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MPEJATOBOP

[TomrroBanm yuTaoIy,

[Ipen Bama je mera OBOrOAMIIE-A CBECKa 4acomuca ,,300pHHUK pagoBa Dakynrera TEXHUYKHX
HayKa““.

Yacomuc je nmokpeHyT naBHe 1960. ronuHe, ogMax 1mo ocHuBamwy MarnHcKor gakyntera y HoBom
Cany, kao ,,300pHHK pagoBa MammmHCKor (hakynTera™, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. roqune.
Haxon ocam nmy6:imkoBaHux OpojeBa y ecT roauHa, nparehu npepacrame MalnHCKor (akynreTa
y DakynTeT TEXHUYKHX HAyKa, YaCOMKC MEHa Ha3MB Y ,,300pHUK pajoBa Dakynrera TEXHUIKUX
Hayka““ u 1974. romune uznaszu kao 6poj 9 (VII ronuna). Y ToM nepuoay y yaconucy ce 00jaBibyjy
Hay4YHHU ¥ CTPYYIHH PAJIOBH, PE3yITaTH HCTPaXKUBama mpodecopa, capagauka u crynenara ®TH-
a, anu u ayropa BaH @TH-a, Tako fga yacommc MocTaje 3HauajHO MECTO MPE3CHTAIH]e HaJHOBH]UX
Hay4dHUX pesynrara u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc Mounmbe Aa U3ja3u UCKIbY-
YMBO Ha EHIVIECKOM je3uKy H no0uja nmonHacioB «Publications of the School of Engineering.

HacraBao-nayuno Behe ®TH-a je omryqwmio na om HoBemOpa 2008. roa. y 001Ky THIIOT ITPOjeKTa,
a ox ¢ebdpyapa 2009. ron. Kao CTaIHy aKTUBHOCT, YBelle IPE3EHTAIIN]y HAjBAKHHUJUX pe3ysTara
cBUX Mactep panoBa crynenara ®TH-a y o0nuky kparkor paja y ,,300pHHKY pagoBa Dakynrera
TEeXHUYKHUX HayKa®.

[Topen cTyneHara MacTep CTy[H]ja, YACONUC j€ OTBOPEH U 3a CTYAEHTE JOKTOPCKUX CTyAMja, Ko U
3a npusore ayropa ca ®TH wiun Ban @TH-a.

300pHUK U371a3HM y JBa OOIHMKA — €JIEKTPOHCKOM Ha BeO-cTpanuny dakynrera TEXHUYKHX HayKa
(www.ftn.uns.ac.rs) u mraMIranom, Koju je npes Bama. O0e Bep3uje myOnnKyjy ce CBaKHd MECeIl, y
OKBHPY IIPOMOIIUj€ TUTNIOMUPAHUX MacTepa.

YV oBom Opojy mITaMIaHu ¢y paJoBH CTy/IeHaTa MacTep CTyauja, caga Beh Mactepa, Koju Cy paaoBe
Opanuu y nepuonay o 17. 9. 2024. no 30. 9.2024. ron. To cy OpurHHaIHHU MPUIIO3U CTYy/ICHATA ca
[IaBHUM PE3yJITaTHMa FlbUXOBHX MacTep paJoBa.

N3BecTan 6poj kaHauaaTa 00jaBUIIN Cy pajoBe Ha HEKOj o1 JoMahuX HaydHHUX KOH(epeHIIHja UK
y HEKOM oJ1 yacomnuca. thuxosu pagosu Hucy mrammnanu y 300pHuKy panosa ®TH-a.

VY cBecuu ca penuM OpojeM 4, 00jaBibeHHU Cy PaJioBU U3 00JACTH MHAYCTPH]CKO HHKESHEPCTBO U
MH)XEHEPCKU MEHIIMEHT, HHXKEHEPCTBO MH(POPMALIMOHUX CUCTEMa, aHUMallUja y UHKEHEPCTRY,
uHpOopMaIoHa 6e30e1HOCT 1 YHCTEe EHEPreTCKe TeXHOJIOTHje.



VYpenuumtBo ce Haaa aa he u mpodecopu u capaauunm OTH-a u apyrux uHCTHUTYIHja HahH
WHTEpEC Ja MyOJauKyjy CBOje pe3yiTare HCTpakhBama y OOJIMKY pErylapHUX pajoBa Y OBOM
YaCOIHUCY.

Kontunyupanum pagom u yHampehemeMm KBaJUTeTa 4acoluca, IUIaH je Ja 4acolUC IMOCTaHe
npeno3HaTibuB Mel)y ayTopuma, unMe he 3Ha4ajHO JONPUHETH Aa ce ocTBapu MoTo Pakynrtera
TEXHUYKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY HajOO/bHX

YpeaunuumrTeo
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ANALIZA I UNAPREPENJE 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, upraviljanja
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 reli: 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 preduzeca. Nove tehnologije mogu da olakSaju
rad zaposlenima ali i dovode do brojnih usSteda tokom
poslovanja i povecavaju sigurnost u isporuci robe.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Logistika ima klju¢nu ulogu u kretanju robe i materijala
kroz lanac snabdevanja. Osnovne logisticke aktivnosti
odnose se na transport, upravljanje zalihama, skladiStenje
kao 1 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 Brkljac, 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
isporuciti korisnicima tako Sto e biti uspostavljena
pouzdana saradnja sa prevoznicima.

Cetiri kljuéna segmenta neophodna za uspesnu organiza-
ciju logistike transporta su:

1. koordinacija kupaca i
prevoznika

2. priprema robe za prevoz

3. upravljanje skladistima

4. pracenje i nadzor [1]

izmedu dobavljaca,

Od logistike se zahteva konstantno pracenje trendova i
digitalizacijom se efikasnije koordiniSe aktivnostima
kupaca i1 prevoznika. Transport predstavlja svaku
delatnost neophodnu za efikasan i bezbedan prevoz robe
od tacke A do tacke B.

2.3. Skladistenje

Logistika skladistenja i1 zaliha je jedan od kljucnih
preduslova za uspes$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 1 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 skladiStenja 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:

1. doprema robe

kvalitativni i kvantitativni prijem robe

smestaj 1 rukovanje materijalom

cuvanje, odrzavanje, zastita i osiguranje robe,
komisioniranje robe,

pakovanje robe,

izdavanje robe,

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

PRI RN

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 omoguc¢ilo nesmetano
poslovanje. Ukoliko postoji vecéa 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 omoguéavaju ispunjenje zahteva vec¢ih od
oc¢ekivanih, doprinose izbegavanju kasnjenja u isporuci
proizvoda, smanjuju troSkove prevoza i omogucavaju
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 |
AN hY

AR
7

/ /
[ Materijali ][ Okruzenje ][Menadzment]

- Problem

Sekundarni

Primarni
uzrok

Slika 1. Ishikawa dijagram [5]

Prikazane su Cetiri osnovne grane koje predstavljaju cetiri
grupe uzroka glavnog problema tj. posledice. Za svaki
uzrok problema se definiSu poduzroci povlacenjem linija.

Postupak primene dijagrama UZROK-POSLEDICA:

1. definisanje problema
identifikacija uzroka

izbor osnovne strukture
razrada dijagrama
postupak Sirenja (grananja)
analiza

Sk wn

FMEA (engl. Failure Modes and Effects Analysis —
FMEA) ili metoda analize nacina otkaza i efekata je
metoda kojom se analiziraju potencijalni defekti na
sredstvima 1 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, koriséenje i odrzavanje
proizvoda i ispituje nacin na koji otkazi u procesu uti¢u na
proizvod ili sistem.

Rezultat FMEA analiza je, uglavnom, 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 i1 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 ISO 9001:2015 i ISO
14001:2015 [8].

Kompanija nastoji da bude prepoznata kao lider u
inovacijama i kreiranju proizvoda buduénosti. Zajedno sa
zaposlenima i1 dobavljacima, zeli da stavi akcenat na
primenu najinovativnijih tehnologija 1 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 1 svetskim
kompanijama, koje posluju u oblasti proizvodnje
motornih i industrijskih ulja, maziva, tenosti, aditiva za
goriva i srodnih proizvoda.

4.1. Transport u kompaniji

Kompanija vrsi 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 slededi:
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
Sto su pracenje zaliha, prijem robe iz proizvodnje, istovar,
odrzavanje, ¢iS¢enje, 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 Sto
otezava njihovo kasnije sortiranje i isporuc¢ivanje krajnjim
kupcima. WMS sistem bi pomogao prilikom popisa,
identifikovanja greski i sprecavanju buducih gresaka.

5. ANALIZA PROBLEMA 1 PREDLOG MERA
UNAPREDENJA

5.1. Primena Ishikawa dijagrama

Onpema TexHonoruje Toyam
\ Henaiiba
% Henoswianpeme Hepocrarak  HesawHTepecosanoeT | g
" \
1 f WMS-a PYHOBOACTBA | TpelwKe npHAMKOM CrNagMuTEIba
| GmHakcHje \ [} 3 ¥ ®
HenosonHa HepocTaTak TpeHMHra - | ‘, He3agoeomcreo
aHanuaa npobnema Cemukapa | Henoctatak Hemaomna. :
Yenosk pana | MCKYCTBA  oByueHocT
HeapexsatHo \ q S
OApKaBatbe | Mano L sahe mely Npeontepehkoct |
| MHoBaUMja sanocheKma 33N0CAGHMX  [lpare
He3auHTepecoaanoct |
TG ¥ HegeduHicane Hawtberba y H3epLiasasy
oarosopHocTH M osnawhera |4 oo ¥
HepocraTax pagwe chare | Mano paaruka
—_—
acrapenoct | _ Heocrarak ——_—
onpene uuancuja WWH:"W " Heedmracrocr
} BHAUMEHT
. | ' s ¥,/ chnaAMWHO nocioBatsa

T 7
|, Heonroeapajyhe
noctagbare pobe
4 13

| Tpewwe
NPHAKKOM:
npHjema

| Henoctatak  HeppsomHo | pobe

| WMS-a npocTopa NomewaHoct pobe

[pewke NpUAUKOM
—»
obaerara

KTUBHOCTH
L3

f' Hedoxycnparoct Ha npodneme
[ ]

[Llpyrv npuopuTeTH

| \ “Legoumna 0praHM308aHOCT
cKAGAMWTE

Benuka |

KONM4MHa |+

pobe

Henpermeaoct | oo

WA CRAaAHWTEDE
I

Benuke |
Hegosomo | nopyuSie | pacnopen
KoHTpOne pobe

HepoeorHa b

| Benukn 3axTesn
ONTUMKH33UM|3
|

33 CKNapHLTEIbE |

Slika 2. Ishikawa dijagram kompanije adeco

{ pH3MLAME

le HenosomHo 0Byka 3a 3anocnexe

¢ Henocratak cofreepa 3a npaherve
GKTHEHOCTM MeHaUMEHTa

Npoussogm MenaymeHt

Kroz Ishikawa dijagram prikazan je glavni problem a to je
neefikasnost upravljanjem skladista 1 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 sliéne oznake, pa zaposleni
Cesto znaju da te proizvode pomesaju. S obzirom da se
veéinom 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 i poboljsali poslovni rezultati.
Menadzment 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 skladisnog 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

DR

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 ovlaséenja. Na taj nacin 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 traZzenim proizvodima.
Uvodenjem tableta zaposlenima bi bio olakSan posao
zbog smanjene koli¢ine papira i potrebne dokumentacije.

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 inace upravljao viljuskarom
ili drugom masinom za ru¢no preuzimanje skladisnih
artikala. Roboti 1 transporteri mogu da donose robu
radnicima. Time se S$tedi 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 mogucée rizike u
poslovanju 1 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. ProsSirenje, 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 sluc¢aju da kompanija nije u moguénosti 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 skladisnog
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 reSava
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.

Kljuéne re€i: 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, pruzajuci strukturiran pristup
optimizaciji  operacija, unapredenju efikasnoti i
podsticanju inovacija [1]. Menadzment poslovnih procesa
sluzi kao skup smernica i alata za sistematsko poboljSanje
1 optimizaciju nacina na koji se obavljaju poslovne
aktivnosti.  UkljuCuje  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 pracenje
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 Ciji mentor je
bio dr Branislav Stevanov, vanr. prof.

Termin prognosticko 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 sledecih faza:

identifikacija procesa;

definisanje procesa;

analiza procesa;

redizajn procesa;

implementacija procesa i

e nadgledanje i upravljanje procesom.

Na slici | prikazan je zivotni ciklus upravljanja poslovnim
procesima [4].

Identifikacija
procesa

Arhitektura
procesa

Definisanje
procesa

Usaglasenost i uvid u
performanse

"AS-IS"
procesni
madel

Nadgledanje i
upravljanje
procesom

Analiza procesa

Uvid u slabosti i
njihove uticaje

Izvrsni model
procesa

Redizajn ‘
| procesa |

"TO-BE" procesni
model

Implementacija
procesa

Slika 1. Zivotni ciklus upravljanja 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 sc 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 koriste¢i resurse kao S§to su
elektronski obrasci, poslovna pravila, integracija sa
drugim sistemima 1 razni izveStaji, omogucavajuci
centralizaciju svih informacija i postavljanje zajednickih
poslovnih ciljeva za sve ucesnike u kompaniji. Alati
sistema za upravljanje poslovnim procesima omogucavaju
pracenje 1 upravljanje procesima u realnom vremenu,
¢ime se poboljsava efikasnost i produktivnos. Sistem za
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upravljanje poslovnim procesima omogucava 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, §to 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 razli¢itih
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 razliCite tokove i zadatke u
poslovnim procesima [8].

1.4. ERP sistemi

Sistemi za planiranje resursa preduze¢a (ERP —
Enterprise  Resource  Planning) su sveobuhvatna
softverska reSenja dizajnirana da integriSu i optimizuju
razliCite poslovne procese unutar organizacije. ERP
sistemi sluze kao centralizovana platforma koja
omogucava efikasno upravljanje osnovnim poslovnim
funkcijama kao Sto 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 razli¢itim odeljenjima i
nivoima organizacije [9].

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

Cetiri vodeta 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 koji 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 1 povréa proces pakovanja prema
porudzbenici zapoCinje izradom radnog naloga. Radni
nalog se izraduje u okviru specijalizovanog ERP softvera
koje preduze¢e 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 Sta 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 Izrada 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 i1 otpocdinjanja procesa,
a na slici 3 prikazan je kraj procesa koji podrazumeva
pristiglo obavestenje od kupca o isporuci nakon kog sledi
azuriranje postojeceg ERP softvera.

Kupci

Poredzbenica
kupeza

lzrada radnog
naloga

Pristigls
parudibenica od
kupca

Sektarkomercijale

A

PorudZbenica Radni nalog

Slika 2. Pocetak procesa

Obaveieanje da je
roba pristigla

q-==[-"==<

Primanje
potwrde od
kupca o
pristigloj robi
Kraj process

B =
-

Prijermnica od L
wuoca AZuriran ERP

softver

Slika 3. Zavrsetak procesa

5. ANALIZA PROCESA SA ASPEKTA PRIMENE
AUTOMATIZACIJE PROCESA 1 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 ucenja

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, Sto smanjuje vreme i greske koje se
desavaju pri ruénom unosu podataka.

5.2 Automatsko povezivanje
izradom fakture

radnog 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) mogucée  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 ¢itaci da se postave na ulaz u skladiste (komore
hladnjac¢e). Na ovaj nafin bi roba prolaskom bila
automatski skenirana i u sistemu bi bilo omoguéeno
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 naroc€ito 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 i izbegli nezeljeni troSkovi 1  gubici.
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6. ZAKLJUCAK

U okviru rada sagledani su teorijski i prakticni 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 1 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 1 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 koriS¢enje 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
Darko Duli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

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
cvrstoce. Rezultati pokazuju da je moguce dobiti filamente
pogodne za FDM (eng. Fused Deposition Modeling)
Stampu, cime se smanjuje ekoloski otisak i na jednostavan
nacin  omoguc¢ava  odrziva  upotreba  recikliranih
materijala.

Kljuéne reci: 3D Sstampa, 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, ukljucujuéi hranu i pice, lako
dostupni velikom broju ljudi. Ovaj potrosacki trend
rezultirao je masovnom upotrebom ambalaze, posebno
plastiénih materijala, koji su postali dominantan izbor
zbog svoje pristupacne cene i prakticnosti [1]. Plasticna
ambalaza se Siroko koristi u prehrambenoj industriji, ali
istovremeno predstavlja i znacajan ekoloski problem.
Velike koli¢ine plastinog otpada zavrSavaju u prirodi,
doprinose¢i  globalnom zagadenju 1 ugrozavajuci
ekosisteme [2]. Jedan od glavnih izazova danasnjeg
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 smanjujuci potrebu za
proizvodnjom novih materijala. Aditivne tehnologije,

poznatije 1 kao tehnologije 3D Stampe, 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 Stampu. Kroz rad
su analizirani klju¢ni koraci poput pripreme materijala,
kontrole temperature tokom obrade i hladenja. Posebna
paznja bila je posvecena ispitanju optimalnih parametara
za 3D stampu kako bi se postigli najbolji rezultati sa
recikliranim filamentima. Na taj nacin, rad c¢e dati
doprinos razumevanju moguc¢nosti smanjenja plasticnog
otpada i promovisanja odrzivih praksi u industriji.

2. FDM 3D STAMPA 1 NJENE KARAKTERISTIKE

Aditivne tehnologije predstavljaju savremeni pristup
proizvodnji fizickih objekata dodavanjem materijala na
osnovu 3D digitalnih 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 razlicitim
industrijama, uklju¢uju¢i oblast Siroke potrosnje,
biomedicinu, arhitekturu i gradevinarstvo.

FDM je jedna od najprimenjenijih tehnika 3D Stampe,
koja koristi termoplasticne filamente koji su veoma
pogodni za reciklazu jer mogu da produ neogranic¢en 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 1 medicinske [6].

Portal za pozicioniranje
FDM glave u X-Y ravni

FDM
ekstruziona glava

Radni Miaznica

predmet

termoplastiénim
filamentom

J | -
‘ o Kalemovi sa

Oslonac

o .

Radna platforma

Slika 1. Sema FDM procesa

Osnovna ploca
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Postoje razliciti sistemi za FDM Stampu koji se razlikuju
po kretanjima glave i radne ploce, kao §to su Dekartovi
sistemi, delta mehanizmi, SCARA 1 wuredaji sa
robotizovanom rukom. Svaki sistem ima specifi¢an nacin
kretanja ekstruzione glave i radne platforme, $to utice na
preciznost 1 veli¢inu objekata koji se mogu izraditi.

Ko polazni materijali (filamenti) u FDM tehnologiji
najéesce 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 elasticnosti i temperature obrade
materijala. Kako bi se dobile najbolje karakteristike
delova kao i zahtevana tacnost, vazno je kontrolisati niz
parametara kao $to su temperatura ekstruzije, temperatura
radne ploce, brzina Stampe 1 dr.

3. MOGUCNOST RECIKLIRANJA POLIMERNIH
MATERIJALA U FDM TEHNOLOGUJI

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, ve¢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¢ 1 troskove proizvodnje, uz ekoloske i
ekonomske benefite.

Reciklaza u FDM tehnologiji ukljucuje prikupljanje,
¢is¢enje 1 mlevenje plasticnog otpada, koji se zatim
preraduje u nove filamente. Medutim, termicka
degradacija polimera kroz vise ciklusa obrade smanjuje
njihova mehanicka 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. Iako postoje inicijalni
troskovi za uspostavljanje sistema reciklaze, dugoro¢ne
ekonomske ustede su znacajne. S ekoloSke strane,
reciklaza smanjuje potrebu za proizvodnjom novih
materijala, ¢ime se smanjuju emisije ugljen-dioksida i

zagadenje zivotne sredine [7].Reciklaza uw FDM
tehnologiji predstavlja klju¢ni 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 kori§¢enjem
CAD softvera SolidWorks, koji je razvila kompanija

Dassault Systemes, jedan od vodecih proizvodac 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 masSine 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 koris¢enjem
lezajeva sa oStrim ivicama, seCe boce na ravnomerne
trake. Nakon ¢iS¢enja i seenja 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 S§to su trake
isecene, one se namotavaju na kalem koji pokrece NEMA
17 motor, obezbedujuéi 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, slican onima koji se koriste u
3D Stampacima, omogucéava da se trake preoblikuju u
filamente, pri ¢emu se odrzava njihova strukturalna
integritet kroz kontrolisanu termicku 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 Sto su
termistor za regulaciju temperature, drajvere za motor za
precizno pomeranje i LCD (eng. Liguid 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) okruzZenju i
koristi viSe biblioteka koje omoguéavaju rad sa razlicitim
komponentama, kao S§to su PID (eng. Proportional-
Integral-Derivative) kontroler, kora¢ni motor, LCD ekran
i temperaturni senzori. Funkcionalnosti masine su
rasporedene kroz vise modula koda, ukljucujuéi kontrolu
temperature grejnog bloka 1 brzinu namotavanja
filamenata putem NEMA 17 (eng. National Electrical
Manufacturers Association) koraénog motora. Kori$cenje
TimerOne biblioteke omoguéava precizno upravljanje
motorom, dok PID algoritam reguliSe temperaturu za
optimalno omeksSavanje plastike.

Sema povezivanja, koja je predstavljena na slici 3,
obuhvata Arduino UNO plocu koja je povezana sa
termistorom za merenje temperature, 44988 drajverom za
kontrolu NEMA 17 motora, i MOSFET-om (eng. Metal-
Oxide-Semiconductor  Field-Effect  Transistor) za
upravljanje grejnim blokom. Sistem koristi 12} ventilator
za hladenje filamenata neposredno nakon ekstruzije. LCD
ekran prikazuje trenutnu temperaturu i brzinu motora,
omogucavajuci korisniku da prati rad masine u realnom
vremenu i visi potrebna podeSavanja.

Slika 3. Sema povezivanja elektricnih komponenti

5. ISPITIVANJE ZATEZNE CVRSTOCE

U razvoju materijala za aditivhu proizvodnju, kljucan je
postupak ispitivanja mehani¢kih osobina kako bi se
osiguralo da gotovi proizvodi zadovoljavaju potrebne
standarde. Jedna od najvaznijih karakteristika je zatezna
¢vrstoa, jer pruza uvid u otpornost materijala na
deformacije 1 sile [9]. Zatezna Cvrsto¢a ukazuje na
maksimalnu silu koju materijal moze podneti pre nego §to
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 fizi€ka, mehanicka i termicka svojstva, kao i
dostupnost materijala. Polietilen tereftalat (PET) je
najrasprostranjeniji materijal za reciklazu zbog svoje
visoke zatezne Cvrstoce i stabilnosti [10]. Reéni PET
pokazuje sli¢na svojstva kao devi¢anski PET, ali zahteva

preciznu obradu, poput susenja na 120°C pre ekstruzije,
kako bi se o¢uvala mehanicka svojstva.

5.2. Izbor temperaturnih parametara

Temperatura igra klju¢nu ulogu u procesu ekstruzije i
Stampe sa recikliranim materijalima. Temperatura izmedu
120°C i 145°C, u zavisnosti od vrste ambalaZe, koristi se
za obradu plasti¢nih 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 ploc¢e na 85°C. Ovi parametri omogucavaju dobar
kvalitet Stampe i atheziju radnog komada na radnu plocu.

5.3. Izrada epruveta

Za ispitivanje mehanickih svojstava materijala, poput
modula elastinosti 1 zatezne Cvrstoée, izraduju se
epruvete, predstavljene na slici 4, prema standardnim
dimenzijama (ISO 527-2). Ovi uzorci omogucéavaju tacna
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
zadovoljavajuéi rezultati, jer su svi proizvedeni filamenti
uspes$no koris¢eni u procesu 3D Stampe. Nesto slabiji
rezultati primeéeni kod filamenata dobijenih reciklazom
PET plasti¢nih boca marke Minaqua, koji su apsorbovali
vlagu, sto 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 plastiénih boca na kvalitet filamenata, sa
ciljem unapredenja procesa reciklaze kako bi se osigurao
konzistentan i visokokvalitetan materijal za 3D Stampu,
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
prose¢no 2.72%, §to ih ¢ini pogodnim za delove koji
zahtevaju visoku ¢vrstoéu 1 stabilnost. Filamenti
reciklirani iz boca marke Knjaz Milo$ (krive 4-6) imali su
prosek zatezne ¢vrstoce od 20 MPa, uz prosek izduZenja
od 3%, $to ih Cini fleksibilnijim i mehanicki izdrzljivim.
Filamenti iz Minaqua boca (krive 7-9) imali su najnizu
prose¢nu vrednost ¢vrstoce od 15,6 MPa, ali veéu
elasticnost. Razliciti 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 110 9
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Slika 5. Dijagrami zatezanja epruveta od komercijalnog
filamenta (1-3), izradenog od Knjzaz Milos boce (4-6) i
Minaqua boce (7-9)

3. ZAKLJUCAK

Zaklju¢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 poprecnog
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 plasti¢nog 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 $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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THE IMPACT OF DIGITALIZATION ON THE ADOPTION OF SUSTAINABILITY
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 postavijena
hipoteza da je prisutna korelacija izmedu digitalne
zrelosti i nivoa odrzivosti u proizvodnim kompanijama.

Kljuéne redi: odrzZivost,

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: digitization, sustainability, manufacturing
companies

1. UVOD

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 transformisSe tradicionalne prakse odrzavanja i us-
merava proizvodnu industriju ka autonomnim sistemima
koji primenjuju naprednu analizu podataka. Kao kljucni
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
uklju¢uje pregled lliterature, strateSkih dokumenata i
analize trziSta rada.

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

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

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

PredloZeno 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$ceni 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 naucnih 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
sledec¢e indeksne baze: Google Scholar, Web of Science,
Dimensions ai., Elsevier SCOPUS 1 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 naucnih 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
T-b test. Definisana nulta 1 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 (Hi: p <0.05).

2. METODOLOGIJA
2.1 Delfi analiza

Za 1identifikaciiju 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 i (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 i 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 ukljucivanje 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 x (na engl..
Fleiss’ Kappa) 1 Kripendorfov ¢ (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: Nivoe 1: Minimalna odrziva
odgovornost; Nivo 2: Osnovna odrziva odgovornost;
Nivo 3: Umerena odrziva odgovornost; Nivo 4: Visoka
odrziva odgovornost; Nive 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 1 godinama poslovanja u Srbiji. Pored toga, sadrzi
pitanja o nivou digitalizacije u preduzeéu, koji se
kategorizuje u pet nivoa, kao i o karakteristikama i
performansama u praksi odrzavanja, ukljucujuéi ekoloske,
drustvene 1 finansijske aspekte. Anketa je zapocCeta
19.06.2024. i zavrsena 26.08.2024. godine, sa uzorkom od
50 kompanija koje su ucestvovale i C€iji su podaci
statisticki obradeni.

3. REZULTATI I DISKUSIJA
3.1 Deskriptivna statistika

Prvi korak analize obuhvata deskriptivne rezultate
anketnog istrazivanja (Slika 1.). VeliCina 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 preduzeéa ukljucuju
autoindustriju (10%) i proizvodnju plasticnih proizvoda
(10%).

U pogledu digitalizacije, 42% preduzeca je delimi¢no
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, veéina 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 odrzivosti u praksi industrijskog
odrzavanja (Slika 3). Nema znacajne asocijacije izmedu
godina poslovanja i1 nivoa odrzivosti, ali je uodena
negativna korelacija izmedu godina poslovanja i nivoa
digitalizacije. Ovo ukazuje da mlade kompanije imaju
bolje moguénosti 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 0.389**

Slika 2. Rezultati Spearman-ove korelacije

Godine_Poslovanja - -0.276* -0.155

Nivo_Digitalizacije -  -0.276* 0.32*

Nivo_Odrzivosti =  -0.155 0.32**

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 PCI 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 PC1 i PC3 potvrduje sli¢ne 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 preduzeéa i nivoa digitalne zrelosti, druga
komponenta obuhvata godine poslovanja 1 nivoe
digitalizacije, dok treca 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 1 odrzivosti u
industrijskom odrzavanju proizvodnih preduzeca 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 1 finansijske aspekte. Metodologija rada
testirana je hipoteza o =znacCajnoj 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 ve¢ina kompanija ima delimi¢nu digitalnu
integraciju, dok samo mali broj primenjuje naprednu
digitalnu tehnologiju. Mlade kompanije su sklone
digitalnoj transformaciji, a vec¢e kompanije pokazuju visi
nivo odrzivosti. Korelaciona analiza potvrduje da visoki
nivoi digitalizacije, naro¢ito u mladim 1 vecim
kompanijama, uti¢u na vecu odrzivost. Faktorska analiza i
analiza  viSestruke  korespondencije  pokazuju da
kompanije sa vecom digitalnom zrelo$¢u i velikim brojem
zaposlenih uspesnije primenjuju odrzive prakse.

4.2 Ogranicenja u istraZivanju

Delfi metoda, iako Cesto 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 preduzec¢a i 13,1%
kompanija sa autsorsovanim odrzavanjem, bilo je
potrebno minimum 174 preduze¢a 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 Sto je varijansa prvih
tri dimenzije u Analizi viSestruke korespondencije
iznosila 36%, Sto je ispod cesto citiranih 70% za
adekvatno tumacenje asocijacija. Medutim, uklju¢ivanjem
dodatnih komponenti nije bilo znaéajnih 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 bududeg 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 utice 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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AHAJIN3A PUHAHCUJCKUX U OITIEPATUBHUX ITEP®@OPMAHCHU EPCTE BAHKE
ANALYSIS OF FINANCIAL AND OPERATIONAL PERFORMANCE OF ERSTE BANK

Mapxko Unua, @axynmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact - UTHAYCTPUJCKO HHXKEILEPCTBO 1
MEHAIIMEHT

Kparak caapxkaj — Osaj pao uma 3a yum oa Kpo3s
ucmpascuarbe  (QUHAHCUjCKe U  ONEpamusHe aHalu3e
odohe 00 KoHukpemHux npeowocmu u ciabocmu Epcme
banke u 0a uOeHmMuuKyje KOHKpemHa peuierba 3a Camy
op2aHu3ayujy.

Kbe'-IHe peun: ELZHKCI, anaiusa, ucmpastkcuearbe

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. IOJAM BAHKA

[MocnoBue wimm xomepuujanHe Oanke cy Hajeha u
Haj3Ha4YajHUja  Ipyna  JIEMO3UTHUX  (DUHAHCHjCKUX
uHCTHTYNWja.  IbuxoBa  OCHOBHAa  (QyHKIOHja  je
MPUKYIUbakbe AEMO3UTa U “OPOU3BOAA” WIH KpeHpame
kpemuta. To je OCHOBHA ITOCPEJHMYKA WHCTUTYIH]a
cUCcTeMa MHIMPEKTHOTr (uHaHcHpama. [lopen menosuTa,
IOCTOje W KPEAWTHH H3BOPH Koje OaHKE KOPHUCTE:
pa3nuyMTe TMO3ajMHIE OJ LEHTpanHe OaHKe, IPyTruX
0aHaKa WK MPUXOJI O] MPojiaje 0OBE3HUIIA.
Epcre Oanka mpumaza rpynu KOMEpLHWjadHHX OaHaka.
HapaBno, 1a 61 ce Heka WHCTUTYyLHja MOTJIa CMaTpaTu
O0aHKOM, W JnOa obajpa OaHKapcKe IIOCIOBE, Mopa Ja
ncIymasa ozpeleHe Kpurepujyme:

- IIpukynspame neno3uta u npudaBsbame IPyrux

cpencTaBa
- OpoOpaBame Kpeaura
- OO0aBJsparme MIaTHOT IPOMeETa

OCHOBHa  JIEIAaTHOCT  KOMepLHWjasiHe  OaHKe  je
kpemutupame. CBa 3 HaOpojaHa KpuTepujyma ce
JelIaBajy  CBAKOJHEBHO TOKOM  pagHOr  BpeMeHa

¢unmjana, y Mamoj win Behoj Mepu, Yy 3aBHCHOCTH Off
paJHor 1aHa.

Mehytum, pa3BojeM UHTEpHETA W HH(POPMAITHOHUX
TEXHOJIOTHja, pa3BHjajy ce u Oanke. Tako ;ma ce ymecto
HoAeNe Ha KOMEpLUjalHe M MHBECTUIHMOHEe OaHKe,
JoBou u Tpeha rpyna, yHuBep3aiHe OaHKe.

Hanomena:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MeHTOP
je ousa np Auapea UBanumesuh, pea.npod.

2. IOJAM IPOJEKAT

IIpojekar je ckym 3amaTaka KOjU ce MOpPajy 3aBpIIATH y
OKBHUpY Je(pHHHUCAHOT BPEMEHCKOT OKBHpa na Om ce
nocturao oapehenu ckyn nuibeBa. OBe 3anaTke 00aBba
rpyma JbYJAM TMO3HATHX Kao IMPOjeKTHU THM, KOJH BOJN
NPOjeKTHH  MEHA[Iep, KOjU HaArIena IUIaHHPame,
3aKasuBame, npahieme u ycrenad 3aBpIieTak npojeKara.

3a Kkpeupame yCIEIHOr MPOjeKTa HEOMXOIHO je y3eTH Y
o03wue cnenehe 3 nuMeH3wje:

- OO0uM — mita ce ey mocTuh OBUM MPOjeKToM?
-  Bpeme — Koxmko BpemeHa je moTpeOHO 3a
yCIIEIIHY UMIUIEMEHTAIH]y?
- TpomxoBu — Komuku cy peajsHH TPOIIKOBU
mpojexra?
JKuBopHH IMKITyC MpojekTa MMa yriiaBHOM 4 OCHOBHE
¢asze:
daza uHUIM]jaTH3AIH]C TIPOjCKTa
da3za mIaHUpama 1 pa3Boja
daza UMIUIEMEHTAIIH]e MTPOjeKTa
4. ®a3a 3aBpiIeTKa MPOjeKTa

3. EPCTE BAHKA

hadi i

Epcre Oanka je y Cpbuju Hactana Tako mto je Epcre
I'pyma xymmra HoBocancky 6aHKy, HajcTapHjy
(mHAHCHjCKY WHCTUTYLIH]Y Ha Teputopuju PemyOnmke
Cp6wuje. OBa akBu3uiyja je uzspiiena 2005. roaune u oJ
taga Epcre 6anka mounme ca pazoM.

TpenytHo, nocexnyje Buie ox 1.200 3anocnenux y 87
¢unmmjana y 50 rpanosa mupom Cpbuje Koju
CBaKOJHEBHO pajic Ha aJbeM yHamnpelerwy KOPUCHHUKOT
HCKYCTBa KJIMjeHATa U javyarby HBHXOBOT 33J0BOJHCTBRA.

