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PREDGOVOR

Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija Nis je u 2021/2022. godini potvrdila razloge
njenog formiranja i veoma brzo se profilisala na trziStu rada. Njeni odseci (nekadasnje visoke
Skole strukovnih studija) osavremenili su svoju infrastrukturu, akreditovali nove studijske
programe na master strukovnim studijama, poceli da koriste objedinjene resurse i spremniji
docekuju savremene izazove. Svrha strukovnog obrazovanja, podrazumeva na prvom mestu
stvaranje uslova za brz i efikasan transfer znanja iz sfere obrazovanja ka privredi i obrnuto.

Zbornik radova ATVSSS Ni$ 2021 predstavlja, jo$ jedan doprinos nastavnog osoblja razvoju i
primeni novih tehnologija, novih metoda i novih prisutupa preko potrebnih privredi regionai Sire.
U Zborniku su predstavljeni naucno strucni rezultati rada naSih zaposlenih iz oblasti,
informacionih tehnologija, saobracajnog inzenjerstva, oblasti maSinskog 1 industrijskog
inZenjerstva i aktuelnih problema gradevine i zastite Zivotne sredine, tehnologije obrade drveta,
prehrambene tehnologije, do drustveno humanistickih nauka. Vecina predstavljenih rezultata nasla
je primenu u privredi i to ovom zbornik daje poseban znacaj. Zbornik sadrzi ukupno 58
radova iz gore navedenih oblasti koje pokrivaju aktuelne strucne teme. OvogodisSnji zbornik
radova, akcent stavlja na sinergiji znanja i vestina i zrnacaj interdisciplinarog i multidisciplinarnog
u resevanju strucnih problema.

Na ovaj nacin, potvrdujemo da je Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija Nis,
dosledna svojim opredeljenjima, da zajedno sa drugima stvara moderno tehnolosSko drustvo, koje
¢e biti spremno da odgovori izazovima sutrasnjice.

Nis,
Decembar 2021
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OPTIMIZACIJA PARAMETRA LANCZOS JEZGRA ZA INTERPOLACIJU AUDIO
SIGNALA

OPTIMIZATION OF THE PARAMETER OF LANCZOS KERNEL FOR INTERPOLA-
TION AUDIO SIGNALS

NataSa Savi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, Aleksandra Medvedeva 20, Ni$§
Zoran Milivojevié¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, Aleksandra Medvedeva 20, Ni$

SadrZaj -. U ovom radu izvriena je optimizacija parametra Lanczos jednoparametarskog (1P) in-
terpolacionog jezgra. Optimalna vrednost parametra odredena je eksperimentalnim putem, kod in-
terpolacije Audio i Sinusnih test signala. Preciznost Lanczos interpolacionog jezgra merena je
pomocu srednje kvadratne greske (MSE). U cilju komparativne analize izvrena je interpolacija
kod Audio i Sinusnih test signala uz implementaciju Keys 1P jezgra. Rezultati su prikazani graficki
i tabelarno.

Kljuéne reéi: Audio-signal. Konvolucija. Interpolacija. Interpolaciono jezgro. Optimalna vrednost
parametra.

Abstract - In this paper, the parameter optimization of the Lanczos 1P interpolation kernel is per-
formed. The optimal value of the parameter was determined experimentally, with the interpolation
of Audio and Sinus test signals. The precision of the Lanczos interpolation kernel was measured
using the mean square error (MSE). For the purpose of comparative analysis, interpolation was
performed on Audio and Sine test signals with the implementation of Keys 1P kernel. The results
are presented graphically and tabularly

Key words: Audio-signal. Convolution. Interpolation. Interpolation kernel. Optimal parameter

value.

1. UvoD

Prilikom obrade diskretnih signala vrlo Cesto se namece
potreba za interpolacijom (gubitak sempla, promena
frekvencije odmeravanja, itd.) [1-3]. Posebno su aktuelni
problemi procene parametara kao Sto su frekvencija i faza,
gde je neophodno vrSiti interpolaciju Za rad u realnom
vremenu pogodna je konvoluciona interpolacija [4]. Za
potrebe konvolucione interpolacije razvijen je veliki broj
konvolucionih jezgara [5-6]. Razli¢ita interpolaciona jezgra
omoguéavaju razli¢itu preciznost i efikasnost interpolacionih
algoritama. Brzina izvrSavanja interpolacionih algoritama i
njihova numericka preciznost direktno su povezani sa
izborom interpolacionog jezgra. Kako bi se povecala
preciznos procene interpolirane  vrednosti  vrSi  se
parametrizacija jezgra [7-9]. Parametar jezgra moguce je
odrediti saglasno nekom kriterijumu tako da se dobije
najveéa preciznost procene, o0dnosno minimizira gresSka
interpolacije. Tako odredena vrednost parametra jezgra
postaje optimalna.

U ovom radu je eksperimentalnim putem odreden
optimalni parametar (aopt) Lanczos jezgra kod procene Audio
i Sinusnih signala. Vr8ena je interpolacija primenom Lanczos
jezgra i izracunavana srednja kvadratna greka interpolacije
Audio i Sinusnih test signala. Audio test signali dobijeni su
snimanjem G tonova (Gl - G7) Stainway B koncertnog

klavira. Snimanje je realizovano u laboratoriji za akustiku
lowa Univerziteta (http: I
theremin.music.uiowa.edu/MIS.html) sa fs = 44.1 kHz i 16
bps. Sinusni test signali kreirani su sa fundamentalnim
frekvencijama fo koje odgovaraju osnovnim frekvencijama
tonova G1 - G7. Osnovnom sinusnom signalu superponiran je
niz n sinusoidalnih signala amplitude a, i frekvencije n * f,
gde je n = 2, ..., 10. Amplitude su odredene po slu¢ajnom
zakonu u opsegu 0 - 1 V. Rezultati MSE su prikazani graficki
i tabelarno. U cilju komparativne analize izvrSena je
interpolacija kod sinusnih i audio signala jo$ i primenom 1P
Keys jezgra i procenjena efikasnost Lanczos jezgra.

Rad je organizovan na slede¢i nacin: U sekciji 2 opisano
je Lanczos 1P jezgro. Sekcija 3 prikazuje algoritam procene
optimalnog parametara Lanczos jezgra. Eksperimentalni
rezultati i analiza prikazani su u sekciji 4. Sekcija 5 je
zakljucak.

2. LANCZOS INTERPOLACIONO JEZGRO
Lanczos jednoparametarsko (1P) interpolaciono jezgro
definisano je sa [10]:
sin(zx) sin((zx)/a)
(7x)/
0

, 0<|¥<a
|x|2a

(1)



gde je a parametar jezgra.

Na sl. 1 prikazano je Lanczos interpolaciono jezgro, a na
sl. 2 prikazana je njegova spektralna karakteristika za neke
vrednosti parametra a.

1

08 [

06

04 L

Slika 1. Lanczos interpolaciono jezgro za razlicite vrednosti
parametra o.

12

w

Slika 2. Spektralna karakteristika Lanczos
interpolacionog jezgro za razlicite vrednosti parametra a

3. ALGORITAM PROCENE OPTIMALNOG
PARAMETARA JEZGRA

Algoritam odredivanja optimalne vrednosti parametra
jezgra realizuje se u slede¢im koracima:

Ulaz: Test signal X, duZine N, jezgro r, duZine L, omin,
Omax, da.

1zlaz: ogpt.
FOR a = amin : da: . amax
Korak 1: Formiranje jezgra u funkciji o
Korak 2: DuZina bloka za interpolaciju:
M=2L-1

FOR I =1:N-M+1

Korak 3: Selektovanje I-tog bloka:
Xi = X(1:1+M-1)

Korak 4: Procena X, primenom konvolucije

gde simbol ® oznacava konvoluciju.

Korak 5: GreSka procene jezgra
END I

Korak 6: Srednje kvadratna greska procene jezgra:

1 N-M+1

MSE (a) = —— ; le(k)[ . )

END a

Korak 7: Odredivanje aopt,

O, =argmin(MSE) . 3

4. EKSPERIMENTALNI REZULTATI | ANALIZA
4.1 Eksperiment

Formirana je baza test signala od Audio i Sinusnih sig-
nala. Nakon toga izvrSena je interpolacija test signala prime-
nom Lanczos i 1P Keys jezgara i procena preciznosti inter-
polacije. Preciznost interpolacije je prikazana pomoéu MSE.
Rezultati su prikazani tabelarno. Nakon toga izvrSena je de-
taljna komparativna analiza rezultata

4.2 Baza

Bazu ¢ine: a) Audio i b) Sinusni test signali. Audio test
signali dobijeni su snimanjem G tonova (G1 - G7) Steinway
B koncertnog klavira. Snimanje je realizovano u labaratoriji
za akustiku lowa University. Test signali su u formi wav
fajlova arhivirani na hard disku. Snimanje je obavljeno sa fs
=44.1 kHz i 16 bps. Audio test signal tona G3 ( fo = 196Hz),
prikazan je na: a) sl. 3.a (vremenski domen) i b) sl.3.b (spek-
tralni domen

Sinusni test signal definisan je kao:

s(t):iai sin(27if,t), ©

i=1

gde je fo fundamentalna frekvencija, amplituda i-tog har-
monika, K broj harmonika. Realizovana je baza sinusnih test
signala sa fundamentalnim frekvencijama koje odgovaraju
tonovima G1 (SinG1, fo = 49Hz), G2 (SinG2, fo = 98Hz), G3
(SinG3, fo = 196Hz), G4 (SinG4, fo = 392Hz), G5 (SinG5, fo
= 783.99Hz), G6 (SinG6, fo = 1567.98Hz), G7 (SinG7, fo =
3135.96Hz) i parametrima K = 10, a; ={0.98, 0.34, 0.2, 0.2,
0.34, 0.18, 0.19 0.2, 0.34, 0.1}. Sinusni test signal koji odgo-
vara G3 tonu, fo = 196Hz , prikazan je na: a) sl. 4.a (vremen-
ski domen) i b) sl.4.b (spektralni domen).

2) b

Slika 3. Audio test signal (ton G3, fo =196 Hz): a)
vremenski i b) spektralni domen
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2) b)

Slika 4. Sinusni test signal (SinG3, fo =1 96 Hz): a)
vremenski i b) spektralni domen

4.3 Rezultati

Na sl. 4 grafi¢ki su prikazani rezultati MSE dobijeni
primenom algoritma za procenu parametara Lanczos inter-
polacionog jezgra (Sekcija 3). Optimalne vrednosti parame-
tara jezgra i minimalne vrednosti MSE za Audio signale pri-
kazane su u: a) Thl. 1 (Lanczoss 1P) i b) Thl. 2 (Keys 1P).
Optimalne vrednosti parametara jezgra i minimalne vrednosti
MSE za Sinusne signale prikazane su u: a) Tbl. 3 (Lanczos
1P) i b) Thl. 4 (Keys 1P).

a) D)
Slika 5. MSE za: a) Audio signal (ton G3, fo =196 Hz) i b)
Sinusni test signal (fo =196 Hz) za f;=44100 Hz.

Tabela 1. Optimalna vrednosti parametra i minimalna
srednje kvadratna gresSka za Lanczos 1P jezgro za Audio test

signal.

Ton Aopt_as_1p MSEas_lP
Gl 2.2100 3.3197*10°®
G2 2.2200 6.0082*10®
G3 2.2200 3.0679*10°®
G4 2.2300 1.1821*107
G5 2.2400 7.6798*10®
G6 2.3100 4.4745*107
G7 2.2700 2.1185*10°°

aopt_as_L IVISEas_L
2.2429 4.1213*107

Tabela 2. Optimalna vrednost parametra i minimalna
srednje kvadratna greska za Keys 1P jezgro za Audio test

signal.

Ton Qopt_as_1p MSEas_lP
Gl -0.54 2.2631*10®
G2 -0.55 8.1281*10®
G3 -0.62 1.7879*107
G4 -0.65 9.7925*107
G5 -0.62 1.0081*106
G6 -0.62 5.2395*10¢
G7 -0.64 2.5157*10¢

aopt_as_K MSEas_K
-0.6057 1.4322*106

Tabela 3. Optimalna vrednost parametra i minimalna
srednje kvadratna greSka za Lanczos 1P jezgro za Sinusni

test signal.

TOﬂ aopt_sin_ L MSE_sin_ L
SinG1 | 2.2100 1.0335*1077
SinG2 | 2.2200 7.3276*107
SinG3 | 2.2200 1.3077*10°
SinG4 | 2.1900 1.9836*10°
SinGs | 2.6900 0.0024
SinGs | 1.3800 0.0807
SinGy | 1.4200 0.2632

aopt_sin_ L IV|SEsin_ L

2.0471 0.0495

Tabela 4. Optimalna vrednost parametra i minimalna
srednje kvadratna greska za Keys 1P jezgro za Sinusni test

signal.

Ton aopt_sin_ K MSE_sin_ K
SinG1 -0.50 8.7133 *10*?
SinG2 -0.50 1.1034*101!
SinG3 -0.51 3.5330*10%°
SinG4 -0.53 2.0597*10®
SinGs -0.50 1.6222*10°
SinGs -0.52 7.1682*10°10
SinGy -0.58 1.2600*107

aopt_sin_ K IV|SEsin_ K

-0.5200 2.1330*10°®

4.4 Komparativna analiza

Na osnovu eksperimentalnih rezultata za Lanczos 1P i
Keys 1P (Tbl. 1 i Tbl. 2) i (Tbl. 3 i Tbl. 4) medusobnim
uporedivanjem MSE pokazuje se da je greSka kod primene
Lanczos jezgra za:

a) Audio test signal

MSE

as_

L | MSE, = 41213*107 /1.4322*10° =
0.2878 puta manja.

b) Sinusni test signal

MSE,, | /MSE,, , = 0.0495 /2.1330*10® = 2.3196*10°
puta veca.
Komparacijom eksperimentalnih  rezultata MSE za

Lanczos 1P jezgro za Audio i Sinusni signal (Tbl. 1 i Thl. 3
zakljucuje se da je greSka kod interpolacije Audio test signala

MSE ! MSE = 4.1213*107/ 0.0495 = 8.3299*10°
puta manja.

as_L sin_ L

5. ZAKLJUCAK

U radu je izvr8ena optimizacija parametra Lanczos 1P in-
terpolacionog jezgra. Optimizacija parametra je izvriena ek-
sperimentalnim putem. Realizovan je eksperiment u kome je
testirana preciznost interpolacije Audio i Sinusnih test sig-
nala. Preciznost je izraZzena preko MSE. Komparativnom ana-
lizom pokazano je Lanczos 1P interpolaciono jezgro precizni-



je u odnosu na Keys 1P interpolaciono jezgro kod interpol-
acije Audio test signala. Preciznost Lanczos 1P jezgra je
manja kod interpolacije Sinusnih test signala u odnosu na
Keys 1P interpolaciono jezgro. Greske interpolacije Lanczos
1P interpolacionog jezgra su kod interpolacije Audio signala
znatno manje u odnosu na greSke interpolacije kod Sinusnih
test signala. Kako je ovo jezgro male numericke sloZenosti
pogodno je za rad u realnom vremenu.
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SadrzZaj — U ovom radu je data numericka analiza karakteristika efikasnosti oklopljavanja metalnim
kucistem koje ima grupu vazdudnih otvora. Za numericku analizu koristi se TLM metod. Za
numericki model koristi se unapredeni kompaktni TLM air-vent model. Prikazan je primer metalnog
kucista sa grupom okruglih otvora na prednjoj strani, koji se modeluje pomocu TLM air-vent
modela. U centru paznje bice ispitivanje granica primenljivosti kompaktnog TLM air-vent modela,
a koje su van oblasti za koje je model izveden i za koje model daje dovoljno tacne rezultate za
inZenjerske primene, pri reSavanju problema elektromagnetske kompatibilnosti.

Kljuéne reci: Efikasnost oklopljavanja. TLM metod. TLM model sa grupom otvora.

Abstract — In this paper, the numerical analysis for determining the shielding effectiveness of a
metal enclosure with air-vents is presented. For the numerical analysis purpose, the TLM method is
used. Paper presents an example of a metal enclosure with round air-vents on the frontal wall which
is modelled using the TLM air-vent model. The focus will be on examining the limits of the compact
TLM air-vent model applicability, which are outside the scope for which the model was designed
and for which the model gives sufficiently accurate results for engineering applications, in the elec-

tromagnetic compatibility problem solving.

Key words: TLM method. TLM air-vent model. Shielding effectiveness.

1. UvVOD

Tehnika koja se najcesce koristi da bi elektronski sistem u
realnom okruzenju funkcionisao u skladu sa standardima
elektromagnetske kompatibilnosti (Electromagnetic Compat-
ibility - EMC) jeste da se ceo sistem ili neki njegov deo osetljiv
na elektromagnetske (EM) smetnje okruzi metalnim kucistem,
tj. da se oklopi. Prema EMC standardima veoma je vazno da
se obezbedi da projektovani uredaj ili sistem bude imun na EM
smetnje iz spoljne okoline, a da u isto vreme svojim radom ne
ometa druge uredaje ili sisteme [1]. Upravo zbog toga,
efikasnost oklopljavanja (SE — Shielding Effectiveness) je
veoma vazan parametar kod odredivanja imunosti
elektronskog uredaja na EM smetnje. Na vrednosti
karakteristike efikasnosti oklopljavanja metalnim kucistem
moZe uticati viSe parametara. To su: geometrija, dimenzije i
debljina oklopa, osobine materijala od kojih je kuciste
nacinjeno, oblik, veliina, broj i namena otvora na zidovima
kuéista [2], priroda uredaja i komponenti koje se nalaze unutar
kucista, mehanizmi sprege signala smetnji sa EM poljem
unutar kuéista, itd. Otvori na metalnim kuciStima su uglavnom
neophodni zbog potrebe napajanja, kontrole i pristupa sistemu,
ali i za druge svrhe (na pr. odvodenje viska toplote iz sistema).
Prisustvo otvora na zidovima kuciSta ima dominantan uticaj na
funkciju oklopljavanja, mada i uticaj drugih parametara treba

uzeti u obzir, kako bi se u potpunosti procenilo u kojoj meri
oklopljavanje omogucava da sistem funkcionise u skladu sa
EMC standardima. Na SE kudista moze uticati pravac i
polarizacija incidentnog talasa [3], [4]. Takode, na SE
karakteristiku moZe uticati zi¢ana struktura koja ima ulogu da
detektuje nivo EM polja u kuéistu, na primer dipol ili monopol
prijemna antena [5], uz kori$¢enje kompaktnog TLM Zianog
modela za njihovo efikasno modelovanje [2], [5].

U ovom radu je primenom TLM air-vent modela
modelovano zastitno kudiste sa grupom okruglih otvora na
prednjem zidu pri pobudi talasa horizontalne polarizacije.
Poveéavanjem rastojanja izmedu grupe otvora, ispitivane su
granice primenljivosti kompaktnog TLM air-vent modela za
odredivanje efikasnosti oklopljavanja metalnim kuciStem u
mikrotalasnom opsegu frekvencija.

Rad je organizovan na slede¢i na¢in: Sekcija 2 ovog rada
govori 0 numeri¢koj TLM metodi. U okviru Sekcije 3
predstavljen je TLM air-vent model koji se koristi za
modelovanje grupe vazdusnih otvora. U Sekciji 4 ovoga rada
opisana je analiza metalnog kucista sa grupom okruglih otvora
sa aspekta pokrivenosti zida kuéista otvorima. Sekcija 5 se
bavi analizom i diskusijom rezultata. U Sekciji 6 je iznet
zakljucak rada.



2. TLM METOD - MREZNI METOD ZASNOVAN NA
DISKRETIZACIJI POLJA

Postoji viSe numerickih metoda Koji su razvijeni za
modelovanje elektri¢nih sklopova i struktura. Neki od metoda
su: Metod konaénih razlika u vremenskom domenu (Finite
Difference Time Domain — FDTD) [1], Metod momenata
(Method of Moments — MoM) [1], Metod modelovanja
pomocu prenosnih vodova (Transmission Line-Matrix — TLM)
[3]idr.

Numericki TLM metod je vrlo moéan za racunarsko
modelovanje elektromagnetskih polja. Zasniva na prostornoj
diskretizaciji elektromagnetskog polja. TLM metod ima
izvanrednu numeri¢ku stabilnost a takode je pogodan za
modelovanje medija sa gubicima, disperzivnih i nelinearnih.
TLM metod je zashovan na mapiranju elektromagnetskih polja
u problem mreza. Ovim metodom elektromagnetno polje se
modeluje talasnim impulsima koji se prostiru kroz mrezu
transmisionih linija i bivaju rasejani u ¢vorovima mreze.
Koncept TLM pored toga §to je efikasan alat za numericka
izraCunavanja, takode se moze smatrati da je fundamentalni
teorijski koncept za pospeSivanje fizickog razumevanja
elektromagnetskih fenomena [2].

Principi rasejanja kod TLM metoda bazirani su na
Hajgensovom  (Huygens) modelu prostiranja talasa,
implementirani zamenom modelovane sredine mreZzom
transmisionih vodova povezanih u ¢vorovima, pri ¢emu su
naponi i struje na vodovima analogni komponentama
elektromagnetskog polja u prostoru, pri ¢emu mreza
transmisionih linija predstavlja propagacioni prostor [2].
Elektricna i magnetska polja su ekvivalentna naponima i
struyjama na mrezi, respektivno. Simulacija zapocCinje
pobudom mreze naponskim impulsima u karakteristi¢nim
taCkama prateéi prostiranje ovih impulsa kroz mrezu pri ¢emu
se oni rasejavaju na ¢vorovima i granicama.
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Slika 1. () TLM ¢éelija, (b) amplitude EM talasa, (c)
kondenzovani simetricni cvor.

Glavna prednost TLM simulacija jeste modelovanje kola
proizvoljne geometrije, u cilju izraCunavanja i prikazivanja
vremenske zavisnosti polja. TLM 3ema je izvedena iz
Maksvelovih jednaCina koriS¢enjem metode momenata i
konacne integracije [3]. Naslici 1, dat je princip TLM metode.
U prvom koraku vrsi se diskretizacija u kubi¢éne TLM ¢elije.
Kao sto se naslici 1. (a) vidi, na svakoj povrsini TLM ¢elije je
dato tangencijalno elektri¢no i magnetsko polje. Zatim, na slici
1. (b) predstavljene su amplitude elektri¢nih i magnetskih polja
incidentnim i rasejanim talasima. TLM ¢elija je predstavljena
kao 12-to portni ¢vor, poznat pod nazivom kondenzovani
simetri¢ni ¢vor (Symetrical Condensed Node — SCN). Na slici
1. (c), prikazan je SCN ¢&vor kojim je povezana mreza sa

rasipnim i nedisperzivnim transmisionim linijama spojenim na
svaki port (pristup).

3. TLM AIR-VENT MODEL

Za opisivanje malih ali u elektri¢énom smislu veoma vaznih
geometrijskih struktura kao Sto su Zzi€ane antene, prorezi,
grupe otvora odredene geometrije i medusobnog rastojanja, i
zi¢anih spojeva koji su Cesto prisutni zbog odvodenja viska
toplote iz oklopljenog sistema, vrlo je pogodan TLM air-vent
model. Namena grupe otvora kao i njihova medusobna sprega
onemogucava da se njihovo prisustvo tretira na isti nacin kao
kod pojedinacnih otvora. Za potrebe numericke analize
njihovog uticaja koristi se kompaktni TLM air-vent model koji
je najpre razvijen za kvadratne i kruzne otvore [6]. Kasnije,
ovaj model je proSiren za Sestougaone i pravougaone otvore
[7]. Prednost ovog modela u odnosu na klasi¢ni TLM pristup
ogleda se u tome da se umesto fine numeri¢ke mreZe kod koje
se veci broj ¢vorova koristi za opisivanje popre¢nog preseka
svakog od otvora. U TLM air-vent modelu savrSeno provodni
zid sa viSe otvora predstavlja se grubom numeri¢kom mrezom,
odnosno ¢vorovima koji mogu biti i veéi od popre¢nog preseka
otvora. Kako bi se modelovala horizontalna i vertikalna
polarizacija EM polja potrebna su dva reaktivna ziCana
elementa LC u otoénim granama kola; LnCn kolo za
horizontalnu i L,Cy kolo za vertikalnu polarizaciju [8], [9].
Svako kolo je u interakciji sa naponskim impulsima koji se
prostiru kroz jednu od dveju ortogonalno polarizovanih link
linija TLM ¢vora, zato §to se, u opStem sluéaju, otvori prostiru
u dva pravca. Paralelna veza induktivnosti kalema je potrebna
da se modeluje struja koja prolazi pored ivice otvora, dok
paralelnom kapacitivnoséu kondenzatora se modeluje
prostiranje EM polja unutar otvora.

plane of perforated metal wall

Slika 2. Kompaktni TLM air-vent model sa perforiranim
metalnim zidom u yz-ravni.

Ekvivalentna reaktansa, X, moze se empirijski naci
izvodenjem TLM simulacija fine mreze sprovedenih pri
ozracivanju perforiranog metalnog zida razli¢itih debljina i
rastojanja izmedu grupe otvora. Stoga se ukupna reaktansa
moze predstaviti slede¢om formulom:

Z

t
X =wx*Ag* (Z;f > * (A cov + Aycov? + Azcov®) * exp {—A4 * v/(anc,}'

(1)

Ekvivalentna reaktansa zavisi od proizvoda:

e  kruZne frekvencije,



e oblika poprecnog preseka otvora,
o frekvencije prekida (cut-off frequency) otvora, f,
e  pokrivenosti, cov, (coverage — povrsina zida prekrivenog
otvorima u procentima) i
e debljine zida t ili dubine perforacija [8], [9].
Za svaki razmatran oblik otvora u [8], [9], i odgovarajuce
polarizacije, konstante A, gde je i =1, 2, 3i 4 iz jednacine (1)
su date u [2], [8] i [9]-
Pokrivenost zida otvorima se izrazava kao koli¢nik sume

povrsine otvora (ukupna povrsina otvora) i ukupne povrsine
perforiranog zida, pomocu sledeceg izraza:

Sh_. Povriina_otvora
cov = ——k=1 2

Pov._perforirane_oblasti "

4. TLM AIR-VENT MODEL KUCISTA SA
OKRUGLIM OTVORIMA

U ovoj sekciji predstavljen je numeri¢ki model kudista sa
grupom okruglih otvora. Sprovedene su analize kada je kuéiste
pobudeno incidentnim ravanskim talasom upravnim u odnosu
na kudiSte, pri horizontalnoj polarizaciji, za razliite
pokrivenosti prednjeg zida otvorima.

U elektromagnetskom solveru, primenom TLM air-vent
modela kreiran je odgovaraju¢i model kucista unutra$njih
dimenzija (100x100x200) mm3. Numericka analiza je
napravljena za okrugle grupe otvora rasporedene u Cetiri vrste
po dva otvora (4x2), kao §to je prikazano na slici 2 (a). Otvori
su postavljeni simetriéno oko centra na prednjem zidu
analiziranog ku¢ista. Debljina zidova (wall thickness) kucista
je t =2 mm. Pre¢nik jednog otvora je 2r = 12.77 mm.

U prvom slucaju, rastojanje izmedu bilo koja dva susedna
otvora, po horizontali i vertikali (duz x i z-ose), je d = 2 mm,
§to je ilustrovano na slici 3 (b). Oblast dimenzija a’ x b’
predstavlja povrSinu zida koja je pod otvorima, Sto je
prikazano je na slici 4. Zahvaljujuéi primenjenom kompaktom
TLM air-vent modelu, perforiran zid kudiSta opisan je sa 10
¢vorova po X-osi 1 20 ¢vorova po z-0si. Oblast pokrivenosti
otvorima je odredena po pravilu da se prvi i poslednji otvor po
vrsti kao i prvi i poslednji otvor po koloni nalaze na polovini
rastojanja (d/2). Rastojanje izmedu bilo koja dva susedna
otvora je d, Sto je ilustrovano na slici 3 (b). Kada je rastojanje
izmedu bilo koja dva otvora, d =2 mm i 2r = 12.77 mm, dobija
se:

a’ =2*2r+2*d =29.54 mm i b’ =4*2r + 4*d = 59.08 mm.

Pokrivenost (cov) prednjeg zida otvorima izracunava se na
0snovu izraza (2), na slede¢i nacin:

8rim
cov = ———*100% = 58,68%.
a'xhb
U drugom slu¢aju, rastojanja izmedu otvora su d =10 mm,
duz x i z-ose, kao na slici 3 (b). Za ovaj slucaj, povrSina
prednjeg zida kuéista koja je pod otvorima u odnosu na oblast
povrsine prednjeg zida je 24,69%.

Dalje, u tre¢em sluéaju, rastojanje izmedu okruglih otvora
je promenjeno tako da bude d = 18 mm i za taj Slucaj
pokrivenost je cov = 13.52 %.

U Eetvrtom, graniénom slucaju rastojanja izmedu otvora
rasporedena su duz X i z-0se na d = 37 mm, kako bi se ispitale
granice primenljivosti modela za veoma malu pokrivenost
otvorima, koja je svega 5.17 %.

U svim scenarijima, kao izvor pobude Koristi se
horizontalno polarizovan ravanski talas koji se prostire u
smeru y-ose, sa komponentom elektri¢nog polja u smeru x-0se,
kao na slici 3 (a).

<
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Slika 3. (a) Pravougaono metalno kuciste sa okruglim
otvorima, (b) Dva okrugla otvora duZ z-ose.
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Slika 4. Prikaz prednjeg zida kucista sa grupom okruglih
otvora.
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Slika 5. SE krive kucista sa grupom od 8 okruglih otvora na
razlicitim rastojanjima, za slucaj horizontalne polarizacije.



5. DISKUSIJA REZULTATA

U ovom poglavlju dati su rezultati efikasnosti
oklopljavanja kucistem u funkciji od frekvencije. Analizirano
je kako povecanje rastojanja izmedu grupe otvora, a samim tim
smanjenje pokrivnosti zida otvorima uti¢e na nivoe SE
karakteristike ku¢ista, posebno na frekvencijama rezonancija.

Uporedene su SE karakteristike u funkciji frekvencije za
sva Cetiri scenarija i prikazane su na slici 5. Za kudiste
dimenzija (100x100x200) mm?3, frekvencije rezonancija koje
odgovaraju TEo11 i TEpiz modovima imaju vrednosti 1.676
GHz i 2.707 GHz, respektivno, pri horizontalnoj polarizaciji
pobudnog talasa. Na slici 5, moZe se videti da metalno kuéiste
ima veoma dobre nivoe SE, od 50 dB do 70 dB na
frekvencijama do 1.5 GHz, za sve analizirane scenarije.
Grafikoni SE Kkarakteristika, na slici 5, prikazuju da su
vrednosti prve frekvencije rezonancije 1.675 GHz i druge
frekvencije rezonancije 2.707 GHz iste za sva ¢etiri analizirana
slu¢aja. Upravo, na rezonantnim frekvencijama, kudiste nema
zastitnu ulogu ve¢ ima ulogu slabljenja efikasnosti. Sa
smanjenjem pokrivenosti zida otvorima, moZze se primetiti da
se povecavaju nivoi SE Kkarakterisitke, posebno na viSim
frekvencijama iznad 2 GHz.

Medutim, za Cetvrti graniéni scenario, na slici 5, moZe se
videti da TLM air-vent model daje drugaciji oblik SE krive. Za
Cetvrti scenario, na frekvencijama izmedu prve i1 druge
frekvencije rezonancije nivoi SE su oko 40 dB. lako su
frekvencije rezonancija iste, sa povecanjem rastojanja izmedu
otvora vrednosti SE nivoa se povecavaju sve do prve
frekvencije = rezonancije, nakon cCega, na visokim
frekvencijama sve krive imaju razli¢ite oblike. Stavise, model
jos uvek radi iako je rastojanje izmedu air-ventova 37 mm, Sto
se moZe uzeti kao granica primenljivosti modela.

Da bi se ovaj zakljucak bolje objasnio moze se povecati
rastojanje izmedu otvora na d = 38 mm. Za izra¢unavanje
pokrivenosti zida otvorima, cov, potrebno je odrediti oblast a’
X b’. Medutim, u ovom slucaju, dimenzije a’ i b’ imale bi
vrednosti 101.54 mm i 203.08 mm, respektivno, Sto prelazi
fizicke dimenzije zida kucista.

MoZe se primetiti da analizirana grupa od 8 okruglih otvora
mozZe biti na medusobnom rastojanju ne ve¢em od 37 mm, Sto
bi i dalje zadovoljavalo uslov primenljivosti modela za koji
model funkcioniSe i za koje model daje dovoljno ta¢ne
rezultate za inZenjerske primene.

6. ZAKLJUCAK

U radu su primenom numeri¢kog TLM metoda dobijene
karakteristike efikasnosti kucista sa grupom od 8 okruglih
otvora koje su modelovane pomo¢u TLM air-vent modela. Na
razli¢itim rastojanjima izmedu otvora, samim tim i razli¢itim
pokrivenostima zida otvorima. Analiza je pokazala da su
frekvencije rezonancija kuciSta iste, u Cetiri analizirana
sluaja. Moze se zakljuciti da se nivoi SE Kkarakteristika
povecavaju sa smanjenjem pokrivenosti zida otvorima i time
se povecava efikasnost oklopljavanja.

Namece se zakljucak da ako zid ku¢ista treba da ima grupu
od 8 otvora, onda bi otvori trebalo biti na rastojanju ne ve¢em
od 37 mm, §to zadovoljava uslov primenljivosti modela za koji
model jo$ uvek ispravno funkcioniSe.
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SadrzZaj: Usluga prenosa video streaming omogucava korisnicima da pregledaju razne sadrZaje
poput video snimaka, filmova, TV emisija, itd., koristec¢i razne platforme koje omogucavaju repro-
dukciju takvog sadrzaja, Usluga streaming video zauzima najvecdi deo preuzimanja saobracaj sa
interneta. U ovom radu istraZivanje je sprovedeno ispitivanjem korisnickog zadovoljstva usluge
video streaming za razlicite slucajeve mreZnog scenarija i saobracaja. Kao test platforma izabran
je YouTube portal putem kojeg se reprodukuje odredeni video sadrzaj koji se reprodukuje na
prenosnom racunaru u kontrolisanom okruZenju. Program koji je koris¢en, Network Emulator for
Windows Toolkit (NEWT), oponasa razlicite mrezne scenarije. i ciljna grupa koja je ucestvovala u
ispitivanju brojala je 15. ispitanika koji su ucestvovali u istraZivanju.

Kljuéne reéi: Video-signal, streaming, QoE, QoS, emulator, ispitivanje.

Abstract - Transmission service Video streaming allows users to tape various facilities such as
videos, movies, TV shows etc, The streaming video service is offered available on the Internet. In
this paper, the research is agricultural and streaming service conditions for various cases of net-
work scenario and traffic. As a test platform, the YouTube portal is selected, which plays from
devilected video, which you can play on the transfer of your computer in a controlled environment
are played. A program that was used, network emulator for Windows Toolkit (NEVT), mimics dif-
ferent network sceners. And the target group participated in the examination of 15 respondents

who participated in the research

Key words: Video signal, streaming, QoE, QoS, emulator, testing.

