama Kommpecopa 3a AomU Jaeo (abpuke
yBuha ce mga mocTOje JBa KpUTHYHA Mecra ca
MoryhHOCTHMA yIITEE, a TO CY:

1) KOMITpeCOpH y TIPa3sHOM XO.Y;

2) wHCTananuja (IeBOBOIN) M IOTPOIIAYH.
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Tab6ena 3. I[Ipomox BIIII mokom epemena

TIpoTOK TOKOM BpeEMEHa
MakcHMaITaH IPoToK 687 ls
Cpeams IPOTOK 263 /s
MUIBEIMAIHI IPOTOK 0lis
Huson npoToka TOKOM BpeMeHa
Ox 0 1o 25% mpoToka

Ox 25 mo 50% mpoToka

Oa 50 j1o 75% mpoToKa

Ox 75 mo 100% npoToka

23,14% YKYIHOT BpeMeHa
42,5% yKYIHOI BpEMEHaA
29,9% YKYNHOT BpeMeHa
4.5% YKYIHOI BpEMeHa

2.3.2. IIpouena ryduTaka y MHHCTAJANMjU U HA
NOTPOLIAYHMa

Ha cmumm 3 mpukazanu cy NPEKIOIUBCHH AHjarpaMu
notpouwe BIIII 3a cBaku nan y Toky paane ceamune. Ha
JIEBO] OCH MPHKa3aH je MPOTOK Y 1/s, Ha AeCHOj OCH paJHu
nputucak y MPa, a Ha 10¥0j ocu Bpeme y h.

Ca momeHyTe CIMKe ce yodaBa MPHOIMKHO KOHCTaHTHA
motpomma of 220 l/s y BpeMe kazma je IpOHU3BOIHA
MUHHUMaJHa, a To je pagHuM ganuma of 23:00 xo 07:00 u
cyborom ox 07:00 mo 15:00. ITopem Tora, OutHO je
HallOMEHYTHU Ja cy KoMIIpecopun HCKJbYUCHHN u
MIpoM3BOAK-a He paau neTkoM of 23:00 no cybore y 7:00,
kao u cyborom ox 15:00 no Henesne y 23:00.

VY3umajyhu y 003up ma ce KOMOpecopH YKJBYUyjy IBa
nyta cenmuuHo (1 h mpe moyerka mpousBoAmE) W na
NPOU3BOJIHU MOTOHU pase 128 h ceamuyHo, Konasu ce 1o
mojaTka na je WHCTajanuja moj mnpuTtuckoM 130 h
ceIMHUYHO. AKO ce y 003up y3My pe3ysiTaTd Mepema ca
MPOCEYHUM TMPOTOKOM o1l 263 1/s Ha HUBOY (habpuke 3a
CBE TpPH CMEHE KaJa KOMIIPECOPH paje, INpH TOMe
nmajyhu y Buny na y tpehoj cmenn pagm mame on 10%
YKYITHHX ITPOM3BOJIHUX KallalUTeTa, a Iefla HHCTallalnja
jé TOoA NPUTHCKOM W Yy THM YCJIOBHMa je IIPOTOK
npubmkao 220 1/s, yodaBa ce ma cy ryOMIM OTPOMHH.
I'pybom mporieHoM ce ycBaja na je ryourtak oko 200 1/s.

. »«ilw‘i‘ﬁ (’m

=

Crnuka 3. Illompowrsa BIIII — jeona paona ceomuya

Ha ocHoBy oBHX MH(pOpManuja npopayyHaBa ce ryOUTaK
BIIII Ha HenespHOM HuUBOY (1):

l s
200 —- 130 h - 3.600— = 93.600.000! =
s h 1)
= 93.600 m?

[Ipema Tome, ox mpom3BeneHNX U moTHCHYTHX 159.000 m3,
camo 55.248 m? ce 106PO UCKOPUCTH.

Axo ce y3me xga je ueHa mpousBenexor BIIIT kojy
. €
komnanmja miaha ,,KoBaukom nentpy* 0,01 —3» MoKe ce

MpopayyHaTH [Ja je HemeJbHH TyOWTaK, BEpOBATHO
Y3pOKOBaH JIOIIOM 3alTHBEHOIINY WHCTANAlUje W
IypembeM Ha oTpolnadnma, cieachu (2):

€
93.600 m3 - 0,01 — = 936 € 2

[TpouemeHn HUBO TOMUIIBLUX I'yOuTaKa jenHak je (3):
936 € - 52 = 48.672 € (3)

3. IIPEJJJIO3U 3A IIOBOJBIIAIBE

3.1. ILentpaamu3oBamke KOMIIPECOPCKE CTAHHIE Y
ropmeM ey padpuke

Amnanm3oM nosaTaka u3 Tadesne 1, MoXxe ce 3aKJbYUUTH Ja
je camo kommpecop y o0jekty 1 ckopo IOBOJkaH J1a
3aJI0BOJbHH NTOTpEOE MPAaKTHYHO CBHUX 00jeKaTa y TOpHeM
ey (abpuke, a CUTyallfja y CTBAPHOCTH j€ TaKBa Ja Cy
CBU KoMIIpecopu 0e3 BapujaOuiTHe KOHTpOJIe Op3uHE U da
Kazga pane, oHn To ynHe ca 100% onrepehema. TpenyTHa
YKyIIHa CHara KOMIIpecopa y TopmeM aeny (dadbpuke
ykynHa je 354 kW, u y mpa3HOM XOAy IMOCTOj€ M3BECHU
ryonnu. JlogatHO, MOTPeOHO je HAIIOMEHYTH W TO Na Cy
HMHCTAJMpaHu KOMIIpecopu yriaBHOM Iipeko 10 roxuna
crapoctu (mojenuun W mnpeko 20), ma je oueKUBaHA
noTpeba 3a 3aMEHOM HUCTHUX.

I'pybom pauynumnom, y3sumajyhm pma je 1eHa paga
KoMIpecopa Kojy komnanuja miaha npubmmxao 0,5 € mo
kW cHare, Joja3d ce JI0 BPEAHOCTH ,,BUIIKA™
komnpecopa oko 90.000 €. 3a nmeHTpaiIM30Bame cUCTEMA
BIIIT notpebHo je yrpaautu oko 1.800 m neBoBoga. Ako

ce y3Me 1a je IeHa 1eBu ox 3 oko 6.000 % (50 %),

nonasu ce 1o Bpeanoctu on 10.800.000 pca, omHOCHO
90.000 €. OBakBoM TpyOoM aHanu3oM (0e3 y3umama y
003up Tpomika wu3Bohjema pamoBa), I07a3H  CE [0
3aKkJbyyKa Jia je, Y AaTOM TPEHYTKY, MCIUIATHBHUje HOBAIl
YIIOKHUTH Yy M3TPa/ilby IIEBHE MPEXKE yMECTO ylarawmba y
HOBe KoMmpecope. HapaBHO, moTpeOHO je UMaTH y BHIY
Jla y JIOTJIEIHO BpeMe Mopa JohM M 10 3aMeHe CTapux
Komrpecopa. Ha ciuiu 4 npukaszal je mpeasior usriesa
HOBOT II€BOBOJIA €a IIEHTPATHUM KOMITPECOPOM Y TOPEHEM
neny ¢abpuke.

TOPH:U [IEC PABPUKE

Cnuka 4. [llema ye60600a ca YyeHmMpaiHum KOMRPecopom
y 2oprem Oeny gabpuxe

3.2.Yunanpeheme cucrema BIIII y nomem gemny
hadpuke

[Tpexo HeHTpaHe KOMIIPECOPCKE CTAHHLE Y TOHEM JIeIy
¢abpuxe BIIII ce crambeBa 13 oOjekara. Toxom
ucnopyke BIIII jaBpajy ce ompehenn mpobiemu u 6mIto
01 noxeJpHO ypaauTH ciiesehe:

1) VY mpBOj cMeHHM aBa KOMIIpecopa He MOry Ja
3a710BoJbe 1oTpede. Pasior Tome cy Benmka mypema BIIIT
Ha THEYMAaTCKOj HHcTamamuju. Ja Om ce yTBpAmIIO
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KOJIMKK Cy TyOHWIM, W3BpIIEHA Cy Mepema NOTPOLIHkE
KoMIIpecopa y npBoj, aApyroj u tpehoj cmenu. Ilpouemen

3
ryGuTaK usHOCH OKO 65%. Ako ce 10% (15.900 ———)
ceaMuLIAa

cMarpa JIO3BOJbEHMM U NPHUXBATJBMBUM T'yONTKOM Ha
MHCTaJIANMjH, oHxa 0 mpeoctamnx 55% Omno motpeOHO
OTKJIOHUTH YJIarameM y Mperjiea LeBOBOJa, 3aMEHY WIIH
PEMOHT BEHTWJIA, KOHTPOIY 3allTHBEHOCTH CBHX CIIOjeBa
u ocranmux enemeHata. CmamemeM rybmraka BIIIT y
HHCTAJAlMjH, YMECTO TPH KOMIIPECopa, JBa KOMIIpecopa
61/1 paauniia ca BUXOBUM HOMHWHAJIHUM KallallUTETHUMaA,
mITO OM CMamUIO BpeMe paja y mpasHoMm xony. [pybom
NPOLIEHOM c€ NpopayyHaBa Jja Ou IMOTPOIIka eJISKTPUIHE
eHepruje Owna cmamena 3a oko 1800 KWh ceamuumo,
mTo OM IpeACTaB/bAI0 HOBYaHY ymTexy on oko 15.000
pca Ha ceaMUYHOM, OAHOCHO oko 720.000 pcn Ha
rogummsmeM HUBOY. OBO je yMameme TPOIIKOBA 32
MOTPOLICHY SNIEKTPUYHY CHEPTHjy KOMIpecopa.

2) Jlokanuu peseppoapu 3a BIIIT ox 2 m3 nucy y
¢byHKIMjH. YTpagmoM HCTHX Ha JIMHHWjaMa II€BOBOJA

ucmpen cBakor ofjekta pemmo Om ce mpobiem
noBpemeHux nazaosa BIIII.
3) VYcinen HHCKMX — TeMmIeparypa  OOja3H 0

sanehaBama nesoBoga. Jla Ou ce crpeunsia oBa IOjaBa,
NOTPeOHO je yBECTH J0JIaTHE cylaye Ba3ayXa.

3.3. MoryhHocT pekoHCTpYKIIHje eBOBO/IA H
onTuMu3anuje 6poja KoMmpecopa

[Nocne penraBama 3anTHBEHOCTH KOMILJIETHE MHCTANIAIM]e
BIIIT y nomem neny ¢abpuke u mpenacka Ha paj ca JBa
KoMmmpecopa, oTBapa ce wmoryhHoct na ce Tpehwu
KOMIIPDECOp HCKOpPHCTH Ja Oyae pe3epBHa oOmNuuja
MOJIPIIKA y CIIy4ajy KBapa WiK nosehama Mpou3BOAKE 32
ZIBa KOMIIpecopa y T0meM Aemy ¢abpuke, anu Takohe u 3a
ropsu 1eo ¢abpuke. 300r curypHOCcTH, 6€30eaHOCTH U
HECMETAHOT OJIBHjaba MPOU3BOJHOI LHUKIYCa, TOPHH U
nomu 1eo (pabprke he OMTH IICHTPATHM30BAHH CBAKH 3a
cebe, onBojeHo. Y ropmeM aenny he ymecto moctojehux
13 xommpecopa OWTH HHCTalIMpaHa [ABa KOMIIpecopa
(jeman mpeyseT u3 nomer nena padpuke) koju he pagutu
3aje/lH0 WM HAaW3MEHUYHO Yy 3aBHCHOCTH 01 IoTpede
MIPOM3BO/HE U KOJU CYy CMEIITEHH Ha UCTOj JIOKAIMjH Koja
he 4MHUTH LEHTpaTHy KOMIIPECOPCKY CTAHHILy 33 TOPHHU
neo dadpuke. Ca mpyre cTpaHe, Kao IITO je Beh mpeTxomHo
pedeHO, y IOmeM Jenmy Qabpuke, Urja KOMIIpECcOopcKa
cranuia je Beh meHTpamm3oBaHa he ce, mocie peMoHTa
neBoBoza, mpehn ca mocrojeha Tpu Kommpecopa Ha 1Ba
KoMmIpecopa. Ycieln OBMX H3MEHa Jouuio Ou  Jo
paBHOMepHHjer ogHoca u3Mmel)y moTpeda u KamamuTeTa y
oba nena dadpuke (Tabdena 4).

Tabena 4. Kanayumemu u nompebe npema HO8OM npeonozy

- Kamanurer komMopecopa 48.360 Us

TOPHII IEO ©ABPIIKE Totpebe 29.120 s
KananureT KoMIpecopa 35.600 l/s

JOBII JEO ®ABPIIKE Tlotpete 18.300 s

3.4. Moryhnoct kopuimhema oTnajaHe Tonjiore

KiacuyHu cucTeMHM BHjYaHHX KOMIpecopa UMajy
peryiucano xialjeme yiba 3a MOAMasHBambe, ITO 3HAYH
Ja ce BHUIIAK TOIUIOTE BEHTHJIATOpPOM m30amyjy vy
aTMocdepy 1 Ha Taj HAYMH Ce TOIUIOTA MOTIYHO T'yon. Jla
6u mocrojana MmoryhHoct wuckopuiihiera —OTIagHEe
TOILUIOTE, MOTPEOHO je WHCTAIUPATH CIOJbHY jeTUHHUILY

koja he WMaTH W3MEHHUBAY TOIUIOTE TJe OM OTmagHa
TOIUIOTA OJBelieHa XialemeM 3arpeBajia BOIy Koja ce
KacHHje Moke KopucTuTh. Kako Ttomiora ozBeneHa
xnaljeeM Kommpecopa mpezcraBba npuommkao 80%
YKyIIHE CHare, HaKOH CBUX IIPETXOIHO Ae(PHHHCAHUX
IpeJyIora, Ha HUBOY Iiene dpadpuke To 6u omo (4):
425kW - 0,8 = 340kW 4)

[pu yemy u3 ropmer nena Gpadpuke 124 KW a u3 gomer
216 KkW. TakBa KojM4YMHA TOIUIOTE j€ JIOBOJbHA
3arpeBame xaie ox oko 1.500 m?2 (y 3aBUCHOCTH Of
n3onanyje xane). AKo OM ce OBa HEHCKOPHIINNEHY CHary
NIPETBOpIJIa y HOBUaHE BPEIHOCTH, OOWIM OW ce ymrena
ox oko 30.000 € mo rpejHOj ce30HU, y3uMajyhu y 003up na
je mumHuManmHa meHa 1o kWh Tommore kojy rturaha
¢dabpuxka oxo 0,04 €.

4. 3AK/bYYAK

Y oBOM paxy cy JOath MOpe;Io3d 3a IOBHUIICHE
eHeprercke epukacHocTH cucrtema BIIIl y xoMmmanuju
,.Kpymmk“. [loMeHyTH Npemio3n moapa3yMeBajy:

® [CHTPAIN30BAKE KOMIIPECOPCKE CTaHUIE Y TOPHEM
neny (abpuke;

o yHanpeheme cucrema BIIIl y nomem jemy Qabprke
VKIIamambeM  TIyOWTaka, TIOBE3WBameM  TOCTojehinx
JIOKAJIHKX pe3epBoapa Te YIPammoM IOJATHHX Cyllada
Ba3IyXa,

e onTuMu3anyjy Opoja Kommpecopa y o00a [1ena
(dabpuxe;

®  U3rpajiby cUcTeMa 3a UCKOpHUIINEeHe OTIa/IHE TOILIOTE.

Ha ocnoBy m3BpmeHnx ananmsa (y3umajyhm y o03up u

NIPOLICH-CHE TPOIIKOBE PaJoBa Ha MCTaJallju Te HabaBKe

HEOITXOAHE OmpeMe, YKyITHa WHBECTHIHja OW Omia OKO

115.000 € 3a ropmu, ogHocHO oko 5.000 € 3a momu meo

(dabpuke), 3aKpydyje ce Ja je HWHBECTHIHja HTEKaKo

orpaBaaHa U €EKOHOMCKH HCILIaTHUBA.

5. IUTEPATYPA

[1] C. dyauh, . Ienutuja, Y. Munenkouh, J. Iy,
B. Peswuh, ,, Enepeemcra eqpuxacnocm nneymamckux
cucmema ““, HoBu Can, @axkynTeT TEXHHUKUX HaykKa
Yuusepsurera y Hoom Cany, 2021.

[2] F. Bonfa, S. Salvatori, “Monitoring compressed air
systems energy performance in industrial production:
lesson learned from an explorative study in large and
energy-intensive industrial firms”, Energy Procedia,
Vol. 143, pp. 396-403, 2017.

[3] C. Ayauh, 1. euutyuja, ,,IIpuior uaeHTUGHUKALH]H
TPOIIKOBA IMPOU3BOILE Ba3ayXa MOJ IPUTHCKOM,
360pnux paoosa 30. nayuno-cmpyunoe cKyna
XUDHE® ca mehynapoonum yuewhiem, CMEUTC,
Bpmauka bama, ctp. 24-26, 2006.

[4] https://krusik.rs, (mpuctymbero y centembpy 2023.)

Kparka Onorpadmuja:

Ierap JdaBuaosuh polen je y BasseBy
1989. rogune. Mactep pag Ha PakynTery
TEeXHUYKHX HayKa u3 obnactu
AyTomaTH3alpja rmporeca pajia Ha cMepy
WupycTpijcko HHXEHEPCTBO 0I0OpaHHO je
2024. ronuse.

334



it

7

360pHMK papoBa DaKkynreTa TeXHUYKMX Hayka, Hoeu Cap

UDK: 5.1
DOI: https://doi.org/10.24867/30G109Knezevic

INPUMEHA ATHJIHUX METOJOJIOI'HJA Y YIIPAB/bAILY HAYYHO-
NCTPAXKUBAYKUM ITPOJEKTUMA

IMPLEMENTING AGILE METHODOLOGIES IN THE MANAGEMENT OF SCIENCE
AND RESEARCH PROJECTS

NBana Kuexesuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obnact - UTHZKKEIBbEPCKU MEHAIIMEHT

Kpatak caap:kaj — Ilpeomem ooz ucmpasxcusarsa je
NpUMEHA A2UTHUX MemoOOoNo2uja Y Ynpaesabarby HaAyuHo-
UCMpasrcusaukum npojekmuma. Aeunne memooonozuje cy
UHOBAMUBHU — NpUCmMynu Koju ce @QoKycupajy Ha
@nexcubunnocm, capaowy u 6p3y UCHOPYKY De3yImama
Kpo3 umepamugHe npoyece. HMaxo wupoxo npuxeahene y
coghmeepckoj uHOycmpuju, rwuUxo8a NpuMeHda y HAaAyyHo-
UCPAJICUBAYKUM — NpOjeKmuma jouws Huje O00BO0BHO
ucmpaxcena. Lluw osoe ucmpasicusarsa je 0a ce ymepou y
KOjoj Mepu ce azuine Memoooozuje npUMers)jy y HayuHo-
UCTPAXNCUBAYKUM NPOjeKmUMa, 0d ce UOeHMUDUKY]Y
NpeoHOCmU U U3A306U FUX0GE NPUMEHE U 0a ce Npyice
npenopyke 3a 6yoyhe npojexme.

Kibyune peun: Aeurne memooonocuje, npojexmuu
MeHaymenm, HAYUHO-UCMPANCUBAUKU npojexmu,
aexcubunHocm, umepamusHu Npoyecu, capaora.

Abstract — The focus of this research is the application of
agile methodologies in managing science and research
projects. Agile methodologies are innovative approaches
that emphasize flexibility, collaboration, and rapid
delivery of results through iterative processes. While
widely accepted in the software industry, their use in
science and research projects has not been thoroughly
explored. The aim of this study is to determine the extent to
which agile methodologies are applied in science and
research projects, to identify the benefits and challenges of
their implementation, and to provide recommendations for
future projects.

Keywords: Agile methodologies, project management,
science and research projects, flexibility, iterative
processes, collaboration.

1. YBOJ

[Ipema PMBOK® Bommdy KoOju je pa3BHO aMEpPHUYKH
WHCcTHTYT 3a ympaBibamke IPOjeKTHMa, IPOjeKaT ce
neduHMIIe Kao ,,IPUBPEMEHU HANoOp Mpeay3eT paiu
CTBapama JEJUHCTBCHOT TIPOW3BOJA, YyCIyre WU
pesynrara®“. OBa nedrHNIM]ja je mpuxBaheHa U KOPUCTH ce
Kao CTaHJapl y MHOTUM opraHu3anujama. [Ipojextu ce
Ppas3nuKyjy 1o IPUPOIH U KPajEbuM pe3ysiTaTuma.

HAIIOMEHA:

Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je omna nou. ap Janujena hupuh Jlanuh.

Mory mnpoW3BOAWTH MaTEpHjaliHE TIPOU3BOAE, OUTH
YCMEpPEeHH Ha YCIyre WM DPEe3yJITHPATH arcCTPaKTHUM,
MOMYT HayYHUX OoTKpuha miu meronoioruja [1].

VYnpaBibame MPOjeKTUMa IOpa3yMeBa MPHUMEHY 3Hamba,
BEIITHHA, ajlaTa ¥ TEXHHUKA 3a ITUIAHUPALE, U3BPIICHE H
KOHTpOJIy TpojeKaTa paad TIOoCTH3ama Je(HHUCAHUX
UJbCBA.

2. ATHJIHE METOJOJIOT'NJE

ArmmHe MeTtonoioruje Cy (IIEKCHOWIHH TPUCTYITH
yIpaBJbaky MPOjeKTHMA KOjU ce MPUMApPHO OClambajy Ha
UTEpaTHBHE Ipollece, CTAIHY KOMYHHKALH]jy, capalmby ca
KIIMjeHTHMa U Tpriiarol)aBame mpoMeHama.

OCHOBHH TIPHUHIAITN arvIHAX METOJO0JIOTHja
MPEJCTaB/bajy TEMeJb Ha KOjeM Ce€ 3acCHHBa IHHUXOBA
e(pMKaCHOCT y CaBPEMEHOM YIIpaBJbamy MpojekTuMa. OHK
omoryhaBajy  QuekcHuOWIHOCT W QJanTUBHOCT Y
JUHAMUYHUM  TIPOjJEKTHUM  OKpyXemnma. OCHOBHH
OPUHIWIK ~ aTUITHAX — METOMOJOTHja  YKIBY4yjy: 1)
UTEPaTUBHOCT MU MHKPEMEHTAITHOCT, 2) (QJIEKCUOMIHOCT U
aJIalTHBHOCT, 3) CTaJIHy KOMYHHUKalWjy U capaamy, U 4)
KpaTKe IHKIyce UCIIOPYKE.

2.1. UcTopujcku pa3Boj

T'ogure 2001. rpyna copTBEpCKUX CTpydmhaKa cacTaja ce
y Jytn, Cjenumene Awmepmuke J[lpkaBe, m Kpempaia
Manudect armnaux wmeromonoruja (Agile Manifesto),
JMIOKYMEHT KOjH je MOCTaBHO TEMEJbe 3a HOBH IPHUCTYI
yhpaBbamby mpojektuma. Manudect je Harnamasao
YETHPHU KJbY4YHE BpeaHOCTH [2]:

e [lojenuHuM W WHTEpakiMje Cy BaXHUJH O]

npoleca U anata,

e Pamam copTBEp je BaXHUJU OJf OICEXKHE
JIOKYMEHTaIIHje,
e Capagma ca KIMjEHTHMa je BaXHHjA O]

MPEroBOpa 0 yroBOpUMa,
e PearoBame Ha poMeHe yMecTo npaliemha IIaHa.

2.2. KibyuHe armiiHe MeTo10JI0THje

VY OKBHpPY armJIHOT IPUCTYIIA, Pa3BUIIM Cy CE Pa3INYUTH
okBupr kao mro cy Ckpam, Kanban u Lean, koju
omoryhaBajy wuTepaTHBHH ¥ (ICKCHOWIHH MPHUCTYII
npojektuma. OBHM okBupH oMmoryhaBajy THMOBHMa Ja
CTaJHO MO0OJBIIABA]Y MPOM3BOJ, HA OCHOBY IOBPATHUX
nH(bopMalFja KIHjeHaTa U TPKUIIHUX npomeHa [3].
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2.2.1. Cxpam (eHra. Scrum)

CkpaM je arumiHa METOJOJIOTHja KOja je pa3BUjeHa
[OYETKOM [ICBEIECETHX ONHA MPOLLIOr BeKa O/ CTpaHe
[leda Carepnenna u Kena IlIBabepa. buxos b je 0uo
Ja cTBope (pIeKCHOMIHUJH U KOJIaOopaTHBHUjU OKBUD 32
yIopaB/bamkbe pa3BojeM codTBepa, Kao OArOBOp Ha
HEOCTATKE TPAJAUIIMOHATHUX METO/IA.

Metomnonoruja CkpaM y yrpaBipamy IpOjeKTUMa Jo0uIa
je cBoje mMe ympaBo mo Qopmanuju u3 parbuja 300T
CIMYHOCTH Y HauyMHY Ha KOjH C€ TUMOBU OPTaHU3Yjy H
capaljyjy Kako O MOCTHIIIN 3ajeTHUYKA IUJb [4].

o)
de

L o) |-

CJIUKA 1. I'pagpuukxu npuxasz Cxpam memoodonozuje [5]

CkpaM KOpHCTH KpaTKe UTepaTHBHE UKITyCe pajia Koju ce
HA3WBajy CHOPUHTOBH, TOKOM KOJHX THMOBH pajae Ha
ompehennm nenosuma mpojekta (Crmuka 1). Kipyunu
apredaktu yxbpydyjy Product Backlog (mucra 3amaraka
Koje Tpeba obauti) wu Sprint Backlog (cmucak
MPUOPUTETHUX 3ajaTaka 3a oapelhenu cnpunt) [6]. Ckpam
TUMOBH OOWYHO YKJBYUyjy TpW yiore: Scrum Master,
Product Owner wu Scrum TuMm. 30or cBoje
npurarogieuBoctn, CKpaMm je  IOcTao  jemHa  Of
HAajIIOMYJIAPHHUjUX arMJTHAX METONO0JIOTHja IIHPOM CBETa, a
BEroBa IIOMYJApHOCT je JOAATHO Iopaciia HaKOH
3BaHMYHOI TpH3HaWma y OKBHpY MaHu(ecta armiHux
metonororuja 2001. rogune.

2.2.2. Kanoan

Kanban je meromonormja koja MOTHYE W3 NPOU3BOIHOT
cucreMa mnpousBohaya ayromobmia Toyota, rme je
MPBOOMTHO pa3BHjeHa 3a MOOOJBIIAKE TMPOU3BOAHUX
mporieca u epukacHoctd. OBaj cucteM je kpeupao Tamdn
OHO YeTpAeceTHX TOJMHA IPOIUIOT BekKa Kako Oum ce
n3z0erna MpekoMepHa MPOM3BOAKA U TyOMIM Y
npou3BoawkU. KanOan omoryhaBa TMMOBHMMa Jia mpate U
OINITUMU3Y]y CBOje 3a/aTke, Bu3yanu3yjyhu ux Ha Kandan
tabnu (Cnuka 2), rae cy 3agany pacriopelenu y pasnuuure
(asze, kao mwTo cy ,,Ypamuru*, ,,Y Toky* u ,,3aBpiieHo’ [7].

KAHBAH TABNA

YPAOUTHU Y TOKY 3ABPLIEHO

—
CJIUKA 2. I'paguuku npuxasz Kanban mabne

OcuoBuu  npunimnu  Kaunbawa  ykbyuyjy  [8]:
BU3yeln3alja paja, OrPaHHYEEe pajoBa y TOKY,
yIIpaBJbatbe TOKOM K yBOlerbe moBpaTHuX HH(pOpMAIHja.

2.2.3. Lean

Lean je meromomormja koja, kao u Kanban, motuye u3
MIPOU3BOHOT CHCTEeMa mpon3Bohada ayromobmma Toyota,
TIe je pasBHjeHAa C [WBEM CIUMHHAIMje OTmaga |
mosehama BpemHOCTH KOjy KiIHjeHT mobwja. OCHOBHH
IpuHIUIH Lean-a ykibydyjy KOHTHHYHPAHO TOO0JbIIAThe,
($oKyc Ha BPEOHOCT KOjy TMPOW3BOI FIIM YCIyTa Mpyxka
KJIMjE€HTY, ¥ ONITUMU3AIIH]y IPOU3BOIHUX ITpoIleca Kako Ou
ce eNMMHHUCAIN HENOTPEOHHU TPOLIKOBU U PECYpPCH KOjU
He TONPHHOCE KpajibeM pesyntaty [9]. Lean ce 3acHuBa Ha
ner ocHoBHuX mnpuHnuna (Cmuka 3): 1) [dedunucame
BpeAHOCTH, 2) Mamupame TOKa BpeAHOCTH, 3)
OwmoryhaBame KOHTHHYUpaHor Toka, 4) [Ipumena ,,Pull®
cucreMa, u 5) Kortunyupano nmodosemame (Kaizen).

Aedunnncamwe
BPeAHOCTA

Npumena
»Pull® TOKa

EL T ET]

cucTema BpefHoCT

Omoryhagare
KOHTWHYWpaHor
Toka

CJIUKA 3. I'paguuxu npuxaz "Lean” memoodonozuje

3. HAYYHO-UCTPAXKNUBAYKHU IMTPOJEKTHU

Hay4Ho-ucTpakvBauku TPOjEKTH Cy MpPOJEeKTH KOjU ce
¢dokycupajy Ha CTUIalbe HOBUX 3Hama, pellaBame
onpeheHux mpobiemMa M TpomMpHBamke MocTojehnx
TEOpHja y Pa3iUYUTUM HaydHUM obOnactuma. OHH MOTY
OMTH OCHOBHH, NPHUMEHCHH WM EKCIICPUMEHTAIHU W
YKJbYUYjy pasiduuTe METOJC MCTPaKHBamba, Kao IITO CY
KBaHTUTATUBHE, KBAJTUTATUBHE " MELIOBHTE
meromonoruje [10, 11].

HayuyHo-micTpaXMBaukd TIPOjeKTH C€ Pa3NuKyjy OJ
OCTaJMX THIIOBA Mpojekata 300T CBOje CII0KEHOCTH,
MHTEPJUCUUIIMHAPHOCTH U Iyropo4HOCTH. OBH MPOjeKTH
4ECTO YKJbYUYjy capajiiby BUILE UCTPAKMBAYKHUX IPyIia U3
Pa3IMYUTHX JOUCIMIUIMHA ©  3€Majba, IOCCOHO Y
€BPOIICKKUM Tporpammuma kao mro je Horizon Europe, koju
CTHUMYJIHILTY TpaHCHALLOHAJIHY capaimy.
Crieni(pMUHOCTH OBUX IPOjEKaTa OrJie/iajy ce y TOME IITO
pe3ysTaT MOTy OMTH HENPEIBUIMBH U YECTO 3aBPIIABAjY
NPUMEHOM Yy TIPaKkCH, KpO3 HOBE IIPOW3BOJE WIH
TexHonoruje [12].

HayuHo-ucTpakuBauku IpOjeKTH ce OJBHjajy Yy BHIIE

Kopaka, KOju oMmoryhasajy ucTpaxuBaunma Jia
CHUCTEMAaTUYHO M CTPYKTYpHUCAaHO CIIPOBOJE CBOje
ucTpaxkuBame: 1) uIeHTU]HKANMja HCTPAKUBAUYKOT
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NHUTamka, 2) NPUKYIJbamke MoaTaka, 3) aHanu3a nojaaTaka,
u 4) nHTEpIIpETaLMja pe3yiTara.

3.1. MoryhHocTH puMeHe arHJIHUX MeTO/10JI0THja Y
HAYYHO-HUCTPAKHBAYKHM NMPOjeKTHMA

Aytop [13] je ypamuo cTyaujy ciydaja mpUMEHE ariiHuX
METOJIOJIOTHja y YINpaBibakby MYITHAMCIHUIUIMHAPHAM
HaydyHUM mpojektoM. [Ipema crynuju ciydaja, aruinHe
METOJIe, IPBOOUTHO pa3BHjeHE 3a COPTBEPCKE IMPOjEKTE,
MOTYy yCHemIHO ToMOhM Yy KOOpAWHAIMjH paga y
MYJITHIUCLUIUTHHAPHAM ~ MCTPOKHBAYKUM  THMOBHMA.
Crymuja je mokasaja Ja armwiHe MeTojie, Kao IUTO Cy
penoBHE WTeparyje, BU3yenu3anuja 3agaraka (ymorpeba
qurutanaux  Kawbanm T1abmu) u  HemesbHu  Stand-up
cactTaHIim  omoryhaBajy  0oJby  KOOpAWHAIM]Y W
KOMYHUKAIHjy Mel)y ncrpaxnupaunma.

HUctu ayrop [14] je o6jaBro cTyaujy ciiydaja o afanTanuju
CkpaM METOZOJIOTH]j€ 3a ardiiHO YIPaBJbathe MPOjeKTHMA
y Haynu. OHO ITO je BakHO McTahM U3 OBE CTYAHM]E je J1a
ardJIHA TPUCTYI Y HAYYHO-UCTPAXKUBAYKUM MPOjEeKTHMA
Harjamasa norpedy 3a ¢uieKCuOmITHOIINY U CaMOCTATHUM
TUMOBHMA, TJIe C€ THMOBU OpraHM3yjy OKO 3ajaTaka u
penraBajy X Ha ayTOHOMaH HaduH. To je moceGHO BaKHO
y cily4yajeBHMa Kajia Cy THMOBH T'eorpa)CKH pa3iBOjeHU H
pane y pasMYuTHM BPEMEHCKUM 30HaMa, IITO je YeCTO Yy
MehyHapOTHIM HCTPaXUBAYKUM MPOjeKTHMa. Y OBOM
paxy je HarjameHO Ja Cy CHOPWHTOBU mpmiaroheHm 3a
HCTpaXWBayke TMpOjexTe, amm ca (PoKycoM Ha
eKCIepUMeHTalHy a3y U mpoMeHsbrBe pesyntare. OBaj
npucTyn oMoryhaa uctpaxupaunma aa Op30 MpoleHe U
aHAITM3UPajy pe3yJiTaTe Kako O ce MOTJIM aJanTHPATH Ha
HOoBe wWH(pOpMalMje Kojeé MOTy TIPOMEHUTH CMep
HCTpaXKHBamba.

4. AICTPA’)KUBAIBE

{ub oBOr MCTpaXkMBamba je Ja UCIHTa IPUMEHY arvIHUX
METOJIOJIOTHja Y YIpaBibalkby HAYYHO-UCTPAKMBAYKHM
npojektuma. VIHCTpyMEeHT 3a NpUKYIUUbamke MoaaTaka Ouo
j€ OHJIajH YITUTHUK y OKBUPY OTBOpeHe miatdopme Google
Forms, xoju je KOHCTpyHCaH y IECT CeKIMja. Y MUTHHK je
00yxBaTao NHTama Koja Cy ce OJHOCHIIA Ha JleMorpadcke
MojaTke, CTENEH II03HaBamba W IPUMEHE armiIHuX
METO/ONIOTHja, Kao M Ha WCKyCTBa YUYECHHKA ca
KOHKPETHUM ajaTuMa U Texankama (Hip. Ckpam, Kanban
Tabe, Jira). YaecHuim cy umaian MOTYHHOCT Ja HaBexry
CBOj€ TIpenopyke M MHUILbEHa O KOpHUIIhemy arimIHuxX
Merona y Oynyhnm HaydHUM MpojeKTHMa. Y30pak 3a OBO
UCTPaKMBAKE YNHE POPECHOHANIIN YKIBYUCHH Y HAYIHO-
UCTpaXMBauKe IpOjeKTe, YKJbYydyjylinm KoopauHaTope,
MIPOjeKTHE MeHayepe, WUCTpaxkuBaue H 0colJjbe 3a
monpiiky. McrpaxkuBame je 00yXBaTHIIO y30pak on 36
HCIHUTaHUKA. Hajsehu 6poj UCTIUTAaHUKA  CY
YUECHUIM/UCTPAXKUBAYN Ha TPOjEKTy, Koju duHe 69,4%.
KoopanHaTopy Hay4YHO-HCTPaXKMBAYKUX MpOjeKaTta YnHE
22,2%, mok je 5.6% Ha MO3UIMjH MEHalepa CpEeIFber
HuBoa. Camo 2,8% cy ocoOsbe 32 MOAPIIKY HA MPOjEKTY
(ammuHHCTpAaIyja, TEXHAYKA, omepaTMBHA  WIIH
JIOTUCTUYKA TIOJPIIKA).

5. JUCKYCHJA PE3YJITATA HCTPA’KKUBAIbA

Jenan on HajBaXXHHWjUX Hajla3a je Ja BHIIE OJ IIOJIOBHUHE
WCIUTAaHMKA HHje YHIO3HATO Ca arlIHUM METOJOJIOTHjaMa

(52,8%) (Cnuka 4). OBo yka3dyje Ha 3Ha4ajaH ja3 y
MO3HABakby OBHX METOAAa Yy HayYHO-HCTPAKHBAYKOM
CeKTOpy, rae OM MOTEeHIMjaHE KOPUCTU O]l NpHUMEHE
arUITHHX MPUCTYTIA, KA0 LITO Cy Oprka UCIOpyKa pe3yJrara
u OoJspa capanma, MOTIie OUTH Ol 3HAYajHOT YTHIAja.

Da li ste upoznati sa pejmom "agilne metodologije"?
36 responses

@ Da, vrlo dobro
@ Da, delimiéno
Ne

30.6%

CJIUKA 4. Cmenen ynoznamocmu ucnumanuka ca
nojmom ,, acuine memooonozuje

Camo 19,4% wucnurannka (Crnuka 5) je HaBeno 1a je
NPUMEUBAIO  arWjiHe  METOJOJIOTHje Yy CBOjUM
MPOjeKTHUMAa, IITO je MOoKa3aTesb Ja je MPUMEHA arMJIHUX
METO/Ia jOIIl YBEK PETATHBHO OTPaHMYEHa y 0BOj 00JIaCcTH.

Da li ste ikada koristili agilne metodologije u svom projektu?

36 responses

® Da
® Ne

CJIUKA 5. Cmenen xopuwherwa azunnux memooono2uja

HcrutaHuiy Koju ¢y KOPHCTHIIN ariiiHe METOHOJIOTHje Y
HAyYHO-UCTPOKUBAYKUM  IIPOjEKTUMA HPYXWIHA  CY
JIparoieHe yBHIAE Y TO KaKo Cy HPUMEHIIM pa3linuuTe
METO/IE U aJlaTe 3a M000JbIIAE YIIPABIbakha MPOjeKTUMA U
THMCKUM pajgoM. Pesynrath mokasyjy na cy Hajuerhe
kopuihene metonooruje omne Ckpam u Kanban, koje je
kopucTio 42,9% ucnuranuka. Llto ce Tuue anara, Trello
je Omo jeman on Hajuemhe kopumheHHX anata 3a
ynpasibame npojekruma (57,1%), mro ykasyje Ha To 1a je
0Baj aJaT U3y3€THO MOITyJIapaH 300T CBOj€ jeTHOCTABHOCTH
n ¢unekcnOmmHOCTH. Vcnuranumm cy Takohe wmcTakim
3Ha4Ya] peOO0BHUX CHpUHmMosa u umepayuja, Koje Ccy
kopuihene y 42,9% npojekara. Pempocnexmuge, Kao 1€0

KOHTUHYHPaHOT noboJblama y aruJIHUM
METOJI0JIOTHjaMa, Takohe Cy HCTaKHyTe Kao BayKaH acIeKT
armiaHor  mpucrymna.  YkymHo  57,1%  umcnuTaHuMka

KOPUCTHJIO je PETPOCHEKTHBE 3a eBaIyalnjy y4HHKA
HaKOH CBake MWTepauyje, WTO UM je omoryhuno na
UACHTH(DUKY]Y obnactu 3a noGoJbIIame u
MMIUICMEHTHUPA]y NPOMEHE y HapeAHUM (pazama MpojeKTa.

Kao najeeha mpenHoCT armmHMX MeTOJONOTHja, Opoica
ucnopyka pesynimama je HaBeneHa oj crpane 57,1%
ucnmranuka. OBaj pe3ynTaT ykasyje Ha TO Ja aruiHH
npuctyn omoryhaBa Hay4HO-MCTPaXHBAYKUM THMOBHMA
nma Opxe mohy MO KOHKpETHHX pe3yiTara 3axBajbyjyhu
CTPYKTYPH UTEPATUBHUX IPOLIECA U PEJOBHUM [TOBPATHUM
nHdopMalujama.
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Haxo cy armine MeTo010THje J0Hene OpojHE MPEAHOCTH,
WCIUTAHUIM Cy Takohe HMCTakiu ojpeljeHe wu3a3oBe y
BUX0BOj mpuMmeHn. Hajuemhe mpenpexke cy Ownie
NPEeKOMEPHO  aJMUHUCTPAaTHBHO  omnTepeheme U
HenocTaTak oO0yKe. [IpekoMepHO aOMUHUCIPAMUBHO
onmepehere 0o je Hajuemrhu M3a30B, KOjU je HABEIO

71,4% wucnuranuka. OBO yKasyje Ha TO Jda je
UMIUIEMEHTalldja  arWIHUX  MeToJa Yy  Hay4HO-
HCTPaXWBAYKUM  TIPOjeKTIMa  decTo  onTepeheHa

JIONATHAM aIMHHUCTPATHBHUAM 3a/alliMa, KOjH MOTY
YKJbyUMBaTH  ONpXKaBame JerabHuX  backlog-osa,
JOKYMCHTOBAIhE UTEpallija WIM CTATHO HpHiarohaBarmbe
MIPOjeKTHUX IUIaHoBa. Hedocmamax oOyke ©no je npyru
Hajuemrhy n3a3oB, Koju je HaBeno 57,1% ucnuranuka. OBo
yKasyje Ha TO Jia, MaKO IOCTOjH CBECT O NpPEIHOCTHMA
arfIHAX METOMOJIOTHja, MHOTH THMOBH C€ CyodaBajy ca
npobieMrUMa y MPABUIIHO] OPMMEHH OBHX Mertoja 360r
HEJI0BOJbHE 00YKE HJIH UCKYCTBA.

Ha ocHOBY KOMEHTapa UCITUTaHUKA, nompeda 3a 00yKom u
edyKkayujom je WCTaKHyTa Kao BaKHAa Mperopyka 3a
THMOBE KOjU TUIAaHWpajy Ja TpUMEHe  aruiHe
Mmetozonoruje. Behuna ucnuranuka (91,7%) uspazuia je
HHTEPECOBame 3a J0JaTHY OOYKY W CTHUIAbE 3HAMmA O
arwJIHUM Metonosiordjama. OBO jacHO yka3yje Ha moTpely
3a (popMaHOM 00YKOM M IPOrpaMuMa eryKariije Kako ou
UCTpaXUBaYM M MeEHayepun OoJbe pasyMelll OCHOBHE
MPUHIAIE U TEXHUKE aTUITHOT YIIPABJhakbha.

6. 3AK/bYYAK

Ha ocHoBY pe3ynTara HCTpaKUBama, MPEropy4dyje ce Hu3
KOpaka KOjU MOTy IMOOOJbIIATH YIpaBJbalbe HAY4HO-
HCTPaXMBAYKKM IPOjEKTUMA, ca (OKYCOM Ha NPHMEHY
arWJIHUX METOJI0JIOTHja W yHampeheme opranusanmje,
capaJmbe U e(pUKacHOCTH IpojeKaTa.

1. VBohewe u cucremaruzanuja OOyKe 3a arwiHe
METOJIOJIOTHje

2. YxipyunBame TIPOjEKTHHX MeEHaliepa W ocoOiba 3a
MOAPIIKY Y HAyYHO-UCTPAXKUBAYKE TPOjEKTe

3. IlpunarohaBame armaIHUX METOAA CIEHU(PHIHOCTIMA
HAay4HO-MCTPAXUBAUKUX TpOjeKara

4. Iosehame capabe 1 KOMyHHUKAIIH]E YHYTap THMOBA

5. OnakmaBame afMUHHCTpaTUBHOT ontepehema

6. IlpomomMja armwiHMX METOAOJIOTHja Y OKBHPY
aKa/IeMCKHUX MHCTHTYLIHja

7. YKIbyuHMBamke MYJITHANCIUIUIMHAPHAX THMOBA
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TRENDOVI PRIMENE VESTACKE INTELIGENCIJE U MARKETINSKIM
AKTIVNOSTIMA

TRENDS IN THE APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN MARKETING
ACTIVITIES

Doris Bucko, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad se bavi trendovima primene
vestacke inteligencije u marketinsSkim aktivnostima.
Analizirana je evolucija marketinga, nastanak i
pojasnjenje veStacke inteligencije, kao i benefiti njene
primene- prediktivne analitike, personalizacija, ciljanog
oglasavanja, automatizacije i Ccetbotova. Takode je
obradena i  Psihosocijalna dinamika Al i Analiza
zajednickog koriséenja kljucnih reci. Kao praktican deo
analizirane su kompanije koje su predvodnici u

industrijama  zbog upotrebe Al u marketinskim
aktivnostima.

Kljuéne refi: Vestacka inteligencija, evolucija
marketinga, internet  marketing,  personalizacija,

prediktivna analitika

Abstract — The paper explores the trends in the
application of artificial intelligence in marketing
activities. It begins with the evolution of marketing and
moves on to the emergence and explanation of artificial
intelligence, as well as the benefits of its application—
predictive analytics, personalization, targeted
advertising, automation, and chatbots. Additionally, it
addresses the psychosocial dynamics of Al and the
analysis of keyword sharing. As a practical part,
companies that lead their industries due to the use of Al
are analyzed. .

Keywords: Artificial intelligence, evolution of marketing,
internet marketing, personalization, predictive analytics

1. UvOD

Vestacka inteligencija (artificial intelligence - Al) je
tehnologija koja uci racunare da razumeju i oponaSaju
ljudsku komunikaciju i ponasanje.

Vestacka inteligencija ima znacajan uticaj na digitalni
marketing. Marketari mogu Kkoristiti Al da razumeju
ponasanje, akcije i indikatore potro$aca. Kao rezultat
toga, mogu ciljati pravi pristup pravoj osobi na
pravovremen i efikasan nacin. Marketari mogu koristiti
Al u marketingu za brzo procesiranje velike koliCine
podataka sa drustvenih mreza, e-mailova i interneta.
Moze se koristiti zajedno sa automatizacijom marketinga
kako bi se omogucio prevod podataka u odluke, znacajne
interakcije i pozitivan uticaj na poslovne rezultate [1].

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

Ovaj rad predstavlja rezime dosadasnjih teorijskih i
prakti¢nih saznanja o upotrebi vestacke inteligencije u
marketingu.