Tpenytau nnss Epcre Oanke jecte na Oyne jemHa ox
nunepa Ha Tpkumty Penyomuke CpOuje, a kao pasiore
HaBoJIe:

- AkTHBaH paj Ha yHanpehemy puHaHCHjCKOT
3][paBJba KJIMjeHaTa 1 3aI0CICHUX

- Kowruryupano npyxajyhu Hajo0IBE
KOPUCHHYKO UCKYCTBO KJIUjEHTHMA

- YcMepeHH Ka 33J10BOJbCHY MOTpeda U aMOuInja
CBOjUX KJIMjeHaTa NOMONy HampeIHuX
TEXHOJIOTHja

4. PUHAHCHUJCKO U3BELHITABAIE

@duHaHCHjCKM W3BEIITAjU TPEJCTaBJbajy HEMOCpeaaH
NIPOU3BOJ CHCTEMa pAdyyHOBOACTBEHOT H3BEIITABAA
KOjU TIO CBOjOj CYIITHHA W HAMEHH OJICIINKABajy
mepdopmance (octBapema) mpemyseha 3a oxppehenn
BPEMEHCKU MEPHUOJ, HEeroBy (HMHAHCH]CKO-CTPYKTYpHY
NO3UIH]Y, Ka0 U M0JI0XKA] TMKBUHOCTH Ha M3a0paHu JaH
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Omnancupama. OCHOBHA CBpXa HHXOBOI IOCTOjama je
30or wHpOpPMHUCAama PA3NUYATHX HHTEPECHUX Tpyma
(cTejkxomnmepa) KOjH Cce y MPOIEeCy BaKHUX IOCIOBHHX
O/IyKa Ocllamajy Ha ()MHAHCHjCKE W3BEIITaje, HEKaa |
Kao jeJIMHH JOCTYITHH U3BOp MH(popManuja.

VYrnaBHOM ce (MHAHCHjCKH W3BEIITAjU IPE3CHTY]Y
00aBE3HO HA Kpajy IOCIOBHE TOAMHE, Yy I0jCIUHUM
rpaHama WHIYCTpHje TO Mory jnga Oyay u kpahu
WHTEPBAIM, Y BUJAY TMOJYTOAWINBUX WM KBapPTAITHUX
U3BEIITAja.

CperncTBa Koja ce KOpHUCTe 3a oapehuBame (HUHAHCH]CKOT
CTamba M YCICIIHOCTH Tpexy3eha 30By ce pamnmo
N0KAa3aTeJbH.

4.1. KopucHuny (UHAHCHjCKUX M3BeLITaja
[MpumapHo, (UHAHCHjCKM H3BEINTAjU Cy YCMEpeHH Ka
CTejKXoJeprMa (€KCTEPHUM KOPHCHHUIIMMA), MIOUITO OHU
32 BUX YECTO TPEJCTaBibajy jeAMHH HHGOPMAIMOHU
M3BOp O (DHUHAHCHJCKOM  TIOJIOXKA]y H  YCIEXy
opranm3anuje. KopucHuk je Takohe W MeHayMEHT
OpraHusanyje aid OHH, MO IPUPOIH CTBapH, PacIOIaxy
U IpyruM uHpoOpManrjaMa pelIeBaHTHUM 32 YIIPaBJbarbe
OpraHu3aIujom.
HajBaxkuuju xopucHUIM HH(OpPMAIUja CaAPKAHUM Y
(bMHAHCHjCKUM U3BEILTajuMa CIajajy:

- MeHnaymenr

- 3amocieHu

- Cajaummy ¥ HOTCHIMjTHU aKIIHOHAPH

- Kpenuropu

- IlocnoBHu napTHepH (00aBIbauH, KYIIIIH,

KOHKYPEHIIN]a)
- Jlp>xaBHU OpraHu

DUHAHCU]CKK
W3BELLTAJM

——

CJIUKA | KOPUCHHUIH ®PUHAHCUIJCKUX U3BEILITAJA

4.2. bujaanc ctama

buiane cTama, jeAHOCTaBHO PEYCHO, IPECTaBIba
(hMHAHCHjCKHU M3BEINTaj Y OKBUPY KOTa ce pUKazyjy Ha
jeIHoj cTpaHd akTUBa (OWIaHCHA NMOBHHA TIpeay3eha), a
Ha JIpyTOj CTpaHU NacuBa (M3BOpU GUHAHCHpPAHA
OuIaHCHE MMOBHHE) Ha M3a0paHH JAaH OWIaHCUpamba.

C 003upoM Ja ce Ha je[IHOj CTpaHH Hala3h UMOBHHA, a Ha
Jpyroj n3BopH (puHAHCHpame Te UIMOBHHE, Pa3yMJbUBO j&
na usmel)y oBe 2 crpane OwmnaHca crama (akTuBa WU
1acKBa) yBEK IOCTOjH jeIHAKOCT, OJHOCHO pe3yiTaT ca
00e cTpaHe Mopa Ja Oy/Ie UCTH.

HajocHoBHHja, 1 HajjenHOCTaBHUja (hOpMyIIa TIIACH:

Hmosuna = Concrenu Kanuraia + OdaBese

AKTHBA CaJIp’Ki CBY IMOBHHY OpraHH3aIHje, Koja ce
nenu Ha o0pTHY (00pT Tpaje kpahie o roauHy naHa) U
cTajHy (MMOBHHA KOja 0CTaje Iy’Ke O TOJMHY JaHa)

nmoBuHy. [TacuBa canpxu n3Bope GpUHAHCHPAbA, KOJH
MOTY OMTH COTICTBEHH (KaInTAal) U TI03ajMJbEHH
(obaBese) m3BOpH (pUHAHCHPAA.

Y HapenHoj Tabexn umMamo puMep OmnaHca ctama Epcte

6anke y nepuony 2019.-2023. roguse.
TABEJIA 1 BUJIAHC CTAHbA EPCTE FAHKE

BILANS STANJA

2020 2021 2022

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

HematepujanHa
ynarawa

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

. 3,617,106
nocTpojerba 1 onpema

4,173,294 4,755,401 6,345,175 7,404,577
JlyropoyHu
drHaHCHjcKK
nnacmaHmn
KpaTkopouHa
noTpaxuBarba n
naacmaHu
FoToBMHa 1

FOTOBUHCKM

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

€KBMUBANEHTU
OcTana cpeacrsa

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
ConcrBeHe akuuje 0 0 0 0 0
Pesepse 13 gobutn 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

[lyropouHe obasese

69,236,125 | 69,663,036 | 64,621,976 | 69,566,092 | 60,694,352

KpaTkopouHe ob6ase3se | 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

- Vxumaoama ounapa

Kpo3 tabemy MoxeMo J1a 3aKJbyYUMO J1a Y aKTHBH OOpPTHA
nmoBuHa (70-80%) ynnu HajBehu mpoueHar, 3aTuM ciiein
craiHa nmoBuHa (20-30%) MoK Cy akTHBHA BpEMEHCKa
pasrpanuuema oko 1% TOKoM CBUX 5 roauHa.

ITo ce Tnye macuse, obaBe3e YMHE OKO 85%), U3 paszmora
mTo OaHKa HajBUIIE PAaIH Cca TT03ajMJbEHIM KaITUTaIOM 1
300r TOTa OBaj pe3yiTaT He Tpeba Aa IyaAu, cIean
karnurtain ca 10-15% u myropouHa pesepBucama 1
MaCHBHA BPEMEHCKA pa3rpaHIueHha YMHE MHHOPAH J1€0
racuBe.

4.3. Bunanc ycnexa

Bunanc ycrniexa npezcraBiba pUHAHCH]CKH U3BEILTA] Y
KOME Ce, 110 yHanpe/ yTBpheHHM NpaBHiInMa, opesie
MPUX0/H (TIOpacT HETO UIMOBHHE) ¥ PACXOH (CMambemhe
HETO UIMOBHHE) ca INJBEM yTBpHBama ycrexa Win
HEeycIiexa opraHu3anmje y ogabpanomM oopadyHCKOM
TIEPHOLY.
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JoOurak nim ryoutak Hactaje Kao Hocieuia NpupacTa
WA CMamkEHhe CONICTBEHOT KalluTala KOju HacTaje Kao
MOCIIeIULa MIPely3NMaHuX aKTUBHOCTH TOKOM oJpeleHor
neproa, 610 OH yCIeIlaH MU He.

O0a oba Owiianca cy nmoBe3ana, Oynyhu fa ce joourtax
WK ryouTak U3 OuiaHca ycrexa npebailyje y Ounanc
crama 1noJ craBkoM Hepacnopehena noowur.

VY rabenu 2 umamo Ounanc ycriexa Epcre 6anke y
nepuony ox 2019.-2023.

TABEJIA 2 BUJIAHC YCIIEXA EPCTE FAHKE

BUJTAHC YCIEXA

2019 2020 2021 2022 2023

| YKYNAH NPUX0A| 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
npuxoan
Mpuxoau og kamaTta 9,386,915 | 10,152,958 | 11,021,213 | 13,449,523 | 21,947,005
DUHAHCHjCKN

3,202,412 | 3,060,988 | 4,398,686 | 5016127 | 5,534,001
npuxoaun
Mpuxoau oa,
HakHaga u 2,842,764 | 3,060,988 | 4,141,030 | 4,994,549 | 5,406,192
nposusuja
Mpuxoan oa,
PUHAHCHCKUX 359,648 0 257,656 21,578 127,809
MHCTpyMeHaTa
OcTanu npuxoaun 969,172 968,394 353,047 608,274 847,082
n
PUXOAM OAKYPCHUX| — 1o4,042 | 630,521 0 66,954 0
pasnunka
Ocranu npuxoam 544230 | 337,873 | 353047 | 541,320 | 847,082
11 YKYNAH
tt 10,720,857 | 12,968,069 | 13,257,946 | 16,688,828 | 22,368,502
PACXO[,
NocnosHu 2,066,080 | 1,991,968 | 2,058,505 | 3,245537 | 7,322,903
Pacxoav oakamara | 2,066,080 | 1,991,968 | 2,058,505 | 3245537 | 7,322,903
® :
MHaHCH]CKN 3,874,224 | 4,396,762 | 4,758,415 | 57182,290 | 6,239,301
pacxoam
Pacxopu OAMAKHAAR | ) oo ce7 | 1154532 | 1,395,893 | 1,644,525 | 1,769,931
nnposusunia
Pacxoam o,
PUHAHCHCKUX 0 112,198 0 0 0
MHCTpyMeHaTa
Tpowkosu3apasa | 2,240,274 | 2,507,490 | 2,681,758 | 2,874,407 | 3,496,988
"
pokosn 558283 | 622,542 | 680,764 | 663,358 | 972,382
amopTusaumje
Ocranu pacxoau | 4,780,553 | 6,579,339 | 6,441,026 | 8,261,001 | 8,806,208
Pacxoau o Kyperux 0 0 204,561 0 56,821
pasnuka
Ocranu pacxoau 4,780,553 | 6,579,339 | 6,236,465 | 8261,001 | 8749,477
111 BPYTO
OEMTAK 2,837,642 | 1,214,271 | 2,515,000 | 2,385,096 | 5,959,586
Mopes Ha goburak | 157,876 | 118991 | 105839 | 40724 | 412,512
IV HETO [IOBUT | 2,679,766 | 1,095,280 | 2,409,161 | 2,344,372 | 5,547,074

- Y xubasama 1uHapa

Y oBOM GHIIaHCY youaBamo Jia TIOCIOBHH MTPUXOHN YHHE
HajBehy rpyry y yKyImHOM MPUXOJLY U Jia CE CBH
KOHCTaHTHO rnosehaBajy U3 roJiMHe y roANHY.

MelyTum, UCTO TaKo ce ¥ pacxoau KOHCTAaHTHO
yBehaBajy anu umak HeZIOBOJHHO 11a Ou OaHKa ImociioBaja
y MuUHYyCYy. 3aHUMJBMBO, OBJIe HajBehy Tpymy dnHe ocTanu
pacxoau, 3aTuM (PUHAHCHjCKH I1a TEK OHJIA TOCIIOBHH
pacxou, HaKo pa3iMKe HUCY TOJIMKO BEJIHUKE.

OHo 1ITO je 3a 6aHKy HajBaXKHH]E jecTe [1a TOKOM CBHX 5
TOJITHA MMa HETO TOOUTAK y IIIyCy, Y3 TO JOOHUTaK
KOHCTAQHTHO PacTe Kpo3 TOJUHE IITO j€ OUINYaH 3HAK.

5. PAIIMO AHAJIM3A

VY oBom Jieny he OuTH nprKa3aHu CBU panuo MoKa3aTesby
KOjH Cy M3padyHaTH TOKOM HM3paJie MacTep paja, a THIy
ce MeTOToIMIIBNX (PMHAHCHjCKUX u3BemTaja Epcre
OaHKe.

TABEJIA 3 PALIUO AHAJIN34 EPCTE bAHKE

KoeduuujeHT onwte TMKBUAHOCTH 1.46 1.40 131 1.27 121

KoeduuujeHT peaykosaHe
JNINKBUAHOCTMN
KoeduumjeHT TpeHyTHe
JINKBUAHOCTU

1.45 1.29 122 1.24 1.22

0.17 0.20 0.19 0.24 0.24

Pauuo nokpwuha ctanHe MmoBuHe 0.33 0.25 0.24 0.27 0.24
Pauuo nokpuha peanHe umosuHe 2.15 1.67 1.38 1.43 il 2233
Paupo nokpuha obpTHe MMoBUHE

0.30 0.19 0.12 0.13 0.07
HOK-om

Pauuo 3agyKeHoCTn

Pauuo 06pTHa NOCNOBHE MMOBUHE 0.06 0.05 0.05 0.05 0.07

Pauwo obpTta KanuTana 0.88 0.92 0.89 0.89 1.33
Pauuo obpTta 06pTHE MMOBUHE 0.07 0.06 0.06 0.07 0.10
Pauuo obpTa noTpaxusatba o/,

0.08 0.08 0.08 0.09 0.12

Kynaua

Crona 6pyTo nocnosHor fo6uTka 22.54% | 9.19% | 16.31% | 12.92% | 21.69%

CTtona HeTo AobuTKa nocne
onopesunBara

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

Pauyo eKOHOMUYHOCTM YKYMHOT A% 1@ o L0 a5

nocnosamwa
P

a0 EKOHOMUYHOCTU PeAOBHOT 2 2 A 210 28
nocnoBawa
P

TR 08 | 070 | 092 | 097 | o089
duHaHcMpata

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%

MocnosHW nesepull 1.58 2.84 194 293 1.61
DUHaHCHjCKM NeBepuLl 1.73 3.70 2.24 6.51 1.44
daKTOp CNoXKeHor nesepuya 2.73 10.53 4.34 19.05 231
K .

e e SelCCECEE 13.75% | 11.47% | 11.67% | 12.03% | 12.72%
duHaHcupara
dakTOp 3aay*KeHocTU 85.85% | 88.08% | 87.78% | 87.41% | 86.77%
6. SWOT AHAJIM3A

SWOT ananu3za je anat KOju MOMake OpraHu3aigjama aa
carjezajy CBoje YHyTpalllihe U CIojballlibe (pakTope Koju
yTH4y Ha mocjoBame. AkpoHuM SWOT o3HadaBa cHare
(Strengths), cnaboctu (Weaknesses), npujinke
(Opportunities) u nperwe (Threats). Llumb oBe ananusze
je 1a mpy»u cBeoOyXBaTaH YBUJI Y TPEHYTHY TO3HUIIH]Y
opraiu3aiije ¥ OMOryhu JOHOIMICHE CTPATEIIKIX
o/utyKa. Y HacTaBKy CMO UJICHTU(HUKOBAIH CBe (hakTope
Be3aHe 3a Epcre 6aHKy

6.1. Cuare
- CHa)kHa MMOJIpIIKA MaJIMM M CpebuM npeay3ehuma

- [Ipucrynaune kamaTHe cTore u GpIeKCUOUIHN
KpPEAUTHH yCIOBU

- PasHoBpcHa noHyna npousBoja u yciayra
- lHOBaTHBHM TUTHTATHU IPOU3BOIH

- CrabumHocT 1 MehyHapoaHa ToApIIIKa
6.2. Ciradoctu

- OrpanmnueHa Mpexa Quimjana

- CriopocT y ycBajamy HOBUX TEXHOJIOTH]a

- Bumu TpoIkoBH 3a 1mojeAnHe ycayre
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- Orpannuema y MepcoHaIN3anjy IPOU3BOIa U YCIIyTa
6.3. Ilpuauxe

- [ToBehamwe okyca Ha Masia u cpe/ma nperyseha

- lllupeme nuruTaiaHux yciyra u fintech capajime

- luBepcudukamja Kpo3 HOBE HHBECTUIIOHE TIPOU3BO/IC
U yciyre

- ®oKyc Ha OJP)KUBOCT U 3elieHe (PUHAHCH]E

- Kpenpame nepconannzoBaHuX yciryra i KOPUCHUYKO
HCKYCTBO

6.4. Ilperme
- [Ipetme ca cTpane j01er KOPUCHUYKOT HCKYCTBA

- Y1a3ak HOBMX KOHKypeHaTa U perHOHaIHA TP)KUIIHA
JUHAMUKa

- HerpaguumoHanHa KOHKypeHIHja
- MakpoexkoHOMCKa HECTaOUIIHOCT
- PerynaropHe npomene u Apyru eKOHOMCKH (akTopu

7. IIPOBJIEMH HA OCHOBY ®UHAHCHJCKHX
IIEP®OPMAHCH

[Ipexo paruo aHaam3a cMO HIACHTU(PHUKOBAIH 5 TITaBHUX
mpobnema ca kojuma ce Epcre 6anka cyodasa:

1. ITpobrem ca oxpkaBab-eM JTHUKBUIHOCTH Ha
CTa0MJIIHOM HHUBOY

2. Ilag moxpuha peanHe UMOBHHE KpO3 3aHHX 5
rOANHA

3. KoHcTaHTaH naji BpeJIHOCTH HETO OOPTHOT
KaIMrana TOKOM IoJIMHa

4. Panno 3a/1y’>K€HOCTH MMa MIPEBUIIE OCLIIIaNTja

5. IlpeBurre MoOBHHA (IIOCTOBHE U YKYITHE) U
MOTPaXKMBabha Y OJHOCY Ha ITPUXO0JIE OJ1 IIPOJiaje, N3y3eB
00pTa KamuTaza KOju jeIUHI UMa WHAYCTPH]CKH MTPOCEK

I/IHaK, Tpe6a HarjaaCuTH U MpeaHOCTH:

1. IlpoputTaOUIHOCT je cTadrTHA TOKOM CBHX 5
rOUHA

2. Epcre OaHKa je eKOHOMHYHA OpraHHU3alIyja

3. Pammio mokpuha peanHe U cTaTHEe IMOBHHE je&
CTaBOWJIHA U Y OKBHPY IIPOCEKa TpaHe

4. Ananu3a JieBepuIia je 3aJJ0BoJbaBajyha

8. IIPOBJIEMH HA OCHOBY OIIEPATUBHUX
IIEP®OPMAHCH

Ha ocHoBy SWOT ananuse u HCKyCTBa ayTopa y pagy y
Epcre 6anum, nieHTHOUKOBAHY CY OIIEPATHBHU
poOIIeMH a TO je UMIUIEMEHTAIja HOBOT
WH(POPMAIIMOHOT CHCTEMa KOjH je Tpajao 6 TOJMHA, HaKO
je Tpebarno ma ce 3aBpIIX y PoKy of 2 roauHe. 300T Tora
j€ TPIIeIo U MocoBamke, ¢ 003upoM ja je Behu 6poj
3arociacHUX OMO 3ayKEeH caMo 3a MPOjeKaT Ia je 3a
pelloBHO NocioBamke (hasiniio 0co0sba Koje Ou n3MupuIie
CBe MoTpede KIIMjeHaTa Ha BpeMe.

Hcro Tako, poxyc je 6no camo Ha MPOjEKTy Ta ce
3aHEMapHJIO HHOBUPAKE Y CBOjE IPOU3BOE H YCIyIe H
Ty je KOHKYpeHIIHja oaMakia ox Epcre Ganke, jep

BUJIUMO J1a HEJIOCTajy HHOBaTUBHH]jE U
MIePCOHATN30BaHH]E YCIIyTe.

9. 3AK/bY4YAK

Ha ocHOBy cBera M3HETOr, MOXE C€ 3aKJbyYUTH Ja je
Epcte 0aHka yCHeIIHO aKIIMOHAPCKO APYIITBO, KOje je
TOKOM CBOT HajBeher mojyxBara ycreja J1a OCTaHe Y
rpaHMIiamMa yCIENIHOT IOCIOBaka M Ja IOpe] CBOJUX
npobiema ycremHo peanusyje LIFT npojekar. [la au he
Opojke octaTi OBakBe WM he OUTH MO3UTUBHUX WIH
HEeraTHBHUX MPOMEHA, OCTaje HaM Ja BHIMMO Kaja ce
oOjaBe ¢QuHaHCcHjcku wu3BemTaju 3a 2024. roauHy, a
MOXJa M TO Oylne HEZOBOJGHO Ja BHAWMMO Ja JIM he
MOCJIEIMIIE  OBOT MpOjeKTa OWTH TO3UTHUBHE HIIH
HEraTHBHE U Ja Tpeba BHIIC rouHa Ja OU Ce aHAIU3UPAO
ycriexX WM HeycleX pojeKTa.
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OPTIMIZACIJA PROIZVODNJE KABLOVA KROZ PRIMENU LEAN ALATA I ALATA
KVALITETA U AUTOMOBILSKOJ INDUSTRIJI
OPTIMIZATION OF CABLE PRODUCTION THROUGH THE APPLICATION OF LEAN
TOOLS AND QUALITY TOOLS IN THE AUTOMOBILE INDUSTRY

Dusan Volarevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

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, c¢ime se postize
znacajno smanjenje ucestalosti problema i povecanje
efikasnosti proizvodnog procesa..

Kljuéne refi: Feritni prsten , Brainwriting, Ishikawa
dijagram, FMEA analiza, 5 zasto metoda, Poka-Yoke,
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

Kvalitet u proizvodnji je od kljuénog znacaja 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 1 5
zaSto, ¢ime se identifikuju i procenjuju kriti¢ni 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, koris¢ena je Poka-Yoke tehnika za
sprecavanje greSaka i DMAIC ciklus za kontinuirano
unapredenje procesa. Rad predstavlja rezultate primene
ovih metoda, ukljucuju¢i smanjenje broja gresaka,
optimizaciju resursa, poboljsanje performansi proizvodnje
i unapredenje zadovoljstva kupaca..

2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja u ovom radu je analiza problema
nemogucnosti 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 Sto 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 1 suzbijanje
elektromagnetskih smetnji [5]. Izraden je od feritnog
materijala, specificnog keramickog materijala koji sadrzi
gvozde i druge metalne okside, i ima visoku elektri¢nu
rezistenciju i permeabilnost za magnetsko polje, $to ga Cini
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
specifi¢nim aplikacijama. [8].

4. METODOLOGIJA

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

Ishikawa dijagram

FMEA metoda

Metoda 5 zasto

Poka Joke

Lean 6 Sigma (DMAIC ciklus)

Kombinacija ovih metodologija ¢e pruziti sveobuhvatnu
analizu problema sa feritnim prstenom i omoguditi
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, buduéi 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 i 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 Sto 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 klju¢na 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. Moguc¢nost identifikacije - verovatnoca da ¢e odstupanje
biti detektovano pre nego $to 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 sprecavanje

greSaka u procesu proizvodnje, Cine¢i 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
postojecih problema je sistematizovana kroz proces od pet
faza pod nazivom "DMAIC", §to je akronim za
Definisanje, Merenje, Analiziranje, Poboljsanje i Kontrola.

[6].

5. OPIS ORGANIZACIJE

Za izradu ovog rada koriS¢ene su informacije iz firme
»~Eurozeit d.0.0” koja se nalazi u Sremskoj Mitrovici.
Eurozeit d.o.o je preduzece 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 veci 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 wveliki broj identifikovanih
problema koji se mogu javiti u proizvodnji, 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 1OL KEATMTET

now T
DEPUTHOL NPCTEMA

A Pt
D OWTEREH
e
MOTHBALMUIA i SR
SRR i e ma
KOMYHMKALIAJE ("}‘(ﬂ;:‘:" SENHMHA NPCTEHA
SEPATIA TPCTEN |
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Hemeed rrEs
RARnA
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et L e,
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e R S, A
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Slika 2. Prikaz Isikawa dijagrama

Zakljucak ove analize ukazuje na to da su otkazi masina i
alata, kao i los 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 1 ocenjeni svi moguci
uzroci problema.
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Slika 3. Prikaz FMEA metode

Na osnovu FMEA analize, identifikovana su dva
najznacajnija potencijalna rizika koja zahtevaju paznju i
intervenciju: neodgovarajuéa dokumentacija i
neodgovarajuéa veli¢ina 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.
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Slika 4. Prikaz metode 5 zasto -problem 1
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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

Kori$¢enjem Poka-Yoke metode, tezi se osiguranju da se
feritni prstenovi pravilno postave svaki put, ¢ime se
minimizuje mogucnost greSaka 1 poboljSava kvalitet
krajnjeg proizvoda.

Aktivna Poka-Yoke mera sa obelezavanjem linija na kablu
(Slika 6) predstavlja klju¢nu strategiju u procesu montaze,
usmerenu na sprecavanje 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 suo¢avamo
1 kako ih ispravljamo.

8. ZAKLJUCAK

Zakljucak ovog rada fokusira se na analizu problema
nepomerivosti feritnog prstena preko kabla i identifikaciju
uzroka tog problema. Koris¢ene 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'PALIUJA TPOLLEHE PU3UKA Y ®PUHAHCUJCKE MOJIEJIE ¥ INJBY
YCHEINHUJET OUTYYUBAIbA

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

Kcennja Kpmnort, @akynrer Texunukux Hayka, HoBu Cag

Oonact — THAYCTPUJCKO UHXKXEBEPCTBO U
MEHAIIMEHT

Kparak cagpxaj — Osaj pao ucmpaoicyje easicHocm
unmezpayuje pusuxa y QuHaHcujcke modene paou
nobomwara npoyeca nOCi06HO2 00ayuugara. Kpos
ananuzy paznuyumux memooa kao wimo cy Mounme Kapno
cumynayuje, cmpec — mecmuparbe U MOOEIUPAILE
cyenapuja, pad nokKasyje Kako uHmezpayuja pusuxa
omoeyhaea npeyusnuje npoenose u 60sme ynpassarve
neussecnocmuma. Ilpumepu u3 npaxce, xao wmo cy
uckycmea 2100anHux  (QUHAHCUJCKUX UHCIMUMYYuja u
Kopnopayuja, umycmpyjy Kako NpuMeHOM O8UX MeXHUKd
KOMNauuje mozy cmaroumu 2yoOumke u OnmuMu3osamu
¢unancujcke  nepgopmance. Y pady ce marohe
aHaIU3UPajy U3a306u U ocpamuyerba Koja ce jaemajy
NPUTUKOM UMNJIeMenmayuje 06ux mooend. 3aKmyyHo,
ucmuue ce 0a je uHmezpayuja puzuKa KaoYYHA 3d
OOHOUlerve 00PAHCUBUX U UHPOPMUCAHUX DUHAHCUJCKUX
00NYKaA Y CABPEMEHOM NOCIOEHOM OKPYICEILY.

Kibyune peum: Humecpayuja
Gunancujcku moodenu, 00nyuUearse

npoyere  pusuka,

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:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4Yuju MEHTOP
je 6uo npod. 1p Panko Bojanuh.

1. YBOJ

1.1 Jledununnja n 3Ha4aj GUHAHCHjCKUX MoJieNa 1
JIOHOUIEHa OJUTyKa

@duHaAHCH]CKM MOJIENIN CY ajlaTH KOjJH CE€ KOPUCTE Y CBETY
(¢uHAaHCHja 3a JOHOUICHE OJUTyKa, IUIAHUpAame U
npeauhame Oynyhux ¢unHaHcujeckux pesynrtara. OBu
MOJIENH TIPE/ICTaBJbajy MaTEeMaTHUKe pPEelpe3eHTAIlH]e
peanHux (HUHAHCHJCKMX CHUTyaluja ¥ KOpHCTE ce 3a
aHaJIM3y U NPOLEHY PU3HKa, IIPOLIEHE BPEIHOCTH aKTHBE,
IUTaHUpame  (UHAHCHJCKUX TOKOBAa U JIOHOIICHE
cTparellkux omryka. OplydnBame je  CYIITHHCKA
KOMITOHEHTa JBbYJICKOT IIOHAIllamka, IMPHUCYTHA Yy CBHUM
acriekTuMa kuBoTa. (DHHAHCHJCKO MOJEIOBakE |
MEHAIIEPCKO OJTyYHBamke Cy 1Ba MeljycOOHO moBe3aHa
mporieca Koja Urpajy KIbY4Hy YIJIOTY y YCTENIHOj YIIPaBH
opranmzanujama. JIok GpUHAHCH]CKO MOJIETIOBabE MpyKa
ajate M METOAOJOTMje 3a aHaIu3y U IpeaBubame
(UHAHCHjCKUX pe3yJTaTa, MEHALIePCKO OJUIyYHBabE
KOPUCTH T€ MOJATKE 32 JIOHOUICHE CTPATEIIKUX O/TyKa
Koje 00muKyjy OyayhHoct opranuszammje. KomOuHnarmja
OBa JIBa acIIeKTa CTBapa CHa)KHY OCHOBY 32 PAIlMOHAIHO U
WH(POPMICAHO IOHOMICHE OJUTyKa KOjeé MHHUMH3UPAjJy
PHU3UK U MAaKCUMHU3UPAjy BPEIHOCT 32 OpTraHU3aInjy

1.2 BaxHOCT MHTErpaluje pusrka y GpuHaHCHjCKe
Mozene
Wurerpanuja pusuka y GpuHaHCHjCKE MOJIEIe Pe/ICTaB/ba
KJby4aH acleKT MOJIEPHOT (PMHAHCHjCKOT yIpaBibama U

JIOHOIICHha O/ulyKa y  JMHAMUYHOM  IIOCJIIOBHOM
okpyxemy. C 003UpOM Ha HEHM3BECHOCTU KoOje IIpare
MOCIIOBae, YKJbYUHMBaWke pH3MKa y  (DHUHAHCHjCKE

aHAJIM3e W NPOTrHO3e oMoryhaBa JOHOCHOIMMA OJTyKa Ja
CTEKHY PEaHHjy CIHUKY O TIOTCHIIjATHUM CLIEHApHjuMa 1
Ja Ha OCHOBY TOra Kpewpajy cTparerrje Koje
MHHHMH3HPAjy HEraTHBHE YTHILAje M MaKCUMHU3HUPajy
IIaHCe 32 yCIIeX.

1.3 IusbeBu U CBpXa UCTPaKUBamba
IubeBu:

2. AmHanu3a KOHIIETITa pU3UKa M HEroBOI 3HavYaja y
(hMHAHCH]CKOM yTIpaBJhamby

3. HcrpaxuBame Meroga M TEXHMKAa  3a
WHTETPaLjy pU3HuKa y (pUHAHCHjCKE MOJIeIe

4. TlpoywaBame yTHIIaja WHTETpallfje PH3UKa Ha
IPOILEC JOHOIICHA OUTyKa

5. Pasmarpame u3a30oBa M OrpaHHuYema Yy
MHTETpaLUjy pU3uKa y (PUHAHCHjCKE MOJIelIe

6. IlpumeHna TeopHjcKHUX Hayasa y Mpakcu
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Cspxa paga

Cepxa oBOr paga jecte Jna JonpuHece OOJbeM
pa3yMmeBamy 3Hauaja MHTErparyje pu3uka y GHUHAHCH]CKE
MOJENe W Jla IMOKaXe KaKo OBa HHTETpaIfja MOXe
3HAYajHO YHANPEAWTH IIpOLeC [OHOLICHA OMIyKa Yy
opranmszanujama. Hayunu nompuHOC paja oriena ce y
npoy0JbHBamby 3HaKka O METO/IaMa YIPaBJbatha PU3UKOM
U HUXOBOj NPUMEHH Y (MHAHCHJCKOM MOJIEJIOBAY, Kao
U Yy IpyXKamy Ipernopyka 3a noOoJsemiame mnoctojehnx
npakcy y oBoj obsactu. OBaj paj MMa 3a Wb 13 MOKaxe
Ja je WHTerpamdja pu3MKa HEe caMo KopucHa, Beh o
HEOIXOJJHa KOMIIOHEHTA Yy TPOIECy AOHOIICHA OMIYKa Y
CaBpEeMEHHMM OpraHH3alujaMa, MoceOHO y OKpYKemHMa
KOja Cy IOAJIOKHA BHCOKMM HHMBOHMMA HEHM3BECHOCTH U
KOMIIJIEKCHOCTH.

1.4 Meroponoruja paaa

Metoposnoruja oBor pajaa 6uhe OCMHIIIBCHA Ca IIHJBEM Ja
CEe CHCTEMATCKU U CBEOOYXBATHO MCTPaKe CBH aCHEKTH
WHTETpalje pusnka y (uHAHCHjCKE MOJeNe M HHUXOB
yTHLA] HA JOHOIICH:E OMTyKa. McTpakMBauky MPUCTYI
KOMOWHYje KBJINTATHBHE M KBAHTUTATHBHE METOJE KaKo
Ou ce 00e30e/MiIa MITO MPEM3HMja aHAIN3a U U3BJIaYCHhe
pelieBaHTHHX 3aKJby4aKa.

2. TEOPUJCKHU OKBUP ®UHAHCHJCKHAX
MO/IEJIA

Teopujcki OKBHP (DHHAHCH]CKUX MOJeNa MpeICTaBIba
TeMeJb Ha KOjeM Ce 3aCHHMBa pazyMeBambe (DMHAHCHjCKUX
HMHCTpyMEHATa, BPEIHOBAHkE WHBECTUIIHja, YIpaBJbambe
PHU3UKOM U TOHOIICHE KIbYYHHUX OMIyKa y (PMHAHCH]CKO]
npakcu. PazymeBarme TeOpHjCKUX OCHOBA OBHX MOJIENA je
O]l CYIITHHCKOT 3Hayaja 3a CBaKOI CTpy4Ymaka Koju ce
0aBu (QuuaHcujckuM TpxuinTEMa. [lopen mpernena
KJbyuyHHX (uHaHCHjckMX Mojena, Ouhe neraspHHje
00jalmeH0 Kako OHM (DyHKIMOHMIIY, KOje MOAaTKe
KOpHCTEe, Ka0 M KOje Cy IHXOBE IMPEAHOCTH U
OrpaHuYeHA.