1. UvVOD

Pojava relativno novog koncepta kvaliteta usluge koji se
pojavljuje na terenu telekomunikacija, dovodi do toga da se
paznja usmeri na merenje zadovoljstva korisnika koristeci
odredene proizvode ili usluge. U telekomunikacionim kru-
govima pojam istrazivanje korisni¢kog iskustva i zadovoljst-
vo koriS¢enjem nekih proizvoda ili usluga tek je nedavno
dobilo na znacaju, uprkos godinama istraZivanja oko stepena
korisni¢kog zadovoljstva i kvaliteta u raznim domenima.
Kvalitet iskustva je i dalje otvoreno podrudje istrazivanja §to
se novijih vrsta usluga ti¢e. Za razliku od prvenstveno
tehnicki orijentisanog kvaliteta usluge QoS (quality of ser-
vice), pojam poboljSanje usluge i povecanje zadovoljstva
kupaca uslugom postiZe se razumevanjem kupca i njegovom
percepcijom kvaliteta usluge zasnovane na konceptu orijenti-
sanom ka korisniku. Predlozeni modeli kvaliteta, ukljuc¢uju
brojne faktore koji uticu na subjektivni efekat kvaliteta
usluge od strane korisnika. Ovi faktori proizilaze iz konteksta
korisc¢enja usluge od strane korisnika i sistema [1].

ProSirena definicija preporuke E.800 koju je odredio ITU-
T definiSe, QoS kao ,,skup karakteristika telekomunikacione
usluge koje zadovoljavaju potrebe krajnjeg korisnika

koriste¢i te usluge®, pri ¢emu su posebnu paznju posvetili
kvalitetu usluge koju percipira korisnik (QoSP — eng. QoS
Perceived) [2]. Kvalitet iskustva u proSirenoj preporuci P.10
G.100 [3] je definisan od strane ITU-T kao ,, Ukupna pri-
hvatljivost aplikacije ili usluge, koju krajnji korisnik subjek-
tivno percipira “, a telo za standardizaciju ETSI (eng. Euro-
pean Telecommunications Standards Institute) isiti pojam
definise kao ,, Merilo uspeha u radu telekomunikacione
usluge ili proizvodi zasnovani na objektivnim i subjektivnim
psiholodkim merama “ [4, 5].

2. OCENJIVANJE KVALITETA KORISNICKOG IS-
KUSTVA

Merljivi faktori uticaja, koji se takode mogu kontrolisati,
treba da su osnova vrednovanja kvaliteta korisni¢kog iskust-
va. U evaluaciji se Kkoriste dve razli¢ite metode iskustvene
osobine, a to su; subjektivna i objektivna metoda [6]. Postoji
nekoliko nacina sprovodenje subjektivne ocene kvaliteta
usluge a to su najéesce ankete korisnika kao i subjektivna
ispitivanja. Medu naj¢e$¢im oblicima subjektivnog vredno-
vanja, kvalitet iskustva jeste dominantan i podrazumeva
sprovodenje subjektivnog testiranja u test okruzenjima [7].



Stepen pouzdanosti dobijenih rezultata povecava se pona-
vljanjem testa, tj. izvodenjem eksperimenata veci broj puta,
§to rezultira potvrdivanjem zakljucaka testa. U vecini
slu¢ajeva uslovi stvarnog okruzenja ne odgovaraju uslovima
ispitnog okruZenja, pa u skladu sa tim, rezultati istraZivanja
su Cesto nepouzdani. IstraZivanja u kontrolisanim uslovima
dugotrajna su i skupa. To je razlog, zaSto se umesto njih.
danas u najve¢em broju slu¢ajeva pristupa ,,crowdsourcing,,
proceduri [8], [9].

Korisnic¢ki aspekt nece uvek biti reprezentativni poka-
zatelj zadovoljstva koriS¢enjem odredene usluge. Iz tog
razloga se pokuSava proceniti iskustveno kvalitet usluge,
koriS¢enjem objektivnih merenja i modela [10]. Merljivi par-
ametri povezani sa razliCitim delovima usluge i razliciti za
svaku uslugu, a koji uti¢u na kvalitet usluge korisnika, po-
trebni su prilikom definisanja pouzdanog modela vrednovan-
ja kvaliteta usluge. Predlog ITU-a za podelu uticajnih faktora
na objektivnost usko je povezana sa kvalitetom usluge, i
takode uslovljenje su tzv. ljudskim faktorima kao Sto su
emocije, o¢ekivanja itd [11, 12].

3. SUBJEKTIVNE METODE MERENJA KVALITETA

Kao $to je ve¢ naglaseno, kvalitet iskustva se najta¢nije
procenjuje subjektivnim metodama, jer je to najbolja referen-
ca za iskustveni kvalitet usluge. Posle koris¢enja odredene
usluge, sprovodi se testiranje kroz ditribuciju odgovaraju¢ih
upitnika. Pitanju s tako koncipirana da povezujue tehnicke
faktore sistem a sa elemenitma subjektivnog osecaja korisni-
ka. Video sadrZaj predstavljen u ovom radu testiran je u
razli¢itim mreznim uslovima, tj. mreznim scenarijima, medju
kojim a, kao najvazniji sa stanoviSta ovog rada se izdvajaju
gubitak paketa i kaSnjenja paketa. Nakon pregleda sadrZaja,
sprovodi se anketa, koja ima kvantitativni aspket, zatim iz-
raGunava se prosefna ocena ispitanika i ona se povezuje sa
kona¢nim korisnickim iskustvom §to u krajnjem jeste i re-
zultat za odredene uslove ispitivanja [12].

Generalno, postoji podela subjektivnih postupaka merenja
kvaliteta na nekoliko metoda merenja kao §to je pojedina¢ni
stimulativni postupak sa apsolutnom ocenom kvaliteta slike -
SSCQS (eng. Single stimulus continuous quality evaluation),
postupak sa dva stimulusa sa ocenom izobli¢enja slike -
DDIS (eng. Double stimulus impairment scale), postupak sa
dva stimulusa sa ocenom kvalitet slike - DSCQS (eng. Dou-
ble stimulus impairment scale) i postupak apsolutnog kate-
gorijskog ocenjivanja - ACR (eng. Absolute Category Rat-
ing) [13].

Glavni nedostaci subjektivnih postupaka merenja, ogle-
daju se pre svega se U nemoguénosti prakti¢nosti primene u
stvarnim sistemima, sa stanovista dugotrajnosti, sloZenosti i
priprema radnog okruZenja. Uporedivanjem podataka dobije-
nih objektivnim postupcima merenja &iji se stepen verodosto-
jnosti uporeduje i odreduje subjektivnim merenjima dobija se
slika pouzdanosti merenja. Metode subjektivne procene
kvaliteta mogu se svrstati u analiticke (eng. analytical) i prak-
ti¢ne (eng. utilitarian).

3.1 MREZNA EMULACIJA | METODE EMULACIJE

MreZzna emulacija je tehnika testiranja performansi
stvarnih aplikacija preko virtuelne mreZe. Razlikuje se od
mrezne simulacije gde se primenjuju ¢isto matematicki
modeli saobracaja, mrezni modeli, kanali i protokoli. Cilj je
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procena uticaja, procena predvidenog uticaj promene, da bi se
u kon¢anom optimizovala tehnologija dono3enja odluka. Em-
ulacija mreze je ¢in uvodenja uredaja u test mrezu (obi¢no u
laboratorijskom okruzenju), koja menja tok paketa na takav
nadin da oponasa ponaSanje proizvoljne ili stvarne mreze -
kao §to su LAN (eng. Local Area Network) ili WAN (eng.
Wide Area Network) [14].

Uredaj za emulaciju moZe biti radunar opSte namene sa
izvrSnim programom mreZzne emulacije ili namenski uredaj za
emulaciju. Neki od standardnih mreznih atributa za emulaciju
su: vreme kruznog kretanja kroz mrezu (latencija), dostupna
veli¢ina propusnog opsega, odredeni stepen gubitka paketa,
dupliranje paketa, preusmeravanje paketa, oStec¢enje paketa i
modifikacije i / ili vaznost mreznog Jittera. Mrezni emulatori
viSeg nivoa mogu simulirati greSke poput broja bitova s
greSkom (eng. Bit Error Rate), gubitak signala (eng. Signal
Loss), rotacija izlaznog bita i drugo [15].

Mrezni emulatori imaju za osnovni cilj stvaranje okruzen-
ja u kojem se korisniku omoguc¢i da poveze svoje uredaje,
aplikacije ili proizvode i tako proceni njihove performanse,
vecu stabilnost i funkcionalnost u stvarnom okruzenju, tj. u
stvarnoj mreZi. Jednom kada se testiraju u kontrolisanom
okruZenju u odnosu na stvarne mrezne uslove, korisnici mogu
imati poverenja da ¢e se testirani predmet pona3ati u skladu
sa o¢ekivanjima [16].

4. MREZNI EMULATOR FOR WINDOWS TOOLKITU

U ovm radu je koris¢en, Network Emulator for WindoWs
Toolkit NEWT. Radi se o programskom emulatoru koji moze
oponasati ponasanje Zi¢nih i beZiénih mreZa koriste¢i pouz-
danu fizicku vezu, kao $to je Ethernet. U pogledu emulacije
sadrZi ugradene su razne mrezne atribute, ukljucujuci vreme
kaSnjenja mreze (latencija), veli¢inu dostupnosti Sirine
pojasa, ponasanje prilikom ¢ekanja, odredeni stepen gubitka
paketa, redosled paketa i povecavanje greSaka. NEWT takode
pruza fleksibilnost u filtriranju mreznih paketa na osnovu IP
adrese ili protokola poput TCP, UDP i ICMP (eng. Internet
Control Message Protokol). NEWT se moZe Koristiti kao
tester razli¢itih proizvoda i konstruktora mrezno orjentisanih
aplikacija za procenu ucinka, predvidanje uticaja promene ili
donosenje odluka o optimizaciji tehnologije [16]. U poreden-
ju sa hardverskim testiranjem, na ovaj nacin je jeftinije i
fleksibilnije reSenje za testiranje mrezno povezanog softvera
u razli¢itim mreznim uslovima (sl.1).

Slika 1. Prikaz radnog ekrana emulatora NEWT



5. ISPITIVANJE KVALITETA KORISNICKOG
ISKUSTVA

Video zapsisi koji su posebno pripremljnei za ovaj rad
koji su predmet analiza, bili su duZine oko minuta i ,,upako-
vani su ,,u HD formatu. Ovde se isti¢e, da je svaki video na
YouTube-u povezan sa bazom podataka html stranice preko
URL adresa koja je obi¢no u obliku
http://www.youtube.com/watch?v=video _id.

Baza HTML stranice se sastoji iz nekoliko delova: video
opis, implementirani video pleyer, korisnicki komentari i lista
srodnih video zapisa. Ugradeni ,,video uredaj,, vrata URL
video datoteke iz baze podataka HTML stranice. Video se
,,hostuje,, na serverima koji nisu HTML stranice, tzv. video
serveri. Okvir prenosa YouTube video sadrzaja i obrazac
zahteva videozapisa. YouTube video streaming uglavhom e
baziraju na naprednoj tehnici preuzimanja. Na strani servera,
video snimci se isporu¢uju kao uobi¢ajeni HTTP objekti. Da
bi se smanjila pojava jitter-a tokom reprodukcije, ugradeni
video pleyer ¢eka da se odredeni deo buffer-a popuni pre
pocetka reprodukcije. Jednom, kada buffer dostigne pocetni
nivo punjenja (eng. initial buffer), tada zapocinje reprodukci-
ja video zapisa. Podaci prikupljeni putem HTTP veze se Salju
u buffer odakle video uredaj ,,¢ita“ sacuvani video zapis. Sve
dok je koli¢ina podataka sadrzana u baferu, odrZavaju ,,Vvisi
nivo od ,minimuma“ bufer za reprodukciju (eng. minimal
playout buffer), reprodukcija se odrZava bez prekida. Ako je
zbog odredenih mreZnih smetnji nivo napunjenosti bafera
padne ispod odredenog ,,minimalnog bafera za reprodukciju®,
tada ¢e reprodukcija biti zaustavljena, tj. prekinuta. Kada se
podaci u baferu ponovo ucitaju, odmah zatim se reprodukcija
nastavlja. Odredeni video snimci bili su reprodukovani vise
puta sa razli¢itim parametrima koji uticu na kvalitet usluge
video sadrZaja koji se prenosi, podeSavanim preko NEWT-a.
[16].

5.1 TESTIRANI VIDEO SADRZAJA

Ispsitanicma je prestavljan sadrZaj sa razl¢itima mreznim
scenarijima koji su uticali na reprodukciju, a samim tim i na
kvalitet videosadrZaja, a koji se prenosio tehnikom ,,stream-
inga,, sa YouTube stranice pod nazivom “AWESOME 4K:
https://www.youtube.com/watch?v=LfY8iQXUeBs.

Ovaj video sadrZaj u trajanju jedne minute prikazuje po-
jedine Zivotinje i biljke iz prirode u ,,slow motion,, tehnici.

Cilj prilikom pregledavanja videosadrzaja bio je taj da se
sadrZaj reproducira u HD kvalitetu, odnosno u kvalitetu 720p
(1280 x 720 px) koji se takode naziva HD ready. Taj kvalitet
prikazivanja predstavlja progresivni format HDTV signala
kojeg ¢ini 720 horizontalnih linija i odmera slike (eng. Aspec
(AR)) 16:9. Prilikom modifikovanja raznih mreznih scenarija
putem NEWT programa propusni opseg (eng. Bandwidth)
bio je uvek postavljen na ograni¢enje od 2 Mbit/s, sem u
poslednjem primeru kada taj opseg bio podeSen na 512
Mbit/s. Testiranje je bilo bazirano na skupu od sedam pitanja.

Anketiranje je sprovedeno na ispitanicima koji se po prvi
puta susreu s ovim videosadrzajem, $to je u skladu sa
preporukama. Isti videosadrzaj pregledavali su se viSe puta uz
odredene promene mreznog scenarija, tj. performansi mreze.
U nekoliko slucajeva, realizaicje testiranja i sprovodenja
ankete nije se menjao mrezni scenario prilikom ponovne
reprodukcije, tj. nije se uticalo na performanse mreze.

11

5.2 REZULTATI ANALIZE

Analiza je pokazala opravadnost polazne pretpostavki, po
kojoj je kvalitet reprodukovanog video sadrZzaja u korelaciji
sa parametrima kvaliteta usluga, koje treba da budu u zadatim
okvirima.

U slucaju mreznog scenarija gde se gubi svaki petnaesti
paket, na prvo pitanje koje se odnosilo na procenu nivoa
kvaliteta posmtranog sadrZaja, pet korisnika je ocenilo
kvlaitet video zapisa sa odlicnom ocenom, Cetiri korisnika sa
ocenom dobrog kvaliteta i samo jedan sa srednjim kvalitet.
Na drugo pitanje o uocavanju degradacije, samo su cetiri ispi-
tanika odgovorila potvrdno, tj, da je primetilo neki vid
degradacije, odnosno pada reprodukovanog sadrZaja, dok je
ostalih Sest odgovorilo ne. Priblizna isti odnos odgovora u
pogledu maksimalne ocene odli¢an i ocene vrlo dobara, je bio
priblizan.
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Slika 2. Prikaz dela rezultata ispitivanja.

Rezultati su, obradjnei, zatim grafi¢ki predstalvijeni u
formi bar grafika i kao takvi prosledjeni na dalju analizu
(sl.2). Paraleno sa tim, uradjen je prikaz nekoliko ekrana koji
predstavljaju ciljani video koji je emitovan sa platforme
Youtube, na drugom ekranu prikazana je trenutna brzina in-
terneta koja je kasnije znatno degradirana zbog ogranigenih
parametara koji se sprovode preko programa NEWT (sl.3).
Takode prikazan je i ekran na kome se jasno vidi broj paketa
koji je limitiran tako, da svaki 5. paket koji se po3alje bude
odbacen.
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Slika 3. Prikaz scenarija pre pokretanja kasSnjenja od 30ms
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Slika 4. Prikaz svih paketa, izvoriSnih IP adresa i portova,
kao i destinacionih IP adresa sa destinacionim portovima
koji su koriséeni u razmeni prilikom mreZznog scenarija

ogranicenje propusnog opsega na 512 Kbps.
6. ZAKLJUCAK

Istrazivanje je sprovedeno na osnovu ankete konkretno za
Cetiri slucajeva saobracaja, od kojih su slucajevi gubitka pa-
keta, slucaj kasnjenja paketa tokom prenosa video zapisa
striminga sa YouTube portal, i jedan slu¢aj smanjenja pro-
pusnog opsega. Jedan od uzroka povecane osetljivosti
korisnika bila bi ¢esta upotreba takvih oblika usluge, i shodno
tome podiZu se kriterijumi korisnika u pogledu kvaliteta re-
produkcije video sadrZaja i drugih segmenata koji uti¢u na
kvalitet usluge. Rezultati analize prva dva scenarija gubitka
mreznog paketa ukazuju na neke razlike u rezultatima.
Naime, u slu¢aju ankete gde je bilo vidno gubljenje svakog
petog paketa, ispitanici su izrazili zadovoljstvo kvalitetom
sadrZaja podignutim visokim ocenama u poredenju sa re-
zultatima druge ankete, gde je povecani gubitak paketa
znacajno uticao na njihovo iskustvo i celokupni stepen
korisni¢kog zadovoljstva. Treé¢e zanimljivo je bilo istrazivan-
je mreznog scenarija sluajnog gubitka paketa u intenzitetu
od 20% jer su ispitanici ocenili ukupan kvalitet gledanog
video sadrZaja kao dobar, a kasnije u slede¢im pitanjima iz-
razili nezadovoljstvo. Uporedujuéi ove dve ankete, dolazi se
do zakljucka da $ta Sto se viSe paketa izgubi, kvalitet sve vise
opada.

Prilikom analize podataka, koje su bile bazirane na grafi-
kona, koje su dobijeni na implementiranim scenarijima
kadnjenja mreZnih paketa, evidentno je koliko ove promene
uticu na krajnje korisnike usluga, ali najbitniji zakljucak je da
na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuéiti da ne post-
0ji izrazita velika razlika izmedu mreznih scenarija gubljenja
paketa i kaSnjenja. Ovaj pokazatelj daje jasan prikaz
degradacije koja direktno uti¢e na korisni¢ko zadovoljstvo.
Analiza je pokazala opravadnost polazne pretpostavki, po
kojoj je kvalitet reprodukovanog video sadrzaja u korelaciji
sa parametrima kvaliteta usluga, koje treba da budu u zadatim
okvirima.
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SadrzZaj - U ovom radu su analizirane tehnike za pristup bazi podataka. Izvrseno je poredenje
Laravel elokvent i direktnog MySQL upita pri komunikaciji sa bazom podataka. Cilj ovog rada je
da pokaZe prednosti i nedostatke obe tehnike pristupa i na koji nacin je moguce optimizovati i
pobolj3ati efikasnost rada aplikacije koja je pisana u Larvel framework okruzenju.

Kljuéne reci: Objektno relaciono mapiranje. Laravel. MySqgl. Framework.

Abstract — In this paper techniques for database access are analyzed. Comparison between
Laravel eloguent approach and raw MySQL query while communicating with database is ex-
plored. Goal of this paper is to show advantages and disadvantages for both Laravel eloquent and
raw MySQL query, also how to improve performance of Laravel application.

Key words: Object relation mapping. Laravel. MySql. Framework.

1. UvOD

U ovom radu je izvrSeno poredenje performansi Laravel
elokvent i MySQL direktnog pristupa bazi podataka. Pri-
kazane su prednosti i nedostaci ovih tehnika, i na¢ini optimi-
zacije prilikom razvoja veb aplikacije u komunikaciji sa
bazom podataka.

Pri komunikaciji sa bazom podataka, Laravel framework
koristi SQL upite. Trenutno podrzava MySQL, Postgres,
SQLite i SQL server. Komunikacija sa bazom podataka
moguca je na tri nacina. Prvi nacin je pisanje direktnog SQL
upita, drugi nacin je koriS¢enje Query Builder-a i tre¢i nacin
putem Elokvent objektno relacionog mapiranja (Eloguent
ORM). Eloguent ORM je jedan od razloga zasto je ovaj pro-
gramski okvir popularan. Postoje situacije kada je neophodan
direktan pristup putem SQL upita. Osnovni razlog ovakvog
pristupa su performanse upita. Elovkent objektno relaciono
mapiranje obezbeduje aplikaciji dodatni sloj zaStite,
pregledniji kod i lakSe odrZavanje. Pisanjem SQL upita se
skrac¢uje vreme izvrSenje upita to je u situacijama kada se
obraduje velika koli¢ina podataka prioritet.

2. ELOKVENT OBJEKTNO RELACIONO MAPIRAN-
JE (ORM)

Elokvent ORM komunicira sa bazom podataka pomocu
modela aktivnog zapisa (Active Record) [1]. Model aktivnog
zapisa je obrazac koji se moZe naci u programima zaduZenih
za pristup podacima u relacionim bazama podataka. Ovo
podrazumeva funkcionalnosti unosa, izmene i ¢itanja po-
dataka i svojstva kolona tabele iz koje se podaci Citaju.
Tabela je enkapsulirana u klasi, a instanca objekta te klase
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predstavlja jedan red u tabeli. Nakon kreiranja instance ob-
jekta i njegovog Cuvanja, dodaje se red u tabeli. Svojstva i
vrednosti objekta se povlade iz baze podataka. Kada se ob-
jekat azurira, azurira se i red u tabeli. Klasa koja enkapsulira
tabelu implementira i svojstva za pristup svakoj koloni tabele
koju ona predstavlja. Strani klju¢ (Foreign key) koji pred-
stavlja vezu izmedu tabela se nalazi kao svojstvo u objektu
tabele. Vezu izmedu klase, objekta i tabele moguce je pri-
kazati putem pseudo unosa, izmene i ¢itanja podataka kao i
svojstva kolona tabele iz koje se podaci ¢itaju. U iskazu (1),
prikazana je implementacija aktivnog zapisa u Laravel pro-
gramskom okviru [2].

clanak = new Clanak();
clanak.naslov = “Naslov clanka”;
clanak.opis = “Opis clanka”;
clanak.save();

1)

3. SQL UPITI (RAW DATABASE QUERY)

SQL (Stukturno upitni jezik) je jezik za upravljanje po-
dacima u relacionim sistemima za upravljanje bazama po-
dataka. Koristi se prilikom unosa, aZuriranja i brisanja po-
dataka, prilikom kreiranja Sema i strukture baze podataka i
upravljanje podacima za kontrolu pristupa. Trenutno je naj-
popularniji upitni jezik za pristup bazama podataka. Inicijalna
verzija je razvijena u IBM companiji 1970 godine nakon ¢ega
je postao standard na ANSI i ISO institutu.

SQL jezik je podeljen u nekoliko jezi¢nih elemenata:

o Kilauzule, koje su sastavni deo naredbi i upita.



Izraze, koji mogu sadrZati promenljive vrednosti ili
tabele sadinjene od redova i kolona

Predikat odreduje uslov prilikom izvrSavanja SQL
upita. Njegov rezultat moze biti tacan, netacan ili
nepoznat (true, false, unknown). Koristi se za filtri-
ranje podataka prilikom pribavljanja iz baze po-
dataka.

Upiti, vracaju rezultat koji je baziran na specifi¢nos-
ti upita.

Na slici 1. prikazan je SQL upit podeljen na 4 elemenata.

UPDATE clanci

SET naslov = “Naslov”, opis = “Opis™

WHERE id = 1;

Slika 1. Elementi SQL upita.
SQL naredbe su podeljene u tri kategorije [3]:

o Naredbe za definisanje podataka — Omogucavaju

definisanje strukture podataka
Naredbe za manipulaciju podacima

Naredbe upravljackih funkcija

4. IMPLEMENTACIJA PRISTUPA PODATAKA U
LARAVEL OKRUZENJU

Na slici 2. prikazana je veb aplikacija “Video klub” nad
kojom je izvrSena analiza pristupa bazi podataka.

Movies

Slika 2. Pocetni ekran veb aplikacije ““Video klub”.

Veb aplikacija “Video klub” koristi klijent-server
arhitekturu. Za klijentski deo aplikacije kori§¢en je JavaScript
programski jezik VuelJS, dok je na serverskoj strani koris¢en
PHP programski okvir Laravel. Komunikacija izmedu klijen-
ta i servera se vrsi preko aplikacionog programskog interfejsa
(Aplication programming interface). Prilikom razmene po-
dataka koristi se JSON objekat.

4.1 LARAVEL DEBUGBAR

Laravel Debugbar je paket prilagoden Laravel pro-
gramskom okviru napisan u PHP skriptnom jeziku. Ovaj pa-
ket omogucava detaljan prikaz upita od njegovog nastanka do
njegovog izvrdenja. Sacinjen je od vremenske linije na kojoj
se nalazi period izvr8avanja upita, rezultat izvrSenog upita i
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prikaz podataka pribavljenih iz baze podataka. Sadrzi infor-
Macije o putanji koju analizira, koli¢ini prikupljenih podataka
i informacije o dogadajima Kkoji se izvrSavaju pozivanjem
putanje. Na slici 3. je prikazan izgled Laravel debugbar pa-
keta.

VIDEO CLUB - SERVER

Slika 3. Prikaz Laravel debugbar paketa na veb stranici.

4.2 TESTIRANJE “INSERT” OPERACIJE

Za testiranje unos operacije u bazu podataka kori$éeni su
podaci iz CSV datoteke koja sadrzi listu filmova. Preuziman-
je podataka je ostvareno putem brojacke petlje. Podaci se
smestaju u model koji se prevodi u SQL upit i Salje zahtev
bazi podataka. Broja¢em je odreden broj unosa podataka. Na
slici 4, prikazan je unosa podataka koris¢enjem SQL upita.

foount = 8
if (($handle = fopen { public_path () . “fosvimowies.csv®, ‘r° )) le= FALSE) {
| while { {fdata - Fpetcev { thandle, 1808, ',° )} l-= FALSE ) {

if (count{fdata) > 2} {

oe: sinserti” insert into movies (title, description, image} values (7, 7, 1),
| [$dataf1], ‘This is movie description
Soountit;

H

‘. “hitps://picsm.photos/zee/ 08" )i

if (Sommnt ==
broak;

1ea) [

1
felose  $handle };
b

Slika 4. Primer unosa podataka koriséenjem SQL upita.

Na slici 5, prikazan je nacin unosa podataka koris¢enjem
elokvent objektno relacionog mapiranja.

Scount = B;
if ({shandle = fopen ( public_path () . 'Jesw/movies.csw', "r° )) Pes FALSE) {
while [ {$data « fgetcsv ( fhandle, 1806, *,' )) 1= FALSE ) |
if (count{$data) > 3} {
fmavie « new Movie();
Smovie-rtitle = $data[1];
fmavie-sdescription = “This is movie description?®;

movie-rimage = “https://picsun, photos/aue) 1267

dmovie-ssave();
fcount e

}

if ($count == 1000 {
| break;

+

1
felose { shandle };

¥

Slika 5. Primer unosa podataka elokvent ORM pristupa.

Za prvo testiranje korisc¢en je Elokvent ORM pristup. Re-
zultati merenja su prikazani u tabeli 1.

Broj filmova u tabeli 1. predstavlja broj redova nad koji-
ma ée se operacije izvrSavati. Prvi, drugi i tre¢i pokusaji
predstavljaju vreme izvrSenja prevedenog SQL upita, dok
prosetna vrednost predstavlja proseénu vrednost za ftri
pokusaja. Prose¢na brzina uéitavanja predstavlja vreme koje
je potrebno od zahtevanja operacije unosa, ¢itanja ili azuri-
ranja do trenutka kada se zavrsi ceo proces koji ukljucuje i
prevodenje ORM koda u SQL upit.



Tabela 1. Rezultati merenja unosa pomocéu ORM pristupa

Prvi Drugi Treci Proseéna Proseéna
Brol | Brol | pokusaj | pokwiaj | pokuiai | yeeduost brzina
iteracije | Mimova
(ms) (ms) (ms) (ms) uéitavanja (s)
1 1000 240 FEn] a0 a1 247
2 2000 849 871 827 849 4,72
3 3000 1310 1250 1270 1277 7.06
4 4000 1610 1630 1610 1617 9.59
s 5000 2200 2450 2280 2310 11,69
] H000 2580 2460 2520 2520 13,86
T TO00 2620 2640 2630 630 16,28
8 8000 3000 3020 2990 3003 26
2 Q000 ine 3650 3610 3657 25,70
10 10000 4160 4180 4165 4168 27.40

Na osnovu dobijenih rezultata tabele 1, moZe se
zakljugiti da vreme izvrSenja upita srazmerno raste u odnosu
na koli¢inu podataka koji se upisuju u bazu podataka. Dras-
ti€no raste i brzina ucitavanja stranice od trenutka kada se
pozove odredena putanja. Razlog sporijeg izvrSenja je po-
trebno vreme za prevodenje modela u SQL upit.

Tabela 2. Rezultati merenja unosa pomocu SQL upita.

o} Brej P""_' D“'_l' ) Proseéna Proseina
pokuiaj pokuiaj pokuiaj vrednost brzina
iteracije | filmova
(ms) (ms) (ms) (ms) uéitavanja (s)
1 1000 388 T 395 398 240
3 2000 751 730 790 757 4,70
3 3000 1110 1160 1150 1140 694
4 4000 1450 1470 1430 1450 918
s S000 1840 1860 1840 1847 1141
3 000 2190 2210 2180 2193 13,72
7 000 2520 2530 2560 2537 15,54
& S000 320 3180 3240 3207 18,71
9 Q000 3330 3350 3330 3337 20.80
10 10000 020 3970 4080 4023 2193

Uporedivanjem rezultata u tabelama 1 i 2 moZe se videti
da je vreme direktnog pristupa i do 28% manje u odnosu na
vreme izvrSenja ORM pristupa. Efikasnost direktnog pristupa
dolazi do izraZaja prilikom obrade veceg broja podataka ali je
prisutna i kada je u pitanju manji broj podataka koji se
obraduju (Slika 6).

E= [0 £E) (] (%]

4000 5000 8000 7000 8000 BO00
Broj unetih redova za tebalu “film™

43

b4

10

0 I
,

1000 2000 3000

Vireme obrade podataka (s)

10000

= ORM Pristup SQL Pristup

Slika 6. Poredenje performansi unosa podataka, ORM i SQL
pristupa.

Na slici 6. je prikaz poredenja performansi ORM i SQL
pristupa na osnovu kojeg se moZe zakljuciti da je SQL
pristup i do 28% brZi u odnosu na ORM pristup priikom
unosa podataka.
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4.3 TESTIRANJE “UPDATE” OPERACIJE

Testiranje aZuriranja podataka se sprovodi po istom prin-
cipu kao i unos podataka. Svih deset iteracija ima tri poku3aja
a uzima se prose¢na vrednost izvrenja. U tabeli 3 se nalaze
rezultati merenja aZuriranja podataka koris¢enjem ORM
pristupa.

Tabela 3. Rezultati
pomocu ORM pristupa.

merenja azuriaranja podataka

Pevi Drugi Treci Proseéna Proseéna
Brel | Brol | pokusaj | pokusaj | pokwiai | yredmost brrina
iteracije | flmova
{ms) (ms) (ms) {ms) uéitavanja {s)
1 1000 86T 554 562 561 70
2 2000 1130 1180 17 1136 268
3 3000 210 2340 2330 2293 1,05
4 4000 3150 3190 3200 3180 16.25
5 5000 4180 4120 4150 4250 2342
L] G000 5360 8350 5370 5360 2830
7 TO00 8400 6450 6410 6420 3306
] 8000 7090 7100 7120 7103 AL80
9 %000 460 $420 440 B0 18,59
0 10000 3650 5590 710 [ 51,20

Tabela 4. Rezultati merenja aZuriaranja podataka
pomocéu SQL upita.
Bred Broj Pﬂ'_i nm,_u 'l'm:i Praseina Proseina
werselje | Atasovs pokuiaj pokniaj pokuiaj vrednost ) brzins
(ms) (ms) (ms) (ms) uéitavanja (s)
1 1000 338 348 332 339 2,08
2 2000 813 693 736 744 5.06
3 2000 1220 1300 1340 1287 .72
4 4000 1570 1340 1520 1477 10,01
5 5000 1210 1850 1880 1880 10,5
[ 6000 2430 2220 2380 2343 12,56
7 7000 2500 2480 2470 513 14,60
L 8000 2640 2630 2690 2653 1540
9 2000 3160 3150 3290 3200 18,64
10 10000 330 3530 3530 3463 19.36

Na osnovu dobijenih rezultata testiranja aZuriranja po-
dataka iz tabele 3 i tabele 4, moze se zakljuciti da vreme koje
je potrebno ORM pristupu vise od dva puta vece nego prili-
kom direktnog SQL pristupa. Detaljnijom analizom moze se
videti da ORM pristup pravi dva upita prilikom aZuriranja.
Prvi upit prikuplja podatke iz baze, dok drugi upit aZurira
podatke. To znaéi da na 10000 podataka koje treba upisati u
bazu, ORM pristup kreira 20000 upita, usled Cega perfor-
manse drasti¢no opadaju.

[24]
23,0% ] [10.9%) [30.1% 55.2% | [556%)] [57.0%) [83.2%] [61.6%] [62.2%
g%
=
=
= 40
8
a
- i}
h=
4
E
gm
5
=10 I
; ma
1000 2000 3000 4000 5000  BOOO OO0 BOOO  SO00 10000
Brog aZunramh redova u labelh "him”
=ORM Prstup  =S0L Prstup

Slika 7. Poredenje performansi azuriranja podataka, ORM i
SQL pristupa.



Na slici 7. je poredenje performansi ORM i SQL
pristupa. SQL pristup je do 63,2% efikasniji u odnosu na
ORM pristup prilikom azurirnaja 10000 podataka. Efikasnost
je primetna i kod manjeg broja podataka (Slika 7).

4.4 TESTIRANJE “SELECT” OPERACIJE

Kod direktnog pristupa dovoljno je kreirati samo jedan
upit za jedan red podataka usled ¢ega su performanse znatno
bolje u odnosu na ORM pristup.