Za jasnije razumevanje i Siru sliku je prvo opisana
evolucija marketinga gde se dolazi i do same veStacke
inteligencije.

Dalje ¢e biti analizirani dobri primeri kompanija iz
prakse, kao $to su Netflix, Spotify, Amazon, Canva,
Microsoft designer’s Image Creator i chatbot Rea, koje
upotrebljavaju vestacku inteligencija i tako se odrzavaju
kao lideri u poslovanju.

2. EVOLUCIJA MARKETINGA

Marketing kakvog ga znamo danas je evoluirao kroz ve-
kove, prilagodavajuéi se promenama drustva, tehnologije
i ponaSanjima potro$aca. Prema Filipu Kotleru marketing
je nauka i umetnost istrazivanja, kreiranja, i dostavljanja
vrednosti da bi se zadovoljile potrebe ciljanog trzista i
stekao profit.

Marketing je u nekoj formi postojao od kad postoje i
ljudi. Etape u evoluciji marketinga se sledece:

Pocetak oglasavanja — Stampano oglasavanje
Masovna proizvodnja devetnaestog veka

Zlatno doba oglasavanja — dvadeseti vek
Digitalna revolucija — kasni dvadeseti vek

Era drustvenih mreza — dvadeset prvi vek
Marketing zasnovan na podacima (Data-driven
marketing) — trenutno

oL E

3. RAZVOJ VESTACKE INTELIGENCIJE

Termin vestacka inteligencija generalno navodi ljude da
pomisle samo na automatizovane robote koji rade za
ljude, jer su ljudi uglavnom videli interakciju coveka i
masine samo u filmovima ili emisijama kroz robote.
Vestacka inteligencija se primenjuje na bilo koju vrstu
masine koja treba da razmislja kao covek, Sto rezultira
kontinuiranim ucenjem i reSavanjem problema. To su
osobine Al koje je ¢ine jedinstvenom. Ponekad ljudi neki
zadatak smatraju dosadnim ili monotonim, S§to je Cesto
slu¢aj kod ponavljajucih poslova.

Medutim, uz pomo¢ masine, ljudi nikada ne moraju da
dozive sliéan posao kao dosadan. Sistem veStacke
inteligencije obavlja ponavljaju¢e poslove za ljude
kontinuirano [2].
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3.1. Prednosti masinskog ucenja u odnosu na druge
tehnologije

e  Samostalno razmisljanje

Mnoge tehnologije mogu obavljati ponavljajuce poslove,
ali ne mogu razmisljati samostalno. One nisu u stanju da
razmiSljaju van svog koda.

e Prediktivna analizika

Al se koristi za prediktivnu analitiku marketinga, gde
analizom prethodnih podataka moze predvideti buduce
performanse. Razumevanje onoga $to ljudi najvise
vrednuju pomaze u pravljenju znacajnih preporuka.

e Personalizacija

Al moze personalizovati marketing, ukljucuju¢i web
sajtove, emailove i objave na drustvenim mrezama, kako
bi bolje odgovorila na zahteve kupaca.

4. PRINCIP RADA VESTACKE INTELIGENCIJE

Cilj vestacke inteligencije jeste ucenje, razmiSljanje i
izvrSavanje aktivnosti. Postoje tri osnovna koncepta iza
vestacke inteligencije: maSinsko ucenje, duboko ucenje i
neuronske mreze [2].

Vestacka inteligencija se temelji na konceptu masinskog
ucenja, gde se sistem usavrSava u obavljanju specifi¢nih
zadataka kroz sticanje iskustva.

Prvo je potrebno je prikupiti veliku koli¢inu podataka koji
¢e posluziti za treniranje sistema. Ovi podaci
omogucavaju sistemu da prepozna veze izmedu njih.
Zatim se bira odgovaraju¢i model za ucenje, $to zavisi od
vrste problema koji se reSava.

Nakon procesa ucenja sledi faza provere koja potvrduje
da sistem ispravno tumaci informacije. Sistem se testira
na novim primerima i procenjuje se njegova efikasnost.

Kada je faza provere zavrSena, sistem je spreman za
upotrebu od strane drugih korisnika.

5. RAZLICITE Al TRANSFORMACIJE ZA
MARKETINSKE SEKTORE

Ocekuje se da ¢e Al znacajno uticati na transparentnost i
sigurnost podataka u narednim godinama. Kako potrosaci
postaju svesniji koliko podataka organizacije prikupljaju,
ocekivace dodatnu transparentnost u vezi s tim koji se
podaci prikupljaju, kako se koriste i kako se Cuvaju.

Al alati za marketing optimizuju kampanje e-mail
marketinga mnogih kompanija. Posebno, pomazu im u
odredivanju kada da $alju personalizovane e-mailove i
koji personalizovani sadrzaj ili preporuke proizvoda da
Salju razli¢itim segmentima. Al prikazuje najrelevantniji
sadrzaj u najefikasnijim trenucima.

Ova tehnologija moze pomo¢i u identifikaciji
najuspesnijeg sadrzaja, planiranju bududeg sadrzaja,
ponovnom kori§éenju sadrzaja i optimizaciji distribucije.
Automatizacija, analiza podataka i obrada prirodnog
jezika ve¢ se koriste u poslovanju. Ove tri oblasti Al-a
unapreduju poslovanje i poboljSavaju efikasnost u
razli¢itim industrijama.

6. PRIMENA VESTACKE INTELIGENCIJE U
MARKETINGU

U ovom poglavlju je opisana primena Al u marketingu
kroz teoriju i dati su primeri dobre prakse.

6.1 Prediktivna analitika

Brendovi mogu koristiti vestacku inteligenciju (Al) da
unaprede korisnicko iskustvo pruzaju¢i prilagodeni
sadrzaj i ponude, kao i odli¢nu korisnicku podrsku
svakom kupcu. Prediktivna marketinska analitika je jedna
od metoda koje kompanije koriste sa Al. Analizom
podataka iz prosSlih dogadaja, Al moze pouzdano i
adekvatno predvideti kako ¢e se performanse odvijati u
buduénosti, u zavisnosti od razli¢itih parametara.
Razumevanje $ta je ljudima najvaznije moze pomo¢i u
davanju znacajnijih preporuka.

6.1.1 Amazon

Kompanija Amazon se oslanja na prediktivnu analitiku
koju obavlja vestacka inteligencija da bi na sajtu imali
dinami¢ko odredivanje cena i cross-selling. Platforma
prilagodava cene proizvoda u zavisnosti od potraZnje,
konkurentnih cena i Sablona kupovine iz proSlosti. Al
algoritmi analiziraju korisnicko ponasanje da bi mu
predlozila  komplementarne  proizvode, poboljsala
iskustvo kupovine i maksimizirala profit [4].

6.2 Personalizacija

Personalizaciju u Al oglaSavanju je vazna za bolje
prihvatanje oglasa od strane korisnika. Vestacka
inteligencija pomaze oglasiva¢ima da stvore prilagoden
sadrzaj za mnogo ljudi odjednom, Sto povecava
angazovanost potroSaca. Na osnovu online recenzija i
ocena potrosaca, sistemi preporuka pomazu oglaSiva¢ima
da kreiraju efikasnije kampanje koje privlace paznju
potrosaca.

6.2.1 Netflix

Prepoznajuci raznolikost potreba korisnika, napredne
funkcije pretrage su osmisljene tako da omogucavaju
korisnicima da efikasno pretrazuju katalog i pronadu
odgovarajuce filmove, serije i igre. Ovo ukljucuje
reSavanje izazova kao Sto su razli€iti jezici i raznovrsni
nacini unosa podataka sa razlicitih uredaja, kao Sto su
daljinski upravljaci za TV i glasovne kontrole.

6.3 Ciljano oglasavanje

Marketingki stru¢njaci mogu lako kreirati profile kupaca
na osnovu milijardi podataka prikupljenih Al
algoritmima.

Prednosti ciljanog oglasavanja:

e Preciznost: Oglasivac¢i mogu tac¢no da odrede do
koje grupe potrosaca zele da dodu.

*  Personalizacija: Oglasi mogu biti prilagodeni
interesima i potrebama potroSaca, S§to povecava
verovatnocu uspeha reklamnih kampanja.

+ Efikasnost: Ciljano oglaSavanje povecava
efikasnost jer se pravi oglasi prikazuju pravim
ljudima.
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6.3.1  Spotify

Spotify je uveo revoluciju u muzi¢ku industriju kada je
lansiran 2008. godine, pruzajuéi novi nacin sluSanja
muzike putem prenosa na zahtev.

Spotify koristi pametan spoj tehnologije kako bi saznao
Sta korisnik voli da slusa. Obrac¢a paznju na pesme koje
korisnik ¢esto pusta, one koje preskace i ¢ak vreme kada
sluSa odredene vrste muzike. Ovo nije samo nasumi¢no
pogadanje; to je pazljivo osmiSljen proces koji ima za cilj
da dozivljaj sluSanja muzike ucini $to prijatnijim. Spotify
koristi kombinaciju podataka o interakciji korisnika,
algoritama masinskog ucenja i kolaborativnog filtriranja
kako bi razumeo i predvideo u kojoj muzici ili
podkastima bi korisnici mogli da uzivaju.

6.4. Automatizacija

Automatizacija koristi robote za obavljanje niza zadataka
po pravilima koje postave ljudi, smanjujuéi potrebu za
ruénim radom u rutinskim poslovima. Medutim, ako se
pojavi situacija izvan onoga $to je programer predvideo,
roboti ne mogu zavrsiti zadatak.

Kada se vestacka inteligencija (Al) integriSe u robote i
druge automatizacione tehnologije, roboti mogu pratiti
osnovne smernice koje postave ljudi, ali i sami odlucivati
kako da postignu cilj. Al sa moguénostima masinskog
ucenja omogucava robotima da uce iz svojih postupaka i
vremenom poboljsaju svoj u¢inak [5].

6.4.1 Kreiranje sadrzaja

Vestacka inteligencija omogucava automatsko Stvaranje
teksta, slika i1 video materijala koji su prilagodeni
specificnim  interesima  korisnika, Cine¢i reklame

6.4.2 Canva

Canva je platforma za graficki dizajn koja je usmerena na
to da omogucéi svima da jednostavno kreiraju lepe dizajne
za sve §ta im treba, od objava na druStvenim mrezama do
infografika i prezentacija. Ona se razlikuje od Photoshopa
po tome §to je Photoshop kreiran za profesionalce, dok
Canva je pogodna za sve i relativno je lako savladati kako
se koristi. Canva je dizajnirana da bude intuitivna i
pristupacna, §to je ¢ini pogodnom za korisnike svih nivoa
iskustva.

Ovu su sve funkcije koje Canva pruza uz pomo¢ Al:
Magic Media, Magic Eraser,Magic Edit,Magic
Grab,Magic Expand,Magic Morph,Magic Write, Magic
Design, Magic Animate, Instant Presentations, Beat Sync,
Magic Design for Video, Translate, Magic Switch. U
master radu je pojasnjeno kako svaki od ovih alata radi i
na koji na¢in ubrzava kreiranje sadrzaja.

6.5 Chatbotovi i korisni¢ka podrska

Chatbot je program koji oponaSa razgovor sa ljudima,
posebno preko interneta, koriste¢i tehnologije kao §to su
obrada prirodnog jezika (NLP) i analiza osecanja.
Chatbotovi koriste prirodnu obradu jezika, masinsko
ucenje i vestacku inteligenciju kako bi nudili fleksibilnije
odgovore na zahteve, pitanja i prituzbe korisnika. Ovi
chatbotovi uée iz svake interakcije i koriste ta iskustva da
daju preciznije odgovore u budué¢im razgovorima.

Vestacka inteligencija, masinsko ucenje i prirodna obrada
jezika pomazu u stvaranju odli¢nog korisnickog iskustva
tako $to ¢ine chatbota sposobnim za bolju komunikaciju s
korisnicima.

6.5.1 Rea

Raiffeisen banka je lansirala bankarsku uslugu koja se
izdvaja na domacem trzistu- platformu zvana Rea. Ona
koristi vesStacku inteligenciju i prikazana je kroz lik
zenskog androida. Klijenti, kao i oni koji nisu Klijenti
banke, mogu lako komunicirati sa Reom putem Facebook
Messenger-a ili Viber-a. Oni mogu postavljati pitanja o
uslugama i proizvodima banke, pronaci najblizu filijalu ili
bankomat, ili dobiti bilo kakvu drugu podrsku. Servis je
dostupan 24 sata dnevno, sedam dana u nedelji, i
korisnicima omogucava brzu interakciju putem mobilnih
telefona ili racunara.

7. PSIHOSOCIJALNA DINAMIKA

U kontekstu Al (vestacke inteligencije), psihosocijalna
dinamika obuhvata kako ljudi dozivljavaju i reaguju na
tehnologiju, kako se prilagodavaju novim nacinima
interakcije sa Al, i kako drustvene norme, ocekivanja i
pritisci utiu na te reakcije. Drugim re¢ima, to je nacin na
koji nase misli, emocije i drustvene interakcije oblikuju
nase ponasSanje prema Al i obrnuto.

U ovom poglavlju je opisano pet tacaka:

- TrziSna dinamika i strategije uz pomo¢ vestacke
inteligencije

- Al za potrosacke usluge

- Donosenje odluka uz pomo¢ vestacke inteligencije
- Al za transformaciju vrednosti

- Al za eticki marketing

8. ANALIZA ZAJEDNI(“:KOG KORISCENJA
KLJUCNIH RECI

Keyword co-occurrence znaéi istovremeno kori§¢enje
klju¢nih reci ili kori§¢enje kljucnih reci zajedno. Analiza
zajednickog koriS¢enja kljucnih reci jeste analiziranje
kako se dve ili vise kljuénih reci ¢esto pojavljuju zajedno
u istim istrazivanjima ili publikacijama. Kljuéne reci koje
se Cesto pojavljuju zajedno ukazuju na povezanost izmedu
tih tema.

U master radu je napravljena analiza istrazivanja
upotrebe vesStacke inteligencije u oblasti oglaSavanja i
analiza mreznog dijagrama su-kori$¢enja klju¢nih reéi za
241 rad, biraju¢i 117 kljuénih reci za vizualizaciju.

9. ZAKLJUCAK

Razumevanje promena u ponasanju kupaca je kljuéno za
donosenje najboljih marketinskih odluka. Vestacka
inteligencija menja gotovo sve aspekte poslovanja, od
finansija do prodaje, istrazivanja i razvoja, pa do
operacija, ali najdublji uticaj Al se primecuje u oblasti
marketinga.

U marketingu je vesStacka inteligencija ve¢ napravila
veliki uticaj, i ako tako nastavi, u buduénosti ¢e znacajno
promeniti marketing. Al marketing Koristi tehnologije
vestacke inteligencije i maSinskog ucenja za donoSenje
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odluka zasnovanih na realnom vremenu, omogucavajuci
marketarima da preciznije usmere kampanje.

Vestacka inteligencija postaje kljucni alat za kompanije
Sirom sveta, posebno u digitalnom marketingu i
korisnickom iskustvu. Njena sposobnost da analizira
velike koli¢ine podataka, personalizuje interakcije i
predvida potrebe korisnika omoguéava brendovima da
stvore dublje veze sa svojim potrosaima i poboljSaju
svoje poslovanje. Al nije samo alat za ubrzavanje procesa,
vec 1 sredstvo za inovacije i transformaciju industrija. U
eri Cetvrte industrijske revolucije, kompanije koje
prihvate Al i njene moguénosti imace prednost, pruzajuci
korisnicima bolje, brze i preciznije usluge.

Od vestacke inteligencije se ne treba plasiti, veé je
prihvatiti 1 koristiti, jer ona ne predstavlja pretnju, veé
pomo¢.
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ZNACAJ VIZUELNOG KOMUNICIRANJA U DIGITALNOM MARKETINGU
THE IMPORTANCE OF VISUAL COMMUNICATION IN DIGITAL MARKETING
Milica Celebi¢, Danijela Lali¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblas - INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje znacaj vizuelnog
komuniciranja u digitalnom marketingu, sa posebnim
osvrtom na brend identitet i angaZovanje korisnika. Rad na
prakticnom primeru pokazuje kako vizuelni elementi poput
boja, tipografije i simbola oblikuju percepciju brenda, dok
dosledna  primena  ovih  elemenata  doprinosi
prepoznatljivosti i uspehu digitalnih  marketinskih
kampanja. Kroz praktican primer FTN Business School,
rad pokazuje vaznost doslednosti i optimizacije vizuelne
strategije u postizanju boljih rezultata.

Abstract — This paper explores the importance of visual
communication in digital marketing, with a special focus
on brand identity and user engagement. Through a practical
example, it demonstrates how visual elements such as
colors, typography, and symbols shape brand perception,
while the consistent application of these elements
contributes to the recognition and success of digital
marketing campaigns. Using the FTN Business School as
a case study, the paper highlights the importance of
consistency and the optimization of visual strategy in
achieving better results.

1. UvOD

U danas$njem digitalnom svetu, vizuelna komunikacija igra
kljuénu ulogu u uspehu marketinskih kampanja i izgradnji
brend identiteta. Sa sve ve¢im brojem brendova koji se
takmiCe za paznju potrosaca na digitalnim platformama,
sposobnost brenda da prenese jasnu, prepoznatljivu i
emocionalno snaznu poruku postaje od presudne vaznosti.

Vizuelni elementi, kao $to su boje, tipografija, simboli i
oblici, postaju primarni alat za komunikaciju sa
potrosacima. Ovi elementi ne samo da definiSu identitet
brenda, ve¢ oblikuju nacin na koji korisnici percipiraju
proizvode, usluge i samu kompaniju. U svetu gde su
potrosaci svakodnevno izlozeni velikom broju digitalnih
poruka, efikasna vizuelna komunikacija pomaze
brendovima da se izdvoje. Na taj nacin, boje i oblici postaju
mnogo vise od dekorativnih elemenata — oni prenose
emocionalne poruke, izazivaju reakcije i pomaZu
potrosacima da se povezu sa brendom na dubljem nivou.

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

svake
samo

Vizuelni identitet stoga predstavlja temelj
marketin§ke  strategije, jer doprinosi ne
prepoznatljivosti, ve¢ i dugoro¢nom uspehu brenda.

2. DIGITALNI MARKETING

Digitalni marketing postao je nezaobilazan alat za sve
savremene kompanije koje Zele da dopru do globalne
publike i ostvare $to bolji poslovni uspeh. Zahvaljujuci
digitalnim kanalima kao $to su dru$tvene mreZe, imej
kampanje, veb stranice i onlajn oglasavanje, brendovi
imaju moguénost da u realnom vremenu dosegnu publiku,
prilagode sadrzaj njihovim interesovanjima i ostvare
dvosmernu komunikaciju. Upravo zbog toga, digitalni
marketing nudi niz prednosti koje nisu bile moguce u
tradicionalnim medijima.

Elektronski mediji omogucavaju kompanijama ne samo da
promovisu svoje proizvode i usluge, ve¢ i da prate ucinak
svake kampanje, prilagodavajuéi strategiju na osnovu
dobijenih podataka [1] Pored toga, digitalni marketing
pruza moguc¢nost dubljeg razumevanja ponasanja
potrosa¢a. Kroz napredne tehnologije poput SEO-a
(optimizacije za pretrazivae), SEM-a (marketinga na
pretraziva¢ima) i SMM-a (marketinga na drustvenim
mrezama), kompanije mogu direktno komunicirati sa
svojim korisnicima i pratiti njihove aktivnosti, preferencije
i interesovanja. Ova mogucnost prilagodavanja strategija u
realnom vremenu osigurava da brendovi mogu brzo
reagovati na promene na trzitu, §to je posebno vazno u
danaS$njem dinami¢nom poslovnom okruzenju.

Digitalni marketing ne samo da omoguc¢ava brendovima da
komuniciraju s publikom, ve¢ i da mere efikasnost
kampanja, prilagodavajuéi ih ciljevima poslovanja [2].
Jedan od klju¢nih trendova u digitalnom marketingu je sve
veca upotreba mobilnih uredaja. Mobilni marketing
omoguéava brendovima da budu prisutni na platformama
koje korisnici svakodnevno koriste, ¢cime se obezbeduje
neprekidna vidljivost. Uz to, razvoj vestacke inteligencije i
masinskog uCenja dodatno unapreduje digitalne
marketin§ke strategije, omogucavajuc¢i personalizaciju
sadrzaja. Brendovi koji uspesno integriSu ove tehnologije
u svoje kampanje mogu posti¢i dublju interakciju sa
korisnicima, povecavajuéi angazovanost 1 lojalnost
publike. U danasnjem digitalnom okruzenju, gde se
konkurencija brzo prilagodava novim trendovima,
kompanije moraju neprestano unapredivati svoje digitalne
marketinske strategije kako bi ostale konkurentne.
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3. GRAFICKI DIZAJN I VIZUELNA
KOMUNIKACIJA

Graficki dizajn je mnogo vise od samog vizuelnog prikaza-
on je suStinski deo komunikacije brenda sa publikom.
Efikasna vizuelna komunikacija omoguéava brendovima
da prenesu kompleksne poruke na jednostavan, ali moc¢an
naCin. Graficki dizajn koristi elemente poput boja,
tipografije, oblika i simbola kako bi stvorio prepoznatljiv
identitet brenda i privukao paznju korisnika. Kvalitetan
dizajn pomaze brendovima da se pozicioniraju u svesti
korisnika i da ih navede na odredene akcije, bilo da je re¢
o kupovini, registraciji ili deljenju sadrzaja. Vizuelna
komunikacija je posebno vazna u digitalnom marketingu,
gde se brendovi bore za paznju korisnika u pretrpanom
digitalnom okruzenju. Pravilno osmisljeni vizuelni
elementi ne samo da privlace paznju, ve¢ i poboljsavaju
navigaciju i upotrebljivost digitalnih platformi. Na taj
nacin, dizajn postaje klju¢ni faktor u stvaranju pozitivnog
iskustva koje podstice korisnike na interakciju sa brendom
i doprinosi njegovom dugoro¢nom uspehu [3].

4. BREND

Brendiranje se u sustini odnosi na percepciju, 0dnosno,
sliku koju kupci imaju o kompaniji, njenim proizvodima il
uslugama. To ukljucuje uspostavljanje emocionalnih veza
i apelacija kroz doslednu primenu vizuelnih elemenata.
Kod nekih brendova, naglasak mozZe biti na druStvenom
statusu, predstavljajuéi proizvod kao simbol odredenog
nacina zivota ili luksuza. U drugim slucajevima, moze se
isticati stav i individualnost. Brendovi imaju sposobnost da
uti¢u na identifikaciju kupaca sa proizvodom ili uslugom,
Stvaraju¢i ose¢aj pripadnosti neCemu znacajnom. Ova
dinamika moze znacajno oblikovati odluke o kupovini,
cesto navodec¢i kupce da izaberu jedan proizvod umesto
drugog, a ponekad ih podsticu¢i da potroSe vise novca.
Brendiranje obuhvata viSe od samo vizuelnog identiteta,
ukljucuje celokupno korisnicko iskustvo, od logotipa i
ambalaze do korisnicke usluge i okruzenja prodavnice.
Ova sveobuhvatna interakcija naziva se ,,iskustvo brenda“

[3].

5. ZNACAJ BRENDIRANJA

Brendiranje je mnogo viSe od stvaranja prepoznatljivog
logotipa ili slogana, to je proces kroz koji kompanija
izgraduje dugorone emocionalne veze sa svojim
potrosacima. U danasnjem svetu, brendiranje vise nije
ograni¢eno samo na proizvode i usluge — ono se prosirilo
¢ak i na pojedince. Kroz pazljivo planiranje i doslednu
primenu vizuelnih elemenata, brendovi grade trajne odnose
sa potroSac¢ima, koji ne samo da kupuju proizvode, veé
postaju i lojalni korisnici koji podrzavaju brend. definisu
brend poslodavca kao ,,paket funkcionalnih, ekonomskih i
psiholoskih koristi koje pruza =zaposlenje“ [4]. Ova
definicija naglaSava da brend nije samo marketinski alat,
ve¢ i sredstvo za privlacenje i zadrzavanje zaposlenih.

Znacaj brendiranja u modernom poslovanju lezi u njegovoj
sposobnosti da diferencira kompanije na trzistu prepunom
sliénih ponuda. Hembree [3] isti¢e da prepoznatljiv brend
daje kompanijama znacajnu konkurentsku prednost, jer
potrosa¢i ne biraju samo proizvode na osnovu

funkcionalnosti, ve¢ i na osnovu njihovog emocionalnog
odnosa sa brendom.

Dugorocan uspeh brendiranja lezi u doslednoj primeni
vizuelnih elemenata, poruka i vrednosti koje brend
predstavlja. Kroz pazljivo osmi$ljene strategije, brendovi
stvaraju prepoznatljive identitete koji pomazu potrosacima
da se povezu sa njima na dubljem nivou. U svetu gde su
potrosac¢i svakodnevno izloZeni stotinama brendova,
sposobnost brenda da se izdvoji i ostane urezan u svesti
korisnika postaje klju¢ni faktor uspeha. Brendovi koji
uspevaju u ovom zadatku ne samo da privlate nove
korisnike, ve¢ 1 neguju lojalnost postojecih, $to direktno
doprinosi njihovom dugoro¢nom uspehu.

6. IDENTITET NIJE BRENDIRANJE

U poslednjim godinama, pojam ,korporativni identitet™
Cesto se koristi kao sinonim za ,,brendiranje®, posebno od
strane marketinSkih konsultanata, stru¢njaka za odnose s
javnoscu i nekih kreativnih agencija. lako se ova dva
termina Cesto preplicu, postoji sustinska razlika izmedu
njih.

Korporativni identitet predstavlja vizuelni sistem koji sluzi
za prepoznavanje ciljeva, vrednosti i karaktera kompanije.
S druge strane, brend se odnosi na utisak koji trziste stvara
o0 toj kompaniji. Korporativni identitet obuhvata elemente
kao $to su logotip, boje, tipografija i celokupni vizuelni stil
koji zajedno oblikuju nacin na koji kompanija komunicira
sa svojim ciljnim trzi§tem, kao §to ¢emo videti u
prakti¢nom delu. Ovi vizuelni aspekti igraju klju¢nu ulogu
u formiranju prvog utiska o brendu. Brend se gradi kroz
iskustva potroSaca, komunikaciju i interakciju sa
kompanijom, S$to wukljuuje i percepciju kvaliteta,
pouzdanosti i vrednosti proizvoda ili usluga. Ova
percepcija moze znacajno uticati na odluke potroSaca i
oblikovati njihovu lojalnost prema brendu [3].
Razumevanje razlike izmedu korporativnog identiteta i
brenda kljuéno je za kompanije koje Zele uspesno
upravljati svojim imidzem i komunikacijom sa trziStem.

7. BOJE, TIPOGRAFIJA | SIMBOLI

Boje, tipografija i simboli predstavljaju osnovne gradivne
elemente svakog vizuelnog identiteta. Ovi elementi su
kljucni za stvaranje doslednog i prepoznatljivog brenda
koji izaziva zeljene emocionalne reakcije kod korisnika.

Boje imaju sposobnost da izazovu odredene emocije i
asocijacije kod korisnika, dok tipografija definiSe ton i stil
komunikacije. Crvena boja, na primer, ¢esto simbolizuje
energiju, strast i hitnost, dok plava asocira na poverenje,
smirenost i profesionalizam.

Simboli imaju posebnu ulogu u vizuelnoj komunikaciji jer
omoguéavaju brendu da prenese univerzalne poruke na
jednostavan i lako razumljiv naéin. Oni doprinose
prepoznatljivosti brenda 1 olakSavaju korisnicima
identifikaciju proizvoda ili usluga. Simboli, zajedno sa
bojama 1 tipografijom, igraju klju¢nu ulogu u kreiranju
koherentne vizuelne strategije koja privla¢i paznju
korisnika i ostaje u njihovom secanju.

Pravilna upotreba ovih elemenata pomaze brendovima da
izgrade stabilan vizuelni identitet koji ¢e korisnici lako
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prepoznati, ¢ak i u dinami¢nom digitalnom okruzenju.
Vizuelni elementi moraju biti pazljivo birani i dosledno
primenjivani kako bi preneli Zeljenu poruku i izazvali
pravu reakciju kod korisnika [3].

8. ZAKON I ETIKA U OGLASAVANJU NA
DRUSTVENIM MEDIJIMA

Bil Bernbah, kao jedan od najuticajnijih kreativnih
direktora u istoriji oglasavanja, bio je poznat po svom
doprinosu ,,Kreativnoj revoluciji u oglasavanju“ tokom
Sezdesetih godina. Njegov rad naglaSava vaznost etike u
oglasavanju, S§to je posebno relevantno u kontekstu
savremenih drustvenih medija.

OglaSavanje na digitalnim platformama podleze razli¢itim
zakonima i regulativama koje postavljaju vladine i
industrijske organizacije, poput Savezne trgovinske
komisije (FTC) u SAD-u, koja S§titi potrosae od
obmanjujuc¢eg oglasSavanja. OglaSavanje na drustvenim
mrezama mora biti dosledno etiCkim standardima, a
brendovi, marketinske agencije 1 influenseri snose
odgovornost za ta¢nost svojih tvrdnji. Po FTC smernicama,
obmanjujuée tvrdnje mogu dovesti do ozbiljnih sankcija,
ukljucujuéi novéane kazne i sudske tuzbe. Bernbachova
poruka je jasna — oglasavanje ima mo¢ da oblikuje drustvo,
i treba ga Koristiti kako bi se doprinosilo njegovom
unapredenju, a ne degradaciji [4].

9. PRAKTICAN DEO
9.1. Doslednost i prepoznatljivot brenda

Primena grafickih standarda iz knjige standarda ne samo
da osigurava doslednost u svim komunikacionim kanalima,
ve¢ i omogucava da brend ostane prepoznatljiv na
konkurentnom trzi§tu. Na drustvenim mrezama, gde
korisnici svakodnevno konzumiraju veliku koli¢inu
sadrzaja, odrzavanje vizuelnog identiteta koji je u skladu
sa brendom klju¢no je za izgradnju poverenja i dugoroc¢ne
reputacije.

Svaka objava kreirana za drustvene mreze, bilo da je u
pitanju vizual za najavu upisa ili isticanje kljucnih
prednosti programa, prati strogo propisana pravila
koriS¢enja boja, tipografije i simbola. Ovaj pristup
omogucava dosledno prenosenje klju¢nih poruka brenda i
odrzavanje profesionalnog izgleda svih komunikacionih
materijala [5].

FTN Business School pruZa sjajan primer uspes$ne primene
vizuelnih  elemenata u  digitalnim  marketinskim
kampanjama.

Kori$éenje boja iz knjige standarda (#f68722, #111c35,
#eae8e2), kao i tipografije Montserrat (Regular, Medium,
Medium Italic i Extra Bold), osigurava doslednost i
prepoznatljivost na svim digitalnim platformama,
ukljuCujuéi drustvene mreze, veb-sajtove i promotivne
materijale. Ova vizuelna strategija doprinosi ne samo
prepoznatljivosti brenda, ve¢ i boljoj angazovanosti
korisnika, jer dosledna primena boja i fontova omogucéava
korisnicima da lako prepoznaju brend i povezu ga sa
vrednostima koje on zastupa.

Primena vizuelnih elemenata na FTN Business School ne
samo da stvara snazan brend identitet, ve¢ i doprinosi

dugorocnom uspehu marketinskih kampanja. Doslednost u
upotrebi ovih elemenata pomaze u jacanju poverenja
korisnika i povecanju njihove lojalnosti, ¢ime se direktno
utice na povecanje upisa i vidljivosti Skole na trziStu
obrazovanja.

U nastavku rada, prikazane su objave za drustvene mreze
koje su kreirane u skladu sa knjigom standarda FTN
Business School, koje su prilagodene promociji upisa,
deljenju iskustava studenata i poveanju angazovanosti
pratilaca na drustvenim mreZama (slika 1-3).

WY@ Business
OR SCHOOL

UPISI MBA STUDIJE

2024/25

EFMD
Y’ GLOBAL
MEMBER

Slika 1. Objava koja promovise upis

#StudentTalks

.Pohadanje MBA programa mi je
omogucilo da unapredim poslovanje
salasa na Tri vode kroz efikasnije
upravljanje resursima, modernizaciju
ponude i bolje vodenje tima, §to je
rezultiralo veéim zadovoljstvom
gostiju i pove¢anjem prihoda.”

Bimitrije Erdeljan
Salas ne tri vode, vlasnik

Slika 2. Objava koja deli iskustva studenata
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Slika 3. Objava za poveéanje angaZovanosti pratilaca
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prelomna tacdka
tvoje
karijere.

Slika 4. Objava za poveéanje angaZovanosti pratilaca

10. ZAKLJUCAK

Vizuelna komunikacija se pokazala kao kljucni faktor u
postizanju uspeha u digitalnom marketingu. U dinami¢nom
digitalnom okruzenju, gde su korisnici izlozeni velikom
broju poruka svakodnevno, brendovi se suoCavaju sa
izazovom kako da privuku i zadrze paznju publike.
Efikasna vizuelna komunikacija omogucéava brendovima
da se izdvoje u pretrpanom informacijskom prostoru,
koriste¢i pazljivo odabrane elemente kao Sto su boje,
tipografija, simboli i oblici kako bi kreirali snazan vizuelni
identitet.

Na osnovu istrazivanja u ovom radu, jasno je da vizuelni
elementi igraju presudnu ulogu u oblikovanju percepcije
brenda, izgradnji emocionalne veze sa potrosadima i
podsticanju korisnika na akciju. Kao §to je analizirano kroz
primere, dosledna primena vizuelnih elemenata doprinosi

ne samo prepoznatljivosti brenda, veé i jaCanju poverenja i
lojalnosti kod korisnika. Boje i tipografija, kao kljucni
gradivni elementi brend identiteta, omogucavaju
brendovima da kreiraju koherentnu i jasnu poruku na svim
komunikacionim kanalima, ¢ime se obezbeduje doslednost
i profesionalizam. Simboli, s druge strane, olak$avaju
prepoznavanje 1 pruzaju dodatnu dimenziju vizuelne
komunikacije, omogucavaju¢i brendovima da prenesu
slozenije poruke na jednostavan nacin.

Moze se zakljuciti da vizuelna komunikacija igra kljucnu
ulogu u izgradnji uspe$nih brendova u digitalnom
marketingu. Doslednost, autenti¢nost i relevantnost su tri
osnovna principa na kojima pociva uspeSna vizuelna
strategija. KoriS¢enje vizuelnih elemenata koji su
prilagodeni ciljnim grupama, uz poStovanje vizuelnih
standarda brenda, omogucava brendovima da prenesu
jasne poruke, izgrade poverenje i stvore dugorocnu
lojalnost medu korisnicima.
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ZADOVOLJSTVO ZAPOSLENIH HIBRIDNIM MODELOM RADA

EMPLOYEE SATISFACTION WITH THE HYBRID WORK MODEL
Timea Pazin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Industrijsko inZenjerstvo i inZenjerski
menadZment

Kratak sadrzaj — Cilj rada je analizirati uticaj hibridnog
modela rada na zadovoljstvo zaposlenih, produktivnost i
organizacione kapacitete, kao i identifikovati kljucne
faktore koji uticu na uspesnost ovog radnog modela.
Istrazivanje se zasniva na ispitivanju zadovoljstva
zaposlenih u odnosu na fleksibilnost radnog vremena,
mogucnosti  za  profesionalni  razvoj i  podrsku
menadzmenta. Namera je da se utvrdi kako hibridni nacin
rada utice na balans izmedu poslovnog i privatnog zivota i
kako moZze poboljsati timsku saradnju i produktivnost.

Istrazivanje je sprovedeno u avgustu mesecu 2024. godine
na uzorku od 52 ispitanika. Dobijeni podaci su analizirani
pomocu Microsoft Excela. Rezultati ukazuju na to da
hibridni rad pozitivno utice na zadovoljstvo zaposlenih i
produktivnost, ali postoje i odredeni izazovi koji zahtevaju
pazljivo upravijanje i podrsku.

Kljuéne reci: Xubpuonu pao, 3a0060/6cmeo 3anociienux,
NPOOYKMUGHOCH,  (DIEKCUOUTHOCH, — OP2AHU3AYUOHA
noopuika

Abstract — The aim of the paper is to analyze the impact
of the hybrid work model on employee satisfaction,
productivity and organizational capacity, as well as to
identify the key factors that influence the success of this
work model. The research is based on the examination of
employee satisfaction in relation to the flexibility of
working hours, opportunities for professional development
and management support. The intention is to determine
how a hybrid way of working affects work-life balance and
how it can improve team collaboration and productivity.

The research was conducted in August 2024 on a sample
of 52 respondents. The obtained data were analyzed using
Microsoft Excel. The results indicate that hybrid work has
a positive effect on employee satisfaction and productivity,
but there are also certain challenges that require careful
management and support.

Keywords: Hybrid work, employee satisfaction,
productivity, flexibility, organizational support.
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1. UvOD

Zadovoljstvo zaposlenih je jedna od klju¢nih tema u
istrazivanjima vezanim za organizaciono ponaSanje i
produktivnost na radnom mestu. Ono predstavlja meru u
kojoj zaposleni percipiraju svoje radne uslove kao
pozitivne ili negativne, i1 taj osecaj direktno utiCe na
njihovo radno angazovanje, motivaciju i ukupnu dobrobit.
Pored toga, zadovoljstvo zaposlenih je indikator koji moze
znacajno uticati na organizacioni uspeh, s obzirom na to da
su zadovoljni radnici skloniji vecoj produktivnosti i duzem
zadrzavanju u kompaniji. Savremeno poslovno okruzenje,
koje se kontinuirano menja pod uticajem tehnoloskih
inovacija, globalnih ekonomskih prilika i zahteva za
balansom izmedu privatnog i poslovnog Zivota, nudi nove
izazove 1 moguénosti za istrazivanje zadovoljstva
zaposlenih. Jedan od najaktuelnijih trendova u ovom
kontekstu je pojava hibridnog modela rada, koji kombinuje
rad u kancelariji i rad od kuée. Ovaj model je posebno
dobio na znacaju tokom pandemije Kovid-19, kada su
organizacije Sirom sveta morale da se prilagode novim
uslovima rada kako bi odrzale produktivnost i ocuvale
zdravlje zaposlenih. Hibridni rad omogucava vecu
fleksibilnost i Cesto se smatra jednim od naina za
poboljsanje zadovoljstva radnika, naroCito u smislu
postizanja boljeg balansa izmedu profesionalnog i
privatnog zivota. S obzirom na ove promene, vazno je
ispitati koliko su zaposleni u Srbiji zadovoljni ovim
modelom rada i koji faktori najviSe utiCu na njihovo
zadovoljstvo u takvom okruZenju.

2. HIBRIDNI RAD

Hibridni rad, kao model koji objedinjuje rad u kancelariji i
rad na daljinu, poceo je da se razvija tokom 1960-ih i 1970-
ih godina, kada su istrazivadi poceli da analiziraju
prednosti i nedostatke netradicionalnih radnih okruzenja
[1]. S vremenom, ovaj model je stekao sve veéu
popularnost, posebno nakon izbijanja pandemije Kovid-19,
koja je podstakla potrebu za fleksibilnijim radnim
uslovima [2]. Hibridni rad omogucava zaposlenima da
kombinuju pogodnosti rada od kuce sa prednostima
fizickog prisustva na radnom mestu, §to doprinosi boljem
balansu izmedu poslovnog i privatnog zZivota. Ovaj model
ne samo da pruza veéu fleksibilnost, ve¢ i podstice
kreativnost i saradnju medu zaposlenima [3]. Postoje
razli€iti pristupi hibridnom radu, poput modela "Remote
first", gde zaposleni uglavnom rade od kuce, i modela
"Office occasional”, koji podrazumeva dolazak u
kancelariju samo nekoliko dana nedeljno [4]. lako ovakav
nacin rada donosi mnoge prednosti, on takode nosi
odredene izazove, kao §to su socijalna izolacija i teSkoc¢e u
komunikaciji i koordinaciji timova [1].
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3. KONCEPT ZADOVOLJSTVA POSLOM

Zadovoljstvo poslom predstavlja pozitivan osecaj
zaposlenih u vezi sa njihovim radom, koji obuhvata
emocionalne reakcije na radne uslove i okruzenje. Ovo
zadovoljstvo direktno utice na opsStu sre¢u i radnu
atmosferu [5, 6]. Zadovoljstvo zaposlenih ukljucuje razne
aspekte kao §to su izazovnost posla, finansijska nadoknada,
radno okruzenje, meduljudski odnosi i li¢ni dozivljaj posla.
Izazovni poslovi koji omoguéavaju razvoj vestina obicno
povecéavaju zadovoljstvo, dok monoton rad moze smanjiti
motivaciju [5]. Finansijska nadoknada i sigurnost na
radnom mestu igraju vaznu ulogu u zadovoljstvu, jer
zaposleni teze pravednoj kompenzaciji i bezbednosti [7].
Takode, kvalitet radnog okruzenja, ukljucujuc¢i adekvatne
plate i zdravstvenu zastitu, moZe znaCajno uticati na
zadovoljstvo 1 smanjiti nameru za napustanje posla [8].
Fleksibilnost radnog vremena i moguénosti za
profesionalni razvoj takode doprinose ve¢em zadovoljstvu
i blagostanju zaposlenih [9, 10].

4. ISTRAZIVANJE
4.1. Predmet istraZivanja

Predmet rada proizilazi iz istrazivanja uticaja hibridnog
nacina rada na zadovoljstvo zaposlenih, ukljucujuéi:
fleksibilnost, ravnoteZzu izmedu poslovnog i privatnog
zivota, komunikaciju i povezanost u timu.

4.2. Cilj istrazZivanja

Cilj istrazivanja je da se analizira i razume kako hibridni
naCin rada uti¢e na razlicite aspekte radnog Zivota
zaposlenih, ukljucujuci njihovo zadovoljstvo,
produktivnost, sposobnost upravljanja vremenom i timsku
saradnju. Istrazivanje ¢e pruziti uvid u to kako hibridni rad
moze poboljsati ili uticati na ove aspekte, sa ciljem da se
ponude preporuke za optimizaciju radnih uslova u
hibridnom okruzenju.

4.3. Hipoteze istrazivanja
Opsta hipoteza:

OH: Hibridni model rada pozitivno utice na zadovoljstvo
zaposlenih, poboljSavajuci fleksibilnost u organizaciji
radnog vremena 1 omogucavaju¢i rad iz razlicitih
okruzenja.

Posebne hipoteze:

OHI1: Hibridni rad doprinosi boljoj ravnotezi izmedu
poslovnog i privatnog zivota, §to pozitivno utiCe na
zadovoljstvo zaposlenih.

OH2: Kuvalitet komunikacije i oseaj povezanosti sa
kolegama mogu biti izazovi u hibridnom okruZenju, $to
uti¢e na pozitivno zadovoljstvo zaposlenih.

4.4. Uzorak i izvodenje istraZivanja

U istrazivanju je ucestvovalo ukupno 80 ispitanika, svi od
kojih su imali iskustva sa hibridnim radom. Od ovog broja,
28 ispitanika (35%) su bili muskarci, dok su 52 ispitanika
(65%) bile zene. Sto se tiée starosne strukture, najveéi deo
ucesnika bio je u starosnoj grupi od 26 do 35 godina, koja
je predstavljala 48.8% anketiranih. Sledec¢a grupa je bila od
36 do 45 godina, sa 23.8%. Grupa od 46 do 55 godina ¢inila

je 8.8% ucesnika, dok su najmladi ucesnici (manje od 25
godina) i stariji od 55 godina ¢inili 13.8% odnosno 5%
anketiranih. Ova raznolika starosna struktura omogucava
sveobuhvatnije razumevanje razlicitih perspektiva o
hibridnom radu u zavisnosti od zivotnog perioda i radnog
iskustva ucesnika.

4.5. Instrumenti istraZivanja

U ovom istrazivanju, kori$¢en je upitnik iz rada Aprilina &
Martdianty (2023) koji se fokusira na ulogu hibridnog rada
u poboljSanju zadovoljstva zaposlenih, percipirane
produktivnosti i sposobnosti organizacija [11]. Upitnik se
sastoji od 35 pitanja, rasporedenih u tri glavne kategorije:
prva Cetiri pitanja su opsta, zatim sledi 19 pitanja koja se
odnose na zadovoljstvo hibridnim radom i 12 pitanja o
generalnom zadovoljstvu poslom.

Odgovori na pitanja su dati na skali od 1 do 5, gde su
odgovori obuhvatali sledece opcije: "uopste se ne slazem",
"delimino se ne slazem", "ne znam/nemam stav",
"delimi¢no se slazem", i "u potpunosti se slazem". Ova
skala omoguéava istrazivatu da dobije detaljan uvid u
stavove ucesnika prema razlicitim aspektima rada.

Anketa je sprovedena onlajn, $to je omogucilo lako i1 brzo
prikupljanje podataka. Istrazivanje je objavljeno na dve
digitalne platforme: prva je bila privatni profil na
drustvenoj mrezi Fejsbuk autora rada, a druga je bila
studenstska grupa na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom
Sadu. Ova kombinacija platformi osigurala je pristup
razli¢itim grupama ispitanika i omogucila Siroku i
raznovrsnu reprezentaciju odgovora.

4.6. Obrada podataka

Podaci su pregledani i analizirani uz pomo¢ racunarskog
programa Microsoft Excel. Podaci, koji su dobijeni od
ispitanika putem istrazivanja u vezi sa stresom na radu i
profesionalnim stilovima, predstavljeni su graficki i
tabelarno.

5. DISKUSIJA

Rezultati analize pokazuju da hibridni model rada
pozitivno utice na zadovoljstvo zaposlenih, Sto potvrduje i
opsSta hipoteza (OH). Aritmeticka sredina zadovoljstva
hibridnim radom iznosi 4,13, sa standardnom devijacijom
od 0,98, dok je generalno zadovoljstvo zaposlenih 4,17
(standardna devijacija 0,98). Ovi podaci ukazuju na visok
nivo zadovoljstva zaposlenih, §to je u skladu sa hipotezom.