2.1 Ipernen ocHOBHUX (DPMHAHCHJCKUX MOJIEla
Capital Asset Pricing Model (CAPM)

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

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

C = SON(d1) - Xe - rtN(d2)

2.2 Tlpormec MozenoBama 1 yJora mojaaTaka y
(UHAHCHjCKUM aHanIn3ama

Kopanu y nporiecy (pMHAHCHjCKOT MOJIC/IOBaba
e JlehuHucame 1nsba U CBPXe MOJICIIOBAHA
o [lpukymbame 1 00paja rojaraka
e  M3060p u npumeHa Mojena
e  AmHanmsa pe3yirarta u BepuduKaiija Moiena
e [IpumeHa y IOHOIICHY OJUTyKa
VYora nogaraka y (MHAHCH]CKOM MOJICIOBAY
e Ocurypame Ta4HOCTH U T10Y3aHOCTH
e lpenrnduxanuja pu3rka 1 NOTSHIM]jaja
e KpantugukoBame GUHAHCHjCKUX IT0KA3aTeIha
e [Ipojekuuja Oynyhux cruenapuja

e  JloHOIEHE HHPOPMUCAHUX OJTyKa

3. TEOPUJA PU3UKA U IbETI'OBE
KOMITOHEHTE

3.1 lebununmja u BpcTe pusnka
Puszuk npencraBiba MOryhHOCT 2 ce CTBapHU pesyJiTaTtu
OJICTyNE OJ OYEKMBAHUX HCXoAa. Y (HHAHCHjCKOM
KOHTEKCTy, PHU3UK oOyxBaTa HEHM3BECHOCT Y Be3H ca
Oynyhum norahajuma Koju MoOry yTHHIATH Ha pe3ynTare
WHBECTHIMja, (PUHAHCHjCKE IPOjeKIHje WM IIOCIIOBHE
omtyke. Pu3uk y ¢uHaHcHjama mpencTaBiba MoryhHocT
Jla CTBAPHU PE3YJITATH OACTYIIE 0J1 OUEKUBAHUX
OCHOBHE BpPCTE pU3HKa:

e TpxuuHu pusuk
Kpenutan puznk
OmnepaTHBHU PU3HK
[IpaBHU pu3uk
[NonuTHakn pusHK

3.2 MeToze KBaHTH(]HKALH]E pU3HKa

Bapwujanca
e  CrangapaHa AeBHjaIyja
Value at Risk (VaR)

[ ]
e Conditional Value at Risk (CVaR)
e  CuMyrnanuje u CTpec TeCTOBH

3.3 Crpareruje xeyupama 1 ynpaBibamba PU3NKOM
Xenmpamwe — noprdonuja:  Xenmpame — noprdoimja
yKJbydyje Kopumheme pa3lIuIuTUX CTpaTerdja W
JIeprBaTa 3a 3alITUTY YKYIHE BPEJHOCTH MHBECTUIIMOHOT
moptdonuja. Ha mpumep, MHBECTUTOPH MOTY KOPHCTHUTH
omuyje wim ¢jydepce Kako OM CMambHIM PU3MK O Maja
I[eHa aKiuja y nopThoimjy.

VYupasbame PH3MKOM 0O0yXBaTa CHCTEMATCKU IIPOLEC
naeHTH(UKaNMje, POoIeHe W KOHTpoisie pusnka. Llusb je
Jla ce MUHMMH3Mpa yTHIa] PU3MKa HAa OpraHu3alujy Win
nHBectunyje. OBO yKJbydyje pasziM4MTe CTpareruje u
METO/Ie KOje Cy NPUMEHJBHBE Y Pa3InduTHM KOHTEKCTHMA

4. METOJE UHTEI'PAIIMJE PU3UKA Y
OUNHAHCHUJCKE MOJIEJIE

4.1 Iocrojehu nmpucTynu UHTErpalMjyu pU3HKa
e  KBaHTHTaTHBHM IPUCTYII
e  KBanuTaTUBHM IPHCTYI
o XuOpWUIHU IPUCTYI

4.2 [IpuMeHa cTOXaCTHYKMX MOJIeJIa y MTPOLICHH PU3HKA
CTOXacCTHYKH MOJICNIM UrPajy KJbYUHY YJOTY Yy NPOLEHU
pU3nKa y caBpeMEHHM (QHHAHCHjamMa jep omoryhaBajy
aHaMM3y HECHTYPHOCTH W CIYyYajHHX BapujabIu Koje
YTUYy Ha (PHHAHCH]CKE OJITyKE.

3a pa3nuKy OJf JETePMHUHHCTHYKHX MOJETa, KOjH ajy
jeman  mpenBUheHM  WCXOH, CTOXAaCTHYKH  MOJCIH
pasmatpajy Buiie Moryhmx HWcxoga U EbHXOBE
BCpOBaTHOhe, mTOo0 MUX YUWHU T[OTOAHUM 3a aHaJIu3y
CJIOKCHUX W JUHAMUYHUX TPXKUIIHUX YCJIOBA. Y oBoMm
MOJTHACIIOBY ~ HCTPaXyjeMo OCHOBHE MIPUHINTE
CTOXaCTHYKHUX MOJIeNla, FUXOBY NPUMEHY Yy IIPOLCHU
pU3MKa W TIpUMepe Kako ce OBH MOJICNH KOpHUCTE Y
(hMHAHCHjCKUM aHANIH3aMa.
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4.3 NHTerpanyuja pusnka y IpoIec JOHOIICHa
(bUHAHCH]CKUX OTyKa

WuTerpanuja pusnka y Iporec JOHOMIeHha (GHHAHCH]CKUX
O/UTyKa je OJi KJbyYHE Ba)KHOCTH 3a CBaKd YCIICHIaH
(DPMHAHCH]CKH CHUCTEM.

JloHo1eme HUHAHCHJCKUX OTyKa MOApa3yMeBa MpOIEeHY
CIIOKEHUX (PMHAHCH]CKUX MH(OpPMaIKja, MPETHOCTaBKU U
CIleHapHja, INTO 3aXTeBa CHCTEMAaTCKO YIPaBJbabe
pusukoMm. [Ipouec ykipydyje maeHTHUKALNHU]y, MEpembe,
aHAM3y W npahieme pu3uKa, Kako O ce ONTHMH30BAO
OJIHOC HW3Mel)y OYeKHMBaHOI NPHHOCA M NPUXBATIBUBOT
HHMBOA pu3uKa. MHTerpamuja pusuka y omryke omoryhasa
chUKaCHHUje  YIpaB/balkbe pecypcuMa U CMambyje
BEpOBATHONY HEKEJbEHUX UCXO/IA.

5. AHAJIU3A U EBAJIVAIIMJA TOCTOJERHMX
METOJIA

1. Memooe cyenapuja ananusze

Crenapuja aHanmsa je jeman of Hajuemthe KopumrheHHX
mpuctynma |y mpoueHn pums3uka. OHa  TozxpasymeBa
Kpeupame pPa3TUIUTHX CIEHapHja KOju MpPEeICTaBIbajy
moryhe Oyayhe wucxone Ha OCHOBY Bapujanuja y
KJbYYHHM (DaKTOpHMMa Kao IITO Cy KamaTHE CTOIle, LieHe
aKTHBa WJIM MaKpOEKOHOMCKM MHIuKartopu. OBa Merona
oMoryhaBa (MHAHCHjCKMM aHAIUTHYapHMa Jia pasyMejy
MOTEHIMjaJTHe MMIUIMKAIUje Ha (DUHAHCHjCKE pe3yJiTaTe
T10]] Pa3IMYUTHM YCIOBUMA.

2. Moume Kapno cumynayuje

Monte Kaprno cumynaiyje mpencTaBibajy HAIlpeTHHjH
MPUCTYTl y HWHTETPAIMji PHU3HKAa KOjU YKJbYydyje Hacy-
MUYHO TeHEpPHCamke BEIUKOT Opoja ClieHaprja Ha OCHOBY
BEPOBATHOCHUX pacrnojeia KJbydyHHX mnapamerapa. OBa
MeTosa omoryhaBa KBaHTHTaTHBHY NPOLEHY pH3HKa U
reHepHcame pacmoesic Moryhux (GMHaHCHjCKUX UCXO/Ia.

3. Cmpec mecmuparve

Crtpec Tectupame TO/Apa3ymMeBa MpPOICHY YTHIAja
eKCTPEMHHUX, aJll PEATUCTUYHHX ycJoBa Ha (PMHAHCH]CKE
pe3ynTare, Kao IITO Cy 3HAYajHE TPXKUIIHE KOPEKIIHje
WIM MakKpOeKOHOMCKe kpu3e. OBa MeroJa ce 4YecTo
npuMekyje Yy (pUHAHCHjCKUM MHCTHTYIMjaMa 3a MPOICHY
aJICKBATHOCTH KaIluTalla U JJUKBUIHOCTH.

4. Value at Risk (VaR) mooen

VaR mozen nporemyje MakcuMaiHu Moryhu ryoutak Ha
WHBECTHIIMOHOM TOpTdelpby y oapeheHOM BpeMeHCKOM
nepuony npu onapeleHoM HHUBOY moBeperma. OBa MeTona
je CTaHmapAHa Yy TIPOICHM pH3WKA W IIHPOKO je
npuMemnBaHa y  OaHKapCcTBY ¥ WHBECTHIMOHHM
WHCTHUTYTIHjaMa.

5. KpenuTHu pu3uK MoaesH

KpenutHu pH3MK MOJENIM C€ KOpPHCTE 3a IPOLEHY
BepoBaTHohe Jia TyKHUIM Hehe UcIyHUTH cBoje obaBese.
KMV wmozen, Ha mnpuMmep, mpolewyje BepoBaTHOhy
cTe4yaja KOMIIaHWja Ha OCHOBY TpPJKHMIIHE BPEIHOCTH
KaIMTana v BOJATHIIHOCTH.

5.1 KomnapaTtuBHa aHaiu3a pa3inyuTUX IpUCTyIa

VY 0BOj KOMIapaTHBHO] aHAJW3H, jaCHO je Ja CBaKa O]
OBHX METO/]a UMa CBOje CIEU(DUIHOCTH U 12 je HhHUXOBa
IIPUMEHA 3aBHCHA OJ1 KOHTEKCTa U oTpeda opranu3anyje.
Jlok Monrte Kapno cumynanuje npyxajy OeTajbHy H

CBeOOyXBaTHY aHAIN3Y, FbUXOBA CJI0XKEHOCT M TPOLIKOBH
Mory Owtm orpanm4aBajyhu. C pgpyre cTpaHe, cTpec
TECTHpame W CIEHAPHUO aHaIW3a Cy jeAHOCTaBHUJU H
(hIeKCHOMTHI]H, alli MOTY OMTH HEOBOJFHH y O0yXBaTy
CBUX TMOTCHIMjaHMX pu3MKa. Ha Kkpajy, ycremniHa
UHTETpalyja pu3nka y (UHAHCHjCKE MOJIENe YeCTO
3axTeBa KOMOWHAIM]y OBUX IIpHCTyNa Kako Ou ce
rocTuriia GasaHCUpaHa M Moy3/1aHa IpoLeHa.

5.3 Cryauje ciydaja Koje HIIyCTpy]jy YCIeIHe

MHTErpanuje pusnka
Komnanuja Bpcra IIpennocTu HaKOH
¢unancujckor HMILJIeMeHTanuje
MojIeJia
[ToBehana
CHOCOOHOCT
yIpaBJbamba
TPKUITHAM
M3UIIMa
Crpec PH3HIIMA,
CMambEeHO U3JIarame
JPMorgan TECTUPAE U auicy 3a 15%
. 0
Chase Value-at-Risk | P Y ’
noOoJpIIana
(VaR) mozmemn
yckimalheHocT ca
peryiaruBama u
pacTt rnosepema
MHBECTHUTOPA 32
10%.
OnTuMu3anyja
aJIOKaIyje
cpejicTaBa JioBesa
1o mosehama
Mownte Kaprno | npuHoca 3a 8%, y3
Goldman CHUMyIAIje 32 | CMamemhe pU3NKa
Sachs YIPaBJbambe ryouTka 3a 12%.
noprdesbem [ToBehana
CTaOUITHOCT y
HECTaOWITHUM
TPKUITHUM
YCIIOBUMA.
YmameHa
OCETJLMBOCT Ha
JIyKTyaluje
CroxacTHuKku (yxryarj
JICBU3HUX KypceBa
MOJIENH 32 o
3a 20%, omoryheHno
IBM YIIPaBJbakbE
JTyTOPOYHO
BaJlyTHUM
TUTAHUPAHE
PHU3UKOM .
(bUHAHCH]CKIX
TOKOBa ca Behom
nperu3Homny.

6. IMPEJHOCTHU U U3A30BU
HUHTEI'PAIIMJE PU3UKA Y
OUNHAHCHUJICKE MOJEJIE

Wurerpanuja pusuka y GpuHaHCH]CKE MOJIEJIe MPe/ICTaB/ba
KJbYYHY KOMITIOHCHTY 3a yHarpeleme mporeca JoOHOmICHha
omiyka, jep omoryhaBa  MpeHM3HH]y  MPOICHY
MOTEHIIUjaTHUX TYOUTAaKa U KOPUCTH.

OBaj mpucTyn npyxa 3HayajHe OeHedure, Kao MTO Cy
60sbe npeBul)ame HECTAOMITHOCTH U CMAbEHhe U3Jiarama
pHU3UIIIMa, 9AME ce TI000JBIIaBa CTAOMITHOCT ITOCIIOBAMA.
Wnak, mocroje #3a30BH Kao IITO Cy CIIOXKEHOCT
AMILUIEMEHTAIMje W BHCOKHM TPOIIKOBH TIOBE3aHH ca
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[PUMEHOM HANpPEJHUX METOAa 3a MPOLEHY pH3HKA.
Kommnanmje ce dwecto cyodaBajy ca TOTpeOOM 3a
CTPYYHHM KaJpOM U TEXHOJIOIIKHUM pecypcrMa Kako Ou
YCIIEIIHO UHTETPUCalie PU3MK Y CBOje MOJIerIe.

Pasmatpame MpeIHOCTH M W3a30Ba WHTETPAIHje PU3HKA Y
(uHAHCHjCKE MOJEIC HEOMXOMHO j& 3a KpeUpame
eheKTHBHUX CTpaTerdja Koje he moxacrahu Gosbe
yIpaBJbakhe PU3UKOM U OJAKIIATH JOHOUICHE OTyKa Y

HEMU3BECHUM YCJIOBHUMA.

YTuuaj ykrbyymsarea pusnka Ha nepgopmarHce moaena
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7. NPAKTUYHA NIPUMEHA U ITPEINTOPYKE

HajOosbe mpakce y MHTErpanuju pu3uka y (puHaHCHjcKe
MoJIerie TI0Ipa3yMeBajy pa3Boj ¥ MPUMEHY CHCTEMaTCKUX
mpucTyna Koju 06e30elyjy cBeoOyXBaTHO yIpaBJharbe
pu3MIMMa Yy CKJIagy ca IIOCJIOBHUM IMJbEBUMA U
crparernjama. Kommanuje Tpeba ma HWMITIEMEHTHPAjy
JieTajbHE CTPATEruje yIpaBibaha PU3UKOM KOje YKIbYUY]y
jacHe M Mepeme IIMJbEBE, alli U OTIePaTUBHE IJIAHOBE KOjU
onpelyjy OIrOBOPHOCTH W MpPOIEAype 3a HIACHTU(U-
Kalyjy, IpOLEHY H YIPaBJbamkhe PH3HLINIMA.
Ha npumep, xommanuja xao mro je JPMorgan Chase
KOPHUCTH CTPYKTypHpaH HPHUCTYII Y YIPaBJbakby PU3UKOM
KOju oOyxBaTa CHENHjaTH30BaHE THUMOBE W (OpMaHE
MpoIIeIype, IITO je TOTPUHETIO0 CMAmkEeHhy CBOje TI00aTHe
M3TI0KEHOCTH pr3unmMa 3a 15% y mepuomy ox 2018. no
2022. rogune.

8. 3AK/bYYAK
OBaj pan ucTpaxyje WHTETPAIjy pu3nka y (hUHAHCHjCKE
Mozene M OTKpHMBa Kako OBa WHTETpaIlija MoOOJbIIaBa
JOHOIICHEe OTyka ¥ yTWde Ha  (pUHAHCHjCKE
neppopmaHce KOMITaHH]a.
AHanu3a je mokasasia Ja NpuMeHa HanpeJIHUX TEXHUKa
ylpaBjbathba pHU3MKOM, Kao mro cy Monre Kapio
CHMyJIallije, CTPeC TECTHpamke M MAalIMHCKO YYeme,
npy’xa JeTabHUjU YBUA y TMOTCHIMjATHE pHU3HKE U
omoryhasa npenusHuje Nporuo3e (pUHAHCH]CKUX HCXO0/a
(Cox, J.C., & Ross, S.A., 1976; Hull, J., 2017).
HcrpaxuBame je AEMOHCTPHPAJIO Ja Cy KOMIIAHH]je ITOIMyT
JP Morgan Chase u Goldman Sachs xopucTusie HanpeaHe
MOJIeJIe 3a yNpaBJbatkhbe PH3MKOM Kako OW 3HaudajHO
nobosplllaJie  CBOje  OIEpaTUBHE  pe3yitare U
poUTabMITHOCT.
Ha npumep, Goldman Sachs je mpumeHOM HampemaHux
ajata kao mro cy Value-at-Risk (VaR) u exonomcka
KalMTajHa aHalM3a cMarbuia ryoutke 3a 20% y nepuoay
o 2015. mo 2020. romure (Graham, J.R., & Harvey, C.R.,
2001). UctpaxkuBame je Takole HACHTHPHUKOBATIO OpOjHE
13a30Be Y MMIUIEMEHTALMjH OBUX METOJa, YKJbydyjyhn
BHCOKE TPOIIKOBE, CJIOXEHOCT CHUCTeMa M MoTpedy 3a
CTPYYHHUM 0COOJbEM.
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IMPEIJIOT 3A IOBUIIEWBE EHEPTETCKE E@OUKACHOCTU CUCTEMA BA3JIYXA
oA INPUTUCKOM Y KOMITAHUJIA ,,KPYIIIHUK*

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

[Terap laBunosuh, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obanact - UTHAYCTPUICKO HHXEWBEPCTBO U
NHXEWBEPCKH MEHAIIMEHT

Kparak caapxkaj — V osom pady oemamno je ananusu-
pan nocmojehu npouzeo0nu u OUCMpudYmuHu 0eo Cuc-
mema 8azoyxa noo NpumMuckom y xomnauuju ,, Kpyuwux .
Haxon moea, oamu cy npeonoszu 3a nosuuierbe enepeent-
cKe eghurkacHocmu NoMeHymoz cucmemda Kpo3 HEeKOIUKO
KOpaka, a mo Cy: YeHmpaiu30eare KOMNpecopcke
cmanuye y 2oprem deny gabpuxe, onmumuzayuja opoja
KOMNpecopa u peKOHCMPYKYUja yesoeo0a y 0orwem Oeny
¢abpuxe u uckopuuihierbe omnaone moniome.

Kibyune peum: Bazodyx nod mnpumuckom, Enepeemcka
euxacrnocm, Komnpecopcka cmanuya, Jucmpubyyuja
6a30YXa NOO 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

Bazmyx mox mputuckoMm (y HactaBky, ckpaheno BIIII) je
o0WJaH Ba3OyX 4YHja je 3alpeMHHa CMameHa y3 momoh
KOMIpecopa W Oamr kao M OOWYaH Ba3dyX, CAacTOjH Ce
YIJIaBHOM O] BOJOHHKA, KHCEOHHKAa M BOJAEHE Mape.
Tomnora ce crBapa Kaza ce Ba3gyXx KomImpecyje, a
MIPUTHCAK Ba3ayxa ce mosehaga.

BIIIT ce MoXke CKIQAUILTUTH 1101 BUCOKUM MPUTUCKOM U
MpeaCcTaBiba BeoMa 1o0ap MEIujyM 3a MPEeHOC CHEpTHje.
3a TPOM3BOMIbY HCTOr KOPHUCTH CE EIEKTpUYHA CHepruja u
npuOIInKHO 10% YKYITHE HHITyCTPH]CKE MOTPOIIHE CIICKTPHIHE
eHepruje Moxke ce mprnucary nporssoarsu BIT [1,2].

Hena BIIII 3aBucu oA MHOrO pasjivydTUX HapameTapa,
300T "era je TEIIKO OAPEIUTH TaYHy BPEIHOCT.

Ja Ou ce n3padyHao crieruduyad TPOIIaK, MOpa Ce y3eTH
y 003Up YroBOp O EJCKTPHUYHO] CHEPIHjU, TPOIIKOBH

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je ouo ap Byse Pesbuh, qouenr.

OJpKaBarhba KOMIIpEcopa, MOTYNHOCT pelnuKInpama
OTIAJHE TOIUIOTE UT/. JemaH o/ HauWHA JaT je u paxy [3].

Heedukacan cucrem BIIIT nma 3a nocneaunny nosehame
MOTPOIIE ENEKTPUYHE EHEprHje, CMameH paJHH BeK
KOMIIpECOpa, CKyIUb€ OJIpXKaBame, JIOMMJH KBAIUTET
BIIIT nta. Ca apyre crpane, KoJ €pHUKACHOT CHCTEMa ce

CMamyje HernotpedaH paj  KOMIIPecopa, CMamyje
MoryhHoct Jna Johe 1o HempeaBubjeHOr 3actoja,
aJICKBaTHUM  CyllleleM U (QuirpupameM  1o0wuja

kBanurerad BIIIl, cmamyje mnoTpomma eneKTpHYHE
enerpuje u cauuHo [1,2]. Ja Ou ce mpaBmwiIHO Moria
AQHAIN3UPATH EHEeprercka e(UKACHOCT HEKOr cHcTeMa
BIIII, npBo je moTpeOHO MpoaHannu3upaTH IyOUTKE KOju
ce jaBJpajy y matom cucteMy. Ha cimmm | mpencraBibeH
je rpaduuky mprKa3 mpoceyHor ogHoca moTporrme BIITT
3a noTpebe MPOU3BOIHOT MPOLeca U MOTPOIIHE HA pa3He
ryourke [1].

| IIOTpOoIImka

I BeIITayka MOTpakmkba

I HeajeKBaTHa yIoTpeda

10-15%

nypeme Basayxa

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

Heke on ™oryhHocTH 3a yKiamame TryOuTaka y

cucremuma BIIII nare cy y HacTaBky:

e j00pa 3alTHBEHOCT CUCTEMa: CMamyje ce MoryhHocT
mypema BIIII xako y auctpubyTuBHOM  (Ha
[IEBOBOAMMA), TaKO0 M y U3BpPIIHOM Jeny (Ha
MHEYMaTCKUM LWJIMHJIPUMA, Pa3BOJHUM BEHTHIIMMA,
MTHEYMaTCKUM IIPEBHMa UT]L.);

e DpEIOBHO oOJpxkaBame cucTemMa: omoryhasa ce
POy KEHe KUBOTHOT BeKa KOMIIOHEHTH M CMambyje
MoryhHocT na gohe 10 HeoYeKnBaHOT 3acToja y pany;

e ONTHMHU3AIMjA paga KOMIIpecopa: I0JeIIaBame
YKJbY4nBamba 1 UCKJbYUHBamka KOMIIPECOpPa JOBOJH 10
yIITeIe CHEPTHje UTA.

300r BENMKHMX TPOIIKOBA EJIEKTPUYHE CHEpruje Koja

0JUTa3W Ha paJi KOMIpecopa y KOMMaHuju ,,Kpymmk* oBaj

pax ce ©OaBu mpoOIEMOM eHepreTcke e(puKacHOCTH

MIOMEHyTOr cucrema. M3 Tor pasmora, y CKJIOMy OBOT

pajna, ypahena je:

1) anmanmza notpomrme BIIIT 3a nomu neo pabpuke;
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2) ananmsa norpomrse BIIII 3a ropsmu aeo Gpadpuke.
Ha ocrHoBy nob6ujenux pesynrara, ypaheno je cinenehe:

1) matm cy mpemno3u 3a mobospmame cuctema BIIIT y
ropmeM Aeny pabpuke;

2) nmaté cy mpemio3u 3a mnobosbmiame cuctema BIIIT y
JOEEM Jieny (adpuke;

3) u3BplIeHa je aHaim3a MOryhHOCTH KopuInhema
OTHaJIHE TOIUIOTE y TOPHEM U JIOHKeM Jieny (adpuke.

2. AHAJIN3A NIOCTOJERET CUCTEMA BIIIT Y
KOMINAHUJA ,, KPYIITNK*

2.1. Komnanuja ,,Kpymmk

Komannuja ,Kpymuk™ [4] je ocHoBana 22. ¢debOpyapa
1939. rogune y BaspeBy. TpenytHo 3anouubaBa 2.060
panuuka. [Tpoctupe ce Ha nmoBpumau of 140 xekrapa u
cacToju ce o 84 00jeKTa MOACIHEHUX YV TOPHU U JIOHH
neo Qabpuke. Y npomeMm neny (abpuke ce oaBHja
KOMIUIETHa MamuHCKa oOpama, TepMHYka oOpana,
MOBPIIMHCKA 3amTuTa, (apbame, oOpaga XJIagHOM
neopManujoM, a y TOPHEM Jedy je MOHTaxa u
nmabopaija MPOW3BOJA, MPOU3BOMIbA  HWHUIMjATHUX
CpeJ/icTaBa, IMBHUIA TPOTUIIA TE j€ TaKO 1[0 TOPHU 10 y
eKC 30HHM. /leaTHOCT KOMITaHHje je BOjHM IporpamM Koju,
n3mel)y ocraior, oOyxBaTa NpOM3BOAKY MHHOOALAuKe
MYHHUIIMje CBUX Kaiubapa, BoljeHe M HeBoleHe pakerte,
aBHOHCKEe Oombe, apTHibepHjcKa 3pHa, KyMyJaTHBHE
MUHe, pydHe O6omOe, MPOTUBTEHKOBCKE MHHE, yHasbade,
WHUIMjaJTHa CpeacTBa WTA. Takohe, y KOMIaHHjH
Kpymk nocroje u yciyre Be3aHe 3a IIMBUIIHY [TPOrpam, a
TO Cy Yyciayre Merajonpepage, TepMuuke o0paze,
XEMH]JCKE 3aIlTUTE, METPOJIOIIKE JIabopaTopHje, H3paie
aylaTa 3a rnpepajy IIacTHKE, JINBEHE, KOBAbEe UTI.

2.2. ITocrojehn cucrem BIIII

Kao mro ce moxe Bumetn Ha cnurmm 2, Cucrem BIIIT y
ropmeM geny (abpuke cacTtoju ce O  BHIIE
JCLEHTPAIN30BaHUX KOMIIPECOPCKHX CTaHHIA, JOK je
JOBK  faeo  (Gabdpuke MOKPHBEH LEHTPAIN30BAHOM
KOMIIPECOPCKOM CTaHHUIIOM.

i | roprom gEO OABPYKE

= r————————

© - NOTPOWAY
[l - xomnpecor
B - xomneecory

OBJEKTY MOTPOLWAYA

[ =

Cnuxka 2. Ilocmojeha mana komnpecopa u 4e6o600a y
¢abpuyu ,, Kpywur

VY ropmem neny ¢abprke HHCTAIMpaHO je 13 KoMmpecopa
3a npousBoawy BIIII. Kommpecopu cy ox pasnnaurux
npou3Bohaya, pa3IMINTHX CHAra MOTOpa Kao M HHUXOBHX
kamarurera (tabema 1). ITociae 6ommapnoBama dabdpuke
1999. roauue npBeHCTBEHO je 6o (hOKyC Ha IITO OpKeM
ocroco0baBarmy MPOU3BOJIHKUX MOTOHA, TAKO Jia Ce JlaHac
jaBJbajy CIlydajeBH Cca MPEIUMEH3MOHHUCAHUM CTaHHIIAMa
KOje JIOBOJIe 10 HemoTpeOHux ryouraka BITII.

Tabena 1. O6jexmu u komnpecopu y eopreem Oeny pabpuke

P.op. | Hasus ofjexTa Kommpecop CH?;:V]‘:;;;) pa Ka(;a;:;gﬁ rggﬁfe
. Atlas Copco GAI132 132 26.400
L Objexar L Compaire L23 23 4160 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/Ri1 11 1.600 700-1.400
5. Objexar 5 Atlas Copco GA7 7 1.260 810
6. Objexar 6 Trudbenik 5.5 550 400
7. Ogjexar 7 Trudbenik 11 1.100 950
8. Objexar 8 - 23 4.160 3.200
9. Objexar 9 Trudbenik 55 550 400
10. O6jexar 10 Trudbenik 5,5 550 400
11, Objexar 11 Ingersoll Rand/R11 11 1.600 900
12, Ofjexar 12 Trudbenik 40 4.000 3.000
13. O6jexar 13 Trudbenik 55 550 400
VkynHO 354 60.480 29.120

VY meHTparHO] KOMIIPECOPCKOj CTAaHWIH Y TOWmEM eIy
(abpuke HHCTANIMpaHa cy TpU KoMmIipecopa ,,Altas Copco
GA90FF* (Tabena 2), KOju 3a/10BOJbaBajy MoTpede JOMmbEr
nena dabdpuke. /IBa kommpecopa cy pajaHa, 10K je Tpehn
pE3epBHH.

Tabena 2. O6jexkmu u komnpecopu y dorwem dely gabpure

P. op. Ha3ns o6jexTa Kommpecop CHi:V};E;QP a Ka(;ﬁz;;e‘r 1};:.?;6;
Kommpecopcka 3xdtlas Copco
L i pppivics 3x90 3x17.800
2. OGjexar | - - 2.000
3. ObGjekat 2 - - 2.500
4. Objexar 3 - - 3.500
5. OG6jekat 4 - - 500
6. OGjekar 5 - - 500
7. OGjekat 6 - - 800
8. Objexar 7 - - 600
9. OGjekat 8 - - 400
10. OGbjekat 9 - - 500
11. Objekar 10 - - 2.000
12. Ofjekar 11 - - 1.500
13. Objekar 12 - - 1.000
14. Objekar 13 - - - 2.500
VKynHO 270 53.400 18.300

2.3. Ananmu3za ryouraxa BIIII y nomem nesy padpuxe

2.3.1. Ananu3a norpomme BIITT

On 23. 6. 2022. y 11:40:56 no 30. 6. 2022. y 11:40:56
U3BPLICHO je Mepeme notpormke BIIIT Ha komnpecopuma
3a nowmu jaeo Qadpuke. [lwb cumynamnuje 6mo je na ce
HampaBu npukas crama BIIII, onHocHO eHepruje koja je
KkopuinheHa y TOKy jenHe pajHe HeJlesbe. 3aTuM Cy
MoJjaly KOjU Cy aHaJM3MPaHU y TOKY OBE pajHe Helesbe
kopuinheHn 3a TIporeHy rojaummbe yrorpede BIIIIL,
YTpOIIICHE EHEePTHje U LICHE.

VY rtabenu 3 mpukazaHU Cy pe3yJTaTd MEpeHa, OJHOCHO
npotok BIIII u merosa morpoiima y MOMEHTHMA Kaja
CBU TIPOW3BOJHHU TIOTOHH paji¢ IMyHUM KamaluTeTOM, a
IOOMjeHa je W FeroBa Cpeliba BpeAHOCT. V3 momeHyTe
tTabene Moke ce BUAeTH na je cmera 4,5% pamgHOT
BpEMEHa MOTPOIIHA Ba3Ayxa Ha MAKCHMATHOM HHUBOY, a
CKOpO MOJIOBHHY BpemeHa (42,5%) morpomma BIIIT je
usmely 25% u 50% nporoka.

AHanmm3oM paga KOMIIpecopa 3a IOBmH 1eo (abdpuke
yBUha ce mJa TOCToje [Ba KPHUTHYHA MecTa ca
MmoryhHocTHMa ymirene, a To Cy:

1) xoMmpecopH y mpa3HOM XO.y;
2) wHCcTananyja (IIeBOBOIN) U TOTPOIIAYH.

332



Tab6ena 3. Ilpomox BIIII mokom epemena

IIpoTOK TOKOM BpeMeHa
Makcnmanas IpoToK 687 ls
CpelbH IPOTOK 263 l/s
MIIHIMATHII IPOTOK 0ls
HuBoH IpoToKa TOKOM BpeMeHa
Ox 0 1o 25% npoToka

23.14% YKyIHOI BpeMeHa

Ox 25 1o 50% mpoToka 42,5% YKYIHOT BpeMeHa
Ox 50 1o 75% mpoToka 29.9% YKYIIHOT BpEMeHa
Ox 75 10 100% npoToKa 4,5% YKVIHOI BpeMeHa

2.3.2. [Ipouena ryouTaka y HHCTAJALUjU U HA
NOTPOLIAYHMA

Ha ciommm 3 mpukaszaHW Cy TNPEKJIOIUBEHH JIUjarpamu
notpoiume BIIII 3a cBaku gan y Toky paase ceamuie. Ha
JIEBOj OCH MpHKa3aH je MPOTOK y /s, Ha IeCHOj ocH pagHu
nputucak y MPa, a Ha 1om0j ocu Bpeme y h.

Ca nomeHyTe ciMKe ce yodaBa HPHUOIMKHO KOHCTAHTHA
motpomma of 220 1/s y BpeMe Kama je TpPOM3BOIMA
MUHHUMAJHA, a TO je paxHuM aanuma ox 23:00 mo 07:00 u
cy6orom ox 07:00 mo 15:00. Ilopen Tora, OmurtHO je
HallOMEHYTH Jla Cy KOMIIPECOPH HCKJbYYEHH U
MIPOU3BOI-a He paau netkoM of 23:00 o cybote y 7:00,
kao u cyborom oz 15:00 o Henesse y 23:00.