Tabela 5. Rezultati
pomocu ORM pristupa.

merenja azuriaranja podataka

Prvi Drugi Treél

pokuiaj

Prosecna

Broj Broj

filmova

poluiaj vrednost
iteracije
{ms) {ms)

(ms) (ms)

1000 423 456 388

2000 713

3000 1120 1280 1210

4000 1610 1600 1650

5000 1850 1820 1820

6000 2040 2010 2050

TO00 2970 2640 2680

BO00 2770 2780 2770

1
2
3
3
s
3
7
8
9

2000 3460 3670 3610

10 10000 4150 4110 4120 2142

Tabela 6. Rezultati
pomocu SQL upita.

merenja azuriaranja podataka

Prvi

Drugi re Proweina Froued
Broj Bro] pokuiaj pokaiaj pokuiaj vrednost brzina
iteracije filmova
(ms) (ms) (ms) (ms) uéitavanja (s)

1 1000 343 338 377 e 151
2 2000 655 [zn 667 674 4,04
3 3000 1060 1080 1010 1050 6.09
4 4000 1310 1400 1390 1367 8,62
s 5000 1510 1790 1510 1505 9,54
I3 6000 1950 1970 010 1967 10,25
7 TO00 2570 2540 2590 2567 13.36
8 8000 2670 2680 2670 2673 14.33
Ll 2000 3560 3470 3410 3480 1740
10 10000 3990 4010 4050 4017 20,45

Na slici 8 je uporedna analiza podataka iz tabele 5 i tabele
6. Vreme izvrSenja SQL pristupa je do 10% efikasnije u od-
nosu na vreme izvréenja ORM pristupa.

e %) %] (5a%] [15%]

4000 5000 GO0 7000 BOOD 8000 10000
Broj hitnranih redova - tabele Him™

0

]

rame obrade podetaka (s)

] 30

200 MO0

10

5

, B
1000

= ORM Pristup S0L Pristup

Slika 8. Poredenje performansi citanja podataka, ORM i
SQL pristupa
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5. ZAKLJUCAK

Analizom dobijenih rezultata zakljucuje se da je direktno
izvrSenje SQL upita za sve tri operacije znatno brZi u obradi
podataka u odnosu na izvrienje preko ORM elokventa. Kod
upisa podataka, SQL pristup je do 28% efikasniji od ORM
pristupa. Prilikom aZuriranja podataka efikasnost SQL
pristupa je do 68,2% veca u odnosu na ORM pristup, dok je
prilikom &itanja podataka 10% efikasniji SQL pristup. ORM
elokventu je potrebno viSe vremena za izvrSenje operacija
zbog potrebe prevodenja koda u SQL upit koji se zatim
izvrSava. Na osnovu zadatih parametara ORM elokvent od-
reduje kako Ce izgraditi upit. U zavisnosti od tipa akcije koju
je potrebno izvrsiti ORM elokvent moZze kreirati i vise od
jednog upita da bi izvrSio zadatu akciju. To moZe biti veoma
neefikasan pristup jer veci broj upita znaéi pad performansi.

Kod pisanja SQL upita nije potrebno prevodenje, rezultat
toga je brze izvrSenje operacija ¢itanja, upisa i aZuriranja.
Programer ima potpunu kontrolu nad kreiranjem SQL upita
§to moze drasti¢no ubrzati izvr§enje operacija.
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Abstract - The first part of the paper describes the interpolation kernel QM3 which is produced
by blending the Quadratic Q and the oMoms? kernel. The second part of the paper describes an
experiment in which the blending factor w and the optimal value of the interpolation kernel o pa-
rameter are determined. The optimal values of the parameters were determined using MSE. The
results are presented on tables and by graphs. Finally, the efficiency of the QM3 interpolation
kernel was determined by comparative analysis of the interpolation error of the Test signal with
interpolation errors of the Q and oMoms? kernels.

Key words: Interpolation. Convolution. Interpolation kernel. Blending kernel.

SadrZaj - U prvom delu rada opisano je interpolaciono jezgro QM3 nastalo meSanjem kvadratnog
Q i oMoms?® jezgra. U drugom delu rada opisan je eksperiment u kome su odredjeni faktor mesan-
ja w i optimalna vrednost parametra interpolacionog jezgra a. Optimalne vrednosti odredene su
pomocu MSE. Rezultati su prikazani tabelerno i graficki. Na kraju je odredena efikasnost QM3
jezgra komparativhom analizom greSke interpolacije Test signala sa greSkama interpolacije Q i

oMoms? jezgra.

Kljuéne reci: Interpolacija. Konvolucija. Interpolaciono jezgro. Blending jezgro.

1. INTRODUCTION

In Digital Signal Processing (DSP), interpolation is
intensively used in order to estimate the value of the signal
between regular samples. A typical example of the
interpolation application are in the geometric transformation
of images (distortions, rotations, translations, ...) [1]. A large
number of interpolation kernels of polynomial type: a) zero
degree (rounding to the nearest value) [2], b) first degree (lin-
ear interpolation) [3], c) second degree (square interpolation)
[2], d) third degree (cubic interpolation) [3], ) fifth degree
and f) seventh degree [4], have been proposed in the litera-
ture. As the degree of the polynomial increases, the precision
of the interpolation increases, but the numerical complexity
of the kernel increases. As a result, the interpolation speed
decreases.

In order to increase the more precise approximation of the
ideal amplitude box amplitude characteristic of the kernel, a
new interpolation kernel rg. was created, by blending two
known (r1, r2) kernels [6]. Interpolation kernels, from which
the BL kernel is created, are called ‘kernel parents’. Blending
is performed according to rg. = r1 + wry, where w is the
blending factor. BL kernel from [6], was created by blending
the 1P Keys third order kernel (1P Keys, parameter o)) [5] and
the Oscillatory rational kernel [7]. The BL kernel, which was
created by the 1P Keys and the oMoms (Optimal-Maximal-
order-Minimal-Support, oMoms3) kernel [9], is described in
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[8]. The characteristics of the BL kernel in the spatial and
spectral domain, as well as the results of the fundamental
frequency estimation in audio signals, are shown.

This paper describes the BL QM3 kernel which is
constructed by blending two kernels: a) Quadratic Q kernel
and b) oMoms® kernel. The kernels blending process was
accomplished with a blending factor w. The Quadratic kernel
is parametric (parameter o) and there is a possibility to adjust
the parameter « to the specific application. The second part of
the paper describes an experiment in which the optimal
kernel parameters (a, w) are determined. The testing and
optimization algorithm is presented. Testing was performed
on Test signals. Test signals are formed by recording the
tones of an electric Stratocaster guitar. MSE was used as a
measure to compare the results. The results are presented on
tables and by graphs. Based on the interpolation results, the
efficiency of the BL QM3 kernel in relation to the parents: Q
and oMoms?, kernels was determined.

The organization of this work is as follows. Section Il
shows the construction of the BL QM3 kernel. Section Il1
presents the experiment, kernel optimization as well as the
analysis of the results. Section IV is the Conclusion.

2. BL QM3 INTERPOLATION KERNEL

By blending Quadratic kernel rq [2,10] and oMoms?®
romomss Kernel [8], an rowms interpolation kernel was created:



I

M3 +w-r

oMoms®

(x)=(1-w)r, (x), @

where w € (0,1) is the blending factor. The 1P Quadratic
kernel is defined by:

—|x|2+1, x| <1
o (X)= —2a|x|2+6a|x|—4a, 1<|x|<2, (2)
0 |x|>2
The Quadratic kernel can be written in the form:
o (X) = oo (X) + @ e (X)), 3
where rqo and ro: are kernel components:
_ —|x|2+l, x| <1 4
oo () { 0, |x>1’ @
and
0, <1
Mo (X) = —2|x|2+6|x|—4, 1<|x|<2. (5)
0, |x| >2
The oMoms? interpolation kernel is defined by [9]:
Lo+ 2x+1, 0<x<1
2 14
1 85 29
F oo (X) = _E|X|3 +|x|2 _E|X|+Z' 1<x<2. (6)
0, 2<X

12

-0.4

Figure 1. Time form of interpolation kernels: a) sinc (rsinc) b)
b) 1P Quadratic kernel (rg), & = {-0.5, 0, 0.5}, and c)
oMoms® kernel (romomss).

Substituting Eq. (4), (5) and (6) into Eq. (1) gives the roms
interpolation kernel :

(- (1) CRNC

On Fig. 1 shows the time forms of some interpolation
kernels on the interval [-3, 3]: a) ideal kernel of the form sinc

I,

M3 Iy T O T

Q0 o1 +w-r

oMoms®
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(rsine) b) 1P Quadratic kernel (rg), a = {-0.5, 0, 0.5}, and c)
oMoms? kernel (romomss).

3. EXPERIMENTAL RESULTS AND ANALYSIS
3.1 Experiment

The experiment, whose goal is to determine the optimal
parameters of BL roms interpolation kernel (oopt, wopt), Was
realized. Using the Test algorithm for optimization, with the
Test signals, the kernel parameters were calculated. The
algorithm is realized in the following steps:

Input: Xrest - Test signal. (amin, Ao, amax,) - parameter bounda-
ries of the kernel, (@ min, 4 @, ® max) - boundaries of
the blending factor, ro - Quadratic interpolation ker-
nel. romoms® - oMoms? interpolation kernel.

MSEmin - Minimum estimation error. (aopt, @opt)
optimal kernel parameters.

Output:

FOR w = @min : A® : @max
FOR o = min : AQ : Olmax
Step 1: Creating a BL rqus interpolation kernel Eq. (7):
Step 2: Interpolation Xgq, Xomoms3, and Xoms.
Step 3: Determining of the absolute interpolation error:

€ (a):XTest_XQ(a)'eQMS(a):XTest _XQM3(a)' (8)
END
€omomsa = XTest — Xomoms3 1 (9)
Step 4: Determining of the MSE:
N
MSE, (@) = iZle :
N =
13 )
MSEOMOmS3 ((0) = WZ eoMoms3i ’ (10)
i=1
13 P
l\/lsEQMz(a)):Wz%mi .
i=1
END
Step 5: Determining the optimal kernel parameter:
(Gt 0 ) = G min (MSEqys)- (11)

3.2 Base

The base of the Test signal was realized by recording the
tones of an electric Stratocasters guitar. Tone recording was
performed with Fs = 44100 Hz, 16 bps and, in the form of
wav files, archived on the hard disk. Fig. 2 shows the Test
tone signal E2 (Fo = 82,407 Hz), generated on an open sixth
string: a) the time form of the complete signal, b) the ampli-
tude spectrum and c) the signal frame duration of 32 ms.

f(Ha)

t(s)

a)
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0.8 [

0.6 L

04 L

02 L

X(t)

0

0.2 L

-04 L

-0.6 |

-0.8

0015 002  0.025 0.03
t(s)

c)

I I
0 0.005 0.01 0.035

Figure 2. Test signal (tone E2, realized on a Stracaster
electric guitar): a) time form of the signal, b) amplitude
spectrum and c) time form of the signal in a frame duration
of 32 ms.

3.3 Results

Fig. 3 shows the MSE when applying the BL roms kernel,
depending on the parameter o, for some values of the blend-
ing factor: @) @ = 0 (rg), b) w =0.4,¢c) w =06 and d) w =
0.9. Table 1 shows the minimum values of MSE (MSEmin)
and the corresponding optimal values of the kernel parameter
(aopt) depending on the blending factor (w). Figure 4 shows
the MSE depending on the blending factor.

14 x1° °

12 L

10 L

MSE( )

I I I I I I
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2

I
-1.2

[0}

Figure 3. MSE when applying BL roms kernel, for blending
factor: a) w =0 (rg), b) @ = 0.4, c) o =0.6 and d) w = 0.9..

Table 1. Minimum Mean Errors (MSEnmin) and optimal values
of the kernel parameter (aopt) depending on the blending fac-

tor (w).

&) Qopt I\/ISEmin

0 -0.6000 0.4836*10°°
0.1 -0.6000 0.3383*10°°
0.2 -0.6000 0.2210*10°®
0.3 -0.6000 0.1315*10°®
0.4 -0.6000 0.0700*10°®
0.5 -0.6000 0.0365*10°°
0.6 -0.5000 0.0081*10°®
0.7 -0.5000 0.0181*10°®
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0.8 -0.4000 0.0531*10°®
0.9 -0.1000 0.1143*10°°
1 -1.3000 0.2875*10°°

MSE( ;)

I I I I I ! I I
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

w

Figure 4. MSE depending on the blending factor.

3.4 Analysis of results

Based on the results shown in Table 1 and the graphs on
Fig. 3 and Fig. 4 it can be concluded that: a) MSE error
smallest for the blending factor w = 0.6 (MSEmin =
0.0081*10°%) and b) optimal value of the kernel parameter is
aopt = -0.5. On Fig. 5 shows the time forms of the rq and ro.
Momsa parent kernels, and, created from them, the BL rowms
kernel with optimal parameters. By interpolating the Test
signal xrest, the following signals were generated: a) xq (ro
kernel, a = -0.6), b) XoMoms3 (roMoms3 kernel) and C) XQm3 (rQM3
kernel). Absolute estimation errors |eQ|, |€aomss | |eQM3|, (Eq.
8 and Eq. 9) are shown in Fig. 7. Using the roms kernel, the
error MSEq / MSEqwms = 0.4836*102 / 0.0081*10° = 59.7037

and MSEq / MSEqms = 0.2875*10 / 0.0081*10°3 = 35.4938
times less.

r =
12 === q @

r
= = = ‘omoms

I
0
X

Figure 5. Time forms of interpolation parent kernels (ro and
lomomss,) @nd BL roms kernel with optimal parameters.
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Figure 7. Absolute interpolation errors.

4. CONCLUSION

The paper presents an algorithm for creating an interpola-
tion BL QM3 kernel. The BL QM3 kernel was created by
blending two well-known interpolation kernels (kernel par-
ents), namely Quadratic and oMoms?®. The optimal parameter
(aopt = -0.5) and blending factor (w = 0.6) of QM3 kernel,
were calculated experimentally. Analysis of the interpolation
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error, expressed via MSE, showed that the interpolation error
when using the QM3 kernel is smaller compared to the appli-
cation of the Quadratic (59.7037 times) and oMoms®
(35.4938 times) kernels.
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SadrZaj - U ovom radu je razmatran bezbednosni problem Web aplikacije izazvan CSRF napadom
na Web forme. Pokazano je prakticno reSenje zastite Web formi od ovog napada realizovano u
radnom okviru LARAVEL-a. Prikazano reSenje je primenjeno u Web aplikaciji “Program Lojalnosti
na platformi SellTico”. ZaStitom Web formi od CSRF napada je podignuta bezbednost Web

aplikacije na visi nivo.

Kljuéne reéi: CSRF napad. Bezbednost Web aplikacija.

Abstract - This paper discusses the security problem of a Web application caused by a CSRF attack
on Web forms. The practical solution of protection of Web forms from this attack realized in the
framework of LARAVEL is shown. The presented solution in the Web application "Loyalty Program
on the SellTico platform™ was applied. Protecting Web forms from CSRF attacks has raised Web

application security to a higher level.

Key words: CSRF attack. Web applications Security.

1. UvOD

HTML forme su jedan od osnovnih tehnika za dostavljanje
podataka sa klijenta na server. Samim tim, one predstavljaju
glavnu ta¢ku napada malicioznih korisnika. Programeri Web
aplikacija moraju posvetiti posebnu paznju bezbednosti
HTML formi i pruziti korisnicima odgovarajuéu tehnic¢ku
zastitu [1]. Medutim, bez obzira na primenjene tehnike zastite
Web stranica, neophodno je edukovati korisnike i upoznati ih
sa bezbednosnim rizicima.

U prethodnim radovima, autori su opisali pojedine
specijalizovane napade na HTML forme i prikazali nadine
odbrane od njih. Obradene su bezbednosne teme koje se
odnose na zaStiti HTML formi od napada insertovanjem
malicioznih programskih iskaza [2], kao i odbrana od
automatizovanih napada [3], [4]. Prethodno prikazana reSenja
spreCavaju prijem neZeljene e-poSte, napad softverskim
robotom i mreZni napad poznat po engleskom nazivu
’phishing”.

U ovom radu je prikazan specifican napad putem HTML
forme CSRF (engl. Cross-Site Request Forgery) [5], [6]. Ovaj
napad se izvodi pod okriljem korisnika koji se prethodno
autentifikovao i autorizovao. Web lokacija pretpostavlja da se
radi o korisniku kome se moZe verovati. Ova vrsta napada
primorava korisnika da izvrSi napad na Web lokaciju na koju
je legalno prijavljen. Zapravo, koriste¢i identitet i privilegije
korisnika - Zrtve, izvodi se napad u ime korisnika. Ako je
korisnik autentifikovan, Web-stranica nema nacina da
razlikuje legalni zahtev od falsifikovanog. Obim Stete nanete
ovim napadom zapravo zavisi od privilegija koje poseduje
legalni korisnik.
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Da bi se sprecila ova vrsta napada na Web lokaciju preko
Web forme, koriste se specijalizovane forme sa dodatkom
CFRS tokena (engl. tokens). Prilikom slanja podataka sa
forme, na nivou sesije, generi3e se ova vrsta tokena, a potom
se ukljuéuje u sva zaglavlja HTTP paketa. Proverom
upotrebljenog tokena na serveru moZe se ustanoviti validnost
korisnickog zahteva.

2. TOKENI KAO BEZBEDNOSNI MEHANIZAM

U ovom radu se razmatraju bezbednosni tokeni koji se
koriste zajedno sa lozinkama. Token se generise kao
nasumican niz karaktera koji se Salje serveru zajedno sa
formom. U potonjoj komunikaciji izmedu klijenta i servera,
korisnik se identifikuje pomoc¢u ovog tokena koji se ugraduje
u svako zaglavlje HTTP zahteva. Tipican token se sastoji od
tri kljuéna elementa [7]:

zaglavlja (engl. header) koga definiSe tip tokena i
koris¢eni algoritam,

korisnog tereta (engl. payload) koji sadrZi informacije o
korisniku i druge metapodatke i
potpisa (engl. signature) koji
posiljaoca i autenti¢nost poruke.

potvrduje identitet

Kada se osetljivi podaci prenose putem tokena, korisnici
mogu biti sigurni jer znaju da se njihovi privatni podaci
tretiraju kao takvi. Ovo je vrlo bitno za bilo koju vrstu
inforacija o placanju, medicinskim podacima ili akreditivima
za prijavu.

Osnovni princip po kome funkcioniSe mehanizam tokena
se ukratko moze opisati na slede¢i naéin:
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Slika 1. Arhitektura CSRF napada.

1. Korisnik unosi svoje akreditive (uobicajeno korisnicko
ime i lozinku) i Salje ih na server.

2. Server prihvata podatke, proverava ih i ako su ispravni
generiSe siguran token “pripisan” upravo prijavljenom
korisniku. Ovaj token moze imati Zivotni vek i do godinu
dana.

3. Upravo generisani token sa servera se vraca korisnikovom
pregledacu i u njemu se snima.

4. Kada korisnik treba da pristupi resursima na serveru, on
prvo dekodira, a potom i verifikuje pridodati token.
Podudaranje tokena omogucava korisniku da pristupi
Zeljenom sadrzaju.

5. Kada se korisnik odjavi sa servera, token se brise.

Na posredan naéin, tokenom se korisniku dozvoljava
pristup zasticenim sadrZajima i upucivanja novih zahteva. Ovo
se moZe smatrati benefitom u odnosu na tradicionalne procese
autentifikacije koji zahtevaju da korisnik dokazuje svoj
identitete na svakom koraku. Ovaj koncept omogucava Web
lokaciji da doda viSe slojeva bezbednosti, bez potrebe za
dokazivanjem identiteta na svakom koraku. Dakle, prikazani
koncept omogucava poboljSanje korisni¢kog iskustva i
bezbednosti istovremeno.

Tokeni imaju Siroku primenu u Web komunikacijama, a
posebno su znacajni prilikom autentifikacije korisnika.
Potvrda identiteta zasnovana na tokenima se realizuje
protokolom za Web autentifikaciju koji se zasniva na
verifikaciji identiteta korisnika generisanjem i Sifrovanjem
tokena. Tokom odredenog perioda, generisani token
omogucava korisniku pristup zaSticenim stranicama ili
resursima bez obaveze ponovnog unosenja svojih akreditiva.

Na Sl. 1. je predstavljena arhitektura CSRF napada. Nakon
regularne prijave i autorizacije pravog korisnika, Web
aplikacija generiSe potvrdu u formi tokena. Maliciozni
korisnik kreira primamljiv sadrZaj u vidu elektronske poste,
interesantnog linka ili slike. Klikom korisnika na neki od
ponudenih sadrZaja aktivira se maliciozni kod. Maliciozni kod
je kreiran tako, da u ime korisnika, Salje HTTP zahtev Web
serveru koja ga ne moze identifikovati kao lazan. Web server
izvrSava maliciozni zahtev jer ih smatra za regularne. U
nastavku je na Sl. 2 prikazan programski kod, napisan u
JavaScript-u primenom AJAX tehnologije, koji obavlja CSRF
napad.

html>
<head>
<title>Sample Attacker</title>
</head>
<body>
<!-- primamljiv sadrzaj -->

<script type="text/javascript">
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.open("POST",
"http://127.0.0.1:8000/sendmoney", true);
xhttp.setRequestHeader("Content-type",
"application/x-www-form-urlencoded");
xhttp.send("email=neo@sendmoney.com&amount=100");
</script>
</body>

</html>

Slika 2. Maliciozni kod CFRS napada realizovan Ajax-om.

Bez znanja korisnika - Zrtve, koja posecuje “podmetnuti”
sadrzaj, Salje se zahtev serveru za realizaciju neZeljene
aktivnosti. Primer neZeljene aktivnosti je npr. prebacivanje
novca na ra¢un napadaca. Sa obzirom na to da je zahtev
realizovan AJAX tehnikom, on je neprimetan za korisnika -
Zrtvu.

3. ZASTITA WEB FORMI OD CFRS NAPADA U
RADNOM OKVIRU LARAVELA

Na osnovu iznetih ¢injenica, jasna je potreba zastite Web
obrasca od CFRS napada. Zastita bi trebalo da bude
realizovana uz minimalne programske zahvate kako bi se
implementirala u postoje¢i programski kod. Sa obzirom na
¢injenicu da vecina radnih okvira za programski razvoj nude
veé proverena - instant reSenja, u ovom radu je primenjen radni
okvir Laravel. Laravel je radni okvir realizovan u PHP-u i nudi
¢itav niz reSenja vezanih za vecinu bezbednosnih problema, pa
tako i za CFRS napad.

Odbrani Web aplikacije od CSRF napada, tvorci Laravel-
a su posvetili posebnu paznju [8]. Na osnhovu definicije [6],
ovaj napad predstavlja  “Falsifikovanje zahteva na vise
lokacija”. Takode, ovaj napad je poznat i kao napad jednim
klikom ili napad na upravljanje sesijom, i ¢esto se oznacava
kao XSRF napad.

CSRF (ili XSRF) je vrsta zlonamernog iskori$¢avanja
Web-sajta, kod koje se neovlas¢ene komande Salju od strane
korisnika kome Web aplikacija veruje. Postoji mnogo nacina
na koje zlonamerna Web lokacija moZe preneti takve
komande. Na primer, specijalno napravljene oznake slika,
skriveni obrasci i JavaScript XMLHttpRquests mogu da rade
bez interakcije ili ¢ak znanja korisnika (SI. 2). Za razliku od
napada koji se karakteriSe skriptovanjem na vise lokacija XSS
(engl. Cross-Site Scripting), koje iskori$¢ava poverenje koje
korisnik ima prema odredenom sajtu, CSRF iskoris¢ava
poverenje koje Web-sajt ima u pretraziva¢ korisnika. U CSRF
napadu, napada¢ vara korisnika da podnese Web zahtev koji
nije imao nameru. Ovo moZe da dovede do nenamernog
curenja podataka o klijentu ili serveru, promene stanja sesije
ili manipulacije nalogom krajnjeg korisnika.

Laravel olakSava zaStitu aplikacije od napada
falsifikovanja zahteva na viSe lokacija - CSRF. Programski
paketi Laravela automatski generiSu CSRF ,,token* za svaku
aktivnu korisnic¢ku sesiju kojom upravlja aplikacija.
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Slika 3. Sadrzaj POST zahteva upucenog serverii.

Ovaj token se koristi da bi se proverilo da li je autentifikovan
korisnik taj koji zapravo Salje zahteve aplikaciji. Svaki put
kada se definiSe HTML forma u aplikaciji, mora se inicirati
skriveno polje CSRF tokena iz forme tako da CSRF zastitni
medusloj (engl. middle-ware) Laravela moZe da potvrdi
zahtev. Za ove potrebe se u Laravelu koristi @csrf Blade
direktiva. Ova Blade direktiva zapravo generiSe polje tokena
kodom datim u nastavku na Sl. 4.

<form method="post" action="/dashboard" >
@csrf

</form>
Slika 4. Arhitektura CSRF napada.

Osnova ove ideje se sastoji u tome da se na klijentskoj
strani kreira niz slu¢ajno generisanih karaktera koji ¢e, u stvari,
predstavljati token. Ovaj token se prosleduje zajedno sa
podacima unetim u forme serveru. Server najpre proverava da
li je prispeli token identican sa generisanim, i ako jeste,
nastavice se sa izvrSenjem zahteva. Ovim se spredava scenario
sa Sl. 1, jer Web server oéekuje pridruzen token u svakom
HTTP zahtevu kako bi ga uporedio sa tokenom iz sesije. lako
napada¢ moze da kreira token, on nece biti isti kao onaj na
serveru. “Iza kulisa” se odigrava sledeée: iniciranjem direktive
@csrf na serveru se generiSe string od Cetrdeset karaktera -
token, koji se moze videti kada se od Web C¢itaca zahteva
prikaz izvornog koda. U prikazanom primeru bi¢e prikazan
slede¢i HTML kod na Sl. 5.

<form method="post" action="/dashboard”>
<input type="hidden" name="_token"
value="wYesqlWuIuJO3HX98VUhRwh@cj9GbOUaoBpPvG4P" >

.<"/for‘m>
Slika 5. Arhitektura CSRF napada.

Iz gornjeg programskog koda se moze uociti da se
generisani token Salje kao nevidljivo (engl. hidden) polje, a
istovremeno se tim istim tokenom postavlja sesija koja je veé
kreirana na serveru. Iz bezbednosnih razloga, ova sesija
zapisuje kripto van oblik toke na. Na SI. 3 je prikazan POST
zahtev koji izmedu unetih podataka iz forme “nosi” i toke. U
jezgru Karavela za manipulaciju sa prispelim tokenima
zaduZena je klasa verifyCsrfToken. U njoj se nalaze metode
za generisanje i proveru tokena. Na raspolaganju je metoda
addCookieToResponse($request, $response) svaki put
kada se stranica ucita postavlja sesiju ““_token” na kriptovanu
vrednost generisanog tokena (Sl. 6). Za proveru identi¢nosti
tokena prispelog iz zahteva i tokena koji se nalazi u sesiji
koristi se metoda getTokenFromRequest($request). Ova
metoda “ekstrahuje” token iz prispelog zahteva, dekriptuje
token iz  sesije  “_token”™ i  poziva  metodu
tokensMatch($request) za uporedivanje. U slucaju
podudaranja, dozvoljava se izvrSenje zahteva. Poredenjem SL.
3 i 4 moze se uoditi identi¢nost tokena.
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[l Headers Cookies Request Response Timings  Stack Trace  Security
a3BwWdkxalzV2ViUzdmhodzY3SFllal:w 1Qwe Dd X2 D0NLxeDQydi9Ke | BuMWipWIBrTUSXN
1hMVGdsTOZISTRSRVFULO41Z 113Mkg 1 RExIbmdZempzdks 1 WUgyTWYyUDdQSGF2WkhkNOow
KONHcURrZvdRRO1zenVTVDBSeEVZRINYSnBoZG4xSzhacl p2UONwbORKA Gty 2x Gonl SOVQ3
UEloblM3NjIFMzhoYkIYd 1 pEdFUOMHIWVEKyMXRNMKNERUPCMOF4N 1JNBUX6TTA4bNZ JNE
V2¥ldadwWdreGrhZnlgcXheYUdsYmlwclREZEJHMmdIaFE9PSIsim 1hYyl6ljMyYzk 1M BJODImY
mI5¥mQzOGEONzIMM2 EzMjVhMzewNzE1MTY 3¥]lyOGUYNjJY Thw OTFIYmExY TFmMjJjNzgifQ

w XSRF-TOKEM:
expires: "2021-11-09T23:22:49.0002"
path: 7"
samesite: "Lax”

value: "eyJpdilslmowTERUQ]Ird1 lyZGxzN2VgZjByUOES PSIsInZ hbHVjoiWHRxOF lzan EwY 1kwYWdZT
Th5RUZgMO5QOHBjR2xVTCsvWHdqemteQS9keIpmyVhNaFZSKOLZL2RIFEIRkxSTmOxaGl1U
k2QdzdwWb3dvM2hzTkVDdTgOdVRDZOEMQOM 1 cUISSVYrQUNPakY2ZRXdxMVBBOTIMcHUrNU
9CYnpPUDYILCIEYWMIDIZMWVMYWQzMmY2YjQ3N2USNWMWMZU4ZDEWZ TAIM ThyYze2M
DUxNDgyZjdINVIZTCONTMEOWM3MGYxMGJIZTMOIn0="

Slika 6. Prikaz kriptovanog tokena iz ,, kolacica“.

Potrebno je naglasiti da je za JavaScript bazirane
aplikacije, jednostavno ukljucivanje CSRF token u svaki
odlazni HTTP zahtev. Podrazumevano, AXIOS HTTP
biblioteka obezbedena u datoteci
resources/js/bootstrap.js automatski Salje zaglavlje X-
XSRF-TOKEN koriste¢i vrednost kriptovanog kolac¢i¢a
XSRF-TOKEN. Ponekad je potrebno iskljuéiti skup URI-ja iz
CSRF zaStite. Na primer, ako se koristi Stripe za obradu
pla¢anja i koristi se njihov webhook sistem, mora se iskljuéiti
ruta Stripe webhook rukovaoca iz CSRF zastite. Razlog ovome
lezi u ¢injenici da Stripe nece znati koji CSRF token da poSalje
nazad i na koje rute. Ovo se u praksi obi¢no postize tako $to se
postave ove vrste ruta van grupe web medusloja koju
RouteServiceProvider primenjuje na sve rute u datoteci
routes/web.php.

Jo$ jedna pogodnost koju pruza Laravel, kada su u pitanju
tokeni, je da ¢e napred pomenuti VerifyCsrfToken pored
POST zahteva proveriti i X-CSRF-TOKEN request header. To
bi znacilo da je moguce sacuvati token u meta oznaci.

<meta name="csrf-token"content="{{csrf_token()}}">

4. ZASTITA FORMI U PROGRAMU LOJALNOSTI NA
PLATFORMI SELLTICO

Web aplikacija “Program Lojalnosti na platformi
SellTico™ je koncipirana kao spoljni (engl. outsourced) servis
koji posluzuje Internet prodavnice. U konkretnom slucaju,
prodavnice su izradene na platformi SellTico-a, a imaju
potrebu za unapredenje odnosa sa svojim registrovanim ali i
potencijalnim kupcima. Ideja ovog programa je da benefiti
ovog sistema budu dostupni na krajnje jednostavan nacin uz
minimalne izmene u programskom kodu same Internet
prodavnice. Izmene u programskom kodu se svode dodavanje
nekoliko programskih linija.

U ovoj aplikaciji primenjene su moderne Web tehnologije
za komunikaciju sa udaljenim serverima. Za razmenu podatak
a izmedu klijenata i servera kori§¢eni su API servisi kojima
raspolaZze platforma Selltico. U trenutku razvoja ove Web
aplikacije, za pristup udaljenom serveru upotrebljen je Basic
HTTP protokol. Ovaj protokol podrazumeva slanje tajnih
akreditiva kroz zaglavlje HTTP zahteva u formi korisni¢kog
imena i lozinke.

Kao podrska ovom servisu koris¢en je programski paket
Guzzle [9] koji pojednostavljuje upuéivanje HTTP zahteva.
Guzzle je jedna od najpopularnijih biblioteka za podrsku
bezbednoj mreznoj komunikaciji za autentifikaciju svakog
HTTP zahteva putem tokena. Guzzle paket je PHP HTTP
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Slika 7. Zasti¢ena forma u programu lojalnosti na platformi
»SELLTICO*.

klijent koji olakSava slanje HTTP zahteva i veoma je
jednostavan za integraciju sa Web aplikacijama. Realizovan je
jednostavan interfejs za pravljenje upitima, POST zahtevima,
strimovanjem velikih koli¢ina podataka, strimovanjem velikih
preuzimanja, koris¢enje HTTP kolaci¢a, otpremanje JSON
podataka, itd.

Web aplikacija “Program Lojalnosti na platformi
SellTico™ izradena kao jednostrani¢na SPA (engl. Single Page
Application) aplikacija. Laravel Sanctum paket [10] pruZa laki
sistem autentifikacije za SPA, mobilne aplikacije i podrZava
jednostavne API-je zasnovane na tokenima. Ovaj paket
omogucava svakom korisniku aplikacije da generiSe vise API
tokena za svoj nalog. Ovim tokenima se mogu dodeliti
sposobnosti/opsezi koji odreduju kojim radnjama su dodeljeni
pojedini tokeni. Primer izgleda zasticene Web forme prikazan
jenaSl. 7.

Sa obzirom da je aplikacija izradena u dva pomenuta radna
okvira, logi¢no je da svaki od njih ima svoje mehanizme za
realizaciju bezbednost prosledenih zahteva. Laravel ima svoj
klijentski ,.endZin“~ Blade koji je u aplikaciji zamenjen
uslugama koje pruza Vue.js. Kako je Vue.js pod kontrolom
Laravel-a, poZeljno je da se koreni fajl cele aplikacije smesti u
Laravel-ov fajl laravue.blade.php. Ovaj fajl sadrzi
implementaciju generisanja tokena u zaglavlju pomenutog
fajla. Na ovaj nadin je postignuto da se Laravel-ov token
generise i prosleduje pri svakom zahtevu (SI. 8).

<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport"
width, initial-scale=1.0">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible"
content="ie=edge">
<meta name="csrf-token" content="{{ csrf_token()
3
<title>SellTico Loyalty</title>

content="width=device-

</head>

<body>
<div id="app">
<app></app>
</div>
</body>
</html>

Slika 8. Prosledivanje tokena uz svaki HTTP zahtev.

24

Kako je Kklijentska strana aplikacije podrZana od strane
Vue.js-a, logi¢no je da postoji analogija sa Laravel-ovim
tokenima. Vue.js koristi tokene generisane u Sanctum paketu,
a na raspolaganju su dve opcije. Prva opcija je API token
autentifikacije, a druga, SPA autentifikacija.

API token autentifikacije koristi token koji klijent mora prvo
izdati pre nego Sto posalje bilo kakve zahteve serveru. Klijent
dobija token putem /login rute, a zatim, svaki slede¢i zahtev,
mora biti sadrzan u zaglavlju autorizacije. Kod SPA
autentifikacije, sa druge strane, nisu potrebni nikakvi tokeni.
Umesto toga, koriste se Laravel-ove ugradene usluge
autentifikacije sesije zasnovane na kola¢i¢cima. Kada se koristi
ovaj tip autentifikacije, ne mora se ukljuciti zaglavlje nosioca
ovlasc¢enja u svaki zahtev. Upravo ovaj koncept je primenjen
u aplikaciji ““Program Lojalnosti na platformi SellTico™.