Prva posebna hipoteza (OH1), koja tvrdi da hibridni rad
doprinosi boljoj ravnotezi izmedu poslovnog i privatnog
zivota i time poboljSava zadovoljstvo zaposlenih, pokazuje
pozitivne rezultate. Na primer, tvrdnja da hibridni rad
omogucava bolju ravnotezu izmedu poslovnog i privatnog
zivota dobila je visoku aritmeticku sredinu od 4,18 sa
standardnom devijacijom od 0,95. Ovo ukazuje da vecina
zaposlenih smatra da hibridni rad poboljsava njihovu
ravnotezu izmedu profesionalnih i liénih obaveza. Sli¢no,
tvrdnje koje se odnose na veéu fleksibilnost u organizaciji
radnog vremena (4,15) i bolju produktivnost (4,23) takode
su ostvarile visoke ocene, §to podrzava ideju da hibridni
model rada pozitivno utie na zadovoljstvo zaposlenih.
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Medutim, druga posebna hipoteza (OH2), koja istice da
kvalitet komunikacije i ose¢aj povezanosti sa kolegama
mogu biti izazovi u hibridnom okruzenju, pokazuje da ova
pitanja predstavljaju znacajne aspekte. Na primer, tvrdnja
o kvalitetu komunikacije sa kolegama u hibridnom modelu
dobila je nizu aritmeticku sredinu od 3,79 i standardnu
devijaciju od 1,00, Sto ukazuje na znacajne razlike u
percepciji kvaliteta komunikacije. JoS izrazitije, tvrdnja da
hibridni rad omoguéava osecaj povezanosti sa kolegama
dobila je najniZe ocene, sa aritmetickom sredinom od 3,64
i standardnom devijacijom od 1,09. Ovi rezultati ukazuju
da postoje izazovi u odrzavanju efektivne komunikacije 1
osecaja pripadnosti timu kada se radi na daljinu.

Shodno prethodnom izlaganju konstatuje se da hibridni
model rada pruza znacajne prednosti u pogledu
fleksibilnosti i balansiranja obaveza, ali istovremeno
donosi izazove u komunikaciji i povezanosti. Za
poboljsanje zadovoljstva zaposlenih i efikasnost hibridnog
rada, vazno je usredsrediti se na nekoliko klju¢nih mera.
Prvo, unapredenje komunikacije je klju¢no; uvodenje
redovnih virtuelnih sastanaka i kori$éenje alata kao $to su
Microsoft Teams ili Slack moze poboljsati koordinaciju i
razmenu informacija. Drugo, pravi¢nost u upravljanju
platama i radnim optere¢enjem treba osigurati kroz
redovne revizije 1 transparentnost, ¢ime se odrzava
motivacija zaposlenih. Trece, osnazivanje zaposlenih kroz
obuku i razvoj vestina samostalnog upravljanja projektima
moze poboljsati produktivnost i zadovoljstvo. Na kraju,
stvaranje inkluzivne radne atmosfere podstice pripadnost i
saradnju, $to doprinosi boljoj radnoj klimi. Ove mere mogu
znacajno poboljSati zadovoljstvo zaposlenih i1 uciniti
hibridni radni model uspesnijim.

6. ZAKLJUCAK

Hibridni radni model omoguéava kombinovanje rada iz
kancelarije i na daljinu, S$to zaposlenima pruza vecu
fleksibilnost i bolju ravnotezu izmedu poslovnog i
privatnog zivota. Ovaj pristup moze znacajno povecati
zadovoljstvo zaposlenih, poboljsati produktivnost i
omoguciti bolje uskladivanje li¢nih i profesionalnih
obaveza. Medutim, izazovi poput koordinacije izmedu
razli¢itih oblika rada i moguéeg digitalnog zamora mogu
uticati na efikasnost i timsku dinamiku.

Faktori koji najvise uti¢u na zadovoljstvo zaposlenih u
hibridnom okruZzenju uklju¢uju fleksibilnost radnog
vremena, koja omogucéava lakSe upravljanje obavezama,
kao i mogucnosti za profesionalni razvoj i obuku, Sto
poboljsava motivaciju i osecaj cenenosti. Podrska od strane
menadzmenta i efikasna komunikacija takode igraju
kljuénu ulogu u zadovoljstvu zaposlenih, jer doprinose
osecaju  pripadnosti 1 povecavaju produktivnost.
Sveobuhvatno gledano, hibridni model rada moze znacajno
unaprediti radno okruzenje, ali =zahteva pazljivu
organizaciju i podr§ku kako bi se maksimizirale prednosti
i minimizovali nedostaci.

Konacno, zakljuc¢ak metodoloskog dela rada istice kljucne
aspekte zadovoljstva zaposlenih i efekata hibridnog rada na
radnu atmosferu. Analiza rezultata pokazuje da je
stabilnost zaposlenja najznacajniji faktor uticaja na

zadovoljstvo zaposlenih, $to ukazuje na kriti¢nu potrebu za
pruzanjem sigurnih i dugoro¢nih radnih mesta. Stabilnost
ne samo da povecava osecaj sigurnosti kod zaposlenih, ve¢
1 podstice njihovu posvecenost i motivisanost.

U kontekstu hibridnog rada, zaposleni najvise cene
moguénost rada iz razli¢itih okruzenja i poboljsanu
ravnotezu izmedu profesionalnog i privatnog Zzivota.
Medutim, postoje znacajni izazovi u oblasti komunikacije
1 osetaja povezanosti, koji mogu uticati na timsku
koordinaciju i kvalitet rada. Ovi aspekti ukazuju na potrebu
za dodatnim ulaganjem u strategije koje ¢e poboljsati
interakciju i saradnju u hibridnim timovima.

Prema rezultatima, postoji potreba za pregledom i
unapredenjem  sistema placanja 1  razmatranjem
prilagodavanja plata prema obimu i slozenosti posla. Pored
toga, preporucuje se uvodenje mera za poboljSanje
komunikacije i ja¢anje timskog duha, $to moze ukljucivati
redovne virtuelne sastanke, interaktivne radionice i
programe obuke.

Za buduca istraZivanja, vazno je usredsrediti se na dublje
prouc¢avanje komunikacionih izazova u hibridnom
okruzenju i razvoj inovacionih reSenja za poboljSanje
timske saradnje. Ovo ¢e omoguciti organizacijama da bolje
razumeju i adresiraju potrebe svojih zaposlenih, ¢ime ¢e
doprineti ne samo povecanju zadovoljstva na poslu vec i
ukupnoj produktivnosti.
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MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Predmet ovog istraZivanja je bio
utvrditi na koji nacin se dolazi do zaposlenih, kako se radi
na njihovom razvoju, izazovima sa kojima se regruteri
susrecu prilikom trazenja odgovarajucih kandidata, da li
je potrebno da regruter ima i tehnicko znanje vezano za
IT, beneficije koje se nude zaposlenima, a koje su im
bitne, stres i fluktuacija kod zaposlenih i da li pocetnici
lako dolaze do posla.

Kljuéne reci: Informacione tehnologije, regrutovanje
zaposlenih, razvoj zaposlenih

Abstract — - Object of this research is to find a way how
are employees found, ways of their development,
challenges that regruters have when searching for
suitable candidates, does a regruter have to have a
technical knowledge about IT too what benefits
organization offers and what benefits employees values,
stress and fluctuation and difficulty to enter this industry
for begginers.

Keywords: Informational technologies, regrutation,
development of employees

1. UvOD

Danasnja era je donela mnostvo tehnoloskih dostignuca
koja uveliko pomazu ¢oveku u svakodnevnim obavezama
i aktivnostima tako sto ih on pomoc¢u novih tehnologija
lakse ili brze obavlja ali se i javio problem sto se usled
velike konkurencije tehnologija brzo i menja pa je za
organizacije neophodno da se u $to kracem roku prilagode
promenama i da ukoliko ne mogu biti bolji od
konkurencije, onda da barem mogu da je prate. Zaposleni
se smatraju klju¢nim izvorom konkurentnosti u
savremenom poslovanju. Kvalitetan sektor ljudskih
resursa zna kako da stimulise zaposlene da daju svoj
maksimum, a time se generise i veca vrednost rada,
odnosno oni tada daju najbolje od sebe, predlazu ideje
koje mogu razvijati organizaciju i njene proizvode i
usluge i tako uticati na povecanje vrednosti oganizacije.
IT industrija je najbrze rastuca industrija sa tendencijom
konstantnog rasta. Ljudi sve viSe prelaze na onlajn
bankarstvo i onlajn kupovinu tako da raste i broj
potrebnih softverskih resenja i aplikacija.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Ljubica Dudak, red. prof

Sada je tesko zamisliti neku vecu organizaciju bez IT
odeljenja koje bi se bavilo zastitom podataka, uvodenjem
programa (softvera) i njegovog odrzavanja i ostalih radnji
vezanih za poslovanje organizacije. Na IT granu industrije
je pandemija kovid-19 virusa ostavila najmanji trag u vidu
pada traznje, ali jeste donela izvesne promene koje se ticu
regrutovanja kandidata i nacina rada, mada je ova grana
industrije i ranije bila specifi¢na po tom pitanju.

2. 1ZAZOVI UPRAVLJANJA LJUDSKIM
RESURSIMA U INDUSTRIJI INFORMACIONIH
TEHNOLOGIJA

Industrija  informacionih  tehnologija, odnosno IT
industrija je industrija koja donosi najbrzi povrat ulozenih
investicija, tako da ne ¢udi $to je sve viSe start-up-ova iz
ove grane industrije. Otvaraju se preduzeca koja rade na
domace,m ali i na stranom trzi§tu. Primetan je i veliki
izvoz IT proizvoda. Samo u drugom kvartalu 2022.
godine je doslo do rasta upotrebe elektronskog bankarstva
od 9,55%, u odnosu na isti period prosle godine. Mobilno
bankarstvo je povecano za 26,17%, broj transakcija putem
digitalnog bankarstva je opao za 2,94% ali je zato
mobilno bankarstvo poveéano za 28,38%. Kupovina
preko interneta je u stalnom porastu,Cak Industrija
informacionih tehnologija, odnosno IT industrija je
industrija koja donosi najbrzi povrat ulozenih investicija,
tako da ne ¢udi §to je sve viSe start-up-ova iz ove grane
industrije. Otvaraju se preduzeca koja rade na domacem
ali i na stranom trzi§tu. Primetan je i veliki izvoz IT
proizvoda. 26,13% u odnosu na ovaj period 2021. godine
. Raste upotreba instant placanja ¢iji rast iznosi 23.19% u
odnosu na isti perod 2021. godine. Rast upotrebe IT
tehnologija dovodi do porasta traznje IT kandidata junior,
srednjeg (medior) i senior nivoa. NajviSe su traZeni
kandidati za senior pozicije ali je do njih i najteze do¢i.
Izazovi sa kojima se funkcija ljudskih resursa (HR)
susre¢e u ovoj industriji su:

e Nedovoljno ili loSe obuceni zaposleni u HR
sektoru
Zastarele tehnike regrutacije
Pronalazak kvalifikovanih kandidata
Upravljanje onlajn intervjuom
Kompenzacije i beneficije koje ¢e zainteresovati
kandidate
e Zadrzavanje visokokvalitetnih IT stru¢njaka
e Zadovoljavanje potrebe za ucenjem novih

vestina i radom na razli¢itim projektima
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e Kontinualno uéenje i organizovanje sukcesije
(Organizovanje obuka usled brzog zastarevanja
tehnologija)

2.1. Kompetencije zaposlenih u odeljenju ljudskih
resursa u IT industriji

Zadaci koji se nalaze pred HR timom nisu samo potraga
za zaposlenima, njihova regrutacija i1 zadrzavanje,
osmisljavanje beneficija i stimulansa, planiranje obuka i
razvoja, predvidanje potreba i strateSko planiranje
zaposljavanja, ve¢ i pravilan odabir kandidata koji ¢e se
svojim bihejvioralnim karakteristikama uklapati u kulturu
organizacije i stvaranje takve klime u organizaciji gde ¢e
zaposlenima biti uzivanje da rade u toj organizaciji Sto
dovodi do manje fluktuacije zaposlenih. Sektor ljudskih
resursa u IT industriji se ne razlikuje mnogo od istih
sektora u drugim organizacijama, ali ima nekoliko
specifi¢nosti.

Pored organizacionih, socijalnih i
vestina, specificne potrebne kompetencije i
zaposlenih u ljudskim resursima u IT sektoru su:

komunikacijskih
znanja

e Dobro poznavanje sistema rada IT kompanije
(terminologije, tehnologija, timskih uloga);

e Odli¢no poznavanje IT trZista;
e Sposobnost jasnog definisanja radnog mesta.

Postoji dosta obuka posvecenih regruterima u IT industriji
i potreba za tim obukama svakog dana raste. Regruteri se
upoznaju sa nacinom rada i procesima kako bi znali koja
pitanja da postavljaju kandidatima, ali i kako da sastave
oglas za otvorenu poziciju. Vazno je napomenuti da
menadzer ljudskih resursa, odnosno, regruter treba da
saraduje sa sektorom gde je pojacanje potrebno kako bi se
Sto preciznije odredile potrebne vestine i kvalifikacije
kandidata.

Cest je slucaj i da zaposleni koji su radili u IT sektoru
pozele da predu u HR sektor. Ovakvi zaposleni su dobro
upoznati sa tehni¢kom stranom posla, ali je neophodno da
steknu neophodna znanja za HR poziciju.

Zbog cega je bitno da HR regruter bude dobro obucen za
“lov” na IT strucnjake? Zbog toga §to se time smanjuje
lo$ odabir kandidata, $to dovodi do ponovnog otvaranja
pozicije i ponovne potrage za odgovaraju¢im kandidatom.
Svaki proces selekcije predstavlja troSak i u smislu
vremena koje se posveti za pisanje kvalitetnog oglasa za
otvorenu poziciju, vremena utroSenog na odgovaranje na
mejlove, vremena posveéenog pozivima 1 intervjuu,
vremenu posvecéenog uvodenju u posao novozaposlenog,
ali i finansijski trosak jer je potrebno platiti kako bi se
oglas postavio na odgovarajucu platformu. HR regruter
koji nema potrebna znanja Cesto moze loSe definisati
radno mesto, pa se deSava da kada ga IT kandidati
protumace uvide da je u oglasu gde se trazi jedna radna
pozicija potrebno u stvari viSe radnih pozicija. Zbog
ovoga je bitno da je HR regruter dobro upoznat sa tim Sta
to tatno organizaciji treba i koje su to neophodne
kompetencije koje kandidat treba da ima.

»lstrazivanja pokazuju da veéina intervjua sa kandidatima
pruza nedovoljno informacija zato Sto se menadzeri za
ljudske resurse nisu dobro pripremili. Vecina njih smatra

je njihovo ispitivanje nije bilo detaljno i potpuno.
Smatraju da nisu bili dovoljno strogi prema svom stavu ili
nisu imali dovoljno vremena da tokom intervjua saznaju
ono $§to su hteli da znaju o kandidatu.*

2.2 Izazovi sa kojima se srecu IT profesionalci

IT sektor je prepun prilika i izazova. Postoji mnogo
mogucénosti za ucenje novih i uzbudljivih vestina, kao i za
visoke prihode. Problem koji se javlja je taj da IT osoblje
i menadzment nisu uvek na istoj strani. Sektor koji se bavi
ljudskim resursima u kompaniji mora da prepozna potrebe
zaposlenih i ukaze menadZzmentu na neophodnost
zadovoljenja tih potreba.

Trenutni najveéi izazovi prema “Global Knowledge IT
Skills and Salary” izvestaju iz 2021 su:

. Preopterecenost na poslu;

*  Sajber sigurnost;

. Nedostaci vestina;

. Digitalna transformacija;

. Cloud tehnologija (cloud computing);

. Zaposljavanje;

. Budzet;
*  Podrska menadZmenta u prioritizaciji novih
vestina;

*  Analitika i upravljanje podacima;
*  Automatizacija;

. Upravljanje projektima;

. Razvoj karijere.

3. OPIS ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja je utvrdivanje potrebe za obukom
regrutera u tehnickim oblastima vezanim za industriju u
kojoj radi, nacina regrutacije, privlacenja i zadrzavanja
zaposlenih u IT kompanijama, utvrdivanje motiva
ispitanika da odaberu posao u IT industriji i ostanu u
odredenoj kompaniji i tezina dolaska do posla za
pocetnike.

Uzorak ispitanika

Ispitanici su bili razlicite starosne dobi i pola, studenti i
zaposleni koji rade u razlicitim IT kompanijama, na
razliitim pozicijama vezanim za IT ili poslovima
vezanim za HR (talent aqcuisition, tehnical regruter, IT
regruter,dizajner, tester softvera, administrator mreze i
drugi). U ispitivanju je ucestvovalo 50 ispitanika. Nije
bilo obavezno odgovoriti na sva pitanja pa su ispitanici
iskoristili tu opciju.

Izvodenje istraZivanja

Istrazivanje je je sprovedeno putem upitnika koji je slat
mejlom fakultetima i kompanijama iz IT industrije ili je
dat poznanicima koji rade u ovoj industriji da ga popune i
proslede svojim kolegama.

Instrument istraZivanja / upitnik

Za istrazivanje je kori§¢en upitnik koji je sastavljen uz
konsultaciju sa mentorom ovog rada. Odgovori na pitanja
su definisani petostepenom Likertovom skalom ili
odabirom ponudenih opcija sa odgovorima. U Upitniku je
bilo ukupno trideset i jedno pitanje, tri demografska (pol,
godine Zivota i godine rada u IT sektoru), tri pitanja
beneficije, Sest pitanja vezana za stress i fluktuaciju, pet
pitanja o tipu intervjuisanja kandidata, i Sest pitanja

352



vezana za kandidate koji tek pocinju karijeru u ovoj
industriji, pitanja koja su se odnosila na iskustvo
dobijanja posla u IT kompaniji, Sest pitanja vezana za
potrebom za regruterima i tehnicka znanje, dva pitanja
vezana za beneficije, Sest pitanja vezana za stress i
fluktuaciju, pet pitanja o tipu intervjuisanja kandidata, i
Sest pitanja vezana za kandidate koji tek pocinju karijeru
u ovoj industriji.

4. DISKUSIJA HIPOTEZA

U ovom istrazivanju poslo se od sledeéih pretpostavki:

Hipoteza 1: Da bi regruter izvrSio kvalitetan odabir
kandidata mora da poseduje i tehnicko znanje iz
spomenute industrije.

Hipoteza 1. se pokazala kao tacna. 1spitanici su izjavili da
se uglavnom slazu da regruter mora da pored svog znanja
poseduje i tehni¢ko znanje (44 %)

2a uspedan odabir kandidata iz Tja potrebna kombinacija nanja i vestina vezanih i za HR i za
tehnicke vestine?

1 H 3 4 §
Slika 1. Graficki prikaz da li regruter pored znanja o regrutaciji
mora da poseduje i tehnicka znanje

Hipoteza 2: Zaposlenima su bitne beneficije u kompaniji
i obuke koje ona pruza ali loe upravljanje cée ih ipak
navesti na odlazak iz kompanije.

Sta je po vama razlog fluktuacile zaposlenih?

Lo§ menadzment 2 (52%)
Premalo priika za ucenje
Dosad projed

Loda radna aimostera

Bolj uslowi rada
nemoguénost napredovania

stanje na brzisty

Ne Znam

0 ] .l L]
Slika 2. Graficki prikaz razloga fluktuacije

Hipoteza broj 2 se pokazala kao tacna. Bez obzira koje
beneficije kompanija nudi zaposlenima ispitanici su
izjavili (52%) da ukoliko je menadzment los zaposleni ¢e
oti¢i iz takve sredine.

Hipoteza 3: Stres zbog sve vecih zahteva je glavni razlog
odlaska iz organizacije.

Hipoteza 3 je tacna jer je 54% ispitanika navelo da ne bi
ostalo u organizaciji ukoliko su losi uslovi za rad.

Ostali bi ste u organizaciji gde su neadekvatni uslovi za rad i losa radna atmosfera ukoliko bi ta
organizacija nudila redovne obuke i prilike za sticanje novih znanja vestina?

30
27 (54%)

10 11 (22%)

Slika 3. Graficki prikaz odgovora ispitanika da li bi ostali u
organizaciji gde su neadekvatni uslovi rada ukoliko
organizacija redovno organizuje obuke

Hipoteza 4: Da bi dosli do sto kvalitetnijih kandidata IT
regruteri kombinuju onlajn intervjue i intervjue licem u
lice.

Najbolji naéin regrutacije po vama je

Celokupan proces regrutacije da
bude licem u lice|

Celokupan process regrutacije da
buda onlajn|

Inicijalni interviu da bude onlajn,
a zavréni licem u lice|

0 10 20 30 40

Slika 4. Graficki prikaz odgovora koji je najbolji nacin
regrutacije

Hipoteza 4 je tacna. Ispitanici, njih 56%, su izjavili da
organizacija  praktikuje onlajn intervjuisanje. Da
organizacije kombinuju tradicionalni nacin intervjuisanja
sa onlajn intervjuisanjem potvrduje 72% ispitanika.

Hipoteza 5: Poletnici nemaju problem da dodu do posla
u ovoj indsutriji.

Kao poéetnik ste lako dosli do posla u IT sektoru

@ uopite se ne slatem
@ u potpunosti se sladem

10 20 30 40

Slika 5. Graficki prikaz odgovora na pitanje da li pocetnici lako
dolaze do posla u IT sektoru

Hipoteza 5 je tacna jer je 52% ispitanika izjavilo da je
lako doslo do posla, a 64% smatra da je brzo uspelo da
dode do zaposlenja.

5. PREDLOG MERA

Predlog mera obuhvata:
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o Obezbediti stalne obuke za IT regrutere vezane za
tehnicki aspekt rada u IT industriji radi boljeg
prepoznavanja kvalitenih kandidata.

e Organizovati razliite aktivnosti u organizaciji (team
building), radi poboljsanja meduljudskih odnosa i
promene atmosfere u organizaciji, kako bi se
zaposleni rasteretili i bolje upoznali, razmenili
iskustva, odnosno, povezali i postali posveceniji
svojim timovima i organizaciji.

e Obezbedit obuku srednjeg i nizeg menadzmenta iz
upravljanja projektima, radi boljeg prepoznavanje
resursa kojima kompanija raspolaze i radi efikasnog
organizovanja rada timova na projektima. Tako bi se
izbegao nedovoljan broj ljudi na projektima i sprecilo
da dode do sagorevanja kod zaposlenih,

e U sklopu wupravljanja performansa zaposlenih,
potrebno je napraviti plan napredovanja za svakog
zaposlenog i precizan plan potrebnih obuka.

e Napraviti plan socijalizacije novozaposlenih i
pocetnika kako bi se bolje i brze povezali sa
organizacijom.

e Napraviti bazu sa informacijama o kandidatima koji
su pocetnici. Na taj nain bi organizacija mogla da
kontaktira potencijalnog kandidata bez oglaSavanja
otvorene pozicije Sto smanjuje trosSkove regrutacije.

e Program mentorstva za pocetnike i zaposlene srednjeg
nivoa radi sticanja novih znanja i vestina.

6. ZAKLJUCAK

Nedostaci potrebnih vestina su veliki problem u ovoj
industriji. Promene na IT trzistu su brze i veliki procenat
zaposlenih ne poseduje potrebne veStine 1 na
organizacijama je da na vreme prepoznaju potrebe timova
i da redovno organizuju potrebne obuke ukoliko Zele da
ostvare zeljene rezultate. Nedovoljan broj IT stru¢njaka
koji se bave Cloud tehnologijom mozZe biti podsticaj svim
nivoima zaposlenih u IT sektoru da se preusmere na tu
oblast i po¢nu da rade na sticanju vestina potrebnih za rad
u Cloud-u. Generi¢ka struénost u raunarstvu u oblaku
nije dovoljna, ve¢ je imperativ je da struénjaci u oblaku
imaju trenutne skupove vestina i vezbaju na platformama
sa kojima redovno saraduju. Jo$ jedna od zahtevnih sfera
je 1 analitika i upravljanje podacima. Ovde takode ne
postoji dovoljan broj zaposlenih, niti kandidata sa
potrebnim vestinama, a potreba za njima ¢e rasti.

Izazovi u  zapo$ljavanju se mogu  prevazici
preusmeravanjem paznje sa fakultetske diplome na
vestine koje kandidat poseduje. Sada je moguce i potpuno
besplatno nauciti rad u nekim programima i vezbati u
open source projektima. To su projekti gde se radi
volonterski i imate moguénost da va$ rad oceni neko sa
vise iskustva i da vas ispravi ili usmeri ka reSenju
problema na kojem radite.

Veoma je bitno da menadzment podrzava obuke iako ne
vidi opipljive rezultate jer zaposleni u ovoj industriji
imaju snaznu zelju za napredovanjem i sticanjem novih
vestina, a ukoliko menadzment ne Zeli da ulaze u svoje
zaposlene oni ¢e oti¢i tamo gde je menadzment voljan da
to ¢ini. Zbog ovoga je bitno imati i dobrog vodu projekta
koji ¢e moci da prepozna potrebe tima i iskomunicira te

potrebe sa menadZzmentom. Organizacije moraju da vise
ulazu i u obucavanje voditelja timova jer su oni bitna
spona izmedu menadzmenta i zaposlenih u timu i mogu
spreciti odlazak zaposlenih u druge organizacije ukoliko
preoznaju potrebu za dodatnim obukama, zaposlenima ili
drugim resursima i ubede menadzment u neophodnost
ulaganja u iste.

Iz svega ovoga mozemo videti da uz odgovorajuce
poslovne procese vezane za regrutaciju, obuku i
optimizaciju poslovanja, IT organizacije mogu uspe$no
prebroditi svaku krizu.
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AUTOMATIZOVANI MIKSER ZA KREM MED
AUTOMATED CREAM HONEY MIXER

Bozana Bukva, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadriaj — Dat je opis pojma automatizacije
procesa rada i njen znacaj u svakodnevnom Zivotu. U
skladu sa tehnologijom proizvodnje krem meda,
projektovano je idejno resenje automatizovanog miksera
za krem med. Predstavijen je 3D model masine i njenog
upravljackog ormara. Izabrane su  odgovarajuce
komponente masine i napisan je kod za pametni relej.

Kljuéne redi: Automatizacija procesa rada, krem med,
pametni relej

Abstract — The concept of process automation and its
significance in everyday life is described. In accordance
with the technology for producing cream honey, an ideal
solution for an automated mixer for cream honey has
been designed. A 3D model of the machine and its control
cabinet is presented. Appropriate components for the
machine have been selected, and code for the smart relay
has been written.

Keywords: Process automation, cream honey, smart
reley

1. uvOoD

Automatizovani sistemi imaju Siroku primenu u mnogim
industrijskim sistemima, od rukovanja predmetima rada u
svim oblastima industrije, preko bojenja sprejom,
zavarivanja i montaznih procesa sve do rukovanja teSkom
opremom. Uz njihovu pomo¢ prave se kvalitetni
proizvodi za potroSace, povecava se bezbednost na
radnom mestu a investitorima omogucavaju realizaciju
vece stope povecanja ivesticija jer su u stanju da
proizvode robu i 24 ¢asa dnevno, tokom cele godine, osim
u periodima redovnog odrzavanja. Takode, omogucavaju
prikupljanje relevantnih podataka u realnom vremenu, na
osnovu kojih se donose odgovarajuée upravljacke odluke
i dejstvuje akcijama konkretnih izvr$nih organa.

Pod pojmom automatizacija procesa rada podrazumevaju
se sve mere Ciji je cilj ostvarenje tehnoloskih procesa i
angazovanje tehnoloskih sistema bez neposrednog ucesca
¢oveka [1].

Konstantan razvoj tehnologije dovodi do sve vece
primene robotike i automatizacije u svakodnevnom
zivotu, §to znaéi da one viSe nisu strogo vezane za
industrijske sisteme. Danas se skoro sve moze
automatizovati, bilo da je to svetlo, elektricna uti¢nica,
sistem grejanja, roletine, vrata ili ceo stambeni objekat.

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz Master rada
¢iji mentor je prof. dr Gordana Ostoji¢.

Sve prethodno navedene stavke imaju zajednicki naziv
Internet stvari, odnosno 10T (eng. Internet of Things).
Ova tehnologija omoguc¢ava da se uredaji medusobno
povezuju putem Interneta i menjaju podatke, ¢ime se
povecava efikasnost, produktivnost i bezbednost.

Pored Internet stvari, neindustrijsku automatizaciju
odlikuju i masine ili uredaji kojim upravlja SCADA
sistem (eng. Supervisory Control And Data Acquisition)
ili programbilni logicki kontroler (eng. Programmable
Logic Controller — PLC). Primeri toga su: pametne
kosnice, pametne kuce za ljubimce, automatizacija
navodenja, automatizacija laboratorija i sl.

Upravo je tema ovog rada projektovanje automatizovanog
miksera za krem med i njegovog upravljackog sistema,
pri ¢emu je upravljanje realizovano pomocu pametnog
releja, uredaja koji predstavlja ekonomicnije reSenje u
odnosu na PLC.

2. KREM MED | TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE
KREM MEDA

U poslednjih par godina, krem med je postao posebno
popularan medu potrosacima pcelarskih proizvoda Sirom
sveta. Ali ne proizvode ga péele, ve¢ ljudi. Krem med se
razlikuje od obi¢nog meda po tome §to ima drugaciju
konzistenciju, delikatnu, prijatnu teksturu, svetao, izrazen
ukus. Masa izgleda kao kondenzovano mleko, gust
majonez ili krem, od ¢ega i potice ime proizvoda [2].

Krem med je prehrambeni proizvod koji se dobija
jednostavnom tehnologijom prerade obi¢nog meda bez
uticaja na njegova dobra svojstva. Tehnologija
proizvodnje zasniva se na obezbedenju mehanickog
delovanja, odnosno uobiCajenog meSanja svezeg
tehnickog proizvoda u trenutku kada pocinje njegova
kristalizacija [3]. Tacnije, svez te¢ni med se meSa sa
kristalizovanim medom u odnosu 9:1 na temperaturi od
14 stepeni. Na taj nacin kristali, koji ¢ine do 80% meda,
pocinju da se lome i raspadaju, a sama masa prestaje da se
stvrdnjava i poc¢inje da gubi viskoznost. Proces prerade
meda traje relativno dugo, 5-10 dana u zavisnosti od
stepena kristalizacije meda koji se preraduje [4].

3. PROJEKTOVANJE AUTOMATIZOVANOG
MIKSERA ZA KREM MED

Uspesna automatizacija zasniva na dobro osmisljenom i
kvalitetno realizovanom projektu automatizacije procesa
rada.

Sa ciljem povecanja kvaliteta proizvoda i tehnoloSkog
postupka, kao i oslobadanja coveka od monotonog i
zahtevanog posla, stvorila se ideja za razvoj
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automatizovanog miksera za krem med. Osnovna funkcija
miksera ogleda u petnaestominutnom mesanju meda, a
zatim mirovanju od sat vremena. Princip njegovog rada je
detaljnije objasnjen u okviru narednog poglavlja, a 3D
model idejnog resenja, kreiran u SolidWorks softverskom
okruZzenju, prikazan je na slici 1.

i

Slika 1 - 3D model idejnog resenja automatizovanog
miksera za krem med

3.1 Komponente miksera

Sastavni deo automatizovanog miksera za krem med ¢ine
sledece komponente: trofazni motor sa reduktorom,
mesac¢ za med i kanta za med sa postoljem. U okviru ovog
poglavlja prikazan je nacin izbora pomenutih komponenti.

3.1.1 Trofazni motor sa reduktorom

Trofazni motori su elektromagnetni pretvaraci energije,
koji pretvaraju elektri¢nu energiju u mehani¢ku (motorski
rezim) ili obrnuto (generatorski rezim) u skladu sa
zakonom elektromagnetne indukcije. Za izvrSenje datog
zadatka, potrebno je da motor radi u motorskom rezimu,
gde magnetno polje i provodnik sa strujom izazivaju
kretanje.

Prilikom izbora motora potrebno je poznavati osnovne
osobine pogonske masine, §to SU u ovom slucaju sledeci
podaci:
» Maksimalna masa meda koja se mesa (Mmax = 42
[kg]),
» Pre¢nik kante (R = 350 [mm]) i
» Zahtevani broj obrtaja vratila motora (n = 40
[o/min]).

Snaga motora predstavlja osnovni parametar koji se
uzima u obzir prilikom izbora motora, jer predstavlja
meru efikasnosti motora i sposobnost da proizvede rad.
Ona odreduje maksimalnu brzinu i performanse masine,
kao i sposobnosti pri opterecenju.

U kontekstu rotacije, snaga se moze predstaviti kao
proizvod momenta sile i broj obrtaja vratila motora:

P=M *
I LT

Kako moment sile nije poznat, potrebno ga je izraunati.

Moment sile, ili obrtni moment, je fizicka veli¢ina koja
opisuje sposobnost sile da izazove rotaciju objekta oko
odredenog oslonca ili ose. Kako dati mikser treba da mesa

med definisanom brzinom koja je konstantna, prilikom
rotacionog kretanja on razvija samo moment potreban za
savladivanje sile trenja te formula za moment sile glasi:
M=pu-F-r

Koeficijent trenja teCnosti zavisi od niza faktora,
ukljucujuéi vrstu tecnosti, temperaturu, pritisak i povrsinu
izmedu koje dolazi do trenja. Kada je u pitanju med, on
spada u viskozne te¢nosti i ima specifi¢ne karakteristike.

Za potrebe ovog rada, kao Kkoeficijent trenja meda
koristic¢e se vrednost 0,5 [6].

U slucaju automatizovanog miksera za krem med,
delujuca sila na mesa¢ jeste tezina meda koja predstavlja
proizvod njegove mase i gravitacione sile (g = 9,81 ”—;]).
Ako se u prethodnu formulu upise ovaj proizvod, dobija
se formula koja sadrzZi sve poznate veli¢ine:
M=u-m-g-r
m
M=05 - 42 [kg] - 981 [ﬁ] 0,175 [m] = 36,06 [Nm]

Sada su poznati svi podaci neophodni za proracun snage:

3,14
30

o
P = 36,06 [Nm]- 40 [ﬁ] -2 150,07 [W] & 0,151 [kW]
Kao motor uzima se prvi veci standardni motor, §to je u
ovom slucaju motor snage P = 0,18 [kW]. U skladu sa
tim, predloZzen je Techtop T2A 632-4 cetvoropolni
asinhronni motor.

Motori u velikom broju slucajeva imaju veliku brzinu
obrtanja pri kojoj je izlazni momenat mali. Smanjivanjem
napona brzina obrtanja se ne moze drasti¢no promeniti, te
se zbog toga koristi mehani¢ki dodatak odnosno reduktor
koji se montira na vratilo motora. Reduktor sistemom
zupCanika smanjuje brzinu, a poveéava moment na
novom izlaznom vratilu [7]. Bira se na osnovu
zahtevanog redukcionog odnosa prema formuli:

. Minax
[ =
Nzahtevano

Izabrani motor ima od n,,,,, = 1400 [-2], pa zahtevani
B ) ) ) min.
redukcioni odnos iznosi 35 : 1.

Za mehani¢ki prenos snage izabranog motora predloZen je
Sati VP 30 30 63B14 U puzni reduktor sa prenosnim
odnosom i = 30 i veli¢ini prirubnice B14 koja odgovara
veli€ini prirubnice motora.

3.1.2 Kanta za med sa postoljem

Za dati zadatak izabrana je inox kanta prec¢nika 350 [mm]
i visine 390 [mm], ¢ija maksimalna koli¢ina teénosti
iznosi 40 [1] §to za med predstavlja maksimalnu tezinu od
50 [kg]. Medutim, med prilikkom meSanja dobija na
volumenu, pa preporucena koli¢ina za ovu veli¢inu kante
iznosi 42 [kg] meda. Kanta ima ugradeno postolje koje joj
daje dodatnu stabilnosti i visinu slavine, te na taj nacin
nudi moguénost lakog to¢enja meda u teglu.

3.1.3 MeSac za med

PredloZeno reSenje za mesaC predstavlja zavareni spoj

osovine, Ciji je pre¢nik 15 [mm] a duzina 380 [mm] i
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Cetiri inox plocice dimenzija 310 [mm] x 30 [mm] x 20
[mm]. 3D model mesaca, kreiran u SolidWorks
softverskom okruzenju, je prikazan na slici 2.

g

Slika 2 - 3D model mesaca

Mesac i kanta su napravljeni od inoks materijala koji je
predviden za koris¢enje u prehrambenoj industriji, jer je
otporan na koroziju i kao takav pogodan za ovu namenu.

4. UPRAVLJACKI SISTEM MIKSERA

Osnovna funkcija automatizovanog miksera za krem med
ogleda se u petnaestominutnom mesanju meda, a zatim
mirovanju od sat vremena. MeSanje se vr$i pomocu
meSaa za med koji pokrece trofazni motor sa
reduktorom. Reduktor smanjuje brzinu obrtanja motora i
povecava izlazni moment motora pri ¢emu motor dobija
potrebnu snagu za meSanje meda, materije velike gustoce.
U toku meSanja, motor menja smer svoje rotacije,
odnosno sedam minuta motora se rotira u desnu stranu,
zatim miruje jedan minut pa se osam minuta rotira u levu
stranu. Menjanje smera rotacije motora je omoguceno
zahvaljujuéi upravljanju preko frekventnog regulatora, a
brzina obrtaja motora se kontroliSe preko potenciometra.
Potenciometar je direktno povezan na frekventni regulator
i na taj naéin vrsi kontrolu protoka struje u elektricnom
kolu.

Mikser moze da radi u dva rezima rada, automatski i ru¢ni
rezim rada, koji se biraju pomocu izbornog prekidaca
(oznaka IP) smestenog u upravljackom ormaru miksera (0
— uredaj iskljucen, 1 — manuelni rezim rada i 2 — rezim
rada rada i 2). U ruénom rezimu rada moguce je aktivirati
okretanje motora u zeljenom smeru pritiskom na jedan od
dva tastera (FVD — rotacija motora u desnu stranu i REV
— rotacija motora u levu stranu). Za razliku od rucnog,
princip rada miksera u automatskom rezimu rada je
regulisano programiranjem Zelio Logic pametnog releja.
Takode, na prednjoj strani upravljackog ormara se nalaze
glavni prekida¢ (oznaka GP), potenciometar (oznaka P) i
signalna lampica (oznaka H), koja se ukljucuje ukoliko
postoji neka greska u radu frekventnog regulatora.

Slika 3 — Upravijacki ormar date masine

Na slici 3 je predstavljena prednja strana upravljackog
ormara miksera, kao i njegova unutrasnjost.

Izabran je ETI GT 25 30 14 upravljacki ormar sa IP66
Stitom (apsolutna zastita od prolaza prasine i jakog mlaza
vode). Dimenzije ormara su sledece: duzina 250 [mm],
visina 300 [mm] i §irina 140 [mm].

4.1 Upravljacki dijagram put-vreme

Izvrdni organ automatizovanog miksera za krem med jeste
trofazni motor sa reduktorom i zato se, pomocu dijagrama
put-vreme, prati samo njegovo stanje u toku odredenog
vremenskog perioda. Kako u toku rada motora menja
svoju smer rotacije, na vertikalnoj osi je predstavljena
vrednost frekvencije rada motora. Ta¢nije, kada motor
radi na frekvenciji od 40 [Hz] on se rotira u desnu stranu,
a prilikom rada na frekvenciji od -40 [Hz] rotira se na
levu stranu. Svaka rotacija traje po sedam minuta, a
izmedu rotacije potrebno je da motor bude zaustavljen, u
ovom slucaju jedan minut. Mirovanje motora izmedu
rotacije je neophodno jer nije dobro da motor naglo
promeni smer kretanja zbog inercije. Nakon mesSanja
meda, motor miruje sat vremena pre pocetka novog
ciklusa meSanja. Na horizontalnoj osi dijagrama
predstavljeno je vreme izrazeno u minutima, a dijagram
put-vreme za dati zadatak predstavljen je na slici 4.

:
|

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 6 70 75

1 23 4

40 Hz W
Motop 0

40 Hz ‘
f
o

Bpeme t [Min] .
Slika 4 — Dijagram put-vreme

4.2 Komponente upravljéakog sistema

Upravljacki sistem automatizovanog miksera za krem
med sadrzi se od samih komponenti, a nacin izbora tih
komponenti je prikazan u okviru ovog poglavlja.

4.2.1 Frekventni regulator

Staticki frekventni regulatori su elektronski uredaji koji
omogucavaju upravljanje brzinom trofaznih motora
pretvaraju¢i mrezni napon i frekvenciju, koje su fiksirane
vrednosti, u promenljivoj veli¢ini. Smer rotacije osovine u
asinhronnom motoru je odreden sekvencom faza napona
napajanja. Ako se dve faze zamene, smer u kome se
motor okrec¢e se menja. Frekventni regulator moze izvrsiti
tu promenu elektronskom promenu fazne sekvence.
Promena smera rotacije je, u ovom slu¢aju, postignuta
pomocu digitalnog ulaznog signala.

Postoje  razli¢iti nafini za izbor odgovarajuceg
frekventnog regulatora. Za potrebe rada je iskoriscen
nominalna vrednost snage veliine frekventnih regulatora
prate standardne serije asinhronih motora. Shaga
izabranog motora iznosi 0,18 [kW], ali se frekventni
regulatori sa snagom manjim od 0,37 [kW] retko koriste.
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Prema tome, izabran je  Schenider  Electric

ATV12H037M2 frekventni regulator.
4.2.2 Potenciometar

Potenciometar je elektricna komponenta promenljive
vrednosti koja se koristi za regulisanje protoka struje ili
napona u elektricnom kolu. U kontekstu kontrole brzine
motora, potenciometar je potrebno direktno povezivati na
frekventni regulator i na taj nacin vrSiti kontrolu protoka
napona ili struje koja se Salje na analogni ulaz
frekventnog regulatora. Za potrebe rada, izabran je
LA42DVK-22VK linearni potenciometar.

4.2.3 Naponska jedinica

Svaka upravljacka komponenta datog idejnog reSenja,
osim frekventnog regulatora, radi na naponu od 24 [V]
DC. Izabrani frekventni regulator radi na naponu od 230
[V] AC i zbog toga ne zahteva napajanje preko naponske
jedinice.

Za napajanje jednosmerne struje izabrana je najmanja
jedinica dostupna na trzistu a to je Meanvell MDR-20-24
naponska jedinica. 1zlazna struja ovog napajanja iznosi 1
[A] na naponu od 24 [V] DC.

4.2.4 Osiguraci

Osigura¢i su uredaji koji predstavljaju zastitu strujnih
kola od preopterec¢enja tako §to se aktiviraju kada struja
preraste njihovu vrednost [8]. Za potrebe datog sistema
izabrani su automatski osiguraci ETI C6A 1P, koji sluzi
za zastitu vodova i uredaja povezanih na L1 fazu, i ETI
C4A 1P, koji ima zadatak da Stiti vodove i uredaje
povezane na 24 [V] DC nakon izvora napajanja. Oznaka
C znaci da osigura¢ ima sporo vreme reagovanja a broj
pored oznake P predstavlja broj polova osiguraca.

4.2.5 Releji

Za projektovanje upravljackog sistema automatizovanog
miksera za krem med potrebna su tri releja, pri cemu
aktivacija jednog, oznaka K1, signalizira da je ukljucen
automatski rezim rada, a dva releja su potrebna kao deo
upravljanja smerom obrtanja motora (K2 — desni smer i
K3 — levi smer). Uzimajuéi u obzir ove uslove, izabrana
su tri OMRON G2R-2-S releja.

4.2.6 Pametni relej

Pametni relej je mali PLC dizajniran za upotrebu u
industrijskim okruzenjima. Idealan je za jednostavne
upravljacke zadatke, jednu maSinu ili mali sistem.
Opremljen je ograni¢enim brojem ulaza i izlaza, koji se
obi¢no koriste za osnovne logicke funkcije kao §to su ,,I,
LILI <1, ,NE“ operacije.

Kako je princip rada datog miksera jednostavan, za
programiranje njegovog upravljackog sistema nije
neophodan PLC nego ¢e se koristiti pametni relej, koji
predstavlja ekonomicnije reSenje. Izabran je Zelio Logic
SR2 SR3, pametni relej kompanije Schnaider Electric.

5. PROGRAM ZA PAMETNI RELEJ

Automatski rad datog miksera za krem med realizovan je
kroz program pametnog releja. Za programiranje je
koris¢éen Zelio Soft softver dostupan za besplatno
preuzimanje na internet sajtu kompanije Schnaider

Electric, a upravljacka logika je programirana pomocu
leder dijagrama.

Program za datu masinu prikazan je na slici 5.

~ - >~ O

—— o - .- d

. - - ..:]
Slika 5 — Program automatizovanog miksera za krem med
6. TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA

Nakon §to je zavrSeno projektovanje idejnog reSenja
masine, dat je predracun za njegovu realizaciju pri c¢emu
ukupna cena masine iznosi 919 €.

7. ZAKLJPCAK I PRAVCI DALJIH
ISTRAZIVANJA

Krem med je tek stigao na prostor Balkana i predstavlja
znacajan trend u proizvodnji i potro$nji hrane. Vremenom
se o¢ekuju veca popularnost i potraznja na trzistu i od nje
¢e zavisiti 1 rast potreba za specijalizovanim
automatizovanim masSinama koje ¢e pomagati u
proizvodnji, pakovanju i distribuciji krem meda. S
obzirom na to, predvida se da ¢e se investicije u
tehnologiju i automatizaciju povecavati, kako bi se
ispunile potrebe trziSta 1 poboljSala efikasnost
proizvodnje. Takode, sve veca primena ovih masSina
stvorice potrebu za novijim istraZivanjima u cilju
stvaranja vece konkurentnosti na trzistu.
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KORPORATIVNA DRUSTVENA ODGOVORNOST PREMA ZAPOSLENIMA U
PROIZVODNOJ ORGANIZACIJI

CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY TOWARD EMPLOYEES IN A PRODUCTION
ORGANIZATION

Jelena Bajalica, Ljubica Dudak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad se bavi konceptom korporativne
drustvene odgovornosti (KDO), daje se znacenje pojma
korporativne drustvene odgovornosti i navode definicije
ovog pojma, osnovne dimenzije i podrucja primene i
model KDO. Primena korportivne drustvene odgovornosti
prema zaposlenima je bila predmet istrazivanja u
izabranoj proizvodnoj kompaniji. Kroz istrazivanje
utvrdeno je da li se koncept korporativne drustvene
odgovornosti prema zaposlenima u toj kompaniji
primenjuje i u kojoj meri.

Kljuéne refi: Korporativna drustvena odgovornost,
Dimenzije KDO, Podrucja primene KDO, KDO prema
zaposlenima

Abstract — The paper deals with the concept of corporate
social responsibility (CSR), gives the meaning of the
concept of corporate social responsibility and lists the
definitions of this term, the basic dimensions and areas of
application and the model of CSR. The application of
corporate social responsibility towards employees was
the subject of research in a selected manufacturing
company. Through the research, it was determined
whether the concept of corporate social responsibility
towards the employees of that company is applied and to
what extent.

Keywords: Corporate social responsibility (CSR),
Dimensions of CSR, Areas of application of CSR, CSR
towards employees

1. UvOD

U danasnje vreme brojni drzavni zakoni i propisi, vladini
pritisci, ucestalija ocekivanja od strane zaposlenih u
kompaniji, intenzivirana intreresovanja investitora, ali i
stalni upiti od strane kupaca, predstavljaju samo neke od
najvaznijih elemenata zbog kojih se kompanije sve vise
pozivaju na drustveno odgovorno poslovanje.