VYaumajyhu y 003up 1a ce KOMIPECOpH YKJbYUyjy ABa
nyta ceaMuuHo (1 h mpe mouerka mpousBoImE) U A
MIPOM3BO/IHYU TIOTOHU paze 128 h ceamuyuHo, n05a3u ce 10
mojaTka Ja je HHCTamanuja nox nputuckom 130 h
ceqMUYHO. AKO ce y 003up y3My pe3ylTaTH Mepema ca
MIPOCEYHUM TPOTOKOM 0x 263 /s Ha HUBOY (adpuke 3a
CBE TpPH CMEHE KaJa KOMIIPECOPH paJie, INpH TOMe
nmajyhu y Buny na y tpehoj cmenn paan mame ox 10%
VKYIHHUX MPOM3BOJHUX KalalUTeTa, a IIeja MHCTajaluja
je ToJ TPUTUCKOM ¥ y THM YCIOBUMa j€ TPOTOK
npubmokao 220 /s, yodaBa ce ma cy ryOMIM OTPOMHH.
I'py6om mporieHOM ce ycBaja 11a je ryourak oko 200 1/s.

Re

Cruka 3. Ilompowrsa BIIII — jedona padna ceomuya

Ha ocHoBy oBHX MH(OpMalMja MpopauyHaBa ce ryouTak
BIIIT Ha HenesbHOM HUBOY (1):

!
200 =~ 130 h - 3.600> = 93.600.000 [ =
s h Q)

= 93.600 m?

IIpema ToMe, O MPOM3BEAEHUX U MOTUCHYTHX 159.000 m3,
camo 55.248 m® ce 106PO UCKOPUCTH.

Ako ce y3Mme nma je mena mpousBeneHor BIII kojy
. €
komnanyja miaha ,,Kosaukom mertpy* 0,01 —3» MOKe ce

npopadyHaTH Jda je HeAEJbHH TI'yOWTaK, BEpOBAaTHO
Y3pOKOBaH JIOIIOM 3amnTuUBeHomhy WHCcTamanuje u
IypemeM Ha rmoTpomraduma, creaehu (2):

€
93.600 m3 - 0,01 5= 936 € )

[Iporemenn HUBO TOMUIIHLUX TyOuTaka jenHax je (3):
936 € - 52 = 48.672 € 3)

3. IPEJJIO3U 3A ITIOBOJBITAKBE

3.1. ILlenTpanu3oBame KOMIPECOPCKE CTAHULE Y
ropmem jeiy dpadpuxe

AHann3om nogartaka u3 tabdene 1, Moxke ce 3aKJbYUHTH Ja
je camo kommpecop y o0jekty 1 CKOpo J0BOJbaH Jia
3a/I0BOJBHH MOTPEOE MPAKTHYHO CBUX 00jeKara y rOpmeM
neny (adpuke, a CUTyalllja Y CTBAPHOCTH j¢ TaKBa Jia Cy
CBHU KOMIIpecopu 0e3 BapujaOUIHEe KOHTPOJIC OP3UHE U J1a
Kaja pane, onn o ynHe ca 100% onrepehema. TpenyTHa
yKyIIHa CHara KOMIIpecopa y TopmeM Jeny (adpuke
ykymHa je 354 kW, u y mpa3HoM X0ay TOCTOje M3BECHHU
ryounu. JlogatHo, MOTpeOHO je HAIIOMEHYTH U TO Na Cy
WHCTAJMPaHU KOMIIpecopu yriaBHOM mpeko 10 romumHa
crapoctd (mojenuau u mpeko 20), ma je OYEeKHBaHA
moTpeda 3a 3aMEHOM HCTHX.

I'pybom pauynumnom, ysumajyhm ma je T1ieHa pama
KoMIpecopa Kojy koMmmnanuja miaha nmpudmmxao 0,5 € mo
kKW cHare, Joma3d ce J0 BPEIHOCTH ,,BUINIKA
kommpecopa oko 90.000 €. 3a neHTpanuzoBame cucTeMa
BIIIT notpedHo je yrpaautu oko 1.800 m neBoBoxa. Axko

ce y3Me jaa je meHa nesd ox 3 oko 6.000 pmﬂ (50 2),

nmonasu ce 10 Bpeanoctd ox 10.800.000 pcm, omHOCHO
90.000 €. OBakBoM TpyOOM aHamu3oMm (0e3 y3uMama y
0o03up Tpoinka wu3Bohema pamoBa), HONa3M ce 0
3aKJbyuKa Jia je, y JaTOM TPEHYTKY, MCIUIATHBHUjEe HOBAIl
YIOXKHUTH y M3rpajilby 1IEBHE MpPEXKE YMECTO ylarama y
HOBe KoMIpecope. HapaBHO, moTpeOHO je UMaTH y BHIY
Jla y JIOTJIETHO BpEeMe Mopa JIohW M 10 3aMeHE CTapux
koMmmpecopa. Ha ciunum 4 mpukasaH je mpeior uiriena
HOBOT [[EBOBO/IA Ca IIEHTPATHIM KOMIIPECOPOM Y TOPHEM
nery (abpuke.

TOPH:W [IEO PABPUKE

Crnuka 4. [llema yegosoda ca yeHmpaiHum KOMApecopom
y 2oprem Oeny abpuxe

3.2.Yuanpeheme cucrema BIIII y nomem neny
(¢adpuxe

[Ipeko 1eHTpasHe KOMIIPECOPCKE CTAHUIIE Y JOHEM eIy
¢abpuke BIIII ce cuanbeBa 13 objexkata. Toxom
ucnopyke BIIII jaBibajy ce oapehenu npobiemu u 6uiio
Ou mokeJpHO ypamutu cienehe:

1) VY mpBOj cMeHHM JBa KOMIIpecopa He MOry Ja
3a710BoJbe 1oTpede. Pasnor Tome cy Bennka mypema BIIIT
Ha NHEyMaTckoj uWHcramanuju. Jla Om ce yTBpamio
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KOJIMKU Cy TyOWIM, W3BpIICHA Cy MEperma IOTPOLIEbE
KOMIpecopa y TpBoj, Apyroj u Tpehoj cmenu. [Iporemen

3
ryoutak m3Hocu oko 65%. Axo ce 10% (15.900 = )
ceMuIIA

cMarpa JI03BOJbEHMM U TPUXBAT/BMBMM TyOWTKOM Ha
HHCTANALMH, OHAa Ou mpeoctanux 55% Owio moTpedHO
OTKJIOHUTH yJarameM y Mperiies IeBOBOJa, 3aMEHY HIIU
PEMOHT BEHTHWIIA, KOHTPOJY 3alTHBEHOCTH CBHX CIIOjeBa
n ocranux enemeHata. CmamemeMm ryouraka BIIIT y
MHCTANIAIMjH, YMECTO TPH KOMIIPECOpa, JIBa KOMIpecopa
O pammia ca BUXOBHM HOMHHAJIHHAM KanalWTETHMA,
mTo OM CMamWIO BpeMe paja y mpazHoM xoxy. I'pyOom
IIPOIIEHOM C€ ITpopadyHaBa Jia Ou MOTPOIIka EICKTPUIHE
eHepruje Omma cMmamena 3a oko 1800 kWh cemmuuno,
mTo OM MpeACTaB/baio HOBYAHY ymITeay o oko 15.000
pca Ha ceaMUYHOM, OJHOCHO oko 720.000 pcn Ha
rogummseM HHBOY. OBO je yMameme TPOIIKOBa 3a
MOTPOLICHY EJIEKTPUYHY €HEPIHjy KOMIIPecopa.

2) Jlokanuu pesepsoapu 3a BIII ox 2 m3 nucy y
¢yHkMju. YrpagmoM HCTHX Ha JIMHHMjamMa L[EBOBOJA

ucrpen cBakor oOjekta pemmo ©Ou ce mpodiem
noBpemeHnux najgosa BIIIL.
3) VYemen HHCKHX — TeMmMmepaTypa  JONa3d [0

3ajnehaBama 1eBoBoza. Jla Ou ce crpeumsia oBa mojaBsa,
MOTPEOHO je yBECTH J0/IaTHE CyIllaue Ba3ayXa.

3.3. MoryhHocT pekoHCTpyKIIHje IEBOBOIA
ontuMmu3anuje 6poja Kommnpecopa

[Tocne penraBama 3alTHBEHOCTH KOMILIETHE MHCTANAIH]jE
BIIIT y nomem neny ¢abprke M mpenacka Ha paj ca JiBa
KoMIpecopa, oTBapa ce MoryhHocT na ce Tpehu
KOMIIpECOp HCKOPHCTH Ja OyAe pe3epBHa OmlWja M
MOZPIIKA y CIydajy KBapa WiH nosehama nMpous3BoImbe 3a
JIBa KOMIIpecopa y TomeM ey pabdpuke, anu Takohe u 3a
ropmsu aeo ¢adpuke. 300r CHTYpPHOCTH, 0€30€THOCTH H
HECMETaHOT' OJ[BHjarba IPOM3BOAHOT LHMKIyca, FOPHBH U
nomu neo (adpuke he OUTH IEHTpaIM30BaHU CBAKM 3a
cebe, onBojeHo. Y ropmeM neny he ymecto moctojehnx
13 kommpecopa OWTH WHCTaJIMpaHa JBa KOMIIpECopa
(jenan mpeyser u3 jomer nena (adbpuke) koju he paguru
3ajeJHO MJIM HAaW3MEHHYHO y 3aBHCHOCTH O] moTtpede
MIPOM3BO/IHE 1 KOJU Cy CMEIITEHH Ha UCTO] JIOKAIHMj! Koja
he YMHUTH LEHTPaIHY KOMIIPECOPCKY CTAHMILY 3a TOPIHH
neo (abpuke. Ca mpyre cTpane, Kao mTo je Beh mpeTxoaHo
peycHo, y HomeM jeny (abpuke, udja KOMIPECOpCKa
cranuia je Beh neHTpanmzoBaHa he ce, mociie peMOHTa
nesoBoyia, npehu ca mocrojeha Tpu Komipecopa Ha jaBa
KoMmpecopa. Yciex OBUX H3MEHa Jionuio Om 1o
paBHOMEpHH]jEr oJiHOca u3Mely norpeda U KamanuteTa y
00a nena pabpuke (Tadena 4).

Tabena 4. Kanayumemu u nompebe npema Ho8oMm npeonocy

KanannreT komnpecopa 48.360 I/s
TOPILII JEO ©®ABPIIKE Torpede 29.120 s
Kamannrer koMIpecopa 35.600 /s
HOEIL IEQ ®ABPIIKE TToTpebe 18.300 l/s

3.4. Moryhnoct kopumhemwa ornajgse Toniaore

KrnacuyHu CHCTEMH BHjYaHUX KOMIIpECOpa HMajy
peryiucano xjaheme ysba 3a I0AMasUBame, IITO 3HAYN
Jla ce BHIIAK TOIUIOTE BEHTWJIATOpOM u30alyjy y
aTMoc(epy M Ha Taj HaYMH Ce TOIUIOTA TOTITyHO ryou. Jla
6u TmocTojasa MoryhHOCT WCKopumihema OTMaJHE
TOTIOTE, TOTPEOHO je MHCTANMPATH CIIOJBHY jCTUHHILY

koja he wMaTH W3MemHBAY TOILUIOTE TAC OM OTIMagHA
TOIJIOTA OJBe/eHa XjaljemeM 3arpeBana BOAy Koja ce
KacHHje MoOe KopucTuTH. Kako ToOmuoTa ojBejeHa
xnallemeM KoMmImpecopa TpezcTaBba npudmmxao 80%
YKYIIHE CHare, HaKOH CBHX IIPETXOJHO Je(pHHUCAHUX
npejyiora, Ha HUBOY 1ieiie pabpuke 1o Ou Omo (4):
425KkW - 0,8 = 340 kW 4

[Tpu wemy u3 ropmer nena padpuke 124 kW a u3 pomer
216 kW. TakBa Koiu4yWHa TOIUIOTE je JOBOJbHA
3arpeBame xane o oko 1.500 m? (y 3aBucHOCTH 0Of
u3ojanyje xaje). Ako Ou ce oBa HeucKopHiIheHy CHary
MIPETBOpPIJIA Y HOBYAaHE BPEIHOCTH, IOOWIHM OM ce ymiresa
on oko 30.000 € o rpejHoj ce30HU, y3uMajyhu y 003up na
je muHmMmanHa neHa no kWh rorrore kojy muraha
¢abpuka oxo 0,04 €.

4. 3AKJbYYAK

Y oBOM paxy cy JaTd MpeUIo3d 32 IOBUIICHE
eneprercke edukacHoctn cucrema BIIIl y xommanuju
,»Kpymmk®. [TomeHyTH npeio3u moapasymeBajy:

® [ICHTPAIN30BaKke KOMIIPECOPCKE CTAHHUIC Y TOPHEM
neny (adpuke;

e yHamnpehewe cucrema BIIIl y nomem neiny dabprke
VKIamkameM — TyOWTaka, —IOBe3WBambeM  roctojehnx
JIOKAJTHMX pe3epBOapa Te YrpaJboM JIOaTHUX Cyllada
Ba3IyXa;

e onTHMH3aIMjy Opoja Kommpecopa y ob0a [mena
(habpuxe;

®  IBIPajIEby CHCTEMA 32 HCKOPHUITNEHE OTMAIHE TOILIOTE.

Ha ocHoBy m3BpmieHnx ananmsa (y3umajyhm y o03up u
MIPOLICK-EHE TPOIIKOBE PaJoBa Ha MCTANALUjH T¢ HaOaBKe
HEOIXOJHE OmpeMe, YKyITHa WHBECTHIHja Ou Omia OKo
115.000 € 3a ropmu, ogHocHO oKo 5.000 € 3a momu 1e0
(abpuke), 3akpydyje ce 1a je HMHBECTHIHja HTEKAKO
OIpaBJaHa U €eKOHOMCKH UCILIATHBA.
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IMPUMEHA ATHWJIHUX METOJOJIOTHJA Y YIIPAB/bAIBLY HAYUYHO-
HNCTPA’KUBAYKUM ITPOJEKTHUMA

IMPLEMENTING AGILE METHODOLOGIES IN THE MANAGEMENT OF SCIENCE
AND RESEARCH PROJECTS

WBana Kuexesuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo6aact - UTHZIKEIbEPCKHW MEHAIIMEHT

Kparak caapxkaj — Ilpeomem o060z ucmpasicusarsa je
NPUMEHA A2UNTHUX MemoO00Io2ujad Y Ynpasnsaiby HaAy4HO-
UCMPpadicu8auKum npojekmuma. Azuine memooonozuje cy
UHOBAMUSBHU — NpUCMYNU  KOoju ce  QOoKycupajy — Ha
@rexcubunnocm, capadiy u 6p3y UCHOPYKY pe3yamamd
Kpo3 umepamugne npoyece. Maxo wupoxo npuxsahene y
coghmeepckoj uHOyCmpuju, mwUXo08a NpuUMeHd y HAy4HO-
UCMPAXNCUBAUKUM — NpOjekmuma  jow  Huje  0080/bHO
ucmpasicena. Luw osoe ucmpasicusarsa je oa ce ymepou y
KOjoj Mepu ce azuine Memoooiozije npumerbyjy y HayuHo-
UCTPAXNCUBAYKUM NpOjeKmumd, 0a ce UOeHMUPDUKY]Y
NpeoHOCmU U U3A306U FUX08E NPUMEHE U 0a ce Npyice
npenopyke 3a 6yoyhe npojexme.

Kibyune peum: Aeurne memodonocuje, npojekmu
MeHaymeHm, HAYYHO-UCMPAICUBAUKU npojexmu,
nexcudbunnocm, umepamueHu NPoyec, capaorsq.

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. YBO/,

IIpema PMBOK® Boauuy Koju je pa3BHO aMEpUYKH
WucTuTyT 3a yhnpaBibame MPOjEKTUMA, IPOjeKaT Cce
neuHume Kao ,,IPUBPEMEHH HAIoOp Npeay3eT paan
CTBapama JEJUHCTBEHOI IIPOM3BOJA, yCIyre WIH
pesynrara“. OBa nedununyja je npuxsaheHa u KOPUCTH ce
Kao CTaHAapA y MHOTUM opraHm3anujama. [Ipojektu ce
Pa3IHKyjy IO MPUPOIH U KPajIbUM pe3yTaTuMa.

HAIIOMEHA:

Osgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja 4YMju MEHTOP
je omna xou. ap Janujena hupuh Jlamuh.

Mory TpOW3BOAWTH MaTepujajHe MPOHM3BOJE, OUTH
YCMEpPEeHH Ha yCIyre WIH Pe3yJNTHPaTH alCTPaKTHHM,
MOy T HAyYHHUX OTKpuha mim Metoxonoryja [1].

VYnpaBbame MPOjEeKTUMa TIO/pa3yMeBa MPUMEHY 3HAmbA,
BEIITHHA, ajlaTa U TEXHUKA 3a IUIaHHpamke, U3BPIICHE U
KOHTPOJIy TIpOjeKaTra pajau IOCTH3ama JIeGpUHHUCAHUX
IIIJbEBA.

2. ATHJIHE METOJOJIOTHUJE

ArmimHE MeTomoNoTHje Ccy (PIEKCHOWIHM TPUCTYIH
yIpaBJbaby MPOjEeKTHMAa KOjU Ce IPHUMApHO OClamajy Ha
UTEpaTHBHE Ipoliece, CTAIHY KOMyHHKaLHjy, capalmby ca
KIIMjeHTHMA U Tpuiiarol)aBame mpoMeHama.

OcHOBHH TIPUHITUITA arvTHAX METOJI0JIOTHja
Npe/ICTaB/bajy TEeMeJb Ha KOjeM C€ 3acHUBAa HHHXO0BA
e(UKACHOCT y CABPEMEHOM YIIpaBJbamby MpojekTrma. OHU

omoryhaBajy  (IeKCHOMJIHOCT W  aJalTUBHOCT Y
JUHAMHYHAM — TPOJEKTHUM  OKpykemuma. OCHOBHU
NPUHIMIE ~ arWJIHAX ~ METOJOJOrHja  YKIbydyjy: 1)

WUTEPaTUBHOCT U MHKPEMEHTAITHOCT, 2) (QJISKCHOMIHOCT 1
aIanTUBHOCT, 3) CTaTHYy KOMYHHKAIHjy W capaimy, u 4)
KpaTKe UKJIYCe UCIIOpPYKE.

2.1. UcTtopujcku pa3Boj

Tlopune 2001. rpymna copTBEpCKUX CTpyUHaka cacraia ce
y Jyrn, Cjenumene Amepuuke JlpxkaBe, W Kpeupaia
Manugecr armmaux wmerogonoruja (Agile Manifesto),
JIOKyMEHT KOjU je TOCTaBHO TeMeJbe 32 HOBU IPHUCTYII
ylpaBibaby INpojekTHMa. MaHudect je HariamaBao
YeTHPH KJbYYHE BPEAHOCTH [2]:
o [lojemuHnM W WHTEpaKUHje Cy BAXHUJH O]
npolieca 1 anara,
e Pamuu codtBep je
JIOKYMEHTAaIIH]¢,
e Capamma ca KIHJCHTUMA je
MIPEroBopa 0 yroBopuma,
e PearoBame Ha poMeHe ymecTo npahema IaHa.

BOXHHUJU OJf OICEKHE

BaXKHHjA O]

2.2. KibyuHe arujiHe MeTO0JI0OTHje

VY OKBHpPY armJIHOT HPHCTYIIA, Pa3BUIIM Cy CE PA3IUYUTH
okBuUpn kao mTo cy Ckpam, Kamban wu Lean, xoju
oMoryhaBajy wWTepaTMBHU U (QIEKCHOMIHU TPHCTYI
npojektuma. OBH oOkBHpH oMoryhaBajy THMOBHMa Jia
CTAJIHO MOOOJBLIABAjy IIPOU3BOJ, HAa OCHOBY IOBpPAaTHHX
nH(pOpMaIKja KIMjeHaTa U TPXKUIHUX TpoMeHa [3].
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2.2.1. Ckpam (eHriua. Scrum)

CkpaMm je armiHa METOJOJIOTHja KoOja je pa3BHjcHA
MIOYETKOM JICBEJIECETHX T'OJIMHA MTPOIILIOT BEKa O] CTpaHe
Ileda Careprnenna n Kena I1IBaGepa. tbuxos 1uss je 6uo
Ja cTBOpe (PIICKCUOMITHUJU B KOTaOOPaTUBHUJU OKBUP 32
yIpaBjbake pasBojeM codTBepa, Kao OArOBOp Ha
HEJOCTATKE TPAJAULIMOHATIHUX METO/IA.

Merononoruja Ckpam y ynpaBibamy MpojeKTHMa Jgo0uia
je cBoje MMe ynpaBo 1o QopManuju u3 parbuja 300r
CIIMYHOCTH y HAa4YMHy Ha KOjU CE TMMOBH OpraHu3yjy U
capal)yjy Kako OM TIOCTHTIIN 3ajeTHUYKH ITHJb [4].

CKPAM MNMPOLLEC

CJIMKA 1. Fpaqbultku npukas* Cxpam memooonozuje [5)

Ckpam KOpHCTH KpaTKe UTepaTHBHE NUKITYCe pana Koju ce
HA3WBajy CHPUHTOBH, TOKOM KOjUX THMOBH pajae Ha
onpehernum genoBuma mpojekra (Crnuka 1). Kipyunu
apredaktd yKibyuyjy Product Backlog (nmucra 3amgaraka
Koje Tpeba oOaButH) u Sprint Backlog (cnmcak
MIPUOPUTETHUX 3a7aTaka 3a onapelhenu cnpuHr) [6]. Ckpam
TUMOBHM OOHWYHO YKJbY4yjy Tpu yiore: Scrum Master,
Product Owner w  Scrum Ttum. 300r  CBOje
npunarogpuBocTH, CKpaM je TocTao  jeJHa  Of
HajTIOMyJIAPHUj X arMIHUX METO/IOJIOTHja ITHPOM CBETa, a
IEroBa IOMYyJNIAPHOCT je JOJATHO MOpacia HaKOH
3BaHUYHOI MpHU3HAKA Yy OKBUPY MaHudecra armiHux
metogorioruja 2001. rogune.

2.2.2. Kano6an

Kanban je meromonormja Koja MOTHYE W3 IPOU3BOIHOT
cuctemMa mpoms3Boaua ayromobmna Toyota, TOE je
MPBOOWTHO pa3BHjeHa 3a MMO0O0JBIIAE IPOU3BOIHUX
nporeca u edukacuoctu. OBaj cucrem je kpeupao Tanun
OHO deTppeceTMX TOAMHA TPOILIOr BeKa Kako Ou ce
nzberna MpekoMepHa MPOM3BOAKA M TyOMmm y
npou3BoamU. KanOGan omoryhasa TMMoBHMa Ja mpaTe u
ONTUMHU3Y]Y CBOje 3a/1aTKe, Bu3yannusyjyhn ux na Kanban
tabmu (Cnuka 2), rae cy 3aaamnu pacropehern y pa3nuanre
¢asze, kao mTo ¢y ,,Ypanutu®, ,,Y TOKy u ,,3aBpmiero  [7].

KAHBAH TABJIA

¥ TOKY 3ABPLWIEHO

E
CJIUKA 2. I'paguuku npuxasz Kanban mabne

OcHoBun  npuHiunu  Kanbana  ykipyuyjy  [8]:
BU3yEIM3allMja paja, OrPaHWYEHE pajgoBa y TOKY,
yIpaBJbamke TOKOM H yBOleHe MOBpaTHIX HH(pOpMAaIHja.

2.2.3. Lean

Lean je meronmonoruja koja, kao u KanOaH, moTHue u3
MIPOM3BOIHOT CHCTeMa Ipou3Bohaua ayromoduna Toyota,
re je pa3BHjeHa C [WbEM CIUMHHAIMje OTmaga |
moBehama BpeTHOCTH KOjy KIHjeHT poouja. OCHOBHH
NPUHIUIH Lean-a yKIby4yjy KOHTHHYHPaHO MOO0JbIIAE,
(okyc Ha BpEIHOCT KOjy NMPOM3BOJ WJIM yCIyra Ipyska
KITHjCHTY, ¥ ONTHMHU3AIIH]y TPOU3BOIHUX IIpoIieca KaKko O
Ce eMMMUHHCATHN HETIOTPEOHN TPOIIKOBH M PECYPCH KOjU
HE IONIPUHOCE KpajibeM pesynraty [9]. Lean ce 3acHUBa Ha
net ocHoBuux npuHimna (Ciuka 3): 1) [dedunucame
BpEeIHOCTH, 2) Mamnupame TOKa BpeaHocTd, 3)
OwmoryhaBame KOHTHHYUpaHoT Toka, 4) [Ipumena ,,Pull®
cucrema, u 5) Kontunyupano nodoseiname (Kaizen).

~>b

KoHTUHyMpaHo
noGosswatee

BAedmnucame
BPeAHOCTA

MprmeHa

Manupate
»Pull® TOKa

cucTtema BpeAHOCTH

Omoryhasaie
KOHTUHYWpaHor
ToKa

CJIUKA 3. I'paguuru npukasz "Lean" memooonozuje

3. HAYYHO-UCTPAXKUBAYKHU ITPOJEKTHU

Hay4Ho-ucTpa)XnBauky TPOjEKTH Cy MPOJEKTH KOjU ce
(dokycupajy Ha CTHIakhe HOBHX 3Hamba, pEIIaBambe
ompeljeHnX TmpoOlieMa W TPOMIHPHBame MocTojehmx
TEOpHja y PasIMuUTHM HaydYHHM oOiactiMa. OHH MOTy
OWTH OCHOBHM, NPUMEIEHH WIM EKCHEPUMEHTAIHH |
YKJbYUyjy pasiHYUTe METOAE MCTPaXKHBama, Kao LITO CY
KBAaHTHUTaTUBHE, KBAJINTaTUBHE u MELIOBHTE
metozosoruje [10, 11].

HayuHo-uCTpa)XMBauKl TIPOJEKTH C€ pas3liuKyjy Ol
OCTaJIMX THIIOBA TIpojekara 300T CBOje CIOXKCHOCTH,
HHTEPANCLUUIUTMHAPHOCTH U JyropodHOCcTH. OBH POjEKTH
YeCTO YKIbYUY]y Capaiby BHIIE HCTPAKUBAYKUX IPyIia U3
pasNMYMTHX JUCHUIUIAHA M 3eMajba, IOCeOHO Y
€BPOIICKUM IporpaMuMa Kao mro je Horizon Europe, xoju
CTUMYJIHILLY TPaHCHALIMOHAIIHY capazmy.
CriermupmyHOCTH OBUX TIpOjeKaTa Oriie1ajy ce y TOMeE IITO
pe3ysTaTi MOTY OMTH HENPEIBUIUBH U YECTO 3aBPIIABAjY
NPUMEHOM Yy TpakCH, Kpo3 HOBE MPOM3BOAE WIIU
texuosoruje [12].

Hay4Ho-uCTpa)XMBauKK IPOJEeKTH ce OJ(BHjajy Y BHIIE

Kopaka, KOju oMoryhamajy ucCTpaxxuBaunma Jia
CHCTEMaTHYHO ¥ CTPYKTYPHCAHO CIIPOBOAE  CBOje
UCTpaXuBame: 1) WACHTHHKAIMjA HCTPAKUBAYKOT
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NUTamka, 2) MPUKYIUbabe MMoJIaTaKa, 3) aHaau3a [oaTaka,
1 4) HHTEpIIpeTaIyja pe3yirara.

3.1. MoryhHocTH npuMeHe arWJIHUX MeTO/I0J10THja Y
HAYYHO-HCTPAKUBAYKUM MPOjeKTHMA

AyTop [13] je ypaamo cTyamjy cirydaja IpUMEHE ariTHUX
METOJIOJIOTHja Y YIpPaBJbaky MYJITHIUCLHIUTHHAPHAM
HAyYHUM TIpojeKToM. [Ipema cTyauju ciydaja, arwiiHe
MeTOJie, TPBOOMTHO pa3BHjeHE 3a COPTBEPCKE IMPOjEeKTe,
MOTy YCHENIHO TIIOMONM y KOOpIMHALIMJU paga y
MYJITHOUCUMIUIMHAPHAM ~ MCTPAXXMBAUYKUM  THMOBHMA.
Cryauja je mokaszana jAa arwiiHe METOJEe, Kao IITO Cy
peloBHE WTepalyje, BU3yenu3aimja 3agaraka (ymorpeba
murutananx  KanOan TaOnu) W HEACJbHU  stand-up
cacranun  omoryhaBajy  OoJby  KOOpAWMHaUHUjy W
KOMYHUKaIHjy Meljy ucTpakiuBaunma.

Uctm ayTop [14] je 06jaBmo cTyaujy ciaydaja O aganTaiiju
Ckpam METOZ0JIOTHj€ 32 arWjIHO YIpaBJbamke MPOjeKTHMa
y Hayu. OHO mTO je BakHO McTahu U3 OBe CTyAMje je na
arwJIHA TIPUCTYI Y HAYyYHO-MCTPAXKUBAUKUM IPOjEKTHMA
Harjaiasa norpedy 3a GiekcuOmIHOINY U CAaMOCTATHIM
TUMOBHUMA, T/l C€ THMOBM OpPraHHM3yjy OKO 3ajaTaka U
pelnaBajy X Ha ayTOHOMaH HayuH. To je moceOHO BaXKHO
y ciydajeBHMa KajJa Cy THMOBHU reorpadcku pa3aBojeHu u
pane y pa3iiMuiTUM BPEMEHCKHM 30HaMa, IITO je YecTo y
MelyHapOJHUM HCTPAKUBAYKUM TIPOjeKTHMA. Y OBOM
paxy je HarjameHoO Ja Cy CHPUHTOBH IpuiaroleH: 3a
HCTpaXWBa4yKe TpOjeKTe, amum ca (OKycoM Ha
eKCIIepUMEHTaNHy (a3y M MpoMeHsbHBe pesynrare. OBaj
npuctyn oMoryhasa ucrpaxkupaunma sia Op30 MporeHe U
aHAIIM3UPajy pe3yJiTaTe Kako O ce MOIUIM aJanTHpaTH Ha
HOBe wMH(pOpMalMje Koje MOry IPOMEHHUTH CMep
HCTpaKMBamba.

4. UICTPA’KUBAIBE

[{nsb oBOI MICTpaXKMBamba je J1a UCIHUTA IPUMEHY arMJIHUX
METOJIOJIOTHja Y YIpaBibalby HAYYHO-UCTPAKHBAYKHM
npojektuma. HCTpyMEHT 3a NPHUKYIUbamke 1o1aTaka 0o
j€ OHJIajH YIIUTHUK Y OKBHPY OTBOpeHe riatdopme Google
Forms, xoju je KOHCTpyHCaH y LIECT CEKIHja. Y TUTHHK je
00yxBaTao MUTama Koja Cy ce OJHOCHIIA Ha AeMorpadcke
MoJaTKe, CTENEH I[I03HaBamba W IPUMEHE armIHUX
METO/OJIOTHja, Ka0 M Ha MCKyCTBAa Yy4YECHHKa ca
KOHKPETHUM anaTuMa u TexHukama (Hrp. Ckpam, Kanban
Tabie, Jira). YuecHunu cy uMaiu MoryhHocT j1a HaBeay u
CBOje IpEnopyke W MHIUbEHAa O KOpHIINEeHY ardiiHUX
Meroza y OynyhuM HaydHUM NpOjeKTHMaA. Y30pak 3a OBO
HCTpaKMBAbE YNHE MPO(ECHOHAIIN YKIbYUSHN Yy HAYIHO-
UCTpaXKMBAa4YKe IIpOjeKTe, YKIbydyjyhn KoopamHartope,
MpOjeKTHE MeEHallepe, HCTpaXmBadye © OCOOJBE 3a
monpmky. McrpaxkuBame je o0yxXBaTHIO y30pak on 36
HCIUTaHUKA. Hajsehn 6poj HCIHUTaHUKa  Cy
YUECHUIM/UCTPAKUBAYN HA TPOjEKTy, KOju unHe 69,4%.
KoopauHaTopn Hay4YHO-UCTPaKMBAYKHUX MpOjeKaTa YUHE
22,2%, nok je 5.6% Ha MO3WIMjU MEHA[epa CPEImer
HuBoa. Camo 2,8% cy 0co0Jbe 3a MOJPIIKY HA MPOjEKTY
(agMuHHECTpanMja,  TEXHHUYKA, orepaTHBHA WU
JIOTHCTHYKA MOJIPINKA).

5. JMCKYCHJA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA

Jeman oj HajBKHUjUX HaJla3a je Jla BUIIC OJ IMOJIOBHHE
UCIUTAHUKA HHjE YIIO3HATO Ca arMJIHUM METOI0JIOTHjaMa

(52,8%) (Cnmka 4). OBo ykadyje Ha 3Ha4ajaH ja3 y
MO3HABAbY OBHX METOAa Yy HayYHO-HCTPAKMBAUYKOM
CEKTOpY, IZie OW TOTEHIWjasHe KOPHUCTH Ol TPUMEHE
arvwIHUX MPUCTYIIA, Kao ITO Cy Oprka HCIIopyKa pe3yrara
u 00Jba capama, MOTJie OUTH O] 3HAYajHOT yTHIIAja.

Da li ste upoznati sa pojmom “agilne metodologije”?
36 responses

@ Da, vrlo dobro
@ Da, delimiéno
Ne

30.6%

CJIUKA 4. Cmenen ynosnamocmu ucnumanuka ca
nojmMom ,, azuine memooonozuje

Camo 19,4% wucnuranuka (Cruka S5) je HaBelo jaa je
NPUMEHUBAJIO  arWjiHe  METOJOJIOTHje Y  CBOJUM
MPOjeKTHMA, IITO je MOKa3aresb Ja je MPUMCHA ariJIHUX
METO/Ia jOII YBEK PEIATUBHO OIPaHUYCHA y OBOj 00JIaCTH.

Da li ste ikada koristili agilne metodologije u svom projektu?

36 responses

® Da
® Ne

CJIUKA 5. Cmenen xopuwherwa azunrnux memooonozuja

Hcnutanuiy Koju Cy KOPUCTUIIN aruiiHe METOJ0JIOTHje Y
HAYYHO-UCTPKMUBAYKUM  IPOjEeKTUMA  HPYKHIH  CY
JparoneHe yBHJE y TO Kako Cy NPUMEHHIM pa3iduuTe
METO/IE U ayaTe 3a Mo00JbIIAkE YIIPaBIbakha MPOjeKTUMA 1
TUMCKUM pajoM. Pe3ynrtatu mokasyjy jga cy Hajuernhe
kopuinhene mMetosonoruje 6mre Ckpam u Kanban, koje je
kopuctiiio 42,9% uctmranuka. [To ce Tude anara, Trello
je Omo jeman on Hajuemhe KOpHINNEHHMX amata 3a
ynpasJbame npojektuma (57,1%), mro ykasyje Ha To 11a je
OBaj ayaT U3y3€eTHO MOIyJIapaH 300r CBOje jeIHOCTABHOCTH
u ¢uiekcubuiaHocTH. Mcnuranunu cy Takole HCTaKId
3HA4aj PeOdO0GHUX CHpUHMO6d U umepayuja, Koje cy
koputrhene y 42,9% npojekata. Pempocnekmuge, Kao 10

KOHTHHYHPaHOT no0oJpIIama y aruIHAM
METO/I0JIOTHjaMa, Takol)e Cy MCTaKHyTe Kao BaskaH acTeKT
aruiaHor mpuctyna. YkynHo 57,1%  ucnuTaHuka

KOPHCTHJIO j€ PETPOCIIEKTHBE 3a €Bajyalljy y4YHHKA
HAaKOH CBaKe HTepalmje, IMTO WM je omoryhmiuo ma
HOCHTUDUKY]Y obmacti 3a Mo0OJbITaE u
UMIUIEMEHTHUPAjy IPOMEHE Y HapeAHUM (azama MpojeKTa.