4. ZAKLJUCAK

Napad CSRF je jedan od ozbiljnijih sajber napada prema
posledicama koje moZe da proizvede. Ovaj maliciozni napad
moZze stvoriti ozbiljne bezbednosne probleme pri ¢emu Zrtva
nije svesna pocinjenih dela. U cilju spre¢avanja ovog napada,
radni okvir Laravel raspolaZze metodama koje su se u praksi
pokazale veoma korisnim i efikasnim. RaspolozZive klase
Laravela obezbeduju sveobuhvatnu podrSku za odbranu od
ovog napada. Klasa VerifyCsrfToken je zaduZena za
generisanje i proveru tokena. U slucaju podudarnosti tokena,
dozvoljava se izvrSavanje zahteva. Nacin na koji je problem
zaStite od CSRF napada reSen kod Laravel-a, dokazuje
opravdanost koris¢enja ovog radnog okvira. Jednostavnost
iniciranja samog tokena kao i njegova automatska provera
podizu bezbednost svake Laravel aplikacije na najvisi nivo.

Odbrana od CSRF napada realizovana u programskom
okviru Laravela je primenjena u Web aplikaciji “Program
Lojalnosti na platformi SellTico” i pokazala se delotvornom.
Zbog kompletne podrSske za odbranu od CSFR napada,
programski okvir Laravela se moZe se preporuditi za prakti¢nu
primenu.
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Canp:xkaj — V osom pady je dama Hymepuuxa ananuza Koauuxuxa oea K-y cmyuajuux npoyeca.
Odpehena je ecycmuna eéeposamuohe u KymMylamueHa 6epogamuohia KoMuyHuKa 06e ciydajue K-u
npomeHmsUGe Y 3ameopeHoM obnuxy. YV pady je damo nopeferve Xucmozpama u aHATUMUYKUX
pesynmama xonuunuka dge cayuajue K-y npomenmuse 3a cycmuny eeposammohie, kao u epaguxonu
3a KymyramueHy eeposammnoly konuunuxa 06e cayuajre K-u npomenmuge.

Kljuéne reéi: k-u pacnogena. I'ycrina BepoBataohe. Kymynarupna ryctuHa BepoBatHohie. Cpeamu
Opoj OCHHUX IpeceKa.

Abstract — In this paper, the numerical analysis of the ratio of two k-u random processes is given.
The probability density and the cumulative probability of a quotient of two random k-u variables in
the closed form were determined. The paper compares the histograms and analytical results of the
quotients of two random k-u variables for probability density function, as well as the graphs for the
cumulative distribution function of the quotients of two random k-u variables.

Key words: k-u distribution. Probability density function. Cumulative distribution function. Level

crossing rate.

1. YBOJ

Bbp3u Genunr Hactao 300r mpocTHpama CUrHaja 1o BHILIE
IyTeBa, KOjU UMa JBE WM BHIIE JOMHUHAHTHUX KOMIIOHEHATA
U TMPOCTHPE C€ KPOo3 KaHal ca BHIIE KJIacTepa MOXE ce
omucaru K-y pacmozenom ciyuajHor npoueca. OBa pacnozena
nMa JIBa IapameTpa.

IMapamerap k ce HasuBa PajcoB (akTop M OH je jemHax
KOJIMYHUKY CHare JOMHUHAHTHUX KOMIIOHEHAaTa M CHare
CKeTepuHI KoMmImoHeHata. Kaxa pacre cHara [OMHHaHTHHX
KoMItoHeHaTa PajcoB (aktop pacte a nybuHa (enmuura ce
cMmambyje, a KaJla CHara CKeTepHHI' KOMIIOHeHarta pacrte Pajcos
¢axrop omana a nyouHa ¢enunra pacre. [lapamerap u je y
penanuju ca OpojeM Kiactepa y MpornaraioHOM OKPYKembY.

k-u pacnioiena je renepasnna pacrmojena, 10k ce Pejnujesa,
Pajcoa u Hakaramu — m pacmnogene mory mobutu u3z K-u
pacnomene. 3a x4 = 1, k-u pacnomena mpenasu y PajcoBy
pacmozeny, a 3a k = 0, Hakaramu — m pacmozena je n3BencHa
u3 k-u pacnopmene. 3a K = 0 u u = 1, PenujeBa pacnojena
anpokcumupa Kk-u pacmomeny. 3a ciayuaj kama K Texwu
OECKOHAYHOCTH WJIM KaJa { TEXH OECKOHAYHOCTH K-i e tuHr
KaHaJ mpenasy y KaHan 6e3 demunra. k-u pacmogmena je
pacmojeia W Ha OCHOBY OBOra ce Jo0Wja TyCTHHA
BepoBatHohe K-u cnydajue npomersbuBe. Ilomohy oBe
TYCTHHE BepoBaTHOlie ce wu3pauyHaBa KyMyJaTHBHA
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BepoBatHOha K-y ciyvajHe mpomeHJbHBE, KapaKTepPHCTHUYHA
byukuuja kK-¢ ciydajae npoMeHsbuBe 1 MOMEHTH K-u cityuajHe
npoMensbuBe. O MOMEHATa Cy HajBOKHU]JU CPEIHha BPEAHOCT
K-u ciydajHe poMeHIbUBE, CPEEba KBaApaTHA BPEIHOCT K-y
cllyyajHe IIPOMEHJBMBE W BapujaHca K-u  ciydajae
npoMensbuBe. [ToMohy OBHX CTATHCTHYKHMX KapakTepHCTHKA
K-u ciydajHe mpOMEHJBUBE MOXE CE OJPEJUTH BEpOBaTHOha
OTKa3a, BepoBaTHONA TpeEIIKe W KalmaluTeT KaHaja 0eKUIHOT
JIUTUTATHOT KOMYHHKAIMOHOT CHUCTeMa KOju pamud y K-u
KaHaiy. Moxe ce mokasaTu aa cy K-u ciiydajHe IpOMEHJbUBE
U 1eH 13Bo1 MelycOOHO HE3aBUCHH U J1a TIPBU MU3BOA OX K-
cilyyajHe TIpOMEHJbMBE MMa ['aycoBy pacmoeny, ca HyJITOM
CpeamOoM BpenHollly U ca BapHjaHCOM Koja je cpa3MepHa ca
makcumanHom JlomiepoBom ¢pekseHuujom [1], [2]. Ha
OCHOBY OBOra je 3JIpyXeHa TIyCcTHHa BepoBaTHohe K-u
cllyyajHe TIPOMEHJBUBE M MpPBOI u3Boga K-y ciydajae
NPOMEHJBUBE jeHAKa MPOU3BOLY TI'yCTHHE BepoBaTHOhe K-u
cly4ajHe TIpOMEHJbMBE M ['aycoBe T'yCTHHE BepoBaTHOhe o
npBor u3Bo/a K-y cityuajae npomensprBe. Ha ocHOBY oBora ce
nobuja 3apyKeHa TycTuHa BepoBaTHohe K-y ciydajae
NPOMEHJBUBE M HEHOI IpBOTr u3Boga. Ha ocHOBy oBe
3]py’KeHEe I'YCTHHE BEepOBaTHOhE MOXKe Ce OJpEeIUTH CpelibU
6poj ocHux mpeceka K-y ciydajHOT Tpolieca Kao Cpeima
BPEAHOCT O MPBOT U3Boja K-y cimydajuor mporeca. [lomohy
cpeamer Opoja OCHUX MpeceKa MOXKE J1a Ce OAPEIH CPEltbe
BpeMe Tpajamkba OTKaza OeXHYHOT TEeIeKOMYHHUKAIMOHOT
cUCTeMa Kao KOJIMYHHK O]l BepOBaTHONE OTKa3a U CPeAmer



Opoja ocHuX mpeceka. BepoBaTtHoha oTkasza je neduHHCaHA
Kao BepoBaTHONa Aa je curHal ucnox oapeheHor npara. Moxe
ce OJpeAMTH 3/pY)KeHa TyCTHHa BepoBaTHOhE BpPEIHOCTH
CJIy4ajHOT MpolLeca y JABE TauKe y MPOCTOPY U IHMXOBUX MTPBUX
n3Boja. [lomohy oBe 3apyskeHe TYCTHHE BepoBaTHOhE MOXKe
Jla ce o/Ipe/iu TyCTHHA BepoBaTHONE Ay)XHMHE OCHHX Mpeceka

B3]

VY oBoMm pamy K-u ciydajHu mpouec je CHMYNUpPaH y
nporpamy Wolfram Mathematica 12.2. Cekmuja 2 oBor pana
MaTeMaTHYKH pa3MaTpa jaBe K-u ciydyajHe NpPOMEHJbUBE U
IpopaydyHaBa BUXOB KOJINYHUK. Y CEKIUjU 3 mpopadyHaBa ce
KyMyJaTHBHa BepoBaTHoha KonmuvHHKa ABe K-u ciyuajHe
MIpOMEHJbHBE. Y CeKIHjH 4 TPEACTaBIEEHH Cy HYMEPHUIKH
pe3ynratu npopadyHa. Cexmuja 5 je 3akjbydak paja.

2. KOJIMYHUK ABE k-4 CIYYAJHE IPOMEHILUBE

KymynatnBHa BepoBaTHOha my)XKMHE OCHHX IIpeceka je
BaXKHA Mepa meppopMaHCH OEKUIHOT KOMYHHUKAIIHOHOT
cucrema. Takohe, Moxke na ce oapeau 3ApYyKeHa T'yCTHHA
BepoBaTHohe 3a aBe Kopenucane K-u ciydajHe mpoMeHJbUBE.
ITomohy oBe 3mpyXeHe rycTUHE BepoBaTHohe mory na ce
onpene nephopMaHce CEISKTUBHOI KOMOMHEpa ca JiBa yliasa,
Kaga je mpucyrtaH kopenucan K-u ¢demunr. Kopemucan K-y
(dbenuHr cMamyje TMBEp3UTH JOOUTAK TAaKo Ja je BaXKHO Ja ce
y 0BOj cUTYyanuju oapean Beposaraoha otkasa [3], [4].

Konuunuk nse K-y citydajHe HpOMEHJBHBE MMa MPHMEHY
3a aHaMn3y OSKMYHUX TEIEKOMYHHKAIIMOHUX CHCTeMa KOjU
page v k-u demunr xamamy [5],[6]. T'ycruna BepoBatHOhe
KOJMYHUKA JBe K-u cilydajHe TpomeHsbuBe ce jgobuja y
3aTBOPEHOM OOJIHKY.

Heka ce pa3smatpajy nBe K-u ciydajue npoMeHIbHBE X U Y
ca ryctuHOM BepoBatHohe [5], [7]:

2#(1+ k)//+1e (l+k)( j—ky . 1
pX(X)= = XD =i X
Kz (i, + )
() g
@)
2ul+k)7 e wefgfw
y( )_ 11 x : : x
k2 [ I1!1—1(|1 + ﬂ)
(,u 7—k 14k )Z|1+ﬂ 1 QZIHZ,U Ty y2i1+2,u 1 (2)
Konuunauk on X u 'y je:
=" )
y

I'yctuHa BepoBaTHOhe On KomMdHWKA jaBe K-y ciydajHe

npomeHnsbuBe Z je [8]:
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3. KYMYJIATUBHA BEPOBATHORA KOJIMYHUKA
ABE k-u CI1YYAJHE IPOMEHJ/bUBE

KymynatusHa rycruna Beposataohe (Cumulative Distribution

Function - CDF) je u3pauyHato Ha OCHOBY jeaHauune (4) u
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2)=[dt-p,(t) ©®)
0

1

J =j‘ dt - 242t

M+ g +ig +ip
H tH

{(1+ )+ kl)thz}
(7

OBaj HHTErpaj ce MOXe pelnuT Ha crneaehn Hauun[9]:

u -1
x"7dx _u”

j = P " Fl("yﬂll+ﬂ7_ﬂu) (8)

1+ﬁk

0



Myt +ip+iy

My g +ig
{(1+k2)gzz} AR

2

2 I+ +i i,
+ k) X}

M+ gy +ig +iy 1
{(1+ kz)%} ~{1+ (1+

Q;

1 22(#1+i1)

HyF i +ig +ip

2 (1+ kz)gz2

2
(1+ kl)ﬂlgg 22]
2
(1+ k, )ﬂzgl
)

ZFl(:LLL+ﬂ2 iy, g+ 4+

|1|r(i1 +,U1) iz!l—‘(i2 +qu)
1 22(y1+i1)
My + iy +iy g ) /'Ll+il ’
(1+k ),Uz:|
g
2 Fl(/ul + gy i+ - (1+ kl)/ﬁsz ZZJ
(1+k2)ﬂ291
(10)
g k)2 """ & &
F Z:ele k2#2_|:( 1 2j| .
® opi| & &

F(i1'|'i2 +:U1_+ﬂ2)'

27

Zz(ﬂ1+i1)

L S st
WG+ ) BTG, + ;) o+

(1 +k )ﬂng
(1 +k, )ﬂzglz

g

(1)

zFl[,LLl+,uz iy, 11+ + -

BexxnyHun KaHal KOju je OIMHMCaH OBOM pacIoie]IoM MOXKeE
na ce o3Haun Kao (K-u) / (K-1) bennur kanan. OBaj kaHaa uMa
YETHPH MapaMeTpa, a To ¢y: Ki, Ko 1 1, Mo
3a k=0 u ko= 0, (k-t) / (k-) deamur xanam mocraje
Hakaramu-m / HakaramMmu-m ¢eIHT KaHaI.

e Bapi=1wup =1, (k-w) / (k-u) bemunur xanam mocraje
PajcoB / PajcoB deannr kana.

e 33 ki=0,ke=0,u=1wm W2 =1, (k=) / (k-) bemmmnr
kaHal nocraje Pejnujes/ Pejnmuje dpenuur kana.

e 3a ki=0, (k-u) / (k-u) peamur xanan nocraje Hakaramu-

m / (k-u) henuur kaHa

3a =1, (k-u) / (K-t) benunr xanan nmoctaje Pajcos / (k-

() enuHT KaHai u

3a ki =0, g1 = 1, (k-) / (k-u) denunr kanan mocraje

Pejnujes / (K-x¢) deannr kaHam.

KonmuHuk naBe ciyyajHe NPOMEHJBMBE je BakKHa
CTaTHCTHYKA KapaKTepUCTHKa OexXHUIHOT
TEJICKOMYHHUKAIIMOHOT CHCTEMa KOjH pajyl y HHTephepeHIoM
orpanndyeHoM Qeaunr kanaiy [3]. [ToceGHO ce oBH pe3ynTaTh
MOTY IPUMEHUTH 3a aHanu3y nepdopmMaHcH OeKHIHUX
MOOWIIHHX TEICKOMYHHKAIMOHHUX PAJHO CHCTEMa, KOjH pane
y KaHaiy ca k-u demguHroM u TI€ je mpucyTHa MeljyKaHaaHa
uHTepdEepeHIrja Koja je mox yrumajeM K-y demunra. Mma
HPUMEHY KO OSKMYHUX TeJICKOMYHHUKAIIMOHUX CHCTEMa KOjH
pane y MHTep(EpeHIIOM OrpaHHYEHOM CHUCTEMY Y KaHaily y
koMme je mpucytan K-u Op3u ¢emunr u wmelykaHamna
uHTepdepeHnjia Koja je mox yruiajem K-y dpemunra.

4. JMCKYCHUJA PE3YJITATA

I'yctuHa pacmofene BepoBaTHONE KOMMYHHKA ABE K-u
cily4yajHe IIPOMEHJBHBE, AHAJTUTHYKU pesyiaraTtu
(ucnpexunana nuHUja) noOWjeHH cy y mporpamy Wolfram
Mathematica 12.2. Xucrorpawm (cTemneHacra JMHH]ja) 10O0HjeHA
je Monre - Kapno cumynamujom y nporpamy Wolfram
Mathematica 12.2. Ilopeheme xucrorpama M aHaJIUTHYKUX
pesynrtata m3BpmeHo je 3a 10000 m 100000 cemruioBa y
nHTEepBay arciuce. HajOospe mMmoxiamame XucTorpaMa M
aHAMTHYKUX pe3ynaTara podujeHo je 3a Hajehu Opoj
cemmrosa (N = 100000).

Ha cmumm 1, mpukasaH je X#WCTOrpaM W aHAIUTHYKH
pe3ynTaTH T amnciica XHCTOrpama MPeACTaB/ba BPEIHOCT
ammutyge K-u ciydajuor mporeca, a opauHara je PDF
KOJINYHHKA JIBE ClIyYajHEe MPOMEHIbUBE 3a ciefiehe BpenHOCTH
napamerapa:

Ql = 1,k1 = 2,|J.1 = 1,02 = 1,k2 = 3, Wy = Z,N = 10000.
Bpoj cemmnosa y unrepaiy ancuuce je N = 10000.

Ha cmmmu 2, npukasanu cy ynopehenm pesynratn
HYMEPHUYKHNX W CHMYJAlHjoM aobwjeHu pesynratu 3a PDF



KOJIMYHUKA [Be K-y CllydajHe NMPOMEHJBHBE y 3aBUCHOCTH OJI
aHBEJIONE CUTHAJA 33 BPEIHOCTH Iapamerapa:

O =1k =2, =1,Q, = 1k, = 3,1, = 2,N = 100000.

XucrorpaMm je o3HadeH LPBEHOM 00joM IOK je aHATUTHIKU
pe3yaTaT 03Ha4eH IpHOM 060joM Ha rpad)MKOHY Ha CIIUIH 2.

0.8
0.6
=
a

0.4

0.2

0.0

Cauka 1. I'paguuku npuxasz HyMepuukux u CUMyIayujom
Odobujenux pesynmama 3a PDF konuunuka o0ge k-y ciyuajue
npomenssuge y 3asucHocmu o0 ausenone cuenana, N=10000.

N=100000

Xucrorpam

/

AHaTUTHIKHA

= pesyarar
T 04+
02}
GU :, 11 1 1 1 | | 1 1| 1 1
0.0 0.5 1.0 1::5 20 25 3.0
X

Cauka 2. I paguuku npuxasz HymepuuKux u CUMyIayujom
0obujenux pesynmama 3a PDF xonuunuxa 0ee K-y ciyuajne
NPOMEHDBUBE Y 3ABUCHOCTI 00 AHBENIONE CUCHAId.

Ha cnuum 3, mnpukasaHd Cy HYMEpUYKH TOOHjeHH
pesynratu 3a CDF xonuunuka nse K-|L cirydajHe mpOMEHIbHBE
y 3aBUCHOCTH OJI aHBEJIONE CHIHaJa JIOOMjEeHHX Ha OCHOBY
jennauuse (9). [Tapamerpu cy:

e O, =1k =1 =19, =1k, =1,p, = 1(3eneHa kpusa)
Q=1k=1Lu=20 =1k =2 =1
KpHBa)

o (HapaHyacra

QO =1,k =3, = 2;Q, = 1,k, = 2,p, = 3 (w1aBa kpusa).

5. 3AKJbYYAK

Y panmy je mpencraBibeHO mopeheme Xuctorpama
AHATNTHYKUX pe3ynraTa Koje je n3ppmreHo 3a 10000 u 100000
CeMIUIOBa y WHTepBady ancuuce. Hajoosse moKiIamame
XHCTOTpaMa W aHATUTHYKUX pe3yiaTara IOoOWjeHo je 3a
Hajehu 6poj cemmiosa 1j. N = 100000.
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OBH  pe3ynTaTH MOTy NPHMEHHTH 3a  aHAJIU3Y
nepdopMaHcH OKHMIHIX MOOWIHHUX TEEKOMYHHKAITHOHIX
panro cucteMa, Koju paje y Kanany ca k-u dexuarom u rie je
MpUCyTHA MehyKaHanHa WHTepQepeHIja Koja je Tox
yrunajem K-y penunra.

.
R

[=1

fiz}

=1
hJ

[=1
[=]

Cauxa 3. Ipaguuxu npuxkaz Hymepuuxu 0ooujeHux
pesynmama 3a CDF xoauunuxa 0ee K-l ciyuajue
npomeHbU8e Y 3a8UCHOCIU 00 aHBeNone CUSHANd.
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AUTOKORELACIJA ODMERAKA REALNIH GOVORNIH SIGNALA

AUTOCORRELATION OF SAMPLES OF REAL SPEECH SIGNALS
Goran Petkovi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Vranje, Filipa Filipovoéa 20, Vranje.

SadrZaj - U ovom radu je izvrSena analiza autokorelacije govornih signala u neprekidnom govoru
i govornih signala govornika u dijalogu. Analiza je izvrSena na dostupnim realnim govornim sig-
nalima. Rezultati analize se mogu koristiti u algoritmima za kompresiju signala, pre svega u
adaptibilnim tehnikama u cilju poveéanja kvaliteta komprimovanih signala i smanjenja bitske

brzine.

Kljuéne reci: Obrada govora. Autokorelacija govornog signala.

Abstract - This paper is concerned with the analysis of autocorrelation of speech signals in con-
tinuous speech and speech signals of speakers in a dialogue. The analysis was performed on
available real speech signals. The results of the analysis can be used in signal compression algo-
rithms, especially in adaptive techniques, in order to increase the quality of compressed signals

and reduce bit rate.

Key words: Speech processing. Autocorrelation of speech signal.

1. UvOD

Govor je jedan od najvaznijih signala u prirodi, Kkoji
omoguéava neposredan prenos informacija izmedu ljudi. On
predstavlja zvu¢nu interpretaciju komunikacije izmedu ljudi.
Pored komunikacije, ¢ovek je od davnina tezio da informacije
sacuva u obliku zapisa kako bi ostale budu¢im generacijama.
U poslednje vreme znacajna paznja posvecuje se i komu-
nikaciji ljudi i masSina putem govornog signala.

Pocetkom digitalnog doba, velika energija je usmerena ka
digitalizaciji i prenosu govora na daljinu putem telekomuni-
cione infrastrukture. Sa razvojem interneta, porastom broja
korisni¢kih uredaja, narocito prenosivih uredaja sa autonom-
nim napajanjem ograni¢enog kapaciteta, kao i sa razvojem
sistema koji umreZavaju vise fizickih uredaja preko interneta
i raCunarstva u oblaku, dodatno su povecani zahtevi za ra-
cionalno koris¢enje propusnog opsega komunikacionih
sistema, efikasno skladiStenje podataka, posebno onih koji
zahtevaju veliku koli¢inu memorije.

Prenos i skladiStenje govornog signala u izvornom obliku,
zahtevaju veliku Koli¢inu memorijskog prostora i propusnog
opsega sistema kojim se vrSi prenos. Znacajan korak u
razvoju prenosa i skladistenja signala, medu kojima je i go-
vorni signal zauzima digitalizovanje signala.

Digitalizovanje signala odvija se tipi¢no kroz tri osnovna
koraka. Prvi korak predstavlja odmeravanje signala. U
sluaju kontinualnih signala, poput audio signala, govora,
odmeravanje predstavlja diskretizaciju signala u vremenskom
domenu. Drugi korak predstavlja proces kvantovanja kojim
se vrsi diskretizacija signala po amplitudi. Na kraju, treci
korak obuhvata proces kodovanja, koji moZe biti sa fiksnom
ili promenljivom duzinom kodnih reci. Ponekad, proces
kvantovanja moze obuhvatiti drugi i tre¢i korak opisanog
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postupka digitalizovanja i tada kvantizer moZe biti pred-
stavljen kao enkoder, dok se prilikom rekonstrukcije dobijaju
diskretne amplitude na izlazu iz dekodera [1]-[5].

Pored tehni¢kog aspekta, digitalizacija dugi niz godina
predstavlja proces koji znacCajno transformise sve aspekte
drustva i tradicionalnog poslovanja i koji danas uzima sve
veéi zamah. U okviru ovog procesa postoji stalna potreba za
unapredenjem postoje¢ih i razvojem novih algoritama za
komprimovanje govornog signala, kako bi se ostvario bolji
kvalitet komprimovanog signala uz primenu 3to manje bitske
brzine. To inspiriSe istrazivate da veliku paZnju posvete
razvoju algoritama za kompresiju, kojim ¢e se smanjiti upo-
treba resursa a odrZati zahtevani kvalitet signala. 1z rezultata
u ovoj oblasti proistekli su mnogi standardi [3], [6].

Za dizajn algoritama za kompresiju govornog signala od
velikog znadaja je poznavanje karakteristika govora.

2. ALGORITMI ZA KOMRESIJU | AUTOKORELA-
CIJA GOVORNOG SIGNALA

Govorni signal po svojoj prirodi predstavlja nestacionarni
proces, koji svoju nestacionarnost izraZzava kroz promenu
parametara u vremenu. PoSto je promena parametara u
vremenu spora, ako se govorni signal posmatra u kratkim
govornim intervalima, proces se moze smatrati stacionarnim.

Osobina stacionarnosti omogucuje postizanje maksimal-
nog kvaliteta uz podeSavanje parametara kvantizera. Zbog
promena parametara govornog signala u vremenu preporucu-
je se upotreba adaptivnih kvantizera koji se u toku obrade
adaptiraju na lokalne statisti¢ke karakteristike izvora [5].

Znacajno mesto u adaptibilnim tehnikama zauzima tehika
predikcije. Primer primene predikcije govornog signala je



diferencijalana impulsna kodna modulacija (DPCM)
prikazana blok Semom na slici 1.
uvo—e- Kvantizer »  Koder [~ — _‘I
1
|
y + |
g
O I
|
. |
X prediktor [ :
|
_________ Prenosni kanal_ _ _ _|
I
I
| X’

Dekoder

Prediktor

rY

- predikovana vrednost

- rekonstruisana
vrednost predikovanog
signala

x - odmerci govornog signala
e - greska predikcije
e’ - kvantovana greska

Slika 1. Diferencijalna impulsna kodna modulacija.

Najkoris¢enija  tehnika predikcije je linearna
predikcija, koja je sastavni deo velikog broja modernih
algoritama za kodovanje govora. Ako se teku¢i odmerak
govornog signala moZe predvideti na osnovu prethodnih p
odmeraka, predvidena (predikovana) vrednost odmerka %(n)

se moZe odrediti koris¢enjem izraza [1]

x(n)=ax(n-1)+a,x(n-2)+..+a,x(n- p)=
:gakx(n—k)

gde je x(n — k) k-ti prethodni odmerak, a {ax} su koeficijenti
linearne predikcije. Vrednost p je red predikcije.

(1)

GreSka predikcije e(n), izmedu pravog i predvidenog
odmerka definiSe se kao

p

e(n)=x(n)-&(n)=x(n)-> a,x(n-k) )
k=1
Koeficijenti linearne predikcije odreduju se iz uslova

minimalnosti greSke predikcije.

Najjednostavniji sluéaj linearne predikcije je linearna
predikcija prvog reda, kod koje se vrednost narednog,
predikovanog odmerka dobija mnoZenjem  vrednosti
prethodnog odmerka koeficijentom aj.

U osnovi tehnika predikcije je osobina autokorelacije
govora koja izrazava medusobnu zavisnost vrednosti
odmeraka signala. Osobina autokorelacije je posledica
neurofizioloSkih procesa u nastajanju govora.

Autokorelaciona funkcija predstavlja meru povezanosti
izmedu vrednosti signala govora u razli¢itim vremenskim
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trenucima. Ako je govorni signal predstavljen vremenskom
funkcijom x(t) autokorelaciona funkcija je definisana izrazom

©

R(r) = [ x()x(t—7)dt

-0

Na slici 2 je prikazana autokorelaciona funkcija za govorni
signal u funkciji vremenskog pomaka .

3)

L]

Slika 2. Autokorelaciona funkcija govornog signala [1].

Ako se radi o odmerenom (uzorkovanom) govornom
signalu autokorelaciona funkcija se definise kao

0

R(k)= > x(m)x(m—k)

m=—c0

(4)

pri Eemu je co<k<co.
3. EKSPERIMENTALNI REZULTATI

U ovom radu je sprovedena analiza autokorelacije go-
vornih signala na realnim govornim signalima razli¢itih go-
vornika, koji su u analizi oznaéeni sa GS1, GS2 i GS3. Sig-
nali su snimljeni kori§¢enjem PC racunara i audio kartice
koja se Koristi u uobi¢ajenoj multimedijalnoj upotrebi. Go-
vorni signali su odmereni frekvencijom 8 kHz, uniformno
kvantovani sa 16 bitova i filtrirani filtrom osega 340Hz -
4kHz. Za numeri¢ku analizu i graficki prikaz rezultata
koriSc¢en je softverski paket MatLab.

Analizirani su govorni signali govornika u dijalogu i go-
vorni signali neprekidnog govora (bez pauza u izgovaranju
reéi). Govorni signali neprekidnog govora dobijeni su obra-
dom signala govora u dijalogu tako Sto su izbrisane pauze u
izgovaranju re¢i (slike 3 i 6).

IzraCunata je korelacija susednih odmeraka odnosno
vrednost autokorelacione funkcije za pomak koji odgovara
vremenskom pomaku izmedu susednih odmeraka R(1) za
svaki frejm govornog signala. Nakon odredivanja autokorela-
cije za svaki frejm govornog signala odredena je prosecna
vrednost za sve frejmove R(1) i standardna devijacija dobije-

nih vrednosti or. Analiza je izvrSena za razli¢ite duzine
frejma. DuZina frejma izraZena je brojem odmeraka u frejmu.
Rezultati za signale govornika u dijalogu su prikazani u tabeli
1, a rezultati koji se odnose na neprekidni govor u tabeli 2.

1z prikazanih tabela se moZe zaklju¢iti da govorni signali
govornika u dijalogu i govorni signali neprekidnog govora
pokazuju znadajnu zavisnost susednih odmeraka numericki
izrazenu autokorelacionom funkcijom, kao $to je poznato iz



brojnih radova iz ove oblasti. Autokorelacija odmeraka zavisi Uporedenjem vrednosti u tabeli 1 sa vrednostima u tabeli
od izabrane duzine frejma. 2 zapaza se da su vece vrednosti autokorelacije kod nepreki-

amplituda
amplituda
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Slika 3. Govorni signal GS2 govornika u dijalogu u Slika 6. Govorni signal GS2 bez pauza u govoru u
vremenskom domenu. vremenskom domenu.
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Slika 4. Autokorelacija susednih odmeraka govornog signala  Slika 7. Autokorelacija susednih odmeraka govornog signala
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Slika 5. Autokorelacija susednih odmeraka govornog signala  Slika 8. Autokorelacija susednih odmeraka govornog signala
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dnog govora u odnosu na govor govornika u dijalogu (sa
pauzama u izgovaranju reci). Ocekivano, neprekidni govor
pokazuje vecu proseénu korelaciju bliskih odmeraka u od-
nosu na govor govornika u dijalogu. Razlog za manju korela-
ciju susednih odmeraka govora u dijalogu se moZe objasniti
uticajem segmenata govornog signala, kada govornik ne go-
vori (kada sluSa sagovornika) i kada je uticaj Gausovog Suma
znacajan.

Tabela 1. Prosec¢na vrednost korelacije susednih odmeraka
govornog signala govornika u dijalogu.

DuZzina frejma [broj odmeraka]
20 | 40 | 80 | 160 | 320 |640
0,65(0,70|0,72| 0,73 | 0,73 |0,74
0,23 (0,22 |0,21|0,21 | 0,21 |0,20
0,60 | 0,65 | 0,67 | 0,68 | 0,68 |0,69
0,28 | 0,27 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,24
0,75(0,80|0,82|0,83|0,83 (0,84
0,17 |0,15|0,14| 0,13 | 0,12 |0,11

Govoni signal

RO

OR

GS1

=

GS2

OR

RO

OR

GS3

Tabela 2. Prosecna vrednost korelacije susednih odmeraka
neprekidnog govornog signala.

DuZina frejma [broj odmeraka]
20 | 40 | 80 | 160 | 320 | 640
0,70(0,75|0,77 | 0,77 | 0,78 | 0,79
0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,24
0,68(0,73|0,75|0,76 | 0,77 | 0,78
0,27(0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,24 | 0,22
0,7710,82|0,84|0,85|0,86| 0,87
0,17/0,15{0,14 0,13 |0,12| 0,10

Govoni signal

R

OR

GS1

g

GS2

OR

RA)

OR

GS3

Do istih zaklju¢aka se moze do¢i i posmatranjem slika 3 -
8 koje se odnose na izabrani signal oznacen sa GS2. Slike 3,
4 i 5 se odnose na govor u dijalogu. Na slici 3 je prikazan
govorni signal u vremenskom domenu, na slici 4 je prikazana
vrednost autokorelacione funkcije susednih odmeraka R (1)
po frejmovima signala, a na slici 5. je prikazan histogram
vrednosti R (1). Slike 6, 7 i 8 se odnose na signal sa nepre-
kidnim govorom. ZapaZa se da je autokorelacija susednih
odmeraka promenljiva u vremenu (slike 4 i 7).

Iz prikazanih rezultata se moze zakljuditi da u tehnikama
predikcije sa stalnim, nepromenljivim koeficijentima predi-
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kcije i adaptibilnim tehnikama sa promenljivim koeficijenti-
ma predikcije, u obradi po frejmovima, treba uzeti u obzir
duzinu frejma i Einjenicu da li je govor sa neprekidnim
izgovaranjem re¢i ili je govor govornika u dijalogu kada
postoje pauze izmedu izgovorenih reéi.

4. ZAKLJUCAK

Karakteristike govornih signala u algoritmima za kom-
presiju signala su od velikog znacaja, a medu njima je au-
tokorelacija odmeraka signala. Sprovedena analiza autokorel-
acije odmeraka dostupnih realnih govornih signala pokazuje
visok stepen korelacije odmeraka $to potvrduje poznatu
osobinu govora. Pored toga, prikazani rezultati pokazuju da
korelacija susednih odmeraka zavisi od duZine frejma i da
postoji razlika u stepenu korelacije govora govornika u dija-
logu i neprekidnog govora.

Dobijeni rezultati se mogu primeniti u adaptibilnim tehni-
kama u algoritmima za kompresiju signala. U daljim
istrazivanjima, u cilju potvrde dobijenih rezultata i izvedenih
zaklju¢aka, namece se potreba analize signala govornog kor-
pusa koji obuhvata ve¢i broj govornika.
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Sadrzaj - U proizvodnji proizvoda od gume najvise painje se posveéuje razumevanju i unapreden-
ju razvoja novih receptura gumenih smesa, tehnologiji projektovanja i poboljSanju postojecih re-
ceptura. Osnovni problem koji treba resiti je koje su vrste informacija o odredenoj gumenoj smesi
potrebne kako bi se uspeSno projektovala data receptura. Problem izrade elastomerskih receptura
od pocetka moze biti sloZen i tehnolog moze da se suoci sa velikim brojem varijanti. Kao metod
istraZivanja u ovom radu upotebljeno je modelovanje domena. Ovaj metod se bavi identifikacijom
stvari koje su vaZzne za nase videnje i razumevanje problema, pre svega problema sa kojim se su-
ocava potencijalni korisnik sistema. Izlaz modelovanja je kreiran koris¢enjem jezika za ob-
jedinjeno modleovanje (UML). Sastoji se od dijagrama klasa koji prikazuje klase na poslovhom
nivou, kao i neke tehnicke klase. Pored prikaza klasa, dijagram klasa pokazuje i odnose izmedu
njih.