Savremeno kompanijsko poslovanje koje pretpostavlja
kontinuiranu satisfakciju potrosaca i drugih interesnih
grupa na trzistu, upuéuje na aplikaciju visokih standarda
upravljackog ~ menadzmenta.  Sistemi  upravljanja
organizacijama dobijaju ve¢i kvalitet, sa posebnim
osvrtom na KDO.

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

Velika konkurencija na globalnom nivou, pred preduzeca
stavlja zahteve stalnog razvijanja konkurentske sposob-
nosti i prednosti. I u tom cilju preduzeéa sve vise
pokazuju interes za ljudske resurse jer oni predstavljaju
izvor inovativnosti, informisanosti, kreativnosti i znanja,
pa samim tim su kljucan faktor u ostvarivanju ciljeva
preduzeca. Inteligencija, zdrav razum, znanja i kreativne
sposobnosti, odnosno kvalitetni ljudi postaju temelj
sposobnosti organizacije da se uspes$no nosi s poslovnim
promenama 1 neizvesnom buduc¢no$éu. O ljudskom
kapitalu kao faktoru uspeSnosti 1 konkurentnosti
preduzeca moze se govoriti jedino ukoliko su zaposleni
zadovoljni, pa samim tim i usmereni na ostvarivanje
ciljeva preduze¢a. Zbog toga se u danasnje vreme u
kompanijama javlja veliki interes za onaj deo aktivnosti
korporativne drustvene odgovornosti koji se odnosi na
zaposlene.

2. KORPORATIVNA DRUSTVENA
ODGOVORNOST

Korporativna druStvena odgovornost se odnosi na
odgovornost ekonomskog sektora za aktivnosti koje
nadilaze stvaranje profita. Radi se o aktivnostima koje
imaju uticaj na prirodnu okolinu, drustvo i ljudske
resurse.

Korporativna drustvena odgovornost je Sirok pojam, pa ne
postoji jedinstvena definicija koja se moze primeniti na
sve situacije.. Razne definicije koje danas postoje, u
velikoj meri zavise od institucije ili autora, od zemlje i
pravne tradicije. Tako, Kilcullen i Kooistra drustvenu
odgovornost posmatraju kao “stepen moralnih obaveza
koje se mogu pripisati korporacijama iznad jednostavne
poslusnosti zakonima drzave [1]. Prema Kotleru i Li
“korporativna  drustvena  odgovornost  kompanija
predstavlja opredeljenje kompanija za unapredenje
dobrobiti  zajednice kroz diskrecionu (dobrovoljnu)
poslovnu praksu i doprinose na racun sopstvenih resursa”
[2]. Dok CSR Europe smatra da je “drustvena
odgovornost naéin na koji kompanija upravlja i
poboljsava svoj drustveni i ekoloski uticaj kako bi stvorila
vrednost za svoje akcionare i zainteresovane strane
inoviranjem svoje strategije, organizacije i poslovanja”
[3]. Heterogenost u definicijama KDO-a nastavlja
konstantno da se povecava. Stoga ¢e se U nastavku navesti
osnovne karakteristike koje ¢e pojednostaviti koncept
korporativne drustvene odgovornosti.

Prema Kerolu postoje Cetiri drustvene

odgovornosti (slika 1.):

dimenzije
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*Ekonomska dimenzija - poslovna organizacija predstavlja
osnovnu ekonomsku jedinicu u drustvu. Kao takva, njena
glavna uloga je proizvodnja dobara i pruzanje usluge koje
su potrosacima potrebne, uz ostvarivanje profita.

*Pravna dimenzija - od kompanija se o¢ekuje da postuju
zakonske propise, ali 1 da se pridrzavaju lokalnih,
saveznih 1 medunarodnih zakona. Takode kompanije
moraju razumeti pravila regulatornih tela za svoju
industriju.

*Moralna dimenzija - obuhvata one aktivnosti i prakse
koje se ocekuju od strane ¢lanova drustva, iako nisu
uredene zakonom.

Filantropska dimenzija - obuhvata one Kkorporativne
akcije koje su u skladu sa ocekivanjima drustva i koje
kao

kompanije ,,dobre

gradane®.

prikazuje korporativne

FILANTROPSKA
DIMENZIJA
Biti dobar gradjanin
Doprinositi zajednici

MORALNA DIMENZUA
Biti eti¢an.Ciniti 5to je
pravo.lzbegavati zlo.

Duznost da se ¢ini ono $to je ispravno

PRAVNA DIMENZUA
Postovati zakon
Zakon je drustvena norma koja definira dobro i lose

EKONOMSKA DIMENZUA
Biti profitabilan
Temelj na kome sve ostale dimenzije pocivaju.

Slika 1. Kerol (Caroll)-ova piramida (hijerarhija dimenzija
drustvene odgovornosti)

U pet tipova drustvene

odgovornosti spada:

* Podstaknuta saglasnoséu - obezbedivanje drustvenog
blagostanja, uz postupanje u skladu sa propisima. Motiv
korporativne odgovornosti na ovom nivou percipiran je
kao duznost ili ispravno ponasanje.

» Podstaknuta profitom — predstavlja integraciju
socijalnih, etickih i ekoloskih aspekata poslovnih
operacija, koji treba da doprinesu finansijskoj performansi
firme (profitabilnost).

» Podstaknuta brigom — odnosi se na brigu koja se ogleda
u uravnotezenju ekonomskih, socijalnih i ekoloskih
interesa, koji su iznad pravne saglasnosti i profitabilnosti i
odnosi se na socijalnu odgovornost za planetu.

« Sinergijska - ukljuuje korporativnu socijalnu
odgovornost i traganje za funkcionalnim solucijama u
ekonomskim, socijalnim i ekoloskim poljima, uzimajuci u
obzir sve relevantne stejkholdere. Motiv ove akcije znaci
da je odrzivost sama po sebi znacajna.

e Holisticka — korporativna socijalna odgovornost je
potpuno integrisana u svaki aspekt kompanije i orijentise
se na doprinos kvalitetu i produzetku Zivota. Motiv se
ogleda u tome, da svako u organizaciji, kao i sama

filozofije  korporativne

organizacija ima univerzalnu odgovornost prema svim
drugim bi¢ima.

Korporativna drustvena odgovornost prema nekim
autorima se najvise primenjuje u slede¢im oblastima:

« Zaposleni (fokus na zaposlene, njihova primanja, prava,
radnu sredinu, kvalitet, lojalnost)

* Trziste (fokus na transparentnom poslovanju, pozitivnim
odnosima prema investitorima, kupcima, dobavljacima i
ostalim poslovnim partnerima, pozitivan uticaj kompanije
na ekonomiju)

« Sira drustvena zajednica (uspostavljanje dobrih odnosa
sa lokalnom zajednicom, i uceS¢e u reSavanju lokalnih
problema)

« Zivotna sredina (smanjenje negativnih uticaja na Zivotnu
sredinu, 1 aktivnosti u oblasti zastite prirodnog okruzenja)

Dva osnovna modela  korporativne
odgovornosti su:

«Stokholder model ili ekonomski model koji polazi od
¢injenice da je kompanija u privatnom vlasnistvu i da ima
za cilj isklju¢ivo maksimizaciju profita

» Stejkholder model ili socioekonomski model koji
prepoznaje da kompanija ima vise odgovornosti i da treba
da sluzi ¢itavoj zajednici, uklju¢ujuéi i druge druStvene
grupe osim akcionara

drustvene

3. KORPORATIVNA DRUSTVENA
ODGOVORNOST PREMA ZAPOSLENIMA

Unutar organizacije se korporativna odgovornost, u
prvom redu, odnosi na zaposlene i na pitanja kao §to su
intelektualni  kapital,  dozivotno  obrazovanje i
usavrsavanje zaposlenih, prihvatanje i kreiranje promena,
nagradivanje prema zalaganju i rezultatima rada,
ravnopravnost i jednake sanse i sli¢no [4].

Kada je u pitanju odgovornost prema zaposlenima
organizaciji su na raspolaganju neke od mera:

« kvalitet radne sredine, zdravlje i bezbednost zaposlenih
na radnom mestu

» bolji protok informacija u organizaciji, odnosno,
dvosmerno komuniciranje,

« transparentnost rada organizacije, odnosno, uklju¢enost
zaposlenih u donosenje odluka,

» omogucavanje celozivotnog ucenja,
« ravnopravnost zaposlenih i jednake moguénosti za sve,

» pravedne zarade zaposlenih i raznovrsni vidovi
nagradivanja,

Preduzece posebnu paznju treba da posveti adekvatnom
odnosu kako prema postoje¢im zaposlenima, tako i
potencijalnim zaposlenima, posebno posmatrano sa
aspekta postovanja ljudskih prava. Zastita prava radnika
podrazumeva:

» Zagtitu zdravlja radnika — koja se danas regulise
medunarodnim standardima 1SO 45001:2018

* Zastitu opstih prava radnika kao zaposlenih u odnosu na
ponasanje poslodavaca — koja podrazumevaju pravo na
ravnopravan tretman pri zaposljavanju, bez obzira na rasu
ili pol; pravo na slobodu govora; pravo na postovanje
svakog zaposlenog; pravo na zastitu od bilo kakve vrste
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uznemiravanja i
organizovanje.

pravo na udruzivanje i sindikalno

4. ISTRAZIVANJE
4.1. Predmet i problem istrazivanja

Predmet istrazivanja u okviru ovog master rada je koncept
korporativne drustvene odgovornosti prema zaposlenima
u konkretnom proizvodnom preduzeéu.

Problem istrazivanja je wvrlo <&esto zanemarivanje
ocekivanja i potreba i nepostovanje prava zaposlenih, sto
utice na nezadovoljstvo zaposlenih. To dalje moze da
dovede do loseg poslovanja kompanije i negativne
reputacije, pogotovo kod potencijalnih zaposlenih. Zbog
toga je bilo vazno istraziti da li postoji u kompanijama
koncept korporativne drustvene odgovornosti prema
zaposlenima i u kojoj meri se on primenjuje.

4.2. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja jeste utvrditi u kojoj meri se primenjuje
koncept korporativne drustvene odgovornosti prema
zaposlenima u kompaniji “Henkel” i utvrditi razli¢ite
aspekte korporativne drustvene odgovornosti prema
zaposlenima, odnosno glavni cilj je bio pokusati do¢i do
odgovora, sa stanovista zaposlenih, da li se kompanija
“Henkel” odgovorno odnosi prema njima.

Prakti¢ni cilj rada je bio da se nakon prikupljanja i analize
rezultata, daju predlozi za poboljsanje odnosa prema
zaposlenima i samim tim, uspesnijeg poslovanja
posmatrane kompanije.

4.3. Metodologija istrazivanja

Empirijsko istrazivanje sprovedeno je anketiranjem
zaposlenih u kompaniji “Henkel”. U istrazivanju je
ucestovalo 52 zaposlena i istrazivanje je sprovedeno
podelom anketnih upitnika zaposlenima. Anketni upitnik
se sastojao od 32 pitanja podeljenih u dve grupe. Prva
grupa pitanja obuhvata 5 pitanja koji se odnose na opste
podatke o ispitanicama. Drugi deo upitnika obuhvata
tvrdnje  na koje je bilo potrebno odgovoriti
zaokruzivanjem broja koji oznacava stepen slaganja
odnosno neslaganja sa iznetim tvrdnjama (1 - sasvim
neta¢no; 2 - uglavnom neta¢no; 3- nisam siguran/na; 4 -
uglavnom ta¢no; 5 - sasvim tac¢no). Upitnik je kreiran u
Microsoft Word programu i potpuno je anoniman.

Metode koje su koriS¢ene u istrazivanju su tabelarno i
graficko prikazivanje, i deskriptivna statistika kojom se
prikazuju srednje vrednosti, i to aritmeticka sredina, mod,
medijan, devijacija, minimalna i maksimalna vrednost.

4.4. Hipoteze istraZivanja

Kako bi bilo mogucée ostvariti ciljeve empirijskog
istrazivanja postavljena je osnovna, nulta hipoteza:

HO: lIspitanici smatraju da se kompanija odgovorno
odnosi prema svojim zaposlenima.

Prilikom definisanja ove hipoteze poslo se od toga da je
kompanija “Henkel” mulitnacionalna kompanija koja
zaposljava oko 50.000 zaposlenih iz 124 drzave sveta, a
kako zivimo u ekonomiji znanja gde se zaposleni odnosno
njihovo  znanje, sposobnosti 1 veStine smatraju

konkuretnskom prednoscu, pretpostavka je da jedna
velika korporacija, da bi i dalje opstajala, mora da ulaze u
svoje zaposlene, poStuje njihova prava, obezbeduje im
zdravlje i bezbednost na radu, omogucava razvoj i uéenje,
odnosno korporativno odgovorno se odnosi prema njima.

Da bi se doslo do odgovora da li se kompanija “Henkel”
odgovorno odnosi prema svojim zaposlenima ili ne, bilo
je potrebno rasClaniti glavnu hipotezu na sledece
pomoc¢ne hipoteze:

H1: Zdravlje i bezbednost na radu su adekvatni
uslovima rada u kompaniji

Najveéi broj zaposlenih se slozio da se kompanija
“Henkel” odgovorno odnosi kada su u pitanju bezbednosti
i zastita zdravlja njenih zaposlenih na radnom mestu, pa
se hipoteza H1 usvojena.

H2: U kompaniji postoji ravnopravnost zaposlenih i
jednake mogucnosti za sve

Kada su u pitanju ravnopravnost zaposlenih i jednake
Sanse za sve, najveci broj zaposlenih nije bio siguran Sta
da odgovori na tvrdnje u upitniku povezane sa ovim
aspektom, pa samim tim se hipoteza H2 odbija jer se ne
moze da zakljucCiti da 1li se Sto se tiCe ovog aspekta
kompanija “Henkel” ponasa odgovorno ili ne.

H3: U kompaniji postoji eticki kodeks koga se svi
prodrZavaju

Najveci broj zaposlenih smatra da u kompaniji postoji
eticki kodeks ponaSanja koga se svi pridrzavaju, pa
samim tim se moze hipoteza H3 usvojiti.

H4: Zaposleni u kompaniji su ukljuceni u upravljanje
i donoSenje odluka i preuzimaju odgovornost za
rezultate poslovanja

Ustanovljeno je da najveci procenat zaposlenih, kada je u
pitanju ukljuéenost zaposlenih u upravljanje i donoSenje
odluka i preuzimanje odgovornosti za rezulate poslovanja,
nije bio siguran $ta da odgovori na tvrdnje u upitniku
povezane sa ovim aspektom, pa samim tim se hipoteza
H4 odbija.

H5: Zaposleni u kompaniji su motivisani da ostvaruju
efikasan sistem komuniciranja i postoji povratna
informacija

Kada je u pitanju motivisanost da se ostvaruje efikasan
sistem komuniciranja i postojanje povratne informacije u
kompaniji, najveéi broj zaposlenih je odgovorio na
tvrdnje u upitniku povezane sa ovim aspektom sa
“uglavnom ta¢no”, pa se samim tim se hipoteza H5
prihvata.

H6: Zaposleni u kompaniji se podsticu na razvoj
karijere kroz wusavrSavanje svojih znanja i
sposobnosti, jer su oni preduslov za napredovanje

Najveci procenat zaposlenih, kada je u pitanju podsticanje
razvoja karijere kroz usavr$avanje znanja i sposobnosti jer
su one preduslov za napredovanje na tvrdnje u upitniku
povezane sa ovim aspektom je odgovorio sa ‘“Nisam
siguran/a”, pa samim tim se hipoteza H6 odbija.

H7: Sistem nagradivanja u kompaniji obezbeduje
pravine nagrade, nagraduje stru¢ni kvalitet i
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ponasanje zaposlenih i zaposleni su ukljuéeni u
njegovo kreiranje

Na tvrdnje u upitniku koje se tiCu toga da sistem
nagradjivanja obezbedjuje pravicne nagrade i da su
zaposleni ukljuCeni u njegovo kreiranje, najveéi broj
zaposlenih je odgovorio sa “Nisam siguran/a”, pa samim
tim se hipoteza H7 odbija, odnosno nije moguée
zakljuciti da li se kompanija “Henkel” $to se tice aspekta
nagradivanja ponasa odgovorno ili ne.

H8: Edukacija, treninzi i usavr$avanje je omoguéeno
svim zaposlenima u kompaniji kako bi se povecalo
znanje neophodno za obavljanje posla, ne postoji
starosna granica za ucenje, niti kompanija na obuku i
razvoj gleda kao na dodatni troSak koji opterecuje
poslovanje

Na osnovu analize doslo se do zakljucka da najveéi broj
zaposlenih na tvrdnje u upitniku koje se ticu edukacije,
treninga i usavr$avanja nije znao Sta da odgovori, pa se
samim tim hipoteza H8 odbija.

Na osnovu prethodnih testiranih hipoteza moze se
zakljugiti da najveci broj ispitanih zaposlenih kompanije
“Henkel” nije siguran kada su u pitanju dejstva razli¢itih
aspekata korporativne drustvene odgovornosti. Kako je
veéi broj hipoteza odbijen, jer su zaposleni na tvrdnje
postavljene u okviru anketnog upitnika najvise odgovorili
sa “Nisam siguran/na”, moze se zakljuciti da se HO
hipoteza odbija. U slu¢aju da postoje aspekti korporativne
drustvene odgovornosti u kompaniji “Henkel” veéina
zaposlenih nije dovoljno obucena da iste odmah uo¢i, ili
aspekti korporativne druStvene odgovorosti nisu na
adekvatan nacin iskomunicirani zaposlenima, pa samim
tim ne mogu sa sigurno$¢u da prepoznaju njihovo dejstvo.

4.5. Mere unapredenja

Kako zaposleni nisu sigurni u vezi sa delovanjima
razli¢itih aspekata drustvene odgovornosti to znaci da
postoji potreba za boljim objasnjenjem i komunikacijom
politike KDO unutar organizacije. Da bi kompanija
“Henkel” poboljsala prepoznavanje i razumevanje KDO
prema zaposlenima potrebno je da menadzment ljudskih
resursa u ovoj kompaniji:

* Povela transparentost, tacCnije da jasno komunicira
politike i ciljeve KDO-a prema zaposlenima, redovno
izveStava o aktivnostima i rezultatima KDO inicijativa,
ukljucujuéi uspehe i izazove §to moze da pomogne
zaposlenima da vide konkretne efekte i vrednosti tih
napora,

« Organizuje obuke i radionice koje obuhvataju aspekte
KDO-a i kako oni utiéu na zaposlene, S§to moze da
pomogne zaposlenima da bolje razumeju ciljeve i koristi
tih praksi,

* AngaZuje zaposlene u planiranju i implementaciji
KDO inicijativa §to moZe povecati njihovo poverenje i
oseéaj pripadnosti. Zaposleni ¢e se najverovatnije
posvetiti programima koje su sami pomogli oblikovati,

* Promovise primere dobre prakse isticuc¢i konkretne
primere kako korporativna druStvena odgovornost utice
na zaposlene. Primeri dobre prakse uklju¢uju prie o
uspehu, priznanjima, ili drugim inicijativama koje imaju
pozitivan uticaj,

» Povezuje KDO sa svakodnevnim iskustvima, odnosno
potrebno je prikazati kako inicijative korporativne
druStvene odgovornosti pozitivno uticu na svakodnevni
rad i dobrobit zaposlenih, kao $to su poboljSanja u
radnom okruzenju, programi za balans izmedu posla i
privatnog zivota,

* [ najvaznije, u sve aktivnosti ukljugditi liderstvo, odnosno
osigurati da lideri i menadieri aktivno podriavaju i
promovisu inicijative korporativne drusStvene odgovor-
nosti jer njihova posvecenost moze znac¢ajno da utie na
percepciju i usvajanje tih inicijativa od strane zaposlenih.

5. ZAKLJUCAK

Korporativna drustvena odgovornost nije samo eticka
duznost, ve¢ 1 strateski imperativ u savremenom
poslovom svetu. Organizacije koje prepoznaju znacaj i
ulaganje u svoje zaposlene, ne samo da osiguravaju svoj
dugoroc¢ni uspeh, ve¢ i doprinose stvaranju zdravijeg,
produktivnijeg i pravednijeg radnog okruzenja. U
vremenu gde se ocekivanja zaposlenih stalno menjaju,
KDO predstavlja put ka odrzivosti i konkurentskoj
prednosti, stvaraju¢i temelj za prosperitet ne samo
kompanije, ve¢ i ire zajednice.
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EVACUATION ANALYSIS AND MODELING - AMPHITHEATER BLOCK, FACULTY
OF TECHNICAL SCIENCES

Jana OpaciC, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA 1 POZARA

Kratak sadrzaj — Primenom programskog paketa
Pathfinder i aktuelnih nacionalnih tehnickih propisa u
Republici Srbiji izvrsena je kontrola tehnickih performasi
bezbednosti od pozara evakuacionih puteva bloka amfite-
atara koji pripada objektu Fakulteta tehnickih nauka u
Novom Sadu. Koriste¢i program Pathfinder kreiran je
model objekta i sprovedene su tri karakteristiche
simulacije scenarija evakuacije. Sprovedene simulacije
ukazale su na probleme koji se mogu javiti u stvarnoj
situaciji i probleme koji nisu reseni ispunjenjem osnovnih
tehnickih zahteva, te su dati predlozi mera unapredenja
bezbednosti od pozZara i uslova evakuacije.

Kljuéne reli: amfiteatri, bezbednost od pozara, scenario
evakuacije, softverska simulacija

Abstract — The fire safety performance of the amphi-
theater block at the Faculty of Technical Sciences in Novi
Sad was checked in the context of evacuation, using the
Pathfinder software package and current national techni-
cal regulations. Three distinctive simulations of evacua-
tion scenarios were applied. The simulations derived from
the three evacuation scenarios highlight the problems
which may occur in real-life situations, as well as the
problems which were not solved by meeting the basic
technical requirements. Therefore, proposal measures for
improvement of fire safety and evacuation conditions
were provided.

Keywords: amphitheaters, fire evacuation

scenario, software simulation

safety,

1. UvOD

Poslednjih nekoliko decenija obelezeno je intenzivnim
proucavanjem i usavrSavanjem metoda evakuacije sa ci-
ljem smanjenja broja povredenih i umrlih lica. U periodu
izmedu 2014-2018. god. americke vatrogasne brigade rea-
govale su na priblizno 3.230 $kolskih pozara [1]. Na os-
novu prikupljenih podataka od strane National Fire
Incident Reporting System-a (NFIRS) statisticki je istak-
nuto da je ¢ak 43% Skolskih pozara u SAD-uU izazvano na-
merno [1]. U Svedskoj godisnje izbije oko 25.000 pozara
od kojih je 10-15% izazvano namerno [2].

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

U proseku izmedu 60-70% pozara u skolama izazvani su
namerno ili slu¢ajno kori§¢enjem otvorenog plamena [3].
U prostorima gde se veliki broj lica duze zadrzava (npr.
Skole i univerziteti) upesno izvedena evakuacija zavisi od:
brzine Sirenja pozara, pocetne lokacije izbijanja poZzara,
geometrije prostora, vidljivosti, korisnikove pribranosti,
brzine reagovanja, poznavanja prostora, itd. Glavni
elementi uspeSno izvedene evakuacije jesu brzina,
efikasnost i bezbednost korisnika objekta.

U ovom radu sprovedena je analiza pozarne bezbednosti
objekta bloka Amfiteatri koji pripada kompleksu zgrada
Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu. Analiza je
izvrSena metodom ¢&ek liste i primenom programskog
paketa Pathfinder. Metodom cek liste procenjen je nivo
primene minimalnih tehnic¢kih zahteva koji se odnose na
bezbednost od pozara. Kriterijumi su izvedeni iz vazecih
aktuelnih nacionalnih tehnickih propisa Republike Srbije.
Programom Pathfinder dobijeni su rezultati izvodenjem
simulacija evakuacija, koji su posluzili kao polazna
osnova za procenu bezbednosti korisnika objekta u
slucaju pozara i unapredenja mera bezbednosti od pozara.

2. EVAKUACIJA AMFITEATARA FTN-a
2.1. Opis objekta

Blok amfiteatri je objekat spratnosti Su+P+1, povrSine
3.500 m? gde je maksimalni broj prisutnih osoba, odreden
prebrojavanjem stolica u objektu, 1200 lica. Prema vaze-
¢em propisu objekat se svrstava u II kategoriju ugroze-
nosti — javni i poslovni objekti u kojima se okuplja vise
od 1.000 lica [4].

Noseca konstrukcija objekta izvedena je od armiranog
betona (stubovi i meduspratnice), spoljni zidovi izvedeni
su od opeke i malterisani, a izvedena su i AB platna za
ukruéenje. Pregradni zidovi su izvedeni od opeke
(malterisani i obojeni), gips-kartonskih plo¢a ili lakih
drvenih pregrada (lakirana ili plastificirana iverica). Krov
je ravan i neprohodan. Svetla visina prostorija iznosi 345
cm, dok je u amfiteatrima maksimalna visina 740 cm.
Osim Cetiri amfiteatra blok sadrzi i sledece prostorije:
portirnicu, skriptarnicu, kopirnicu, magacin skriptarnice,
biblioteku, ¢itaonicu, kancelarije, poStu, sanitarne
¢vorove, ostave, prostoriju kluba profesora i Stampariju
(GRID).

Objekat ima jedan glavni ulaz i pet sporednih. Sa drugim
blokovima (nastavni blok, blok ITC, blok Kula i blok F)
spojen je preko pasarela. Sva vrata u objektu se otvaraju u
pravcu evakuacije osim unutra$njih vetrobranskih vrata
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glavnog ulaza i1 vrata od poste. Prema tehnickim
zahtevima, prostorije amfiteatara trebaju imati minimalno
dva prva izlaza u vidu dvokrilnih vrata, medutim
amfiteatri A3 i A4 imaju po jedna dvokrilna vrata.
Vertikalne komunikacije u objektu ostvarene su preko AB
stepeniSta pozicioniranog naspram glavnog ulaza u
objekat.

Ceo objekat predstavlja jedan pozarni sektor. U bloku
amfiteatri ne postoje koridori evakuacije niti sigurnosna
stepeniSta. U objektu je postavljeno 18 rucnih aparata za
gasenje pozara koji se nalaze na vidnim i pristupacnim
mestima. Unutar objekta ne postoje unutrasnji hidranti, ali
postoje dva hidranta u neposrednoj blizini objekta. Sistem
za ruénu dojavu pozara postavljen je izmedu amfiteatara
A2 i A3. Panik svetla i znakovi evakuacije su postavljeni
na odgovaraju¢im mestima. Plan evakuacije je istaknut na
zidu prizemlja izmedu Citaonice i prostorije kluba profe-
sora. Locirana su tri mesta okupljanja na otvorenom pro-
storu. Bezbedna mesta su prikana na slici ispod (slika 1).

i BM 3 - bista Petra Il Petrovica Njegosa,
Trg Dositeja Obradovica

BM 2 - Fontana, Trg Dositeja Obradovica

Blok Amfiteatri

BM 1 - parking izmedu Masinskog
instituta i bloka Amfiteatri

Slika 1. Situacioni plan objekta sa bezbednim mestima
2.2. Parametri evakuacije u Patfinder programu

Programski paket Pathfinder je ,,agent-based” simulator
kretanja ljudi i njihovog napusStanja prostora u ovom
slu¢aju evakuacije. Rezultati programa predstavljeni su u
3D formatu kao i u obliku CSV grafikona 2D vremenske
istorije izlaznih podataka i kao tekstualni sazetak vremena
praznjenja soba ili brzine protoka lica kroz vrata.

Zarad izvodenja simulacije evakuacije potrebno je da
dodelimo karakteristicna ponasanja akterima simulacije —
u ovom slucaju u vidu smera kretanja prema krajnjim
izlazima. Na slikama 2-8 prikazani su planovi objekta
odnosno prostorije iz kojih se akteri evakui$u i one su
uokvirene razli¢itim bojama. Boje ukazuju na krajnje
izlaze na koje su akteri poslati da izvrSe evakuaciju. U
tabeli 1 prikazani su krajnji izlazi i njima dodeljene boje.

Svim akterima je dodeljena brzina kretanja 1.5 m/s. U
scenarijima evakuacije postavke modela su iste, a razlike
se javljaju u broju ljudi usmerenih na odredene krajnje
izlaze tj. broju ljudi kojima je dodeljeno karakteristicno
ponaSanje i broju krajnjih izlaza. Simulacije koje su
odabrane su: simulacija prema planu evakuacije, najduza

simulacija koju je sam program odredio kao ,,najbrzu“ i
najbrza simulacija. Broj aktera sa kojima se vrsi
simulacija evakuacije je 1200.

Tabela 1. Legenda izlaza

Krajnji izlaz Boje
Glavni izlaz kod portira Svetlo plava
GRID izlazi sa strane ,,MaS§inac* Zuta

GRID glavni izlaz

I1zlaz kod toatela amfiteatara

Nastavni blok

Kula

ITC

2.3. Scenario 1 — evakuacija prema planu evakuacije

Predstavljena simulacija izvedena je na oshovu plana
evakuacije istaknutog u objektu Amfiteatri. Realno vreme
izvodenja evakuacije je 5.13 minuta. Simulacija koja je
izvedena je odraz stvarnog stanja na terenu. lako objekat
ima viSe izlaza Cije koriS¢enje bi olakSalo i ubrzalo
sprovodenje evakuacije odredeni izlazi nisu u funkciji tj.
zakljucani su: izlaz kod toaleta od amfiteatara, GRID —
izlazi sa strane kafi¢a ,,MaSinac®, izlaz kroz zgradu ITC i
izlaz od bloka Kula. Na slikama 2, 3 i 4 prikazane su
putanje evakuacije aktera kroz zadate izlaze.

1?j;

ﬂ
Slika 2. Simulacija 1 — put evakuacije iz suterena

Slika 3. Simulacija 1 — put evakuacije iz prizemlja

Slika 4. Simulacija 1 — put evakuacije sa sprata
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Na samom pocetku simulacije najvece gustine ljudi su u
samim prostorijama amfiteatara. Pokretanjem simulacije
akteri zapocinju ispunjavati svoje zadatke tj. kretanje ka
zadatim krajnjim izlazima. Prvi akteri koji su se
evakuisali su iz onih prostorija u kojima prvi izlaz
predstavlja ujedno i krajnji izlaz kao i iz prostorija GRID-
a. Sa pocetkom evakuacije polako se prave ,,zagusenja“
na prvim izlazima iz amfiteatara, ¢itaonice i ucionica u
prizemlju. Pre nego se svi akteri iz suterena uspeju
evakuisati, akteri iz prizemlja koji su usmereni ka
glavnom izlazu ih stizu i time usporavaju evakuaciju iz
suterena. Akteri iz ucionica koje se nalaze naspram
amfiteatara bi se najbrze evakuisali kroz izlaz kod toaleta
amfiteatara medutim ovaj prolaz je zakljuan te su
usmereni ka glavnom stepeni$tu gde nastaju velika
zaguSenja zbog priliva aktera iz ¢itaonice, kluba profesora
i amfiteatara A1, A2 i A3. Takode bi se ruta ka glavnom
izlazu rasteretila da se koriste izlazi prema pasareli sa
ITC-om i Kulom. Treba se istaknuti da pre nego S§to
zaguSenja na glavnom stepeni$tu i u glavnom hodniku
ispred amfiteatra Al nastanu, akterima u amfiteatrima se
prva prepreka ka brzoj evakuaciji nalazi u samim
prolazima izmedu fiksiranih klupa i stolova. Takode, sam
program ubrzava ili usporava brzinu kretanja aktera
prilikom njihovog kretanja uz ili niz stepenice. Svi akteri
iz amfteatra A4, ucionice sa sprata i sa donjih klupa iz
amfiteatara Al i A2 usmereni su ka krajnjem izlazu
nastavnom bloku. Problem velike gustine ljudi usmerenih
na usko stepeniste javlja se usled velikog priliva aktera iz
prostorije A4.

Kriticne tacke u simulaciji locirane su ispred prvih izlaza
amfiteatra Al, na glavnom stepeniStu naspram glavnog
ulazal/izlaza iz bloka Amfiteatri, na uskim prolazima
izmedu klupa u amfiteatrima i na stepenistu koje vodi ka
izlazu nastavni blok.

2.4. Scenario 2 — evakuacija koju je program odredio
kao najbrzu

U scenariju 2 svi postavljeni parametri su isti kao i u
prvom scenariju osim Sto se karakteristicno ponasanje
aktera promenilo. U ovom scenariju svi mogu¢i krajnji
izlazi (osim Kule) naznafeni u tabeli 1 su otvoreni.
Scenario 2 je simulacija evakuacije koju je sam program
Pathfinder odredio kao najbrzu. Realno vreme evakuacije
sa zadatim parametrima je 6.15 minuta. Na slikama 5i 6
vide se rute kretanja aktera, s tim da je kretanje aktera sa
sprata isto kao u prvom scenariju.

Slika 5. Scenario 2 — put evakuacije iz suterena

Razlike koje se javljaju u odnosu na prvi scenario jesu te
da je manji broj usmeren ka glavnom izlazu objekta. Sa
otvaranjem krajnjeg izlaza kod toaleta od amfiteatara i
preusmeravanjem aktera iz okolnih ulionica, gornjih

tribina amfiteatara A1, A2 i A3, glavno stepeniste i glavni
izlaz su znatno rastereceniji.

—
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Slika 6. Scenario 2 — put evakuacije iz prizemlja

Evakuacija iz prostora GRID-a se takode odvija brze sa
otvaranjem sporednih izlaza. Otvaranjem izlaza prema
ITC-u situacija na hodniku ispred amfiteatara je
minimalno pobolj$ana. Medutim, preusmerenjem velikog
broja ljudi iz amfiteatra Al i A2 na stepeniSte malog
kapaciteta kod toaleta dovelo je do stvaranja velikog
zaguSenja na toj deonici. Situacija na krajnjem izlazu
prema nastavhom bloku je ista kao i u prethodnoj
simulaciji.

2.5. Scenario 3 — najbrza evakuacija

Svi postavljeni parametri su isti kao u prethodnim
simulacijama, s tim da su sada svi krajnji izlazi navedeni
u tabeli 1 otvoreni i upotrebljeni u simulaciji. Realno
vreme evakuacije je 3.07 minuta. Evakuacija sa prvog
sprata objekta se izvodi kao i u prethodnim scenarijima.
Na slikama 7 i 8 prikazane su putanje kretanja aktera
prema krajnjim izlazima.

=

Slika 8. Scenario 3 — put evakuacije iz prizemlja

Kao i u prethodnim scenarijima akteri koji su se nalazili u
prostorijama, gde su prvi izlazi bili ujedno i krajnji, su se
prvi evakuisali. Akteri sa prvog sprata su ponovo
usmereni ka nastavnom bloku. U ovom scenariju akteri su
ravnomernije usmereni na razlicite krajnje izlaze. Ovim
potezom deonice koje su prethnodno bile zagusene
(glavno stepeniste, hodnik prizemlja i prvi izlaz Citaonice)
su rasterecéeniji. Treba napomenuti da sa otvaranjem novih
krajnjih izlaza, pocetna zaguSenja na prolazima u
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amfiteatrima ne moze da se promeni zbog velikog broja
prisutnih u ovakvim prostorijama (sa fiksiranim sedistima
i stolovima). Sa preusmerenjem veéeg broja aktera na
izlaz ITC doslo je do usporavanja evakuacije u ovoj
deonici zbog konfiguracije prostora. Pre samog krajnjeg
izlaza postoji mali predprostor koji je preko dvoje
jednokratnih vrata povezan sa glavnim hodnikom
prizemlja. Program Pathfinder prilikom propustanja
aktera kroz izlaze stavlja ograniCenje da kroz izlaze iz
prostorija akteri moraju prolaziti jedan po jedan ¢ime se
evakuacija usporava. U poslednjem momentu evakuacije
mesta na kojima se odvijala evakuacija su na krajnjim
izlazima nastavni blok i kod toaleta amfiteatara.

3. KOMPARATIVNA ANALIZA REZULTATA

U simulacijama evakuacija svi parametri su bili isti osim
broja otvorenih krajnjih izlaza. U tabeli 2 prikazan je
tacan broj aktera koji su bili poslati na krajnje izlaze u sva
tri scenarija.

Tabela 2. Broj aktera poslatih na krajnje izlaze

Scenario

NAJBRZE
evakuacije
Glavni Glavni
izlaz 906 Glavniizlaz 394 izlaz 355
Izlaz  kod Izlaz  kod
WC-a 440  WC-a 211
amfiteatara amfiteatara
GRID
glavni 29 GRID 9 GRID 9
izlaz glavni izlaz glavni izlaz
GRID izlaz GRID izlaz
sa strane 20 |[sa strane | 20
,,Masinac* ,,Masinac*
ITC 97 | ITC 193
Nastav Nastavni Nastavni
ni blok = 264 blok 239 | blok 267
Kula 154

U prvoj evakuaciji ograni¢eno kori$¢enje izlaza dovelo je
do nagomilavanja velikog broja aktera na deonici
amfiteatri — glavno stepeniSte ¢ime su stvoreni veliki
»cepovi® aktera. 906 aktera od upuno 1200 je usmereno
na glavni izlaz $to je dovelo do blokiranja glavne deonice
puta evakuacije i spreCavanja aktera da napuste svoja
pocetna mesta. Drugi scenario, iako je sam program
odredio kao najbrzi, u realnosti je bio najduzi. Problem
koji je program prevideo jeste da stepeniSte kod toaleta
amfiteatara je stepeniSte malog kapaciteta i da
preusmerenjem velikog broja aktera na njega dovodi do
zaguSenja prostora izmedu pocetka stepenista i amfiteatra
Al. U poslednjem scenariju koji je bio najbrzi, na najbolji
nacin je izvrSena evakuacija. Iako su i u ovoj simulaciji
postojala mesta zaguSenja, preusmeravanje aktera na
razli¢ite izlaze dovelo je do njihovog brzog razreSenja.
Najbrza evakuacija zavrSena je za 184.2 sekunde,
odnosnol188 sekundi pre simulacije koju je program sam
odredio kao najbrzu (scenario 2).

4, ZAKLJUCAK

Blok amfiteatri je objekat koji se prevashodno sastoji od
prostorija namenjenih za boravak velikog broja ljudi sto
otezava evakuaciju ukoliko nije dobro isprojektovano.
Iako je objekat isprojektovan i sagraden u saglasnosti sa
tehnickim zahtevima iz tada aktuelnih vazeéih propisa,
sprovodenjem  simulacija  evakuacija = programom
Pathfinder istaknuti su realni problemi koji se mogu
svakodnevno javiti. Korisnici objekta se suoCavaju sa
problemom da i sama primena minimalnih tehnickih
zahteva ne garantuje bezbednu i efikasnu evakuaciju.
Ovakve studije slu¢ajeva su od velike vaznosti, jer izrada
simulacija evakuacija dovodi do organizacionih,
preskriptivnih i bezbednosnih promena, koje za rezultat
imaju smanjenje povreda ljudi i povecanje broja
prezivelih u pozarima i drugim incidentima.
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KONCEPT OPTIMIZACIJE PRIBAVLJANJA | PRIKAZIVANJA VELIKE KOLICINE
PODATAKA U VEB APLIKACIJAMA

OPTIMIZATION CONCEPT OF RETRIEVING AND DISPLAYING LARGE AMOUNTS
OF DATA IN WEB APPLICATIONS

Milica Kareti¢ Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — U savremenim informacionim siste-
mima, upravijanje i prikazivanje velike kolicine podataka
predstavilja znacajan izazov. Ovaj rad istraZuje optimi-
zaciju prikaza podataka unutar softvera PICO Portal,
platforme za pristup naucnim radovima. Fokus je na
identifikaciji  izazova i efikasnim reSenjima za
optimizaciju procesa. Analiziraju se problemi originalnog
koda, efikasni pristupi bazi podataka, te tehnike kao Sto
SuU server-side paginacija, indeksiranje i keSiranje.
Rezultati pruzaju korisne uvide i preporuke za inZenjere
informacionih sistema suocene sa slicnim izazovima.

Kljuéne redi: Optimizacija podataka, Server-side
pagination, Indeksiranje podataka, Velike kolicine
podataka

Abstract — In contemporary information systems,

managing and displaying large volumes of data presents
a significant challenge. This paper explores optimizing
data display within the PICO Portal software, a platform
for accessing scientific papers. The focus is on identifying
challenges and presenting effective solutions. It analyzes
issues in the original code, efficient database
management approaches, and techniques such as server-
side pagination, indexing, and caching. The results
provide valuable insights and recommendations for
information systems engineers facing similar challenges.

Keywords: Data Optimization, Server-side Pagination,
Data Indexing, Large Data Sets

1. UvOD

U svetu savremenih informacionih sistema, upravljanje i
prikazivanje velike koli¢ine podataka postaje sve
znacajniji izazov. Sa rastom koli¢ine podataka kojima
raspolazu organizacije, potreba za efikasnim pristupom i
vizualizacijom tih informacija postala je kriticna za
donosenje odluka i odrzavanje konkurentske prednosti
(1], [2].

Ovaj rad istrazuje postupak optimizacije prikaza velike
koli¢ine podataka u softveru PICO Portal. Rad je
fokusiran na identifikaciju izazova koji se javljaju u
rukovanju velikim kolicinama podataka i predstavlja
pristupe i reSenja u cilju optimizacije ovog procesa.

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

Optimizacija prikaza velike koli¢ine podataka postala je
nuzna zbog zahteva Kkorisnika za brzim i efikasnim
pristupom informacijama. Softver PICO Portal, kao
platforma koja pruza pristup naucnim radovima,
istrazivanjima i informacijama, Cesto se suocava sa
potrebom za istovremenim prikazivanjem velikog broja
dokumenata. Kako bi se osiguralo da korisnici imaju Sto
bolje iskustvo i brz pristup relevantnim informacijama,
neophodno je primeniti efikasne tehnike za rukovanje i
prikazivanje ovih podataka. Kroz analizu originalnog
koda, detaljno su analizirani problemi koji su
identifikovani kao i nacini na koje su prevazideni. Pored
ovog, analiziran je i efikasan pristup bazi podataka sa
motivom dodatnog unapredenja performansi softvera.

Rad je organizovan na slede¢i nacin: pregled stanja u
oblasti opisan u sekciji 2, u sekciji 3 dat je koncept
softvera PICO Portal. U podoblastima sekcije 3 opisani
su algoritmi i tehnike za optimizaciju, njihova
implementacija kao i primeri upotrebe. Sekcija 4
zakljucuje rad i daje korisne uvide i preporuke.

2. PREGLED STANJA U OBLASTI

U ovom delu rada, dat je prikaz istrazenog trenutnog sta-
nja u oblasti optimizacije prikaza velike koli¢ine podata-
ka, sa fokusom na relevantne primere drugih kompanija i
istrazivackih radova koji su se bavili slicnim izazovima.
Rad [1] istrazuje optimizaciju paginacije masivnih
podataka  koris¢enjem AJAX (engl. Asynchronous
JavaScript and XML) tehnologije. Tradicionalne metode
paginacije Cesto pate od niske efikasnosti i visokih
troskova odrzavanja u radu sa velikim koli¢inama
podataka. Eksperimentalni rezultati ukazuju na to da
optimizacioni algoritam paginacije zasnovan na stored
procedurama u kombinaciji sa AJAX tehnologijom moze
poboljsati efikasnost upita i omoguditi asinhroni prenos
podataka izmedu klijenta i servera. Ova metoda znacajno
smanjuje zaguSenje mreze, vreme C¢ekanja korisnika i
optereéenje mreze.

U radu [3] fokus je na optimizaciji performansi baza
podataka kroz efikasnije pisanje SQL (engl. Structured
query language) upita. Autorka naglaSava vaznost
koriS¢enja indeksa, kompresije podataka, particionisanja i
bind varijabli za smanjenje troskova izvrSavanja upita.
Rezultati pokazuju da primena ovih tehnika smanjuje
optere¢enje diska, memorije i procesora, Cime se
povecéava efikasnost rada sistema.

Esteves i Fernandes u svom radu [4] istraZzuju nadine za
optimizaciju kaSnjenja prilikom ucitavanja u veb
aplikacijama razvijenih u Pythonu, koriste¢i Django
framework kao studiju slufaja. Tehnike koje su
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primenjene obuhvataju HTTP (engl. Hypertext Transfer
Protocol) kesiranje, kompresiju podataka, minimizaciju i
kori§¢enje mreza za dostavu sadrzaja CDN (engl. Content
delivery network) za staticki sadrzaj. Na front-end strani,
primenjene su tehnike asinhronog procesiranja i
parcijalnog azuriranja stranica. Rezultati pokazuju da su
sve ove tehnike doprinele znaCajnom smanjenju
kasnjenja, c¢ime je poboljSano korisni¢ko iskustvo i
ukupne performanse aplikacije.

Sli¢an pristup moze se videti i U istraZivanju koje je
sproveo Panwar 2024. godine [5], gde autor istrazuje kako
napredna upotreba stored procedura moze optimizovati
obradu velike koli¢ine podataka u SQL Server okruzenju.
Rezultati pokazuju da napredne tehnike kao S§to su
parametarska upotreba upita, implementacija
odgovaraju¢ih indeksa, napredna optimizacija upita i
paralelna obrada znacajno poboljSavaju performanse i
skalabilnost sistema.

Ovi radovi zajedno pruzaju pregled trenutnog stanja u
oblasti, naglaSavaju¢i razlicite pristupe i tehnike koje se
koriste za poboljSanje performansi informacionih sistema.
Kombinovanjem ovih strategija i reSenja, moze se postiéi
znacajno unapredenje efikasnosti i korisni¢kog iskustva u
aplikacijama.

3. PICO PORTAL: RAZVOJ | IMPLEMENTACIJA

PICO Portal je napredna platforma za automatizaciju
sistematskih  pregleda literature. Njegova kljuéna
funkcionalnost je integracija sa OpenAl GPT-4 modelom,
Sto omogucava automatsko generisanje  sazetaka
istrazivackih radova i poboljSanje procesa selekcije
studija prema PRISMA 2020 dijagramu. Ova integracija
znacajno ubrzava i pojednostavljuje proces sistematskog
pregleda literature. Razvoj PICO Portal-a je rezultat
kombinacije naprednih algoritama masinskog ucenja i
vestacke inteligencije. Glavni cilj ovog projekta bio je
razvoj alata koji moze automatski analizirati obimne
koli¢ine podataka iz razliCitih izvora, organizovati ih u
logicke strukture 1 prezentovati istrazivaima na
jednostavan i pregledan nacin.