Kao najeha mpemHoCT armimHHX MeETOJOJIOTHja, Opoica
ucnopyka pesyimama je HaBeneHa ox crpane 57,1%
ncnintannka. OBaj pe3ynTar ykasyje Ha TO Ja arujiHu
npuctyn oMmoryhaBa Hay4HO-MCTPaXKHBAYKUM THMOBHMa
na Opxe nmol)y 10 KOHKpPETHHMX pe3yiTara 3axBasbyjyhn
CTPYKTYPH UTEPATHBHHX ITPOLIEca H PEIJOBHUM ITIOBPATHUM
nHpopMaInHjama.
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Hako cy aruiHe MeToJ0JIorHje JoHeNe OpojHe PEIHOCTH,
HCIHUTAaHUIM Cy Takohe HWcTakiam onpeleHe m3a3zoBe y
BUX0BO] mpuMeHH. Hajuemmhe mpempeke cy Ownie
NPEeKOMEpPHO  aAMHHUCTpAaTUBHO  onrepeheme U
HeJocTaTak o0yke. [IpexomepHo aOMUHUCHMPAMUBHO
onmepehere OWo je Hajuennu M3a30B, KOJU j& HABEIIO

71,4% wucnuranuka. OBO yka3yje Ha TO Ja je
UMIUIEMEHTAIMja  arWJHAX  METOJAa Yy  HAy4HO-
HUCTPOKMBAYKMM  [pOjeKTUMa  decto  omnrtepeheHa

JOJATHUM aIMHUHHCTPATHBHUM 3a/alldMa, KOjH MOTY
YKJBYYMBATH  OApXKaBame  JeTalbHUX  backlog-osa,
JOKYMEHTOBAaWkE UTEpalyja WM CTATHO IMpriiarohaBame
MIPOjeKTHUX IUIaHoBa. Hedocmamarx obyke 0uo je Apyru
Hajuenrhu n3a3o., koju je HaBeno 57,1% ucnurannka. OBo
yKa3yje Ha TO 11, HaKO IMOCTOJH CBECT O IMPEIHOCTHMA
arfmJIHAX METOJI0JIOTHja, MHOTH THMOBH CE CyOuaBajy ca
npoOieMiMa y TIPaBUITHOj MPUMEHH OBHUX MeToja 300r
HEJIOBOJbHE 00YKE MIIH UCKYCTBA.

Ha ocHOBY KOMeHTapa UCTIUTAHUKA, nompeba 3a 06yKom u
edykayujom je HUCTAaKHyTa Kao BaKHA Mpernopyka 3a
THMOBE KOjU IUTAaHWpajy Ja [pHUMEHe  armiHe
Metononoruje. Belinna ucnuranuka (91,7%) uspasuina je
HMHTEPECOBamhe 3a J0JaTHY OOYKy M CTHIAme 3Hamba O
arnwJIHuM Metonosiordjama. OBO jacHO yKa3syje Ha oTpedy
3a (hopMaTHOM OOYKOM ¥ IIPOTpaMuMa eIyKaluje Kako Ou
HUCTPOXUBAYM M MeEHayepu O0Jbe pasyMend OCHOBHE
MPUHIAIE U TEXHUKE arUITHOT YIIPABIbarha.

6. BAK/bYYAK

Ha ocHOBY pe3yiTara HCTpaKUBamba, MPErnopydyje ce Hu3
KOopaka KOju MOry MoOOJbIIATH YIpaBbalke HAYYHO-
HCTPaXUBAYKUM MPOjeKTHMa, ca (OKyCOM Ha MPUMEHY
artJIHUX METOJ0JIOTHja W YHampehewme opraHusaumyje,
capajme U epUKaCHOCTH TIpojeKara.

l. VYBoheme u cucremaTm3amuja oOyKe 3a armiHe
METOJI0JIOTHje

2. Yx/pbydnBame TPOJEKTHHX MeEHagepa W ocobipa 3a
MNOAPLIKY Y HAyYHO-UCTPAKUBAYKE TIPOjEeKTe

3. IpunarohaBame arwHUX METOAA CHCHU(PUIHOCTHMA
HAYYHO-UCTPAKUBAYKHX TPOjeKaTa

4. Iloehame capame 1 KOMyHUKAIHje YHYTap THMOBA

5. OnakiaBame aJMUHACTPATUBHOT ontepehema

6. Ilpomouuja armwiHUX METONOJIOTHja Yy OKBHpY
aKaJeMCKHUX MHCTUTYLH]ja

7. YKIbyuHBabhe MyITHAUCIUIUIMHAPHUX 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 marketinskim 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 koriscenja kljucnih reci. Kao praktican deo
analizirane su kompanije koje su predvodnici u

industrijama  zbog upotrebe Al u  marketinskim
aktivnostima.

Kljuéne reci: 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 koristiti Al da razumeju
ponasanje, akcije i indikatore potrosaca. Kao rezultat
toga, mogu ciljati pravi pristup pravoj osobi na
pravovremen i efikasan nacin. Marketari mogu koristiti
Al u marketingu za brzo procesiranje velike koli¢ine
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
prakticnih saznanja o upotrebi vesStacke 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 Sto 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, prilagodavaju¢i se promenama drustva, tehnologije
i ponasanjima potroS$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:

Podetak 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

AN

3. RAZVOJ VESTACKE INTELIGENCIJE

Termin vesStacka 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 Cine jedinstvenom. Ponekad ljudi neki
zadatak smatraju dosadnim ili monotonim, Sto je Cesto
slu¢aj kod ponavljajucih poslova.

Medutim, uz pomo¢ masine, ljudi nikada ne moraju da
dozive sliCan posao kao dosadan. Sistem veStacke
inteligencije obavlja ponavljajuée 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 S$to ljudi najvise
vrednuju pomaze u pravljenju znacajnih preporuka.

e  Personalizacija

Al moze personalizovati marketing, ukljucujuéi 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 specificnih
zadataka kroz sticanje iskustva.

Prvo je potrebno je prikupiti veliku koli¢inu podataka koji
¢e posluziti za treniranje sistema. Ovi podaci
omogucéavaju 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 AI 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,
ocCekivace 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 Salju 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 buduéeg sadrzaja,
ponovnom koris¢enju sadrzaja i optimizaciji distribucije.
Automatizacija, analiza podataka i obrada prirodnog
jezika ve¢ se koriste u poslovanju. Ove tri oblasti Al-a
unapreduju poslovanje 1 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 pruzajuéi prilagodeni
sadrzaj 1 ponude, kao i odliénu korisnicku podrsku
svakom kupcu. Prediktivna marketinska analitika je jedna
od metoda koje kompanije koriste sa Al Analizom
podataka iz proslih 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 pomoc¢i u
davanju znacajnijih preporuka.

6.1.1 Amazon

Kompanija Amazon se oslanja na prediktivau analitiku
koju obavlja vestacka inteligencija da bi na sajtu imali
dinamicko odredivanje cena i cross-selling. Platforma
prilagodava cene proizvoda u zavisnosti od potraznje,
konkurentnih cena i Sablona kupovine iz proslosti. Al
algoritmi analiziraju korisni¢ko 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, S§to povecava
angazovanost potrosaca. Na osnovu online recenzija i
ocena potroSaca, sistemi preporuka pomazu oglasivacima
da kreiraju efikasnije kampanje koje privlate 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
odgovaraju¢e filmove, serije i igre. Ovo ukljucuje
reSavanje izazova kao S$to su razliiti jezici i raznovrsni
nacini unosa podataka sa razlicitih uredaja, kao Sto su
daljinski upravljaci za TV i glasovne kontrole.

6.3 Ciljano oglasavanje

Marketinski stru¢njaci mogu lako kreirati profile kupaca
na osnovu milijjardi podataka prikupljenih Al
algoritmima.

Prednosti ciljanog oglasavanja:

e Preciznost: Oglasivaci mogu ta¢no da odrede do
koje grupe potrosaca zele da dodu.

e Personalizacija: Oglasi mogu biti prilagodeni
interesima 1 potrebama potrosaca, $to povecava
verovatnocu uspeha reklamnih kampanja.

» Efikasnost: Ciljano oglasavanje poveéava
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, pruzaju¢i novi nacin sluSanja
muzike putem prenosa na zahtev.

Spotify koristi pametan spoj tehnologije kako bi saznao
Sta korisnik voli da slusa. Obraca paznju na pesme koje
korisnik ¢esto pusta, one koje preskace i ¢ak vreme kada
slusa odredene vrste muzike. Ovo nije samo nasumic¢no
pogadanje; to je pazljivo osmiSljen proces koji ima za cilj
da dozivljaj slusanja muzike ucini Sto 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 Sto 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 mogucnostima masinskog
uéenja omogucava robotima da uce iz svojih postupaka i
vremenom pobolj$aju svoj ucinak [5].

6.4.1 Kreiranje sadrzaja

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

6.4.2 Canva

Canva je platforma za graficki dizajn koja je usmerena na
to da omoguci svima da jednostavno kreiraju lepe dizajne
za sve Sta 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 nac¢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 1 vestacku inteligenciju kako bi nudili fleksibilnije
odgovore na zahteve, pitanja i prituzbe korisnika. Ovi
chatbotovi uce iz svake interakcije i koriste ta iskustva da
daju preciznije odgovore u buduc¢im razgovorima.

Vestacka inteligencija, masinsko ucenje i prirodna obrada
jezika pomazu u stvaranju odli¢énog korisnickog iskustva
tako Sto Cine 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 vestacku inteligenciju i1 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, prona¢i 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 utiCu na te reakcije. Drugim re¢ima, to je nacin na
koji nase misli, emocije i drustvene interakcije oblikuju
nase ponasanje 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 ZAJEDNICKOG KORISCENJA
KLJUCNIH RECI

Keyword co-occurrence znaci istovremeno koriS¢enje
kljuénih reci ili koris¢enje kljucnih reci zajedno. Analiza
zajednickog koriS¢enja kljucnih reCi jeste analiziranje
kako se dve ili viSe klju¢nih reci ¢esto pojavljuju zajedno
u istim istrazivanjima ili publikacijama. Klju¢ne reci koje
se ¢esto pojavljuju zajedno ukazuju na povezanost izmedu
tih tema.

U master radu je napravljena analiza istrazivanja
upotrebe vestacke inteligencije u oblasti oglasavanja i
analiza mreznog dijagrama su-koriS¢enja kljucnih reci za
241 rad, biraju¢i 117 kljucnih reci za vizualizaciju.

9. ZAKLJUCAK

Razumevanje promena u ponasanju kupaca je klju¢no 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 veStacka inteligencija ve¢ napravila
veliki uticaj, 1 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
korisni¢kom iskustvu. Njena sposobnost da analizira
velike koli¢ine podataka, personalizuje interakcije i
predvida potrebe korisnika omogucava brendovima da
stvore dublje veze sa svojim potro$acima i poboljsaju
svoje poslovanje. Al nije samo alat za ubrzavanje procesa,
ve¢ 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, ve¢ je
prihvatiti 1 koristiti, jer ona ne predstavlja pretnju, veé
pomoc.
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ZNACAJ VIZUELNOG KOMUNICIRANJA U DIGITALNOM MARKETINGU
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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 eclements
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 danasnjem digitalnom svetu, vizuelna komunikacija igra
kljuénu ulogu u uspehu marketinskih kampanja i izgradnji
brend identiteta. Sa sve veéim brojem brendova koji se
takmicCe za paznju potro$aca 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
potrosac¢ima. 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 1 pomazu
potrosac¢ima 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
marketinske  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 drustvene mreze, imej
kampanje, veb stranice i onlajn oglasavanje, brendovi
imaju mogucnost 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 omogucéavaju 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 mogucnost dubljeg razumevanja ponasanja
potrosaca. Kroz napredne tehnologije poput SEO-a
(optimizacije za pretrazivace), SEM-a (marketinga na
pretrazivacima) i SMM-a (marketinga na drustvenim
mrezama), kompanije mogu direktno komunicirati sa
svojim korisnicima i pratiti njihove aktivnosti, preferencije
1 interesovanja. Ova mogucnost prilagodavanja strategija u
realnom vremenu osigurava da brendovi mogu brzo
reagovati na promene na trzistu, Sto je posebno vazno u
danasnjem dinami¢nom poslovnom okruzenju.

Digitalni marketing ne samo da omogucava brendovima da
komuniciraju s publikom, ve¢ i da mere efikasnost
kampanja, prilagodavaju¢i ih ciljevima poslovanja [2].
Jedan od kljucnih trendova u digitalnom marketingu je sve
ve¢a upotreba mobilnih uredaja. Mobilni marketing
omoguc¢ava brendovima da budu prisutni na platformama
koje korisnici svakodnevno koriste, ¢ime 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 i 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 omogucava brendovima
da prenesu kompleksne poruke na jednostavan, ali mocan
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 privlaée paznju, ve¢ i poboljsavaju
navigaciju i upotrebljivost digitalnih platformi. Na taj
nacin, dizajn postaje kljucni faktor u stvaranju pozitivhog
iskustva koje podstice korisnike na interakciju sa brendom
i doprinosi njegovom dugoro¢nom uspehu [3].

4. BREND

Brendiranje se u sustini odnosi na percepciju, odnosno,
sliku koju kupci imaju o kompaniji, njenim proizvodima ili
uslugama. To ukljucuje uspostavljanje emocionalnih veza
i apelacija kroz doslednu primenu vizuelnih elemenata.
Kod nekih brendova, naglasak moze biti na drustvenom
statusu, predstavljajuéi proizvod kao simbol odredenog
nacina zivota ili luksuza. U drugim sluc¢ajevima, moze se
isticati stav i individualnost. Brendovi imaju sposobnost da
uticu na identifikaciju kupaca sa proizvodom ili uslugom,
stvaraju¢i osecaj pripadnosti necemu znacajnom. Ova
dinamika moZe znacajno oblikovati odluke o kupovini,
cesto navodeci kupce da izaberu jedan proizvod umesto
drugog, a ponekad ih podsticuci da potroSe viSe novca.
Brendiranje obuhvata viSe od samo vizuelnog identiteta,
ukljucuje celokupno korisnicko iskustvo, od logotipa i
ambalaze do korisni¢ke usluge i okruZenja prodavnice.
Ova sveobuhvatna interakcija naziva se ,,iskustvo brenda®

3].

5. ZNACAJ BRENDIRANJA

Brendiranje je mnogo vise od stvaranja prepoznatljivog
logotipa 1ili slogana, to je proces kroz koji kompanija
izgraduje dugorocne emocionalne veze sa svojim
potrosa¢ima. U dana$njem svetu, brendiranje viSe nije
ograni¢eno samo na proizvode i usluge — ono se prosirilo
cak 1 na pojedince. Kroz pazljivo planiranje i doslednu
primenu vizuelnih elemenata, brendovi grade trajne odnose
sa potroSac¢ima, koji ne samo da kupuju proizvode, vec
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,
vec i sredstvo za privlacenje i zadrzavanje zaposlenih.

Znacaj brendiranja u modernom poslovanju lezi u njegovoj
sposobnosti da diferencira kompanije na trzistu prepunom
sli¢nih ponuda. Hembree [3] isti¢e da prepoznatljiv brend
daje kompanijama znacajnu konkurentsku prednost, jer
potrosaci 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 osmisljene strategije, brendovi
stvaraju prepoznatljive identitete koji pomazu potrosacima
da se povezu sa njima na dubljem nivou. U svetu gde su
potrosaci svakodnevno izlozeni stotinama brendova,
sposobnost brenda da se izdvoji i ostane urezan u svesti
korisnika postaje kljuéni faktor uspeha. Brendovi koji
uspevaju u ovom zadatku ne samo da privlate nove
korisnike, ve¢ i neguju lojalnost postojecih, §to direktno
doprinosi njihovom dugoroc¢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
o 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
prakticnom delu. Ovi vizuelni aspekti igraju klju¢nu ulogu
u formiranju prvog utiska o brendu. Brend se gradi kroz
iskustva potrosaca, komunikaciju 1 interakciju sa
kompanijom, §to ukljuCuje 1 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 klju¢no je za kompanije koje Zele uspesno
upravljati svojim imidZzem i komunikacijom sa trzistem.

7. BOJE, TIPOGRAFIJA I SIMBOLI

Boje, tipografija i simboli predstavljaju osnovne gradivne
elemente svakog vizuelnog identiteta. Ovi elementi su
kljuéni 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 1 hitnost, dok plava asocira na poverenje,
smirenost i profesionalizam.

Simboli imaju posebnu ulogu u vizuelnoj komunikaciji jer
omogucavaju brendu da prenese univerzalne poruke na
jednostavan i lako razumljiv nadin. Oni doprinose
prepoznatljivosti brenda i olakSavaju korisnicima
identifikaciju proizvoda ili usluga. Simboli, zajedno sa
bojama i tipografijom, igraju klju¢nu ulogu u kreiranju
koherentne vizuelne strategije koja privlaci paznju
korisnika i ostaje u njthovom 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, Sto je posebno relevantno u kontekstu
savremenih drustvenih medija.

Oglasavanje na digitalnim platformama podleze razli¢itim
zakonima 1 regulativama koje postavljaju vladine i
industrijske organizacije, poput Savezne trgovinske
komisije (FTC) u SAD-u, koja S§titi potrosaée od
obmanjujuéeg oglasavanja. Oglasavanje na druStvenim
mrezama mora biti dosledno etickim standardima, a
brendovi, marketinske agencije i influenseri snose
odgovornost za tacnost svojih tvrdnji. Po F7C smernicama,
obmanjujuée tvrdnje mogu dovesti do ozbiljnih sankcija,
ukljucujuéi novcane 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 omoguéava 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 kljuéno 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 kljucnih 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$¢enje boja iz knjige standarda (#{68722, #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¢ 1 boljoj angazovanosti
korisnika, jer dosledna primena boja i fontova omogucava
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

dugoro¢nom 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 povecanju angazovanosti
pratilaca na druStvenim mrezama (slika 1-3).

UPISI MBA STUDIJE

2024/25

EFMD
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, 5to je
rezultiralo vecim zadovoljstvom
gostiju i povecanjem prihoda.”

Dimitrije Erdeljan
Salas na tri vode, vlasnik

Slika 2. Objava koja deli iskustva studenata
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Slika 3. Objava za povecanje angazovanosti pratilaca
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Slika 4. Objava za povecanje angazovanosti pratilaca

10. ZAKLJUCAK

Vizuelna komunikacija se pokazala kao klju¢ni 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 omogucava brendovima
da se izdvoje u pretrpanom informacijskom prostoru,
koriste¢i pazljivo odabrane elemente kao $to 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 potroSacima i
podsticanju korisnika na akciju. Kao $to je analizirano kroz
primere, dosledna primena vizuelnih elemenata doprinosi

ne samo prepoznatljivosti brenda, ve¢ i jaanju poverenja i
lojalnosti kod korisnika. Boje i tipografija, kao kljucni
gradivni elementi brend identiteta, omoguéavaju
brendovima da kreiraju koherentnu i jasnu poruku na svim
komunikacionim kanalima, ¢ime se obezbeduje doslednost
1 profesionalizam. Simboli, s druge strane, olakSavaju
prepoznavanje i1 pruzaju dodatnu dimenziju vizuelne
komunikacije, omogucavaju¢i brendovima da prenesu
sloZenije poruke na jednostavan nacin.

Moze se zakljuciti da vizuelna komunikacija igra klju¢nu
ulogu u izgradnji uspesnih 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 posStovanje vizuelnih
standarda brenda, omogucava brendovima da prenesu
jasne poruke, izgrade poverenje i stvore dugoro¢nu
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 moze 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 redi: Xubpuonu pao, 3a00606cmeo 3anocienux,
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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, i taj osecaj direktno uti¢e 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 ve¢oj 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 nacina 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 istrazivac¢i poceli da analiziraju
prednosti i nedostatke netradicionalnih radnih okruzenja
[I]. S vremenom, ovaj model je stekao sve vecu
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
fizi¢kog prisustva na radnom mestu, §to doprinosi boljem
balansu izmedu poslovnog i privatnog zivota. Ovaj model
ne samo da pruza vecu 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]. Iako ovakav
naCin rada donosi mnoge prednosti, on takode nosi
odredene izazove, kao §to su socijalna izolacija i teSkoce 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 opStu sre¢u i radnu
atmosferu [5, 6]. Zadovoljstvo zaposlenih ukljucuje razne
aspekte kao §to su izazovnost posla, finansijska nadoknada,
radno okruzenje, meduljudski odnosi i licni dozivljaj posla.
Izazovni poslovi koji omogucavaju razvoj vestina obicno
povecavaju zadovoljstvo, dok monoton rad moze smanjiti
motivaciju [5]. Finansijska nadoknada i sigurnost na
radnom mestu igraju vaznu ulogu u zadovoljstvu, jer
zaposleni teZze pravednoj kompenzaciji i bezbednosti [7].
Takode, kvalitet radnog okruzenja, ukljucujuéi adekvatne
plate i zdravstvenu zaStitu, moze znacajno uticati na
zadovoljstvo 1 smanjiti nameru za napustanje posla [8].
Fleksibilnost radnog vremena 1 mogucnosti 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, ukljucujuci:
fleksibilnost, ravnotezu 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 uti¢e na zadovoljstvo
zaposlenih, poboljsavajuci fleksibilnost u organizaciji
radnog vremena i1 omogucavajué¢i rad iz razliitih
okruZenja.

Posebne hipoteze:

OH1: Hibridni rad doprinosi boljoj ravnotezi izmedu
poslovnog 1 privatnog zivota, $to pozitivho utie na
zadovoljstvo zaposlenih.

OH2: Kuvalitet komunikacije i ose¢aj povezanosti sa
kolegama mogu biti izazovi u hibridnom okruzenju, Sto
utice 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 ti¢e starosne strukture, najveci deo
ucesnika bio je u starosnoj grupi od 26 do 35 godina, koja
je predstavljala 48.8% anketiranih. Sledeca 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, koris¢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 1 12 pitanja o
generalnom zadovoljstvu poslom.

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

Anketa je sprovedena onlajn, $to je omogucilo lako i 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 1 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 licnih obaveza. Sli¢no,
tvrdnje koje se odnose na vecu 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 utice na zadovoljstvo zaposlenih.
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Medutim, druga posebna hipoteza (OH2), koja istice da
kvalitet komunikacije i osecaj 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, $to ukazuje na znacajne razlike u
percepciji kvaliteta komunikacije. Jos izrazitije, tvrdnja da
hibridni rad omoguéava osecaj povezanosti sa kolegama
dobila je najnize ocene, sa aritmeti¢kom sredinom od 3,64
1 standardnom devijacijom od 1,09. Ovi rezultati ukazuju
da postoje izazovi u odrzavanju efektivne komunikacije i
osecaja pripadnosti timu kada se radi na daljinu.

Shodno prethodnom izlaganju konstatuje se da hibridni
model rada pruza znacajne prednosti u pogledu
fleksibilnosti 1 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 kljucno; uvodenje
redovnih virtuelnih sastanaka i kori$¢enje alata kao Sto su
Microsoft Teams ili Slack moze poboljsati koordinaciju i
razmenu informacija. Drugo, pravi¢nost u upravljanju
platama i radnim optereCenjem 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, Sto doprinosi boljoj radnoj klimi. Ove mere mogu
znacajno poboljsati zadovoljstvo zaposlenih i uciniti
hibridni radni model uspesnijim.

6. ZAKLJUCAK

Hibridni radni model omoguéava kombinovanje rada iz
kancelarije 1 na daljinu, $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 1 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 uticu na zadovoljstvo zaposlenih u
hibridnom okruzenju ukljucuju fleksibilnost radnog
vremena, koja omogucava lakSe upravljanje obavezama,
kao i moguénosti za profesionalni razvoj i obuku, §to
poboljsava motivaciju i osec¢aj cenenosti. Podrska od strane
menadzmenta i efikasna komunikacija takode igraju
kljuénu ulogu u zadovoljstvu zaposlenih, jer doprinose
oseéaju  pripadnosti 1 poveéavaju  produktivnost.
Sveobuhvatno gledano, hibridni model rada moze znacajno
unaprediti radno okruzenje, ali zahteva pazljivu
organizaciju i podrsku kako bi se maksimizirale prednosti
1 minimizovali nedostaci.

Konac¢no, zaklju¢ak metodoloskog dela rada isti¢e 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 kriticnu potrebu za
pruzanjem sigurnih i dugoro¢nih radnih mesta. Stabilnost
ne samo da povecava osecaj sigurnosti kod zaposlenih, veé¢
i podsti¢e njihovu posvecenost i motivisanost.

U kontekstu hibridnog rada, zaposleni najviSe cene
moguénost rada iz razli¢itih okruzenja i poboljsanu
ravnotezu izmedu profesionalnog i privatnog zivota.
Medutim, postoje znacajni izazovi u oblasti komunikacije
i 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 jaanje timskog duha, §to moze ukljucivati
redovne virtuelne sastanke, interaktivne radionice i
programe obuke.

Za buduca istrazivanja, vazno je usredsrediti se na dublje
proucavanje 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 ve¢ i
ukupnoj produktivnosti.
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REGRUTOVANJE ZAPOSLENIH I NJIHOV RAZVOJ U INDUSTRIJI
INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA

RECRUITMENT OF EMPLOYEES AND THEIR DEVELOPMENT IN IT INDUSTRY
Tanja Jovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
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 reéi: 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 mno$tvo tehnoloskih dostignuca
koja uveliko pomazu ¢oveku u svakodnevnim obavezama
i aktivnostima tako §to ih on pomocu novih tehnologija
lakse ili brze obavlja ali se i javio problem $to 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 kljuénim 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 ¢iji 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 cudi $to je sve vise start-up-ova iz
ove grane industrije. Otvaraju se preduzeca koja rade na
domace,m ali i na stranom trziStu. 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 povecéano 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 cudi Sto je sve vise start-up-ova iz ove grane
industrije. Otvaraju se preduzeca koja rade na domacem
ali i na stranom trziStu. Primetan je i1 veliki izvoz IT
proizvoda. 26,13% u odnosu na ovaj period 2021. godine
. Raste upotreba instant plac¢anja ¢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 doéi.
Izazovi sa kojima se funkcija ljudskih resursa (HR)
susrece 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
Zadrzavanje visokokvalitetnih IT stru¢njaka
e Zadovoljavanje potrebe za ucenjem novih

vestina i radom na razli¢itim projektima
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e Kontinualno ucenje 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 1 zadrzavanje,
osmisljavanje beneficija i stimulansa, planiranje obuka i
razvoja, predvidanje potreba 1 stratesko planiranje
zaposljavanja, ve¢ i pravilan odabir kandidata koji ¢e se
svojim bihejvioralnim karakteristikama uklapati u kulturu
organizacije 1 stvaranje takve klime u organizaciji gde ¢e
zaposlenima biti uzivanje da rade u toj organizaciji §to
dovodi do manje fluktuacije zaposlenih. Sektor ljudskih
resursa u IT industriji se ne razlikuje mnogo od istih
sektora u drugim organizacijama, ali ima nekoliko
specificnosti.

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

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 nac¢inom 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 i1 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 tehnickom 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 struénjake? Zbog toga Sto se time smanjuje
lo§ odabir kandidata, Sto dovodi do ponovnog otvaranja
pozicije i ponovne potrage za odgovarajuc¢im kandidatom.
Svaki proces selekcije predstavlja tro$ak 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 posvecenog uvodenju u posao novozaposlenog,
ali 1 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 $ta
to tacno organizaciji treba i koje su to neophodne
kompetencije koje kandidat treba da ima.

,Istrazivanja pokazuju da veéina intervjua sa kandidatima
pruza nedovoljno informacija zato Sto se menadZzeri za
ljudske resurse nisu dobro pripremili. Ve¢ina 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
mogucnosti za uc¢enje 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 menadzmentu na neophodnost
zadovoljenja tih potreba.

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

. Preopterec¢enost na poslu;

. Sajber sigurnost;

. Nedostaci vestina;

*  Digitalna transformacija;

e Cloud tehnologija (cloud computing);

e Zaposljavanje;

. Budzet;
*  Podrska menadZzmenta u prioritizaciji novih
vestina;

. Analitika i upravljanje podacima;
*  Automatizacija;

e Upravljanje projektima;

. Razvoj karijere.

3. OPIS ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja je utvrdivanje potrebe za obukom
regrutera u tehnickim oblastima vezanim za industriju u
kojoj radi, nadina regrutacije, privlaéenja 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 razli¢ite starosne dobi i pola, studenti i
zaposleni koji rade u razli¢itim IT kompanijama, na
razlicitim 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 koriS¢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
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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 sledec¢ih 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. Ispitanici su izjavili da
se uglavnom slazu da regruter mora da pored svog znanja
poseduje i tehni¢ko znanje (44 %)

Za uspean odabir kandidata iz ITja potrebna kombinacija znanja i vestin vezanih i 2a HR i 2
tehnicke vestine?

o] (%)

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 loSe upravljanje ée ih ipak
navesti na odlazak iz kompanije.

Staje po vama razlog fluktuacie 2aposlenih?

L8 menadzment 2 (32%)

Premalo prika za ucenje

Dlosadni projekd 12 (24%)
Losaradna aimostera
Bolj sl rada 21 (42%)
nemoguénost napredovania 2 (44%)
stan na irzisty
e znam

0 10 A X

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 lo§ 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?

27 (4%)

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 $to kvalitetnijih kandidata IT
regruteri kombinuju onlajn intervjue i intervjue licem u
lice.

Najbolji nagin regrutacije po vama je

Calokupan proces regrutacije da)

B%]
bude licam u lice =)

Celokupan process fegrutacije da

bude onlajn| {1n)

Inicifaini intervju da bude onlajn,

azavrinl licem u lice (72%)

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: Pocetnici nemaju problem da dodu do posla
u ovoj indsutriji.

Kao poéetnik ste lako dosli do posla u IT sektoru

@ vopdie se ne satem
@ u potpunosti se slatem

10 20 » 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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e Obezbediti stalne obuke za IT regrutere vezane za
tehnicki aspekt rada u IT industriji radi boljeg
prepoznavanja kvalitenih kandidata.

e Organizovati razlicite aktivnosti u organizaciji (feam
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 i1 brze povezali sa
organizacijom.

e Napraviti bazu sa informacijama o kandidatima koji
su pocetnici. Na taj nacin bi organizacija mogla da
kontaktira potencijalnog kandidata bez oglasavanja
otvorene pozicije $to smanjuje troskove 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 i na
organizacijama je da na vreme prepoznaju potrebe timova
i da redovno organizuju potrebne obuke ukoliko zele da
ostvare zeljene rezultate. Nedovoljan broj IT strucnjaka
koji se bave Cloud tehnologijom moze 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. Genericka stru¢nost u racunarstvu u oblaku
nije dovoljna, ve¢ je imperativ je da strucnjaci 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 Ce rasti.

Izazovi u  zaposljavanju 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 menadzmentom. 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 menadZzment 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 uspesno
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 reci: 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. UVOD

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, omoguéavaju
prikupljanje relevantnih podataka u realnom vremenu, na
osnovu kojih se donose odgovarajuce 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

Coveka [1].

Konstantan razvoj tehnologije dovodi do sve vece
primene robotike i automatizacije u svakodnevnom
zivotu, Sto znaCi 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 IoT (eng. Internet of Things).
Ova tehnologija omogucava da se uredaji medusobno
povezuju putem Interneta i menjaju podatke, C¢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 kuée za Iljubimce, automatizacija
navodenja, automatizacija laboratorija i sl.

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

2. KREM MED I TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE
KREM MEDA

U poslednjih par godina, krem med je postao posebno
popularan medu potrosac¢ima pcelarskih proizvoda Sirom
sveta. Ali ne proizvode ga pcele, ve¢ ljudi. Krem med se
razlikuje od obi¢nog meda po tome S§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 wuobiCajenog meSanja svezeg
tehni¢kog proizvoda u trenutku kada pocinje njegova
kristalizacija [3]. Tacnije, svez teCni 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 pocinje 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 poveéanja kvaliteta proizvoda i tehnoloskog
postupka, kao i oslobadanja ¢oveka 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
okruzenju, prikazan je na slici 1.

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

3.1 Komponente miksera

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

3.1.1 Trofazni motor sa reduktorom

Trofazni motori su elektromagnetni pretvaraci energije,
koji pretvaraju elektri¢nu energiju u mehanicku (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
kgD,
» Precnik 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 1 sposobnosti pri opterecenju.

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

P=M L
IRCET?

Kako moment sile nije poznat, potrebno ga je izracunati.

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=u-F-r

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

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

U slucaju automatizovanog miksera za krem med,
delujuca sila na mesac jeste tezina meda koja predstavlja

proizvod njegove mase i gravitacione sile (g = 9,81 E])
Ako se u prethodnu formulu upise ovaj proizvod, dobija
se formula koja sadrzi sve poznate veli¢ine:
M= u-m-g-rv
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] 222 = 150,97 [W] ~ 0,151 [kW]
Kao motor uzima se prvi veci standardni motor, §to je u
ovom sluéaju motor snage P = 0,18 [kW]. U skladu sa
tim, predlozen 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 drasticno 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:

[ =
Nzahtevano

Izabrani motor ima od n,,,, = 1400 [i}, pa zahtevani
min

redukcioni odnos iznosi 35 : 1.

Za mehanicki 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 precnika 350 [mm]
i visine 390 [mm], ¢ija maksimalna koli¢ina teCnosti
iznosi 40 [1] $to za med predstavlja maksimalnu tezinu od
50 [kg]. Medutim, med prilikom meSanja dobija na
volumenu, pa preporuéena 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 mogucnost lakog tocenja meda u teglu.

3.1.3 Mesac¢ za med

Predlozeno reSenje za meSa¢ predstavlja zavareni spoj

osovine, Ciji je preénik 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.