Kljuéne reci: Recepture gumenih smeda. Model strukturne stati¢ke reprezentacije. Model domena.
Dijagram klasa. Jezik za objedinjeno modelovanje (UML).

Abstract - In the process of manufacturing rubber products the greatest attention is focused on a
further understanding and improvement of the development of new rubber compound formula-
tions, design technology and improvement of the existing ones. A basic problem that needs to be
resolved is what kind of information is needed about a particular rubber compound. The problem
of building an elastomer formulation from the ground up is complex and can easily entail thou-
sands of choices by the compounder. Domain modelling is used as a research method in this pa-
per. This method deals with identifying the things that are important to our particular view and
can help us to create an understanding of the problem, primarily the problem that the potential us-
er of the system faces. The modelling output is created with use of Unified Modelling Language
(UML). It consists of class diagram which show business-level classes as well as technical classes.
In addition to showing the classes, class diagram shows the relationships between them.

Key words: Rubber compound formulation. Model of structural static representation. Domain
model. Class diagram. Unified Modelling Language (UML)

1. UvVOD

Gumena smesa je meSavina osnovnog elastomera, punila i
brojnih drugih hemikalija koje ¢ine konacni gumeni materi-
jal. Konkretnije, pojam “smeSa” se ovde odnosi nha
jedinstvenu meSavinu ingradijenata projektovanu tako da ima
specifi¢ne osobine koje se zahtevaju od nje kako bi se opti-
mizovale performanse i zadovoljili uslovi njenog koris¢enja.

Projektovanje i izrada gumenih smeSa predstavlja nauku i
gumarsku inZenjersku praksu u kojoj se elastomeri i gumarski
aditivi (punila, aktivatori, pomo¢na srestva za proizvodnju
itd.) meSaju u odredenim proporcijama kako bi se dobila uni-
formna smeSa koja ¢e imati pozeljna fizicka i hemijska
svojstva, koja ¢e moci da se proizvodi po niskoj ceni i koja ¢e
mo¢i da se koristi prema zahtevima korisnika [1].
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Postoji pogresno laicko misljenje da je gumena smesa
napravljena od jednog sastojka — elastomera i da se smeSe
razlikuju samo po vrsti upotrebljenog polimera. Cinjenica je,
medutim, da gumena smeSa moZe da bude kombinacija od 3
do viSe od 20 razli¢itih elemenata i hiljada razli¢itih recep-
tura. Tehnolog moze elastomeru da dodaje sredstva kao $to
su ¢ad, obojeni pigmenti, sredstva za ocvrS¢avanje ili vulkan-
izaciju, aktivatore, plastifikatore, akceleratore, antioksidante,
ubrzivace ili aditive protiv UV zracenja. Moguée su stotine
takvih kombinacija. Ako na primer, pretpostavimo da imamo
samo Cetiri moguca tipa polimera, deset mogucih sistema
punila i pet tipova umrezivaca ukupan broj kombinacija samo
ova tri sastojka je oko 200. Ako odredimo samo tri moguca
nivoa svakog od materijala, broj moguéih formulacija postaje
5400. Kada se tome dodaju preostali tipovi sastojaka i
njihove moguce vrednosti slozenost problema postaje zaista
ogromna [2]. Imajuéi u vidu takvu slozenost, tehnolozi ¢esto



koriste “edisonovski” pristup (pristup probe i greSke) kada
razvijaju recepture za gumene smese. Takav pristup je tipi¢no
skup i stoga &esto nepraktican u danaSnjim uslovima
ogranic¢enog finansiranja istrazivanja i razvoja. Ovaj problem
nije trivijalan i moZe se reSiti samo na osnovu dostupne
nau¢no zasnovane gumarske tehnologije, kao i metoda i
modela softverskog inZenjerstva.

U ovom radu prikazan je domenski model sistema za pro-
jektovanje gumenih smeSa. Kao i ostali delovi modela u pro-
storu problema i ovaj model identifikuje stvari koje su vazne
za naSe videnje problema i pomaze u razumevanju pre svega
problema sa kojim se suocava potencijalni korisnik sistema.

Polazna osnova za razmatranja prikazana u ovom radu su
autorova prethodna iskustva sa projektovanjem i imple-
mentacijom informacionih sistema koji se bave proizvodnjom
gumenih proizvoda [3-7].

2. METOD

Za uspeSno modelovanje neophodno je uzeti u obzir ob-
lasti u kojima modelovanje treba da se odvija. Ovi prostori za
modelovanje su formalno analizirani u [8] i podela zasnovana
na ulogama prikazana je naslici 1.

Model u prostoru )
problema (MOPS)

Platformski
nezavisan model
(PIM)

Korisﬁik Pc;sIO\;rni Arhitekta

| analitiéar
ANALIZA: Razumevanje problema Model u
pozadinskom
Model u prostoru prostoru (MOBS)
resenja (MOSS)

Platformski
specifiéan model
(PSM)

Projektant

PROJEKTOVANJE: Kreiranje reSenja

Slika 1. Prostori modelovanja i uloge [8]

Slika 1. prikazuje tri razli¢ita, ali povezana prostora
modelovanja: problem, reSenje i pozadinu. Ova podela zas-
novana na ulogama pruza mnogo robusniji pristup modelo-
vanju, jer deli modele na osnovu njihove svrhe, prvenstveno
da li je model kreiran da se razume problem, da pruZi reSenje
problema ili da utic¢e na obe ove svrhe iz pozadine, na osnovu
organizacionih ogranicenja.

Kao metod koristi se domensko modelovanje ili modelo-
vanje strukturne statiGke reprezentacije. Cilj ovog modelo-
vanja je predstavljanje, u jednom ili vise pogleda, razli¢itih
poslovnih entiteta i njihovih relacija koji su prethodno
definisani u modelu prostora problema (MOPS) i opisani u
[7]. Model strukturne staticke reprezentacije je ovde pred-
loZen i definisan dijagramom klasa. Dijagrami klasa se nazi-
vaju i staticki dijagrami jer ne prikazuju akciju, ve¢ nam
pokazuju entitete i njihove relacije [9]. Dijagrami klasa su
dizajnirani da pokaZu sve delove buduceg reSenja — koji de-
lovi su medusobom povezani ili se koriste kao delovi nove
celine.

Pomoc¢u dijagrama klasa se u ovom slucaju prikazuju
klase na poslovnom nivou, ali i neke tehnicke klase. Zajedno
sa klasama prikazuju se i relacije koje izmedu klasa postoje.
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3. REZULTATI I DISKUSIJA
3.1 Specifikacija procesa projektovanja receptura

Specifikacija procesa projektovanja receptura za gumene
smese pomocu racunara moze se opisati na sledeé¢i nacin:

Ulazni podaci su oni iz baze podataka o sirovinama. Ba-
za sirovina je na prvom nivou popunjavanja baza po-
dataka. SadrZi podatke o grupama i podgrupama sirovina
i njihove Sifre, kao i podatke koji nedvosmisleno definisu
svaku sirovinu koja se koristi za recepture. Ove baze po-
dataka sadrze i podatke o specifi¢nim tezinama sirovina i
njihovim cenama. Ova baza je povezana sa bazom
specifikacija sirovina gde su definisana potrebna fizicko-
hemijska svojstva sirovina.

Specifikacije sirovina su dokumenti koje definiSe Sektor
razvoja. Re¢ je o dokumentima koji definiSu razli¢ite
fizicko-hemijske parametre koje odredena sirovina mora
da ispunjava da bi se nabavila na trzistu i koristila u pro-
izvodnji smeSa. Zbog njihove koli¢ine pojavila se potre-
ba za kreiranjem baze podataka i aplikacije koja bi
njome manipulisala.

Koriste se dve osnovne vrste receptura: standardne re-
cepture i proizvodne (pogonske) recepture. Razlika je u
tome Sto je udeo sastojaka u standardnoj recepturi
gumene smeSe dat u phr (“per hundreds resin” - delo-
vima sastojka na sto delova elastomera), a kod proizvod-
nih receptura je data u kilogramima. Od jedne standardne
recepture moze se napraviti vise proizvodnih receptura.

Aplikacija treba da omoguci unos vrste recepture, unos
receptura, unos fizi¢kih i hemijskih svojstava receptura i
definisanje uslova starenja. Trebalo bi biti moguée gen-
erisati neograni¢en broj proizvodnih receptura zasno-
vanih na standardnoj.

Aplikacija treba da omoguéi unos i pretragu reoloskih
svojstava sme3a, opisnih svojstava smeSa, propisa
mesSanja, kao i unos pogonskih receptura.

Aplikacija treba da omoguéi pretragu po velikom broju
kriterijuma, kao i generisanje brojnih izvestaja.

Podaci koji jedinstveno identifikuju standardne recepture
su njihovi identifikacioni brojevi. Aplikacija nece
dozvoliti nikakav drugi unos dok se ove informacije ne
unesu. Podaci o vrsti recepture i proizvodnoj jedinici ko-
joj receptura pripada unose se iz liste.

Podaci o specifi¢noj tezini, ukupnoj koli¢ini i ceni smese
su oni koje aplikacija izraCunava na osnovu podataka iz
baze sirovina. Ukoliko neki od sastojaka nema
definisanu specifiénu tezinu, aplikacija treba da upozori
na to, $to znaci da podaci o specifi¢noj tezini SmeSe nece
biti tacni.

Trebalo bi da bude moguce uneti drugu recepturu kao
sastojak koji ve¢ postoji u bazi podataka.

Definisana su reolo3ka svojstva smeSe definisana pre i
posle starenja. Uslovi starenja se unose iz lista.

Treba obezbediti moguénost unosa opisnih svojstava
smeSe. Opisna svojstva smeSe treba uneti sa lista, a
opisne ocene se krecu od nedovoljnih do odli¢nih. Ovi
podaci treba da omoguce asocijativnu pretragu receptura



smeSa prema kriterijumima koji zavise od prethodno
definisanih opisnih svojstava.

Masinu koja se koristi za meSanje sme3e treba izabrati sa
liste masina iz baze podataka masina i alata. Tip maSine
je obi¢no dvovaljak ili mikser.

Nakon unosa parametara za masine, aplikacija treba da
izraCuna tezinu Sarze smeSe i na zahtev tehnologa, ap-
likacija treba da konvertuje recepturu u kilograme koris-
te¢i podatke iz standardne recepture. PoSto se iz jedne
standardne recepture moze izvesti viSe proizvodnih re-
ceptura, tehnolog moze da izvrSi neke promene u
sastojcima (na primer, dodavanje boje) koje nece
znacajno uticati na svojstva smese.

3.2 Model Zivotnog cilusa recepture za gumene smese

Model Zivotnog ciklusa recepture za gumene smeSe pri-
kazuje celokupno ponaSanje sme3e kao objekta, i to onako
kako on menja svoja stanja kao odgovor na poruke koje pri-
ma. Izraduje se pomocu UML dijagrama stanja (state ma-

chine diagam).
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Slika 2. Dijagram stanja Zivotnog ciklusa gumene smese
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Priroda samih dijagrama stanja kojima se opisuje Zivotni
ciklus nekog objekta se razmatra kao dinamicko ponaSanje
objekta u zavisnosti od primljenih poruka i zahteva.

Ovim dijagramom se daje odgovor na pitanje: “Sta se
dogada sa objektom u odredenim diskretnim trenucima
vremena?” Dijagram stanja Zivotnog ciklusa gumene smese
prikazan je na slici 2.

3.3 Model domena (dijagram klasa)

Cilj modelovanja strukturne staticke reprezentacije je da
se predstave, u jednom ili viSe pogleda, poslovni entiteti i
njihove relacije u prostoru problema. Pomoéu dijagrama
klasa se u ovom slucaju prikazuju klase na poslovnom nivou,
ali i neke tehnicke klase. Zajedno sa klasama prikazuju se i
relacije koje izmedu klasa postoje.

Potpuni opis Klasa, koje se u prostoru problema jos zovu i
entiteti, 1 veza koje postoje izmedu njih je staticki. To znaci
da se u ovakvom modelu ne prikazuju nikakve zavisnosti,
kao ni koncept vremena. Dijagrami klasa po svojoj prirodi
predstavljaju vrlo jaku staticku reprezentaciju modelovane
strukture.

Dijagram klasa prikazuju klase definisane na poslovhom
nivou, kao i tehnicke klase. Pored prikaza klasa, dijagrami
klasa pokazuju i odnose (relacije) izmedu njih. Ceo opis klasa
(ili ,,entiteta”, kako se uobicajeno nazivaju u prostoru prob-
lema) i njihovi medusobni odnosi su stati¢ni.

Dijagrami klasa u modelu prostora problema (MOPS) se
koriste za modelovajne kljuénih poslovnih subjekata i
njihovih odnosa (klase i asocijacije). Ovi dijagrami klasa se
takode mogu nazvati ,,modeli poslovnih objekata“ ili ,,modeli
poslovnog domena“.

Modelovanje sistema ukljucuje identifikaciju stvari koje
su vaZzne za na$ poseban pogled na problem [10]. Ove stvari
¢ine reénik sistema koji modeliramo. U UML-u, sve ove
stvari su modelovane kao klase. Klasa je apstrakcija stvari
koje su deo naseg re¢nika. Klasa nije pojedinacni objekat, vec¢
predstavlja Citav skup objekata. Svaki od njih takode ima
skup svojstava.

U softverskom inzZenjerstvu mnogi programski jezici
direktno podrzavaju koncept klase. To znaci da se apstrakcije
koje kreiramo Cesto mogu direktno preslikati u programski
jezik, ¢ak i ako su to apstrakcije stvari koje nisu softverske.

UML omogucava graficki prikaz klase. Ova notacija nam
omogucava da vizualizujemo apstrakciju odvojeno od bilo
kog specificnog programskog jezika i to na nacin koji nam
omogucava da naglasimo najvaznije delove apstrakcije: njeno
ime, atribute i operacije.

Model domena (dijagram klasa) sistema za projektovanje
gumenih smesa prikazan je na slici 3.

Osnovne klase definisane ovim modelom su: klasa
“Tehnolog” koji pripada klasi koja predstavlja upoSljenike
Sektora razvoja (klasa “SektorRazvojaRadnik™); Kklasa
“StandardnaReceptura” iz koje mogu da nastanu jedna ili vise
“PogonskihReceptura” i koju dopunjuju klase “Reoloske-
Osobine” i “DeskriptivneOsobine”; klasa “MasinaMesanja”
koja definiSe osnovne osobine masina za zameSavanje i ¢iji
su ¢lanovi “Dvovaljak” i “Mikser” te klasa “PropisMesanja”
koji odreduje zahtevane parametre masina za zamesavanje.



SektorRazvojaRadnik StandardnaReceptura
-id -id
-ime. B 1 . | -tip
-pozicija -specTezina
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Slika 3. Dijagram klasa sistema za projektovanje gumenih

smeSa

4. ZAKLJUCAK

OsmiSljavanje receptura gumenih smesa je jedna od os-
novnih aktivnosti u projektovanju novog proizvoda od gume.
Delatnosti koje ¢ine ovaj razvoj pretpostavljaju posedovanje
multidisciplinarnih znanja u razli¢itim inZenjerskim disci-
plinama, kao Sto su tehnologija polimera, hemijsko inzen-
jerstvo i masinstvo. Da bi se omoguéilo arhiviranje i deljenje
znanja, koje se godinama akumulira u poslovnom sistemu
koji se bavi preradom gume, i kako bi se olak3alo pro-
jektovanje novih receptura, potrebno je kreirati baze podataka
i aplikacije koje ¢e raditi sa recepturama za gumene smese.

Ovaj rad prikazuje model domena softverskog sistema za
podrsku projektovanju i proizvodnji gumenih smesa.
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Ova analiza je zasnovana na specifikaciji ponasanja koja
je prethodno opisana u [7]. Skup UML dijagrama se ovde
koristi kao alat za modelovanje, a dijagram klasa se koristi za
definisanje strukturne stati¢ke reprezentacije predloZenog

sistema.

Moguéi pravac rada u buduénosti je izrada modela u pro-
storu reSenja.
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SadrZaj - U ovom radu prikazani su rezultati pilot projekta Alumni baze realizovan u ATVSS - odsek
Nis. Projekat je realizovan kao Web aplikacija koja omogucava svrsenim studentima da se prikljuce
Alumni zajednici ATVSS-a. Prikazane su osnovne funkcionalnosti ove aplikacije vezane za korisnike
- svrene studente, odnosno administratore. Razmatrana je primena podataka koji se dobijaju
pretraZivanjem kreirane baze. Takode, predloZene su oblasti koje treba normativno urediti kako bi
se sprecile eventualne zloupotrebe prikupljenih podataka. Dati su pravci daljeg rada u cilju
poboljSanja funkcionalnosti i primene Alumni Web aplikacije.

Kljuéne reci: Alumni baza, Svr3eni studenti, Web aplikacija.

Abstract - This paper presents the results of the pilot project Alumni Base implemented in the
ATVSS - Nis Department. The project was implemented as a Web application that allows graduates
to join the Alumni Community of ATVSS. The basic functionalities of this application related to users
- graduates, i.e. administrators are presented. The application of the data obtained by searching the
created database is considered. Also, areas that need to be normatively regulated in order to prevent
possible misuse of collected data have been proposed. Directions for further work are given in order

to improve the functionality and application of the Alumni Web application.

Key words: Alumni database, Graduates, Web application

1. UvOD

Odrzavanje veza izmedu svrSenih studenata i
visokosSkolskih ustanova je od znadaja jer se moze efikasno
iskoristiti za podsticanje saradnje sa organizacijama u kojima
su zaposleni. Pomoc¢u uspostavljenih veza mogu se plasirati
informacije o novim nastavnim i istrazivackim planovima
Akademije tehni¢ko-vaspitackih strukovnih studija - ATVSS.

Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija -
ATVSS Zeli da uspostavi trajnu vezu sa svojim svrSenim
studentima koriste¢i savremene elektronske komunikacije.
Istovremeno se ovim vezama Akademija upoznaje sa
razvojnim i proizvodnim planovima organizacija u kojima su
bivsi studenti zaposleni. Dobri odnosi sa privredom ce
omoguciti unapredenje postojecih i kreiranje novih nastavnih
programa i studijskih programa. Nove ideje, kao i potrebe
privrede, se mogu osluskivati i adaptirati koris¢enjem ovih
elektronskih kanala.

Jasna strategija u kori$¢enju ovih podataka za potrebe
marketinga tek treba da bude razradena i ugradena u
dokumente Akademije. Prvi zadatak na kome treba da se
aktiviraju ove veze se odnosi na promociju Akademije.
Rezultati analize prikupljenih podataka i uspostavljene veze
treba da budu dostupni timovima za promociju Akademije.
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Za potrebe kreiranja baze podataka o svrSenim studentima,
razvijena je Web aplikacija koja omogucava jednostavnu
pristupnu platformu za prijavu svrdenih studenata. Prikupljeni
podaci jednim svojim delom sadrze i licne podatke svr3enih
studenata. Ovo je razlog zbog koga su donesene posebne
procedure za prava pristupa i obrade ovih podataka [1]. Deo
javnih podataka koji se ovom Web aplikacijom prikuplja, a ne
ugrozZavaju privatnost svrenih studenata, moze se koristiti u
analizi i publikovati.

Za razliku od klasi¢nih sistema vodenja evidencije o
svrSenim studentima, Web aplikacija ima znacajnih prednosti.
Neke od njih su ¢uvanje podataka u bazi podataka koja se
jednostavno pretraZuje i gotovo trenutno aZurira.

Postoje¢i sistemi bazirani na Excel tabelama ili Word
dokumentima obezbeduju manje funkcionalnosti uz izostanak
bezbednosnih procedura [2].

Alumni (lat. Alumnus) oznacava bivseg pripadnika neke
ustanove, u nasem slucaju Akademije, koji ostaje u vezi sa
njom [3], [4]. U svetu, gotovo svaki univerzitet ima ovu mrezu
sa razli¢itim zadacima i tradicijom [5] - [12].



2. ARHITEKTURA ALUMNI WEB APLIKACIJE

Server

Klijent

Baza podataka

Web
browser

Prezentacioni
sloj
Paslovna

‘ Sloj podataka ‘

Slika 1. Troslojna arhitektura Web aplikacije ALUMNI.

U osnovi, Alumni Web aplikacija je realizovana kao troslojna
distribuirana Web aplikacija [10]. Sloj Web aplikacije koji je
okrenut ka korisniku naziva se prezentacijski sloj, dok se sloj
koji obraduje podatke naziva sloj poslovne logike. Tre¢i sloj
se odnosi na sloj podataka, odnosno, model baze podataka
koja je zaduZena za skladiStenje podataka.

Avrhitektura troslojne Web aplikacije prikazana je na Sl. 1.
U osnovi radi se o klijent - server modelu Web aplikacije. Kao
klijentski deo aplikacije koristi se Web browser koji Salje upite
Web serveru i prima odgovore u formi Web-stranice. Serverski
deo aplikacije sadrZi tri sloja (prezentacioni sloj, sloj poslovne
logike i sloj podataka) koje medusobno komuniciraju. Podaci
se skladiste u bazi podataka MySQL [11], [12]. Svi programski
slojevi ove Web aplikacije realizovani su na programskom
jeziku PHP [12]. Pored korisni¢kog dela, realizovan je i
administratorski deo ove Web aplikacije. U nastavku ¢e biti
prikazani  detalji  realizacije  klijentskog,  odnosno,
administrativnog dela Web aplikacije.

3. ALUMNI WEB APLIKACIJA

U ovom delu rada bi¢e prikazan nacin funkcionisanja
korisnickog 1 administrativnog dela Web aplikacije Alumni.
Da bi (svrdeni) student mogao da pristupi ovoj aplikaciji,
prethodno se mora kreirati personalni korisnicki nalog.

Korisnicki deo

Kreiranje korisni¢kog naloga podrazumeva dobijanje
personalizovanih akreditiva u formi korisni¢kog imena i
lozinke. Kreiranje korisnickog naloga obavlja administrator
Web aplikacije na zahtev korisnika. Zahtev korisnika se moze
ispostaviti na viSe nalina. Zahtev se moze pokrenuti
popunjavanjem forme na zvani¢noj Web stranici Akademije
(SI. 2) ili slanjem e-maila na zvani¢nu e-mail adresu
Akademije. Studenti koji ve¢ imaju kreiran nalog, mogu preko
linka na ovoj stranici pristupiti Alumni Web sajtu.

U sluéaju da student nema nalog treba da selektuje opciju
registracija gde ¢e popuniti ponudenu formu. Potom e
administrator Web sajta proveriti dostavljene podatke i kreirati
pristupne akreditive. Kreirani akreditivi i kratko uputstvo za
pristup i kori$¢enje aplikacije bi¢e poslani studentima na
registrovanu e-mail adresu. Ovi podaci se dostavljaju kao
dodatak na e-mail adresu u formi .pdf dokumenta. Po
registraciji i odobrenju Web administratora, student moZe
pristupiti Web Aplikaciji Alumni. Student pristupa Web
stranici preko forme koja prikazana na Sl. 3. Za pristup Web
stranici potrebno je uneti dobijene akreditive. Ako se uneti
akreditivi koji se sastoje od korisni¢kog imena i lozinke,
poklapaju sa odobrenim akreditivima iz baze podataka,
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Slika 2. Zvanic¢ina Web stranica za pristup Web sajtu
Alumni.

studentu se dopusta dalji rad. U slucaju da se akreditivi ne
poklapaju sa odobrenim, pristup studentu nije odobren, i on se
upucuje na stranicu za prijavu. U slucaju da su akreditivi
korektni, studentu se nudi popunjavanje Alumni forme. Deo
forme koju studenti treba da popune prikazan je na Sl. 4. Na
formi se pored opstih podataka predvida unos i licnih
podataka. Deo Web forme koju popunjavaju studenti prikazan
jenasl. 4.

Podaci koje svr3eni student unose u formu su ime, prezime
(devojacko za studentkinje), broj indeksa. Polja ime i prezime
studenata, kao i broj indeksa su veé popunjena i ne mogu se
menjati. SadrZaje ovih polja generiSe administrator u vreme
odobravanja korisnickog naloga na osnovu dostavljenih
podataka od strane studenta.

Primer Alumni forme sa ve¢ popunjenim podacima
prikazano je na Sl. 4. Naziv studijskog programa treba uneti
bez skracenica. Godina studija se odnosi na godinu prvog
upisa na studijski program. Polje vrsta studija moZe se popuniti
izborom izmedu osnovnih, specijalisti¢kih i master strukovnih
studija. Uneti podaci iz Alumni forme se skladiste u odredenim
poljima Alumni baze podataka. Pristup Alumni bazi ima samo
Web administrator pristupom administratorskom delu
aplikacije Kasnije se u administratorskom delu Web aplikacije
mogu pretraZivati podaci prema razli¢itim kriterijumima. Tako
se mogu selektovati svi studenti koji su zavrsili osnovne
strukovne studije na odseku Savremene racunarske
tehnologije. Naravno, upit se moZe postaviti tako da suzi broj
selektovanih studenata.

Korisnicko ime

Lozinka

Loguj se

Ako nemate nalog kontaktirajte admina za ovaj sajt
Qdjavi se

Slika 3. Izgled Web forme za pristup Alumni sistemu za
svrsene studente s a odobrenim akreditivima.
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[me

Prezime
Promenjeno prezime
VTS 01/20

Studijski program

Godina upisa xox

Vrsta studija
O Osnovne strukovne studija

Slika 4. Anektna Alumni forma.

Sa obzirom da se unose podaci i 0 godini zavr3etka studija, kao
i 0 postignutom proseku, mogu se selektovati studenti sa
maksimalnim ili minimalnim prosekom. Takode, polje koje
studenti popunjavaju odnosi se na organizaciju u kojoj su
zaposljeni i poziciji koju trenutno zauzimaju. Ovi podaci se
mogu  iskoristiti  za  donoSenje  poslovnih  odluka.
Administratorski deo Web aplikacije je znatno sloZeniji i u
nastavku ¢e biti detaljno opisana njegova funkcionalnost.

Administratorski deo

Administratorski deo Alumni Web aplikacije namenjen je
za upravljanje radom aplikacije. Administratorskom nalogu se
pristupa preko posebne Web stranice iz bezbednosnih razloga.
Moguce je postaviti viSe administratorskih naloga sa razli¢itim
rolama kako bi se administrativni poslovi distribuirali na vise
administratora. U osnovi se iza ove aplikacije nalazi Alumni
baza sa vise tabela. Sa obzirom da je za razvoj Citave aplikacije
obavljen u PHP-u [12], prirodno se namece MySQL baza
podataka [11]. Jedna od osnhovnih tabela koja se odnosi na
svrSene studente ¢uva podatke koje su oni uneli putem Alumni
forme. Da bi se omogucio pristup svrSenim studentima, oni
prethodno treba da se registruju.

Dodaj korisnicki nalog za
studente

Ime
Prezime

Broj indeksa

UpiSite pristupne parametre za studenta

Korisnicko ime

Lozinka

NAPRAVITI NALOG ZA STUDENTE

Povratak na pocetak

Slika 5. Kreiranje korisnickog naloga u administratorskom
panelu.
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Slika 6. Web stranica za aktiviranje administratorskih
poslova.

Sama registracija pocinje zahtevom administratoru Web
sajta koji se moze dostaviti e-mailom ili prijavom na
zvani¢nom sajtu ATVSS-a. Takode, zahtev se moZe ispostaviti
i u biblioteci. Posle provere dostavljenih podataka,
administrator kreira personalne akreditive koji se koriste za
pristup Alumni Web sajtu. Kreirani personalni akreditivi se
dostavljaju na dostavljenu e-mail adresu u dodatku. Na SI. 5
prikazana je administratorska forma za kreiranje akreditiva po
zahtevu svrSenog studenta. Takode, akreditivi se pamte u
Alumni bazi, i kasnije se koriste za autentifikaciju studenta.
Pored kreiranja korisnickih naloga, administrator sajta moze
obaviti i ¢&itav niz drugih zadataka. Za aktiviranje
administrativnih poslova kreirana je posebna Web stranica ¢iji
izgled je prikazan na Sl. 6. Pored kreiranja naloga, mogu se
pretraziti ve¢ kreirani nalozi i1 na njima obaviti
administratorski poslovi koji su prethodno opisani.

Na Sl. 7 prikazan je izgled Web stranice posle obavljene
pretrage. Kako se sa slike moZe videti prikazani su samo opsti
podaci svrsenih studenata. Prikazuje se ime i prezime svrSenih
studenata kao i njihova e-mail adresa za kontakt. Takode,
prikazana je fotografija koju su studenti dostavili
popunjavanje Alumni forme.

Ostalim podacima mogu pristupiti samo ovla$¢ena lica u
skladu sa donetim aktima Akademije.

3. BUDUCE AKTIVNOSTI

U nastavku rada na ovom projektu treba pre svega ukljuciti
Studentsku organizaciju Akademije kako bi motivisali
studente da se priklju¢e Alumni zajednici. Treba razraditi
forme rada i nacin ukljuCivanja i plasiranja donesenih
zakljucaka.

Pored studenata, aktivno treba ukljuciti i nastavni kadar da
animiraju studente da se priklju¢e ovoj zajednici. Baza
podataka je samo pocetni korak u aktiviranju ove zajednice, a
ocekuje se aktivno angazovanje Studentske organizacije.

Na zvani¢noj Web stranici treba objavljivati vesti o
aktivnostima i Alumnista i popularizovati ovaj oblik
organizovanja. Sto se ti¢e same Web aplikacije ona se moze
prilagoditi novima potrebama i zahtevima ATVSS-a. U
saradnji sa Studentskom sluzbom i Studentskim parlamentom
mogu se
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Slika 7. Prikaz osnovnih podataka iz Alumni baze u
administratorskom panelu.

definisati nove funkcionalnosti. Takode, normativno treba
resiti niz problema koji se mogu javiti u kori§¢enju ove Web
aplikacije.

Korisnicki interfejs se moze dodatno stilizovati, ali u
osnovi on zadovoljava sve potrebe. U administrativnom delu
treba razviti niz funkcionalnosti koje se prevashodno odnose
na specifina pretrazivanja kreirane Alumni baze. Buduca
unapredenja bi se mogla odnositi na povezivanje sa vecé
postoje¢im softverima u ATVSS-u.

Ovde se u prvom redu misli na preuzimanje podataka o
svrSenim studentima, kao i podaci o ostvarenim rezultatima
studenata.

U nastavku rada na ovom projektu bi trebalo razviti Web
servis koji bi sluzio za dostavu informacija drugim
aplikacijama ATVSS-a, a sve u cilju popularizacije rada
Alumnista. Na ovaj nacin bi se mogla jednstavno realizovati
ideja o0 objavljivanju aktivnosti Alumnista na svim Web
stranicama i u ATVSS softverima.

Ovaj pilot projekat je pokazao da treba definisati niz
procedura koje bi regulisale ove poslove. Takode, treba
upoznati sve potencijalne korisnike sa moguénostima koje
pruza ova Web aplikacija. U nastavku rada treba dodatno
razmotriti pitanja bezbednosti i u potpunosti definisati rad
Alumni administratora.

4. ZAKLJUCAK

U cilju uspostavljanja dobre veze sa svojim svrsenim
studentima, Akademija tehni¢ko-vaspitakih strukovnih
studija - ATVSS, kreirana je Alumni Web aplikacija. Ova Web
aplikacija omogucava svrSenim studentima da se na
jednostavan i njima prihvatljiv na¢in prikljuée velikoj Alumni
zajednici ATVSS-a. Pilot projekat ove ideje je realizovan na
ATVSS odseku Nis i pokazao se veoma korisnim.

Podaci dobijeni pretrazivanjem Alumni baze, mogu biti od
koristi  Studentskoj organizaciji, kao i timovima za
prezentaciju Akademije.

Laka dostupnost i jednostavni interfejs Alumni Web
aplikacije ne zahteva veliko angaZovanje svrsenih studenata.
U praksi se pokazalo izuzetno efikasnim kreiranje naloga
svrSenim studentima odmah po diplomiranju. Na taj ni¢in se
formira baza sa svim svrSenim studentima, samo ih treba
motivisati da oni i popune Alumni anketu.
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SadrZaj — U danasnje vreme, period od projektovanja do izrade nekog proizvoda igra presednu
ulogu na svetskom trziStu a ne samo kvalitet proizvoda. Zato se danas koriste razlicite metode opti-
mizacije kako samog proizvoda tako i postupka izrade primenom razlicitih softverskih paketa. U
radu je prikazan jedan takav slucaj na proizvodu rukavac. Optimizacija proizvoda vr3ena je prime-
nom softvera SolidWorks a optimizacija postupka kovanja primenom softvera QForm.

Kljuéne reci: Optimizacija proizvodnje, Kovanje, SolidWorks, QForm

Abstract - Nowadays, the period from design to production of a product plays a precedent in the
world market, and not just the quality of the product as it used to be. That is why today different
methods of optimization of both the product itself and the manufacturing process are used, using
different software packages. The paper presents one such case on the sleeve product. Product opti-
mization was performed using SolidWorks software and forging process optimization was performed

by using QForm software.

Key words: Manufacturing optimization, Forging, SolidWorks, QForm.

1. UvOD

Primenom savremenih proizvodnih tehnologija poveéava
se produktivnost, skracuje vreme razvoja proizvoda i povecava
konkurentnost ~ preduzeéa. = Kombinacijom  modernih
tehnologija sa razvojem proizvoda primenom ragunara postize
se maksimalna produktivnost i konkurentnost na svetskom
trziStu uz optimalno angazovanje proizvodn-projektnih ka-
paciteta. [1]

U procesu optimizacije izrade nekog proizvoda, prvi korak
je kreiranje modela proizvoda (virtuelnog ili fizickog) kako bi
se eliminisali nedostaci finalnog proizvoda. Medutim, izrada
fizickog modela moze biti veoma komplikovana i skupa, pa se
u novije vreme vrsi kreiranje virtuelnog modela proizvoda, od-
nosno kreiranje modela proizvoda u virtuelnom okruZenju.
Zbog cestih promena modela, potrebno je napraviti vise
fizickih modela, Sto zahteva dodatno vreme tokom razvoja
proizvoda, ali i dodatne finansijske troSkove. Izradom 3D
modela proizvoda u odgovarajuéem softverskom paketu
dobija se model u virtuelnom okruZenju, koji se moZe menjati,
prilagodavati i analizirati bez dodatnih finansijskih i vremen-
skih troSkova. Svaka promena modela se moze izvrsiti vrlo
jednostavno i bez potrebe za kreiranjem novog prototipa, $to
proces optimizacije ¢ini jeftinijim i zna¢ajno krac¢im.