Prilikom prikupljanja podataka unutar PICO Portal-a,
kljucno je osigurati visoke performanse u prepoznavanju
relevantnih instanci. U tom kontekstu, metrike poput
preciznosti i odziva (engl. precision and recall) igraju
kljuénu ulogu. Preciznost predstavlja udeo relevantnih
instanci medu prikupljenim instancama, dok odziv meri
udeo stvarno relevantnih instanci koje su identifikovane u
odnosu na ukupan broj relevantnih instanci u skupu
podataka. Ove metrike omogucavaju detaljnu analizu
kvaliteta prikupljenih podataka i njihovu upotrebu u
daljim analizama i istrazivanjima. Al Recall grafikon je
prikazan naslici 1

AlRecall § Last Updated: 37 hours ago @

Slika 1. Prikaz Al Recall grafikona

3.1. Algoritmi i tehnike optimizacije

U nastavku ove sekcije bice detaljno opisani algoritmi
optimizacije kao i nacini kako su oni implementirani u
PICO Portal-u.

. Algoritmi optimizacije
Server-side pagination je tehnika optimizacije koja
omoguéava efikasno rukovanje i prikaz velike koli¢ine
podataka u veb aplikacijama. Umesto da se svi podaci
ucitavaju odjednom, S§to moze dovesti do velikog
opterecenja servera i dugog vremena ucitavanja, podaci se
ucitavaju u manjim delovima, ili "stranicama". Klijent
(veb aplikacija) Salje zahtev serveru za odredenu stranicu
podataka. Ovaj zahtev obi¢no sadrzi broj stranice i broj
stavki po stranici. Server prima zahtev i proverava da li su
parametri validni brojevi (pozitivni celi brojevi) i da li su
u dozvoljenom opsegu. Na osnovu broja stranice i broja
stavki po stranici, server ra¢una offset (podetnu tacku) i
limit (broj stavki koje treba pribaviti). Server koristi offset
i limit da formira upit ka bazi podataka koja vraca
ogranicen skup rezultata baziran na ovim parametrima.
Pored podataka za odredenu stranicu, server ¢esto vraca i
ukupan broj stavki u tabeli $to omogucava klijentu da zna
koliko ukupno stranica postoji. Server formira JSON
(engl. JavaScript Object Notation) odgovor koji sadrzi
dobijene podatke, ukupan broj stavki, trenutnu stranicu,
broj stavki po stranici i eventualno dodatne informacije
kao sto su linkovi ka sledecoj i prethodnoj stranici i salje
taj formirani odgovor klijentu. Klijent prima podatke i
prikazuje ih korisniku na odgovaraju¢i nacin. Takode,
klijent moze koristiti informacije o ukupnom broju stavki
i trenutnoj stranici za prikazivanje navigacije.
Pored server-side pagination tehnike kori$¢ene su i
tehnike indeksiranja i keSiranja. U kombinaciji sa drugim
tehnikama, indeksiranje i keSiranje mogu znacajno
poboljsati performanse. Server koristi indekse za brze
pretrage, a rezultati se keSiraju kako bi se smanjilo
opterecenje baze podataka.
Indeksiranje se odnosi na proces kreiranja indeksa nad
odredenim kolonama tabele u bazi podataka. Prednosti
indeksiranja jesu brza pretraga, bolje performanse tj.
smanjenje optereCenja baze podataka i servera kao i
povecéanje efikasnosti u smislu da se indeksiranje koristi
za Ceste upite. Nedostaci jesu povecanje prostora na disku
ali 1 usporavanje operacija dodavanja i azuriranja jer svaki
put kada se podaci dodaju, briSu ili azuriraju, azuriraju se
i kreirani indeksi.
Kesiranje se odnosi na privremeno skladiStenje podataka
u memoriji, kako bi se ubrzao pristup podacima koji se
Cesto koriste. U .NET veb aplikacijama, keSiranje moze
biti implementirano na nekoliko nivoa:

- Kesiranje na nivou aplikacije (engl. Application-
level caching) — Podaci se keSiraju na nivou cele
aplikacije i dostupni su svim Kkorisnicima. Primeri
upotrebe uklju¢uju keSiranje konfiguracija, statickih
podataka ili rezultata ¢esto kori$¢enih upita.

- Kesiranje na nivou sesije (engl. Session-level
caching) — Podaci se keSiraju samo za trenutnu sesiju
korisnika. Koristi se za skladiStenje privremenih podataka
specifi¢nih za svakog korisnika tokom sesije.

- KeSiranje na nivou baze podataka (engl.
Database-level caching) — Baze podataka mogu imati
svoje mehanizme keSiranja kako bi ubrzale Ceste upite.
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Primeri ukljucuju keSiranje rezultata upita ili keSiranje
izraunatih vrednosti.

- Kesiranje na nivou HTTP (engl. HTTP caching)
— HTTP kesiranje omogucava kesiranje HTTP odgovora
kako bi se smanjio broj zahteva ka serveru. KontroliSe se
putem HTTP zaglavlja (engl. header) kao $to su Cache-
Control, Expires, ETag, itd.

e Implementacija i testiranje algoritama

PICO Portal pored navedenih nivoa keSiranja koristi i
kesiranje podataka pomocu localStorage-a u JavaScript-u
$to omogucava Veb aplikacijama da privremeno skladiste
podatke na strani klijenta. Ova tehnika je korisna za
cuvanje podataka koji se Cesto koriste ili koji su potrebni
za kasnije sesije korisnika, ¢ime se smanjuje potreba za
ponovnim slanjem podataka serveru ili ponovnim
dobavljanjem podataka sa servera. LocalStorage je
prostor za skladistenje podataka dostupan na klijentskoj
strani u veb pregledadima. Podaci smeSteni u
localStorage-u ostaju saCuvani i nakon zatvaranja i
ponovnog otvaranja pregledaca, osim ako se eksplicitno
ne obrisu ili ne isteknu. Podaci se smestaju u localStorage
pomocu kljuc-vrednost para (engl. key-value). Podaci se
dobavljaju iz localStorage-a pomocéu kljuca koji se
koristio za cuvanje podataka. Podaci se briSu iz
localStorage-a pomo¢u metode removeltem() ili se mogu
obrisati svi podaci pozivom clear() metode.

o llustracije i primeri upotrebe
Server-side paginacija tehnika je Kkori§¢ena za
optimizaciju Rapid Upload PDF stranice kako bi se
smanjilo vreme potrebno da ucitavanje i prikaz velikog
broja ¢lanaka na jedan klik. Prvobitna implementacija
podrazumevala je pribavljanje svih ¢lanaka i zahteva
odjednom prilikom ucitavanja izvestaja. Takav pristup
postao je neodrziv kako su projekti rasli i poveéavao se
broj ¢lanaka po projektima jer se ocekivalo od korisnika
da ¢eka i do 2 minuta za prikaz izvestaja. Takode neretko
se desavalo da sistem nije u stanju da odgovori na zahtev
korisnika usled prevelikog broja ¢lanaka koje je trebalo
prikazati u jednom trenutku S§to je vodilo do velikog
nezadovoljstva krajnjih korisnika. Zbog toga je odluceno
da se uradi potpuni redizajn stranice i implementira
server-side paginacija. Na slici 2 dat je prikaz potrebnog
vremena za ucitavanje izvestaja pre optimizacije.

Slika 2. Potrebno vreme za prikaz podataka pre
optimizacije stranice

Postupak redizajna sastojao se iz vise faza. Prva faza bila
je podela stranice na kartice kako bi se obezbedilo
grupisanje podataka i pregledniji prikaz istih. Kreirano je
Sest kartica:

1. Dashboard — prva kartica koja se otvara prilikom
prikaza izveStaja i koja sadrzi sumirane i vizuelno
prikazane sve podatke u vidu grafikona i brojeva.

2. Smart Upload — Kkartica koja omogucéava bulk
upload PDF fajlova i automatsko mapiranje tih PDF
fajlova sa ¢lancima ukoliko postoji poklapanje.

3. Pending Retrieval — kartica koja prikazuje ¢lanke
za koje je potrebno pronaci full-text.

4. Pending Requests — Kkartica koja prikazuje
zahteve na ¢ekanju.

5. Retrieved Reports — kartica koja prikazuje ¢lanke
za koje postoji full-text ili je apstrakt dovoljan za dalji
pregled.

6. Reports Not Retrieved — Kartica koja prikazuje

¢lanke koji su iskljuceni iz dalje analize.

Podelom stranice na viSe kartica postiglo se veliko
unapredenje po pitanju korisni¢kog iskustva jer na prvi
klik Kkorisnik dobija prikaz Dashboard kartice bez
ikakvog ¢ekanja. Nakon toga ima opciju da izabere prikaz
jednog od Cetiri izvestaja u zavisnosti od potrebe.

Nakon ove prve faze usledila je optimizacija prikupljanja
podataka, koja je implementirana kombinacijom AJAX
poziva, DataTables JavaScript biblioteke i server-side
paginacije. Definisana je JQuery funkcija koja se aktivira
kada korisnik klikne na element sa odgovaraju¢im ID-em
kartice, zatim se koristi JQuery DataTables plugin za
inicijalizaciju tabela. Definisana su sledeca podeSavanja
za DataTables:

—>ServerSide: true omogucava server-side obradu

podataka.

—>Paging: true omogucava paginaciju tabele.
—>Ordering: true omoguéava sortiranje po
kolonama.

—>AJAX zahtev: ajax opcija definise URL, tip i
format podataka koji se dobavljaju sa servera.

—>ColumnDefs: Definise posebne postavke za
pojedinacne kolone, kao $to su render funkcije za
prilagodeni prikaz podataka i dodatne opcije kao
$to su vidljivost i sortiranje.

—initComplete: Funkcija koja se poziva nakon
potpunog inicijalizovanja DataTables-a, koristi se
za podeSavanje dodatnih opcija i interakcija.

—drawCallback: Funkcija koja se poziva nakon
svakog crtanja tabele, koristi se za aZuriranje ili
dodatne operacije nakon promene podataka.

—>olLanguage: Definise lokalizovane tekstualne
poruke i opcije za DataTables.

—>rowCallback: Funkcija koja se poziva za svaki
red u tabeli nakon Sto je dodat, koristi se za
dodavanje klasa ili interaktivnosti redovima.

Putem AJAX poziva serveru se prosleduju parametri kao
§to su broj stranice, veli¢ina stranice koja predstavlja broj
¢lanaka po stranici, redoled sortiranja ¢lanaka kao i tekst
za pretragu ukoliko postoji. Svi ti parametri prosleduju se
SQL stored proceduri na osnovu kojih se kreira upit za
dobijanje skupa rezultata baziranih na ovim parametrima.
Nakon sto dobije odgovor od servera klijent prikazuje te
rezultate korisniku. Na slici 3 dat je prikaz potrebnog
vreme za ucitavanje podataka nakon optimizacije.

Slika 3. Potrebno vreme za prikaz podataka nakon
implementacije Server-side paginacije
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3.2. Prikaz podataka i vizualizacija

Tehnike i alati kori§¢eni za vizualizaciju velike koli¢ine
podataka ukljucuju interaktivne grafike, dinamicke prika-
ze 1 prilagodene vizualizacije koje omogucavaju detaljnije
uvide i analize. Optimizacija vizualizacija za bolje perfor-
manse i korisni¢ko iskustvo se postize kroz upotrebu nap-
rednih algoritama za renderovanje i pobolj$anja korisni¢-
kog interfejsa koji omogucavaju brze ucitavanje i lakse
navigiranje kroz podatke.

Prisma izvestaj (engl. Prisma report) PICO Portal-a
unapreduje radne tokove sistematskih pregleda (engl.
systematic review workflow), uskladujué¢i se sa PRISMA
2020 smernicama i pruzajuéi jedinstvenu opciju 'Pending
Review' za azuriranje statusa projekta. Platforma takode
nudi karticu 'Customize your Prisma’', koja olakSava
personalizaciju kori§¢enjem third-party softvera. Takode,
Prisma izvestaj nudi tekst koji opisuje grafi¢ki prikaz
stanja projekta generisan od strane vestacke inteligencije,
koji se moze kopirati i uredivati u skladu korisnikovim
potrebama i koristiti u daljim izvestajima. Na slici 4 dat je
prikaz PRISMA 2020 izvestaja.

Slika 4. Prikaz PRISMA 2020 izvestaja
Postupak za dobijanje ovog izvesStaja sastoji se iz viSe
faza. Prva faza jeste generisanje input CSV fajla koji sadzi
podatke o c¢lancima kao i odgovorima Kkorisnika za
razliCite faze projekta kroz koje prolaze radovi. Zatim se
kreira zahtev ka ARCTIC servisu preko API-ja i u okviru
tog zahteva prosleduju se potrebni parametri kao §to su
projekat za koji se generiSe izvestaj, input CSV fajl sa
potrebnim podacima za obradu, i dodatni CSV fajl sa svim
razlozima za iskljuéivanje (engl. exclude reasons) po
artiklima koji su koris¢eni tokom Full-Text Review.
Slede¢a faza jeste obrada zahteva od strane ARCTIC
servisa. Posto je komunikacija izmedu PICO Portal-a i
ARCTIC-a asinhrona, to omogucava nesmetano koris¢enje
sistema i odgovaranje na ostale zahteve korisnika dok se
paralelno u pozadini izvr$avaju ostali zahtevi. Sledeca
faza jeste obrada ARCTIC odgovora koja je
implementirana pomoc¢u Azure funkcija i queue-ova.
Odgovor sadrzi output CSV fajl u kojem su smeStene
informacije u JSON formatu zbog lak$e manipulacije
podacima kao i ustede memorije prilikom smestanja u
bazu podataka. Azure funkcija je zaduzena za verifikaciju,
parsiranje tog izlaznog (engl. output) fajla, kao i
smestanje dobijenih podataka u bazu podataka. Poslednja
faza jeste vizuelni prikaz tih podataka kako bi se
omogucilo lakSe pracenje toka projekta. Prilikom
vizualizacije podataka, prvo se ti podaci &itaju iz baze
podataka u JSON formatu, zatim se vr$i parsiranje i
mapiranje JSON podataka na PICO Portal objekte i
krajnji prikaz korisniku.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu istrazeni su izazovi u optimizaciji prikaza
velike koli¢ine podataka u PICO Portal-u. Identifikovani
su kljuéni problemi u rukovanju obimnim podacima i
primenom  naprednih  tehnika poput server-side
pagination, optimizacije upita i integracije sa Al
modelima poput GPT-4.

Implementacija algoritama masinskog ucenja i tehnika
NLP-a (engl. Natural language processing) omogucila je
efikasno prikupljanje, organizaciju i interpretaciju
podataka iz razlic¢itih izvora. Tehnike vizualizacije i
automatsko generisanje sazetaka znaCajno su ubrzale
proces sistematskog pregleda literature, unapredujuéi
efikasnost istrazivaa 1 omogucéavajuéi brzi pristup
relevantnim informacijama i preciznije analize.

Daljna analiza primene razlifitih algoritama i tehnika
optimizacije, ukljucuju¢i server-side pagination za
efikasnije upravljanje velikim koli¢inama podataka,
omoguéava razumevanje kompleksnosti i izazove u radu
sa velikim koli¢inama podataka. Posebno su istaknute
tehnike indeksiranja 1 keSiranja, koje su dodatno
unapredile performanse sistema.

Rezultati ovog istrazivanja pruzaju korisne uvide i
preporuke za inzenjere informacionih sistema koji se
suocavaju sa slicnim izazovima. PredloZena reSenja mogu
znaCajno unaprediti proces obrade i prikaza velikih
koli¢ina podataka, doprinose¢i efikasnosti i tacnosti
istrazivanja i omoguéavajuéi bolje donosenje odluka na
oshovu podataka.

Kona¢no, rad ukazuje na potrebu za kontinuiranim
razvojem 1 prilagodavanjem ovih tehnika kako bi se
pratile promene i rast u obimu podataka, osiguravajuéi da
sistemi poput PICO Portal-a ostanu relevantni i korisni za
istrazivace §irom sveta.
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Oblast — INZENJERSTVO INFORMA CIONIH
SISTEMA

Sazetak — Cloud computing je kljucna tehnologija za
modernizaciju i unapredenje infrastrukture u razlic¢itim
industrijama, pruzajuc¢i brojne koristi i rjesavajuci
raznovrsne izazove. Ovaj pregled literature objedinjuje
nalaze iz studija o implementaciji cloud computing-a u
poljoprivredi, logistici, proizvodnji, zdravstvu i samoj
migraciji aplikacija. U poljoprivredi, cloud computing
centralizuje kljucne podatke, omogucavajuci bolje
donosenje odluka i upravljanje resursima. Logistika
koristi cloud za poboljsanje saradnje u lancu
snabdjevanja i reorganizaciju tradicionalnih procesa. U
proizvodnji, integracija dobavljaca putem clouda
poboljsava odrzivost i konkurentnu prednost. U
zdravstvu, cloud computing poboljsava skalabilnost,
fleksibilnost i interoperabilnost sistema, omogucavajuci
bolju saradnju medu pruzaocima usluga i sigurnost
podataka o pacijentima. Ovaj pregled istice snazan uticaj
cloud computinga na razlicite industrije i vaznost pazljive
primjene kako bi se iskoristile sve njegove prednosti.

Kljuéne re¢i — Cloud Computing, Poljoprivreda,
Logistika, Proizvodnja, Migracija Aplikacija, Zdravstvo,
Modernizacija Infrastrukture, Efikasnost, Skalabilnost,
Interoperabilnost.

Abstract — Cloud computing is a key technology for
modernizing and improving infrastructure in various
industries, providing numerous benefits and solving
diverse challenges. This literature review brings together
findings from studies on the implementation of cloud

computing in agriculture, logistics, manufacturing,
healthcare and application migration itself. In
agriculture, cloud computing centralizes key data,
enabling  better  decision-making and  resource

management. Logistics uses the cloud to improve supply
chain collaboration and reorganize traditional processes.
In manufacturing, supplier integration through the cloud
improves sustainability and competitive advantage. In
healthcare, cloud computing improves scalability,
flexibility and interoperability of systems, enabling better
collaboration among providers and security of patient
data.

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

This overview highlights the powerful impact of
cloudcomputing on various industries and the importance
of careful implementation to take full advantage of it.

Keywords - Cloud Computing, Agriculture, Logistics,
Production,  Application  Migration,  Healthcare,
Infrastructure Modernization, Efficiency, Scalability,
Interoperability.

1. UvOD

Cloud computing predstavlja obezbjedivanje racunarske
ili IT infrastrukture putem interneta, omogucavajuci
djeljenje resursa, softvera, aplikacija i usluga prema
potrebi Kkorisnika uz minimalan napor ili interakciju sa
pruzaocem usluga.

Motivacija za nastanak ovog rada je nastala iz potrebe da
se istraze potencijali cloud computing tehnologije u
razli¢itim industrijskim sektorima, sa ciljem pobolj$anja
poslovnih procesa, efikasnosti i smanjenja troskova.
Fokus je na analiziranju prednosti koje cloud computing
donosi  sektorima poput poljoprivrede, logistike,
proizvodnje, migracije aplikacija i zdravstva.

U poljoprivredi, cloud computing moZe centralizovati
kljuéne podatke vezane za tlo, vremenske uslove,
istrazivanja, usjeve i informacije o farmerima, Cime se
omoguéava efikasnije donoSenje odluka i upravljanje
resursima. U sektoru logistike, informacioni i
komunikacioni sistemi su od sustinskog znacaja za
organizacione procese i upravljanje lancem snabdjevanja.
Cloud computing omoguéava transparentnost i kontrolu
nad podacima kroz Ccitav lanac snabdjevanja,
poboljsavajuéi koordinaciju medu razli¢itim ucesnicima,
od dobavljaca do krajnjih kupaca. Cloud computing
omogucava firmama da poboljSaju integraciju sa
dobavlja¢ima i kupcima, povecavajuéi tako svoju
odrzivost i konkurentsku prednost. Inovacije u lancu
snabdjevanja  postaju  neophodne za  uspjeS$no
prilagodavanje promjenama u spoljasnjem okruzenju i
odrzavanje trZiSne pozicije. Migracija aplikacija u cloud
omoguéava preduzeéima da iskoriste skalabilnost,
fleksibilnost i ustede koje cloud computing nudi. Ova
migracija podrzava digitalnu transformaciju,
omogucavajuci preduze¢ima da unaprijede svoje poslovne
procese, kulturu i korisnicke iskustva. Cloud takode
omoguéava pristup naprednim tehnologijama kao §to su
vjestacka inteligencija, masinsko ucenje i analitika velikih
podataka, poboljSavaju¢i operativnu efikasnost. U

371


https://doi.org/10.24867/30OI02Dupljanin

zdravstvu, cloud computing revolucionira nacin
upravljanja  podacima, procesuiranja i  pristupa
medicinskim informacijama. PoboljSana skalabilnost i
fleksibilnost omoguc¢avaju efikasno upravljanje podacima
0 pacijentima, dok interoperabilnost zdravstvenih sistema
olakSava razmjenu informacija. Sigurnosni protokoli
osiguravaju bezbjedan prenos i skladiStenje podataka,
pomazudéi organizacijama da se prilagode regulatornim
promjenama.

Rad je organizovan u nekoliko poglavlja. Uvodno
poglavlje pruza osnovne informacije o cloud computing-u
i njegovom znacaju za razliCite sektore. Nakon toga,
naredno poglavlje pokriva istrazivacku metodologiju,
ukljucuju¢i analizu literature, studije slucaja, s opisom
kriterijuma za odabir studija i istrazivackih pitanja. Trece
poglavlje analizira rezultate istrazivanja u odnosu na
uticaj cloud computing-a na IT infrastrukturu, izazove i
prednosti prelaska na cloud, te poboljSanje konkurentske
prednosti. Posljednje poglavlje donosi zakljucke o
znacaju cloud computing-a za modernizaciju i efikasnost
organizacija, uz naglasavanje izazova 1 preporuka.
Literatura se nalazi na kraju rada

2. ISTRAZIVACKA METODOLOGIJA I
SPROVODENJE ISTRAZIVANJA

Metodologija istrazivanja obuhvatila je sveobuhvatnu
analizu literature, studija slu¢aja i komparativnu analizu,
kako bi se istrazile prednosti, izazovi i uticaji cloud
computing-a u razli¢itim industrijama. Istrazeni su klju¢ni
trendovi i strategije implementacije kroz detaljnu analizu
studija slucaja, dok je komparativna analiza omogucila
poredenje tradicionalnin IT rijesenja sa cloud
tehnologijama.

A. Indeksne baze

Za potrebe istrazivanja koriSéene su indeksne baze
ResearchGate i Google Scholar kao primarni izvori za
pronalazenje relevantne literature. Pretraga je vrSena
upotrebom klju¢nih pojmova poput "cloud computing” u
kombinaciji sa izrazima kao $to su "modernization" i
"industry" kako bi se identifikovali relevantni radovi koji
istrazuju primjenu i uticaj cloud tehnologija na
modernizaciju infrastruktura u razli¢itim industrijama.

B. Kiriterijumi inkluzije i ekskluzije

Prilikom selekcije radova za istrazivanje, primenjeni su
specificni kriterijumi inkluzije i ekskluzije kako bi se
osigurala relevantnost i kvalitet izabranih studija. Ovo je
omogucdilo fokusiranje na radove koji pruzaju znacajan
uvid u primjenu cloud computing-a u industrijskim
sektorima, dok su irelevantni ili zastarjeli izvori
iskljuceni.
Kriterijumi inkluzije:
1. Radovi objavljeni u posljednjih pet godina
(2019 — 2024), kako bi se obuhvatile
aktuelne primjene i tehnologije.
2. Studije koje se bave primjenom cloud

computing-a u razli¢itim industrijskim
sektorima.

3. Radovi koji pruzaju kvantitativne ili
kvalitativne podatke o uticaju cloud

tehnologija na efikasnost i modernizaciju
infrastruktura.

4. lstrazivanja objavljena u recenziranim
¢asopisima ili relevantnim konferencijskim
izvorima.

5. Radovi koji su dostupni na engleskom
jeziku, kako bi se osigurala sira dostupnost i
razumjevanje rezultata.

Kriterijumi ekskluzije:

1. Radovi stariji od pet godina, osim ako ne
pruzaju osnovne informacije o tehnologiji.

2. Studije koje se ne fokusiraju direktno na
primjenu cloud computing-a u industrijskim
kontekstima.

3. Istrazivanja koja se bave iskljucivo
tehni¢kim aspektima cloud tehnologije bez
razmatranja njenog uticaja na industrijske
procese.

4. Radovi koji su objavljeni na jezicima osim
engleskog, zbog jezickih barijera i
ogranicenog pristupa.

5. Studije koje nisu prosle proces recenzije ili
su objavljene u nerecenziranim izvorima.

C. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je da se ispita uloga i primjena
cloud computing tehnologija u modernizaciji i
unapredenju efikasnosti infrastrukturnih sistema razli¢itih
industrija. Istrazivanje tezi da identifikuje kljucne
strategije i izazove povezane sa migracijom na cloud
platforme, kao i da procjeni kako ove tehnologije
doprinose postizanju konkurentske prednosti i odrzivosti
u razli¢itim sektorima. Na kraju, cilj je da se pruzi
sveobuhvatan pregled potencijala cloud computing-a u
transformaciji tradicionalnih industrijskih procesa.

D. Istrazivacka pitanja

U skladu s ciljem istraZivanja postavljaju se sledeca
istrazivacka pitanja:

IP1: Kako primjena cloud computing-a uti¢e na
modernizaciju i efikasnost IT infrastrukture u razlicitim
industrijskim sektorima?

IP2: Koji su kljucni izazovi i prednosti sa kojima
se industrije suodavaju tokom prelaska na cloud
computing?

IP3: Na koji na¢in cloud computing moze
poboljsati konkurentsku prednost i odrzivost organizacija
u dinami¢nim trzi$nim uslovima?

E. Protokol

Na osnovu pretrage relevantnihn baza podataka,
identifikovano je ukupno 72 studije. Nakon S$to su
iskljucene studije na drugim jezicima, osim engleskog,
preostalo je 64 rada. U daljoj fazi, pregledani su naslovi i
sazeci radova, $to je dovelo do eliminacije 49
nerelevantnih studija. Preostale studije su detaljno
analizirane Citanjem punih tekstova kako bi se utvrdila
njihova relevantnost za pregled. Primjenom specifi¢nih
kriterijuma odabira, isklju¢eno je jo§ 15 radova. Na kraju,
zbog tehnickih problema 1 nemogucnosti pristupa
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odredenim radovima, iz pregleda je izostavljeno dodatnih
6 studija. U konac¢nom pregledu koris¢eno je 5 kljuénih
radova koji su u velikoj mjeri doprinjeli analizi i
zakljuCcima ovog istrazivanja.

3. TUMACENJE REZULTATA

U ovom poglavlju ¢e se analizirati rezultati istrazivanja u
odnosu na postavljena istrazivacka pitanja, sa fokusom na
uticaj cloud computing-a na efikasnost IT infrastrukture i
izazove koji prate njihovo uvodenje.

IP1: Kako primjena cloud computing-a uti¢e na
modernizaciju i efikasnost IT infrastrukture u
razli¢itim industrijskim sektorima?

Cloud computing znacajno doprinosi modernizaciji i
efikasnosti IT infrastrukture tako $to omogucava
skalabilnost 1 fleksibilnost koja je teSko dostupna
tradicionalnim  sistemima. Implementacijom cloud
reSenja, organizacije mogu lako prosirivati ili smanjivati
svoje resurse prema potrebama, ¢ime se optimizuje
upotreba resursa i smanjuju tro$kovi. Takode, cloud
computing omoguéava  centralizovano  upravljanje
podacima, §to poboljSava pristup i dijeljenje informacija
medu razli¢itim sektorima i timovima, rezultirajuci brzim
donosenjem odluka i unapredenjem ukupne operativne
efikasnosti [1]. Kori§¢enjem laaS (Infrastructure as a
Service), organizacije mogu pristupiti  potrebnim
resursima poput servera i skladiSta na osnovu placanja po
koriS¢enju, bez potrebe za nabavkom i upravljanjem
fizitkom opremom [2]. PaaS (Platform as a Service)
omogucava razvoj i implementaciju aplikacija bez brige o
upravljanju hardverom i softverom, dok SaaS (Software
as a Service) omogucava pristup aplikacijama putem
klijenata bez potrebe za upravljanjem infrastrukturom [2].
Konkretno, u sektoru elektronike i tekstila u Tajlandu [3],
kao $to je istrazivanje pokazalo, cloud computing pomaze
u optimizaciji lanaca snabdjevanja i omogucava lakSu
integraciju sa dobavlja¢ima i kupcima. Ovo omogucava
brzu adaptaciju na promjene u potraznji i poboljSava
ukupnu  operativnu  efikasnost. Na  primjer, u
automobilskoj industriji, cloud moze unaprijediti
integraciju razli¢itih sistema za upravljanje proizvodnjom,
¢ime se povecava brzina i tacnost isporuka. Na primjer,
organizacije mogu lako prosiriti kapacitete u toku
sezonskih vrhunaca ili smanjiti resurse u periodima niske
potraznje [4]. Ovo omogucava organizacijama da
preusmjere sredstva na inovacije i druge kljucne oblasti
poslovanja. Na primjer, alati za automatsko skaliranje i
balansiranje optere¢enja mogu pomoci u odrZavanju
optimalnih performansi aplikacija i usluga. U sektoru
zdravstva, omoguéava lako dijeljenje podataka medu
zdravstvenim radnicima, §to poboljSava donosenje odluka
1 pruzanje sveobuhvatne zdravstvene zastite [5]. Moderni
cloud servisi nude robustne bezbednosne protokole i mere
usaglasenosti, $to pomaze u zastiti osetljivih podataka i
uskladivanju sa zakonima kao §to je HIPAA (Health
Insurance Portability and Accountability Act) u
zdravstvu. [5] Model placanja po kori$¢enju u cloud
computing-u pomaze u optimizaciji tro§kova tako §to se
resursi dodjeljuju prema stvarnim potrebama, §to sprecava
nepotrebno trosenje i prekomjernu ili nedovoljnu
alokaciju resursa.

IP2: Koji su kljuéni izazovi i prednosti sa kojima se
industrije suodavaju tokom prelaska na cloud
computing?

Kljuéni izazovi tokom prelaska na cloud computing
ukljucuju sigurnost podataka, regulativne uslove, i
potrebu za stalnim internet povezivanjem. Podaci o
vremenskim uslovima, zemljiStu, i progresu rasta postaju
dostupni u svakom trenutku i sa bilo koje lokacije [1].
Organizacije Cesto brinu o moguéim prijetnjama kao Sto
su hakerski napadi i neovlaSéeni pristup podacima. S
druge strane, prednosti uklju¢uju smanjenje troSkova za
IT infrastrukturu, povecanu fleksibilnost i skalabilnost,
kao 1 mogucnost pristupa naprednim tehnologijama kao
Sto su vjestacka inteligencija i analitika velikih podataka,
Sto omogucava bolje prilagodjavanje trzistu i1 brze
inovacije. Kljuéni izazovi jo§ ukljucuju potrebu za
pouzdanim internet povezivanjem i upravljanje
kvalitetom podataka. Medutim, prednosti su znacajne,
cloud computing omogucava brzu implementaciju i
modernizaciju logistickih procesa, poboljSava saradnju
izmedu razliCitih entiteta u logistici putem zajednicke
platforme i omoguéava brZe ostvarivanje koristi kroz
smanjene troskove i pobolj$anu efikasnost [2]. Takode,
cloud omogucava bolju integraciju sa dobavljatima i
partnerima, samim tim omogucéava brze prilagodjavanje
IT resursa potrebama poslovanja. Na primjer, u
poljoprivredi, ovo moze znaciti brzu adaptaciju na
sezonske promjene u potraznji [3]. Potrebno je
implementirati robusne sigurnosne kontrole, kao §to su
enkripcija i pristupne kontrole, kako bi se zastitili podaci
od neovlas¢enog pristupa i napada. Organizacije se
suocavaju sa izazovima u vezi sa kompatibilno$¢u svojih
postoje¢ih aplikacija i sistema sa cloud okruZenjem.
Postoji  potreba za temeljnom  evaluacijom i
prilagodavanjem aplikacija kako bi se osigurala njihova
funkcionalnost u novom okruzenju [4]. Iako cloud moze
smanjiti troskove, neadekvatno pracenje i upravljanje
potroSnjom moze dovesti do neocekivanih troskova i
prekomerne potrosnje resursa. Prelaskom na cloud
omogucilo bi se efikasno skladistenje, rukovanje i analizu
velikih koli¢ina zdravstvenih podataka, omogucavajuci
brze donoSenje odluka. Cloud infrastruktura omogucava
sigurno i skalabilno virtualno konsultovanje i pracenje
pacijenata, poboljSavajuéi pristup i kvalitet zdravstvene
zastite [5].

IP3: Na koji nacin cloud computing moze poboljsati
konkurentsku prednost i odrzivost organizacija u
dinamiénim trzisnim uslovima?

Cloud computing moze poboljsati konkurentsku prednost
i odrzivost organizacija pruzaju¢i im mogucnost brze
adaptacije na promjene u trziSnim uslovima. Kori§éenje
resursa po potrebi (pay-per-use model) omogucava
organizacijama da smanje otpad i optimizuju kori$¢enje
resursa, §to doprinosi odrzivosti i smanjenju negativnog
uticaja na zivotnu sredinu. Ovaj model takode pomaze u
smanjenju troSkova i poveéanju ekonomskih koristi za
organizacije, Sto je kljuéno za dugorocni uspjeh u
dinami¢nim trzisnim uslovim [1]. Kroz poboljsanu
saradnju i centralizovane podatke, organizacije mogu brze
donositi odluke i optimizovati svoje operacije [2]. Cloud
computing omogucava brzu realizaciju logistickih usluga
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kroz unapredenu saradnju i transparentnost medu
ucesnicima u lancu snabdjevanja [3]. To vodi ka boljoj
koordinaciji i smanjenju gresaka u poslovanju, ¢ime se
poboljsava korisnicko iskustvo i osigurava odrzivost
poslovanja u promjenljivim trziSnim uslovima. U
tekstilnoj industriji, cloud computing moze omoguditi
brzu promjenu proizvodnih linija prema najnovijim
trendovima [3]. Smanjuje potrebu za fizickim resursima i
energijom, Sto moze dovesti do smanjenja ekoloskog
otiska organizacije [4]. U poljoprivredi, na primjer, cloud
computing mozZe omoguciti bolje pracenje i optimizaciju
resursa, $to doprinosi odrZivijem poslovanju. Cloud
computing omogucava organizacijama da brze razvijaju i
implementiraju nove proizvode i usluge. Ovo moze
znaditi brzi ulazak na trziSte i bolje prilagodavanje
trenutnim trendovima i potrebama kupaca. Cloud
computing pruza pristup naprednim analitickim alatima i
velikim koli¢inama podataka, S§to omoguéava bolje
donosenje odluka i brze identifikovanje poslovnih prilika
i rizika u zdravstvu [5].

U tabeli 1 dat je prikaz odgovora na istrazivacka pitanja
pomocu analize relevantnih radova.

Tabela 1. Tabelarni prikaz odgovora na istrazivacka

pitanja
Radovi IP1 1P2 1P3
Rad 1: Centralizacija Zastarjele Ekonomija
[1] podataka, upravljanje metode, poljoprivrednika,
resursima centralizacija | nacionalni dohodak
kao prednost
Rad 2: Poboljsanje Fleksibilnost Efikasna
[2] transparentnosti, , migracija,
kontrola nad skalabilnost, | fleksibilnost usluga
podacima reorganizacij
alanaca
snabdjevanja
Rad 3: Integracija Promjene u Odriva
[3] _dobavljaca, potraznji, konkurentska
optimizacija lanaca brza prednost, inovacije
snabdjevanja adaptacija
Rad 4: Skalabilnost, Sigurnost, Digitalna
[4] fleksibilnost, troskovi transformacija,
optimizacija tro§kova migracije unapredenje
poslovnih procesa
Rad 5: Upravljanje velikim Sigurnost Po'boljiVaﬂa
[5] kolicinama podatakal podataka, sarad_n]e},_ _za_l?]tlta
interoperabilnost | Uskladenost osjetljivir
sa zakonima informacija

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize uticaja cloud computing-a na razlicite
sektore, kljuénih izazova i prednosti prelaska na ovu
tehnologiju, kao i njenog uticaja na konkurentsku
prednost i odrzivost organizacija, moze se zakljuciti da
cloud computing predstavlja znacajan napredak u
modernizaciji i unapredenju efikasnosti IT infrastrukture

sirom razlicitih industrijskih sektora. Fleksibilnost,
skalabilnost i ekonomi¢ni resursi dovode do poboljsanja u
brzini pristupa podacima, smanjenju troskova i

poboljsanju ukupne operativne efikasnosti.

Medutim, prelazak na cloud computing dolazi s nizom
izazova. Sigurnost podataka i potreba za tehnickom
obukom su kljuéni izazovi koje organizacije moraju

savladati kako bi uspjeSno implementirale ovu
tehnologiju. Oslanjanje na trece strane za upravljanje IT
resursima moze povecati rizik od bezbjednosnih prijetnji i
smanjiti fizicku kontrolu nad podacima, dok nedostatak
tehnickog znanja moZe otezati prilagodavanje novih
sistema. S obzirom na dinamicne trziSne uslove, cloud
computing nudi znacajnu konkurentsku prednost.
Organizacije mogu brze reagovati na promjene u trziStu,
efikasnije koristiti resurse i implementirati inovacije, $to
im omogucava da odrze konkurentnost i pobolj$aju svoju
poziciju na trzistu. Dodatno, ekonomi¢ni modeli placanja
po kori¢enju i optimizacija resursa doprinose odrZivosti
organizacija, smanjujuci troskove.

U zaklju¢ku, cloud computing se pokazuje kao kljuéni
faktor u modernizaciji IT infrastrukture, pruzajuci
organizacijama alatke za unapredenje efikasnosti,
konkurentske prednosti i odrzivosti. Dok izazovi postoje,
prednosti ove tehnologije prevazilaze prepreke,
omogucéavajuci organizacijama da bolje odgovore na
potrebe trzista i unaprijede svoje operativhe sposobnosti u
sve kompleksnijem poslovnom okruzenju.
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OPTIMIZACIJA INFORMACIONOG SISTEMA ZA PROIZVODNJU SOKOVA
PRACENJEM I UNAPREDENJEM KVALITETA KODA

OPTIMIZATION OF THE INFORMATION SYSTEM FOR JUICE PRODUCTION
THROUGH CODE QUALITY MONITORING AND IMPROVEMENT
Kristina Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je sistematski
pregled literature koji istrazuje uticaj refaktorisanja koda
na atribute internog i eksternog kvaliteta koda. Proces re-
faktorisanja se smatra kljucnim korakom u fazi razvoja i
odrzavanja softvera, jer poboljsava citljivost, preglednost
i organizaciju koda. Pored toga, rad ukljucuje i prakticnu
demonstraciju razvoja aplikacije za automatizaciju
procesa planiranja proizvodnje sokova uz analizu koda
kako bi se dobili najbolji predlozi za refaktorisanje, sto je
rezultiralo uspesnom primenom odgovarajucih tehnika re-
faktorisanja.

Kljuéne refi: Refaktorisanje, tehnike refaktorisanja,
interni kvalitet, eksterni kvalitet, SonarQube

Abstract — This paper presents a systematic literature re-
view that explores the impact of code refactoring on the
attributes of internal and external code quality. The refac-
toring process is considered a key step in the development
and maintenance phases of software, as it enhances code
readability, clarity, and organization. Additionally, the pa-
per includes a practical demonstration of developing an
application for automating the juice production planning
process, along with a code analysis to derive the best sug-
gestions for refactoring, resulting in the successful appli-
cation of appropriate refactoring techniques.

Keywords: Refactoring, Refactoring Techniques, Internal
Quality, External Quality, SonarQube

1. UvVOD

U danasnjem dobu digitalizacije, softveri i aplikacije post-
aju Kljueni aspekti savremenog poslovanja. Kvalitet koda
predstavlja veoma bitnu kariku u tom lancu, jer od njega
zavisi funkcionalnost i performanse alata koji se sva-
kodnevno koriste. Primena resenja koja poboljsavaju
kvalitet koda direktno uti¢e na njegovu upotrebljivost u
buduc¢nosti, pa je vazno odabrati tehnike koje osiguravaju
visoki kvalitet. Odrzavanje softvera, ukljucujuci re-
faktorisanje, postalo je standardna praksa za unapredenje
kvaliteta i sprecavanje opadanja performansi softverskih
resenja. Ovaj proces ukljucuje restrukturiranje postojeceg
koda, uklanjanje nedostataka u dizajnu i eliminisanje logih
mirisa koda, ¢ime se povecavaju moguénosti programa i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Darko Stefanovi¢, redovni profesor

osigurava bolja funkcionalnost. Kwvalitet se mozZe
analizirati iz razli¢itih uglova, $to dovodi do razlicitih
poimanja ovog koncepta. U kontekstu kvaliteta koda i
softverskog proizvoda, poboljsanje odredenih segmenata
moze znacajno doprineti opStem kvalitetu softvera. Na
primer, kod postaje razumljiviji i pregledniji kada se
koriste smislene konvencije imenovanja i izbegava
ponavljanje iste logike. Time se poboljSavaju
karakteristike preglednosti i razumljivosti, $to je cilj
refaktorisanja. Postoje dve vrste kvaliteta na koje treba
obratiti paznju: interni kvalitet, koji se odnosi na percepciju
programera o vaznosti koda, i eksterni kvalitet, koji se
fokusira na potrebe korisnika i programera i spoljasnje
ponasanje aplikacije. Ova dva aspekta su klju¢na za ocenu
kvaliteta softverskog reSenja. Ovaj rad istrazuje i
identifikuje  najucinkovitije  tehnike 1  strategije
refaktorisanja. Struktura rada obuhvata teorijski pregled
koncepta, kratak pregled razvoja aplikacije za
automatizaciju procesa planiranja proizvodnje sokova, kao
i analizu koda uz primenu refaktorisanja. Kroz sistematski
pregled literature, istrazuju se uticaji refaktorisanja na
interni i eksterni kvalitet koda, dok softversko resenje
predstavlja simulaciju planiranja proizvodnje sokova,
pruzajuéi dobar primer za analizu razlicitih aspekata
kvaliteta.

2. PREGLED LITERATURE

Za potrebe ovog rada izvrSen je sistematski pregled
literature o uticaju refaktorisanja koda na interni i eksterni
kvalitet koda. Cilj ovog odeljka je prikupljanje informacija
koje se ti¢u procesa refaktorisanja, razli¢itih tehnika i losih
mirisa koda i identifikacija efekata na razlicite
karakteristike kvaliteta koda. Kroz tri potpoglavlja
predstavljeni su koraci procesa i rezultati istraZivanja.

2.1. Planiranje pregleda literature

U ovom delu sistematskog pregleda literature predstavljeni
su osnovni koncepti refaktorisanja koda, njegovi efekti na
kvalitet, kao i tehnike koje se koriste za reSavanje losih
mirisa koda. LoSi mirisi predstavljaju anomalije koje uti¢u
na odrzavanje i razumljivost i ukazuju na nedostatke u
dizajnu koda ¢ine¢i ga lo§ijim i teZim za odrzavanje. Neki
u praksi Cesto videni primeri loSih mirisa koda su: Long
Method, Feature Envy i Duplicated Code. Takode, u
zavisnosti od strukture i tipa koda koriste se razliCite
tehnike refaktorisanja koda koje opisuju gde u kodu bi
svaka od njih trebala biti primenjena i imaju veliki uticaj
na uklanjanje losih mirisa koda. Neki od primera ovih
tehnika su: Move Method, Extract Class, Extract Method i
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Rename Method. Kada je re¢ o kvalitetu koda, kvalitet
koda predstavlja meru koju cine odredeni principi,
standardi i karakteristike kojima se on predstavlja i
vrednuje. Sto je kod kvalitetniji to je manja potreba za
njegovim refaktorisanjem. U kontekstu refaktorisanja
koda, meri se uticaj na sam kvalitet, a kvalitet koda se
ocenjuje kroz interne atribute (veliCina, sloZenost,
nasledivanje, kohezija i sprega), koji se mogu direktno
meriti i eksterne atribute (razumljivost, upotrebljivost,
performanse i odrzavanje), koji se mogu indirektno meriti
i u velikoj meri zavise od internih atributa kvaliteta [1].

Ovi atributi su vazni za razumevanje i merenje kvaliteta
koda, a uticaj razliCitih tehnika refaktorisanja na njih je
klju¢na tema ovog pregleda. U skladu sa tim, neophodno
je formulisati konkretna istrazivacka pitanja koja ce
usmeriti analizu i pregled dostupne literature. Kao glavni
fokus pregleda literature, definisana su sledeca istrazivacka
pitanja:

IP1. Da li i kako refaktorisanje koda uti¢e na interni
kvalitet koda, tj. na atribute kao S$to su: nasledivanje,
sloZenost, veli¢ina, kohezija i sprega?

IP2. Da li i kako refaktorisanje koda uti¢e na eksterni
kvalitet koda, tj. na atribute kao $to su: razumljivost,

moguénost ponovnog koriSéenja, performanse i
odrZivost?
IP3. Kombinacija kojih  specificnih  tehnika

refaktorisanja je najefikasnija u poboljSanju internog
kvaliteta koda?

IP4. Kombinacija kojih  specificnih  tehnika
refaktorisanja je najefikasnija u poboljSanju eksternog
kvaliteta koda?

IP5. Koje su najceSée koriSéene tehnike refaktorisanja
u praksi?

IP6. Da li postoji korelacija izmedu poboljSanja
internog kvaliteta koda i poboljSanja eksternog
kvaliteta koda nakon primene refaktorisanja koda?

Nakon ovoga, definisane su adekvatne baze pretrage,
ukljuéuju¢i Google Scholar kao primarnu bazu zbog njene
dostupnosti i sirokog spektra literature, dok je CORE baza
odabrana kao sekundarna baza pretrage. Odabirom ad-
ekvatnih baza pretrage, prelazi se na izbor klju¢nih reci
koje ukljuéuju "Code Refactoring"”, "Refactoring tech-
niques", "Code quality", "Internal code quality", "External
code quality" i "Impact"”, a koje su kljuéne za identifikaciju
relevantnih studija. Kombinovanjem ovih re¢i, sinonima i
boolean operatora, definisan je niz pretrage koji obuhvata
sve relevantne aspekte istrazivanja. Taj niz izgleda ovako:
("refactoring” OR "code refactoring™) AND (“impact" OR
"influence") AND ("code quality” OR "software quality"
OR "source code quality") AND ("internal quality” OR
"external quality” OR "internal software quality” OR "ex-
ternal software quality). Nakon primene niza pretrage,
definisani su kriterijumi inkluzije i ekskluzije. Ukljuceni su
radovi objavljeni izmedu 2014. i 2024. godine koji
identifikuju razli¢ite tehnike refaktorisanja i njihov uticaj
na kvalitet, s posebnim fokusom na interne atribute
kvaliteta kao Sto su nasledivanje, slozenost, veliCina,
kohezija i sprega, kao i na eksterne atribute kvaliteta poput
razumljivosti,  moguénosti  ponovnog  koriScenja,
performansi i odrzivosti. S druge strane, iskljuceni su
radovi koji se bave samo povrSnim aspektima

refaktorisanja ili teorijskim pitanjima bez empirijskih
dokaza, kao i oni koji ne pruzaju odgovore na istrazivacka
pitanja, nemaju dostupnu PDF ili HTML verziju, nemaju
jasno definisanu metodologiju i rezultate, ili nisu na
engleskom jeziku.