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 mesSanju meda, a zatim
mirovanju od sat vremena. MeSanje se vr$i pomocu
meSaca za med koji pokreée 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 ruéni
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 ru¢nom rezimu rada mogucde 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 ru¢nog,
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 — Upravljacki 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 sledeée: duzina 250 [mm],
visina 300 [mm] i Sirina 140 [mm].

4.1 Upravljacki dijagram put-vreme

Izvrsni organ automatizovanog miksera za krem med jeste
trofazni motor sa reduktorom i zato se, pomoc¢u 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. Tacnije, 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 meSanja
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.
40 Hz W
Maotop 0

5‘1
AT

|
T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

i 23 4

-40 Hz

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

4.2 Komponente upravljé¢akog 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
pretvarajuéi 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 okrece se menja. Frekventni regulator moze izvrsiti
tu promenu elektronskom promenu fazne sekvence.
Promena smera rotacije je, u ovom slucaju, postignuta
pomocu digitalnog ulaznog signala.

Postoje  razli¢iti nalini za izbor odgovarajuceg
frekventnog regulatora. Za potrebe rada je iskoriS¢en
nominalna vrednost snage veli¢ine frekventnih regulatora
prate standardne serije asinhronih motora. Snaga
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 elektri¢nom 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. Izlazna struja ovog napajanja iznosi |
[A] na naponu od 24 [V] DC.

4.2.4 Osiguraci

Osigura¢i su uredaji koji predstavljaju zastitu strujnih
kola od preopterecenja tako §to se aktiviraju kada struja
preraste njihovu vrednost [8]. Za potrebe datog sistema
izabrani su automatski osigurac¢i 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 masSinu ili mali sistem.
Opremljen je ograni¢enim brojem ulaza i izlaza, koji se
obicno koriste za osnovne logicke funkcije kao sto su ,,I,
»ILI “ 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¢en 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.

a — ) L. -~ o

gle|B |8 |0 |0 |B|B | |®

- E B - o —

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

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

7. ZAKLJ}ICAK I PRAVCI DALJIH
ISTRAZIVANJA

Krem med je tek stigao na prostor Balkana i predstavlja
znacajan trend u proizvodnji i potro$nji hrane. Vremenom
se ocekuju veca popularnost i potraznja na trzistu i od nje
¢e zavisiti 1 rast potreba =za specijalizovanim
automatizovanim masinama koje ¢e pomagati u
proizvodnji, pakovanju i distribuciji krem meda. S
obzirom na to, predvida se da ¢e se investicije u
tehnologiju 1 automatizaciju povecéavati, kako bi se
ispunile potrebe trzista i poboljSala  efikasnost
proizvodnje. Takode, sve veca primena ovih maSina
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, upucuje na aplikaciju visokih standarda

upravljackog  menadzmenta.  Sistemi  upravljanja
organizacijama dobijaju veéi 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 preduzeta 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 uspe$no nosi s poslovnim
promenama 1 neizvesnom buduénoséu. O ljudskom
kapitalu kao faktoru wuspeSnosti 1 konkurentnosti
preduzeca moze se govoriti jedino ukoliko su zaposleni
zadovoljni, pa samim tim i usmereni na ostvarivanje
ciljeva preduzeca. 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 eckonomskog scktora 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 ra¢un sopstvenih resursa”
[2]. Dok CSR Europe smatra da je “drustvena
odgovornost nacin na koji kompanija upravlja i
poboljsava svoj drustveni i ekoloski uticaj kako bi stvorila
vrednost za svoje akcionare 1 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 ocekuje da postuju
zakonske propise, ali i 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 Clanova drustva, iako nisu
uredene zakonom.

eFilantropska dimenzija - obuhvata one korporativne
akcije koje su u skladu sa ocekivanjima drustva i koje
kao

kompanije ,,dobre

gradane®.

prikazuje korporativne

FILANTROPSKA
DIMENZUA
Biti dobar gradjanin
Doprinositi zajednici

MORALNA DIMENZUA
Biti eti¢an.Ciniti $to 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 DIMENZIJA
Biti profitabilan
Temelj na kome sve ostale dimenzije potivaju.

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

U pet tipova filozofije korporativne drustvene

odgovornosti spada:

* Podstaknuta saglasnoscu - 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 i1 ekoloskih
interesa, koji su iznad pravne saglasnosti i profitabilnosti i
odnosi se na socijalnu odgovornost za planetu.

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

* 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

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, dobavljac¢ima 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, i aktivnosti u oblasti zastite prirodnog okruzenja)

Dva  osnovna
odgovornosti su:

modela  korporativne  drustvene

sStokholder model ili ekonomski model koji polazi od
¢injenice da je kompanija u privatnom vlasnistvu i da ima
za cilj iskljucivo maksimizaciju profita

o Stejkholder model ili socioekonomski model koji
prepoznaje da kompanija ima vise odgovornosti i da treba
da sluzi ¢itavoj zajednici, ukljuéujuci i druge drustvene
grupe osim akcionara

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
usavr$avanje zaposlenih, prihvatanje i kreiranje promena,
nagradivanje prema zalaganju i rezultatima rada,
ravnopravnost i jednake Sanse i slicno [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, ukljucenost
zaposlenih u donoSenje odluka,

* omogucavanje celozivotnog ucenja,
* ravnopravnost zaposlenih i jednake moguénosti za sve,

* pravedne zarade zaposlenih i raznovrsni vidovi
nagradivanja,

Preduzeée 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:

o Zastitu zdravlja radnika — koja se danas reguliSe
medunarodnim standardima ISO 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 pravo na udruzivanje i sindikalno
organizovanje.

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 preduzecu.

Problem istrazivanja je vrlo Cesto zanemarivanje
ocekivanja i potreba i nepostovanje prava zaposlenih, $to
utiCe na nezadovoljstvo zaposlenih. To dalje moze da
dovede do loseg poslovanja kompanije i1 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” 1 utvrditi razlicite
aspekte korporativne drustvene odgovornosti prema
zaposlenima, odnosno glavni cilj je bio pokus$ati do¢i do
odgovora, sa stanovista zaposlenih, da 1i se kompanija
“Henkel” odgovorno odnosi prema njima.

Prakticni 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 1 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
netaéno; 2 - uglavnom netacno; 3- nisam siguran/na; 4 -
uglavnom tacno; 5 - sasvim tacno). 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 moguce ostvariti ciljeve empirijskog
istrazivanja postavljena je osnovna, nulta hipoteza:

HO: Ispitanici 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 ucenje,
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
pomocne 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
1 zaStita zdravlja njenih zaposlenih na radnom mestu, pa
se hipoteza HI 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 zakljuCiti da li se S§to 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.

HS: 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, najve¢i broj zaposlenih je odgovorio na
tvrdnje u upitniku povezane sa ovim aspektom sa
“uglavnom tacno”, pa se samim tim se hipoteza H5
prihvata.

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

Najveéi 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
pravicne nagrade, nagraduje strucni kvalitet i
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ponasanje zaposlenih i zaposleni su ukljuceni u
njegovo kreiranje

Na tvrdnje u upitniku koje se ticu toga da sistem
nagradjivanja obezbedjuje pravicne nagrade i da su
zaposleni ukljuéeni u njegovo kreiranje, najveci broj
zaposlenih je odgovorio sa “Nisam siguran/a”, pa samim
tim se hipoteza H7 odbija, odnosno nije moguce
zakljuciti da 1i 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 poveéalo
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 $ta da odgovori, pa se
samim tim hipoteza HS8 odbija.

Na osnovu prethodnih testiranih hipoteza moze se
zakljuciti 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 sluCaju da postoje aspekti korporativne
drustvene odgovornosti u kompaniji “Henkel” vecina
zaposlenih nije dovoljno obuéena da iste odmah uoci, ili
aspekti korporativne drustvene odgovorosti nisu na
adekvatan nacin iskomunicirani zaposlenima, pa samim
tim ne mogu sa sigurnos$¢u da prepoznaju njihovo dejstvo.

4.5. Mere unapredenja

Kako =zaposleni nisu sigurni u vezi sa delovanjima
razlicitih 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, tacnije da jasno komunicira
politike i ciljeve KDO-a prema zaposlenima, redovno
izvestava o aktivnostima i rezultatima KDO inicijativa,
ukljuéujuc¢i uspehe i izazove Sto moze da pomogne
zaposlenima da vide konkretne efekte i vrednosti tih
napora,

* Organizuje obuke i radionice koje obuhvataju aspekte
KDO-a i kako oni utiCu na zaposlene, Sto moze da
pomogne zaposlenima da bolje razumeju ciljeve i koristi
tih praksi,

* Angaiuje 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 isticucéi konkretne
primere kako korporativna druStvena odgovornost utice
na zaposlene. Primeri dobre prakse ukljucuju price o
uspehu, priznanjima, ili drugim inicijativama koje imaju
pozitivan uticaj,

* Povezuje KDO sa svakodnevnim iskustvima, odnosno
potrebno je prikazati kako inicijative korporativhe
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 ukljuciti liderstvo, odnosno
osigurati da lideri i menadZeri aktivno podriavaju i
promoviSu inicijative korporativne drustvene odgovor-
nosti jer njihova posvecenost moze znacajno da uti¢e na
percepciju i usvajanje tih inicijativa od strane zaposlenih.

5. ZAKLJUCAK

Korporativna drustvena odgovornost nije samo eti¢ka
duznost, ve¢ 1 strateski imperativ u savremenom
poslovom svetu. Organizacije koje prepoznaju znacaj i
ulaganje u svoje zaposlene, ne samo da osiguravaju svoj
dugorocni 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 Sire zajednice.
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Prof. dr Ljubica Dudak je redovni profesor
Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu i bavi
se  tehnologijom  organizacije  preduzeca,
menadzmentom i menadzmentom ljudskih
resursa, odnosno problemima vezanim za
zaposlene u organizacijama. Predaje predmete
Planiranje ljudskih resursa, Ljudski resursi u
procesu rada, Ljudski resursi u ekonomiji znanja i
Korporativna drustvena odgovornost.
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ANALIZA 1 MODELOVANJE EVAKUACIJE —- BLOK AMFITEATRI, FAKULTET
TEHNICKIH NAUKA

EVACUATION ANALYSIS AND MODELING — AMPHITHEATER BLOCK, FACULTY
OF TECHNICAL SCIENCES

Jana Opaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADAJA I 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 karakteristicne
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 pozara i uslova evakuacije.

Kljuéne redi: 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, evacuation

scenario, sofiware simulation

fire  safety,

1. UVOD

Poslednjih nekoliko decenija obelezeno je intenzivnim
proucavanjem i usavr$avanjem 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 skolskih 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-u 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 koriS¢enjem otvorenog plamena [3].
U prostorima gde se veliki broj lica duze zadrzava (npr.
Skole i univerziteti) upe$no izvedena evakuacija zavisi od:
brzine §irenja pozara, pocetne lokacije izbijanja pozara,
geometrije prostora, vidljivosti, korisnikove pribranosti,
brzine reagovanja, poznavanja prostora, itd. Glavni
elementi uspesno izvedene evakuacije jesu brzina,
efikasnost 1 bezbednost korisnika objekta.

U ovom radu sprovedena je analiza pozarne bezbednosti
objekta bloka Amlfiteatri koji pripada kompleksu zgrada
Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu. Analiza je
izvrSena metodom ¢ek liste i primenom programskog
paketa Pathfinder. Metodom ¢&ek liste procenjen je nivo
primene minimalnih tehnickih 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
ukru¢enje. Pregradni zidovi su izvedeni od opeke
(malterisani 1 obojeni), gips-kartonskih ploca 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, Citaonicu, kancelarije, posStu, 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 unutrasnjih 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 1 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).

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

BM 2 - Fontana, Trg Dositeja Obradovica

Blok Amfiteatri

3,\

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 napuStanja prostora u ovom
slucaju 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 evakuiSu 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

Posta

Boie

Glavni izlaz kod portira Svetlo plava

GRID izlazi sa strane ,,MasSinac* Zuta

GRID glavni izlaz

1zlaz kod toatela amfiteatara

Nastavni blok

Kula

ITC

2.3. Scenario 1 — evakuacija prema planu evakuacije

Predstavljena simulacija izvedena je na osnovu 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 c¢ije 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 ,,MasSinac®, izlaz kroz zgradu ITC i
izlaz od bloka Kula. Na slikama 2, 3 i 4 prikazane su
putanje evakuacije aktera kroz zadate izlaze.
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Slika 2. Simulacija 1 — put evakuacije iz suterena
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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 zapo€inju 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 Citaonice, 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 stepenistu 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 A1 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.

Kriti¢ne tacke u simulaciji locirane su ispred prvih izlaza
amfiteatra Al, na glavnom stepeniStu naspram glavnog
ulaza/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 moguc¢i krajnji
izlazi (osim Kule) naznaceni 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 51 6
vide se rute kretanja aktera, s tim da je kretanje aktera sa
sprata isto kao u prvom scenariju.
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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 ucionica, 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 poboljSana. Medutim, preusmerenjem velikog
broja ljudi iz amfiteatra A1 i A2 na stepeniSte malog
kapaciteta kod toaleta dovelo je do stvaranja velikog
zagusSenja na toj deonici. Situacija na krajnjem izlazu
prema nastavnom 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.
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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
ravhomernije usmereni na razlic¢ite krajnje izlaze. Ovim
potezom deonice koje su prethnodno bile zagusSene
(glavno stepeniste, hodnik prizemlja i prvi izlaz ¢itaonice)
su rastereceniji. 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 veceg 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 ograni¢enje 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

Glavni
izlaz 906 izlaz 355
Izlaz  kod
WC-a 211
amfiteatara
GRID
glavni | 29 GRID 9
izlaz glavni izlaz
GRID izlaz
sa strane | 20
,Masinac*
ITC 193
Nastav Nastavni
ni blok | 264 blok 267
Kula 154

U prvoj evakuaciji ograni¢eno kori$éenje 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 Sto 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,
odnosno188 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 vazecih 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 slucajeva 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 I 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, upravljanje i prikazivanje velike kolic¢ine podataka
predstavlja 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
su server-side paginacija, indeksiranje i keSiranje.
Rezultati pruzaju korisne uvide i preporuke za inzenjere
informacionih sistema suocene sa slicnim izazovima.

Kljuéne reéi: 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
(11, [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 koli¢inama 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 korisnika za brzim i efikasnim
pristupom informacijama. Softver PICO Portal, kao
platforma koja pruza pristup nauénim radovima,
istrazivanjima i informacijama, Cesto se suocava sa
potrebom za istovremenim prikazivanjem velikog broja
dokumenata. Kako bi se osiguralo da korisnici imaju $to
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 1 tehnike =za optimizaciju, njihova
implementacija kao i primeri upotrebe. Sekcija 4
zakljucCuje 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 sli¢nim 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 AJ4X tehnologijom moze
poboljsati efikasnost upita i omoguciti asinhroni prenos
podataka izmedu klijenta i servera. Ova metoda znacajno
smanjuje zagusenje mreze, vreme c¢ekanja korisnika i
opterecenje mreze.

U radu [3] fokus je na optimizaciji performansi baza
podataka kroz efikasnije pisanje SOL (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 1 procesora, Cime se
povecava efikasnost rada sistema.

Esteves 1 Fernandes u svom radu [4] istrazuju nacine za
optimizaciju kasnjenja prilikom ucitavanja u veb
aplikacijama razvijenih u Pythonu, koriste¢i Django
framework kao studiju slucaja. Tehnike koje su
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primenjene obuhvataju HTTP (engl. Hypertext Transfer
Protocol) kesiranje, kompresiju podataka, minimizaciju i
koris¢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, ¢ime je poboljSano korisnicko iskustvo i
ukupne performanse aplikacije.

Slican 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 SOL Server okruzenju.
Rezultati pokazuju da napredne tehnike kao S$to su
parametarska upotreba upita, implementacija
odgovarajucih 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 posti¢i
znacajno unapredenje efikasnosti i korisni¢kog iskustva u
aplikacijama.

3. PICO PORTAL: RAZVOJ I IMPLEMENTACIJA

PICO Portal je napredna platforma za automatizaciju
sistematskih  pregleda literature. Njegova kljucna
funkcionalnost je integracija sa Opendl 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 istraziva¢ima na
jednostavan i pregledan nacin.

Prilikom prikupljanja podataka unutar PICO Portal-a,
kljuéno 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 omoguéavaju detaljnu analizu
kvaliteta prikupljenih podataka i njihovu upotrebu u
daljim analizama i istrazivanjima. Al Recall grafikon je
prikazan na slici 1

AlRecall @ Last Updated: 37 hours ago @

Slika 1. Prikaz Al Recall grafikona

3.1. Algoritmi i tehnike optimizacije

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

° Algoritmi optimizacije
Server-side pagination je tehnika optimizacije koja
omogucava efikasno rukovanje i prikaz velike koli¢ine
podataka u veb aplikacijama. Umesto da se svi podaci
ucitavaju odjednom, Sto moze dovesti do velikog
optereéenja 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 racuna offset (pocetnu tacku) i
limit (broj stavki koje treba pribaviti). Server koristi offset
i limit da formira upit ka bazi podataka koja vraéa
ograniCen skup rezultata baziran na ovim parametrima.
Pored podataka za odredenu stranicu, server ¢esto vraca i
ukupan broj stavki u tabeli sto 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 koris¢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
optereéenje 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
povecanje 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
1 kreirani indeksi.
Kesiranje se odnosi na privremeno skladisStenje 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 1 dostupni su svim korisnicima. Primeri
upotrebe ukljucuju keSiranje konfiguracija, statickih
podataka ili rezultata ¢esto koris¢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
izracunatih vrednosti.

- Kesiranje na nivou HTTP (engl. HTTP caching)
— HTTP kesSiranje 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 omogucéava 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 pregledacima. Podaci smesteni u
localStorage-u ostaju sacuvani 1 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 pomocu kljuéa koji se
koristio za Cuvanje podataka. Podaci se briSu iz
localStorage-a pomoc¢u metode removeltem() ili se mogu
obrisati svi podaci pozivom clear() metode.

o Iustracije i primeri upotrebe

Server-side  paginacija tehnika je koriS¢ena za
optimizaciju Rapid Upload PDF stranice kako bi se
smanjilo vreme potrebno da ucitavanje i prikaz velikog
broja Clanaka na jedan klik. Prvobitna implementacija
podrazumevala je pribavljanje svih c¢lanaka i1 zahteva
odjednom prilikom ucitavanja izvesStaja. Takav pristup
postao je neodrziv kako su projekti rasli i povecavao se
broj ¢lanaka po projektima jer se ocekivalo od korisnika
da ¢eka i1 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 Sto 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.

® ST By e o v AL

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 Clanke
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 korisnickog iskustva jer na prvi
klik korisnik 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 omogucava 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 Sto 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.

—>oLanguage: 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
Sto su broj stranice, veli¢ina stranice koja predstavlja broj
¢lanaka po stranici, redoled sortiranja clanaka kao i tekst
za pretragu ukoliko postoji. Svi ti parametri prosleduju se
SOL stored proceduri na osnovu kojih se kreira upit za
dobijanje skupa rezultata baziranih na ovim parametrima.
Nakon $to 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 koriS¢eni za vizualizaciju velike koliCine
podataka ukljucuju interaktivne grafike, dinamicke prika-
ze 1 prilagodene vizualizacije koje omogucavaju detaljnije
uvide i analize. Optimizacija vizualizacija za bolje perfor-
manse i korisnicko iskustvo se postize kroz upotrebu nap-
rednih algoritama za renderovanje i poboljsanja korisnic-
kog interfejsa koji omogucéavaju brze ucitavanje i lakse
navigiranje kroz podatke.

Prisma izvestaj (engl. Prisma report) PICO Portal-a
unapreduje radne tokove sistematskih pregleda (engl.
systematic review workflow), uskladujuci 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 koris¢enjem third-party softvera. Takode,
Prisma izvestaj nudi tekst koji opisuje graficki 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 izvestaja sastoji se iz viSe
faza. Prva faza jeste generisanje input CSV fajla koji sadzi
podatke o clancima kao i odgovorima korisnika za
razli¢ite 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 isklju¢ivanje (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 omogucéava nesmetano koris¢enje
sistema i odgovaranje na ostale zahteve korisnika dok se
paralelno u pozadini izvrSavaju ostali zahtevi. Sledeca
faza jeste obrada ARCTIC odgovora koja je
implementirana pomoc¢u Azure funkcija 1 queue-ova.
Odgovor sadrzi output CSV fajl u kojem su smeStene
informacije u JSON formatu zbog lakSe 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 Citaju iz baze
podataka u JSON formatu, zatim se vrSi 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 1 interpretaciju
podataka iz razli¢itih izvora. Tehnike vizualizacije i
automatsko generisanje saZzetaka znacajno su ubrzale
proces sistematskog pregleda literature, unapredujuci
efikasnost istrazivaéa 1 omogucavajuéi brzi pristup
relevantnim informacijama i preciznije analize.

Daljna analiza primene razliCitih algoritama i tehnika
optimizacije, ukljucujuéi server-side pagination za
efikasnije upravljanje velikim koli¢inama podataka,
omogucéava 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 slinim izazovima. PredloZena resenja mogu
znacajno unaprediti proces obrade i prikaza velikih
koli¢ina podataka, doprinosec¢i efikasnosti i tacnosti
istrazivanja i omogucavajuci bolje donosenje odluka na
osnovu podataka.

Konacno, 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.

5. LITERATURA

[1] P. Wang, Y. Xi, L. Ma, and C. Cai, “Research
and Implementation of Pagination Algorithm over
Massive Data Based on Ajax Technology,” in 2009
International Conference on Management and Service
Science, Wuhan: IEEE, Sep. 2009, pp. 1-4. doi:
10.1109/ICMSS.2009.5303991.

[2] F. Yang et al, “A unified platform for data
driven web applications with automatic client-server
partitioning,” in Proceedings of the 16th international
conference on World Wide Web, Banff Alberta Canada:

ACM, May 2007, pp- 341-350. doi:
10.1145/1242572.1242619.
[3] B. Pazun, “Preporuke za optimizaciju baza

podataka,” Serbian J. Eng. Manag., vol. 2, no. 2, pp. 46—
53,2017, doi: 10.5937/SJEM1701046P.

[4] A. Esteves and J. Fernandes, “Improving the
Latency of Python-based Web Applications”.
[5] V. Panwar, “Optimizing Big Data Processing in

SQL Server through Advanced Utilization of Stored
Procedures,” Int. J. Manag. IT Eng., 2024.

370



ﬁiﬁ; Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad

UDK: 4
DOI: https://doi.org/10.24867/300102Dupljanin
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EFFICIENCY OF INFRASTRUCTURES OF VARIOUS INDUSTRIES

Ognjen Dupljanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Sazetak — Cloud computing je kljucna tehnologija za
modernizaciju i unapredenje infrastrukture u razlicitim
industrijama, pruzajuéi 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 upravijanje 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 refi — 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.
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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 korisnika 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 poboljsanja
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, ¢ime se
omogucéava efikasnije donoSenje odluka 1 upravljanje
resursima. U  sektoru logistike, informacioni i
komunikacioni sistemi su od sustinskog znacaja za
organizacione procese i upravljanje lancem snabdjevanja.
Cloud computing omogucéava transparentnost i kontrolu
nad podacima kroz Ccitav lanac  snabdjevanja,
poboljsavaju¢i koordinaciju medu razli¢itim ucesnicima,
od dobavljaca do krajnjih kupaca. Cloud computing
omogucéava firmama da poboljSaju integraciju sa
dobavlja¢éima i kupcima, poveéavaju¢i tako svoju
odrzivost 1 konkurentsku prednost. Inovacije u lancu
snabdjevanja  postaju  neophodne za  uspjesno
prilagodavanje promjenama u spoljaSnjem okruzenju i
odrzavanje trziSne pozicije. Migracija aplikacija u cloud
omogucava preduze¢ima da iskoriste skalabilnost,
fleksibilnost i usStede koje cloud computing nudi. Ova
migracija podrzava digitalnu transformaciju,
omogucavajuéi preduzeéima da unaprijede svoje poslovne
procese, kulturu i korisni¢ke iskustva. Cloud takode
omogucava pristup naprednim tehnologijama kao Sto su
vjestacka inteligencija, masinsko ucenje i analitika velikih
podataka, poboljsavaju¢i operativnu efikasnost. U
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zdravstvu, cloud computing revolucionira  nacin
upravljanja  podacima, procesuiranja 1  pristupa
medicinskim informacijama. PoboljSana skalabilnost i
fleksibilnost omogucavaju efikasno upravljanje podacima
o pacijentima, dok interoperabilnost zdravstvenih sistema
olaksava razmjenu informacija. Sigurnosni protokoli
osiguravaju bezbjedan prenos i skladiStenje podataka,
pomazuci 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,
ukljuCujudi 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 slucaja i komparativnu analizu,
kako bi se istrazile prednosti, izazovi i1 uticaji cloud
computing-a u razlic¢itim industrijama. Istrazeni su kljucni
trendovi i strategije implementacije kroz detaljnu analizu
studija slucaja, dok je komparativna analiza omogucila
poredenje  tradicionalnih IT rijeSenja sa cloud
tehnologijama.

A. Indeksne baze

Za potrebe istrazivanja koris¢ene su indeksne baze
ResearchGate 1 Google Scholar kao primarni izvori za
pronalazenje relevantne literature. Pretraga je vrSena
upotrebom kljuénih pojmova poput "cloud computing" u
kombinaciji sa izrazima kao S$to su "modernization" i
"industry" kako bi se identifikovali relevantni radovi koji
istrazuju primjenu 1 uticaj cloud tehnologija na
modernizaciju infrastruktura u razli¢itim industrijama.

B. Kriterijumi 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
omogucilo 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. Istrazivanja objavljena u recenziranim
Casopisima 1ili 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 iskljuéivo
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 razlic¢itih
industrija. Istrazivanje tezi da identifikuje kljucne
strategije 1 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 utice na
modernizaciju i efikasnost IT infrastrukture u razlicitim
industrijskim sektorima?

IP2: Koji su kljuéni izazovi i prednosti sa kojima
se industrije suoCavaju tokom prelaska na cloud
computing?

IP3: Na koji nain cloud computing moze
poboljsati konkurentsku prednost i odrzivost organizacija
u dinami¢nim trzisnim uslovima?

E. Protokol

Na osnovu pretrage relevantnih baza podataka,
identifikovano je ukupno 72 studije. Nakon S$to su
isklju¢ene studije na drugim jezicima, osim engleskog,
preostalo je 64 rada. U daljoj fazi, pregledani su naslovi i
sazeci radova, Sto 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, iskljuceno je jo§ 15 radova. Na kraju,
zbog tehnickih problema 1 nemoguénosti pristupa
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odredenim radovima, iz pregleda je izostavljeno dodatnih
6 studija. U kona¢nom pregledu koris¢eno je 5 kljucnih
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 utie na
modernizaciju i efikasnost IT infrastrukture u
razlifitim industrijskim sektorima?

Cloud computing znaajno doprinosi modernizaciji i
efikasnosti IT infrastrukture tako S$to omogucava
skalabilnost i fleksibilnost koja je tesko dostupna
tradicionalnim  sistemima. Implementacijom cloud
reSenja, organizacije mogu lako proSirivati ili smanjivati
svoje resurse prema potrebama, Cime se optimizuje
upotreba resursa i smanjuju troskovi. Takode, cloud
computing omoguéava  centralizovano  upravljanje
podacima, Sto poboljsava pristup i dijeljenje informacija
medu razli¢itim sektorima i timovima, rezultirajuéi brzim
donosenjem odluka i unapredenjem ukupne operativne
efikasnosti [1]. Koris¢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
fizickom 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 dobavljac¢ima i kupcima. Ovo omogucava
brzu adaptaciju na promjene u potraznji i poboljsava
ukupnu  operativhu  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 i1 druge kljuéne oblasti
poslovanja. Na primjer, alati za automatsko skaliranje i
balansiranje optereéenja mogu pomo¢i u odrzavanju
optimalnih performansi aplikacija i usluga. U sektoru
zdravstva, omogucava 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, Sto pomaze u zastiti osetljivih podataka i
uskladivanju sa zakonima kao S§to je HIPAA (Health
Insurance Portability and Accountability Act) u
zdravstvu. [5] Model placanja po koris¢enju u cloud
computing-u pomaze u optimizaciji troSkova tako §to se
resursi dodjeljuju prema stvarnim potrebama, $to spre¢ava
nepotrebno trosenje i prekomjernu ili nedovoljnu
alokaciju resursa.

IP2: Koji su kljucni izazovi i prednosti sa kojima se
industrije suocavaju tokom prelaska na cloud
computing?

Kljuéni izazovi tokom prelaska na cloud computing
ukljuéuju 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 $to
su hakerski napadi i neovlaséeni pristup podacima. S
druge strane, prednosti ukljuuju smanjenje troskova za
IT infrastrukturu, poveéanu fleksibilnost i skalabilnost,
kao i mogucnost pristupa naprednim tehnologijama kao
Sto su vjestacka inteligencija i1 analitika velikih podataka,
Sto omogucava bolje prilagodjavanje trzistu i1 brze
inovacije. Kljuéni izazovi jo§ ukljucuju potrebu za
pouzdanim internet povezivanjem 1  upravljanje
kvalitetom podataka. Medutim, prednosti su znacajne,
cloud computing omogucava brzu implementaciju i
modernizaciju logistickih procesa, poboljSava saradnju
izmedu razliCitih entiteta u logistici putem zajednicke
platforme i omogucava brze ostvarivanje koristi kroz
smanjene troskove i poboljsanu efikasnost [2]. Takode,
cloud omoguéava bolju integraciju sa dobavlja¢ima i
partnerima, samim tim omoguéava brze prilagodjavanje
IT resursa potrebama poslovanja. Na primjer, u
poljoprivredi, ovo moze znaliti brzu adaptaciju na
sezonske promjene u potraznji [3]. Potrebno je
implementirati robusne sigurnosne kontrole, kao Sto su
enkripcija i pristupne kontrole, kako bi se zastitili podaci
od neovlaséenog pristupa i napada. Organizacije se
suocavaju sa izazovima u vezi sa kompatibilnos¢éu svojih
postojecih aplikacija 1 sistema sa cloud okruzenjem.
Postoji  potreba za  temeljnom  evaluacijom i
prilagodavanjem aplikacija kako bi se osigurala njihova
funkcionalnost u novom okruzenju [4]. lako cloud moze
smanjiti troskove, neadekvatno pracenje i upravljanje
potrosnjom moze dovesti do neocekivanih troskova i
prekomerne potro$nje resursa. Prelaskom na cloud
omogucilo bi se efikasno skladiStenje, rukovanje i analizu
velikih koli¢ina zdravstvenih podataka, omogucavajuéi
brze donosenje odluka. Cloud infrastruktura omogucava
sigurno i skalabilno virtualno konsultovanje i pracenje
pacijenata, poboljSavajuci pristup i kvalitet zdravstvene
zastite [5].

IP3: Na koji nacin cloud computing moZe poboljsati
konkurentsku prednost i odrZivost organizacija u
dinami¢nim trZi$nim uslovima?

Cloud computing moze poboljsati konkurentsku prednost
i odrzivost organizacija pruzajuéi im mogucnost brze
adaptacije na promjene u trziSnim uslovima. Koris¢enje
resursa po potrebi (pay-per-use model) omogucava
organizacijama da smanje otpad i optimizuju kori$¢enje
resursa, Sto doprinosi odrzivosti i smanjenju negativnog
uticaja na zivotnu sredinu. Ovaj model takode pomaze u
smanjenju troskova i povecanju ekonomskih koristi za
organizacije, Sto je klju¢no 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 logisti¢kih usluga
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kroz unapredenu saradnju 1 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 omogudéiti
brzu promjenu proizvodnih linija prema najnovijim
trendovima [3]. Smanjuje potrebu za fizi¢kim resursima i
energijom, Sto moze dovesti do smanjenja ekoloskog
otiska organizacije [4]. U poljoprivredi, na primjer, cloud
computing moze 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
znaCiti brzi ulazak na trziSte i bolje prilagodavanje
trenutnim trendovima 1 potrebama kupaca. Cloud
computing pruza pristup naprednim analitickim alatima i
velikim koli¢inama podataka, §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 IP3
Rad 1: Centralizacija Zastarjele Ekonomija
[1] podataka, upravljanje metode, poljoprivrednika,
resursima centralizacija | nacionalni dohodak
kao prednost
Rad 2: Poboljsanje Fleksibilnost Efikasna
[2] transparentnosti, s migracija,
kontrola nad skalabilnost, | fleksibilnost usluga
podacima reorganizacij
a lanaca
snabdjevanja
Rad 3: Integracija Promjene u Odrziva
[3] ' dqb aV}j aca, potraznji, konkurentska
optimizacija ]aﬁaca brza . prednost, inovacije
snabdjevanja adaptacija
Rad 4: Skalabilnost, Sigurnost, Digitalna
[4] fleksibilnost, troskovi transformacija,
optimizacija troskova migracije unapredenje
poslovnih procesa
Rad 5: Upravljanje velikim Sigurnost P(.)boljévapa
[5] koli¢inama podataka podataka, saradp]a,_ zadtita
interoperabilnost uskladeqost .Osjeﬂjlv{}.l
sa zakonima informacija

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize uticaja cloud computing-a na razlicite
sektore, klju¢nih izazova i prednosti prelaska na ovu
tehnologiju, kao 1 njenog uticaja na konkurentsku
prednost 1 odrzivost organizacija, moze se zakljuciti da
cloud computing predstavlja znacajan napredak u
modernizaciji i unapredenju efikasnosti IT infrastrukture
Sirom razli¢itih industrijskih sektora. Fleksibilnost,
skalabilnost i ekonomicni resursi dovode do pobolj$anja 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 mozZe 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$aju svoju
poziciju na trzistu. Dodatno, ekonomi¢ni modeli pla¢anja
po kori$éenju i optimizacija resursa doprinose odrzivosti
organizacija, smanjujuci troskove.