Postupak simulacije, odnosno analiza naponsko-defor-
macionih stanja koje simuliraju uslove ekspoatcije, daje odgo-
vor da li proizvod ispunjava traZene karakteristike, ali glavnu
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re¢ ipak daje njegovo testiranje u realnim uslovima eksploat-
acije.

Danas, pored kvaliteta proizvoda, znadajnu ulogu igra i
vreme proizvodnje, koje prvenstveno zavisi od izbora

tehnologije proizvodnje i vrste materijala, pa je neophodno
izvrSiti i optimizacij procesa proizvodnie. [2, 4].

U ovom radu prikazan je proces optimizacije postupka iz-
tade rukavca trougaone motke, koc¢ionog postolja putnickih i
teretnih vagona, primenom tehnologije kovanja.

Nakon uvodnih razmatranja, u daljem delu rada je prikazan
postupak optimizacije projektovanja dela primenom
softverskog paketa SolidWorks. Dok u slede¢em poglavlju je
prikazana postupak optimizacije tehnologije kovanja
primenom softverskog paketa Qform. U zakljucku su izneti
problemi optimizacije i dalji pravci istrazivanja

2. OPTIMIZACIJA RUKAVCA PRIMENOM
SOFTVERA

Postupak optimizacije proizvoda kreé¢e od njegove tehno-
ekonomske analize postojece tehnologije projektovanje dela,
izrade tehnicke dokumentacije, tehnologije izrade dela,
postupka kontrolisanja, itd. Sema postupka nastanka pro-
izvoda prikazan je na slici 1.



'

Zahtevi

proizvodnie
Koncept

NS

Slika 1. Sematski prikaz postupka nastanka proizvoda

Proces razvoja proizvoda

L

lzrada kalupa
za livenje i
obrada na

CNC masini

20/ 3D model Analiza i

Optimizacija

a2
=
2
g
a
@
c
o
2
4
]
£
€
o
o

o -
2" 50

Triigna potreba

ReciklaZa i otpad

Marketing | distribucija

Proizvednja | montaZa

v

1z predstavljene Seme se vidi da se na pocetku postupka
optimizacije nalaze tehnic¢ki zahtevi porizvoda i tehnicka
dokumentacija $to je i prikazano na slici 1.

_ 60811
SRS |
;

o

. SECTION E-E
rat25

Slika 2. Tehnicka dokumentacija proizvoda

Na osnovu tehni¢ke dokumentacije izraden je 3D mode
(CAM model), slika 3, koji je kasnije koris¢en u postupku op-
timizacije proizvodnog procesa.

Slika 3. 3D model rukavca-proizvoda

Zbog toga postupak optimizacije pocinje naponsko-defor-
macijonom analizom odabranog idejnog reSenja, primenom
SolidWorks paketa, u koji se unose svi parametri (material,
tvrdoca, tip polaznog pripremka, itd.). Na slici 4 je prikazan
rezultat simulacija optereéenja rukavca silom od 60KN prime-
nom softverskog paketa SolidWorks, pri ¢emu su kor$c¢eni
trougaoni gradivni elemnti mreze.

Slika 4. Naponsko-deformaciono stanje rukavca pod zadatim
opterecenjem.
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Na osnovu sprovedene softverske analize utvrdeno je da
oprimizovani model zadovoljava traZzene karakteristike i da se
kao takav moZe pustiti u proiozvodnju

3. OPTIMIZACIJA POSTUPKA KOVANJA

Kovanje je postupak plastiénog deformisanja metala iz-
medu dva medusobno pokretna dela alata, pri ¢emu se materi-
jal izlaZe pritisnim i zateznim naponima i to impulsnim
(udarnim) putem. Kovanje je jedna od najstarijih obrada
metala i izvodi se na toplo. Postoje dve osnovne vrste kovanja:

e slobodno kovanje,

e kovanje u kalupu.

Rukavac koji je predmet optimizacije u ovom rad se iz-
raduje tehnologijom kovanja u kalupu. Pri ¢emu se alat za ko-
vanje naziva kalup, dok se 3upljina u kalupu (alatu), koju
popunjava material pri obradi, naziva gravura i odgovara ob-
liku otkovka.

Takode, rukavac se izraduje tehnologijom kovanja u ot-
vorenom kalupu. Kod kovanja u otvorenom kalupu zapremina
pripremka je veca od zapremine otkovka koji treba da se
dobije. Zbog toga u kalupu pored gravure postoji i kanal u koji
istice viSak materijala, slika 5 pozicija 1, i na taj nacin se
formira venac — “SRH” slika 5 pozicija 2. Zbog formiranja
srha nakon operacije kovanja uvek je potrebno opseci taj visak
materijala, pa je potrebna jo$ jedna dodatna operacija (krajco-
vanja).

Slika 5. Izgled kalupa za kovanje sa otkovkom

Postupak optimizacije kovanja vr3en je primenom softver-
skog paketa QForm i odvijao se u tri faze:

e odabir sile kovanja,
odabir oblika primpremka,

odabir dimenzije pripremka.

Postupak odabira polaznog komada sa stanovista oblika i
dimenzija je jako bitan. Odgovaraju¢im odabirom i orijentac-
ijom znacajno se smanjuju trosSkovi utroSenog materijala ali i
angaZovanja resursa (energija potrebna za zagrevanje, sila
masine, itd...).

Problem kod odabira neadekvatnog pripremka je razli¢it i
to od toga da se ne popuni kalupna Supljina slika 6 (obelezeno
crvenom strelicom), do izlaska materijala izvan kanala za
viSak materijala slika 7 (obeleZzeno crvenom strelicom) ili
nemogucnosti da se zatvori alat.



Slika 6. Nedostatak materijala u gravuri kalupa.

Slika 7. 1zlazak materijala izvan kanala.

Za potrebe optimizacije polaznog oblika kori§¢ena su dva
standardna Sipkasta polufabrikata kruznog i kvadratnog po-
pre¢nog preseka sto je i prikazano na slici 8 i 9.

Slika 8. ,,Kruzni* pripremak

Slika 9. ,,Kvadratni* pripremak.

Simulacijom pri istoj masi pripremka i istim uslovima ko-
vanja bolji otkovak se dobija primenom pripremka kruznog
poprecnog preseka. Takode je posmatrana i suprotna orijentac-
ija pripremka slika 10 gde je uocen slu¢aj nemoguénosti zat-
varanja alata za kovanje. Pri ¢emu je zadati parametar za zat-
varanje alata iznosio 2mm.
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Slika 10. Upravna orijentacija pripremka

Upored sa ovim simulacijam varirana je i polazna dimen-
zija pripremka:

@75x270mm,
@70x280mm,
@65x280mm.

Nako ovih simulacija pristupljeno je analizi visine sile ko-
vanja i to:

600KN,
S500KN,
400KN.

Na osnhovu sprovedenih simulacija i analiza do$lo se do op-
timalnih parametara kovanja:

pripremak @70x280mm,
sila kovanja 500KN,
razmak izmedu alata 2mm.

4. ZAKLJUCAK

U dansnje vreme brzina nastanka novih proizvoda znaci
vecu konkurentnost i moguénost veée zarade. Takode, sa
razvojom informacionih tehnologija ovo vreme se znacajno
skar¢uje pri ¢emu znac¢ajnu ulogu igraju razlucite vrste softver-
skih alata.

U ovom radu je prikazan postupak optimizacije proizvoda
i same tehnologije izrade, pri ¢emu nisu angaZovana pro-
izvodna sredstva za rad ve¢ je sve radeno u virtuenom svetu.
Prikazan je korak po korak postupak optimizacije od odabira
sila do izbora maSine. Dalja istrazivanja treba vrsitu u pravcu
variranja temperatutre kovanja kao i zaostalih napona u mate-
rijalu.
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Sadrzaj - U ovom radu je prikazan proces izrade prototipa hvataca manipulatora primenom
aditivnih tehnologija. Nakon kreiranja 3D CAD geometrijskih modela delova hvataca i skiopa,
izvrSena je analiza usaglaSenosti delova sklopa, a zatim i priprema za izradu i generisanje
programskog G koda. Delovi su izradeni postupkom 3D Stampe, a zatim montirani u sklop. S
obzirom na glavnu funkciju hvataca, kreirano je upravijanje prstima hvataca pomocu
mikrokontrolera Arduino Nano, step motora i mikro tastera.

Kljuéne reci: Aditivne tehnologije. Prototip. Hvata¢ manipulatora. Upravljanje.

Abstract - This paper presents the process of producing of manipulator gripper prototype using
additive technologies. After creating 3D CAD geometric models of the parts of the gripper and the
assembly, the analysis of the conformity of the parts of the assembly was performed, and then the
preparation for the creation and generation of the G code. The parts are made by 3D printing, and
then mounted in the assembly. Given the main function of the gripper, the control of the gripper

fingers was created using the Arduino Nano microcontroller, stepper motor and micro taster.

Key words: Additive technologies. Prototype. Manupulator gripper. Control.

1. UvOD

Razvoj industrije je nametnuo potrebu za stalnim
unapredenjem svih procesa — od ideje do montaZe. Razvoj
racunarskih sistema i robotike je dalo snaZzan podstrek ka
automatizaciji kako masina, tako i celokupnih procesa
proizvodnje, montaZe, pakovanje, itd. U svim proizvodnim
procesima gde postoji povecan rizik od povredivanja radnika
postavljeni su industrijski roboti sa odgovaraju¢im
manipulatorima za izvrSavanje zadatog procesa rada.
Fleksibilnost takvih procesa je velika, jer se uz odgovarajuce
promene u programskom kodu robota, i eventualnoj promeni
hvataca, isti robot moze upotrebiti za potpuno drugacije
zadatke ili ¢ak u sasvim drugom procesu.

Sa druge strane, razvoj industrije je uticao i na potrebu za
brzom izradom prototipa. Primena rafunara u razvoju
proizvoda spregnuta sa brzim proizvodnim tehnologijama
dovela je do toga da se prototip proizvoda moZe izraditi u
relativno kratkom roku. Razvojem aditivnih tehnologija,
postupak brze izrade prototipa je dodatno unapreden kroz
mogucnosti kori§¢enja razlic¢itih materijala, pri ¢emu je cena
izrade veoma pristupacna.

U ovom radu je prikazan postupak izrade prototipa
hvata¢a manipulatora tehnologijom 3D Stampe. Geometrijski
modeli delova hvataca manipulatora su izradeni u
softverskom paketu SolidWorks. Nakon izrade delova na 3D
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Stampacu, isti su montirani u sklop. Glavna funkcija hvataca
manipulatora je hvatanje odredenog predmeta pomocu
prstiju, stoga je kreirano upravljanje prstima upotrebom
mikro tastera, step motora i mikrokontrolera Arduino Nano.

2. ADITIVNE TEHNOLOGIJE

Potreba industrije za brzim razvojem proizvoda je
znadajno uticala da se u poslednjim decenijama shazno i
veoma brzo razvija naéin izrade proizvoda. Pojavom
tehnologija brze izrade prototipa (engl. Rapid Prototyping),
odnosno brzih proizvodnih tehnologija (RP tehnologija) u
kasnim osamdesetim godina proSlog veka, izrada fizi¢kih
modela proizvoda i prototipova je znacajno ubrzana [1]. S
obzirom da se pokazalo da ovakav pristup nudi znacajan
kapacitet, primena RP tehnologija se raSirila i na proizvodnju
finalnih proizvoda. Danas je RP tehnologija prisutna ne
velikim kompanijama, ve¢ sve viSe malih 1 srednjih
preduzeéa, poseduje maSine koje koriste ove tehnologije.
Ipak, dalji razvoj ovih tehnologija je usmeren na razvoj novih
materijala, kao i kombinovanje vise materijala u cilju izrade
kako pojedina¢nih proizvoda, tako i ¢itavih sklopova.

Aditivni procesi podrazumevaju spajanje Cestica ili
slojeva materijala u cilju dobijana Zeljenog oblika izratka [2].
Aditivne tehnologije su zasnovane na izradi proizvoda po
principu slojevite proizvodnje, odnosno nano3enja materijala
,»Sloj po sloj”. Ove tehnologije spadaju u brze proizvodne



tehnologije ili direktne proizvodne tehnologije zbog toga Sto
nije potrebna posebna priprema procesa proizvodnje, masina,
niti posedovanje posebnih alata. Opsti preduslov za izradu
proizvoda aditivnim tehnologijama je postojanje 3D CAD
modela (geometrijskog modela) proizvoda. Geometrijski
model moZe biti kreiran kori§¢enjem odgovaraju¢ih CAD
softvera ili se moZe dobiti postupcima reverznog
inZenjerstva. Putem CAD-STL interfejsa koji je uglavnom
sastavni deo ve¢ine CAD softvera, 3D CAD geometrijski
model se konvertuje u STL fajl format, koji aproksimira
povrSinu  modela  upotrebom  trouglova.  Postupak
aproksimacije, je zasnovan na povezivanju tri najblize
nekolinearne tacke modela u veoma male trouglove [3].
Izrazito zakrivljene povrSine se opisuju sa znatno vise
trouglova, kako bi aproksimacija bila §to ta¢nija.

U slede¢em koraku, vrsi se provera i priprema procesa
izrade proizvoda kroz obradu STL fajla putem prate¢ih
sofvera RP masSine. U toku ovog koraka, vrsi se orijentacija
modela u radnom prostoru RP maSine u cilju izrade
proizvoda visoke tacnosti, odgovaraju¢ih mehanickih
karakteristika i potrebnog kvaliteta povrSine [4]. Pored toga,
vr§i se podeSavanje parametara RP masine (brzina,
popunjenost, parametri izrade, dubina ocvrS¢avanja, snaga
lasera, i dr.). Naravno, shodno potrebama Kreiraju se i nosece
strukture ¢iji je zadatak da sprece deformaciju visecih
elemenata proizvoda i/ili olakSaju odvajanje proizvoda od
radne ploCe maSine. Noseée strukture esto nisu istih
karakteristika kao i proizvod, kako bi se u postupku
postprocesiranja lak3e uklonile. Medutim, usled greaka u
geometrijskom modelu, ali i nesavrSenosti CAD-STL
interfejsa, mogu se javiti praznine (pukotine, otvori) tj.
nedostaju¢i poligoni, preklapajuci poligoni ili degenerisani
poligoni gde su ivice poligona kolinearne, kao i viseznaénost
u topologiji [5]. Nakon uocavanja i otklanjanja ovih greSaka
generi¢kim ili specijalnim postupcima, vrSi se generisanje
niza popreénih preseka pomocu algoritma za isecanje, tzv.
slajsera. Uglavnom prate¢i softveri RP maSine imaju

integrisane algoritme za isecanje, koji kao ulazne podatke,
pored STL fajla koriste i karakteristike RP maSine (npr.
pre¢nik brizgaljke ekstrudera, materijal proizvoda, itd.) Sto

Rezultat napred
kod koji

odreduje broj slojeva, vreme izrade i dr.
navedenog je generisani programski
upravljacke podatke za RP masinu.

sadrzi

1CAD

2 8TL convert

3 File transter to maching
4 Machine setup

5 Build

& Remove

7 Posl-process

8 Application

Slika 1. Faze procesa izrade proizvoda aditivnim
tehnologijama [6].

Izrada proizvoda aditivnim tehnologijama se wvrSi
sukcesivnim slaganjem slojeva, od prvog ka poslednjem
sloju, a na osnovu definisane geometrije. Postupak se
zavrSava onda kada se dobije kompletan proizvod. Nakon
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izrade proizvoda, isti podleZe postupcima postprocesiranja od
kojih su neki ¢is¢enje, o¢vrscavanje i finiSiranje, u zavisnosti
od tehnologije izrade i potrebe (Slika 1).

3.3D MODEL PROIZVODA HVATACA

U fazi izrade 3D geometrijskog modela hvataca
manipulatora, kori§¢en je softverski paket SolidWorks.
Naime, u navedenom softveru su, prema konceptu proizvoda
izradeni 3D modeli svih delova osim vijaka. Izbor zupéanika
je vrSen kori§¢enjem baze standardnih delova, koji su
modifikovani kako bi mogli da vrSe svoju primarnu funkciju
u sklopu. Na osnovu teorije multi-body sistema [7], sklop
hvata¢a manipulatora je definisan kao skup tela spojenih
vezama (Slika 2). Ove veze, u zavisnosti od broja stepena
slobode kretanja, omogucavaju translatorno i rotaciono
kretanje sastavnih delova sklopa. Analiza usaglaSenosti je
izvrSena koris¢enjem istog softvera, kako ne bi doSlo do
eventualnih preklapanja ili prevelikih zazora koji bi uticali na
funkcionalnost sklopa.

Slika 2. 3D model sklopa hvataca manipulatora.

Prototip hvataca manipulatora je sklop sastavljen od
sledecih delova: prsti (prikazano zelenom bojom na Slici 2),
gonjeni zupdanici (prikazano sivom bojom na Slici 2), baza
(prikazano plavom bojom na Slici 2), balansijeri (prikazano
crvenom bojom na Slici 2), pogonski zup&anik, nosaci step
motora, i vijci i navrtke kao elementi za vezu. Osnovna
funkcija hvatata je pomeranje prstiju u cilju hvatanja
odredenog predmeta. To se ostvaruje prenosom obrtnog
kretanja sa pogonskog zupclanika na jedan gonjeni, koji je
spregnut sa drugim gonjenim zupcanikom. Zatim, gonjeni
zupcanici su direktnom vezom spojeni sa prstima hvataca,
dok je pomocu balansijera i napred navedenih delova kreiran
poluzni getvorougao ¢ime se obezbeduje vodenje vrhova
prstiju kroz odredene polozaje. Sa druge strane, gonjeni
zupdanici su modifikovani kako bi se obezbedilo njihovo
ograni¢eno kretanje i sprecilo dovodenje mehanizma u
»mrtve poloZaje”. U daljim koracima, geometrijski modeli
svakog dela su konvertovani u STL fajl format, kori§¢enjem
istog softverskog paketa, s obzirom da poseduje CAD-STL
interfejs (Slika 3).

Slika 3. Postupak konverzije geometrijskog modela u STL fajl
format: (levo) baza, (desno) balansijer.



3. IZRADA PROTOTIPA HVATACA
MANIPULATORA TEHNOLOGIJOM 3D STAMPE

Tehnologija 3D Stampe predstavlja jednu od aditivnih
tehnologija, koja je sve viSe prisutna u industriji ali i
svakodnevnom Zivotu ljudi. Ova tehnologija se veoma &esto
upotrebljava za izradu proizvoda koris¢enjem FDM (engl.
Fused Deposition Modeling) ili FFF (engl. Fused Filament
Fabrication) tehnologije.

FDM predstavlja aditivnu proizvodnu tehnologiju koja se
koristi u procesu brze izrade prototipova i za proizvodnju
pojedina¢nih i delova u veoma malim serijama. Ova
tehnologija je zasnovana na izradi CAD modela proizvoda,
njegovoj konverziji u STL fajl format, a zatim kori§¢enje
specijalizovanog softvera za generisanje programskog G
koda. Za izradu prototipa je kori§¢ena RP masina 3D $tampad
Sindoh DP 200 [8]. Po preporuci proizvoda¢a masine, softver
3D Wox (Slika 4) je upotrebljen za generisanje programskog
G koda (Slika 5), gde su podeSeni slede¢i parametri:
optimalna orijentacija modela, materijal PLA, visina sloja 0,2
mm, temperatura ekstrudera 200 C, temperatura radnog
postolja 60°C, 30% popunjenosti, brzina Stampe 40 mm/s,
dodate su nosece strukture, ukljucena je retrakcija, i dr.

Slika 4. Prikaz delova sklopa u softveru 3D Wox

G1 FE@@ X166.500 Y61.758 E1126.06438
G FTE00 X167.500 Y6l1.879
G1 FE@R X167.500 Y79.912 E1127.19215
GB FT802 X168.50@ Y79.541
G1 FEOD X168.500 Y62.241 E1128.22737
G FTB88 X169.58@ Y62.912
G1 Feed X169.500 Y69.868 E1129.894%
G@ FT820 X179.509 Y69.153
G1 F6@@ X170.500 Y63.632 E1129.78357
GO FTB8O X171.589 ¥63.722
G1 FE@D X171.509 ¥69.033 E1139.44599
GO FT889 X172.58@ Y69.833
G1 FegD X172.508 ¥63.724 E1131.10816
GO FT880 X171.508 Y63.72%
G1 Fe@8 X173.508 Y69.833 E1131.7702@
G FTE00 X174.500 Y69.233
G1 Fe@d X174.508 Y63.727 E1132.43199
GO FT800 X175.509 Y63.728
G1 Fe@d X175.500 ¥69.034 E1133.89379
GB F788 X175.58@ Y69.835
G1 Fegd X176.500 ¥63.730 E1133.75546
GB FTEea X177.50@ Y63.731
G1 FE0Q X177.500 ¥69.037 E1134.41725
G FTE00 X178.500 Y69.23%
G1 FE@R X178.500 Y63.733 E1135.87892
GB FTE0O X179.500 Y63.734
G1 FéoD X179.500 ¥69.040 £1135.74071
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;initial_layer width_factor(%): 189
jwall_width_factor(X): 100

infill_width_factor(%): 10@
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;top_bottom_thickness(mm): @.88
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itemperature_layer_setting_enabled(@-Disable,1-Enable): @
joverall_flow _control_enabled(@-False,1-True):

Slika 5. lzvod iz programskog G koda za izradu hvataca
manipulatora

Izrada delova je zapocela umeravanjem RP maSine i
pripremom u vidu zagrevanja dizne ekstrudera i radne ploce.
Vreme izrade svih delova hvataca je 8 sati i 14 minuta, uz
potrodnju 68,6 grama, odnosno 22,99 metara materijala PLA.
Kvalitet cilindricnih povr§ina je neSto nizi, zbog efekta
stepenica koji je neminovan kod tehnologije 3D Stampe. Na
slici 6 su prikazani izradeni delovi sa nose¢im strukturama na
radnoj plo¢i 3D Stampaca.
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Slika 6. Izrada pojedinih delova hvata¢a manipulatora na 3D
Stampacu Sindoh DP 200

Nakon zavrSetka izrade delova, bilo je potrebno izvrsiti
postprocesiranje u vidu uklanjanja nosec¢ih struktura, a zatim i
montaze delova u sklop. Kao elementi za vezu, kori$¢ena su
dva vijka sa ravnim prihvatom M30x20 sa dve navrtke i osam
imbus vijaka M30x30 sa 16 navrtki. Mehanicki delovi
hvata¢a manipulatora su prikazani na slici 7. Montaza sklopa
je vrSena na slede¢i nacin: na bazu (4) se, uz pomo¢ imbus
vijaka (9), spajaju gonjeni zupcanici (3) u otvorima A i B, na
svaki imbus vijak se druge strane se stavlja jedan balansijer
(5) radi ucvrséivanja sklopa, a zatim dve navrtke zbog
spre¢avanja odvijanja. Na otvorima C i D se uz pomo¢ imbus
vijaka (9) postavljaju balansijeri (5) sa obe strane baze (4), a
na drugom kraju vijka se postavljaju 2 navrtke. Zatim se na
bazu (4) uz pomo¢ vijaka sa ravnim prihvatom (8)
pri¢vrscuju nosaci (7) sa obe strane baze na otvorima E1 1 E2,
a na krajevima vijaka se postavlja po jedna navrtka.

Slika 7. Mehanicki delovi hvata¢a manipulatora: (1) Donji
delovi prstiju; (2) Gornji delovi prstiju; (3) Gonjeni
zupcanici, (4) Baza; (5) Balansijeri; (6) Pogonski
zupcéanik; (7) Nosaci, (8) Dva vijka sa ravnim prihvatom
M30x20 sa dve navrtke; (9) Osam imbus vijaka M30x30 sa
16 navrtki.

Slika 8. Baza sa tackama za montaiu



Gornji i donji delovi prstiju su simetri¢ni, izuzev otvora
za mikro taster koji se nalazi u gornjem delu jednog prsta.
Balansijeri koji su povezani sa otvorima A i C i zupcéanik
povezan sa otvorom A, njihov drugi kraj se povezuje sa
gornjim prstom uz pomo¢ imbus vijaka, a na krajevima
vijaka se radi sigurnosti postavljaju dve navrtke. Drugi
zup&anik koji se nalazi u ta¢ki B i njegov suparni Stap, kao i
Stapovi u taGkama D, se povezuju drugim krajem sa donjim
delom prsta imbus vijcima sa dve navrtke (Slika 9).

Slika 9. Prototip hvataca manipulatora
4. UPRAVLJANJE PRSTIMA HVATACA

Glavna funkcija hvataca manipulatora je hvatanje
odredenog predmeta pomocu prstiju. Radi realizacije te
funkcije, bilo je potrebno napraviti odgovaraju¢e upravljanje
prstima, pa je dodat mikro taster na jednom prstu hvataca i
step motor u funkciji aktuatora. Upravljanje step motorom je
realizovano pomoc¢u mikrokontrolera Arduino Nano sa 8
analognih ulazno-izlaznih pinova (A0-A7), 11 digitalnih
ulazno-izlaznih pinova (D2-D12), radnim naponom od 5V,
fleS memorijom od 32Kb, i radnim taktom od 16MHz. Pored
toga, na raster plocu je dodat i prekida¢ za pocetak rada
hvataca i ostale potrebne komponente (Slika 10).

Slika 10. Raster ploca sa komponentama.

Programski kod za upravljanje prstima hvataca
manipulatora je kreiran u Arduino IDE programu. Prilikom
povezivanja manipulatora sa izvorom napajanja, odnosno
mikrokontrolera Arduino na izvor napajanja, svaki put se vrsi
inicijalizacija, odnosno odredivanje nulte tacke, i tada ne sme
postojati predmet u radnom prostoru hvata¢a. Step motor se
pokrece i zaklapa prste hvatada, pri ¢emu se ta radnja
izvrSava sve dok se ne aktivira mikro taster u gornjem prstu
hvatacda. Kada se aktivira mikro taster, to je signal da je
hvata¢a sklopljen i nakon toga se step motor okreée za 180° u
suprotnom smeru, a tacka u kojoj se zaustavi motor se
proglasava za nultu tacku hvata¢a. U radnom reZimu,
pritiskom na taster koji se nalazi na plo¢i, hvata¢ sklapa prste
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do tacke pritiska predmeta i tu se zaustavlja kretanje, ¢ime su
prsti hvataca uhvatili predmet. Ponovnim pritiskom na isti
taster, prsti hvataca oslobadaju predmet i vracaju se vracaju u
pocetni polozaj.

5. ZAKLJUCAK

Sprega CAD softvera i aditivnih tehnologija je omogucila
znacajno smanjenje ukupnog vremena razvoja proizvoda, a
posebno u fazi izrade prototipa. Kod aditivnih tehnologija je
vreme pripreme proizvodnje veoma skrac¢eno i ne zahtevaju
se posebni alati, a podeSavanja masSine mogu biti minimalna.
Razvoj ovih tehnologija obezbeduje Siroku dostupnost u svim
sferama drustva po prihvatljivoj ceni.

Sa druge strane, automatizacija i robotika su zauzele
znacajno mesto, kako u proizvodnim tako i drugim granama
industrije. Stoga je i brzi razvoj proizvoda i za potrebe
automatizacije proizvodnih procesa, veoma vaZzan u daljem
razvoju industrije i poveéanju medusobne konkurentnosti. U
ovom radu je prikazana primena aditivnih tehnologija za
izradu prototipa hvataa manipulatora. Pored toga, u cilju
izvrSavanja glavne funkcije hvataca, kreirano je upravljanje
prstima hvatac¢a. Vreme izrade prototipa hvataca je relativno
kratko u poredenju sa drugim tehnologijama, sa ne tako
velikim utroS8kom materijala. Ipak, iako se moze reé¢i da su
aditivne tehnologije veoma prakti¢ne i jeftine za izradu
prototipa i pojedina¢nih proizvoda, i dalje su na stepenu
razvoja koji pokazuje da nisu isplative za proizvodnju velikih
serija, uz prate¢e probleme sa ponovljivoSéu, kvalitetom
povrsine i visokom ta¢no$cu.
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Sadrzaj — Prosecanje kao tehnologija obrade ima Siroku primenu u proizvodnji velike kolic¢ine de-
lova za razne vrste industrija. Prosecanje kao proces obrade materijala spada u tehnologije
obrade plasticnim deformisanjem, odnosno tehnologijama bez skidanja strugotine. U ovom radu
¢e biti analiziran radni element alata u tehnologiji obrade prosecanjem gde ce biti pokazana na-
ponosko defrmaciona stanja na alatu, koja se javljaju u procesu obrade primenom savremenog
softverskog alata SolidWorks.

Kljuéne reci: Naponsko stanje, Defomacije, Sila, Prosecanje,

Abstract - Blanking as a manufacturing technology has a wide application in the production of of
parts for various types of industries. Blanking as a process of material manufaturing belongs to
the technologies of plastic deformation, ie technologies without chip removal. In this paper, the
working element of the tool in the technology of machining by blanking will be analyzed, where the
stress-defining states on the tool that occur in the machining process will be alasied by using the

modern software tool Solidworks .

Key words:. Strain rate, Deformations, Force, Blanking,

1. UvOD

Prosecanje predstavalja jednu od tehnologija obrade
materijala plastiénim deformisanjem gde se sila potrebna za
smicanje materijala prenosi preko alata i dejstvuje na
materijal obrade. Proces smicanja materija se ostvaraju kada
napon u meterijalu dostigne napon koji je veci od otpornosti
materijala na smicanje.[1].

/ pukotine

Debljina
materijala

Lazor

Slika 1. Proces smicanja materijala [1]

Smicanje se ostvaruje po zatvorenoj konturi izmedu
probojca i razne ploge. Zavisi od samih deminzija i oblika
dela koji se izradjuje, potrebno je konstruisati alat koji ¢e
zadovoljiti zahteve u pogledu ta¢nosti izrade dela kao i niske
cene. Sama geometrija alata igra klju¢nu ulogu u fomiranju
kvaliteta gotovog dela. Prilikom procesa razdvanja materijala
mozemo uoditi razli¢ite zone naprezanja u materijalu, u zoni
obrade gde se mogu videti na slici 2.

Slika 2. Deformacije u zoni razdvanja materijala



U samom procesu obrade mogu se uoditi tri faze na
materijalu, u prvoj fazi se mogu uoditi elasticne deformacije,
u drugoj

Na obradu prosecanjem uti¢e niz parametara na proces
proizvodnje. Parametri vezani za materijal i procesni
paramteri uti¢u na stvaranje kvaliteta proizvoda. Glavni cilj
projektovanja procesa prosecanja jeste odabir optimalnih
parametara kojima bi se postigao visok kvalitet proizvodnije,
a Sto nizi troSkovi i vreme prozvodnje.

Najuticajniji parametri u procesu obrade prosecanjem su
zazor, debljina materijala i istroSenost alata koji svaki na svoj
nagin prouzrokuju i uti¢e na ostale parametre u procesu
obrade i formiraju na kraju sam kvalitet proizvoda. Stoga
ovim parametrima posebno treba posvetiti paznju a i ne treba
zanemariti i ostale parametre iako imaju manji uticaj takode i
oni ulaze u proces stvaranja kvalitetnog proizvoda [1].

2. DIMENZIONISANJE ALATA

Osnovni ciljevi konstruisanja svakog alata jesu da se
obezbede sto duZi Zivotni vek alata bez obzira na materijal
koji se koriste u procesu proizvodnje. Sto duZi Zivotni vek
alata je od velikog znacaja u procesima prosecanja pogotovo
kod velikoserijskih  proizvodnji. Kod velikoserijske
prozvodnje duzi Zivotni vek alata znaéi i manje vremena
provednog na poslovima promene alata, poslovima njegovog
oStrenja kao i vremena potrebnog za njihovo pravilno
postavljanje odnosno poziconiranje u odnosu na druge
elemente alata. Povecanjem zivotnog veka alata kao i
vremena izmedju njihovog oStrenja smanjuju se troskovi
proizvodnje i povecava se produktivnost samog sistema Sto je
od klju¢ajnog znacaja za danadnje trziste [3].

Zazor izmedju gornjeg i donjeg dela alata predstavlja
jedan od najuticajnijih parametra pri izradi alata na oshovu
koga se kasnije vrsi dimenzionisanje ostalih radnih elemenata
alata kako bi se taj planirani zazor ostvario, takode je
najuticajniji parametar na dobijeni kvalitet dela. U idealnim
uslovima teZilo bi se da zazor ne postoji u u alatu jer bi se
samim tim ostavarila idealna obrada materija. Pri nultom
zazoru naponsko stanje u merijalu koje se ostvaruje bi bilo na
¢isto smicanje U zoni razdvajanja materijala ¢ime bi se dobio
idealan gotovi proizvod. Idealni zazor nije moguce ostvariti
ili ga je moguée ostvariti samo u pocetnim fazama
razdvajanja materijala. Prilikom prosecanja u relnim
uslovima pojavljuju se naponi u materijalu na istezanje $to
negativno uti¢e na kvalitet prose¢ene povr§ine na materijalu

[4].

Kod procesa obrade koji zahtevaju visoki kvalitet dela i
veoma stroge tolerancije potrebo je vrsiti izradu specijalnih
alata kod kojih  zazor treba da bude do 1% debljine
materijala koji se obradjuje dok je zazor kod konvencionalnih
alata koji se koriste za izradu delova sa niZim tolerancijama
iznosi od 4% do 10% procenata debljine materijala koji se
obradjuje. Sa povecanjem zazora dolazi do smanjenja
potrebne sile za smicanje materijala i manje habanje alata ali
se dobija kao posledica toga manji kvlaitet dobijenog. Sa
smanjenjem zazora smanjuje se i ugao loma kao i dubina
loma materijala u zoni obrade ¢ime se postize veéi kvalitet
obradjene povrsine [5].

Kod prosecanja radni komad ima nazivne demenzije i
toleranciju izrade koja je negativna. Ta najmanja dimezija
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dela postaje merodavna dimezija na osnovu koje se izradjuju
dimenzije venca rezne plo¢e. Dimenzija samog alata se
dobija tako Sto se od dimenzija venca otvora na reznoj ploci
oduzme zazor i ta dobijena dimenzija predstavlja merodavnu
na osnovu koje se izradjuje prosekac. Tro3enje alata se
planira u zoni tolerancije koja je uzeta u prora¢unu i kada
donji deo alata dostigne dimeziju dela onda se smatra
istroSenim i potrebno ga je zameniti. Sama tolerancija izrade
alata treba da bude strozih zahteva od one na koju Zelimo da
izradimo deo [6]. Alat je dimenzionisan kako bi izradjivao
deo pikazan na slici br3.
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Slika 3. L profil

Sam proseka¢ kojeg ¢emo detaljnije obradivati u daljem
radu spada u gorenje elemente alata koji se oslanja preko
nosece ploce alata i usmerava prosekac ka donjem delu alata
i njihovim otvorima u reznoj plo¢i [4].