2.2. Izvodenje sistematskog pregleda literature

U ovom potpoglavlju predstavljen je proces odabira studija
koris¢enjem definisanih kriterijuma, kao i evaluacija i
selekcija literature u odnosu na istrazivacka pitanja. Nakon
formulacije istrazivackih pitanja i klju¢nih reci, izvrSena je
pretraga u Google Scholar bazi, $to je dovelo do 2.110
studija. Primenom filtera za period od 2014. do 2024.
godine, broj radova smanjen je na 1.520. Dodavanjem
kljuénih re¢i za iskljucivanje radova bez empirijskih
dokaza, opseg se smanjio na 1.440, a zatim na 1.050,
isklju¢ivanjem radova bez jasno definisane metodologije.
Na kraju, uz ukljuéivanje termina za interni i eksterni
kvalitet koda, broj relevantnih radova smanjen je na 88.
Primenom jezickog filtera, ostalo je 79 radova na
engleskom jeziku, a finalni niz pretrage glasi:

("refactoring” OR "code refactoring™) AND ("impact" OR
"influence') AND ("code quality" OR "software quality"
OR "source code quality") AND (("internal quality" AND
"inheritance” AND "complexity" AND "size" AND "cohe-
sion” AND "coupling™) OR ("internal software quality"
AND "external quality” AND "reusability” AND "perfor-
mance" AND "maintainability”)) AND (“empirical* OR
"practical™) AND ("methodology” AND "results™) AND
(language: English). Na kraju, sledi korak "ru¢nog
pregleda literature™, koji je poslednji korak ovog procesa
pre prelaska na tumacenje rezultata, a u njemu je potrebno
ispostovati poslednji kriterijum ekskluzije, odnosno
iskljuditi sve rezultate koji nemaju dostupnu PDF ili
HTML verziju, jer su radovi sa dostupnim linkom obi¢no
dostupni svima, §to doprinosi ponovljivosti pregleda, a 0z-
naceni su u rezultatima pretrage uz odgovarajuée oznake
koje omogucavaju direktan pristup ili offline ¢itanje. Na-
kon ove pretrage u okviru Google Scholar baze sel-
ektovano je ukupno 15, relevantnih radova, a kasnijom pre-
tragom u okviru CORE sekundarne baze pretrage sel-
ektovan je jos jedan rad, s tim Sto je u ovoj pretrazi uzet u
obzir i kriterijum ekskluzije da se iskljuce radovi koji su
duplikati.

2.3. Izvestavanje o rezultatima

U ovom potpoglavlju predstavljeni su rezultati analize 16
selektovanih radova. Svi radovi su analizirani kako bi se
formiralo sveobuhvatno misljenje o njihovim kljuénim re-
zultatima i doprinosima. Ova analiza identifikovala je
zajednicke teme i obrasce, $to je kljuéno za odgovaranje na
postavljena istrazivacka pitanja. Ova evaluacija istice
doprinos svakog rada, a na osnovu toga dati su odgovori na
istrazivacka pitanja:

IP1. Da li i kako refaktorisanje koda utice na interni
kvalitet koda, tj. na atribute kao $to su: nasledivanje,
sloZenost, veli¢ina, kohezija i sprega?

Rezultati u odnosu na atribute internog kvaliteta prikazani
su u okviru predasnje tabele. Celije u kojima se nalazi znak
+ izrazavaju pozitivan uticaj, - negativan, +/- varijabilan
(uglavnom stavljen kod onih studija koje isticu da atributi
mogu varirati u odnosu na primenu razliitih tehnika) i
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znak / znaci da nedostaju informacije na osnovu kojih bi se
mogao doneti adekvatan zakljucak.

Tabela 1. Pregled radova u odnosu na interne atribute
kvaliteta koda

poboljsati razumevanje, odrzivost, ponovljivost i perfor-
manse softverskih reSenja.

IP5. Koje su najceSée koriscene tehnike refaktorisanja
u praksi?.

Tabela u nastavku prikazuje uéestalost pomenutih tehnika

Na osnovu analize, utvrdeno je da refaktorisanje najviSe
pozitivno uti¢e na spregu, kohenziju i nasledivanje, dok
slozenost i veli¢ina koda mogu pokazivati negativne ili
varijabilne uticaje. Vazno je napomenuti da se pogorsanje
slozenosti 1 veli¢ine ne mora nuzno povezivati s losijim
kvalitetom koda. Na primer, novéanik bez pregrada moze
izgledati jednostavno, ali dodavanje pregrada olakSava
organizaciju, slicno kao dodavanje novih linija koda koje
mogu povecati slozenost, ali i poboljsati strukturu.

IP2. Da li i kako refaktorisanje koda uti¢e na eksterni
kvalitet koda, tj. na atribute kao $to su: razumljivost,
moguénost ponovnog koriS¢enja, performanse i
odrZivost?

Tabela 2. Pregled radova u odnosu na eksterne atribute
kvaliteta koda

rad razumljivost | Moguénost | performanse | odrzivost

ponovnog

koriséenja
[2] + + + +/-
[3] + + - R
[4] - - +- -
[5] + + - +
[6] + + + +
[7] + + +/- +
[8] + + - +
[9] +/- + + +/-
[10] + + +/- +
[11] - + - +
[12] + + +- +
[13] + +/- +- +/-
[14] + + + +
[15] / + / +
[16] +/- + + +
[17] - +/- - -

Rezultati analize radova, u odnosu na ovo pitanje, su
gotovo ravnomerno podeljeni. Neki istrazivaci su ukazali
na mogucnost degradacije odredenih atributa usled re-
faktorisanja, dok su drugi potvrdili njegov pozitivan uticaj.
U slucajevima negativnih efekata, dokazi ¢esto nisu uver-
ljivi; na primer, neki radovi (npr. drugi selektovan rad) sug-
eriSu da refaktorisanje moze smanjiti odrzivost i perfor-
manse, ali su ti nalazi dobijeni refaktorisanjem manjih pro-
jekata. Preporucuje se ponavljanje studija na veéim sistem-
ima kako bi se bolje odrazile realne situacije. U sustini,
primenom adekvatnih tehnika refaktorisanja moze se

rad | nasledivanje | sloZenost | veli¢ina | Kohezija | sprega L . .. .
2] n - - n n u analiziranim radovima, dajuc¢i odgovor na postavljeno
[3] + - - + - pitanje:
4 - + +- + +/- . L
5] - - - - N Tabela 3. Pregled tehnika refaktorisanja prema
[6] + - - + + selektovanim radovima
[7] - + + - -
[8] + B B + - Tehnika refaktorisanja Broj
[9] / +/- / + R radova
[10] [ - - + + Push Down Method 10
[11] / = * * * Extract Class i Move Method 9
[12] / - + + +
[13] T R R T +/- Extract Method, Extract Subclass, Extract Interface 8
[14] + + - + + Replace Conditional with Polymorphism 7
[15] + + + + + - .
Replace Type Code with State/Strategy, Duplicate Ob- | 6
[16] +- +- + +- + served Data, Introduce Local Extension, Pull Up Method
[17] +- +- - + +-

Introduce Null Object, Form Template Method, Rename | 5

Method
U obzir su uzete samo tehnike refaktorisanja koje se pom-
inju u vise od 5 radova, s obzirom na to da je analizirano
ukupno 16 radova i identifikovano 30 razli¢itih tehnika.
Ovo omogucava fokusiranje na najrelevantnije i najcesce
koris¢ene tehnike, koje su pokazale znacajnu primenu u
praksi.

IP3. Kombinacija kojih  specificnih  tehnika
refaktorisanja je najefikasnija u poboljSanju internog
kvaliteta koda?

lako ne postoji idealan set tehnika za garantovano
poboljsanje svih aspekata internog kvaliteta, na osnovu an-
aliziranih radova, najefikasnije tehnike su: Extract Method,
Move Method, Extract Class/Subclass, Replace Condi-
tional with Polymorphism, i Push Down Method. Ove
tehnike su se pokazale uspesnima u poboljsanju kohezije,
smanjenju zavisnosti, te smanjenju kompleksnosti i
slozenosti. Zbog njihove ¢este primene u razli¢itim kombi-
nacijama, predstavljaju klju¢ne tehnike za unapredenje
kvaliteta koda.

IP4. Kombinacija kojih  specificnih  tehnika
refaktorisanja je najefikasnija u pobolj$anju eksternog
kvaliteta koda?

Uglavnom, tehnike koje se pominju kao efikasne u
kontekstu internog kvaliteta, efikasne su i u kontekstu ek-
sternog kvaliteta, jer je promena internih atributa kvaliteta
u velikoj meri povezana i sa eksternim kvalitetom. Do-
datno, tehnike Extract Method, Move Method, Extract
Class/Subclass, Replace Conditional with Polymorphism i
Push Down Method, resavaju probleme u oba aspekta
kvaliteta. Takode, Introduce Null Object poboljsava
razumljivost i odrzivost smanjenjem greSaka povezanih s
null vrednostima, dok Replace Type Code with Sub-clas-
ses/State/Strategy olakSava ponovnu upotrebu i pro$irivost
sistema. Odgovor na ovo, kao i na prethodno pitanje
najbolje se moze naci uvidom u tabelu najéesce pominjanih
i kori$¢enih tehnika.

IP6. Da li postoji korelacija izmedu poboljsanja
internog kvaliteta koda i poboljSanja eksternog
kvaliteta koda nakon primene refaktorisanja koda?
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Postoji znacajna povezanost izmedu poboljsanja internog i
eksterneg kvaliteta koda, kako pokazuju prethodne tabele i
komentari iz radova. Razli¢ite metode refaktorisanja
pozitivno uti¢u na interne aspekte, §to se reflektuje na
eksterni kvalitet. Na primer, poboljSanje razumljivosti
Cesto dolazi iz unapredenja internih atributa, poput
promena imena varijabli ili deljenja sloZzenih metoda.
Moguénost ponovnog  koriS¢enja se  poboljsava
izvlatenjem zajednickih  funkcionalnosti, dok se
performanse unapreduju smanjenjem kompleksnosti.
Odrzivost raste grupisanjem povezanih funkcionalnosti.
Zakljuéno, poboljsanje odredenog internog atributa
doprinosi poboljsanju eksternog, dok degradacija internog
moze uticati na pogorSanje ili, u nekim slucajevima,
poboljsanje eksternog.

3. KRATAK PREGLED RAZVIJENE APLIKACIJE

U ovom poglavlju dat je kratki opis razvijene aplikacije, sa
fokusom na njene glavne funkcionalnosti i arhitekturu.
Aplikacija je konstruisana kao sveobuhvatno softversko
reSenje koje integriSe MySQL za upravljanje podacima,
Spring Boot za backend logiku, i React JS za korisnicki
interfejs. Cilj njenog razvoja je omoguciti kasniju primenu
tehnika refaktorisanja koda, kao i detaljnu analizu kvaliteta
koda. Ovaj pristup ¢e pomoci u identifikaciji potencijalnih
oblasti za optimizaciju i poboljsanje odrzivosti aplikacije.
Aplikacija je razvijena kako bi simulirala proces planiranja
proizvodnje sokova, obuhvatajuci kljucne aspekte kao $to
su pracenje receptura, upravljanje zalihama sastojaka i
planiranje proizvodnje. Implementirana poslovna logika
omogucava korisnicima da definiSu sastav razli¢itu vrstu
sokova, prate stanje slobodnih zaliha na osnovu unetih
podataka o proizvodnji, i prate aktivnhe maSine pre
pokretanja procesa. Sistem podrzava dvojak korisni¢ki
pristup, s ulogama administratora i kupca, koji imaju
razli¢ite stepenove ovla$¢enja. Kupci mogu inicirati pro-
izvodnju sokova, dok administratori imaju moguénost nad-
zora i izmene statusa procesa. Osim toga, implementirani
su procesi autentifikacije i autorizacije, ¢ime je obezbedena
sigurnost podataka i sprec¢en neovlascéen pristup.

4. ANALIZA | REFAKTORISANJE KODA

Analiza je sprovedena koris¢enjem SonarQube platforme,
fokusirajuéi se na serverski i klijentski deo aplikacije za
planiranje proizvodnje sokova. Nakon importovanja kom-
ponenti, pokrenuta je analiza koda, a zatim je izvrSena pri-
oritizacija problema. Najées¢a greska u backend delu od-
nosila se na koriS¢enje dependency injection-a, reSena
prelaskom na konstruktor, dok je u frontend delu prioritet
imao problem dupliranog koda. Tokom refaktorisanja
koris¢ene su tehnike poput Extract Method, Replace Type
i Rename Variable, $to je znacajno poboljsalo kvalitet koda
i postiglo bolji interni i eksterni kvalitet. Tehnike re-
faktorisanja, kao $to su "Extract Method" i "Rename
Method", direktno uti¢u na lo$e mirise u kodu, poput "Fea-
ture Envy" i "Duplicated Code", ¢ime se unapreduju
atributi kvaliteta kao Sto su kohezija, veli¢ina i slozenost.
Ove promene takode pozitivno utiCu na eksterne atribute
kvaliteta, ukljucujuéi razumljivost, ponovnu upotrebu i
performanse, ¢ime se pobolj$ava korisni¢ko iskustvo. Ovi

nalazi naglasavaju znacaj refaktorisanja za ukupno
poboljsanje kvaliteta softverskih resenja.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu istrazen je uticaj refaktorisanja koda na
kvalitet, uz sistematski pregled literature koji je posluzio
kao osnova za prakti¢ni deo. Razvijena je aplikacija za au-
tomatsko planiranje proizvodnje sokova, gde je analiza
koda i primena refaktorisanja unapredila strukturu koda
bez promene njegovog spoljasnjeg ponasanja. Rezultati an-
alize u SonarQube-u pokazali su da odredene tehnike re-
faktorisanja pozitivno uti¢u na interni i eksterni kvalitet,
smanjujuci greske i poboljSavajuéi performanse i odrzivost
aplikacije. Buduca istrazivanja ¢e se fokusirati na
konkretne tehnike refaktorisanja i njihov uticaj na razlicite
tipove aplikacija, kao i na efikasnost alata za analizu koda.
Kontinuirano usavrSavanje i primena najboljih praksi
ostaju kljuéni za postizanje visokog nivoa kvaliteta u
razvoju softvera.
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PAMCENJE I EEG - KORELACIJA IZMEDU PAZNJE 1 UCENJA
MEMORY AND EEG - CORRELATION BETWEEN ATTENTION AND LEARNING

Jovana Kalamkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu ispitivana je korelacija
izmedu nivoa paznje i performanse u pamcenju,
koriscenjem  elektroencefalografije ~ (EEG),  tokom
razlicitih metoda usvajanja informacija. Koriscen je
Emotiv Insight uredaj za merenje EEG signala u
kombinaciji sa EmotivPRO softverom, kako bi se pratile i
analizirale promene u nivou paznje ispitanika, dok su se
informacije predstavijale kroz animaciju, video naraciju
ili tekst. Nakon faze ucenja, ispitana je koli¢ina
zapamcéenog materijala kroz objektivizovan test.

Kljuéne reli: EEG talasni opsezi, Elektroencefalografija
(EEG), pamcenje, paznja.

Abstract — In this paper, the correlation between
attention levels and memory performance was
investigated using electroencephalography (EEG) during
different methods of information acquisition. The Emotiv
Insight device was used for measuring EEG signals, in
combination with EmotivPRO software, to monitor and
analyze changes in participant attention levels as
information was presented through animation, video
narration, or text. After the learning phase, the amount of
memorized material was assessed through an objective
test.

Keywords: EEG waveform range,
Electroencephalography (EEG), memory, attention.

1. UVOD

U svetu nauke, napreci u tehnologiji znacajno su povecali
dostupnost i preciznost instrumentalnih metoda koje se
koriste za istrazivanje ljudskih kognitivnih procesa.
Specificno, merenje EEG-a, koje je nekada bilo moguce
samo u specijalizovanim laboratorijama, sada se moze
obavljati manje invazivno i dostupnijim uredajima, kao §to
je Emotiv Insight. Ovaj napredak omogucio je nove
mogucénosti za produbljivanje razumevanja kognitivnih
fenomena poput pamcenja i paznje.

Savremene tehnoloske inovacije u oblasti veStacke
inteligencije donele su revoluciju ne samo u analizi
podataka, ve¢ i u na¢inima prezentovanja informacija. Sada
je lako i brzo kreirati kreativan i interaktivan edukativni
sadrzaj, C¢ime se otvaraju novi prostori za istrazivanje
uticaja razlicitih stilova u¢enja na paméenje.

Glavni cilj ovog istrazivanja jeste da ustanovi korelaciju
izmedu nivoa paznje ispitanika, merenog pomocu EEG

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

signala, i koli¢ine materijala koji ¢e biti uspesno zapamcen.
EEG signali su merjeni koriS¢enjem EmotivPRO softvera
uz Emotiv Insight hardverski uredaj tokom procesa
usvajanja novih informacija i tako pruzili uvid u kognitivno
stanje ispitanika u realnom vremenu.

Potom, po zavrSetku faze ucenja, koli¢ina savladanog
gradiva je proveravana putem testa, Cime su se dobili
kvantitativni podaci o uspehu pamcenja. Ovakav pristup
omogucava da se direktno povezu fizioloske mere
aktivnosti mozga sa kognitivnim ispitivanjima pamcenja.
Pored toga, istrazivano je kako kratkorocno i dugorocno
paméenje reaguje na razliCite naCine prezentacije
informacija.

2. NEURONAUKE

2.1 Neurologija, kognitivna neurologija i memorija

Kognitivna neurologija ljudske memorije je nauka koja
ima za cilj da razume kako zabelezavamo, zadrzavamo i
vra¢amo iskustva u smislu sistema pamcenja - specifi¢nih
neuralnih mreza, koje podrzavaju odredene memorijske
procese [1].

Deklarativna memorija obuhvata sticanje, zadrzavanje i
vracanje znanja koje moZe biti svesno 1 namerno
rekonstruisano. Ovo znanje ukljucuje se¢anje na dogadaje
(epizodna memorija) ili ¢injenice (semanticka memorija).
Nasuprot tome, ne-deklarativni ili proceduralni tipovi
memorije obuhvataju sticanje, zadrzavanje i povracaj
znanja izrazenog kroz promene u izvodenju izazvane
iskustvom [2].

2.2 Paznja i fokus

Definisanje paznje nije jednostavno. To je zato Sto
koncept paznje ima veze sa razliCitim aspektima naseg
svakodnevnog ponaSanja. Aspekti aktivacije, selekcije i
kontrole bili su ukljuceni u koncept paznje od ranijih do
savremenih teorijskih modela. S jedne strane, paznja
predstavlja odnos izmedu ogromne koliCine stimulacije
koju pruza slozeno okruzenje i manjeg skupa informacija
kojih smo svesni. S druge strane, paznja je uglavnom
povezana sa dobrovoljnom i naporom kontrolisanom
akcijom, suprotno dobro naucenom automatskom
ponasanju. Veoma cesto radimo stvari automatski. Na
primer, mozemo izvoditi prilicno kompleksan motoricki
¢in, dok nam je paznja usmerena na drugu aktivnost, kao
§to je razgovor sa prijateljem. Automatske radnje ne
zahtevaju paznju [3].

Koncentracija je proces paznje koji ukljucuje sposobnost
fokusiranja na zadatke pred sobom, dok se spoljasnje
ometanje ignorise. Kognitivna istrazivanja pokazuju da je
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to kljuéno za uspeh u bilo kojoj oblasti vestinskog
izvodenja [4].

2.3 Elektroencefalografija

Elektroencefalografija je oblast koja se bavi snimanjem i
interpretacijom elektroencefalograma. Elektroencefalo-
gram (EEG) predstavlja zapis elektrinog signala koji
generiSu  koordinirane aktivnosti mozdanih Celija,
odnosno ta¢no vreme ekstracelularnih potencijala polja
koji se generiSu njihovim sinhronizovanim delovanjem.
Naziv elektroencefalografija je sastavljen od tri reci:
elektro - odnosi se na elektricnu struju, enkephalo -
mozak i graf - pisati.

EEG signal je karakteristi¢na ritmicka aktivnost odredene
frekvencije. Ovi signali se nazivaju EEG talasi. EEG
talasi se javljaju izmedu 1 Hz i 100Hz, a po frekvenciji se
dele na alfa, beta, gama, delta i teta talase.

e Delta (A) talasi su dominantna karakteristika u EEG
zapisima tokom dubokog sha. U ovoj fazi, delta talasi
obi¢no imaju velike amplitude (75-200 mV) i
pokazuju snaznu koherentnost Sirom temena glave.

e Teta (®) talasi se retko javljaju kod odraslih ljudi.
Medutim, oni su dominantni kod glodara; u ovom
slucaju, opseg frekvencija je $iri (4-12 Hz).

e Alfa (o) talasi su dominantni tokom budnosti i
najizraZeniji su u zadnjim regionima glave.

e Beta (B) aktivnost je karakteristicna za stanja
povecane budnosti i usmerene paznje, kako je
pokazano u nekoliko studija na zivotinjama i ljudima.

e Gama (y) aktivnost je povezana s procesuiranjem
informacija i pocetkom dobrovoljnih pokreta.

Generalno, moze se sazeti da su najsporiji kortikalni
ritmovi povezani sa neaktivnim mozgom, dok su najbrzi
povezani sa procesiranjem informacija [5,6].

3. EMOTIV

3.1 Emotiv Insight

U ovom radu za prikupljanje EEG signala kori§¢en je
Emotiv Insight - petokanalni beZi¢ni EEG hedset. Kao $to
sam naziv kaze, on ima 5 kanala za prikupljanje signala
koje se postavljaju na razlic¢ite delove glave. Ovi senzori
Su “upakovani” u plasticno kuciste sli¢no kruni (slika 1),
te se pozicija kanala sama namece.

Slika 1. Emotiv insajt petokanalni uredaj iz dva ugla [7]
3.2 EmotivPRO
EmotivPRO je sveobuhvatno reSenje kompanije Emotiv
za istrazivanje neurologije.

EmotivPRO se sa Emotiv Insight uredajem za merenje
EEG-a povezuje putem bluetooth bezicne konekcije.

Postavka uredaja na glavu se vrsi tako §to se na senzore
uredaja stavi mala koli¢ina provodnog gela i oni se
postave ispitaniku na glavu.

Zatim se proverava kvalitet signala dobijen iz uredaja,
tako $to se na ekranu gleda ostvareni procenat za svaki
kanal.

Moze se pristupiti razliitim prikazima u EmotivPRO
kori§¢enjem menija sa leve strane ekrana. Meni je uvek
vidljiv na ekranima visoke rezolucije. Ako se Koristi
ekran niske rezolucije, moze se pristupiti meniju klikom
na ikonicu menija u gornjem levom uglu EmotivPRO.
Meni ukljucuje sledece funkcije:

e Pregled sirovih EEG podataka: omoguc¢ava pregled u
realnom vremenu ili snimljenih podataka sa senzora.

e IzvrSavanje analize frekvencije i snage pojedinaénih
kanala EEG podataka u realnom vremenu ili na
snimljenim podacima.

e Pregled performansi u realnom vremenu ili
snimljenih metrika performansi za Sest kognitivnih
stanja: stres, angazovanost, interes, uzbudenje, paznju
i opustanje.

e  Pregled podataka senzora pokreta u realnom vremenu
ili snimljenih podataka sa 7-kanalnim kvaternionima
i podacima akcelerometra.

e Pregled podataka o paketima u realnom vremenu ili
snimljenih podataka o gubitku paketa i uhvac¢enim
podacima iz spoljnjeg senzora [8].

Za ovaj rad je najbitniji pregled performansi, specificno
fokusa.

4. EKSPERIMENT

4.1 Priprema eksperimentalnog materijala

Prvi korak pri pripremi eksperimentalnog materijala je bio
odabir teme. Tema je morala da isklju¢i svaku moguénost
prethodnog znanja iz materije, kako bi se osigurala
objektivnost eksperimenta.

Izabrana je tema o izmisljenoj zivotinji iz preistorije, zbog
nemogucénosti prethodnog znanja, interesantnosti teme,
kao 1 moguénosti kreiranja video materijala.

Kako bi se izbegla mogucnost prenosenja znanja izmedu
ispitanika iz razli¢itih termina merenja, napravljene su
dve verzije materijala sa ponekim Cinjenicama koje su
izmenjene. Za cksperiment je iskoris¢eno tri razlicita
medijana preno$enja informacija - tekst, video naracija i
video animacija. Za sve tri vrste prikazivanja materijala
koris¢ene su iste informacije u istoj formi (isti tekst).
Tekst je potpuno izmisljen od strane autora.

Za kraj, smisljeno je
odgovorima.

Svaki ispitanik je test radio dva puta: jednom odmah
nakon Citanja, odnosno gledanja materijala, a drugi put
nakon jedne sedmice.

10 pitanja sa ponudenim

4.2 Grupe ispitanika
Ispitanici su podeljeni u tri grupe od po pet ispitanika:
1. Prva grupa je iskljucivo Citala tekst.

2. Druga grupa je gledala video format slican lekciji u
kome osoba Ccita tekst i u njenoj pozadini se povremeno
pojavljuju relevantne slike.
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3. Treca grupa je gledala dokumentarni video sastavljen
od animacija i snimaka prirode, nalik na obrazovni
program.

U eksperimentu je ucestvovalo 15 ispitanika starosti
izmedu 20 i 30 godina, srednje vrednosti godina 24,27 i
standardne devijacije 2,38. Bilo je devet muskih i Sest
zenskih ispitanika

5. REZULTATI

Prikupljeni rezultati merenja su saCuvani u zarezom
odvojenim fajlovima (csv) i json fajlovima. Za svakog
ispitanika su generisana po dva csv fajla i jedan json fajl.
U prvom csv fajlu sadrze se sirova merenja EEG signala,
dok se u drugom nalaze podaci metrika performansi koje
program sam racuna.

Pre obrade i vizualizacija rezultata morale su se otkloniti
vrednosti gde PM.Attention.Scaled nije postojala,
odnosno gde je ova vrednost bila NaN. Za ovo je
koris¢ena skripta napisana u programskom jeziku Python
pomocu Gugl Kolab-a (Google Colab).

5.1 Odnos parametara metrike
odgovora odmah nakon merenja

performansi i

Prosecan broj tacnih odgovora po grupama je 7,6; 8,6 i
7,8 za animaciju, naraciju i tekst, respektivno.

Za svakog ispitanika je izraCunata srednja vrednost
skalirane paznje i upisana u tabelu pored vrednosti broja
tatnih odgovora na testu. Uz pomo¢ onlajn programa
Gugl Tabele (Google Sheets) generisan je grafikon u
kome tacke razlicite boje i oblika predstavljaju razlicitu
grupu ispitanika. Na kraju su dodate linije trenda da se
vidi korelacija izmedu vrednosti (grafikon 1).
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Grafikon 1. Grafikon prose¢ne paznje
izra¢unate pomoc¢u EmotivPRO programa i broja ta¢nih
odgovora
Za jednu grupu ispitanika postoji pozitivna korelacija, za
jednu negativna, dok za tre¢u ne postoji korelacija izmedu

prosecne skalirane paznje i broja ta¢nih odgovora.

Zatim je kreiran isti grafikon, ali je umesto prosecne
paznje koriS¢ena prosecna zainteresovanost. Primeceno je
da se kod interesa pojavljuju pozitivne korelacije, narocito
kod ispitanika koji su Citali tekst. Korelacija kod
ispitanika koji su gledali animaciju je neznatna, te se
prosecan interes i broj ta¢nih odgovora ne mogu smatrati
korelisanim.

Nakon citanja materijala pronaden je potencijalni uzrok
ovog neocekivanog rezultata.

Naime, za racunanje skalirane paZznje program koristi
slede¢u formulu [8]:

AVERAGE = (MAX + MIN)/2.0
RANGE = MAX - MIN 1
scaled =1.0/ (1 + exp( -5.0 * (raw - AVERAGE) / RANGE))

Sto ukazuje na to da je skalirana paznja individualna za
svakog ispitanika i njegov maksimum i minimum paznje,
a ne objektivna i uporediva medu ispitanicima.
Da bi se probale dobiti objektivne i uporedive vrednosti
kori$éena je sledeca formula za ra¢unanje prosecne paznje
ispitanika:

attention = (AVERAGE(MAX) + AVERAGE(MIN))/2 @)
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Grafikon 2. Grafikon prose¢ne paZnje
izraCunate pomocu srednje vrednosti minimuma i
maksimuma paznje i broja ta¢nih odgovora

Primecuje se da postoje i pozitivne i negativne vrednosti,
ali se takode vidi i znatno manja negativna korelacija kod
ispitanika koji su gledali video naraciju (grafikon 2).
Slede¢i korak obrade, zbog nepoznavanja tac¢nosti i nacina
dolaska do performansi od strane programa EmotivPRO
usled nedostatka dokumentacije, je obrada sirovih signala
EEG-a.

Formula kori$éena za raunanje prosecne paznje je:

attention = POW(alpha) / POW/(beta)

Prose¢na snaga alfa talasa se dobijala tako S$to su se
uzimale srednje vrednosti snage alfa sa svakog kanala i
racunala se njinova srednja vrednost, dok se prose¢na
snaga beta radila na isti na¢in sa niskim i visokim beta i
zatim uzimala srednja vrednost da bi se dobila snaga sa
ceo spektar beta talasa.

Prosecna paznja svih ispitanika za grupu koja je gledala
animaciju je 1,75; za grupu koja je gledala video naraciju
2,19; za grupu koja je Citala tekst je 2,03.

Dobijeni rezultati su sledeci:
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Grafikon 3. Grafikon prose¢ne paZnje
izraCunate iz sirovih podataka EEG signala i broja ta¢nih
odgovora
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Uocavaju se pozitivne korelacije izmedu proseéne paznje
ispitanika i broja ta¢nih odgovora koje je ispitanik dao na
testu (grafikon 3). Nagib krive za animaciju je veoma
i 0.95 za naraciju u tekst, respektivno. Takode, kada se
izracuna korelacija dobiju se vrednosti 0.98, 0.90 i 0.69 za
animaciju, naraciju i tekst, respektivno.

Te vrednosti ukazuju na snaznu pozitivnu korelaciju
izmedu izraunate prosene paznje ispitanika i koli¢ine
zapamcéenog gradiva.

Standardna devijacija svih vrednosti prose¢ne paznje u
svim grupama je 0,58. Za grupu animacija je 0,29; za
grupu naracija 0,55 i za grupu tekst 0,83.

52 0Odnos parametara metrike
odgovora nakon jedne sedmice

performansi i

Ispitanicima je poslat test sastavljen od istih pitanja kao
prvi koji su popunjavali nakon jedne sedmice. Nakon
popunjavanja su se uporedili rezultati koje su postigli na
prvom testiranju.

1 AYFOPOUHO MM
10 0.818"x + 1.18
AYTOPOYHO Hap
" 0.333"x + 5.33
AYropoYHO TeKCT

0.875"x + 0.375

YTOPOMHO
- N W s O D N

oamax

Grafikon 4. Grafikon odnosa broja ta¢nih
odgovora odmah po gledanju materijala i nakon jedne
sedmice

Ono §to ovaj grafikon pokazuje je da se kod animacije
vidi samo jedna promena broja ta¢nih odgovora (sa 10 na
9), kod naracije isto samo jedna, ali za dva tacna
odgovora manje i kod Citanja teksta su dve osobe imale
manji broj tacnih odgovora nego odmah nakon citanja
materijala - jedna za jedan odgovor, a druga za dva ta¢na
odgovora manje (grafikon 4).

Prosecan broj ta¢nih odgovora je bio 7.4; 8.2 1 7.2 za
grupe animacija, naracija i tekst, respektivno, $to je za
0,2; 0,4 1 0,6 manje nego test koji je raden odmah.

6. ZAKLJUCAK

Zakljucuje se da se proseCna paznja izmedu vise
ispitanika ne moze porediti pomocu ugradene metrike
performansi programa EmotivPRO. Medutim, sirove
vrednosti koje se mere pomoc¢u uredaja Emotiv Insight su
daleko bolje za ovakve eksperimente.

Sa proseCnim vrednostima sirovih podataka snage
individualnih mozdanih talasa dolazi se do zakljucka da
postoji jaka korelacija izmedu koli¢ine paZnje ispitanika i
zapaméenog gradiva. Sto je veéu koncektraciju imao
ispitanik za vreme konzumiranja sadrzaja, to je bolje
zapamtio 1 reprodukovao nauceno. Ovaj rezultat je
ocekivan i smislen.

Iz celog eksperimenta se moze zakljuciti da svaki vid
ucenja ima svoje prednosti i mane, te da je, stoga,
nemoguce odrediti najbolji. Pamcenje je individualno za

svaku osobu, ali se generalno zakljucuje da gledanje
animacija daje najbolje dugorocno pamcenje, dok
gledanje video naracije daje najbolje kratkorocno
pamcenje. Takode, u zavisnosti koliko je osoba
skoncentrisana, zavisi i koli¢ina zapamcenog gradiva.
Prosecna paznja ispitanika je bila najveca kod ispitanika
koji su gledali video naraciju, Sto se takode poklapa sa
vrednostima broja tacnih odgovora koje su ispitanici dali,
koje su bile najvece u ovoj grupi.
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KPEUPAILE DITHERING E®EKTA Y UNREAL ENGINE-Y: HUHTEPAKTUBHO
OKPYXEIBE HA ITPUHIUITY ESCAPE ROOM-A

CREATING A DITHERING EFFECT IN UNREAL ENGINE: AN INTERACTIVE
ENVIRONMENT BASED ON THE PRINCIPLE OF AN ESCAPE ROOM

Ncunopa Hukonuh, Bana BacusbeBuh, @akyimem mexuuukux nayxa, Hoeu Cao

Obnact - PAYYHAPCKA TPA®UKA

Kparak caapxkaj — V osom pady npuxazan je ymuyaj
dithering egexma na cyeny xoja je nanpasmwena na
npunyuny escape room-a. L{um oeoe pada je kpeuparve u
unmepaxyuja ca dithering shader-om. Kpajrou ucxoo je
npukasusaroe Mo2yhnocmu — nomenymoe egexma u
noocmuyarse uHmepecosarsa 3a ucmu. Ilpedcmagmwen je
npoyec npaemena dithering shader-a, kao u cmsaparse u
nodewasare trigger-a u Mmenuja nomohy Kojux ce
npuxazyjy mezose mozyhnocmu. Y meopujckom oeny pada
objawrsene cy memooe u aneopummu 3a dithering, xao u
opyee epcme uymosa.

Kibyune peun: [Ilym, Dithering, Unreal Engine

Abstract — This paper shows the dithering effect's
influence on a scene created on the principle of an escape
room. This paper aims to explain the creation process of
a dithering shader and users' interaction with it. The
result shows the effect's possibilities and encourages
interest in it. The process of creating a dithering shader
and creating and setting triggers and menus that display
its capabilities are presented. In the theoretical part of the
paper, methods and algorithms for dithering, as well as
other types of noise, are explained.

Keywords: Noise, Dithering, Unreal Engine

1. YBOJ

VY padyHapckoj rpaduIy myM IpeacTaBjba HEToXKeJbHE,
YecTo HACyMHYHE BapHjaldje BPEIHOCTH IHKCENa Koje
MOTy Ja TIOpeMeTe, YaK M CMame KBAJIUTET CIIHUKE.
Dithering je TexHuka Koja Ce KOPHCTH 3a CHMYJIAIU]y
0oja u ceHuema aojaaBameM ryma. Merone dithering-a
CYy OCHOBHM MeTOJ, audy3uja TpeuiKke, HACyMHUYHH
dithering, opranusosanu dithering, Patterning u dithering
3acHOBaH Ha Qu3M4YkuM Mojenuma. HajmosHaruju
amroputmu 3a dithering cy Floyd-Steinberg Dithering,
Jarvis, Judice, Ninke Dithering, Stucki Dithering,
Atkinson Dithering, Burkes Dithering, Sierra, Two-Row
Sierra u Sierra Lite [1-3].

Tema oBor paja je kpeupame u uHrepakija ca dithering
shader-om Ha ClieHH KOja je HANpaBJ/beHA MO MPHHIMITY
escape room-a.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga 4YMju MEHTOP
je ousia np UBana BacusbeBuh, nouenr.

VY oBoM pany mpukasaH je mporec mpaBibeHa dithering
edekra, kao W trigger-a m MeHdWja MOMONY KOjUX
KOpHCHHK wuHTeparyje ca shader-om. IloctymHo je
objanimeHo TocTaBibame (rigger-a y ClieHy W HBHXoBa
(YHKIIMOHAIHOCT.

[Tomohy MeHMja KOpHCHHK WMa MOTYNHOCT 1a TecTHpa
IpaHUIle TOMEHYTOT eeKTa.

Wucnupanuja 3a oBaj npojekat ouie cy urpe Who's Lila?
u Return of the Obra Dinn. O6e urpe xopucte dithering
shader ca pasHOBpCHHM Majerama IITO JOMPHHOCH
BUX0BOj aTMOChepH.

[{us oBoOT paja je mpuKa3suBame CBUX MOTYHHOCTH, Kao 1
orpannuema, dithering shader-a y Unreal Engine-y. ¥
3aBHCHOCTH OJ] MallHpamba KOpUIIheHUX TeKCTypa Aoouja
ce jenMHCTBeHH e(eKaT KOju Ha KOPHCHHKAa MOXeE Ia
ocTaBU TyOOK YTHCAaK.

Tekcrype ce 00MYHO Manupajy Ha paBHY MOBPIIUHY WA
cthepy. O0a HauMHA WMMajy CBOje NMPETHOCTH M MaHe. Y
OBOM TIPOjeKTy HCIUTYjy ce MoryhHoctm W Tpanune
TEKCTypa MalMpaHuX Ha paBaH Kamepe U3 MpBOT JIHIA.

2. CTYIUJA CIIYUHAJA

IMpojexar je pahen y Unreal Engine 5.3.2. Hakon mero-
BOT TIOKpeTama Kapakrep OuBa npebadeH y cabmacHu Oap,
ynjoj armocepu gonpurocu PostProcessingMat_Dithe-
ring u merose Opojue (yHKIMOHATHOCTH. Mrpad uma
MOryhHOCT 11a ce mpoiera Kpo3 CIeHy Koja Caap»KH TpH
TJIaBHE TIPOCTOPH]e, a TO Cy Oap, coba u taBan. Oapehenu
00jeKTH y CIICHH TTOMEepajy ce 0e3 TUPEKTHE WHTCPAKIIH]je
urpava, 0K ce My3HKa M YIUIAIICHO IHCAme Kapakrepa
HEMPECTaHO MOHABJbA]y.

OBoO 1103BOJbABa UTpady Jia OCTaHE Y TOM CBETY KOJHMKO
MY je BoJba, Oe3 IpeKnaa miysuje.
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(6)

Cmnka 1 — (a) [Ipuka3 cuene 6e3
PostProcessingMat_Dithering; (6) ITpuka3 crene ca
PostProcessingMat_Dithering, ayropcke ciuike

Kpehiyhu ce kpo3 HHBO KapakTep Hamiaasu Ha trigger-e
Koju Memajy Tekctypy ditering shader-a, xao u meny
60jy u ryctuny. Kama wrpau mohe m 1o mocnemme
MPOCTOpHje OTK/by4YaBa ce MCHU IOMONY KOjer OH MOXe U
caM Jia Mera Beh IoMeHyTe napamerpe.

2.1. Kpeupame dithering-a

IMocroju Bumnre HaunmHa aa ce shader mpukake y wrpw.
Jeman on mux je kopumtheme PostProcessVolume-a koju
He 3axTeBa JOJATHO KoAupamwe. JIpyrd HauuH je
Kopumheme TUHAMHYKOT MaTepHjaia Koju ce MOAelaBa
y KOy, OJJHOCHO, Yy C/Iy4ajy oBor pana, blueprint-y.

Ha CIIULA 2 BUIN ce blueprint
PostProcessingMat_Dithering-a. Kox osor Post Process
MarepHjaia ToesbeH je y Tpu gena: ditering paterni, 1-
bit ditering u 6oja.

Cnuka 2 — PostProcessingMat_Dithering, ayropcka
CJIMKa

Kon ditering patern-a kopucre ce pasHe TEKCType.
BuxoBo mnonaBpame (enr. tiling) xomrpomumie node
TexCoord[0] xoju y oBOM mpuMepy MMa 3ajaTe MOoYeTHE
spexnoctu (UTiling u VTiling cy 5), mok node Density
yIpasjba T'yCTUHOM Taukulia. Iberora nouerHa BpeJHOCT
je 3 ¥ OH je MpeTBOPEH y mapamerap Jja Ou Morao KacHHje
Jla ce Metha TOKOM UTpE.

IpBenn kanan ogabpane Tekcrype u3 ditering patern-a ce
nosesyje ca b ymazom y If node 1-bit ditering-a. ITpasu ce
pedepenna MaTepujasia ca CHEHE W I[OTOM Ce
necarypuire. tbeH npBeHH KaHam ce moBe3yje ca A
ynasom y If node. Ha Mectuma rie je BpeaIHOCT MHMKCena
criene Beha wim jenHaka jeman Ouhe mpuka3aHe TayKUIIE,
a'y cynpoTHOM HX Hehe OuTH.

boja Taukuia M mpasHUHA Ce MOXE MOAECHTH MOMOhy
node-osa TamHo u CBeTyi0. 3a TO Ce KOPHCTH JIMHEApHA
HHTepIoanyja ymja je macka usnas u3 If-a. Ako je anda

HyJla KOPUCTH ce TpBa 00ja, a aKo je jeqaH KOPUCTH Ce
npyra. OBa jgBa node-a cy Takohje mnperBopeHa y
napamerpe, BuIle O oOBoMe y jeiny Kpeupame
MHTEPAKIHje 32 KOPUCHHKE.

2.2. Kpenpame oOKpy:Kema

Kao mTo je paHuje peueHo OKpYyKeHme Ce CacToju U3 TpU
mpocTopuje: Oap, coba u TaBaH. CBH MOJIEIH KOjU CE
Haslase y urpu npeyseru cy ca Sketchfab-a, ca uzyserxkom
MOJena MepACBHHA W BpaTaHIa 3a TaBaH KOjU CY
ayTOPCKO JIeTI0.

CkulMpaH je TIaH MPOCTOpHja M HAa OCHOBY era Cy
nopehanu 00jexTr y nporpamy. [lomro je Tema oBor pana
HohHa Mopa onpelern objektu nedae y Ba3ayxy, HEKH 0.1
BUX ce Hamaze u Ha 1iadony. I[Iponmopumje cy
HEMPUPO/IHE LITO TOJATHO OJ[aje YyTUCAK HECTBAPHOT.

HaxoH mTo cy cBu 00jeKTH IOCTaBJbEHH Ha CIEHY OHJIO
je moTpeOHO OJpeaNTH MecTa Ha Kojuma he ce HajmasuTu
trigger-u koju Memajy usrien shader-a y Toky wurpe.
OmnabpaHo je ma ce y cBakoj mpoctopuju Halje jemaH, na
0M KOpDHCHHK KMao JIOBOJBHO BpEMEHa Ja carjiesia
BHUXoBa jejcTBa. OHU Memajy 00je, TYCTUHY B TEKCTYpY
MaTepujaa.

Kako onn ¢yHnkumonumy 6uhe objammeno Ha cieaehem
npumepy. Y creHy je morpeGHO mgomatu TriggerBox u
nperBoput Ta y blueprint kmacy. Hakon tora y
blueprint-y HuBoa mozaaje ce morahaj (ewr. event) koju ce
OJIMIpaBa caMo jeJIHOM M aKTHBHpA Kaja Kapakrep mpohe
kpo3 TriggerBox. Pedepenrmpa ce matepujan 3a ditering
1 OH ce KopucTH kao MeTa (eHr. target). Ilosuajy ce Set
Vector, Scalar u Texture Parameter Value node-osm
KojumMa ce Tmpocuelyjy uMeHa mapaMmerapa u3
PostProcessingMat_Dithering-a.

Ja 6u Post Process marepujan Morao na ce pedepeHImpa
NOTPEOHO je TOACCHTH JHHAMHYKH MaTepujail y
BP_FirstPersonCharacter blueprint-y. V memy ce Hanasu
nmorahaj Koju ce oXBHja CaMO jeIHOM Ha MOYETKYy HTpe
(enr. Event BeginPlay). Ca mum ce tioBesyje node Create
Dynamic Material Instance u kao poauTess m0A€BEH MY
je PostProcessingMat_Dithering. ITocraspa ce moueTHa
BpenHocT 3a npomemsbuBy  Dithering  Mat  koja
peacTaBiba pedepeHily Ha natu MaTepdjaia. OH ce MOTOM
y0alyje y HHM3 ca BPEIHOCTH TE)KHHE MCIlama (CHT.
weight) jeanakoj 1. OBo omoryhaBa moBe3uBame BHIIE
Post Process wmarepujana ¥ TOJCIIABAE HHHXOBHX
yTHIaja Ha ClieHy. Pe3ynTar ce mpukasyje Ha KamepH U3
npeor smua (eHr. First Person Camera).

2.3. Kpenpame uHTepaKiuje 3a KOpHCHIKe

Kao mto je Beh momenyTo panuje, Kaga KapakTep mpolhe
KpO3 CBE TpH TMPOCTOpHje Yy HHUBOY OTKJby4daBa ce
Dithering Menu momohy kojer KOPUCHHK MOXE Ja MErha
onpehene acnekre shader-a. Enementu Post Process
MaTtepHjaia Koje KOPHCHHK MOXE J1a MeHa Cy TEKCTYpa,
0oje W TycTmHa MatepHjanma. llomTo MeHH 3ay3uMa
TpehnHy ekpaHa KOPHUCHHK JIAKO MOXe J1a BHIH IIPOMEHE
KOje BpIIH y CIICHU.

TekcTypa ce Memwa MoMONy cTpenuua JeBO-JASCHO H Y
MEHHW]y je mpuKa3aH mweH preview. IIpojekat campxu
YKYIHO JECET TeKCTypa u3Mel)y KOjux KOPHCHHUK MOXKe 1a
6mpa. CBakoj TEKCTypH J0jebeHa je 1o jenHa mudpa ox 0
mo 9. Y mpomernspuBoj Text Num 3amumcyje ce Opoj
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TPEHYTHO IpHKa3zaHe TekcType. Kajga KOpHCHUK KIMKHE
Ha JIECHY CTpEJIHIly IIpOBEpaBa Cce 1a JIM je MPOMEHJbHBA
Beha wm jemnaka 9. V ciydajy na jecre Text Num ce
nozxespyje BpenHoct 0, a ako Huje Opoj ce mosehasa 3a
jenan. Jlormka je ciiMyHa 3a KWK Ha JIEBY CTPEIHILY.