U zakljucku, cloud computing se pokazuje kao kljucni
faktor u modernizaciji IT infrastrukture, pruzajuci
organizacijama alatke za unapredenje efikasnosti,
konkurentske prednosti i odrzivosti. Dok izazovi postoje,
prednosti  ove tehnologije prevazilaze prepreke,
omogucavajuéi organizacijama da bolje odgovore na
potrebe trzista i unaprijede svoje operativne sposobnosti u
sve kompleksnijem poslovnom okruzenju.
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OPTIMIZACIJA INFORMACIONOG SISTEMA ZA PROIZVODNJU SOKOVA
PRACENJEM I UNAPREPENJEM 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 reli: 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. UVOD

U danasnjem dobu digitalizacije, softveri i aplikacije post-
aju kljucni 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
buducnosti, 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 losih
mirisa koda, ¢ime se povecavaju moguénosti programa i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Darko Stefanovié, redovni profesor

osigurava bolja funkcionalnost. Kvalitet se moze
analizirati iz razli¢itih uglova, Sto dovodi do razli¢itih
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, Sto 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,
pruzaju¢i dobar primer za analizu razliitih 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 ticu 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. Lo8i mirisi predstavljaju anomalije koje uti¢u
na odrzavanje i razumljivost i ukazuju na nedostatke u
dizajnu koda ¢inec¢i ga lo$ijim i tezim za odrzavanje. Neki
u praksi Cesto videni primeri losih mirisa koda su: Long
Method, Feature Envy 1 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 c¢ine 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 (veli¢ina, 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 utice na interni
kvalitet koda, tj. na atribute kao Sto su: nasledivanje,
sloZenost, veli¢ina, kohezija i sprega?

IP2. Da li i kako refaktorisanje koda utice na eksterni
kvalitet koda, tj. na atribute kao $to su: razumljivost,
moguénost ponovnog koriS¢enja, performanse i
odrZivost?

IP3. Kombinacija kojih  specific(nih  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 najces$ée koriS¢ene 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,
ukljucujuéi 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 uklju¢uju "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 reci, 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 razlicite tehnike refaktorisanja i njihov uticaj
na kvalitet, s posebnim fokusom na interne atribute
kvaliteta kao S$to su nasledivanje, slozenost, veli¢ina,
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 kljuénih 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 "ruc¢nog
pregleda literature”, koji je poslednji korak ovog procesa
pre prelaska na tumacenje rezultata, a u njemu je potrebno
ispostovati poslednji kriterijum ekskluzije, odnosno
iskljuciti 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 odgovarajuce oznake
koje omogucavaju direktan pristup ili offline Citanje. Na-
kon ove pretrage u okviru Google Scholar baze sel-
ektovano je ukupno 15, relevantnih radova, a kasnijom pre-
tragom u okviru CORE sckundarne 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 klju¢nim re-
zultatima 1 doprinosima. Ova analiza identifikovala je
zajednicke teme i obrasce, §to je klju¢no 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 Sto 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 razli¢itih 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 najces$ée koriScene tehnike refaktorisanja
u praksi?.

Tabela u nastavku prikazuje ucestalost pomenutih tehnika

rad | nasledivanje | sloZenost | veli¢ina | Kohezija | sprega L. X K L. .
2] I - B n . u analiziranim radovima, dajuéi odgovor na postavljeno
3] ¥ B B + - pitanje:
[4] - + +/- + +/- . . .
5] e N B v B Tabela 3. Pregled tehnika refaktorisanja prema
[6] ¥ - B + + selektovanim radovima
[7] - + + - -
[8] + B _ + - Tehnika refaktorisanja Broj
[9] / +/- / I _ radova
[10] / - - + + Push Down Method 10
[11] / - ki ha ha Extract Class i Move Method 9
[12] / - + + +
[13] T B R T 1/ Extract Method, Extract Subclass, Extract Interface 8
[14] + + - + + Replace Conditional with Polymorphism 7
[15] + + + + + . .
Replace Type Code with State/Strategy, Duplicate Ob- | 6

[}3] +; - +i - + H- J; served Data, Introduce Local Extension, Pull Up Method

+/- +/- - + +/-
[17] - - - - . Introduce Null Object, Form Template Method, Rename | 5

Na osnovu analize, utvrdeno je da refaktorisanje najvise Method

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, novcanik 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,
mogucénost 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] + + - -
[4] - - +/- -
[5] + + B +
[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 veé¢im sistem-
ima kako bi se bolje odrazile realne situacije. U sustini,
primenom adekvatnih tehnika refaktorisanja moze se

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 omoguc¢ava fokusiranje na najrelevantnije i najéesée
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 Ceste primene u razli¢itim kombi-
nacijama, predstavljaju kljucne tehnike za unapredenje
kvaliteta koda.

IP4. Kombinacija kojih  specificnih  tehnika
refaktorisanja je najefikasnija u poboljSanju 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 prosirivost
sistema. Odgovor na ovo, kao i na prethodno pitanje
najbolje se moze na¢i uvidom u tabelu naj¢esce pominjanih
i koris¢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, $to se reflektuje na
eksterni kvalitet. Na primer, pobolj$anje razumljivosti
Cesto dolazi iz unapredenja internih atributa, poput
promena imena varijabli ili deljenja slozenih metoda.
Moguénost  ponovnog  korisenja se  poboljSava
izvlaCenjem zajednickih  funkcionalnosti, dok se
performanse unapreduju smanjenjem kompleksnosti.
Odrzivost raste grupisanjem povezanih funkcionalnosti.
Zaklju¢no, 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 pomo¢i u identifikaciji potencijalnih
oblasti za optimizaciju i poboljSanje odrzivosti aplikacije.
Aplikacija je razvijena kako bi simulirala proces planiranja
proizvodnje sokova, obuhvatajuéi klju¢ne 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
razlidite stepenove ovlaséenja. Kupci mogu inicirati pro-
izvodnju sokova, dok administratori imaju moguénost nad-
zora 1 izmene statusa procesa. Osim toga, implementirani
su procesi autentifikacije i autorizacije, ¢ime je obezbedena
sigurnost podataka i spre¢en neovlaséen pristup.

4. ANALIZA T REFAKTORISANJE KODA

Analiza je sprovedena koris¢enjem SonarQube platforme,
fokusirajuci 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. Najces¢a greska u backend delu od-
nosila se na koriSéenje 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 S§to su "Extract Method" i "Rename
Method", direktno uti¢u na lose mirise u kodu, poput "Fea-
ture Envy" 1 "Duplicated Code", ¢ime se unapreduju
atributi kvaliteta kao Sto su kohezija, veli¢ina i sloZenost.
Ove promene takode pozitivno uti¢u na eksterne atribute
kvaliteta, ukljucujué¢i razumljivost, ponovnu upotrebu i
performanse, ¢ime se poboljSava 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 uticu 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 usavr$avanje i primena najboljih praksi
ostaju kljucni za postizanje visokog nivoa kvaliteta u
razvoju softvera.
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PAMCENJE I EEG - KORELACIJA IZMEDU PAZNJE I 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,
koris¢enjem  elektroencefalografije  (EEG),  tokom
razlicitih metoda usvajanja informacija. Koris¢en 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 predstavljale kroz animaciju, video naraciju
ili tekst. Nakon faze wucenja, ispitana je kolicina
zapamcenog materijala kroz objektivizovan test.

Kljuéne reéi: 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.
Specifi¢no, merenje EEG-a, koje je nekada bilo moguce
samo u specijalizovanim laboratorijama, sada se moze
obavljati manje invazivno i dostupnijim uredajima, kao Sto
je Emotiv Insight. Ovaj napredak omoguc¢io je nove
moguénosti 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 nac¢inima prezentovanja informacija. Sada
je lako 1 brzo kreirati kreativan i interaktivan edukativni
sadrzaj, ¢ime se otvaraju novi prostori za istrazivanje
uticaja razlicitih stilova ucenja na pamcenje.

Glavni cilj ovog istrazivanja jeste da ustanovi korelaciju
izmedu nivoa paznje ispitanika, merenog pomocu EEG

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

signala, i koli¢ine materijala koji ¢e biti uspesno zapaméen.
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, ¢ime su se dobili
kvantitativni podaci o uspehu paméenja. Ovakav pristup
omogucava da se direktno povezu fizioloske mere
aktivnosti mozga sa kognitivnim ispitivanjima pamcenja.
Pored toga, istrazivano je kako kratkorocno i dugoroc¢no
pamcenje reaguje na razliite 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
vracamo iskustva u smislu sistema pamcenja - specificnih
neuralnih mreza, koje podrzavaju odredene memorijske
procese [1].

Deklarativna memorija obuhvata sticanje, zadrzavanje i
vracanje znanja koje moze biti svesno i 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 razli¢itim aspektima naSeg
svakodnevnog ponasanja. Aspekti aktivacije, selekcije i
kontrole bili su ukljuc¢eni u koncept paznje od ranijih do
savremenih teorijskih modela. S jedne strane, paznja
predstavlja odnos izmedu ogromne koli¢ine 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
Sto 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 klju¢no 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 elektricnog 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 sna. 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 Siri (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
poveéane 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 koris¢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 razlicite delove glave. Ovi senzori
su “upakovani” u plasti¢no 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 Sto se na ekranu gleda ostvareni procenat za svaki
kanal.

Moze se pristupiti razlicitim prikazima u EmotivPRO
koris¢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: omogucéava pregled u
realnom vremenu ili snimljenih podataka sa senzora.

e IzvrSavanje analize frekvencije i snage pojedinacnih
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 uhvacenim
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 iskljuc¢i svaku mogucnost
prethodnog znanja iz materije, kako bi se osigurala
objektivnost eksperimenta.

Izabrana je tema o izmisljenoj zivotinji iz preistorije, zbog
nemogucnosti prethodnog znanja, interesantnosti teme,
kao i mogucnosti kreiranja video materijala.

Kako bi se izbegla moguénost prenosenja znanja izmedu
ispitanika iz razli¢itih termina merenja, napravljene su
dve verzije materijala sa ponekim ¢injenicama koje su
izmenjene. Za eksperiment je iskoriS¢eno tri razlicita
medijana prenoSenja 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.

10 pitanja sa ponudenim

Svaki ispitanik je test radio dva puta: jednom odmah
nakon Citanja, odnosno gledanja materijala, a drugi put
nakon jedne sedmice.

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 ¢ita 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 sauvani u zarezom
odvojenim fajlovima (csv) i1 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
kori$¢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
tacnih 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 prosecne paznje
izracunate pomoc¢u EmotivPRO programa i broja tacnih
odgovora
Za jednu grupu ispitanika postoji pozitivna korelacija, za
jednu negativna, dok za trecu ne postoji korelacija izmedu

prosecne skalirane paznje i broja taénih 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 Ccitali tekst. Korelacija kod
ispitanika koji su gledali animaciju je neznatna, te se
prosecan interes i broj tacnih odgovora ne mogu smatrati
korelisanim.

Nakon c¢itanja materijala pronaden je potencijalni uzrok
ovog neocekivanog rezultata.

Naime, za racunanje skalirane paZnje program Kkoristi
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
korisc¢ena je sledeca formula za ra¢unanje prose¢ne paznje
ispitanika:

attention = (AVERAGE(MAX) + AVERAGE(MIN))/2 )
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Grafikon 2. Grafikon prosecne paznje
izraCunate pomocu srednje vrednosti minimuma i
maksimuma paznje i broja ta¢nih odgovora

Primecuje se da postoje 1 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 tacnosti 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)

Prosecna snaga alfa talasa se dobijala tako §to su se
uzimale srednje vrednosti snage alfa sa svakog kanala i
racunala se njinova srednja vrednost, dok se prosecna
snaga beta radila na isti nacin 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 ¢itala tekst je 2,03.
Dobijeni rezultati su sledeci:
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Grafikon 3. Grafikon prosecne paznje
izraCunate iz sirovih podataka EEG signala i broja tacnih
odgovora
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Uocavaju se pozitivne korelacije izmedu prosecne paznje
ispitanika i broja ta¢nih odgovora koje je ispitanik dao na
testu (grafikon 3). Nagib krive za animaciju je veoma
visok, ¢ak 6,17, dok je za ostale dve grupe realisti¢niji 0,9
i 0.95 za naraciju u tekst, respektivno. Takode, kada se
izracuna korelacija dobiju se vrednosti 0.98, 0.90 1 0.69 za
animaciju, naraciju i tekst, respektivno.

Te vrednosti ukazuju na snaznu pozitivihu korelaciju
izmedu izraunate proseCne paznje ispitanika i koli¢ine
zapaméenog gradiva.

Standardna devijacija svih vrednosti prosecne paznje u
svim grupama je 0,58. Za grupu animacija je 0,29; za
grupu naracija 0,55 i za grupu tekst 0,83.

5.2 Odnos 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.
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Grafikon 4. Grafikon odnosa broja tacnih
odgovora odmah po gledanju materijala i nakon jedne
sedmice

Ono $to ovaj grafikon pokazuje je da se kod animacije
vidi samo jedna promena broja tacnih 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 ta¢nih odgovora nego odmah nakon ¢itanja
materijala - jedna za jedan odgovor, a druga za dva ta¢na
odgovora manje (grafikon 4).

Prosecan broj tacnih 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 proseéna paznja izmedu vise
ispitanika ne moze porediti pomoc¢u ugradene metrike
performansi programa EmotivPRO. Medutim, sirove
vrednosti koje se mere pomocu uredaja Emotiv Insight su
daleko bolje za ovakve eksperimente.

Sa prosetnim vrednostima sirovih podataka snage
individualnih mozdanih talasa dolazi se do zakljuc¢ka 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 i1 smislen.

Iz celog eksperimenta se moze zakljuciti da svaki vid
ucenja ima svoje prednosti i mane, te da je, stoga,
nemoguce odrediti najbolji. Paméenje je individualno za

svaku osobu, ali se generalno zakljucuje da gledanje
animacija daje najbolje dugorotno pamcenje, dok
gledanje video naracije daje najbolje kratkoroc¢no
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 najveée u ovoj grupi.
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KPEUPAIBE DITHERING E®EKTA Y UNREAL ENGINE-Y: UHTEPAKTUBHO
OKPYXEIHBE HA ITPUHIIUITY ESCAPE ROOM-A

CREATING A DITHERING EFFECT IN UNREAL ENGINE: AN INTERACTIVE
ENVIRONMENT BASED ON THE PRINCIPLE OF AN ESCAPE ROOM

Ucunopa Hukomuh, iBana BacusweBuh, @axyarmem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Oo6aact - PAYYHAPCKA I'PA®UKA

Kparak caapxaj — V osom pady npukazan je ymuyaj
dithering egexma na cyeny Koja je Hanpaemena Ha
npunyuny escape room-a. L{uws 08oe pada je kpeuparve u
unmepaxyuja ca dithering shader-om. Kpajrou ucxoo je
npuxkasusare Mmoeyhnocmu  nomenymoe eghexma u
noocmuyaree unmepecosarsa 3a ucmu. llpeocmaswen je
npoyec npaemena dithering shader-a, kao u cmeaparve u
nodewasare trigger-a u Mmenuja nomoly kojux ce
npuxazyjy wezose mozyhinocmu. Y meopujcxom oeny paoa
objawrbene cy memode u ancopummu 3a dithering, kao u
opyee epcme uymosd.

Kibyune peun: [lym, 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 pauyHapckoj rpaduiy myM MpeIcTaB/ba HEMOXKEIbHE,
4YeCTO HAaCyMHYHE Bapujaluje BPEIHOCTH IHKCeNa Koje
MOTYy Jia TIOpeMeTe, 4ak W CMambe KBAIUTET CJIHKE.
Dithering je TeXxHHWKa Koja Ce KOPHCTH 32 CHUMYJIAIH]y
00ja n ceHuewa jgojaBameM Iryma. Merone dithering-a
Cy OCHOBHH MeTOJ, Jaudy3uja Tpelke, HaCyMHUYHHU
dithering, opranusoBanu dithering, Patterning u dithering
3acHOBaH Ha OQU3WYKUM MonenuMma. HajmosHaTuju
anroput™Mu 3a dithering cy Floyd-Steinberg Dithering,
Jarvis, Judice, Ninke Dithering, Stucki Dithering,
Atkinson Dithering, Burkes Dithering, Sierra, Two-Row
Sierra v Sierra Lite [1-3].

Tema oBor pana je Kpeupame U UHTepaknuja ca dithering

shader-oM Ha CIICHH KOja je HampaBJbeHA MO MPUHIIHITY
escape room-a.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MeHTOP
je ouna np MBana BacusbeBuh, 1oueHT.

VY oBOM pamy mpuKazaH je Tpolec IpaBibeHa dithering
epexTa, Kao W frigger-a W MeEHHja TOMONy KOjuX
KOpPHCHUK uHTeparyje ca shader-om. IloctymHo je
00jalmbeH0 TIOCTaBJbaAE frigger-a y CLUEHy M HHX0BA
(YHKIIMOHAIHOCT.

[Tomohy MeHMja KOpHCHHK WMa MOTYNHOCT Ja TecTHpa
TpaHUIIEe TOMEHYTOT e(eKTa.

WHcnmpanuja 3a oBaj mpojekat owie cy urpe Who's Lila?
u Return of the Obra Dinn. O6e urpe xopucre dithering
shader ca pa3HOBPCHHM TaleTamMa IITO JOTPHUHOCH
BHUX0BO] aTMOChepH.

[{ub oBor paja je npukasuBame CBUX MOryhHOCTH, Kao 1
orpanndewa, dithering shader-a y Unreal Engine-y. Y
3aBHCHOCTH O] MaNMpamba KOpUIheHUX TeKCTypa JAo0uja
Ce jeNWHCTBEHH e(eKaT KOju Ha KOPHCHHKA MOXE Ja
ocTaBH TyOOK yTHCaK.

Tekcrype ce 00MYHO Manupajy Ha paBHY MOBPIIUHY WIN
chepy. Oba HaunHa MMajy CBOje MPEAHOCTH M MaHe. Y
OBOM IIPOjeKTy HCIUTYjy Cc€ MOTYNHOCTH W TpaHHIEe
TEKCTypa MallMpaHuX Ha paBaH KaMepe U3 IPBOT JIHIA.

2. CTYANJA CIIYUHAJA

Ipojexar je palien y Unreal Engine 5.3.2. HakoH mwero-
BOT MIOKpETama Kapakrep OuBa rnpebaucH y cabmacHu Oap,
4yujoj arMmoctepu gonpuHocu PostProcessingMat Dithe-
ring W merose OpojHe (yHKuMOHamHOCTH. Mrpau mma
MoryhHOCT J1a ce mpoIeTa Kpo3 CLeHy Koja CaJpKu TpU
TJIaBHE TIPOCTOpHje, a TO Cy Oap, coba u TaBaH. Oxpehern
00jeKTH y CIIeHH TIoMepajy ce 0e3 TUpeKTHe MHTEPAKIIHje
urpava, JOK ce My3WKa M YIUIAIICHO JHCAmbe Kapakrepa
HEMPECTaHO [TOHABIbA]Y.

OBO /103BOJbABA WTPAUy Jia OCTAHE y TOM CBETY KOJHKO
MYy je BOJba, 03 IMpEeKuIa WIy3uje.
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Cruka 1 — (a) [Ipuka3 cuene 6e3
PostProcessingMat_Dithering; (6) Ilpuka3s criene ca
PostProcessingMat _Dithering, ayTOpCcKe CIIHKE

Kpehyhu ce kpo3 HUBO KapakTep Hawja3u Ha trigger-e
KOjU MeWajy TeKCTypy ditering shader-a, ka0 U HEHY
60jy u rycruny. Kama wrpau mohe um 10 mocnenme
[IPOCTOPHjE OTKJby4aBa ce€ MEHH IIOMONY KOjer OH MOXKe 1
caM Ja Mema Beh oMeHyTe mapameTpe.

2.1. Kpeupamse dithering-a

[locroju Bumie HaumHA 1A ce shader TPUKaXke y HWTPH.
Jeman on wux je xopumheme PostProcessVolume-a xoju
HE 3axTeBa JIOJATHO Kojupawme. JIpyru HauuH je
KopuIlhemhe TUHAMHYKOT MaTepHjaia KOju ce MojeliaBa
y KOJy, OHOCHO, y CIy4ajy OBOT paza, blueprint-y.

Ha CIINIINA 2 BUIN ce blueprint
PostProcessingMat Dithering-a. Kox oBor Post Process
MaTepHjana MOJeJbeH je y TpH jAena: ditering paterni, -
bit ditering u 60ja.

Cnuka 2 — PostProcessingMat Dithering, ayTopcka
CIIKA

Kon ditering patern-a xopucte ce pasHE TEKCType.
buxoBo mnoHaBsbame (CHr. tiling) KOHTpONHINE node
TexCoord[0] xoju y OBOM IpUMEpY MMa 3ajare MovYeTHE
Bpenuoctu (UTiling w VTiling cy 5), nok node Density
yIpaBiba TYCTHHOM Tauykuua. berosa mouerHa BpegHOCT
je 3 u oH je mpeTBOpEH y mapameTrap Ja Ou Morao KacHHje
Jla c€ MEHa TOKOM HIPE.

L{pBenu kanan ogabpane TeKCType u3 ditering patern-a ce
moBesyje ca b ymasom y If node 1-bit ditering-a. IlpaBu ce
pedepeHna Marepujana ca CLHEHE M I[IOTOM Ce
necarypume. beH mpBeHM KaHal ce MmoBesyje ca A
ynazoMm y If node. Ha mectuma T7ie je BpeIHOCT IHKCETa
crene Beha nim jenHaka jeman 6uhe mprKka3aHe TAuyKHIIE,
a y CynpoTHOM UX Hehe outu.

Boja Taukmma u mpasHWHA ce MOXKE TOAECHTH ToMohy
node-oBa TamHOo 1 CBeTio. 3a TO ce KOPUCTH JTMHEApHA
HHTEpIOJalMja Yyhja je Macka u3Ja3 u3 [f-a. Axo je anda

Hylla KOPHUCTH ce TpBa 00ja, a aKo je jemaH KOPUCTH Ce
apyra. OBa pgBa node-a cy Takole mpeTBOpeHa Yy
mapaMerpe, BHUIIE O OBOMe Yy JHeny Kpeupame
HWHTEpaKIHje 32 KOPUCHHKE.

2.2. Kpeupame oKpyKema

Kao mro je paHuje pedyeHO OKpYKEHhE Ce CacTOjU U3 TPU
npocTopuje: 6ap, coba m TaBaH. CBH MOIETH KOjU Ce
Hayase y UrpH npeysetu cy ca Skefchfab-a, ca n3yzeTkom
MOZena MepIeBHHAa M BpaTaHIA 3a TaBaH KOjU CYy
ayTOPCKO JeJI0.

CkunupaH je IIaH MPOCTOpHja W Ha OCHOBY Hera Cy
nopehanu o6jektn y mporpamy. [TomrTo je Tema oBor pama
HohHa Mopa oapeljeHu 00jekTH Je0e y Ba3ayXy, HEKU O]
BUX ce¢ Hamaze W Ha 1wiadony. Ilpomopiuje cy
HEMPUPOJIHE LITO JI0/IaTHO 0J1aje YyTUCAK HECTBAPHOT.

Hakon mTo cy cBU 00jeKTH MOCTaBJFEHH HA CIEHY OMIIO
je moTpeOHO OpeNTH MecTa Ha Kojuma he ce HamasuTh
trigger-u KOju Memajy u3rien shader-a y TOKy HIpe.
OpabpaHo je a ce y cBakoj mpoctopuju Hale jemaH, na
OM KOpPHCHMK HMMao JIOBOJbHO BpeMeHa Ja carjena
BHUX0Ba JiejcTBa. OHU Mewajy 00je, TYCTUHY U TEKCTYpY
Marepujana.

Kako onn ¢ynkunonuiny 6uhe odjanimeno Ha cieaehem
npumepy. Y cueHy je norpedHo ponmatu 7TriggerBox wm
nperBoput ra y blueprint xmacy. Hakon tora y
blueprint-y HuBoa nopaje ce gorahaj (eHr. event) Koju ce
OJIMTPaBa caMo je[IHOM M aKTHBHpA KaJa Kapakrtep mpole
kpo3 TriggerBox. Pedepernupa ce matepujan 3a ditering
¥ OH ce KOPHCTH Kao MeTa (eHr. target). Ilo3uBajy ce Set
Vector, Scalar n Texture Parameter Value node-oBu
Kojuma ce mpocuelyjy wWMeHa mapaMerapa U3
PostProcessingMat Dithering-a.

Ha 6u Post Process MaTepujai MOTao Jia ce pedepeHImpa
moTpeOHO je TONECUTH JAWHAMHYKHA MaTephjal  y
BP_FirstPersonCharacter blueprint-y. Y meMy ce Halaszu
norahjaj Koju ce OllBMja caMO jeJHOM Ha IIOYETKYy Hrpe
(enr. Event BeginPlay). Ca mum ce nosesyje node Create
Dynamic Material Instance u Kao pOAUTESb TOAC/HECH MY
je PostProcessingMat_Dithering. TloctaBiba ce modeTHa
BPEIHOCT 3a THpoMeHJsuBYy Dithering Mat xoja
npezicTaBiba pedepeHily Ha naTi Marepujain. OH ce MoToM
ybaryje y HH3 ca BpPEOHOCTH TEKHHE MeIIama (CHT.
weight) jemHakoj 1. OBo omoryhaBa TOBe3HWBame BUIIC
Post Process wmarepujana W TOJCIIABAHE FHIXOBHUX
yTHLAja Ha CLEeHy. Pe3ynTaT ce mpukasyje Ha KaMepH U3
npBor auna (eHr. First Person Camera).

2.3. Kpenpamwe nHTepaKiuje 3a KOPUCHUKE

Kao mo je Beh momenyTo panmje, kaga KapakTep mpole
Kpo3 CBE TpU NPOCTOPHjE y HHUBOY OTKJbydaBa ce
Dithering menn momohy Kojer KOPUCHHK MOXKE Ja MeEmba
onpehene acmnekte shader-a. Enementn Post Process
Marepujajia Koje KOPUCHHK MOJKE Jla MeHa Cy TEeKCTypa,
06oje u rycrmHa wmarepujasa. [lomro MeHm 3ay3uma
TpehnHy ekpaHa KOPHUCHHUK JIaKO MOJKE J1a BUIH IIPOMEHE
KOj€ BPIIH y CLICHH.

Tekcrypa ce mMemwa nomohy cTpesuia JIEBO-JIECHO U Y
MCHH]y je MpHKa3aH ®eH preview. lIpojekatr caapxu
YKYITHO JIECET TeKCTypa u3Mel)y Kojux KOPUCHUK MOXE Jia
6upa. CBakoj TEKCTypH J07ejbeHa je 1o jeaHa mudpa o 0
1o 9. YV mpomenssuBoj Text Num 3ammcyje ce Opoj

385



TPEHYTHO IMpUKa3aHe TeKCType. Kaga KOpUCHHK KIMKHE
Ha JIeCHY CTPEJHILy IpoBepaBa ce Ja JIM je MPOMEHJbHBA
Beha mwimm jemnaka 9. YV ciydajy nma jecre Text Num ce
nonespyje BpenHoct 0, a ako Huje Opoj ce mosehaBa 3a
jenan. Jloruka je clM4Ha 3a KJIMK Ha JICBY CTPCIIHUILY.

Ja 6u ce TeKkcTypa U preview MOTIU IPOMEHUTH KOPUCTH
ce ¢ynkumja Get Slikateksture Brush. Opa QyHKnmja
MoJIeNIaBa MpHuKa3 3a cBaky ox moryhux nmdapa. [TomTo
je TIPUHIMN UCTH 3a cBe IHdpe HauuH (PYHKIHOHHCAHA
he 6uTH oGjamImeH 3a MpBe JBE.

Ha camom moueTky ce mpaBu pedepenia Ha Post Process
Matepujan momohy xoje ce mosusa Set Texture Parameter
Value node. YHocu ce mMe jKeJb€HOT MapaMeTpa, y OBOM
ciyuajy To je Text Param, a ka0 BpeIHOCT MOJELICHA je
oxnroBapajyha rtexcrypa. OBo ce kopuctu na Ou ce
MIpUKa3ajia MpoMeHa y CIeHH.

Ja O6m ce mpOMEHHO preview TOTPEOHO je TIOJECHUTH
TIOBpaTHH (€HT. refurn) node. 3a BPEOHOCT CIHUKE (CHT.
Return Value Image) y3uma ce ucta TEKCTYPY Kao U KOJ
Set Texture Parameter Value. Taxohe je mnorpeOHO
HaMECTHTH BEJIMYNHY CIHMKE U MapruHe.

Ilpuka3 ce Mema y 3aBHCHOCTH OJl TMPOMEHJbHBE Text
Num. TlpoBepaBa ce kojeM Opojy je OHa jeHaKa HU Y
3aBHCHOCTH OJf pe3yJjiTara MpHKa3yje Ce jeJHa O] JeCeT
TEKCTypa.

OBe TekcType HampaBibeHe cy y3 momoh Photoshop-a.
[Ipey3eTo je HEKONMHWKO CIMKa ca MHTEPHETa KOje Cy MPBO
npebaueHe y bitmap, a nmorom y grayscale. CMmarmeHa je
pe3ostylrja CBUX CIMKa Aa Ou ce 1o0mH apredakTy Koju
JOTIPUHOCE u3rieny shader-a.

3a mpomeHy Ooje W TycTHHE Kopucrte ce slider-m.
Bpennoctu slider-a 3a ryctuny cy nare y omcery of 0,1
10 5, 1ok je orcer slider-a ceetie u tamue 6oje 0,01 mo 1.
Ja 6u slider-u mornu na QyHKIMOHUINY 0e3 mpobiiema
moTpeOHO je Aa ce (YHKIHje KOje HUMa YIpaBIbajy
@Kypupajy y pearHoMm BpeMeHy. MelhyTum, oBne nosasu
1o koH(umkTa u3mel)y trigger-a, Koju ce akTUBUPAjy Kazia
KapakTep npolje Kpo3 BHX, ¥ BPEAHOCTH Y MEHH]Y, KOje
KOPHUCHUK MaHyeITHO Mema. Jla 6 ce 0BO M30erio MeHH
ce OTKJby4aBa TEK Kaja KapakTep mpohe Kpo3 MOCIeAnH
trigger.

OyHKIMja KOja ympaBjba IPOMEHOM TaMHe 0oje Kymu
BpenHocT slider-a m Mmema mweH orncer ca 0,01-1 ma 1-359.
OBaj omcer mpeacTaBjba BPEAHOCTH Kpyra 0Ooje (eHT.
Color wheel) 3a HSV (Hue, Saturation, Value) cuctem
6oja. Ilomohy slider-a ce mewa Hue, IOK cy ocraie
craBke (pukcupane. OBe BPEAHOCTH C€ IMOTOM IPETBapajy
y RGB Bpemnoctu u mnomohy node-a Set Vector
Parameter Value mocraBiba ce BpEJHOCT IapaMeTpa
Tamuo. CanyHO QYHKIHOHMITY U (QYHKIHjE KOje Memajy
BpeaHocTr CBETIIOr MapamMmeTpa U IyCTHHY TEKCTYype.

3. 3AKJbYYAK

Hum oBor pama O6mo je kpewpame dithering edexra y
Unreal Engine-y W TpUKa3 IHErOBHX MOTYRHOCTH Kpo3
WHTEpaKIjy ca KopucHHKOM. OBa WHTepakiuja ce

BpHIMJIa TIOMOhy frigger-a M MeHHWja. Y CBakoj o1 TpH
MPOCTOpHje KOje C€ Hajla3ze y CIEHH TOCTAaBJHEH je IO
jemaH trigger KOju Mema TEKCTypy, 00jy U TYCTHHY
shader-a xana xapakrep mpohe kpo3 mux. Ha kpajy HEBOa
NojaBJbyje ce MEHM IOoMohy Kora KOpPHCHHK MOXe Ja
yIopaBjba OBUM IapaMeTpuMa. Y MEHHjy ce Haja3e H
JOJATHUX oOcaM TeKCTypa, INTO MOpel JIBe Koje ce
MIpUKasyjy ca frigger-uMa 4uHU yKynHo paecer. CBe OBO
ce II0Ka3aJ10 BeOMa yCIIEIIHO.

VY mpojexTy je KOopHIINeHO caMO Malupame Ha paBaH
KamMepe IMOIITO je Mamupame Ha chepy HaBajo
He3anoBosbaBajyhe pesynrare. Heke on  ayTopckux
TEKCTypa HUCY HUCKOpHIIheHe y Kpaji0j BEP3Uju U3 UCTOT
pasiora.

Haxko je mpojekat mao Beoma 3a10BoJbaBajyhe pesynrare
YBEK TIOCTOjH MPOCTOPa 3a Hampeaak. M3rien Mernja Koju
ympaBJba napamerpuma dithering shader-a morao 6u ce
npomenutd 'y Oynyhuocrtu. Takohe ©Om ce Morue
MPOMCHUTH BPCAHOCTH MapamMeTapa Koje 3aajy trigger-.
Jom jenan acnekT Ha KOMe OM MOIJIO Jla ce MOPagH Cy
TeKcType Koje edekar xopuctu. Heke of muX Morie on
Ce 3aMCHHTH Ca HOBHM, BHIIIC IPUKIIQTHIM KaHAUIATHMA.
VY oBOM ciyd4ajy HHje TOTPEeOHO MEHmATH KOJ TOIITO je
yKyTaH Opoj cimka octao uctu. MelyTim, ako Ou ce mak
HOBE TEKCType JoJale, a crape ocTaie Kox Ou ce Mopao
MIPENPaBUTHU.
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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 reéi: 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,
design

Video games, Game

1. UVOD

Moderne video-igre su veoma kompleksne. One u sebi
sadrze kombinaciju raznih elemenata kao $to su teksture,
3D modeli, animacije, zvucni efekti, muzika, prica, itd.
Ono sto 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 kompletnu igru visokog
kvaliteta sa velikom koli¢inom sadrzaja. U razvoju jedne
takve igre Cesto ucestvuje i po nekoliko stotina ili Cak
hiljada ljudi. Manji timovi mogu eksperimentisanjem i
inovativnim idejama da kreiraju igre koje ¢e se istaci na
trzistu 1 privuéi pojedine igrace. Medutim, da bi takva igra
zadovoljila 1 zadrzala ve¢i 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 suoc¢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 razliitim 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 pozitivne 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 moguc¢nosti 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
omogucdili 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 suocavaju 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 eclemente igre ponavljaju uz odredene
varijjacije tako da igraci to Sto manje primete. Ovo
najcesce postizu proceduralnim generisanjem sadrzaja na
razlicite 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 ¢e se
koristiti u igri.