U veéem broju sludajeva neophodno je ugraditi
meduplo¢e kao i vodece ploce alata.. Vodeca ploc¢a ima
znaCajnu ulogu da sprecava izvijanje prosekaca koji su
skloni izvijanju usled sile prosecanja. Pored ovih namene na
vodecoj plo¢i moze se izraditi mali prostor oko svakog alata
smestaj ulja za podmazivanje koje je neophodno jer se
proces ponavlja veliki broj puta sa velikim i brzim hodom
alata [4].

Ugradnja same medju plo¢e je neophodna kada je
povrsinski pritisak izmedju prosekaca i gornje ploce prelazi
dozvoljeni pritisak od 25000 N/cm?. Obrazac po kome se vrsi
proracun dozvoljenog pritiska glasi :

_F

P=12

Za vrednosti koje su manje od 25000 N/cm? Nije

potrebno ugradjivanje medju plo¢e, a kada navedenu

vrednost pritiska predje ovu granicu onda je neophodna
ugradnja medu ploca [6].

Habanje gornjih i donjih delova alata se javlja kao udarno
ucestalo uzastopno opterecenje, pravilnim izborom materijala
alata brojem hodova, nivom opterecenja, lose vodenjem
gornjeg dela alata u odnosu na donji deo alata su biti faktori
koji uti¢u na Zivotni vek samog alata. Kod ove vrste alata
moze do¢i do pojave deformacija odnosno izvijanja
prosekaca pa i u nekim slucajevima i lomova alata koji time



postaju potpuno neupotrebljivi. Zna¢ajnu ulogu kod ovakvih
alata igraju vodec¢i elementi pokretnih delova alata koja ima
znacajan uticaj na ukupan zivotni vek alata. [3].

Profil alata kod procesa slepljenja/probijanja limova je
izloZen jakim triboloSkim opterecenjima visokim kontaktnim
normalnim pritiskom i kliznim rastojanjima. Alati cesto
pokazuju habanje abraziva u kontaktnoj zoni. Procena
habanja alata u realnom vremenu u operacijama prosecanja je
vazna za planiranje vremena promene alata i za prilagodljivu
kontrolu i optimizaciju procesa. Medutim, habanje alata ne
moZze biti mereno direktno tokom procesa. TroSkovi alata za
prosecanje obi¢no predstavljaju znaajan iznos ukupnih
troSkova proizvodnje. Pored toga, neocekivane promene alata
usled prekomernog habanja dovode do neprihvatljivog
zastoja u proizvodnom procesu. Da bi se povecéala otpornost
na habanje alata za prosecaje materijala, moZe se povecati
radna tvrdo¢a alata ili se moZe izabrati hemijski sastav
alatnog cCelika koji sam formira Cvrste karbidne Ccestice.
Optimizacija alata u velikoj meri zavisi od predvidanja
dominantnih mehanizama kvara za datu primenu i
prilagodavanje svojstava alata u skladu sa tim kroz izbor
materijala i termi¢ku obradu [2].

Istroien Profil
\Ik
| IstroSen Profil
Y
— + ——————
Novi profil

|
|
Novi profil |

Slika 4. Habanje alata (Ridha Hambli)

Habanje se definiSe kao spora degradacija alata
uzrokovana trenjem izmedu alata i metalnog lima. Na brzinu
habanja uticu parametri kao $to su materijal alata, materijal
prosecenog dela, zazor alata, brzina probijanja, podmazivanje
i debljina materijala. [2]

Kratki prosekadi se kontrolisu na pritisak i trebaju da
zadovolje da njihovo naprezanje na pritisak za kaljene alatne
Celike bude od 1000-1600 N/mm? [6] Proracun na pritisak
alata se vrsi po obrascu:

Opd A

Dok je dugi i tanki probojci ispituju na izvijanje. Kako
postoje dva tipa konstrukcije alata za prosekace jednostrano
ukljeStene, i prosekace koji su jednostrano ukljesteni i
vodeni, u daljem radu ¢emo razmotiti tip prosekaca koji je
jednostrano ukljesten i voden.

Zatvoreni alati se proradunavaju po principu prosekaca
koji je ukljeSten i voden i na osnovu kriti¢ne sile koju
izjednacavamo sa onom koja je potrebna za prosecanje na
osnovu ¢ega dobijamo maksimalnu visinu prosekaca za tu
silu. Obrazac po kome se moze vrsiti proracun [6].
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Gde se Iminuzima najmanji moment inercije to jest uzima

se moment inercije za onu osu za koju se o¢ekuje da ¢e doci
do izvijanja [6].

3. ANALZA NAPONA | DEFORMACIJA PROSEKACA

Za odabrani ¢elik prosekaca uzet je 115CrV3 alatni Celik.
Za analizu uzet je alat koji se koristi za prosecanje dela na
slici br 5.
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Slika 5. Izabrani materijal prosekaca

Uslovi oslanjanja su definisani na mestu kontakta alata sa
medu plocom koju povrsinski pritisaka i koja trpi povrSinski
pritisak, noseca ploca ¢ija je povrSina u kontaktu sa alatom i
dozvoljava samo pomeranje taaka duZ ose prosekaca. Na
alatu se nalazi i kontakt sa vode¢om plo¢om sa kojom se
definiSe klizna povrsina koja omogucava da se alat preciznije
usmerava ka donjem delu alata kao i spre¢avanje izvijanja
samog alata prilikom dejstvovanja alata na povrSinu
materijala koji se proseca. Sama kontura alata je sloZena i
ima izraZene prelaze koji izazivaju koncentaciju napona i
ubrzano habanje alata kao i pojava izraZzene nelinearnosti.
Sam alat je opterecen silom koja je potrebna za probijanje u
vrednosti od 130000 N na povrsini koja je u kontaktu sa
materijalom koji se obradjuje.

Slika 6. Definisanje uslova ispitivnja prosekaca

Predhodno prikazani model na slici 6. sa unetim
karakteristikama materijala i njihovim mehani¢kim
karakteristikama koje su prikazane sa slici 6. i spremene su za
analizu.

Analiza se ¢e se vrsiti u softveru primenom metode
konac¢nih elemenata ¢ija podeSavanja u softveru mozemo
videti na narednoj slici.
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Slika 7. Karakteriste mreze konacnih elemenata

Nakon sprovedene analize motode kona¢nih elemenata se
uolava stanje svestranog pritiska sa malim naponima u
kontaktnoj zoni gde se vezuje za nosefu plocu odnosno
prenosi silu na medu plocu gornjeg dela alata. Takode se
moze uoliti i opasna zona napona na vratu prosekéa. Mogu
se uoliti i blage promene napona na kraju kontakta na
vodecoj ploci tako i na nosecoj ploci sa alatom.

Slika 8. Rezultati FEM analize napona | deformacija

Generisano  polje doformacija metodom konaénih
elemenat ukazuje na najveée vrednosti neposredno na mestu
dejstva opterecenja odnosno na mestu dejstva prosekaca na
sam materijal obrade a najveca defromacija iznosi
2.888e%2 mm upravo u zoni dejstva prosekaca na materijal
obrade.

v 2ammecs |

Slika 9. FEM model deformisanja alata
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4. ZAKLJUCAK

Prilikom dimenzionisanja alata za prosecanje izuzetno je
bitno vodeti ra¢una o optimalnom odabiru geometrije alata u
zavisnosti od trazenih ta¢nosti delova koje se proizvode.
Pravilnim dimenzionisanjem alata se moZe posti¢i dug
Zivotni vek alata a i samim tim i manji troSkovi proizvodnje.

Nakon sprovedene FEM analize moze se doéi do
zaklju¢ka da prilikom obrade najve¢i naponi se nalaze na
zonama oStrih geometrskih prelaza odnosno ivica na alatu.
Ostre geometrijske prelaze na alatu traba eleminisati u onim
zonama od kojih se ne zahteva da imaju takav oblik (zona
kontakta alata i materijala obrade). Same ostre ivice na alatu
prilikom obrade najvi3e se habaju.

Dobijena naponska stanja na alatu se mogu iskorititi za
predvidjanje habanja alata kao i procenu njegovog Zivotnog
veka. Habanje alata moZe se smanjiti povefanjem zazora
izmedu radnih elemenata alata ali u takvoj meri da oni ne
uti¢u na kvalitet dobijenog dela.

Tehnologija obrade prosecanjem predstavlja jedno od
tehnologija koja ima ulogu u masovnoj obradi limova zbog
svojih povoljnih karakteristika same brzine obrade.
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SadrZaj - U prehrambenoj industriji pumpe imaju znacajnu ulogu. U zavisnosti od velicine objekta,
u pogonu za preradu hrane ili pi¢a moZze postojati veliki broj pumpi. Tipovi pumpi koji se primenjuju
u prehrambenoj i industriji pica mogu biti u rasponu od centrifugalnih do klipnih pumpi, ukljucujuci
zupcaste i zavojne pumpe. U ovom radu predstavljene su karakteristike lobe pumpe koja je razvijena
od strane domaéih proizvodaca za potrebe prehrambene industrije u Republici Srbiji.

Kljuéne reéi: Rotacione pumpe, zupcaste pumpe, lobe pumpe, prehrambena industrija.

Abstract - Pumps play a significant role in the food industry. Depending on the size of the facility,
there may be a large number of pumps in the food or beverage processing plant. The types of pumps
used in the food and beverage industry can range from centrifugal to positive displacement pumps,
including rotary lobe and progressing cavity pumps. This paper presents the characteristics of the
lobe pump, which was developed by domestic company for the needs of the food industry in the

Republic of Serbia.

Key words: Rotary pumps, gear pumps, lobe pumps, food industry.

1. UvOoD

U prehrambenoj industriji pumpe imaju znac¢ajnu ulogu. U
zavisnosti od veliCine objekta, u pogonu za preradu hrane ili
pica moze postojati veliki broj pumpi. Primenjuju se za
transport te¢nih i gustih masa, istakanje rezervoara punjenih
teCnostima, na uredajima za odvodnjavanje, u procesima
termiCke obrade hrane na visokim temperaturama ili izmen-
jivacima toplote. Takode nalaze primenu i u procesima doz-
iranja ili merenja koji se koriste za nanoSenje premaza i filova
pri proizvodnji hrane i pica.

Tokom poslednjih 50 godina doslo je do dramati¢nih
promena u proizvodnim procesima, zahtevajuci da se pumpe
Ciste izmedu ili ¢ak tokom serijske obrade [1]. lako se procesi
¢is¢enja uglavnom odnose na proizvodnju hrane i pica, oni ne
iskljué¢uju mnoge nesanitarne proizvodne procese u kojima bi
unakrsna kontaminacija sastojaka mogla unistiti seriju pro-
izvoda.

Pumpanje medija sa ve¢im korozivnim svojstvima re-
zultiralo je upotrebom novih materijala u proizvodnji pumpi.
Standardni materijal koriS¢en za metalne vlazne delove rota-
cionith pumpi pre pedeset godina bio je nerdajuci celik 303 i
304; danas se ovo generalno promenilo u nerdajudi Celik tipa
316L za sanitarnu i biofarmaceutsku industriju. Medutim, ¢ak
i viSi razredi, kao Sto su hastelle i dupleks legure, koriste se da
odgovaraju potrebama kupaca koje uklju¢uju posebno korozi-
vne medije kao §to su sumporna i hlorovodoni¢na kiselina [1].
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U sluéaju tretmana otpadnih voda i nesanitarnih indus-
trijskih procesa, koji uopste ne zahtevaju nerdajuéi ¢elik, kor-
iste se rotacione pumpe od livenog/nodularnog gvozda koje su
od tada poboljSane premazima i povrSinskim tretmanima da
izdrze ekstremno abrazivne fluide. Takode, primenjuju se i
novi materijali kao Sto su polimeri otporni na habanje koji su
omogucili rukovanje posebno abrazivnim medijima.

Nakon vie od 50 godina, opseg pumpanih fluida se
prosirio po veli¢ini i uklju¢io veoma osetljive i delikatne
medije, kao §to su te¢nosti sa zivim celijskim kulturama i
dugolancani polimeri, za koje je karakteristi¢na glatka pumpa
sa malim smicanjem pogodna za da se o¢uva stuktura fluida.

Pumpe koje se koriste za procese u prehrambenoj industriji
podlezu raznim nacionalnim i medunarodnim proizvodnim i
higijenskih standardima i smernicama po pitanju higijenske is-
pravnosti materijala od kojih su konstruisani. Osnovni razlog
zato je Sto dolaze u dodir sa proizvodima koji se koriste u ljud-
skoj ishrani, tako da se mora obratiti posebna paZznja da ne
dode do kontaminacije proizvoda ili ugrozavanja njegovog
kvaliteta. Upotreba materijala za kuciste, kao $to nerdajuci
Celik, moraju biti odobreni od strane nadleznih institucija.
Elastomeri koji se koriste u zaptivkama pumpe takode moraju
biti u skladu sa propisima. Za podmazivanje pumpe takode se
moraju koriste maziva koja zadovoljavaju propisane stand-
arde. Standard SAD Uprave za hranu i lekove (FDA standard),
na primer, definiSe da sve povrSine koje dolaze u dodir sa
prehrambenim  proizvodima, moraju biti polirane u



odgovarajuc¢em kvalitetu, bez pukotina ili Supljina, da se lako
ciste ili peru, da materijali od kojih je oprema napravljena nisu
otrovni i da ne postoji opasnost od stvaranja ili zadrzavanja
necistoca ili bakterija. Svi materijali u pumpi moraju biti pouz-
dani u radu i neutralni prema proizvodima koji se transportuju.
Konstrukcija pumpi mora biti takva da obezbeduje lako
rastavljanje (ako se oprema pere ruc¢no) ili da nema “mrtvih
zona” gde se mogu zadrzavati necistoce. Pored pranja
rastvorima kiselina i baza, oprema u nekim slucajevima mora
da bude otporna i na sterilizaciju vodenom parom [2].

U ovom radu ¢e u prvom delu biti prikazane karakteristike
najc¢esée koris¢enih pumpi u prehrambenoj industriji, kao i
njihove prednosti i nedostaci, dok ¢e u drugom delu biti pred-
stavljene karakteristike lobe pumpe koja je razvijena od strane
domacih proizvodaca za potrebe prehrambene industrije u Re-
publici Srbiji.

2. KARAKTERISTIKE PUMPI ZA PREHRAMBENU
INDUSTRIJU

U prehrambenoj industriji primenjuju se razli¢ite vrste
pumpi: centrifugalne, rotacione (najée$ce zupcaste i zavojne
pumpe), kao i pumpe sa translatornim kretanjem (Kklipne
pumpe), vertikalne pumpe za istakanja iz buradi itd.

Sve ove pumpe se mogu podeliti i prema posebnim
zahtevima kao §to su [2]:

Higijenske/sanitarne pumpe — moraju da imaju potvrdu od
proizvodac¢a da se mogu Koristiti za transport proizvoda koji se
koriste u ljudskoj ishrani. U prehrambenoj industriji se ne
moraju uvek koristiti pumpe koje imaju najvisi kvalitet obrade
povrsine i materijala, npr. u delu proizvodnje gde se transpor-
tuju nepreradene sirovine ili proizvodi koji jo$ nisu sterilisani.

Pumpe za nezan transport fluida — ovakve pumpe moraju
biti konstruisane tako da obezbede nezan transport fluida bez
naruSavanja njegove strukture (na primer majonez) ili da se ne
bi ostetili delovi proizvoda (na primer, delovi vo¢a u jogurtu).

Pumpe za precizna doziranja — poseban zahtev u industriji
hrane i pi¢a je precizno doziranje radi pripreme razliCitih
meSavina dve ili vise komponenti, kao i precizno doziranje
aroma, boja.

Generalno, sve zapreminske pumpe koje se Kkoriste u
prehrambenoj industriji, pretvaraju mehani¢ku energiju
dovedenu na ulazno vratilo u energiju kretanja tecnosti pod
pritiskom. Na taj nacin do potiskivanja tecnosti iz radnih
komora i punjenja usisnih komora pumpe dolazi zbog
Smanjivanja 1 odgovarajueg povecanja geometrijske
zapremine ovih komora, hermetic¢ki odvojenih jedna od druge.

Pri obrtanju radnog kola pumpe centrifugalne pumpe,
izmedu lopatica radnog kola i radne teCnosti dolazi do
njihovog uzajamnog delovanja. Radna te¢nost pod dejstvom
lopatica radnog kola prima od njega energiju i premesta se pod
dejstvom centrifugalne sile od ulaza ka izlazu, jer mu se
povecava strujna energija — pritisna i kineticka. U oblasti
radnog kola deli¢i te¢nosti kre¢u se po saosnim rotacionim
povrSinama od ose radnog kola ka periferiji. Po izlasku iz
radnog kola te¢nost ulazi u spiralu ¢iji je zadatak da sakupi svu
te¢nost koja izlazi iz radnog kola i da je usmeri ka potrosacu.
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Slika 1. Princip rada centrifugalne pumpe

Zavojna pumpa prenosi te¢nost pomocu napredovanja,
kroz pumpu, niza malih, fiksnih oblika, diskretnih Supljina,
dok se njen rotor okrece (slika 2). Ovo dovodi do toga da je
zapreminski protok proporcionalan brzini rotacije (dvos-
merno) i do niskog nivoa smicanja koji se primenjuje na
pumpani fluid.

1.
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Slika 2. Princip rada zavojne pumpe.

Osnovu konstrukcije zavojne pumpe Ccine spregnuta
zavojna vretena sa cikloidnim profilom smestena u jedno
kuciste, tako da je centralno pogonsko vreteno aksijalno spreg-
nuto sa dva gonjena vretena. Minimalni zazor izmedu bokova
spregnutih zavojnica omogucava potrebno zaptivanje. Zavojne
pumpe odlikuju se mirnim i tihim radom bez pulzacija pritiska
i protoka. Glavna prednost zavojnih pumpi je Sto ne proizvode
smicanje, $to bi moglo da promeni konzistenciju proizvoda.

Zupcaste pumpe su rotacione pumpe ¢iji su elementi za
potiskivanje tecnosti zupci zupCannika, a zapremine tecnosti
koje se potiskuju zatvaraju se zupcima koji se nalaze u kon-
taktu sa povrSinama otvora u kojima su smesteni zupc¢anici.

Izraduju se sa spoljnim i unutra$njim ozubljenjem (slika 3).
U praksi se najviSe upotrebljavaju pumpe prvog tipa, koje se
sastoje od para medusobno spregnutih zupcanika postavljenih
u telo koje ih ¢vrsto obuhvata i u kome postoje otvori za
usisavanje i potiskivanje na mestima ulaska i izlaska zubaca iz
zahvata.

Slika 3. Princip rada zupcaste pumpe.

Klipne pumpe imaju radne organe izradene u obliku
klipova koji se kre¢u u cilindricnim Supljinama (cilindrima),



smestenim u cilindarskom bloku (slika 4). Klipne pumpe se
Cesto izraduju sa moguénoséu regulisanja protoka.

Slika 4. Princip rada klipno-aksijalne pumpe
2.1. Karakteristike lobe pumpe

Lobe pumpe spadaju u grupu zupcastih pumpi. U sluéaju
lobe pumpe, raotirajuci elementi su lobe umesto zupcanika. Ve-
lika prednost ovog dizajna je $to lobe ne dolaze u kontakt jedna
sa drugom tokom rada pumpe, smanjuju¢i habanje, kontami-
naciju i smicanje te¢nosti [3]. Kontakt loba spreéavaju spoljni
zup&anici koji se nalaze u kudéiStu. Lezajevi vratila pumpe
nalaze se u kuciStu, a posto su lezajevi izvan te¢nosti, pritisak
je ograniCen polozajem leZaja i ugibom vratila (slika 5).
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Slika 5. Delovi lobe pumpe

Lobe pumpe se koriste u raznim industrijama, ukljucujuci
industriju celuloze i papira, hemijsku, prenrambenu, industriju
pica, farmaceutsku industriju. Kao industrijske pumpe koriste
se za transport ulja, otpadnih voda, mulja, hemikalija, boja, po-
limera, izli¢evina itd. Kao sanitarne pumpe Koriste se za
transport surutke, testa, mesa, konzervirane hrane, pica, slat-
kisa, preliva, kozmetike itd. Popularne su u ovim industrijama,
jer nude vrhunske sanitarne kvalitete, visoku efikasnost, pouz-
danost, otpornost na koroziju i dobre karakteristike ¢is¢enja na
mestu i sterilizacije na mestu (CIP/SIP) [4].

Slika 6. Rotor lobe pumpe razlicitih geometrijskih oblika:
dvokrilne ravne, trokrilne i cetvorokrilme helikoidne

U primeni se mogu naci lobe pumpe razli¢itih vrsta rotora
u zavisnosti od oblika lobe, uklju¢ujuéi jednokrilne, dvokrilne,
trokrilne i visestruke (slika 6). Ove pumpe su beskontaktne i
imaju velike komore, Sto im omoguc¢ava da bez oStecenja
rukuju ¢vrstim materijama kao $to su tresnje ili masline. Nezno
pumpanje smanjuje degradaciju proizvoda. Mogu biti rever-
zibilne i mogu da rade na suvo tokom duZeg vremenskog
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perioda. Protok je relativno nezavisan od promena u proces-
nom pritisku, tako da daju konstantan i kontinuiran izlaz [5].

Slika 7. Princip rada lobe pumpe.

Princip rada lobe pumpe prikazane na slici 7 je sledeci:

1. Kako lobe izlaze iz zahvata, stvaraju veéi prostor na
ulaznoj strani pumpe. Tecnost tece u Supljinu i za-
robljavaju je lobe dok se rotiraju.

2. Tecnost putuje po unutrasnjosti kucista u prostoru iz-
medu loba i kucista ne prolaze¢i izmedu loba.

3. Konacno, izlazeéi i z zahvata, lobe guraju te¢nost kroz

izlazni otvor pod pritiskom.

Lobe pumpe se ¢esto primenjuju u prehrambenoj industriji,
jer rukuju Gvrstim materijama bez oStecenja proizvoda.
Veli¢ina komada koja se transportuje ovim pumpama moZze
biti mnogo veca.
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Slika 8. 1zbor pumpe u zavisnosti od protoka i viskoznosti
tecnosti.

Posto lobe ne ostvaruju kontakt, a zazori nisu tako mali kao
kod drugih pumpi, ove pumpe rade sa smanjenim perfor-
mansama sa teCnostima male viskoznosti. Karakteristike
optere¢enja nisu tako dobre kao kod drugih vrsta pumpi, a



sposobnost usisavanja je niska. Te¢nosti veée Vviskoznosti
zahtevaju smanjene brzine da bi se postigle zadovoljavajuce
performanse. Smanjenje od 25% nazivne brzine i nize, je uo-
bigajeno za te¢nosti vece viskoznosti [6].

Uopste, prednosti lobe pumpi su: propustaju srednje ¢vrste
materije, nema kontakta metal-metal, imaju odli¢éne mo-
gucénosti CiScenja i sterilizacije, mogucnost dugotrajnog rada
na suvo, nepulsirajuci praznjenje. Kao nedostaci, prepoznaju
se: zahtevaju razvodne zupcanike, zahtevaju dvostruko zapti-
vanje, imaju smanjenu efikasnost sa te¢nostima male viskoz-
nosti [7].

U tabeli 7 prikazane su tehni¢ke karakteristike nekoliko
modela lobe pumpe koji se koriste u prehrambenoj industriji.

Tabela 7. Tehnicke karakteristike jednog modela lobe

pumpe.
.. Protok (I/min
Pzg;f)ik %0 | 725 58((_) )4SQ 380
/min °/min °/min °/min °/min
Model 1 15 92 69 56 46 37
Model 2 15 135 102 82 68 54
Model 3 30 279 211 169 140 111
Model 4 | 30 356 269 215 178 141
Model 5 30 428 343 284 225

3. KARAKTERISTIKE LOBE PUMPE DOMACEG
PROIZVOPACA ZA PRIMENU U PREHRAMBENOJ
INDUSTRIJI

Tokom poslednjih 50 godina trZiste rotacionih pumpi post-
alo je znatno izazovnije za proizvodace. Danasnji kupci zele
da njihove pumpe rade ta¢no prema specifikaciji, Zele isporuku
sa kra¢im rokovima, Zele energetski efikasan rad i Zele da
rezervni delovi budu dostupni 3to je brZe mogucée i za-
menljivost.

Zbog toga je za potrebe prehrambene industrije u Republici
Srbiji, proizvodnju konditorskih proizvoda, za transport ¢oko-
lade, krem mase i preliva, razvijena je od strane domaceg pro-
izvodaca, lobe pumpa prikazana na slici 8. Rotor pumpe je
trokrilna loba, kao opcija moze se koristiti i dvokrilna loba.

Slika 9. Novoprojektovana lobe pumpa

Zapreminski kapacitet novoprojektovane pumpe iznosi 75
I/min pri broju obrtaja od 150 °/min, dok radni pritisak iznosi
do 6 bara.

Kuéiste i radno kolo izradeno je od &elika C4580 (AISI
304), za koriS¢enje u agresivnijim sredinama, npr. hemijskoj
industriji, moze se koristiti i C4571 (AISI 316). Zup&anici za
razvod izraduju se od &elika C1530 (C45), po potrebi moZe se
koristiti i druga vrsta Celika. Vratila se izraduju od dupleks
nerdajuceg celika, koji ima bolje mehanicke karakteristike u
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odnosu na klasi¢ne nerdajuce Celike (veca ¢vstoca na savijanje
i uvijanje). Zaptivanje je moguée pomocu mehanickih zapti-
vaca, lip seal ili pletenice. Mehanicki zaptivaci mogu biti kom-
binacija karbon/nerdaju¢i celik, karbon/silicijum karbid ili
silicijum karbid/silicijum karbid. Ulaz i izlaz mase koja se
transportuje moZze biti po standardima DIN 11851, SMS, Tri
clamp. Maksimalna radna temperatura pumpe je 70 °C. Za
transport medija za koje je potrebno dodatno zagrevanje
(¢okolada, krem...) predvidena je ugradnja poklopca kudista
pumpe sa grejanjem vodom iz toplovoda.

4. ZAKLJUCAK

Prilikom proizvodnje hrane i pi¢a, posebno pri transportu
gustih masa (jogurt, otopljena Cokolada, razne vrste filova,
kecap itd.) Cesto se koriste lobe pumpe. Njihova prednost u
odnosu na ostale pumpe je Sto su beskontaktne i imaju velike
komore, Sto im omogucava da bez oStecenja rukuju ¢vrstim
materijama, a njihovo neZzno pumpanje smanjuje degradaciju
te¢nosti ili gustih masa. Nude vrhunske sanitarne kvalitete, vi-
soku efikasnost, pouzdanost, otpornost na koroziju i dobre
karakteristike ¢iS¢enja na mestu i sterilizacije na mestu.

Na trzi$tu se mogu naci lobe pumpe razlicitih proizvodaca.
U danadnje vreme trZiste rotacionih pumpi postalo je znatno
izazovnije za proizvodace. Kupci Zele da njihove pumpe rade
tacno prema specifikaciji, krace rokove isporuke, Zele ener-
getski efikasan rad i dostupnost rezervnih delovai $to je brze
moguce i zamenljivost.

Zbog toga je za potrebe prehrambene industrije u Republici
Srbiji, razvijena je od strane domaceg proizvodaca, lobe
pumpa namenjena za proizvodnju konditorskih proizvoda, za
transport ¢okolade, krem mase i preliva, koja odgovara
zahtevima kupca, ali i standardima i propisima koji se odnose
na sanitarne pumpe.
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SadrzZaj — TehnoloSki postupak kovanja predstvalja sloZen proces koji se sastoji od niza operacija
Cijim sprovodenjem se ostvaruje Zeljeni oblik i dimenzije otkovka, pri cemu se poboljsavaju
mehanicke osobine materijala.. U ovom radu bice prikazan redosled tehnoloSkih operacija
sprovednih u cilju dobijanja ve3alice kvacila, sastavnog dela kvacila zeleznickih kola. Dobijeni
otkovak kasnije se masinski obraduje kako bi se proizvod doveo na propisane tolerancije .

Kljuéne reéi: Tehnolo3ki postupak; Kovanje; Vesalica kvacila.

Abstract — The manufacturing process of forging is a complex process consisting of a series of
operations whose implementation leads to the desired shape and dimensions of a forged part. The
quality of the obtained product with the desired mechanical characteristics will depend on the
correct selection of processing parameters. In this paper, we will show the sequence of
technological operations carried out in order to obtain a brake block hanger. Obtained forging

will later be machine processed in order for the product to be brought to the defined tolerances.

Key words: Manufacturing process; Forging; Brake block hanher.

1. UvOD

Tehnolo3ki postupak obrade kovanjem smatra se jednim
od najstarijih postupaka obrade metala koji se zadrzao do
danadnjeg doba. Kovanje je specifican postupak obrade
plastiénim deformisanjem gde se u odnosu na druge
tehnologije obrade poboljSavaju mehanicke osobine
proizvoda povefanjem zatezne ¢&vrstoe materijala i
dobijanjem homogenije sitno zrnaste struktura dobijenog
dela.

U procesu kovanja, kada se izvrSi dejsto na pripremak od
strane alata, materijal te¢e slobodno u svim pravcima ako se
radi o slobodnom kovanju ili poprima oblik kalupa, ako se
radi o postupku obrade u zatvorenom alatu, gde materijal tece
ograniceno.

Kovanje u kalupu predstavlja od 50% do 80% ukupno
otkovanih delova u danasnjici [1]. Takva Siroka primena
kovanja u kalupu kao metoda oblikovanja je nastala zbog
njenih mnogih prednosti kao Sto su:

Znatno obimnija metoda u poredenju sa drugim
metodama oblikovanja, visok stepen iskori$¢enosti
materijala, veoma bliski oblici gotovom proizvodu
koji se mogu dobiti ovom metodom kovanja.

Visok stepen efikasnosti.

Izuzetno dobre mehanicke karakteristike kovanja.

Mehanicke  karakteristike ~ proizvoda  dobijenim
tehnologijom kovanja u kalupu su bolje od onih za koje su
koris¢ene neke druge metode za proizvodnju, kao $to su
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livenje i maSinska obrada. Plasticno obradeni elementi i
termi¢ki obradeni elementi imaju bolje mehanicke
karakteristike a u ovu grupu spada i metoda kovanja [1].

Faktor koji utice na kvalitet kovanja jeste izdrZljivost
alata, jer njegovo prebrzo habanje izaziva promene u
geometriji proizvedenih delova kao i povrSinske defekte
(pukotine) koje se mogu videti na otkovku. Jedan od
najuticajnijih faktora u procesu kovanja su preciznost seenja
materijala na ulazu, na¢in nano$enja lubrikanata i faktori koji
su vezani za izradu alata [2].

Prilikom procesa obrade kovanjem znaajnu ulogu u
kvalitetu dobijenog dela ima uticaj pravilno dimenzionisanog
alata koji vrsi usmeravanje te¢enja materiala u okviru same
gravure alata. Nepravilnim dimenzionisanjem ili radom sa
alatom koji poseduje neadekvatne obradjene povrSine dovodi
do proizvoda sa niskim kvalitetom kao i moguéim
preklopima materija koji dovode do nastanka pukotine na
gotovim delovima [2].

Dimenzionisanje otkovka kao i samog alata vrsi se na
osnovu gotovog proizvoda koji postaje osnova na koju se
dodaju dodaci koji ¢e kasnije u procesu obrade biti uklonjeni
masinskom obradom. Takode na alatu treba predvideti i
prostor za teenje viska materijala odnosno kanale Kkoji
omogucavaju formiranje venca koji se uklanja operacijom
krzanja. Same dimenzije gravure trebaju da imaju tacne
dimenzije otkovka u vru¢em stanju. Dimenzije (D ili d)
otkovka u vruéem stanju se mogu predvideti na osnovu
koeficijenta toplotnog Sirenja materijala (o). Dimenzije u
vruéem stanju Se mogu dobiti na osnovu obrazaca [3,4]:



D; = D(1+at) = nD; di = d(2-n); Hy =nH @

Sama dobijena gravura po svome obliku i dimenzijama
treba da bude identi¢na obliku i dimenzijama otkovka u
toplom stanju [3,4].

2. VESALICA KVACILA

Vesalica kvadila se koristi na Zelezni¢kim kolima, gde je
sastavni deo kvacila zelezni¢kih kola, koje spadaju u
elemente tegljeni¢kih uredaja koji je optere¢en silama na
zatezanje i udarna dinamicka optere¢enja u kombinaciji sa
duktilnoséu. Na slici 1 prikazana je vesalica kvacila koja je
nakon kovanja masinski obradena na propisane tolerancije.

ST

Slika 1. Vesalica kvacila kao gotov proizvod

Materijal 42CrMo4 predstavlja vrstu konstrukcionog
Celika koji svojim mehani¢kim karakteristikama mozZe
odgovoriti zahtevima ovog proizvoda. Materijal je visoko
obradiv, ima dobru Zilavost, male deformacije tokom kaljenja
kao i izdrZljivost na visokim temperaturama. Modul
elasti¢nosti ovog materijala iznosi 190-210 (10° N/mm?),
gustina7.84 (g/cm?), kaljenje ovog matrijala je moguée vrsiti
na temperaturi od 540-680 °C. Proces o¢vri¢avanja se vrii na
temperaturnom opsegu od 820-850 °C, nakon cega se na
temperaturnom opsegu 830-860 °C vrsi hladenje uljem ili

nekim vodenim rastvorom.. Hemijski sastav  materijala
42CrMo4 se moZe videti u tabeli 1 [5].
Tabela 1. Hemiski sastav (mase %) 42CrMo4 [5]
C Si Mn Cr Mo
0.41 0.20 0.75 1.05 0.23

3. POSTUPAK IZRADE

Jedan od bitnijih aspekata koji uti¢u na kvalitet proizvoda
jeste priprema procesa kovanja kao i materijala za obradu.
LoSa geometrija i druge nepravilnosti koje se mogu javiti
prilikom odsecanja pripremka, nedovoljno zagrevanje
pripremka ili loSe projektovan tehnoloSki postupak kovanja
moze imati kao posledicu neispunjavanje gravure alata i
preklope materijala, ¢ime se dobija proizvod sa
nezadovoljavaju¢im karakteristikama koji se odstranjuje iz
daljeg procesa proizvodnje [4].

Kovanje se vrdi obradom materijala na masini MPM
6300/2000. Sam postupak izrade dela se wvrSi kroz 8
podoperacija a prethodno se vr3i predkivanje materijala kako
bi se dobio poluproizovod sa pogodnim dimenzijama za
obradu kovanjem.