Jla 6u ce TekcTypa u Preview Moriu IPOMEHHUTH KOPHUCTH
ce ¢ynkmmja Get Slikateksture Brush. Osa ¢dynkimja
MoJieraBa IpHKa3 3a cBaky oJ Moryhux nugapa. IlTomro
j€ TpUHIOMI UCTH 3a cBe Ludpe HauWH (YHKIMOHHCAA
he 6utH 06jammbeH 3a IpBe BE.

Ha camomMm moueTky ce mpaBu pedepeniia Ha Post Process
Marepujai nomohy koje ce mosusa Set Texture Parameter
Value node. YHocu ce uMe KeJbeHOT mapameTpa, y OBOM
cirydajy To je Text Param, a kao BpegHOCT HoOAeIIeHa je
onrosapajyha Ttekcrypa. OBo ce kopuctn na Ou ce
MpHUKa3aia MPOMeHa y CICHH.

Ia Ou ce mMpoMeHHO Preview moTpeGHO je MOoaecuTH
noBpatHu (eHr. return) node. 3a BpeaHOCT ciuke (EHT.
Return Value Image) y3uma ce ucta TEKCTypy Kao H KO
Set Texture Parameter Value. Takohe je morpeGHO
HAMECTHUTH BEIMYMHY CJIMKE M MaprHHe.

IIpuka3 ce mMema y 3aBUCHOCTH Off NpoMeHJbUBE Text
Num. IlpoBepaBa ce kojeM Opojy je OHa jemHaka M y
3aBHCHOCTH O] pe3yjTara MpHKa3yje ce jeqHa OI JeceT
TEKCTypa.

OBe TekcType HampaBibeHe cy y3 momoh Photoshop-a.
[Ipey3eTo je HEKOIMKO CHMKa ca MHTEpPHETa Koje Cy MPBO
npebauene y bitmap, a morom y grayscale. CmameHna je
pe3otylrja CBUX CiHMKa Aa Ou ce noOmiH apredakTu Koju
JonpuHoce usrieny shader-a.

3a mpomeHy 6oje u TyctmHe kopucte ce Slider-u.
Bpennoctu slider-a 3a rycruny cy mare y omcery ox 0,1
10 5, ok je omcer slider-a ceetse u Tamue 6oje 0,01 mo 1.
Ha 6u slider-u mornu na dysknmonunry 6e3 mpobiema
noTpebHO je ma ce (YHKIHje KOje HHUMa YIPaBbajy
AXypHpajy y peasHoM BpemeHy. Mehytum, oBae nonasu
1o koH(ukra uzmel)y trigger-a, xoju ce akTUBUPAjy Kajaa
KapakTep mpohje Kpo3 BHX, U BPEAHOCTH Y MEHH]Y, Koje
KOPHCHHK MaHyeJIHO Mewa. [la Ou ce oBO M30erio MeHu
ce OTKJby4yaBa TEK Kaja KapakTep mpohe Kpo3 MOCICAmH
trigger.

dyHkuMja Koja ympaBjba NMPOMEHOM TaMHe 0oje Kynu
Bpeanocr slider-a u mema mwen omncer ca 0,01-1 na 1-359.
OBaj ormcer mpejcTaB/ba BPEAHOCTH Kpyra Ooje (eHr.
Color wheel) 3a HSV (Hue, Saturation, Value) cuctem
6oja. Ilomohy slider-a ce mewa Hue, mox cy ocraie
craBke (ukcupane. OBe BPEIHOCTH ce IIOTOM MpeTBapajy
y RGB Bpemmoctn u momohy node-a Set Vector
Parameter Value mocraBba ce BpemHOCT TMapameTpa
Tamuo. CnryHO (PYHKIMOHHUITY U QYHKIHjE KOje MEeHmajy
BpeaHOCTH CBETIIOT MapamMeTpa U TyCTHHY TEKCTYpe.

3.3AK/bYYAK

um oBor pama 6o je kpewpame dithering edexra y
Unreal Engine-y u mpuka3 meroBux MOryhHOCTH Kpo3
UHTEpaKUHjy ca KopucHukoM. OBa HHTEpakuuja ce

Bpumia nomohy trigger-a u menuja. Y cBakoj ox Tpu
IIPOCTOpHje KOje Ce Haja3e y CLEHH MOCTaBJbEH je IO
jeman trigger koju Mema TEKCTypy, 00jy M TYCTHHY
shader-a kaga kapakrep npolje kpo3 wux. Ha kpajy HuBOoa
[0jaBJbyje ce MEHH NoMohy Kora KOPHCHHK MOXKE Ia
yIpaBjba OBUM IapaMeTpuma. Y MEHHjy ce Hamase H
JOJAaTHUX OCaM TeKCTypa, LITO IIopel IBe Koje ce
npuKasyjy ca trigger-uma unan ykymHo aecet. CBe 0BO
ce TI0Ka3aJIo BeoMa YCIICIIHO.

Y npojekTy je KOopHIIheHO caMo MaIupamke Ha paBaH
KaMepe TIOMTO je Mamupame Ha cdepy JaBajo
He3anoBoJbaBajylie pesynrate. Heke onx  ayTopckux
TEKCTypa HHUCY UCKOpUIINeHEe y KPaji0j BEP3UjH U3 HUCTOT
pasiora.

Haxko je mpojexat mao BeoMma 3a10BoJbaBajyhie pesynrare
YBEK IIOCTOjU IIPOCTOpa 3a Hampeaak. V3riea MeHuja Koju
ynpasiba mapametpuma dithering shader-a morao 6u ce
npomenutn |y Oynyhuoctu. Takohe Om ce morie
MPOMEHHUTH BPEHOCTH TapameTapa Koje 3azajy trigger-u.
Jomr jemaH acrekT Ha Kome OM MOIJIO Ja ce Iopam Cy
TeKcType Koje edekar kopuctu. Heke on \ux Morie Ou
ce 3aMEHHTH ca HOBHM, BUIIE IIPUKIATHAM KaHIUAATHMA.
VY oBOM ciy4ajy HHje MOTPEOHO MEHmATH KOJ MOIITO je
yKymaH 0poj ciuka octao uctu. Mehytum, ako Ou ce max
HOBE TEKCType Zojale, a crape ocTaine Kox Ou ce Mopao
NIpENpPaBUTH.
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PROGRAMSKI KONTROLISANA NASUMICNOST DOZIVLJAJA ISTE PUTANJE IGRE

PROGRAM-CONTROLLED RANDOMNESS OF EXPERIENCING THE SAME GAME
PATH

Marko Pusac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu istrazene su razlicite
metode koje manji timovi ljudi koriste prilikom razvoja
video-igara kako bi produZili vreme igranja. Opisan je
dizajn prototipa igre u kom su implementirane neke od
analiziranih metoda.

Kljuéne refi: Racunarska grafika, Video-igre, Dizajn
igara

Abstract — This paper researches different methods that
smaller teams of people developing video games use in
order to extend playing time. It describes the design of a
game prototype that implements some of the analyzed
methods.

Keywords: Computer graphics, Video games, Game
design

1. UvOD

Moderne video-igre su veoma kompleksne. One u sebi
sadrze kombinaciju raznih elemenata kao $to su teksture,
3D modeli, animacije, zvuéni efekti, muzika, prica, itd.
Ono §to definise video-igre kao medij jeste to da igraci
mogu da interaguju sa svetom igre kroz razne gejmplej
mehanike koje igra sadrzi. Da bi se napravila video-igra
potreban je veliki broj ljudi iz razli¢itih oblasti. Zbog
svega toga proces razvoja video-igre je veoma slozen i
veoma skup.

Velike kompanije imaju dovoljno sredstava koja mogu da
investiraju kako bi razvili komplethu igru visokog
kvaliteta sa velikom koli¢inom sadrzaja. U razvoju jedne
takve igre Cesto ucestvuje i po nekoliko stotina ili ¢ak
hiljada ljudi. Manji timovi mogu eksperimentisanjem i
inovativnim idejama da kreiraju igre koje ¢e se istaci na
trzi$tu i privuéi pojedine igrace. Medutim, da bi takva igra
zadovoljila i zadrzala veéi broj igraca, i da bi bila
konkurentna na trziStu, potrebno je da ima dovoljno
sadrzaja. Mali timovi ne mogu da se takmice sa gigantima
u industriji po pitanju koli¢ine sadrzaja u igri ukoliko
koriste striktno linearan pristup. Da bi na brz i jeftin nacin
produzili vreme igranja, potrebno je da postojece
elemente igre ponavljaju viSe puta na razli¢ite nacine, ali
tako da igraci to Sto manje primete. Rouglajk (eng.
roguelike) zanr se javlja kao poseban Zanr igara koji moze
da resi takav problem.

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

Ovaj rad istrazuje probleme sa kojima se suo¢avaju manji
studiji prilikom dizajniranja i razvoja video-igara. Izu¢ena
je pojava i razvoj rouglajk zanra igara kao popularne
opcije za reSavanje nekih od ovih problema. Cilj rada je
upoznavanje sa razliCitim metodama koje studiji
primenjuju u ovakvim igrama kako bi na efikasan nacin
povecali koli¢inu sadrzaja u igri i time povecali vrednost
igre. Prouceno je kada i kako je najbolje koristiti koje
metode i analizirane su pozitivhe i negativne strane
upotrebe ovih metoda. U prakticnom delu rada, steCeno
znanje je primenjeno u razvoju prototipa igre.

2. RAZVOJ VIDEO-IGARA U NEZAVISNIM
STUDIJIMA

Sa razvojem tehnologije razvile su se i mogucnosti video-
igara, a samim tim podigla su se i o¢ekivanja igraca. Zbog
velikog finansijskog uloga koji je potreban da bi se
razvila jedna igra, kompanije dugo vremena nisu bile
voljne da rizikuju. Mnoge igre su pratile istu formulu i
bile su medusobno sli¢ne, $to je dovelo do zasi¢enja na
trzistu [1]. Sirenje interneta i ve¢a dostupnost informacija
omogucili su pojavu takozvanih nezavisnih studija. U
pitanju su studiji sa manjim budzetom i manjim timom
ljudi koji samostalno razvijaju sopstvene video-igre. Ove
igre su uglavnom manjeg obima, ali u sebi sadrze
inovativne elemente kakvi se retko mogu sresti u igrama
koje prave lideri u industriji zbog ¢ega su brzo postale
popularne medu najposvecenijim igra¢ima.

Glavni problem sa kojim se suo¢avaju nezavisni studiji
jeste upravo manji obim igara. Nezavisni studiji nemaju
resurse potrebne da bi napravili linearnu igru veceg
obima. Da bi bili konkuretni na trziStu i ostvarili profit,
moraju da koriste drugacije tehnike kako bi na jeftin nacin
povecali koli¢inu sadrzaja u igri i produzili vreme igranja.
Potrebno je da elemente igre ponavljaju uz odredene
varijacije tako da igra¢i to S$to manje primete. OvO
najcesce postizu proceduralnim generisanjem sadrzaja na
razliite nacine.

2.1. Proceduralno generisanje sadrzaja

Proceduralno generisanje sadrzaja se moze definisati kao
kreiranje sadrzaja igre pomocu algoritma uz ogranicen ili
indirektan unos korisnika. ,,Korisnik“ se ovde moze
odnositi na igraca ili na dizajnera igre u toku procesa
razvoja igre. Sadrzaj igre moze podrazumevati sve
elemente od kojih se sastoji igra: nivoi, mape, price,
zadaci, muzika, pravila igre, teksture, modeli, predmeti,
oruzja, vozila, likovi i jo§ mnogo toga [1].
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Primena proceduralnog generisanja sadrzaja moze se
realizovati na razlicite nacine. Sadrzaj moze proceduralno
da se generiSe onlajn, odnosno u toku samog igranja igre,
ili oflajn, tokom procesa razvoja igre [1]. Dizajneri koriste
razne alate u toku razvoja kako bi proceduralno
generisali, na primer, teksture ili modele koji ¢ée se
koristiti u igri.

Za temu ovog rada od mnogo veceg znaCaja je sadrzaj
koji se generiSe u toku igranja igre. Tipican primer je
generisanje nivoa igre. Nivo moze biti generisan u vidu
lavirinta ili tamnice sacinjene od medusobno povezanih
soba. Oblik i izgled soba je obi¢no unapred definisan, a
sobe se prilikom generisanja nivoa nasumicno rasporede.
U kombinaciji sa generisanjem nivoa gotovo uvek se
koristi i neki vid instanciranja entiteta. Generisani nivo
potrebno je popuniti elementima igre sa kojima ¢e igrac
interagovati. U entitete spadaju razni objekti kao §to su
trava, kamenje, Zbunje, drveée, predmeti, kovCezi sa
blagom, karakteri, neprijatelji, itd. Entiteti se mogu
instancirati i u nivoima gde su sama osnova i okruzenje
staticki. Instanciranjem samo elemenata koji su klju¢ni za
gejmplej, kao Sto su zadaci, ciljevi, blago, prepreke ili
neprijatelji, na razli¢ite pozicije sa Ssvakim novim
pokretanjem igre problem se sa tehnicke strane znacajno
pojednostavljuje i na praktiCan nacin se lako mogu
ostvariti varijacije u nivou.

Proceduralno generisanje sadrzaja otvorilo je vrata novim
mogucnostima koje bez njega nisu moguce. Koris¢enjem
algoritama mogucée je od relativno malo sadrzaja
generisati prakti¢no beskonaéno varijacija u igri. Na taj
nacin igra¢i mogu vise puta da igraju iste delove igre, a da
ih pritom svaki put dozive drugaéije tako da im nece brzo
dosaditi. Ovo je jedna od glavnih prednosti proceduralnog
generisanja zbog kojeg ga nezavisni studiji Cesto koriste.
Proceduralno generisanje sadrzaja omogucilo je mnogim
nezavisnim studijima da postanu konkurentni na trzistu i
uslovilo je nastanak velikog broja igara i Cak citavih
zanrova. Medu takvim Zanrovima je i rouglajk Zanr igara.

2.2. Rouglajk Zanr

,,Rogue“ je video-igra koja je bila popularna osamdesetih
godina 20. veka. Velika popularnost igre ,,Rogue“ dovela
je do toga da su mnogi pokusali da je iskopiraju i naprave
svoju varijantu. Osamdesetih i devedesetih godina pojavio
se ogroman broj klonova koji su uzeli osnovnu ideju i
dodali nesto novo. Termin rouglajk nastao je kako bi se
jednom recju opisale sve ovakve igre koje su inspirisane
igrom ,,Rogue* [2].

Danas se termin rouglajk pre svega odnosi na igre u
kojima igra¢ ima samo jedan zivot. Kada igra¢ izgubi
zivot, igra pocinje skroz iz pocetka. Nivo, kao i raspored
neprijatelja i predmeta u nivou, proceduralno se generisu
prilikom pokretanja igre tako da je svako novo igranje
igre drugacije od prethodnih [2].

Istinski ljubitelji video igara koji Zele da dozive nesto
novo i iskuse pravi izazov pronasli su svoje omiljene igre
upravo u rouglajk zanru. Gotovo sve rouglajk igre
razvijaju manji studiji sa skromnim budZzetom. Uprkos
tome, na desetine igara ovog zanra postiglo je ogroman
komercijalni uspeh, a vremenom ih se pojavljuje sve vise
i vise.

2.3. Nasumicnost u dizajnu igre

Nasumicnost je jedan od osnovnih elemenata u dizajnu
igara. Ogroman broj igara uopste, a narocito video-igara,
koristi nasumi¢nost na razne nacine. Kad god je u toku
igre potrebno generisati nove varijacije sadrzaja koje nisu
unapred definisane, u osnovi toga stoje nasumi¢no
generisani brojevi.

U kontekstu dizajna igre, nasumicnost mozemo definisati
kao informaciju koja dospeva u stanje igre, a koja nikada
ne treba da bude predvidiva. Proces pomocu kojeg se
generiS$u nasumiéne informacije treba da bude dizajniran
tako da ga ljudi ne mogu predvideti [3]. Klasi¢ni primeri
koji se najCeSce koriste su bacanje kockica za igru,
mesSanje karata ili generatori nasumicnih brojeva.

Postoji mnogo razloga zbog kojih se nasumicnost koristi
U igrama. Nasumicnost se moZe koristiti kako bi se
umanjio uticaj vestine igraca. Na taj nacin se omogucéava
igraCima razli¢itih nivoa vestine da igraju igru zajedno.
Cak i kada partiju igraju igradi iste vestine, moze se desiti
da igra postane dosadna ukoliko jedan od igraca stekne
veliku prednost u ranoj fazi igre. Nasumic¢nost pomaze da
se u ovakvim situacijama zadrZi tenzija. Nasumicnost u
igri moze da doda novu dimenziju u formiranju strategije.
Ukoliko igra svaki put igracu nudi drugaciji problem i na
raspolaganje mu stavlja drugacije alate kako bi taj
problem resio, igra¢ mora da nauc¢i samu srz igre kako bi
odigrao bolje bez obzira na situaciju u kojoj se nade [4].

Prilikom dizajniranja igre, veoma je vazno uzeti u obzir
emocije igraca tokom trajanja i po zavrSetku igre. U igri
koja koristi nasumi¢nost igra¢ moze da okrivi losu srecu
za poraz i da se zbog toga ne oseca toliko lose [4]. Sa
druge strane, igra¢ moze da odigra sve poteze savrseno,
ali da ipak izgubi igru zbog lose srece te da se zbog toga
oseca prevareno. Takode se moze desiti da igra¢ pobedi i
da se zatim zapita da li je njegova vestina odigrala ikakvu
ulogu u toj pobedi ili mu se samo posrecilo. To moze da
umanji vrednost igrac¢evih dostignuca i njegovo uZivanje
u igri. Ovo je naro€ito vazno u rouglajk igrama gde je
Citava poenta da se igraju vise puta i da igrac¢ svaki put
postaje bolji i bolji sve dok ne prede igru. Previse
nasumicnosti moze da sakrije napredak koji igra¢ pravi sa
svakim novim igranjem. Ukoliko igra¢ pomisli da je
presao igru samo zato $to je imao srece, to moze potpuno
da unisti njegov dozivljaj igre. Zbog toga je u igrama
veoma vazno pazljivo odmeriti uticaj nasumi¢nosti na
pojedine dogadaje i konac¢an ishod.

3. DIZAJN PROTOTIPA IGRE

Igra se sastoji iz pet nivoa. Svaki nivo predstavlja po
jednu planetu koju igra¢ treba da istrazi. Nivo pocinje
tako $to igrac¢ slece na planetu. Igra¢ kontroliSe robota
koji na raspolaganju ima vise razlicitih poteza koje moze
da upotrebi kako bi savladao neprijatelje. Karakter kog
kontroliSe igra¢ prikazan je na slici 1.

Oko igraca se konstantno pojavljuju nasumiéni neprijatelji
koji ga napadaju. Neprijatelji imaju razli¢ite osobine kao
§to su broj zivotnih poena, brzina, Steta koju nanose
igracu, itd. Samim tim se razlikuje i borba sa njima.
Razlic¢iti neprijatelji sa kojima se igra¢ suocava u igri
prikazani su na slici 2.
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Slika 2. Prikaz razlicitih neprijatelja

Igra¢ moze da se bori sa neprijateljima ili moze da
izbegava njihove napade dok se kreé¢e kroz nivo. Kada
pobedi neprijatelje, igra¢ dobija poene iskustva koji mu
povecavaju nivo. Svaki nivo igratu poveéava broj
zivotnih poena i Stetu koju nanosi protivnicima. Takode,
postoji odredena Sansa da pobedeni neprijatelji ispuste
nasumican predmet. Predmeti daju igracu razli¢ite bonuse
koji ga ¢ine ja¢im. Ti bonusi mogu biti viSe Zivotnih
poena, veca Steta koju nanosi protivnicima, veéa brzina
kretanja i udaraca, dodatni skokovi, itd. Sto vise vremena
igra¢ provede u igri, neprijatelji koji se pojavljuju takode
postaju sve jaci. Zbog toga igra¢ mora da odluci kada je
bolje da se suoci sa njima, a kada da ih zaobide. Uspeh u

borbi ucini¢e igraca jacim, ali ¢e mu borba oduzeti
odredenu koli¢inu vremena. U svakom trenutku igraé
donosi odluku o svom slede¢em potezu. Postoji mnostvo
faktora kao Sto su vrsta neprijatelja sa kojom se suocava,
predmeti koje je trenutno sakupio, nivo na kom se
trenutno nalazi, udaljenost od cilja, vreme koje je proveo
u igri, itd. U svakom igranju igre ovi faktori su drugaciji i
konstanto se menjaju. Kako bi presao igru, igra¢ mora da
nauci da analizira ove faktore i da donosi prave odluke.
Ukoliko u borbi ne izbegne protivni¢ke napade, igra¢ gubi
zivotne poene. Uslov poraza je da igra¢ ostane bez
zivotnih poena. Igra se tada zavrSava i igra¢ mora da
pocne igru skroz od pocetka.

Slika 3. Varijacije rasporeda elemenata u nivou
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Na svakom nivou su rasporedena tri manja cilja i jedan
glavni cilj. Ciljevi se svaki put nasumi¢no instanciraju
samo na nekim od vise predefinisanih lokacija. Na taj
naCin se kreiraju varijacije u samoj postavci nivoa.
Takode, igra¢ zbog toga ne moze unapred da zna gde se
nalaze ciljevi kada igra igru viSe puta. Na slici 3
prikazane su varijacije u rasporedu elemenata u nivou.

Igra¢ prvo treba da pronade manje ciljeve koji su u vidu
manjih ruSevina. Igra¢ treba da istrazuje nivo i prati razne
putokaze kako bi pronasao ove ciljeve. Igra daje igracu
smernice kako bi mu u tome pomogla. U rusevinama se
nalaze naprave koje igra¢ moze da aktivira. Kada se
aktivira, naprava oko sebe stvara providno polje sile
sfernog oblika. Dok je naprava aktivna, neprijatelji se
pojavljuju u veéem broju. Igra¢ mora da ostane unutar
sfernog polja i da se izbori sa neprijateljima kako bi se
naprava napunila. Kada se naprava napuni, sferno polje

nestaje, a neprijatelji se ponovo pojavljuju normalnom
frekvencijom. Igra¢ moze ponovo da pride napravi i
pokupi fragment kristala napunjen energijom.

Kada sakupi sva tri kristala iz manjih ruSevina, igrac treba
da pronade veliku rusevinu u kojoj se nalazi drugacija
naprava. U nju igra¢ treba da postavi tri pronadena
kristala kako bi je aktivirao. Tada se pojavljuje glavni
neprijatelj nivoa. Za razliku od drugih neprijatelja koje
igra¢ moze da izbegava, igra¢ mora da se bori sa glavnim
neprijateljem kako bi presao nivo. Nakon sto igra¢ pobedi
glavnog neprijatelja, naprava se aktivira i pocinje da
odasilje svetlosni signal u nebo. Neprijatelji po¢nu da se
pojavljuju u ogromnom broju. Igra¢ mora da prezivi ove
napade i stigne do lokacije za ekstrakciju. Uslov pobede
je da igra¢ bezbedno stigne do ove lokacije gde ¢e ga
pokupiti svemirski brod koji ¢e ga odvesti na sledecu
planetu, odnosno slede¢i nivo igre.

Slika 4. Glavni cilj i neprijatelj u nivou

4, ZAKLJUCAK

Rezultat rada je prototip akcione rouglajk igre u kom su
primenjene neke metode nasumiénog variranja sadrzaja.
Varijacije u sadrzaju doprinose tome da igraci svako
igranje dozivljavaju drugacije. Od metoda primenjenih u
prototipu, najveéi efekat na gejmplej imali su nasumi¢no
generisani predmeti. Odredene kombinacije predmeta
drasti¢no menjaju dozivljaj igre i mogu da stvore utisak
kao da je prilikom svakog igranja u pitanju potpuno druga
igra. Primenjene metode instanciranja elemenata na
razli¢ite pozicije imale su ograniCen efekat po pitanju
vizuelnih varijacija. Bolji rezultat bi se postigao
koris¢enjem vece Koli¢ine sadrzaja Sto bi doprinelo ve¢em
broju varijacija.

Implementirani prototip je samo osnova igre. Tokom
implementacije fokus je bio na gradenju stabilne osnove i
isprobavanju vise razli¢itih metoda variranja sadrzaja koje
pre svega uticu na gejmplej. Kako igra ne bi brzo dosadila
igra¢ima, potrebno je dodati jo§ mnogo novog sadrzaja.

Kljucan slede¢i korak je detaljno testiranje svih delova
igre. Prerano dodavanje novog sadrZaja moze maskirati
potencijalne probleme u dizajnu koje ¢e kasnije biti teze
ispraviti. Da bi igra bila zabavna i pravedna potrebno je
napraviti odgovarajuci balans izmedu svih elemenata igre
kao S§to su tezina, nagrade i sve metode koje dodaju

nasumicne varijacije. Ovaj balans je klju¢an za dugorocan
uspeh igre i njemu je potrebno posebno posvetiti paznju u
narednim fazama razvoja.
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3Hara. Y osom pady je onucan KoHyenm u Kpeuparoe
annukayuje 3a cumynayujy Cynuegoe cucmema, Koja uma
3a Yyum 0a nomocHe hayuma 0a nepyunupajy peaiau

O0HOC  6enuuume  naaHema U MefyniaHemapHo
pacmojarve.
Kibyune peun: Cumynayuja, Cynues  cucmem,

Ipowupena peannocm, Eodyxkayuja, Acmponomuja, AR
Annukayuja

Abstract — Advances in technology and computer
graphics enable the development and emergence of
various display techniques and simulations of certain
phenomena in education. Thanks to this, the possibility
opens up a new way of conveying material and bringing
science closer to students. By using the device that is
constantly in the hands of modern students - the phone,
they get an insight into new knowledge. This paper
describes the concept and creation of an application for
the simulation of the solar system, which aims to help
students perceive the realistic relationship between the
size of the planets and the interplanetary distance.

Keywords: Simulation, Solar System, Augmented reality,
Education, Astrophysics, AR Application

1. YBOJ

3a cuMmynanujy OKpYXema paHHje Cy ce KOPHCTHIC
Makere obOjekara, ypOaHWX LeNMHA, MallnHa U ypehaja,
JaHac ce y HCTy CBpXy KopHcTe (OTO-peanncTuuHu
peHAepH, BHUPTyelIHAa W IPOIIMPEHA pPEATHOCT H
XoJIorpaMH. Y BEIHMKO] MEpU KOCpUTE C€ peHIep Y
peanmnom Bpemeny (real time render) xao u AP u BP
CHMYJal{je y LUJby MaKCHMaHe HMepCHje oTpolnaya y
npojekar. YBohemwe MpoIIUpeHe pealiHocTu y obnactu
acrodu3uke je MOoKa3alo Ja KOPUCHHUIM HE CaMo Ja Cy
CMaTpaJidi Kako je OBaKkaB HAuYWH MPUCTYNa HAYYHO]

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Yiuju MEHTOP
je omna np Ana Ilepummh, Banp. npod.

00JacTH HWHTEPECAaHTHHjU O] craHmapaHor, Beh u ma
nakiie ancopOyjy uHpopmarmje Hero unaue [1][2].

CyHYeB CHUCTEM je CHUCTEM OTPOMHHUX pa3Mepa, OOMYHOM
YOBEKY MOXE MpPEACTaBUTH M3a30B Jla C€ U3 CTaHIapHe
CKaJle Y K0joj KMBHU Ipedary Ha OTpOMHY CKally CBEMHUpA.
Kako Ou ce cTekao yTrcak o IpoCTOPHO] BEJIMYMHH UEja
je ma xopucHHK ¢u3mduku mpehe onx jemHOr Momena
HeOecKkor Tena J0 JAPYror, rae OWm TH MOJenu Owin
cpa3sMepHe BeTMYHHE TOM PacTojamby.

VY oBoM panmy 6uhe ommcana uaeja ¥ KOHEUIT Kao U cama
n3pana ammkanuje 3a npuka3 CyHUYeBOr cHUCTeMa Ha
monpy4jy rpaga Hosor Cama. W3pama mpojekra ce
cacrojaia oOff aJeKBaTHOI IpepadyHaBama U CKaJHpama
CBEMHUPCKUX O0jeKaTa ¥ MpUOIMKaBambe BEIMUNHE UCTUX
JbYJCKUM CKajama. 3aTHUM cy u3albpaHa MecTa y Tpany,
TakBa Jla OATOBapajy CKaJMpPaHUM  BPEIHOCTHMA.
Kopurhiesem Unity codTBepa u morona 3a uspaiy BUIEO
urapa kpeupana je AP amnmkanyja Koja y 3aBUCHOCTH O]1
YUHUTaHOT Mapkepa npukasuBahe onpeheny mianery
onrosapajyhe nperxoaHo ckanupane BpenHoctd. Ha oBaj
Ha4YWH Jgo0uja ce ajexBaTHa cumynandja CyHYeBOT
cucreMa Ha oapy4jy rpaga Hoeor Cana.

2. AKTYEJIHO CTAIBE Y OBJIACTH

Y raGenu 1 HaBemeHe Cy HEKe O] HajIIO3HATHjUX
cumynanrja CyHUYEeBOI CHCTEMa M IHLHXOBE BH3YyEJHE
KapaKTEepUCTHUKE.

CBe mpeTxomHO MNpHKa3aHe CHMYyJaluje MpPeICTaBIbajy
Kopuctan amar y eaykamuju. Cumynanuje CyHYeBOT
cUcTeMa Koje Cy TpeJCTaB/beHE MNPEKO MOOWIHUX H
JIECKTOII aluIMKalyja UMajy OUIMYHAH BHU3YETHU IPUKa3
MoJiefia IUIaHeTa. 3a Te BEep3Hje YIIIaBHOM IIOCTOjU OMIIHja
Jla ce IUTaHEeTe BHIE IPEKO LEJNOr €KpaHa M y peaHuM
BEINYMHAMA.

Mehytum kako ©OWM YOBEK CTEKao TIpaBH OJHOC
MpoNopIHja HHUje MOBOJFHO na BUAW camo 3/ mpukas
cumynanuje. [lBeackn CyHueB cuCTeM MpeACTaBiba
NpaBd MpUMEp CHMYyJaluje y TMpocTopy, oOyxBara
noapyuje neine IIBencke.

3. IPUJIATOBABAIE PABMEPE

Opx naBHMHA 4YOBEK IOKyllaBa jaa IpoHalje ajaekBaTaH
HauMH J]a HEIITO NPEMEPH U IPENCTaBU y Ay)KHHaMa Koje
cy My mnosnare. [loueBmm mpBo onx cebe M CBOJUX
nporopiuja, npuMep BuTpyBHjeBOr 4YoBeka Kojer je
Hauptao JleoHapno na BuHuM, 4oBeK Kpeuwpa W rpajiu
o0jekTe KOju 0JIroBapajy HEeroBUM IMpomopIrjaMa, EpHCT
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Hojdepr 6enexu ocHoBe, HOpMe, TpoIKce O MepaMa 3a
3rpaje, mpocropuje, omnpemy u ypebhaje, rae je riiaBHO
MEpHJIO U LUJb Y CBEMY TOME YOBEK.

Pacrojame
TaGena 1. [lpuxas noswamux cumyrayuja y céemy Maca M TMonynpeunx | ox CyHua

Cumynanuja Benemka Teno [10%kr] R [xm] d[AJ]

CyHYeBOr cucreMa CyHue 2,00E + 05 700000 0

Solar System scope | Peamucruuan npuka3 CyHueBor Mepxyp 0.3 2439,5 0,39

cucreMa, Heba U cBeMHpa Y Benepa 4.9 6052 0,72

peanHoM BpemeHy. Canpxu 3emsba 5,9 6378 1

Ta4He MO3MIHje 06jeKaTa u Mapc 0,6 3396 15

MHOTO HHTEPECAHTHHX Jynutep 18,98 71492 52

gnmeHuna. [locroju Beo, CarypH 5,68 60268 9,5

JIECKTOITHA U MOOHITHA Bp3Hja VYpan 86,8 25559 19,2

aruKanyje. Henrtyn 1,02 24764 30,1

Tabena 2. [lpuxaz peanunyx geruuuna oojexama [5]

Eyes on the Solar
System

Cumynanuja CyH4eBor cucrema
Y peaJHOM BpeMEHY KpeupaHa
ox ctpane HACA-e. Moryh je
NpuKa3 OelMn4YnHe CBEMUPCKUX
o0jexara y oIHOCY jenHe Ha
Jpyre.

[Mpencrasiba Hajehu cBeTckn
mozen CyHueBor cucrema. Tena
KOja TPHITaajy OBOM CHCTEMY
cy CyHue, miaHere (HEKH Of
BHUXOBHX CaTEJINTa), aTyJhacTe
IUIaHeTEe M MHOTE JIpyTe BPCTe
MamUX Tela (KoMere,
actepouan, uap.). Oa
CUMYyJIallkja CyHYeBOT cCUcCTeMa
nMa onHoc 1:20000000 mpema
peasTHO] BEJIMYHHHY.
IIpencrapnja GoTopeanrcTUIny
TPOJANMEH3NOHAITHY
cumynanujy CyH4eBor cucrema
y peaHOM BpeMeHy. JlecKTom u
MOOMJIHA aIIvKaIyja KpeupaHa
TaKo J1a ce KOPUCHHK Kpehe
KpO3 MpocTop y3 momoh
KOHTpOJIA.

Sweden Solar

System

Celestia

JeIHOCTAaBHO HABHMK/IM CMO Ha CKajle y KOjUMa >KHBHMO,
IITO TpEACTaB/ba jeJaH OJf M3a30Ba Ja CE MPEACTaBH
BenmunHa ceemupa [3][4].

Behuna mpeTxoHO CIOMEHYTUX CUMYJIallija UMa YIpaBo
Taj mpoOyieM. YKOJIMKO c€ BEIWYMHA CBaKe IJIaHEeTe
MPHUKaKe MPEKO MaJlor SKPaHa, TEIIKO j¢ MEPIUIMTUPATH
TIPaBH OJTHOC BEJIMYHA THX O0jeKara.

Takohe, Behmna THX cuMmynamuja 3aHemapayje INpaBd
OJTHOC BEJIMYMHE IUIAHETa W IUXOBE yJaJbEHOCTH, KaKo
Ou maHere Owie BHIJBMBE TOKOM CHMYJIAIHje FHXOBOT
KpeTama.

Kako Ou ce mpencTaBuo oAHOC BEIWYWHE M YIaJbEHOCTH
Cynma u 3emibe y YOBEKY IIO3HATHM IIOTOPIHjaMa,
3emspa Om Omiia BennumHA 4mone, Aok 6u CyHIie Omio
BeJiMunHe rpejundpyra (IpeyHHK JeceT HEeHTUMeTapa) Ha
yIaJbeHOCTH Ol CKOPO jeJaHaeCT MeTapa jeJHO Of
JpYTOr.

VY Tabenu 2. npukazaHe Cy peajHe BEIMYHHE IJIaHEeTa Kao
U BUXO0BE pa3iajbuHe y onHocy Ha CyHIe.

Kana ce mpounTajy Opojke y Tabein, TeIIKo je 3aMUCITUTH
Ty BeJIHYHHY Y IpocTopy. MeljymnanerapHa pacrojama ce
MIPENCTaBIbajy AacCTPOHOMCKUM jemuHUNoM (AJ), koja
MpeacTaBba Mepy yaajkeHocTH 3emibe on CyHma o
n3Hocu npubmkHo 149600000kM [6].

Kako 6m meo CyHueB cucTeM CTao Ha MOAPYYjy rpana
Hopor Cama moTpeOHO je aaeKBaTHO ra CKaaupaTH. Y
Tabenu 3. MpuKa3aHe Cy BEIMYMHE €KCIIOHATa y OJHOCY
1000000 : 3,2.

Tabena 3. [lpukas ckarupanux epedHocmu

Iomynpeunk excronara R Pacrojame excrionata

Teno [um] [m]

CyHue 218 0
Mepkyp 0,76 66,3
Benepa 1,9 1224
3emiba 2 170
Mapc 1,06 255
Jymurep 22 884
CarypH 18 1615
Vpau 8 3264
Hentyn 8 5117

4. KOHOEIT

V3umajyhu y o003up cBe HaBexeHe HHpopManyje y
OKBHpY TpETXO/AHA [Ba IIOIVIaB/ba M IO YIJeAy Ha
aKTyeJIHe TPEHI0BE Y 00pa30Bamy, HaIPaBJbEH je KOHETT
3a u3pany AP amnmkanwmje, Koju je IpuKa3aH Ha cIuOA 1.

KPEUPAH-E MOJENA Y
UNITY

MPOPAYYH
PA3MEPA

MOCTBAKA MAPKEPA 1
PE3YNTAT CUMY/TALUMJE

OOABWP NOKALIUJA Y
HOBOM CALlY

Cnuka 1. Ilpukaz konyenma uspade aniuxayuje

Kpeupana je myrama Ha moapydjy rpaga Hosor Cana,
nyx koje he ce mpocrupatn cumyinanuja CyHueBOT
cucrema, rpukazaHa Ha ciuim 2. OngabpaHe cy Jokaruje
3a  IUlaHeTe, Tako Ja OJroBapajy  IMPEeTXOIHO
npopavyyHaTuM pasmepama, ca CyHIEM MOCTaBJBEHHM Y
Crapom I'pany. I'menano je na ce uzabepe paBHa ImyTama,
Kako OW KOPUCHHLM MOTJIH Ley MyTamy JAa npeljy TokoMm
jemHor mana [7].

392



Hosw Can

Cruka 2. [Ipuxas nymarse 0ysic Koje ce npocmupe
cumyaayuja

5. KPEMPAILE [TPOTOTHUIIA

3a Kpeuwpame MPOTOTHIIA alUIMKanuje KopumheH je
co(TBep U MOroH 3a Bujeo urpe - Unity, xoju ce mokaszao
Kao jemaH oj HajOospMX 3a Kpeupawme AP moOmimHmx
armrkanuja. bubnuoreka AR Foundation Samples, koja y
ceOM caJp)Xd CBe OCHOBHE MOTYNHOCTH TNpPOIIMPEHE
peanHocTH y cohTBEpY je mpuMmermeHa Kao nosora. [8]

CBakH MoOJeN eKCIIOHAaTa je KpeHpaH Ha WICHTHYaH
HaunH. KpeupaH je aktop cdepHOr obmmKa, Ha KOJU je
JoJaTa aJeKBaTHA TEKCTypa M KOJjU je aJeKBaTHO
CKaJlMpaH Tako Jia OJroBapa MPETXOJHO H3pPauyHaToj
ckanmu (Tabena 3). Kpeupana je yHKIHja 32 poTanujy u
noxara. HakoH kpeupama Mo aktopa 3a CBaKy IUIaHETY,
CBAaKOM OJf BBHX je 3aJaT Jpyraudju Mapkep. Y
3aBUCHOCTH OJ TOTa KOjH j€ MapKep CKeHHpaH Ta IUTaHeTa
he ce npukaszatu y OKBUpY aruTHKalnuje.

W3PALOA MOOENA

TEKCTYPUCAHSE NMOBE3UBAHE CA

ADEKBATHUM
MAPKEPOM

PA3MEPA

POTALMJA

Cnuka 3. [llemamcku npukas nocmynka Kpeupard jeOHoe
MoOdena

Ha cmumm 4 je mpukaszan (uHaAmTHM H3IIIEA MPOTOTHUIIA,
MIpUKa3aHa Cy /iBa pa3InInuTa MoJielia Koja ce IMpHKasyjy y
3aBHCHOCTH OJ1 MapKepa 3a KOj! Cy MOBE3aHH.

Cnuka 4. Qunannu uzened ekcnonama

6. 3AKJbYYAK

Cumynanyje y KOMOWHAIUjH ca MTPOIIMPEHOM peaHomhy
Cy ce mnokazale BpiIo e(QEeKTHBHO Yy eIyKaluju u
[IOjE/IHOCTABJbUBAbY ~ HMHA4€  TEHNIKO  Pa3syMJbUBHUX
KoHIenaTa. [IpoceqHOM HOBEKy je m3a30BHO na m3al)e u3
cKaje y KOjoj CBAaKOIHEBHO JKWBH M IOCTAaBU Y CKally
OTpOMHHX pa3Mepa kao mro je Cemup. OBa cumynanuja
TEXH yTPaBo TO Ja IpeBasule.

Moryhe Hamorpagme cHCTeMa Cy [OJaBame jOII
CBEMHUPCKHX O0jekara Kao INITO Cy CATeNUTH IUIaHETa,
KOMeTe, Kao M MOryhHOCT Ja ce yHece NpPOHM3BOJbHA
YAaJbEHOCT pacTojamba ekcrionata CyHila U 3emibe, Ha
OCHOBY Kojer O ce mpopadyHana cpa3MepHa yAaJbeHOCT
OCTalMX IUIAHETa Y IWBY JUMCH3MOHHX Bapujarija
MPOCTOPHUX CUMYJIaIlHja.
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UPOTREBA METODA MASINSKOG UCENJA ZA METRIKU FIZICKE SPREME
SUBJEKTA

APPLICATION OF MACHINE LEARNING FOR MEASURING OF THE SUBJECT
FITNESS

Daria Varga, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi kreiranjem sistema koji za
cilj ima da na osnovu metoda masinskog ucenja proceni
odredene aspekte fizicke i kognitivne spremnosti subjekta.
U te svrhe takode se bavi proucavanjem postojecih
metoda za detekciju pokreta coveka i odgovarajuéih
programskih jezika i alata. Proucen je adekvatan nacin
procene nivoa svesti i paznje subjekta, kao i visine skoka
u vis, i izvrSena je implementacija objedinjenog sistema
sa posebnom paznjom na jednostavnosti korisc¢enja i
odrzavanja potrebnih resursa na minimumu.

Kljuéne re€i: masinsko ucenje, kompjuterska vizija,
racunarska grafika

Abstract — The aim of this thesis was to create a system
which is capable of estimating the subject’s physical and
cognitive fitness based on machine learning. Studying
existing systems for motion capture and programming
languages and tools that this system would require was
also necessary. An adequate method for estimating the
subject’s awareness and alertness, along with vertical
jump height, was researched and implemented within a
self-contained system, paying close attention to ease-of-
use and keeping the necessary resources at a minimum.

Keywords: machine learning, computer vision, computer
graphics

1. UvOD

Proces procene fizicke spreme subjekta Cesto zahteva
odredenu koli¢inu opreme koja je u mogucnosti izvesti
ovaj zadatak precizno. Ova oprema moze biti skupa i
nepristupacna za potrebe rutinskog testiranja aspekata kao
§to su nivo svesti i paznje subjekta i visina skoka
subjekta. Za merenje visine skoka najpouzdanija metoda
je upotrebom sistema za detekciju pokreta i platforma
koja meri silu. Takode postoje i aplikacije koje ovo mogu
posti¢i koriste¢i mobilni telefon, ali su zatvorenog tipa
[1]. Cilj ovog rada podrazumeva Kkreiranje sistema
otvorenog tipa koji ¢e biti u moguénosti da oba ova
aspekta proceni koristeci $to manje opreme i da rezultate
korisniku  dostavi odmah, sa mogucénosti daljih
nadogradnji za specifi¢ne potrebe.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila vanr. prof. dr Lidija Krstanovi¢.

Razvoj softvera koji ¢e ovakvu automatizaciju primeniti
podrazumevalo je potrebu za adekvatnim nacinom
akvizicije potrebnih podataka, ovde za procenu nivoa
svesti i paZnje subjekta putem vremena potrebnog da
subjekt odreaguje na zahtev, u daljem tekstu vreme
reakcije, i merenja visine skoka subjekta. Pri razmatranju
metoda, javlja se kori§éenje neke vrste senzora za
belezenje potrebnih podataka. Bilo bi moguée postaviti
senzor na poziciju odgovarajuéu za merenje pozicije
subjekta, ¢ime bi se moglo izmeriti i vreme reakcije i
visina skoka, ali to zahteva potrebu za nabavkom nove
tehnologije i osoblja koje ¢e biti obuceno da njom
upravlja.

Pri fokusiranju na minimizovanje potrebnih resursa,
dolazi se do zakljucka da je najpristupacniji senzor,
pristup kojem ljudi koji su ciljni korisnici proizvoda ovog
rada u veéini slucajeva ve¢ imaju, senzor kamere. Ukoliko
nemaju pristup, kamere su ipak pristupaéniji izbor od
ostalih sistema sa senzorima. Zbog ovoga, izbor senzora
za ovaj rad je postao ocigledan. Koriste¢i samo jednu
kameru i reSenje za estimaciju poze tela ¢oveka, u ovom
slué¢aju MediaPipe kompanije Google, moguce je izmeriti
vreme reakcije i visinu skoka subjekta. Zahtev koji
subjekt treba da ispuni za procenu vremena reakcije
idejno se oslanja na jedan od testova koje Tilman Dingler
koristi u radu [2] i, kao test za merenje visine skoka, u
ovom radu se izvodi kori$¢enjem kompjuterske vizije.

2. SISTEMI ZA DETEKCIJU POKRETA

2.1 Uvod

Neophodno za ovaj rad bilo je koriS¢enje sistema za
detekciju pokreta u svrhu merenja pomeraja odredenih
delova tela subjekta. Konkretno, ovde je koris¢en opticki
sistem, a pregled nekih od ostalih vrsta sistema bice dat u
ostatku ovog poglavlja. Takode postoji i potpodela
optickih sistema, gde se nalaze sistemi koji upotrebljavaju
markere i sistemi bez markera. Za potrebe ovog rada
odabran je sistem bez markera zbog svoje pristupacnosti i
jednostavnosti kori$¢enja, uprkos manjoj preciznosti od
drugih vrsta sistema.

Savremeni sistemi za detekciju pokreta se vecinski
zasnivaju na dubokom ucenju, od kojih je MediaPipe
biblioteka odabrana za svrhe ovog rada. Pre Sirenja
upotrebe dubokog ucenja koja se moze primetiti danas,
postojali su klasiéni pristupi, kao S$to su Pictorial
Structures Model, Flexible Mixture-of Parts, kao i
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pristupi  zasnovani na ivicama, histogramima boja,
konturama i histogramima orijentisanih gradijenata.
Takode su postojali i znatno jednostavniji pristupi, nalik
razlici izmedu dva frejma, ali je niska preciznost svih
ovih principa uzrokovala da se u daljem razvoju fokus
prebaci na duboko uéenje [3].

Pored navedenih, postoje i sistemi koji koriste markere, o
kojima ¢e biti viSe reci dalje.