Za temu ovog rada od mnogo veéeg 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 kljucni za
gejmplej, kao Sto su zadaci, ciljevi, blago, prepreke ili
neprijatelji, na razli¢ite pozicije sa svakim novim
pokretanjem igre problem se sa tehni¢ke 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 prakticno beskona¢no varijacija u igri. Na taj
nacin igra¢i mogu vise puta da igraju iste delove igre, a da
ih pritom svaki put dozive drugacije tako da im nece brzo
dosaditi. Ovo je jedna od glavnih prednosti proceduralnog
generisanja zbog kojeg ga nezavisni studiji ¢esto koriste.
Proceduralno generisanje sadrzaja omogucilo je mnogim
nezavisnim studijima da postanu konkurentni na trzistu i
uslovilo je nastanak velikog broja igara i ¢ak Ccitavih
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 Zzanru. Gotovo sve rouglajk igre
razvijaju manji studiji sa skromnim budzetom. Uprkos
tome, na desetine igara ovog zanra postiglo je ogroman
komercijalni uspeh, a vremenom ih se pojavljuje sve vise
1vise.

2.3. Nasumicnost u dizajnu igre

Nasumicénost je jedan od osnovnih elemenata u dizajnu
igara. Ogroman broj igara uopste, a narocito video-igara,
koristi nasumic¢nost na razne nacine. Kad god je u toku
igre potrebno generisati nove varijacije sadrzaja koje nisu
unapred definisane, u osnovi toga stoje nasumicno
generisani brojevi.

U kontekstu dizajna igre, nasumi¢nost mozemo definisati
kao informaciju koja dospeva u stanje igre, a koja nikada
ne treba da bude predvidiva. Proces pomocu kojeg se
generiSu nasumicne 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,
mesanje karata ili generatori nasumiénih 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 omogucava
igracima razli¢itih nivoa vestine da igraju igru zajedno.
Cak i kada partiju igraju igraci iste vestine, moze se desiti
da igra postane dosadna ukoliko jedan od igraca stekne
veliku prednost u ranoj fazi igre. Nasumicnost 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 nauci 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 nasumicnost igra¢ moze da okrivi losu sre¢u
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 igracevih dostignuc¢a i njegovo uzivanje
u igri. Ovo je narocito vazno u rouglajk igrama gde je
Citava poenta da se igraju viSe puta i da igra¢ svaki put
postaje bolji i bolji sve dok ne prede igru. Previse
nasumicnosti moze da sakrije napredak koji igrac 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 nasumicnosti na
pojedine dogadaje 1 konaéan 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 Sto igrac sle¢e na planetu. Igra¢ kontroliSe robota
koji na raspolaganju ima vise razli¢itih poteza koje moze
da upotrebi kako bi savladao neprijatelje. Karakter kog
kontroliSe igra¢ prikazan je na slici 1.

Oko igraca se konstantno pojavljuju nasumicni neprijatelji
koji ga napadaju. Neprijatelji imaju razlic¢ite osobine kao
Sto su broj zivotnih poena, brzina, Steta koju nanose
igracu, itd. Samim tim se razlikuje i borba sa njima.
Razli¢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 krece kroz nivo. Kada
pobedi neprijatelje, igra¢ dobija poene iskustva koji mu
povecavaju nivo. Svaki nivo igracu povecava broj
zivotnih poena i Stetu koju nanosi protivnicima. Takode,
postoji odredena Sansa da pobedeni neprijatelji ispuste
nasumican predmet. Predmeti daju igracu razlic¢ite bonuse
koji ga Cine ja¢im. Ti bonusi mogu biti vise Zivotnih
poena, veca $teta koju nanosi protivnicima, veca brzina
kretanja i udaraca, dodatni skokovi, itd. Sto vi§e 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 igrac
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.

TN - oy
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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 nasumicno 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.

Igrac prvo treba da pronade manje ciljeve koji su u vidu
manjih ruSevina. Igrac 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 §to 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 nasumi¢nog variranja sadrzaja.
Varijacije u sadrzaju doprinose tome da igrac¢i svako
igranje dozivljavaju drugacije. Od metoda primenjenih u
prototipu, najveci efekat na gejmplej imali su nasumicno
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 ograni¢en efekat po pitanju
vizuelnih varijacija. Bolji rezultat bi se postigao
koris¢enjem vece kolicine sadrzaja $to 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
igrac¢ima, potrebno je dodati joS 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 $to su tezina, nagrade i sve metode koje dodaju

nasumicne varijacije. Ovaj balans je kljucan za dugoro¢an
uspeh igre i njemu je potrebno posebno posvetiti paznju u
narednim fazama razvoja.
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MYJITUIUCIUIIVNIMHAPHA EAYKATUBHA MOBUJIHA AR AIVIMKAIIAJA 3A
MMPOCTOPHY CUMYJALNJY CYHUYEBOI' CUCTEMA Y I'PAJY HOBOM CAY

MULTIDISCIPLINARY EDUCATIONAL MOBILE AR APPLICATION FOR SPATIAL
SIMULATION OF THE SOLAR SYSTEM IN THE CITY OF NOVI SAD

Jlana /lyjmoBuh, Ana [lepumuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oo6aact - PAYYHAPCKA I'PA®UKA

Kparak cagpxaj - Hanpedax mexnonoeuje u
pauynapcke epagure omoeyhasea paseoj u  nojagy
PAzIULUMUX MexHuKa npuKaza u cumyiayuje oopeherux
nojasa y eoykayuju. 3axeamyjyhu mome omeapa ce
moeyhinocm 3a Ho8 Hahun npeHouwlera epaousa u
npubaudcasare Hayke hayuma. Kopuwherwem ypehaja
KOJU ce CABpeMEeHUM YHUeHUYUMAd CMAIHO HALA3U Y
UXOBUM PYKAMA — meniedhoH, OHU dobujajy yeuo y Hosd
3HaIbA. Y 060M pady je Onucaw KOHYenm u Kpeuparbe
annuxayuje 3a cumynayujy Cynuesoe cucmema, Koja uma
3a yuns oa nomocHe hayuma O0a nepyunupajy peaiaw

O00HOC — 6enuyume — naaHema U - MefynianemapHo
pacmojarve.
Kibyune peun:  Cumynayuja, Cynues  cucmenm,

Ipowupena peannocm, Eoykayuja, Acmponomuja, AR
Annuxayuja

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 cumymnanujy OKpyXKema paHHje Cy ce KOPHUCTHIEC
MakeTe objekara, ypOaHHX IeTMHA, MamuHa U ypehaja,
JaHac ce y MCTy CBPXY KOpHCTe (DOTO-peaTUCTHYHU
peHIepH, BHUpPTyellHA M [pPOIIMPEHa pPEATHOCT U
XoJorpamMu. Y BEIMKO] MEPH KOCPUTE C€ pEHAEp Yy
peanHoM BpeMmeHy (real time render) xao u AP u BP
CUMyJIallFje Y IUJbYy MaKCHMaJlHe NMEpCHje MoTpolIada y
mpojekaTt. YBoheme MpoImpeHe PeasHOCTH Y OO0JACTH
acTou3MKe je MoKa3auo Jla KOPHCHHUIM HE CaMo Jia Cy
cMaTpaJii Kako je OBakaB HAYMH MPUCTyIAa HAY4YHO]

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je ouaa np Ana I[lepummuh, Banp. npod.

o0acTH WHTEpEeCaHTHUjU Ol CTaHHapAHOT, Beh u ma
nakire arncopOyjy nHpopmanuje Hero uHage [1][2].

CyHUeB CHCTEM je CHCTEM OTPOMHHUX pa3Mmepa, O0OMIHOM
YOBEKY MOXE MPEACTaBUTH M3a30B Jla CE U3 CTaHIap/HE
CKaJle y K0joj HBH Npebalny Ha OrpOMHY CKally CBEMHUpA.
Kako 61 ce cTekao yTHCak O IMPOCTOPHO] BEJIMYMHU UC]a
je nma xopucHUK ¢usmukn mnpehe ox jemHOr Momena
HeOecKOor Tena J0 JAPYror, rye OW TH MOJenu Owin
Cpa3MepHE BEITMUYUHE TOM PACTOjarby.

VY oBoMm pamy 6uhe ommcana uaeja ¥ KOHEUIT Kao U cama
n3paja ammukanuje 3a npukaz CyHUYeBOr cHUcTeMa Ha
monpyujy rpaga Hosor Cama. W3pama mpojekra ce
cacrojana oj aJIeKBaTHOT IpepayyHaBama U CKaJHpama
CBEMHPCKHUX 00jeKkaTa ¥ MpUOJIIKABAhEe BEIMIMHE UCTHX
JbYACKUM CKajama. 3aTHM Cy u3abpaHa MecTa y rpapy,
TaKkBa Jla OJAroBapajy CKaJMpPaHUM BPEJHOCTHUMA.
Kopumrhemem Unity codTBepa 1 moroxa 3a n3pajy BUIEO
urapa kpeupana je AP annmkaiyja Koja y 3aBUCHOCTH 0]1
YYUTAHOT Mapkepa npukaszuBahe oxapeheHy maHeTy
oarosapajyhe mpeTxoaHO ckanupaHe BpenHoctH. Ha oBaj
Ha4WH Jgo0uja ce anexBaTHa cumynanuja CyHYeBOT
cucreMa Ha oApy4jy rpaga Hosor Cana.

2. AKTYEJIHO CTAIBE Y OBJIACTH

Y rtabemn 1 HaBemeHe Cy HEKE O] HajIO3HATHjUX
cumynanuja CyHYEBOT CHCTEMa W HHHXOBE BU3YEIHE
KapaKTEpUCTHUKE.

CBe TPEeTXOJHO IpHKa3aHe CHMYJALHUje INPEACTaBIbajy
KopuctaH anatr y eaykammju. Cumynanuje CyHYEeBOT
CUCTeMa KOje Cy TMpEeIACTaBJbeHE MPEKO MOOWIHHX U
JECKTOIl aluIMKalyja UMajy OJJIMYHAH BHU3YEJNHH MpUKa3
MoJieNa TUTaHeTa. 3a T¢ Bep3uje YIJIaBHOM OCTOJU OIIHja
Jla ce IUIaHeTe BUJE TPEKO LENOr eKpaHa U Y peaHuM
BEJIMYMHAMA.

MehytumM kako OM YOBEK CTEKao TIpaBH OJHOC
Iporopiyja HUje JO0BOJBHO Ja BHAM camo 3J[ mpukas
cumynanuje. IlIBenckm CyHueB cuCTEM NpeaCTaBba
NpaBH MpUMEP CUMYJalHje y MpocTopy, oOyxBara
nozapyuyje nene lBencke.

3. IPUJIATOBABAIBE PASMEPE

Ox maBHMHA YOBEK MOKYyINaBa Ja TpoHahe ajexBaTaH
HAYMH Ja HeITO MPEMEpPH U MPEJCTaBH y JyKHHaMa Koje
cy My mno3Hare. [loueBmm mnpBOo o0 cebe M CBOJHX
nporopuyja, npumep BurpyBujeBor uoBeka Kojer je
Hanprao Jleonapno na BunHum, WoBeKk Kpewpa W rpaan
o0jexTe Koju o/roBapajy BeroBuM npomnopuujama, Epaer
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HojdepT Genexxn ocHOBE, HOpME, MPOMICE O MepaMa 3a
3rpage, mpocTopuje, ompemy U ypehaje, rae je TIaBHO
MEPHJIO U b Y CBEMY TOME YOBEK.

Pactojame
Tabena 1. Ilpuxas nosnamux cumynrayuja y ceemy Maca M Monymnpeunk | ox CyHua

Cuvynaumja [EP— Teno [10**kr] R [kM] d[A]]

CyHUEBOT cHCTeMa CyHue 2,00E + 05 700000 0

Solar System scope | Peanuctnuan npuka3z CyHueBor Mepkyp 0.3 2439.5 0,39

cucrema, Heba M CBEMHUpa y Benepa 4.9 6052 0,72

peannoM Bpemeny. Caapxu 3emiba 5.9 6378 1

TayHe Mo3UIMje 0bjeKaTa u Mapc 0,6 3396 1,5

MHOTO UHTEPECAHTHUX Jynurep 18,98 71492 5,2

ynmbeHuIa. [loctoju BeO, CarypH 5,68 60268 9,5

JIECKTOIHA U MOOMITHA Bp3Hja Ypan 86,8 25559 19,2

aruIMKaIyje. Hentyn 1,02 24764 30,1

Tabena 2. [lpuxa3s peanunyx geruuuna odjexkama 5]

Eyes on the Solar
System

Cumynammja CyHYEBOT cuCTeMa
y peaHOM BpeMeHy KpeHpaHa
ox crpane HACA-e. Moryh je
npuKa3 OeJIMYNHEe CBEMUPCKUX
o0jekaTta y OHOCY jellHE Ha
Jpyre.

[Ipencrasiba Hajehu cBeTckn
mozen CyHueBor cuctema. Tena
KOja IPHUIAaJajy OBOM CHCTEMY
cy Cynre, muanere (HEKH 0J1
HBHXOBHX CATEINTA), IaTyJhacTe
IUIAHeTEe W MHOT'E PYyre BPCTe
MamuX Tena (KoMeTe,
actepouau, uap.). Oa
CHMYyJIalnja CyH4YeBOT CUCTEeMa
nMma oxHoc 1:20000000 mpema
pealiHO] BEJIMYHHHU.
[Ipexncrasinja poropeanucTuany
TPOIMMEH3UOHAIIHY
cumynanujy CyHUeBor cuctemMa
y peaaHoM BpemeHy. Jleckron u
MOOWITHA aTuTUKAIIHja KperpaHa
TaKo Ja ce KOPUCHUK Kpehe
KpO3 IIPOCTOp y3 momoh
KOHTpOJIA.

Sweden Solar

System

Celestia

JemHOCTaBHO HABUKJIM CMO Ha CKajle Y KOjUMa YKHBHMO,
ITO TPEICTaBJba jelaH OJf M3a30Ba Jla C€ IPEICTaBH
BeJquuMHA cBeMupa [3][4].

Behmna mpeTxoHO CIIOMEHYTHX CHMYJanrja IMa yIIpaBo
Taj TpoOieM. YKOIMKO ce BEIMYMHA CBake IIaHETe
NPUKaXe MPEKO MAJIOr eKpaHa, TeIIKO je MEepUUNupaTé
MIPaBU OJIHOC BEJIMYHA THX O0jeKara.

Takohe, BehuHa THX cuMyJanuja 3aHemapayje MpaBu
OJIHOC BEJMYMHE IUIAHETA M FHbUXOBE YIAJbEHOCTH, KaKoO
Ou 1aHeTe OHMJIE BUIJbMBE TOKOM CHMYJIAIMje HUXOBOT
KpeTama.

Kako Ou ce mpencraBHo OJHOC BEIWYMHE M YAaJbEHOCTH
CyHua um 3emibe y 4YOBEKYy IO3HATHM IOMNOpIHjaMa,
3emuspa Om Omna BenmmumHA Ynone, Mok O6u CyHie Omio
BeIMYUHE TpejippyTa (MPEUHHUK JECeT IMeHTHMEeTapa) Ha
YIaJb€HOCTH OJl CKOPO jeJaHaecT MeTapa jeOHO Of
JpyTor.

VY tabenu 2. IpUKa3aHe Cy pealHe BEIMYUHE [UIAHETa Kao
U BUXOBE pasaabuHe y onHocy Ha CyHIie.

Kana ce nmpounrajy 6pojke y Tabenu, TEIKo je 3aMUCIUTH
Ty BEJIMUMHY y npocTopy. Melhyruianerapaa pactojama ce
MIPE/CTaBIbajy acTpoHOMcKMM jenununom (AlJ), xoja
npencTaBba Mepy ynasbeHoctH 3emibe ox CyHma u
m3HOCcH TipuOImkHO 149600000KM [6].

Kako 6u meo CyHueB cucTeM CTao Ha TOAPYYjy rpana
HoBor Caja notpeOHO je anekBaTHO ra cKanupaTH. Y
tabenu 3. mpuKazaHe Cy BEJIMYMHE EKCIIOHATa Y OJIHOCY
1000000 : 3,2.

Tabena 3. [lpuxas ckanupanux epednocmu

[Momynpeunk excrionata R Pacrojame excrionata

Teno [1m] [M]

CyHue 218 0
Mepkyp 0,76 66,3
Benepa 1,9 1224
3emiba 2 170
Mapc 1,06 255
Jynurep 22 884
CatypH 18 1615
Ypau 8 3264
Hentyn 8 5117

4. KOHUENT

VY3umajyhu y o03up cBe HaBeneHe HHpOpMAIje y
OKBUDY IpPETXOJHA [Ba IIOIJIaBJba W IO YIJedy Ha
aKTyeJIHE TPEHIOBE y 00pa3oBamy, HAPABIHEH j& KOHEIT
3a u3pany AP amnukanuje, Koju je MprKa3aH Ha CIOUIA 1.

KPEWPAHSE MOJENA Y
UNITY
OOABWP JIOKAUWJA Y
HOBOM CALlY

Cnuxka 1. [lpuxas konyenma uspade aniuxayuje

MPOPAYYH
PA3MEPA

MOCTBAKA MAPKEPA 1
PE3YNTAT CUMYJTALIMJE

Kpeupana je myrama Ha moxpydjy rpamza Hosor Cana,
oyx koje he ce mpoctuparn cumynanuja CyH4eBOT
cucTeMa, rpukaszana Ha ciunu 2. Omabpane cy jokanuje
3a  IUIaHeTe, TAako Ja  OAroBapajy  IPETXOIHO
npopauyHatuM pa3mepama, ca CyHIeM NOCTaBJbEHUM Yy
Crapom ['pany. ['menaHo je ma ce uzadepe paBHa MyTama,
KaKo OM KOPUCHUIIM MOTJIH Lielly MyTamy Ja rnpely Tokom
jensor nana [7].
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Hosw Can

Cauxka 2. IIpukas nymaree Oyoic Koje ce npocmupe
cumynayuja

5. KPEMPAIBE ITPOTOTHUIIA

3a kpeupame MNPOTOTHIIA aluIMKalMje Kopuinhen je
co(TBEp ¥ MOroH 3a Bujeo urpe - Unity, Koju ce 1mokazao
Kao jemaH oJ HajOospuX 3a Kpeupame AP moOmmHux
aruukanuja. bubnuoreka AR Foundation Samples, xoja 'y
ceOu caapXW CBe OCHOBHE MOTYNHOCTH IpOLIMpEHE
peasHocTH y cohTBEpy je MpuMemeHa Kao rmoyiora. [8]

CBakM MoOJEJ eKCIOHATa je KpeHpaH Ha HICHTHYAH
HaunH. Kpeupan je aktop cdepHor obmmka, Ha KOjH je
JojaTta aneKkBaTHa TEKCTypa W KOJjH j€ aJeKBaTHO
CKaJIMpaH Tako Jia OAroBapa MNPETXOJAHO H3payyHaToj
ckanu (Tabena 3). Kpeupana je dyHKIMja 3a poTanujy u
noxara. HakoH kpewpama MO akTopa 3a CBaKy IUIAHETY,
CBAaKOM OJ HHUX je 3ajgar JApyraumju mapkep. Y
3aBHCHOCTH OJ TOTa KOjH j€ MapKep CKeHHUpaH Ta IJIaHeTa
he ce npukaszatu y OKBUpY aruIMKaIyje.

M3PAIA MOJIENIA

TEKCTYPUCAHLE MNMOBE3MBASE CA

ALEKBATHUM
MAPKEPOM

—

PA3MEPA

POTALIMJA

Crnuka 3. Illemamcku npukas nocmynka Kpeuparsd jeoHoe
Mooena

Ha crnunm 4 je mpukaszaH (QUHATHM W3TIEN MPOTOTHIIA,
MpHKa3aHa Cy JBa pa3jIMyuTa MOJIeIIa KOja Ce MPUKa3yjy y
3aBHCHOCTH 0J1 MapKepa 3a KOjU Cy MOBE3aHH.

Cnuka 4. Quuannu uzeneo ekcnoHama

6. BAK/bYYAK

Cumynanuje y KOMOMHAIMjU Ca MIPOIIMPEHOM peaTHoImny
Cy ce ToKaszaie BpJO e(eKTHBHO Yy eayKauuju u
[I0jeTHOCTaBJbMBAY ~ HMHA4Ye  TEWKO  Pa3syMJbHBUX
KoHienaTa. [IpoceyHoM YOBEKy je M3a30BHO ja u3ahe u3
CKaJle y KOjOj CBAaKOJHEBHO J>KUBH W MOCTaBU Y CKaly
OrpOMHHX pa3mepa kao mTto je Cemup. OBa cumyIanuja
TEXKH YIPaBo TO 1a npeBasule.

Moryhe wHagorpagme cucrema Ccy JI0JaBame  jOII
CBEeMHpPCKHX o0jexara Kao IITO Cy CATEJIWTH IUIaHeTa,
KoMeTe, Kao M MOryhHOCT Jga ce yHece MpOM3BOJbHA
yIaJbeHOCT pacTojama ekcnoHata CyHma u 3emibe, Ha
OCHOBY KOjer O ce mpopadyHaia cpa3MepHa yAaJbeHOCT
oCTaluX IUIaHeTa y IMJbY JAMMCH3MOHUX BapHjaluja
MPOCTOPHUX CUMYJIAIH]a.
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UPOTREBA METODA MASINSKOG UCENJA ZA METRIKU FIZICKE SPREME
SUBJEKTA

APPLICATION OF MACHINE LEARNING FOR MEASURING OF THE SUBJECT
FITNESS
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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 koris¢enja i
odrzavanja potrebnih resursa na minimumu.

Kljuéne reci: 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
Jjump 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
Sto 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 kreiranje sistema
otvorenog tipa koji ¢e biti u mogucnosti da oba ova
aspekta proceni koriste¢i §to manje opreme i da rezultate
korisniku  dostavi odmah, sa moguénosti 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 naéinom
akvizicije potrebnih podataka, ovde za procenu nivoa
svesti 1 paznje subjekta putem vremena potrebnog da
subjekt odreaguje na zahtev, u daljem tekstu vreme
reakcije, 1 merenja visine skoka subjekta. Pri razmatranju
metoda, javlja se koriS¢enje 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 vecini sluc¢ajeva ve¢ imaju, senzor kamere. Ukoliko
nemaju pristup, kamere su ipak pristupacniji 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
slu¢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 1 sistemi bez markera. Za potrebe ovog rada
odabran je sistem bez markera zbog svoje pristupacnosti i
jednostavnosti koris¢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 klasi¢ni 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 1 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 ucenje [3].

Pored navedenih, postoje i sistemi koji koriste markere, o
kojima ¢e biti vise reci dalje.

2.2 Istorija sistema za detekciju pokreta

Prva preteCa 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 ru¢no 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 III je smislio
sistem koji belezi pokret koriste¢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¢c 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 1 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, koriste¢i podatke sa kamera
o 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
funkcioni$u na isti na¢in. Ipak, sposobnosti kompjutera u
vreme kreiranja ovog sistema nisu bile adekvatne, pa
opticki sistemi nisu nasli primenu do mnogo kasnije.

Jos 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 prenosSeni na karaktera,
smatraju¢i da je neophodna interakcija sa digitalnim
karakterom u realnom vremenu da bi spontana komedija
bila moguéa. 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 koji su se koristili u vojnim avionima koji su
bili koris¢eni za praenje 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 koristi 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 kljucne tacke na telu subjekta i tri receptora, gde
emiteri proizvode karakteristicne frekvencije, koje
receptori primaju i koriste za prora¢un 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
ith u raznim okruzenjima, kao i u relanom vremenu.
Primer ove vrste sistema predstavlja Xsens kompanije
Movella [9].

Opticki sistemi, kao §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 1 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).
Najveci problemi ovom sistemu predstavljaju refleksija i
okluzija, usled kojih se pokret ne moZe precizno
rekonstruisati [8].

Sistemi bez markera umesto fizickih markera koriste
kompjutersku viziju da odrede kljucne tacke na subjektu
koje treba pratiti, c¢ineéi 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 pracenje pokreta. Ovi
sistemi mogu se dodatno podeliti na osnovu principa koji
koriste za estimaciju pokreta:

e Oni koji koriste modele Iljudskog tela
(generativni) 1 oni koji ih ne Kkoriste
(diskriminativni),

o Top-down i bottom-up,

e  Zasnovani na regresiji i zasnovani na detekciji i

e Sajednom fazom i sa vise faza.
Razlikuju se i po setovima podataka koji su koriséeni za
obucavanje neuronske mreze, koji su brojni [10].
Trenutno najkorisceniji sistemi bez markera zasnovani na
masinskom ucenju su MediaPipe, YOLOvS 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 vecini
slucajeva, ulaz u sistem ¢e biti vizuelni podaci (slika ili
video), a izlaz rezultuju¢i detektovani objekti, kao Sto je
slu¢aj u ovom radu, ali ovaj sistem takode omogucava
izmene u delovima svog funkcionisanja. Omoguéena 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 1 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].

Ukoliko ne postoji potreba za izmenama nacina
funkcionisanja sistema, Google nudi vise gotovih resenja,
koja omogucavaju vecu lakocu koris¢enja. Za potrebe
ovog rada, koriséeno 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 ucenju.
Za ovaj rad razmotren je i OpenPose sistem, ali se

njegove karakteristike nisu pokazale zadovoljavaju¢im.
Razlika koja je bila najznacajnija bila je Cinjenica da
OpenPose zahteva NVIDIA graficku 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. Vreme 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.

Slika 2. Prikaz u toku trajanja testa nivoa svesti i paznje

Pri zapocinjanju testa, nakon potrebne obrade frejma koji
se uzima sa kamere u realnom vremenu, odreduje se
centar dlana subjekta. Koriste¢i tri MediaPipe klju¢ne
tacke sa Sake, racuna 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 nasumiéne 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 izvr$i. Generisanje
nove pozicije mete ograni¢eno 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. Vreme 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 kljuc¢nih tacaka na telu detektovanih
od strane MediaPipe-a. Proraunom pomeraja odredenih
kljuénih tacaka po y-osi nakon §to subjekt prestane da se
pomera po horizontalnoj ravni dobija se visina skoka.

B YOUR HE

Your height
L]

e |

Resn]

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 do¢i i do
informacije o visini subjekta u pikselima u okviru frejma,
kao i visini izvedenog skoka u pikselima. Visinu subjekta
u pikselima moguée 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 ecliminisanjem 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 moguéim 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 tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — 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.

Kljuéne re€i: kompjuterska vizija, Python programski
Jjezik, 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, ta¢nije u ekstrahovanju informacija
iz realnog sveta 1 kreiranju numerickih ili simbolickih
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 $aka i za registrovanje treptaja
sve u svrhu generisanja komandi na osnovu ovih
podataka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Lidija Krstanovié.

2. TEORIJSKA OSNOVA

2.1 Python programski jezik

Python je programski jezik opSte namene koji podrzava
imperativni, objektno-orijentisan 1 funkcionalni stil
programiranja. Njegova sintaksa omoguéava 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 koriséenju Python programskog jezika obi¢no
isporucuje 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 razliCitim 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 drzi neprofitna organizacija Python Software
Foundation (PSF) 1 ovaj programski jezik moze besplatno
da se koristi u bilo koje svrhe [2].

Ideja o kreiranju Python programskog jezika datira jos 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 ra¢unarstvo 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 omoguéava korisnicima da kreiraju skripte
koje imaju sposobnost da simuliraju pokrete misa, kliknu
na objekte, Salju tekst i koriste precice. Jednostavan je za
koris¢enje 1 lako se integriSe u veé kreirane Python
projekte. Dostupan je Siroj publici, od pocetnika do
programerskih stru¢njaka. Nije ograni¢en na odredeni
sluaj upotrebe, te ¢e bez problema moc¢i da bude
iskoris¢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 veliine, otvaranja i zatvaranja
(trenutno podrzano samo za Windows platformu),

° prikazivanje upozorenja i poruka [4].

Interesantan nacin da se potencijalnim korisnicima
priblizi §ta je to Sto PyAutoGUI omogucava jeste
jednacina:

Py + Rat + Keyboard = PyAutoGUI
Sabirci u okviru ove jednacine svoj doprinos krajnjem
zbiru daju u vidu svojih uloga. Uloge ¢lanova jednacine
su redom:

° Py oznacava Python. Python je programski jezik
koji se koristi za razliCite 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 (47) 1 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 moguce 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 omoguéeno 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 1 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 racunarom.

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 1 DirectX 12 pipeline - ove koji ukljucuju
odlozeno 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
Cinile iskustvo za korisnike lak§im, ali i bogatijim.
Svakako, mogucnost brzog renderovanja u realnom
vremenu Unreal Engine - a rezultat je kombinacije
naprednih tehnika optimizacije koje koriste prednosti i

CPU (Central Processing Unitf) i GPU resursa, dok
uporedo koriste pametne algoritme za smanjenje radnog
opterecenja gde god je to moguce.

Opcija za renderovanje u realnom vremenu omogucava 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
buduénosti 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 wucitan wulazni video snimak 1 na njemu
detektovana Saka, te je izvrSena provera koja je Saka u
pitanju. Ukoliko je u pitanju desna Saka 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 Saka 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 Salju 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.10 plug-in i uspostavila se
veza sa Python skriptom. U¢itan je JSON fajl, koji je dalje
koris¢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 tacnosti.
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 Sake 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 kljucne
tacke 3D Sake visoke ta¢nosti [7].
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6. INDEX_FINGER_PIP 17. PINKY_MCP
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8. INDEX_FINGER_TIP 19. PINKY_DIP

9. MIDDLE_FINGER_MCP  20. PINKY_TIP

10. MIDDLE_FINGER_PIP

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,
zahtevaju¢i 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
proracunava 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 $to 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
mogucénost  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
slucaju lozinke (password), 1 da je emituje klijentima
koristec¢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 popularnih 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 krec¢e 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

_‘u &
«
i) /M= RESUME
s o Uy

Slika 4. Kadrovi iz igre

Ideja jeste da se upotrebom kreirane Python skripte i
lokalnog servera u okviru glavnog menija kontrolise
kursor, pokrece igra, menja jacina zvuka ili se otvaraju
novi prozori da bi se procitale dodatne informacije.
Takode, cilj je da se omoguci da se karakter pokrece 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 pomoc¢u PyAutoGUI biblioteke utiCe na
celokupan sistem. Kao rezultat toga kursor misa, levi klik,
kao 1 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 zvucnih efekata odvojeno. Zatim,
moguce je koristiti sve opcije koje su ve¢ kreirane, poput
pauziranja igre, pokretanja ponovo, Citanja 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. Koriséen 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./O 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 odgovarajuci naziv
dogadaja i da se poveze sa dodatom Socket.lO
komponentom. Potom je kreiran generican dogadaj u
okviru kog se prvo porede stringovi Event name i new
wind. Tacnije 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 ucitana
kao string u formatu {"Broj detektovanog pokreta": 0}.
Menja se jedino celobrojna vrednost u okviru nje, te je
vrieno poredenje cemu je jednaka ta vrednost u trenutku
primanja poruke. Ukoliko je vrednost jednaka nuli na
ekranu se ispisuje poruka No message 1 nema deSavanja.
U slucaju da je vrednost jednaka jedinici karakter se krece
unapred, dok se unazad kre¢e 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 cetvorci ili petici.

aaaaa

TmeEE= |, m=EE=E |

biblioteke dode do Euklidskog rastojanja izmedu dve
tacke. Svakako, ovaj projekat moze znatno da se unapredi
i da se omogucéi 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¢ postojecim
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 goruce 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 koriS¢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 refi: 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 poveéava iz godine u
godinu pojedine zemlje Evropske Unije pribegavaju
reSenjima koja imaju dvostruku korist. Jedno od tih
reSenja jeste kombinacija celiéne konstrukcije za nad-
streSnicu parkinga kao nosece osnove za postavljanje
fotonaponskih panela. Time se ostvaruje ekonomska dobit
iz proizvodnje elektricne energije, smanjuje se emisija
Stetnih gasova proizvodnjom elektriéne 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 elektri¢ne 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. Najéesce razlikujemo dve grupe:

1) Jednovodni
2) Dvovodni solarni parkinzi

U radu je obraden dvovodni tip solarnog parkinga jer
prostor nije bio ograni¢avajuéi faktor. Konstrukcija solar-
nog parkinga napravljena je od kutijastih profila koji su
ankerisani u izlivene betonske stope.

Fotonaponske parkinge je moguce 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 1 svu
generisanu elektricnu energiju predaje direktno u mrezu
elektrodistribucije.

Slika 1. Mikrolokacija fotonaponske elektrane
45°23°“26“H 19°51“19“E [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 godi$nju
projekciju koja iznosi za 1273kWh/m? po strani.

4. 1ZBOR KONSTRUKCUJE I 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
poteskocama 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 i zastitnu funkciju. Za pricvrséivanje 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 vij¢ane 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 Sto zadovoljava noSenje tereta
od 2000kg kolika je masa 90 fotonaponskih panela. U
prorac¢un je ukljucen i podatak koji predstavlja dodatno
optereéenje na konstrukciju gde je masa snega 100kg/m?.

Na slici 2. prikazana je simulacija statickog opterecenja
konstrukcije fotonaponskog sistema koja je modelovana u
softveru Solid Works.

Slika 2. Prikaz simulacije statickog optereéenja

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 snaga
elektrane iznosi 31.5kW sa snagom panela od 350Wp.

5.1ZBOR OPREME I PROCENA PROIZVODNJE

Izabran je poliktistalni fotonaponski panel sa 120 celija,
model HiKU kompanije Canadian Solar.

Invertor koji 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 kori$éenje i servisiranje.
UsaglaSavanjem parametara fotonaponskih panela i
invertora doslo se do rezultata da je minimalan broj
fotonaponskih panela koje je moguce 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 koji je montiran na
konstrukciju. Obzirom da je u pitanju parking, prikazani
su 1 automobili koje je mogucée 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 elektricne 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/m?.
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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

EoniHM | Jegunnqea
P, ::::eh:: OzHaka (i H3 LeHa SELEEE
M fwoma) fEmip) @
@H nasen Canadian
1 Solar 350 an 0.3 450
FoscTpyrpja | K2
z EY5TEM ! i oos 2520
5
o, | DEretmeen ; EET 1 348
Mezsprop [ Fuii Selar|  5en0n 1 0.16 4000
4 W
5 FOFHE f f 1 - 1000
AT vatnoEa Eia
] oo ! 30 30 800
Soeimamr®
Henpeaewhizm
T TpoeLeoEn 0o 1280
Fanoen =
a i 0uaT 2205
TFPowkoaw
@ npema 003 b
ANCTEREYLMIM
Tpowsoen
10 e ——— 3800 kg 1.7 d4a0
Wikynuo 32288

Nakon proracuna pri godi$njem 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 elektriéne 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.

20000
-
S
£ 10000 | | | | |
8 0 M | | I | | | | |
> 1
m “191113151719212325
‘=P -10000
DY
<
= 20000
W
£ -30000
z
-40000

Godine

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 eclektrane 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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