2.2 Istorija sistema za detekciju pokreta

Prva preteéa savremenih sistema za detekciju pokreta
javlja se iz potrebe da se pokret zivih bica zabelezi i
analizira, u vidu rotoskopije. Za pionira ove tehnike
smatra se Maks Flajser, koji je sa ciljem primene ljudskog
pokreta na animiranog karaktera kreirao rotoskop 1915.
godine. BeleZenje pokreta ovde podrazumeva projekciju
slike na papir i njeno rucno precrtavanje. Ova tehnika je
ostala u upotrebi do danas u formi unapredenoj putem
kompjuterskog softvera.

Jedan od prvih sistema za detekciju pokreta nastao je u
Sezdesetim godinama 20. veka. Li Harison Il je smislio
sistem koji belezi pokret Kkoriste¢i potenciometre
ugradene u odelo, koji se zatim prikazivao na CRT (eng.
Cathode Ray Tube) monitoru pod imenom Bone
Generator, kasnije Animac. Njegova moguénost da
prikaze kompleksne 3D (trodimenzionalne) animacije bez
potrebe za CPU-om (eng. Central Processing Unit) ¢ini
ga znatnim napretkom, iako nije bio koris¢en u
komercijalne svrhe [4].

U osamdesetim godinama 20. veka, ubrzo nakon Animac-
a, profesor i istraziva¢ Tom Kalvert je kreirao prvi
mehanicki sistem detekcije pokreta. Sastojao se od
armature i potenciometara na kolenima, beleze¢i njihovo
savijanje, sa ciljem da izmeri i dokumentuje
abnormalnosti u pokretu u medicinske svrhe. Sistemi
ovog tipa sa minimalnim izmenama se koriste i danas.
Ovaj sistem prikazan je na slici 1.

1983. godine Del Rej Maksvel i Kerol Ginsberg su
predstavili prvi opticki sistem, pod imenom Graphical
Marionette. Koristio je LED (eng. Light-Emiting Diode)
lampice koje su emitovale infracrveno zracenje i kamere
koje su to zraCenje belezile, oslanjajuci se na sistem pod
imenom Op-Eye. Pozicija LED lampica u prostoru
odredivana je triangulacijom, koristeéi podatke sa kamera
o0 subjektu koji se nalazio u preseku njihovih vidnih polja.
Rezultat je prikazivan putem prostog prikaza figure
coveka, gde su delovi tela predstavljeni linijjama. Ovaj
sistem predstavlja prvi opticki sistem koji koristi markere
u vidu LED lampica, a savremeni sistemi i dalje
funkcioniSu na isti nacin. Ipak, sposobnosti kompjutera u
vreme Kreiranja ovog sistema nisu bile adekvatne, pa
opticki sistemi nisu nasli primenu do mnogo kasnije.

Jo$ jedan mehanicki sistem kreiran je osamdesetih godina
od strane Jim Hesnons Productions pod imenom Waldo
C. Graphic. OsmiSljena je lutka kojom upravlja glumac
¢iji pokreti su u realnom vremenu prenoSeni na karaktera,
smatrajuéi da je neophodna interakcija sa digitalnim
karakterom u realnom vremenu da bi spontana komedija
bila mogu¢a. Model karaktera koji se mogao pomerati u

realnom vremenu bio je nize rezolucije od finalnog
proizvoda, koji bi se nakon snimanja ponovo renderovao
u visoj rezoluciji. Ovo je prvi sistem koji je koris¢en za
animaciju karaktera, gde su svi prethodnici razvijani u
istrazivacke svrhe.

2.3 Vrste sistema za detekciju pokreta
Nakon §to su prethodno navedeni uspesi otvorili vrata,
ovo polje nastavlja da se razvija i u smeru detekcije
pokreta lica, upotrebljavajuéi opticke sisteme [5]. Nastaju
pet glavnih kategorija sistema za detekciju pokreta:

e  Mehanicki,

e Magnetni,

e  Akusticki,

e Inercijalni i

e  Opticki sistemi.
Mehanicki sistemi ostaju pretezno nepromenjeni od prvog
reSenja, ali nisu Cesto u upotrebi u danasnje vreme.
Problemi na koje ovaj tip sistema nailazi pri merenju
globalnih translatornih pokreta i kompleksnosti pri
njegovom odrzavanju uzrokuju njegovu nepopularnost,
uprkos relativno niskim cenama i malom kasnjenju pri
pracenju subjekta.

Magnetni sistemi, poreklom iz vojne industrije, nastali su
od senzora Kkoji su se Koristili u vojnim avionima koji su
bili koris¢eni za pracenje pozicije i orijentacije glave
pilota. Koristi 12 do 20 senzora pozicioniranih na
subjektu, magnetni transmiter i stanicu za akviziciju i
procesiranje podataka. Postoje dve podvrste ove vrste
sistema, jedna, koja koristi naizmeni¢nu struju za
elektromagnetno polje i druga, koja Kkoristi jednosmernu,
ali obe imaju znacajan problem sa interferencijom, Sto
Cesto rezultuje u izobli€enju izlaznog signala. Kada je
interferencija minimalna, manjak potrebe za dodatnom
obradom izlaznih podataka ih ¢ini pogodnim za primenu
u realnom vremenu [7].

Akustiéni sistemi koriste zvuéne transmitere postavljene
na kljuéne tatke na telu subjekta i tri receptora, gde
emiteri proizvode karakteristicne frekvencije, koje
receptori primaju i koriste za proraun pozicije emitera u
3D prostoru. Rekonstrukcija pozicije u 3D prostoru vrsi
se koriste¢i vremenski interval od pocetka emitovanja
zvuka do njegove detekcije, zajedno sa poznatom
brzinom zvuka u prostoriji. Ova vrsta sistema osetljiva je
na refleksije zvuka i buku [8].

Inercijalni sistemi kombinuju viSe elemenata u okviru
Inertial Measurement Unit-a. U pitanju je kombinacija
ziroskopa, magnetometra, akcelerometra i drugih senzora,
koji pozu subjekta odreduju kombinacijom rezultata
senzora sa biomehanickim modelom. Moguce je koristiti
ih u raznim okruZenjima, kao i u relanom vremenu.
Primer ove vrste sistema predstavlja Xsens kompanije
Movella [9].

Opticki sistemi, kao S§to je ve¢ pomenuto pri opisu
Graphical Marionette sistema, koriste kamere koje prate
odredene tacke subjekta koje se nalaze u njihovom
zajednickom vidnom polju, koje zatim rekonstruisu u 3D
prostoru. Zbog svoje potrebe za kamerama visoke
rezolucije i specijalizovanim softverom, ovi sistemi su u
glavnom medu najskupljima i najnepristupacnijima.
Postoje dve podvrste, sistemi koji koriste markeri i
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sistemi bez markera. Sistemi koji koriste markere
zahtevaju veliki broj kamera (6 do 32), zajedno sa
markerima koji se postavljaju na subjekta i prate. Markeri
mogu biti aktivni (LED lampice) i pasivni (refleksivni
materijal koji odbija svetlost koju emituju kamere).
Najveéi problemi ovom sistemu predstavljaju refleksija i
okluzija, usled kojih se pokret ne mozZe precizno
rekonstruisati [8].

Sistemi bez markera umesto fizickih markera koriste
kompjutersku viziju da odrede klju¢ne tacke na subjektu
koje treba pratiti, ¢ine¢i njegove glavne limitacije
karakteristike kamera koje se koriste i one koje namece
softver. Savremeni sistemi ovog tipa koriste masinsko
ucenje za estimaciju poze subjekta i praenje pokreta. Ovi
sistemi mogu se dodatno podeliti na osnovu principa koji
koriste za estimaciju pokreta:

e Oni Kkoji Kkoriste
(generativni) i oni
(diskriminativni),

e Top-down i bottom-up,

e  Zashovani na regresiji i zasnovani na detekciji i

e Sajednom fazom i sa vise faza.

Razlikuju se i po setovima podataka koji su koris¢eni za
obudavanje neuronske mreze, koji su brojni [10].
Trenutno najkoris¢eniji sistemi bez markera zasnovani na
masinskom uéenju su MediaPipe, YOLOV8 i OpenPose,
od kojih je za ovaj rad odabran MediaPipe.

2.4 MediaPipe
MediaPipe, razvijen od strane Google-a, je opticki sistem
za detekciju pokreta bez markera zasnovan na masinskom
ucenju sa ciljem pojednostavljenja koriS¢enja masinskog
ucenja u svrhe obrade vizuelnih podataka. U veéini
slucajeva, ulaz u sistem ¢e biti vizuelni podaci (slika ili
video), a izlaz rezultuju¢i detektovani objekti, kao $to je
slu¢aj u ovom radu, ali ovaj sistem takode omogucava
izmene u delovima svog funkcionisanja. Omogucena je
rucna definicija komponenata sistema, dozvoljavajuci
ve¢u kontrolu nad tokom i obradom podataka, kao i
poboljsanje performansi na razli¢itim platformama.
Sistem se sastoji iz tri dela:

e Deo za inferenciju iz vizuelnih podataka,

e Alati za evaluaciju performanse i

e Kolekcija komponenti za inferenciju i obradu

podataka [11].

Srz sistema zasniva se na konvolucionoj neuronskoj mrezi
slicnoj MobileNetV2 i optimizovan je za upotrebu u
realnom vremenu. Metodu koji ovaj sistem koristi za
estimaciju poze zasniva se na GHUM arhitekturi sistema,
koja rekonstruise model tela koriste¢i vizuelne podatke,
$to MediaPipe svrstava u generativne sisteme [12].

tela
koriste

modele ljudskog
koji ih ne

Ukoliko ne postoji potreba za izmenama nacina
funkcionisanja sistema, Google nudi vise gotovih resenja,
koja omoguéavaju vecu lako¢u kori§¢enja. Za potrebe
ovog rada, koriS¢eno je reSenje za detekciju poze tela,
koje prati 33 kljucnih tacaka na telu i vraca njihove
normalizovane koordinate, kao i njihove koordinate u 3D
prostoru.

Kao $to je prethodno navedeno, MediaPipe nije jedni
sistem bez markera koji se zasniva na masinskom uéenju.
Za ovaj rad razmotren je i OpenPose sistem, ali se

njegove karakteristike nisu pokazale zadovoljavajué¢im.
Razlika koja je bila najznacajnija bila je Cinjenica da
OpenPose zahteva NVIDIA grafi¢ku karticu sa bar 1,5 GB
(gigabajta) slobodne memorije da bi radio maksimalnom
brzinom. Njegovo pokretanje koriste¢i samo CPU je
moguce, ali se u takvim uslovima pokazao sporiji od
MediaPipe-a, zbog Cega je na kraju odluceno da se ne
iskoristi.

3. IMPLEMENTACIJA

3.1 Vezba za procenu nivoa svesti i paznje subjekta
Vezba (u kodu i daljem tekstu "test") za procenu nivoa
svesti 1 paznje subjekta zahteva od subjekta da pozicionira
centar svojih dlanova u okvir meta kruznog oblika (u
daljem tekstu "pogadanje mete") koje se nasumicno
pojavljuju na ekranu. VVreme koje je subjektu potrebno da
ispuni ovaj zadatak se meri i prikazuje posle svakog
pogotka, a prosecno vreme potrebno za pogodak mete se
prikazuje na kraju testa.

reaction time for currentinits

fps: 5.56

Slika 2. Prikaz u toku trajanja testa nivoa svesti i paznje

Pri zapoc€injanju testa, nakon potrebne obrade frejma koji
se uzima sa kamere u realnom vremenu, odreduje se
centar dlana subjekta. Koriste¢i tri MediaPipe klju¢ne
tatke sa Sake, ra¢una se njihov prosek. Ova tacka se
koristi za kontrolu toka testa i ispunjavanje samog
zadatka u okviru testa.

U toku testa se na ekranu uzastopno pojavljuju mete koje
su postavljene na nasumicne pozicije u okviru frejma koje
korisnik ima za zadatak da pogodi centrom bilo kojeg od
dlanova. Pri pogotku svake mete generiSe se pozicija
slede¢e mete i izvrSava se merenje vremena koje je
subjektu bilo potrebno da ovaj zadatak izvrSi. Generisanje
nove pozicije mete ograniceno je tako da meta celom
svojom povr§inom stane u okvir frejma, kao i da se nova
meta ne pojavi previse blizu prethodne.

Pogodak mete podrazumeva proveru pozicije centra
dlana, gde se pogotkom smatra slu¢aj u kom se centar
dlana nalazi u okviru kvadrata koji opisuje metu kruznog
oblika. Pri pogotku belezi se njegov vremenski trenutak i
vreme potrebno da subjekt pogodi metu se racuna kao
vreme proteklo od tog trenutka do trenutka pogotka
prethodne mete. VVreme potrebno za pogodak svake mete
prikazuje se u toku testa, a prose¢no vreme potrebno za
pogodak na kraju testa.

3.2 Vezba za merenje visine skoka

Vezba (u kodu i daljem tekstu "test") za merenje visine
skoka subjekta od njega zahteva da se udalji od kamere
tako da mu je celo telo u okviru frejma i da u okviru
vremenskog ogranic¢enja od 3 sekunde po skoku izvede tri
pravilna skoka u vis. Pri ovom testu meri se visina skoka
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koriste¢i koordinate kljuénih tacaka na telu detektovanih
od strane MediaPipe-a. Proraunom pomeraja odredenih
klju¢nih tacaka po y-osi nakon Sto subjekt prestane da se
pomera po horizontalnoj ravni dobija se visina skoka.

|
‘ o | a ou
|

Best

Slika 3. Prikaz u toku trajanja testa visine skoka

Srz testa sadrzi se u proratunu realne visine skoka
koriste¢i kao referentnu vrednost visinu subjekta.
Upotrebljena je ova metoda u cilju odrzavanja potreba za
resursima na minimumu, tj. Izbegnuto je upotrebljavanje
skupe opreme za merenje skoka, kao i viSe od jedne video
kamere. Za ovu metodu dovoljna je samo jedna kamera i
prisustvo nekog referentnog objekta u okviru frejma cije
su dimenzije i pozicija poznate. Za ovo je odabrana visina
subjekta, koja je ili poznata, ili se moZe brzo i lako
izmeriti.

Pored realne visine subjekta, takode je moguce doci i do
informacije o visini subjekta u pikselima u okviru frejma,
kao i visini izvedenog skoka u pikselima. Visinu subjekta
u pikselima mogucée je izmeriti kao distancu izmedu
odgovarajuc¢ih kljuénih tacaka MediaPipe-a, a visinu
skoka kao razliku izmedu najvise i najnize pozicije tacke
pete subjekta u toku 3 sekunde koje su subjektu
dozvoljene za izvodenje skoka.

Realna visina skoka se dalje raCuna jednostavnom
proporcijom koriste¢i realnu visinu subjekta, visinu
subjekta u pikselima i visinu skoka u pikselima. Nakon
ponavljanja ovog procesa tri puta, na kraju testa prikazuju
se visine tri izvedena skoka, kao i njihova prosecna
visina.

4. ZAKLJUCAK

Glavna prednost ovog reSenja je njegova pristupacnost.
Jedan od ciljeva rada bio je kreiranje niskobudzetnog
sistema, §to je postignuto eliminisanjem potrebe za
dodatnom opremom, kao §to su dodatne kamere, senzori, i
graficke kartice. Kreiran sistem sve potrebne zadatke vrsi
koriste¢i samo CPU i jednu kameru.

Medu daljim mogué¢im unapredenjima nalazi se
unapredenje grafickog korisnickog interfejsa, gde se
osnovni interfejs ovde kreirano moze unaprediti kako na
polju estetike, tako i na polju interakcije coveka i masine.
Takode, moguce je implementirati nacin da se testira vise
subjekata uzastopno, zajedno sa olakSanjem dalje obrade
tih podataka putem baze podataka. Objektivnim
metrikama ovog rada moze se pridruziti i subjektivna
metrika fizicke i kognitivne spreme subjekta u vidu
upitnika.
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UPOTREBA METODA KOMPJUTERSKE VIZIJE ZA POTREBE KONTROLE
KORISNICKOG INTERFEJSA INTERAKTIVNOG SOFTVERA

USE OF COMPUTER VISION METHODS FOR USER INTERFACE CONTROL OF
INTERACTIVE SOFTWARE

Danijela Mileki¢, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrziaj - Ovaj rad istrazuje primenu
kompjuterske vizije za kontrolu korisnickog interfejsa,
tacnije ulaznih uredaja racunara, i upravljanje igrom
kreiranom u okviru programa Unreal Engine. Za ove
svrhe koriséeni su Python programski jezik, MediaPipe i
PyAutoGUI biblioteke. Kontrole korisnickog interfejsa
pomocu metoda komjuterske vizije su kreirane tako da se
sprovode u realnom vremenu ostvarivanjem komunikacije
izmedu Python skripte i ovog programa.

Klju¢ne reéi: kompjuterska vizija, Python programski
jezik, MediaPipe, PyAutoGUI, Unreal Engine

Abstract — This paper investigates the application of
computer vision to control the user interface, more
precisely the input devices of the computer, and the
management of the game created within the program
Unreal Engine. Python programming language,
MediaPipe and PyAutoGUI libraries were used for these
purposes. User interface controls using computer vision
methods are designed to be implemented in real time by
communicating between a Python script and this
program.

Keywords: computer vision, Python programming
language, MediaPipe, PyAutoGUI, Unreal Engine

1. UVOD

Kompjuterska vizija je naucna disciplina koja za cilj ima
omogucavanje racunarskog razumevanja slika i videa u
svrhu automatizacije ljudskog vizuelnog sistema. Zadaci
kompjuterske vizije ogledaju se u stvaranju, obradi i
analizi slika i videa, tacnije u ekstrahovanju informacija
iz realnog sveta i kreiranju numerickih ili simbolic¢kih
podataka. Kompjuterska vizija se primenjuje izmedu
ostalog za automatsku detekciju objekata i dogadaja,
rekonstrukciju prostora ili slika. Za te potrebe se Cesto
pored osnovnih metoda kompjuterske vizije Koriste i
metode masinskog ucenja, geometrije [1].

U okviru rada metode masinskog ucenja i kompjuterske
vizije se koriste za detekciju polozaja Sake, ispitivanje da
li je u pitanju leva ili desna Saka i za registrovanje treptaja
sve u svrhu generisanja komandi na osnovu ovih
podataka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila prof. dr Lidija Krstanovi¢.

2. TEORIJSKA OSNOVA

2.1 Python programski jezik

Python je programski jezik opS$te namene koji podrZava
imperativni, objektno-orijentisan i funkcionalni stil
programiranja. Njegova sintaksa omogucava pisanje
veoma preglednih programa. Programi napisani u ovom
jeziku se interpretiraju. Interpretator je program koji
izvrSava kod u nekom skript programskom jeziku. Uz
njega se pri kori§¢enju Python programskog jezika obi¢no
isporuuje i veoma razvijen ekosistem standardnih
modula. Python je moguée i kompjalirati u maSinske
instrukcije, ali se ovo retko ¢ini kako bi se omogucilo
izvrSavanje na razli¢itim platformama istog koda. Glavne
podrzane platforme su Linux, BSD, Mac OS X i Microsoft
Windows. Nakon sticanja velike popularnosti u izgradnju
jezika ukljucuje se veliki broj ljudi. Danas sva autorska
prava drZzi neprofitna organizacija Python Software
Foundation (PSF) i ovaj programski jezik moze besplatno
da se Kkoristi u bilo koje svrhe [2].

Ideja o kreiranju Python programskog jezika datira jo§ iz
80 - ih godina 20. veka. Njegovu implementaciju zapoceo
je Gvido van Rosum (hol. Guido van Rossum), holandski
programer, u Nacionalnom istrazivackom institutu za
matematiku i racunarstvo u Holandiji. Autor je radio na
kreiranju programskog jezika ABC, $to je znacajno uticalo
na razvoj Python programskog jezika. Samim tim Python
se smatra naslednikom ovog programskog jezika [3].

2.2 PyAutoGUI biblioteka

PyAutoGUI je viseplatformska Python biblioteka ili
modul koji omogucava korisnicima da kreiraju skripte
koje imaju sposobnost da simuliraju pokrete misa, kliknu
na objekte, Salju tekst i koriste precice. Jednostavan je za
kori§¢enje i lako se integriSe u ve¢ kreirane Python
projekte. Dostupan je Siroj publici, od pocetnika do
programerskih stru¢njaka. Nije ograni¢en na odredeni
slu¢aj upotrebe, te ¢e bez problema moéi da bude
iskori§¢en u svrhe automatizacije unosa podataka, kao i
testiranja  grafickog  korisnickog  interfejsa  ili
jednostavnijih zadataka poput snimanja ekrana.

Glavne karakteristike i moguénosti ovog modula jesu:

° pomeranje miSa i kliktanje na prozore drugih
aplikacija,
° slanje informacija o pritisku na tastere

aplikacijama (na primer, za popunjavanje obrazaca),

° pravljenje snimka ekrana i dobijanje slike (na
primer, dugmeta ili polja za potvrdu) i pronalazenje
pomenutog na ekranu,
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° lociranje i modifikacija prozora aplikacije, u
vidu pomeranja, promene veliCine, otvaranja i zatvaranja
(trenutno podrzano samo za Windows platformu),

° prikazivanje upozorenja i poruka [4].

Interesantan nacin da se potencijalnim korisnicima
priblizi Sta je to Sto PyAutoGUI omoguéava jeste
jednacina:

Py + Rat + Keyboard = PyAutoGUI
Sabirci u okviru ove jednacine svoj doprinos Krajnjem
zbiru daju u vidu svojih uloga. Uloge ¢lanova jednaéine
su redom:

° Py ozna¢ava Python. Python je programski jezik
koji se koristi za razliite zadatke automatizacije i
skriptovanja.

° Rat je referenca na kompjuterskog misa,

° dok se Keyboard odnosi na tastaturu, uobicajen
ulazni uredaj za racunare.

° PyAutoGUI je biblioteka koja kombinuje ove

elemente [5].

2.3 MediaPipe biblioteka

MediaPipe Solutions jeste paket biblioteka i alata za brzu
primenu tehnika vestacke inteligencije (Al) i maSinskog
ucenja (ML) u projektima, kreiran od strane kompanije
Google. Ova resenja korisnici mogu koristiti u svojim
aplikacijama, kao 1 na viSe razvojnih platformi.
MediaPipe Solutions je deo MediaPipe projekta
otvorenog koda, te je mogucée uredivanje koda i
prilagodavanje razli¢itim potrebama [6]. Svoju primenu
MediaPipe biblioteke i modeli pronalaze u kompjuterskoj
viziji, tacnije u radu sa video zapisima i slikama.
Razvijanje MediaPipe - a vezuje se za rane 2010. kada je
Google radio na poboljSanju masinskog ucenja i
kompjuterske vizije. Prvi put je koris¢en 2012. godine u
svrhe analize video i audio zapisa u realnom vremenu u
okviru aplikacije YouTube. U godinama koje su sledile
MediaPipe je reSavao probleme koji su nastajali u skladu
sa razvitkom tehnologija i razli¢itim potrebama korisnika.
U 2018. godini omoguceno je koris¢enje slozenih modela
kompjuterske vizije na uredajima poput pametnih telefona
i slabijih racunara. Dok se u naredne dve godine povecala
potreba za brzim i efikasnijim nacinom obrade
multimedije, te je MediaPipe azuriran u svrhu poboljsanja
efikasnosti. Danas on predstavlja mocan paket koji
programeri koriste kada zele da kreiraju inovativne
multimedijalne aplikacije, koje dobro funkcioniSu sa §to
manjom potrebom za §to ja¢im ra¢unarom.

2.4 Unreal Engine

Unreal Engine je platforma za igre visokih performansi
koja je dizajnirana da proizvodi rendere u realnom
vremenu. Sistem renderovanja u Unreal Engine - u koristi
DirectX 11 i DirectX 12 pipeline - ove koji ukljucuju
odloZzeno sencenje, globalno osvetljenje, osvetljenost
translucencije i naknadnu obradu, kao i simulaciju GPU
(Graphics Processing Unit) Cestica koriste¢i vektorska
polja. Kako su se razvijale tehnologije napredovali su i
programi. U periodu do danas Unreal Engine je iz godine
u godinu poboljsavan novim moguénostima, koje su
¢inile iskustvo za korisnike lak$im, ali i bogatijim.
Svakako, moguénost brzog renderovanja u realnom
vremenu Unreal Engine - a rezultat je kombinacije
naprednih tehnika optimizacije koje koriste prednosti i

CPU (Central Processing Unit) i GPU resursa, dok
uporedo koriste pametne algoritme za smanjenje radnog
opterecenja gde god je to moguce.

Opcija za renderovanje u realnom vremenu omogucéava da
se ovaj program koristi kao klijent u prenoSenju
informacija sa servera, te da reakcija bude odmah vidljiva.
Ovaj koncept otvara vrata novim nacinima kontrole
karaktera i unosa podataka u igrama koje ¢e se kreirati u
buducnosti i preuzimati trziste. Jasno je da ¢e se Unreal
Engine prilagoditi ovim unapredenjima, te ostaje da se
prate pojavljivanja novijih verzija.

3. PRAKTICAN DEO RADA

3.1 Uvod

Prakti¢an deo ovog rada podeljen je u tri celine: detekcija
pokreta za potrebe kontrole korisnickog interfejsa,
definisanje kontrola u zavisnosti od detektovanog pokreta
i implementacija funkcionalnosti u okviru igre.

Prvo je ucitan ulazni video snimak i na njemu
detektovana Saka, te je izvrSena provera koja je Saka u
pitanju. Ukoliko je u pitanju desna $aka ona je zaduzena
za kontrolu ulaznih uredaja, dok se detektovani polozaji
leve Sake Salju u Unreal Engine u vidu celobrojne
vrednosti. Za kontrolu ulaznih uredaja koris¢ena je
PyAutoGUI biblioteka. Pomoéu nje vrsi se promena
pozicije kursora misa (ispruzen samo kaziprst, svi ostali
prsti savijeni), kliktanje levog klika ukoliko se savije
samo kaziprst i promena vrednosti jacCine zvuka u
zavisnosti od distance izmedu vrha palca i vrha kaziprsta.
Zatvorena $aka oznacava pritisak tastera C na tastaturi.
Dok su detektovani oblici leve Sake zaduzeni za
pokretanje karaktera u okviru igre. U zavisnosti od toga
da 1i je Saka skroz otvorena, zatvorena, da li su ispruzeni
samo palac i kaziprst ili kaziprst i srednji prst u Unreal
Engine se $alju podaci da se karakter krece unapred,
unazad, levo ili desno. Ukoliko nije detektovana nijedna
Saka, program vrsi detekciju lica i registruje treptaj. Kao
reakcija realizovano je skakanje karaktera u okviru igre.

Zeljena reakcija karaktera izvriena je tako $to su dobijeni
podaci pakovani u Python re¢nik koji je zatim pretvoren u
JSON fajl. Kreiran fajl se pomocu lokalnog servera slao u
Unreal Engine u realnom vremenu. U okviru Unreal
Engine - a instaliran je Socket.1O plug-in i uspostavila se
veza sa Python skriptom. U¢itan je JSON fajl, koji je dalje
kori§¢en u bluprintovima za pokretanje karaktera.

3.2 Detekcija pokreta

Za detekciju pokreta koris¢en je MediaPipe. MediaPipe
Hands je reSenje za pracenje Sake i prstiju visoke ta¢nosti.
Koristi masinsko ucenje da pronade najvise dvadeset i
jedno 3D obelezje jedne Sake u okviru jednog frejma
(slika 1). MediaPipe Hands pipeline je pipeline masin-
skog ucenja koji se sastoji od dva modela koji rade za-
jedno. Prvi jeste model detekcije dlana, koji vraca
orijentisanu kutiju za ogranicenje $ake i radi na celoj slici.
Dok drugi model, model orijentacije Sake, radi na
iseCenom regionu slike (regionu od interesa). Regija od
interesa definisana je detektorom dlana i vraca kljuéne
tacke 3D Sake visoke tacnosti [7].
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Slika 1. Obelezja sake [7]

MediaPipe Face Mesh je model ili reSenje koje procenjuje
468 3D obelezja lica u realnom vremenu. Koristi
masinsko ucenje da bi pronaSao 3D povrSinu lica,
zahtevajuéi samo jedan ulaz kamere, bez potrebe za
informacijama o dubini. Ovaj pipeline sastoji se od dva
modela, kao i pipeline reSenja za Sake.

Prvi jeste detektor koji radi na celom ulaznom frejmu i
prorac¢unava lokaciju lica, dok je drugi 3D model obelezja
koji radi samo na iseCenoj regiji od interesa i pronalazi
ve¢ pomenutih 468 obelezja.

Na slici 2, levo, prikazana su sva obelezja koja mogu biti
detektovana, dok desna strana predstavlja dva primera
kako se mogu prikazati detektovana obelezja ili samo
zeljeni delovi lica. Donji prikaz iskoriS¢en je pri izradi
prakticnog dela ovog projekta [8].

Slika 2. Obelezja lica [9]

Nakon sto su detektovana pomenuta obelezja kreirane su
funkcije koje proveravaju uslove poput veli¢ine ugla koji
zaklapaju tri obelezja svakog od prstiju ili duzine
rastojanja izmedu dva obelezja. Kao rezultat ispunjenjih
uslova vrsi se detekcija pokreta i dobija neki od prikaza
na slici 3.

Slika 3. Detektovani pokreti
3.3 Kontrole karaktera na osnovu detektovanog
pokreta
Svaki detektovani pokret koji je opisan u prethodnoj

sekciji odgovara odredenoj kontroli. Za kontrolu

karaktera u Unreal Engine - u je bilo neophodno kreirati
lokalni server. Za te potrebe je koriS¢ena Node.js
tehnologija. Node.js je okruzenje za izvrSavanje na vise
platformi za razvoj serverskih i mreznih aplikacija. Nudi
moguénost  pisanja  servera koriste¢i  JavaScript
programski jezik sa neverovatnim performansama [10].
Za potrebe ovog projekta kreiran je JavaScript fajl pod
nazivom Server. ldeja jeste da kreirani server rukuje
POST zahtevima za aZuriranje promenljive, u ovom
slu¢aju lozinke (password), i da je emituje klijentima
koriste¢i Socket.10. Klijent kom se emituju podaci jeste
program Unreal Engine [11].

Koris¢en je Express internet okvir i Socket.IO modul.
Express je najpopularniji Node.js internet okvir i osnovna
biblioteka za niz drugih popularnin Node.js okvira.
Obezbeduje mehanizme za pisanje skripti za zahteve na
razli¢itim URL putanjama. Kreirana je funkcija
setPassword. Ova funkcija promenljivoj pass prosleduje
argument koji prima (celobrojna vrednost koja oznacava
da li je detektovan odredeni oblik Sake ili treptaj).

3.4 Unreal Engine funkcionalnosti

Za potrebe ovog rada iskoriS¢ena je igra kreirana na
predmetu iz letnjeg semestra master studija Animacije u
inzenjerstvu pod nazivom Proces razvoja racunarskih
igara, redovnog profesora dr Dragana Ivetica. Kreirana je
igra pod nazivom Vici’s Adventure (Slika 4). Karakter se
slobodno kreée u okviru nivoa na kom se nalaze ostrva i
platforme. Zima je, te je svuda sneg. Vici zeli da
kampuje, te sakuplja Sibice i drvece da bi upalio vatru i
promenio vreme.

VICI'S ADVENTURE

ssssss

:{F

Slika 4..A Kadrovi iz igre

Ideja jeste da se upotrebom kreirane Python skripte i
lokalnog servera u okviru glavnog menija kontrolise
kursor, pokreée igra, menja ja¢ina zvuka ili se otvaraju
novi prozori da bi se procitale dodatne informacije.
Takode, cilj je da se omoguci da se karakter pokrec¢e na
osnovu detektovanog polozaja Sake ili detekcije treptaja.

Deo koji obuhvata kontrolu korisnickog interfejsa ne
zahteva dodatno uredivanje u okviru programa Unreal
Engine, jer se pomo¢u PyAutoGUI biblioteke uti¢e na
celokupan sistem. Kao rezultat toga kursor misa, levi klik,
kao i pritiskanje tastera C rade i u okviru ovog programa.
Bitno je naglasiti da korisnicki interfejs korisniku
omogucava da uti¢e na jacinu zvuka u igri, master jacinu,
ali 1 jaCinu muzike i zvu¢nih efekata odvojeno. Zatim,
moguce je koristiti sve opcije koje su ve¢ kreirane, poput
pauziranja igre, pokretanja ponovo, ¢itanja informacija ili
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napustanja igre. Takode, u okviru igre postoji mentor sa
kojim korisnik moze da pokrene razgovor i to se vrSi
pritiskom tastera C na tastaturi, te je odredeni polozaj
Sake (slika 3) rezervisan za ovaj dogadaj.

Za podatke prosledene preko servera, a dobijene pomocu
MediaPipe modela, koris¢en simulator jeste Unreal
Engine 4.26. Kori$c¢en je ThirdPerson template. U pitanju
je prenos uzivo i zahtevniji program, te je prenos malo
sporiji. U ve¢ kreiranom projektu je instaliran i omogucen
Socket.10 dodatak (engl. plug-in) kako bi se povezao sa
Python skriptom. Kao menadZer podataka koris¢en je
Third Person Character bluprint. U okviru odgovarajuéeg
bluprinta dodataja je Socket.IO komponenta kojoj su
aktivirani  slede¢i dogadaji: On Connected, On
Disconnected i On Generic Event.

Zatim je kreiran Event BeginPlay dogadaj kog kojeg je
bitno obratiti paznju da se prosledi odgovaraju¢i naziv
dogadaja i da se poveZe sa dodatom Socket.lO
komponentom. Potom je kreiran generi¢an dogadaj u
okviru kog se prvo porede stringovi Event name i new
wind. Taénije poredi se, da li je naziv prosledenog
dogadaja sa servera jednak new wind. Ukoliko je to slucaj
nastavlja se dalje sa obradom dobijenih podataka iz JSON
fajla (Message Json). Zatim je dobijena poruka uéitana
kao string u formatu {"Broj detektovanog pokreta": 0}.
Menja se jedino celobrojna vrednost u okviru nje, te je
vrSeno poredenje cemu je jednaka ta vrednost u trenutku
primanja poruke. Ukoliko je vrednost jednaka nuli na
ekranu se ispisuje poruka No message i nema deSavanja.
U slucaju da je vrednost jednaka jedinici karakter se krece
unapred, dok se unazad kreCe ukoliko je prosledena
vrednost jednaka dvojci. Ukoliko je vrednost jednaka
trojci karakter skoci i na ekranu se ispisuje poruka Jump.
Za kretanje ka levo ili ka desno potrebno je da je
prosledena vrednost jednaka ¢etvoreci ili petici.

mEEE=2 |

biblioteke dode do Euklidskog rastojanja izmedu dve
tacke. Svakako, ovaj projekat moze znatno da se unapredi
i da se omoguci potpuna kontrola igre. No, da bi se to
ostvarilo bilo bi poZeljno da se realizuje istrazivanje koje
bi se bavilo kompleksno$¢éu igranja sa ve¢ postoje¢im
komandama. U tom smislu bi unapredenja bila
prilagodena korisnicima.
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4. ZAKLJUCAK

Ovaj rad istrazuje primenu kompjuterske vizije za
kontrolu korisnickog interfejsa interaktivnog softvera.
Glavni izazov pri izradi prakti¢nog dela ovog rada bilo je
postizanje konekcije izmedu servera i klijenta, kao i slanje
zeljenog podatka. MasSinsko ucenje, kompjuterska vizija i
Unreal Engine su goruée teme u svetu oko nas, te je svaki
rad koji ih ukljucuje korak napred. Matematicki deo ovog
projekta je svakako u isto vreme izazovan i interesantan.
Prouceni su novi nacini za odredivanje ugla koji formiraju
tri taCke, kao 1 razli¢ita dva nacina kako da se u okviru
Python programskog jezika sa ili bez kori$¢enja odredene
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SOLARNI PARKING ZA PUTNICKA VOZILA
SOLAR CARPORT SYSTEMS
Stefan Isakovi¢, Zoltan Corba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - CISTE ENERGETSKE TEHNOLOGIJE

Kratak sadrZaj — Koncept rada je takav da je podeljen u
dva dela. Prvi deo je tehnicka analiza konstrukcije
parkinga sa energetskim komponentama dok je drugi
ekonomska analiza sa osvrtom na povrat uloZenih
sredstava u jedinici vremena.

Kljuéne reci: fotonaponski parking za vozila, energetika,
foronaponski paneli.

Abstract — The main concept of paper is deviding in two
parts.The first part is techical analysis of construction of
parking with enegetic components, while the second part
is economic analysis with review on return of invested
funds in unit of time.

Keywords: Solar carport, Energetics, PV panels.

1. UvOD

Buduc¢i da se potreba za energijom povecava iz godine u
godinu pojedine zemlje Evropske Unije pribegavaju
reSenjima koja imaju dvostruku korist. Jedno od tih
reSenja jeste kombinacija Celicne konstrukcije za nad-
streSnicu parkinga kao nose¢e osnove za postavljanje
fotonaponskih panela. Time se ostvaruje ekonomska dobit
iz proizvodnje elektri¢ne energije, smanjuje se emisija
Stetnih gasova proizvodnjom elektricne energije iz cistih
izvora energije i pravi se hlad za parkiranje vozila.

U radu je prikazana dispozicija opreme, izabrana oprema,
kao i potencijalni prinos elektricne energije za godinu
dana sa aktuelnom trziSnom cenom elektricne energije.
Takode je prikazan 3D model sistema projektovan u
SolidWorks softveru zajedno sa statiCkom simulacijom
opterecenja fotonaponskih panela.

2. TIPOVI SOLARNIH PARKINGA

Postoji nekoliko izvedbi solarnih parkinga koje se mogu
sresti u praksi, a najviSe zavise od zateCenog stanja i
lokacije. Najcesce razlikujemo dve grupe:

1) Jednovodni

2) Dvovodni solarni parkinzi

U radu je obraden dvovodni tip solarnog parkinga jer
prostor nije bio ogranicavajuci faktor. Konstrukcija solar-
nog parkinga napravljena je od kutijastih profila koji su
ankerisani u izlivene betonske stope.

Fotonaponske parkinge je moguée instalirati na velikim
povrsinama, parkinzima firmi, javnim garazama ali i na

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

privatnim parkinzima gde je potrebno natkriti dva do tri
vozila.

3. 1ZBOR LOKACIJE SA SOLARNIM
POTENCIJALOM

Za mikrolokaciju izabran je postoje¢i zemljani parking u
Temerinu, sa uglom od 25° koji fotonaponski paneli
zaklapaju sa zemljom. Fotonaponska elektrana je u
paralelnom radu sa distributivnim sistemom i swvu
generisanu elektricnu energiju predaje direktno u mrezu
elektrodistribucije.

Slika 1. Mikrolokacija fotonaponske elektrane
45°23°26“H 19°51“19E [1]

Softver u kom je izvrSena procena solarnog zracenja za
datu mikrolokaciju je PV-GIS. Rezultati su dobijeni za
svaki mesec u godini posebno ali su sumirani u godiSnju
projekciju koja iznosi za 1273kWh/m? po strani.

4. 1ZBOR KONSTRUKCIJE | ANALIZA
STATICKOG OPTERECENJA

Na izbor kontrukcije utice nekoliko faktora kao §to su
prostor predviden za parking, broj potrebnih mesta,
prostorno ogranic¢enje kao i predviden budzet za projekat.

Dimenzije konstrukcije su 17m duzine sa 10m Sirine i
3.6m visine, a moguce je parkirati 10 automobila, gde je 8
standardnih parking mesta i 2 mesta za osobe sa
potesko¢ama u kretanju.

Pre same izrade konstrukcije potrebno je izliti betonska
postolja, odnosno stope na koje ¢e se postaviti vertikalni
stubovi.

Pokrivku ¢€ini trapezni lim koji je vrlo otporan i izdrzljiv a
ima 1 zastitnu funkciju. Za pri¢vrs¢ivanje solarnih panela
izabrana je standardna stezna oprema koja se satoji iz
grani¢ne stege, solarnog vijka za veSanje, srediSne stege i
gumenih podloski i ostale vijéane robe.

U radu je analiza zapoceta sa manjim dimenzijama
kutijastih ¢eli¢nih profila da bi se ostvario §to bolji odnos
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izmedu utroSenog materijala i potrebne ¢vrstoce i izbeglo
predimenzionisanje sistema. Krajnja dimenzija kutijastog
profila je 120x80x80mm S$to zadovoljava noSenje tereta
od 2000kg kolika je masa 90 fotonaponskih panela. U
proracun je ukljuden i podatak koji predstavlja dodatno
optereéenje na konstrukciju gde je masa snega 100kg/m?2.

Na slici 2. prikazana je simulacija statickog opterecenja
konstrukcije fotonaponskog sistema koja je modelovana u
softveru Solid Works.

Slika 2. Prikaz simulacije statickog opterecenja

Uzimajucu u obzir povrsinu na koju nalezu fotonaponski
paneli ona iznosi 167m?, te se moZe montirati 90 panela u
dva dela, odnosno 45 komada na jednoj strani i 45
komada na drugoj strani. Ukupna nominalna shaga
elektrane iznosi 31.5kW sa snagom panela od 350Wp.

5. 1ZBOR OPREME | PROCENA PROIZVODNJE

Izabran je poliktistalni fotonaponski panel sa 120 ¢elija,
model HiKU kompanije Canadian Solar.

Invertor Kkoji je izabran ima snagu 25kW japanske
proizvodnje kompanije Fuji Solar, koji ima moguénost
povezivanja 1 stringa i 3 MPPT ulaza. Invertor je
montiran na celicnu konstrukciju u poziciji koja je
pogodna za njegovo koriséenje i servisiranje.
Usaglasavanjem parametara fotonaponskih panela i
invertora doSlo se do rezultata da je minimalan broj
fotonaponskih panela koje je moguée povezati u nizu 10 a
maksimalan broj 30 panela. Na slici 3. prikazan je
raspored fotonaponskih panela u 3D prikazu, kao i
pozicija invertora u sistemu Kkoji je montiran na
konstrukciju. Obzirom da je u pitanju parking, prikazani
su i automobili koje je moguée parkirati ispod
konstrukcije.

Slika 3. 3D prikaz fotonaponske elektrane

Da bi se fotonaponska elektrana pravilno pozicionirala u
odnosu na strane sveta potrebno je bilo analizirati

generisanje elektri¢ne energije pri pozicioniranju sever-
jug i pozicioniranju istok-zapad.

Pozicija sever-jug ostvaruje prinos od 1032 kWh/m?
godisnje dok pozicija istok-zapad ostvaruje prinos od
1.584 kWh/m? godisnje. Na slici 5. prikazano je da je u
julu mesecu proizvodnja najveéa 228 kWh/m?, dok je u
januaru najmanja 46.8 kWh/m2,
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Slika 4. Proizvodnja elektricne energije po mesecima
orjentacija sever- jug [2]
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Slika 5. Proizvodnja elektricne energije po mesecima
orjentacija istok-zapad [2]

Na slici 6. prikazana je Sema povezivanja za invertor u
skladu sa 2 stringa od 15 fotonaponskih panela koji se
povezuju na 3 MPPT ulaza.
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Slika 7. Sema povezivanja za invertor

6. EKONOMSKA ANALIZA

U ekonomsku analizu ukljucene su cene materijala pot-
rebne za izradu nosece konstrukcije, energetska oprema,
kablovi, nepredvideni troskovi, troskovi radova S§to
prikazuje tabela 1.

Ukupna cena ovakvog sistema je 32.286 €.
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Tabela 1. Troskovi izrade fotonaponske elektrane

EONMYH | JeqdHa4qHa
F&. :17:3;:9 Omaca | T02F Ha ueHa SETHREE
M| rasa) {€We) ®
TH nasen Canadian )
1 Salar 350 an 0.3 9450
FoscTpyrumja | K2
2 SYSTEM f f 008 2520
=3
3 OC katinoen f / 242 m l 243
Vikesprop | Fuji Sefar y -
4 = 25000 1 0.16 4000
R ROFHE ; ; ; e
AT xabinoes Kig
[} oo ! 30m 30 900
SexBrnem®
Henpeaswhesn
T TEoWESEM 0.04 1280
Fagoex _
3 I o.or 2208
TFowkosn 545
-] npemMa oo
ancTouSyunin
Tpouscen
10 |  koRcTpymgmje 3800 kg 1.7 G480
Yeynuo 322386

Nakon prorac¢una pri godiSnjem padu proizvodnje usled
starenja opreme od 0.7%, troSkovima odrzavanja od 1%
godisnje, referentnom kamatnom stopom od 3.5%,
stopom inflacije od 3%, PDV od 17% i sa cenom elek-
tricne energije na trziStu sa podsticajnim merama za
proizvodace iz Cistih izvora elektri¢ne energije dolazi se
do sledecih rezultata:

Sa zaradom od 37.182 € u rasponu od 25 godina orjen-
tacija sever-jug ima period otplate investicije 17 godina
dok je za orjentaciju istok-zapad period otplate 12 godina.
Grafik 1. prikazuje da je elektrana otplatila investiciju i da
zatim pocinje njena zarada od 12. godine. Ovaj podatak
govori da je orjentacija istok- zapad unosnija i da je sa
ekonomske strane glediSta bolja investicija.
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Grafik 1. Zarada elektrane u periodu od 25 godina

7. ZAKLJUCAK

Fotonaponski parking je sistem ¢ija je jedna od najvecih
prednosti mogucnost projektovanja na skoro svim
povrsinama i u raznim izvedbama. Prostor moze da bude
predviden za jedan automobil ili nekoliko stotina. Ceo
sistem se brzo i jednostavno montira, a rad sistema ne
zahteva veliko angaZovanje operatera.

Smanjenje CO2 je ovim sistemom ostvarivo i doprinosi
zdravijem kvalitetu vazduha na mikrolokaciji.

Period otplate i ukupna zarada su dve stavke koje najbolje
definiSu uspesnost i opravdanost investicije. Period ot-
plate za orjentaciju istok-zapad od 12 godina pokazuje da
je investicija opravdana sa finansijskog aspekta.

Orjentacija sever-jug ostvaruje manju zaradu od orjen-
tacije istok-zapad zato $to nema ujednacenu insolaciju
kao orjentacija istok-zapad. Za orjentaciju sever-jug
severna strana uvek dobija manje u odnosu na jug, dok su
kod orjenacije istok-zapad tokom celog dana obe strane
jednako osuncane.

Ukupna neto zarada ove fotonaponske elektrane iznosi
37.182 € gde orjentacija sever-jug ima period otplate od
17 godina, a orjentacija istok-zapad ima period otplate od
12 godina. Ovi podaci pokazuju da je orjentacija istok-
zapad unosnija i finansijski opravdanija.
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