Pripremno kovanje je obican i jednostavan zahtev kojim
se pripremak prilagodava pogodnom obliku i dimenzijama za
dalje oblikovanje. U procesu priprmnog kovanja operacije
koje se mogu ubrajati su sabijanje, izduZenje i redukovanje
preseka. Ponekad je jedna od operacija predkovanja dovoljna
dok je u sluaju izrade otkovka veSalice kvacila potrebno
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primeniti viSe operacija uzastopno. Cesto se kao prva u nizu
pripremnih operacija primenjuje proces sabijanja kojim se
prilagodavaju dimenzije pripremka gravuri kalupa [4]. Proces
pripremnog kovanja se ostvarje kroz &etiri operacija, koje se
mogu videte na slici 2.

S g =

30

Slika 2. Faze procesa predkivanja

Postupak samog kovanja se vrSi kroz osam podoperacija i
to:
secenje materijala
montaZa alata
grejanje materijala
kovanje
krzanje
peglanje
termicka obrada i
peskarenje

N WNE

Postupak odsecanja materijala se vrSi tako Sto se
polufabrikat pre¢nika 45 mm odseca na testerama na duZini
od 192 mm sa gornjom granicom tolerancijom izrade od + 4
mm i sa donjom granicom tolerancije od - 0.0 mm od zadate
nominalne duZine odsecenog dela. Odseceni deo ima masu
2,4 kg sa gornjom granicom tolerancije +0,06 kilograma i
donjom granicom tolerancije od -0,00 kilograma od zadate
mase odse¢enog dela. Proces odsecanja pripremka na Zeljenu
duznu se moZze vrSiti pomoc¢u kruznih, linijskih ili trakastih
testera koje se mogu videti na slici 3.

Slika 3. Tipovi testara za odsecanje

Druga podoperacija predstavlja odnosno

montiranje alata klasi¢nog tipa za obradu.

Zzamenu

Veoma bitan parametar procesa kovanja, u pogledu
efikasnosti i kvaliteta dobijenog finalnog proizvoda jeste
temperatura alata. Vecina Kkovacnica koriste stari nacin
neefikasnog zagrevanja koji su se u mnogo slucajeva
pokazali kao neefektivni i teSki za kontrolu, sto moze uticati
na neispunjenje veoma niskih opsege tolerancijskih polja kod
kalupa. Prostor izmedu pokretnih i nepokretnih komponenti
alatnog sistema smanjuju se povecanjem toplote. Kao
posledica smanjenja prostora usled termalnog Sirenja



materijala i promena u njihovim dimenzijama, moze do¢i do
blokiranja elemenata [1].

Treca podoperacija podrazumeva zagrevanje materijala na
temperaturi od 1050°C sa tolerancijom od £50°C u peci kako
bi se mogo zapoceti sa procesom kovanja i ostvarila povoljna
plasti¢na svojstva materijala za dalji proces obrade. Zagrejani
pripremak ilustovan je slikom 4. Proces zagravanja traje 44 s
na maSini AEG 400 napona 500 V.

Slika 4. Zagrejani pripremak [1]

Nakon zavrSetka procesa zagrevanja dolazi do pojave
razlike temperatura u slojevima materija. Kada se posmatra
materijal moZze se do¢i do zakljucka da je temperatura
unutradnjih slojevja vecéa od one temperature koja se nalazi u
spoljasnim slojevima materija Sto se moZe videti na slici 5.
Temperaturne razlike prilikom procesa obrade moraju biti Sto
manje, kako bi ostvarili Sto kvalitetniju strukturu obratka.

‘\\

N
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Slika 5. Temperaturne razlike u slojevima materijala

Cetvrta podoperacija podrazume kovanje dela koji je
predhodno zagrejan na odgovarajuéu temperaturu i Koji
prilikom proces obrade u alatu ima temperatu u opsegu od
900°C do 1100°C. Proces kovanja se mora ostvari dok je
teperatura u propisanom teperaturnom opsegu kako bi smo
iskoristi povoljna deformaciona svojstva materijala. Nakon
izlaska iz povoljnog temperaturnog opsega pripremak nije
pogodan za obradu i kao takav ga treba ponovo zagrejati na
predvidenoj temperaturi [1].

Ispravnost procesa oblikovanja zavisi u velikoj meri i od
kori§¢enja lubrikanata, ¢iji zadatak nije samo da izvrSi
podmazivanje nego i hladenje samog alata. Sam lubrikant
treba biti karakterizovan visokom tackom zapaljenja kako ne
bi izgubio svoje triboloske karakteristike pri visokim

58

temperaturama.  Nisku  toplotnu  provodljivost  koja
omogucava da temperatura kovanja ne opada ali ujedno i da
zadtiti alat od predgrevanja. Odgovaraju¢a viskoznost na
radnim temperaturama kao i nizak koeficijent trenja,
zahtevaju primenu aditiva u procesu kovanja. Najcesce
korisc¢eni lubrikanti u procesu kovanja su grafit, teflon, staklo
i druge supstance kao i metalni meduslojevi niskog zateznog
napona. Pravilan odabir lubrikanta rezultuje kovanjem bez
greSaka, kao Sto su neispunjenost kalupa i dugotrajni efekti
vezani za habanje alata [2].

Slika 6. Otkovak vesalice

Peta podoperacija podrazumeva krzanje materija na
masini LKO 315. Kako bi se ostvarila pod operacija
neophodno je da se materijal zagrevanjem dovede na
temperturi od 850°C. Ovim procesom se ukljanja venac sa
otkovka.

Sesta podopracija je zarvino kovanje koja se ostvaruje
jednim udarom alata. Zavr$nim kovanjem se uz najmanji
utroSak energije, najmanjim mogi¢im optereCenjem alata
dobija otkovak trazenih dimenzija i oblika. Imajué¢i u vidu
preovladavaju¢i pravac teCenja materijala pri zavrSenom
kovanju mogu se primetiti procesi deformisanja: sabijanje,
istiskivanje, i prosirenje u pojedinim delovima zapremine [3].

Sedma pod operacija podrazumeva termicku obradu
otkivka kojom se uklanjaju zaostali naponi i vrSi proces
kaljanje od koga u velikoj meri zavisi dobijeni mehanicke
karakteriske materija. Ako se proces kaljenja odvija prebrzo
nece se stvoriti pravilna kristalna reSetka i samim tim moZe
do¢i do pojave unutradnih pukotina i nehomogenosti u
materijalu, dok se pravilnim kaljenjem odstranjuju svi
zaostali naponi [2].

Peskiranje ili peskarenje je sedma podoperacija i
predstavlja tehnoloSki postupak pri kojem se abraziv pod
pritiskom vazduha udara o povrSinu koja se tretira. Na taj
nacin abraziv, zahvaljujué¢i dobijenoj velikoj kineti¢koj
energiji, otklanja necistoce i1 druge supstance, Cime se
podloga priprema za sledece tehnoloSke postupe i operacije.

Peskaranje se ostvaruje pomoc¢u gume peskare GG 150 sa
sa¢mom reda veli¢ine 0,8 mm pri trajanju procesa od 30 min.
Ovim procesom se vrsi obrada povrsinskih slojeva otkovka i
otklanja se nastala korozija na materijalu nakon ¢ega ¢e se
izvrsiti nanoSenje zastitnih prevlaka.

Peskiranje je najbolji nadin za pripremu povrsina pre
nanoSenja zastitnih premaza, boje, za odstranjivanje korozije,



CisCenje i pripremu povrsina za termi¢ku obradu delova,
uklanjanje grafita i boje sa gradevinskih objekata, za
postizanje razli¢itih strukturnih i dekorativnih efekata.

4. ZAKLJUCAK

Kovanje veSalice kvacila predstavlja veoma slozen proces
oblikovanja plasticnim deformisanjem. Sama specifi¢nost
ovog procesa obrade ogleda se obezbedivanjem optimalnih
temperaturnih opsega u procesu obrade komada koji se
obraduju, kao i samog alata na koji mogu negativno uticati
temperaturne promene, Sto rezultira i loSim kvalitetom
dobivenog proizvoda. Stoga je vemoa bito da se alati i
pripremak zagrevaju na propisan nacin kako ne bi doSlo do
neZeljenih posledica niti do oStecenja na alatu.

Obezbedivanje optimalnih vremena obrade i uskladenost
operacije klju¢na je u postupku kovanja. Kako bi se obrada
izvrSila  pravovremeno i ispoStovala na propisanim
temperaturama sve aktivnosti moraju biti sprovedene u Sto
kra¢im vremenskim periodima.

Prilikom kovanja odabrani parametri obrade moraju
obezbediti da materijal koji se obraduje u potpunosti
ispunjava gravuru alata i da omogudi teCenje materijala i da
pri tome ne dolazi do njegovog preklapanja.

Vaznost prosupka kovanja vesalice kvacila ogleda se u
pobolj$sanim mehani¢kim osobinama materijala. Na taj nadin,
materijal postaje sposoban da izdrZzi sva optereenja u
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uslovima  eksploatacije. ~ Ovakav  proizvod dobijen
tehnologijom livenja koji bi imao istu geometriju ne bi
mogao da zadovolji potrebne mehaniCke osobine konacnog
proizvoda

Nakon zavrSetka procesa kovanja veSalicu kvadila je
potrebno dodatno masinski obraditi kako bi se zadovoljile
potrebne tolerancije hrapavosti povrsina i duZinskih mera.
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SadrzZaj — Kako bi razvijeni proizvodi bili konkuretni na trziStu moraju da ispune mnoge zahteve
sa aspekata ergonomicnosti, funkcionalnosti, ekonomicnosti proizvodnje (uSteda materijala i
smanjenje troSkova proizvodnje). Razvoj proizvoda sadrZi sve aktivnosti od pocetne ideje za
proizvodom pa sve do lansiranja proizvoda na trziSte. U ovom radu je prikazano odredivanje
optimalne konstrukcije, na primeru nosece konstrukcije bicikle, pomocu topoloske analize.

Kljuéne re¢i: CAD, CAE, Metoda kona¢nih elemenata, 3D model.

Abstract - In order for developed products to be competitive on the market, they must meet many
requirements in terms of ergonomics, functionality, cost-effectiveness of production (saving mate-
rials and reducing production costs). Product development includes all activities from the initial
idea for the product to the launch of the product on the market. This paper presents the determina-
tion of the optimal construction, on the example of the supporting structure of a bicycle, using top-

ological analysis.

Key words: CAD, CAE, Finite element method, 3D model.

1. UvOoD

Savremene tehnologije su doprinele tome da je danas
proces Kkonstruisanja gotovo ne pojmiv bez upotrebe
raCunara. Ne samo da se Koriste pri izradi konstrukcione
dokumentacije ve¢ su dobili upotrebnu vrednost u procesu
modeliranja, analize i prilikom ispitivanja maSinskih
elemenata i konstrukcija. Procesom modeliranja dobijaju se
podaci o proizvodu koji su osnova za razvoj virtuelnih
proizvoda. Sam virtuelni razvoj proizvoda podrazumeva
ispitivanja i optimizaciju digitalnog modela u virtuelnom
okruZenju umesto ispitivanja fiziCkog prototipa, ¢ime se
znacajno smanjuje vreme i troSkovi potrebni za uvodenje
novih proizvoda na trZiste, a istovremeno se i podiZe kvalitet.
Prilikom izrade 3D modela u nekom softverskom paketu,
omogucena je sama izmena tog modela bez izrade novog, $to
¢ini da proces razvoja bude kraé¢i. Prednosti virtuelnog
razvoja proizvoda je da se poboljsa sam kvalitet, takode se i
poveca broj koncepata i varijantnih konstrukcionih reSenja.
Jedan od nedostataka je Sto vrlo ¢esto zahteva angaZzovanje
ljudi sa razli¢itim znanjima u primeni alata virtuelnog razvoja
proizvoda. [1]

Prilikom projektovanja bilo kog mehani¢kog sistema,
neophodno je pre svega uraditi postupak simulacije odnosno
naponsko deformacionu analizu.

U ovom radu je prikazana primena virtuelnog razvoja,
pomoc¢u metode konaénih elemenata (FEA) kod proizvoda pri
razvoju aluminijumske noseée konstrukcije bicikle. U
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drugom poglavlju je predstavljen je materijal od kojih se
izraduje sama bicikla kao i osnovne karakteristike. U tre¢em
poglavlju pretstavljen je 3D model kao i njegova izrada u
CAD softveru. U &etvrtom poglavlju predstavljena je
topolodka analiza, pomo¢u koje traZimo optimalno
konstrukciono reSenje, takode su prikazani i rezultati te
analize. U petom poglavlju su predstavljeni rezultati 3D
modela pre topolo3ke optimizacije i nakon topolodke
optimizacije.

2 NOSECA KONSTRUKCIJA BICIKLE

Ram bicikle predstavlja jedan od osnovnih elemenata
odnosno nosecu konstrukciju same bicikle. Bicikl je lagana
konstrukcija koja mora da izdrzi mnogo vecu tezinu od one
koju ima biciklista [2].

Ram bicikla ima vaZan uticaj i na udobnost, gde uticaj
geometrije na udobnost puno veéi od uticaja materijala. Sam
okvir zahteva da bude c¢&vrst i lagan, Sto se postize
kombinovanjem razli¢itih materijala i oblika. Najcesce
koriS¢eni materijali su aluminijum, celik i titanijum,
najpopularniji materijal odabran za ramove i za skoro sve
komponente bicikle koriste se ugljeni¢na vlakna. Sto je laksi,
samim tim doprine¢e da se smanji potroSnja energije uzbrdo
ili tokom ubrzanja [2].

Materijal noseée konstrukcije bicikle je aluminijum, koji
spada u grupu metala sa odli¢cnim mehani¢kim osobinama.
Mnogo je lakSi od ostalih metala, samim tim poseduje vrlo
visoku mehani¢ku ¢vrstocu, takode je i vrlo otporan na



razlicite oblike korozije. Zatezna ¢vrsto¢a ide od 70 do
700MPa u zavisnosti od legure i proizvodnog procesa.
Jonguv modul elasti¢nosti kod legura aluminijuma je 70GPa,
takode jedna od najpoznatijih karakteristika je njegova mala
teZina sa gustinom od 2700 kg/m3, §to je za tre¢inu manja od
Celika [4].

3. 1ZRADA 3D MODELA

Kako bi odradili potrebne analize, neophodno je pre
svega izraditi prototip odnosno proizvod, potrebno je izvrsiti
detaljnu analizu varijantnog reSenja, kako bi dobili
optimalnije reSenje. 3D virtuelni model nosece konstrukcije
bicikle je izraden u softverskom paketu Autodesk Inventor.
Ovaj softverski paket omogucéava proveru svih karakteristika
3D modela proizvoda bez njegove izrade ili fizickog
testiranja. Kod izrade 3D modela, ovaj softver poseduje alate
kako bi definisali geometriju, pored toga ukljucuje
parametarski dizajn okruzenja za razvoj proizvoda na
konceptualnom nivou (skica) i kinematike delova kao i
sklopova. Kretanje proizvoda se moze simulirati, a takode i
opteretiti. Samim tim $to ima mogucénost izrade 3D modela,
program nam omogucuje i izradu radionickog i sklopnog
crteZza. 3D model nosece konstrukcije je prikazan na sledecoj
slici 1.

Slika 1. 3D model noseée konstrukcije bicikle

Predmet ovog rada jeste analiza optreCenja nosece
konstrukcije bicikle, na samu strukturu rama u pogledu
deformacija i naprezanja. Kako bi izvrSili odgovarajucu
analizu metodom konac¢nih elemenata koristicemo softver
Ansys  Workbench. Jedan od prvih koraka u
predprocesuiranju jeste pojednostavljenje (diskretizacija)
geometrijskog modela. Pojednostavljanje modela postize se
uklanjanjem delova koji nisu znaéajni za dalju analizu, kao
Sto su radijusi, oborene ivice i odredeni otvori. Optimizovan
model moZemo videti na slici 2.

Slika 2. Diskretizovan model noseée konstrukcije bicikle
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S obzirom da je za dalji rad neophodno konvertovati
izradeni model u STL fajl format, upotrebom istog softvera je
izvrSena navedena konverzija.

U daljem radu bi¢e prikazana analize, pomoc¢u metode
konaé¢nih elemanata u softveru Ansys Workbench, topolodka
optimizacija.

4. TOPOLOSKA OPTIMIZACIJA

Kako bi analiza bila §to ta¢nija neophodno je formirati
mrezu tako da bude Sto finija, odnosno potrebno je definisati
oblik elemanata i njihovu veli¢inu, za svaki deo modela. Na
pojedinim delovima veli¢ina elemenata nema veliku ulogu, i
u tim delovima ostavljamo Kkrupniju mreZu, odnosno
elemente vec¢ih dimenzija, dok je na kriti¢nim mestima, koja
su od veée vaznosti za analizu, potrebno je imati §to guséu
mreZu, odnosno kona¢ne elemente manjih dimenzija, time je
odstupanje od ta¢nog i pribliznog reSenja manja [3]. Konaéni
elementi su medusobno povezani samo u ¢vorovima, postoje
razli¢iti tipovi kona¢nih elemenata, najée$¢i oblici konaénih
elemenata za linearne funkcije su 2D i 3D oblici.

Na slici 3. prikazan je 3D model sa definisanim kona¢nim
elementima.

Slika 3. 3D model sa definisanim konacnim elementima

Na slici 4. mozemo videti podeSavanja mreZze odnosno
konacne elemente. Mozemo uoditi da je broj konaénih
elemenata 5604 i broj ¢vorova 33627, takode da su dimenzije
svih konaé¢nih elemanata identi¢ne, tj. 10mm.

Details of Mesh”

Slika 4. PodeSavanje mreze

Prilikom razvoja proizvoda, odnosno konstruisanja
potrebno je traziti optimalno konstrukciono reSenje.
Optimalno predstavlja najviSi stepen ili najbolji rezultat
dobijen ili koji se moZe dobiti pod odredenim uslovima.
Topolo3ka optimizacija primenjuje se sa ciljem smanjenja
mase proizvoda ili za postizanje ujednacenog strujnog polja
pri strujanju fluida. Takode smanjenje mase uz zadrzavanje
maksimalne moguée krutosti, minimizacija mase uz
zadrZavanje maksimalnog napona u dozvoljenim granicama.

U ovom radu prikazana je topoloska optimizacija nosece
konstrukcije bicikle, kriterijum tehnologije bio je da model



zadrZi 75% od svoje ukupne mase. Na slici 5. moZe se videti
rezultat topolodke optimizacije.

Sam ram je fiksiran sa prednje strane i zadnje strane rama,
sva ova optereéenja i ograni¢enja su prikazana na slici 7.

Slika 5. Rezultat topoloSke optimizacije

Sa slike 5. mozemo videti da su crvenom bojom oznaéeni
segmenti modela za koje se predlaze da budu uklonjeni,
braon bojom su predstavljeni segmenti marginalne vaZnosti,
dok su sivom bojom predstavljeni elementi koji se predlazu
da budu zadrZzani.

Nakon dobivenog rezultata topoloSke optimizacije,
potrebno je verifikovati model. Model se moZe izmeniti u
nekom od CAD softvera, u ovom sluéaju radeno je u
Autodesk Inventor. Neophodno je izvesti geometriju
topologije u vidu STL datoteke, pomocu koje se izraduje
optimizovan model.

Na slici 6. moZemo videti optimizovan 3D model nosece
konstrukcije bicikle.

Slika 6. Optimizovan 3D model

Nakon optimizacije 3D modela, moZemo uociti da
rezulati pokazuju da je masa nosece konstrukcije smanjenja
za 0.6378 kilograma. Prvobitna masa je 4.1545 kilograma,
dok nakon optimizacije iznosi 3.5167 kilograma.

5. ANALIZA REZULTATA

U daljem delu rada bi¢e prikazani rezultati kod 3D
modela pre verifikacije i nakon verifikacije nosece
konstrukcije bicikle.

Strukturna analiza predstavlja utvrdivanje uticaja
optere¢enja na stvarne delove i njihove komponente, takode
koristi polja primenjene mehanike, nauke o materijalima i
primenjene matematike za izracunavanje deformacija
konstrukcije, unutradnjih sila, napona, reakcija oslonca,
ubrzanja i stabilnosti.

Kako bi izvrSili strukturnu analizu neophodno je pre
svega postaviti optere¢enja i ograni¢enja samog modela. Kod
opterecenja uzimamo sile koje napadaju sam ram bicikle,
odnosno optere¢enje samog bicikliste, u ovom slu¢aju je sila
F=800 N, takode je uzeta i sila zemljine teZe, koja iznosi 2g.
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Slika 7. Prikaz optereéenja i ogranicenja

Nakon postavljanja ogranicenja i optere¢enja, postavljen
je izlaz iz strukturne analize, ovde su uklju¢ene deformacije u
viSe pravaca, kao deformaciono i naponsko stanje.

Na slici 8. mozemo videti maksimalnu deformaciju od
0.0369 mm, koja se nalazi u donjem delu rama.

Slika 8. Deformaciono stanje konstrukcije

Na slici 9. mozemo videti ekvivalentno elasti¢no
naprezanje, Sto predstavlja granicu za vrednost naprezanja,
kada se nakon rasterecenja predmet vrati u prvobitni oblik,
odnosno kada se nalazi u oblasti elasticnih deformacija. Sa
slike moZemo videti da je to pomeranje 0.000261 mm, Sto je
relativno malo.

Slika 9. Ekvivalentno elasticno naprezanje

Na slici 10. mozemo videti ekvivalentni napon, koji se Koristi
kako bi se odredilo da li ¢e dati materijal popustiti i puci. Sa
slike mozemo videti da je maksimalni napon 36.224 MPa.

Slika 10. Ekvivalentni napon



Na optimizovanom modelu, zadajemo ista opterecenja i
ograni¢enja kao na prvobitnom modelu.

Na slici 11. moZemo videti
optimizovanog modela.

deformaciono stanje

Slika 11. Deformaciono stanje optimizovanog modela

Ukoliko uporedimo deformaciju prvobitnog dela i
optimizovanog, moZzem videti da je kod optimizovanog nesto
vece odnosno iznosi 8.3734 mm.

Na slici 12. moZzemo videti stanje ekvivalentno elasti¢no
naprezanje optimizovanog modela.

Slika 12. Ekvivalentno elasticno naprezanje

Ukoliko uporedimo ekvivalentno elasti¢no naprezanje
prvobitnog dela i optimizovanog, moZemo videti da je takode
vece odnosno da iznosi 0.0032366 mm/mm.

Na slici 13. moZzemo videti ekvivalentni

optimizovanog dela.

napon

Slika 13. Ekvivalentni napon

Sa slike 13. vidimo da ekvivalentni napon iznosi 229.72
MPa, §to je vece u odnosu na pocetni model, kod koga iznosi
36.224 MPa.

6. ZAKLJUCAK

Primenom virtuelnog alata poboljSavamo kvalitet samog
proizvoda, gde procesom modeliranja dobijamo podatke o
proizvodu, zadavanjem odredenog materijala, moZemo videti
njegovu masu. Cilj virtuelnog razvoja proizvoda je povecati
broj konceptualnih reSenja i samim tim smanjiti troSkove
izrade.

U ovom radu je prikazano odredivanje optimalne
konstrukcije, na primeru nose¢e konstrukcije bicikle.
Primenom odgovaraju¢ih softverskih paketa, Autodesk
Inventor za izradu 3D modela i Ansys Workbench za
topolodku analizu, zna¢ajno skra¢ujemo troskove izrade kao i
vreme izrade.

Kod originalnog 3D modela moZemo videti da nakon
odredenih optere¢enja i ograni¢enja, sama konstrukcija
bicikle ¢e izdrzati dejstvo sile od 800 N. Uporedivanjem
dobijenih rezultata nakon optimizacije modela, moZemo
videti da se javlja neSto veéi ekvivalentni napon, kao i
deformacija same konstrukcije, takode se moze uociti da se
znatno povecava ekvivalentno elastiéno naprezanje. Na
osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuéiti da ce
optimizovani model izdrZati opterecenje i samim tim masa
konstrukcije se smanjuje za 0.6378 kilograma.
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SadrzZaj - U ovom radu govori se o zemljistu kao jednoj kompleksnoj celini, koje ima vaznu ulogu
u gajenju biljnih proizvoda. Da bi se znalo na kom zemljiStu koje biljne kulture uspevaju, jako je
vaZzan njegov kvalitet. Uloga mikroorganizama koji se nalaze u zemljistu veoma je vaZna, je su oni
sastavni deo zemljiSta imaju ulogu da preraduju i usitnjavaju zemljiste. Kompleks organskih i ne-
organskih mineralnih materija, kao i vazduni, toplotni i vodeni reZimi od bitnog su znacaja za
njegov sastav. U radu kroz rezultate u tabelama prikazana je higijenska ocena zemljiSta na osnovu
komleksnih parametara. Higijenska dijagnostika zemljiSta na osnovu hemijskog sastava zem-
ljiSnog vazduha. Brojnost mikroorganizama u horizontu ledinastih zemljista. Brojnost i medusobni
odnos pojedinih grupa mikroorganizama u razlicitim tipovima zemljista.

Kljuéne reéi: zemljiste, mikroorganizmi, sastav, brojnost

Abstract - This paper discusses the land as a complex whole, which plays an important role in the
cultivation of plant products. In order to know on which soil which plant crops thrive, its quality is
very important. The role of microorganisms found in the soil is very important, they are an inte-
gral part of the soil that have the role of processing and shredding the soil. The complex of organ-
ic and inorganic mineral substances, as well as air, heat and water regimes are essential for its
composition. The paper presents the hygienic assessment of soil based on complex parameters
through the results in the tables. Hygienic diagnostics of soil based on the chemical composition of
soil air. Number of microorganisms in the horizon of glacial soils. Number and interrelation of in-

dividual groups of microorganisms in different soil types

Key words: soil, microorganisms, composition, abundance

1. UvVOD

Svako zemljiste se sastoji iz mineralnih, organskih i nor-
gano-mineralnih kompleksa, a takode zemljiSnog rastvora,
vazduha i zemljisnih mikroorganizama. Radi higijenske
ocene stepena zagadenja zemljiSta veoma je vazno znati nje-
gov prirodni sastav.

Mineralne ili neogranske materije zemljiSta predstavljene
su sa 60-80% kristalnim silicijumom ili kvarcom. Znacajno
mesto u mineraloskom sastavu zemljiSta zauzimaju alumosil-
ikati. SadrZaj hemijskih materija u zemljiStu moZe se ocen-
jivati na osnovu prose¢nog sadrzaja hemijske materije u eta-
lonskim (nezagadenim) zemljistima [4]. Osim silikata i alu-
mosilikata, u mineralni sastav zemljiSta ulaze prakticno svi
elementi Mendeljejevog sistema, ali su najiteresantniji fluor,
jod, mangan, selen i dr., jer njihov povecani ili smanjeni
sadrzaj u zemljiStu utie na formiranje prirodnih geo-
hemijskih prostora, koji imaju ulogu u nastanku endemskih
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bolesti (fluoroza, karies, guSavost i dr.). Higijenska ocena
stepena zagadenja zemljiSta neorganskim jedinjenjima
zasniva se na uporedivanju kvantitativnog sadrzaja datog
elementa u zemljistu sa njegovom MDK: Ziva - 2,1 mg/kg,
hrom - 0,05 mg/kg, olovo - 20 mg/kg, mangan - 1500 mg/kg,
arsen — 45 mg/kg.

2. METODOLOGIJA

Higijenski znacaj zemljiSne vlage sastoji se u tome §to se
sve hemijske materije, a takode i bioloski zagadivaci zem-
ljista (jaja helminata, bakterije, virusi) mogu premestati u
njemu samo sa zemljiSnom vlagom. Osim toga, svi hemijski i
bioloski procesi, koji se odvijaju u zemljistu, ukljucujuéi i
njegovo samoociS¢enje od organskih jedinjenja, vrde se u
vodenim rastvorima.

Higijenski znacaj zemlji$ta sastoji se u tome $to je to og-
romna, prirodna labaratorija, u kojoj se odvijaju procesi sin-
teze i razgradnje organskih materija, fitohemijski procesi,



formiranje organskih i neorganskih materija, uginu¢e mnogih
bakterija, virusa, protozoa i jaja helminata. Zemljiste se koris-
ti za preciScavanje i detoksikaciju otpada, necisto¢a, smeca,
ispoljava uticaj na klimu, razvoj vegetacije i dr [7].

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Sanitarno-bakterioloSko ispitivanje zemljista (tab.1.)
sastoji se iz odredivanja ukupnog broja mikroogranizama u 1
g, broja termofila u 1 g, koli-titra, titra-perfringes, a u nekim
sluajevima, takode, i iz pristustva stafilokoki, proteusa i
patogenih mikroba. Veoma senzibilan indikator svezeg fekal-
nog zagadenja zemljista su vitalna jaja helminata (u 1 kg).
Osnovno sanitarno-entomoloski pokazatelj zagadenja su larve
i lutke muva po jedinici povrsine zemljidta (0,25 m2).

Tabela 1. Higijenska ocena zemljista na osnovu kom-
leksnih parametara

Karak- Broj Broj jaja | Koli- Titar- Sanitarni

teristika | larvi i | helmina- | titar prefringens broj

zemljista | lutaka ta u 1kg Hlebni-
na zemljista kova
0,25m?

Cisto 0 0 1,0ivise | 0,1ivise 0,98-1,0

Malo 1-10 Do 10 1,0 -101-0,001 085 -

zagaden 0,01 0,98

0

Zagaden | 10-12 11-100 0,01- 0,01imanje | 0,70 -

0 0,001 0,85

Veoma 100 Vise od | 0,001 i | 0,001 i man- | 0,70 i

zagaden . 100 manje je manje

o i vise

Higijenska dijagnostika zeljiSta moze se vrSiti na osnovu
pokazatelja hemijskog sastava zemljiSnog vazduha (tab. 2.) i
na osnovu takozvanih komleksnih parametara.

Tabela 2. Higijenska dijagnostika zemljiSta na osnovu
hemijskog sastava zemljiSnog vazduha

Sadrzaj u zemljiSnpom vazduhu (pri
. temperaturi 0°C, pritisku 760mmHg) na
Kara!gtverlstlka dubini od 1m, zapremin. %
zemljista
CO: 02 CH: H.
Prakti¢no ¢isto 0,38-0,8 | 0,3- - -
19,18
Slabo zagadeno | 1,2-2,8 19,9- - -
17,7
Srednje 41-65 | 16,5- - -
zagadeno 14,2
Veoma 145-18 | 55-1,7 |0,8-2,7 | 0,3-
zagadeno i viSe 3,4 i
vise

Organske materije zemljiSta predstavljene su kako organ-
skim materijama (huminske kiseline, fulvokiseline i dr.) koje
su sintetizovali mikroorganizmi, tako i alohtonim organskim
materijama, koje su u zemljiste dospele spolja [1]. Zemljisni
pokrivac je veoma raznolik i zemljiSta razliCitih tipova bitno
se razlikuju prema svojim svojstvima i sastavu. Dokucajev je

(1899) otkrio zakonomernosti rasporeda zemljidnih tipova na
povrsini Zemlje i utemeljio je u¢enje o zemljisnim zonama.
Odmah nakon njegovih radova mikrobiolozi su poceli sa
pokusajima otkrivanja razlika izmedu mikroflore razlicitih
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horizonata.

Prvi rad u tom pravcu na uporedivanju mirkoflore niza
severnih zemljista sa mikroflorom zemljista srednjeg pojasa
Rusije utvdio je Severin 1909. godine. On, kao i niz drugih
istrazivaca, nisu mogli ustanoviti bilo kakve jasne razlike.

Negativni rezultati, koji su dugo vremena pratili
istaraZivanja na otkrivanju specifi¢nosti mikrobnih asocijacija
razli¢itih zemljiSta, doveli su do suZavanja reSavanog zadatka
do granica ekolodkog pitanja. Uloga geografskog faktora je
pri tome poricana. Ovo misljenje se potkrepljivalo opstepoz-
natom ¢injenicom da su mikroorganizmi kosmopoliti i da su
rasejani po povrsini ¢itave Zemlje.

Poznati holandski mikrobiolog Kljujv je pisao da se za
ogromnu vecinu mikroba moZe smatrati da su svuda prisutni.
To ne znaci da se oni svuda nalaze u znacajnim koli¢inama;
pod tim se samo podrazumeva da neke individue uspevaju da
zadrze oblik u sasvim razli¢itim mestima Zemljine kugle ili u
stanju anabroze, ili putem kratkotrajnih i lokalih pojava
naglog razmnoZzavanja, nakon ¢ega sledi polagano smanjenje
brojnosti populacije.

Karakterizujuéi sastav miroskopskih bic¢a razli¢itih zem-
ljiSta potrebno je pre svega zapaziti njihovu veliku dina-
micénost, koli¢ina mikroorganizama u zemljiStu se dosta iz-
razeno menja ne samo u toku godine, ve¢ i u kratkim
vremenskim intervalima [8]. To je posledica dinamike tem-
perature i vlaznosti zemljista, sastava biljnog pokrivaca itd.

U juZznim zonama, posebno u zemljistima koja se ne zali-
vaju, sa letnjim deficitom vlage, variranje brojnosti mikroor-
ganizama je izraZenije. Leti u periodu isuSivanja ovde
dominiraju aktinomicete (sa manjim zahtevom prema vlazi),
a u prolece i jesen — bakterije, ¢iji se broj leti jako smanjuje.
VlaZenje zemljiSta iz osnova menja sastav i dinamiku
mikroflore. U severnoj zoni sa dovoljnom koli¢inom vlage
sezonska variranja brojnosti odredenih grupa mikroorgani-
zama Su znatno manje izrazena [10].

Skoro u svim zemljistima se opaza manja ili veca ak-
tivnost mikroorganizama u prolece. To je ocigledno u vezi sa
obogacenjem zemljista sa biljkama koje su odumrele u jesen-
je — zimskom periodu.

Nikitin je pomocu elektronskog mikroskopa proucavao
veliki broj zemljiSta, koja se razlikuju po svojoj genezi
(1971). Ovde se navode njegovi podaci o brojnosti mikroor-
ganizama u horizontu ledinastih zemljista:

Tabela 3. Brojnost mikroorganizama u horizontu ledinas-

tih zemljista
3empHrITe VYkynas 6poj MEUKpOOpraHu3amMa
TyHapa — natyJbacT o307 0,4 -10°
Jako onoasosbeno 1,4 -10°
YepHosem 10,0 - 10°
LpBernua 20,0 - 10°

Jasno se izdvaja veliko bogatstvo mirkoflore zemljista
juZne zone, koje se lako objadnjava specifi¢no$¢u klimatskih
uslova razlicitih zona.



Podaci iz tabele 2 omogucavaju da se otkrije i druga za-
konitost, koja se ne moZe utvrditi direktnom metodom
mirkoskopiranja; u zemljistima severne zone nalazi se znatno
manje sporogenih bakterija i aktinomiceta, nego u juznim.
Procentualni sadrZaj tih grupa organizama naglo raste u zem-
ljistima juzne zone. Ova pojava, je verovatno, uslovljena
stepenom razloZenosti organske materije u razli¢itim zem-
ljistima. Kako je ve¢ istaknuto, bacili i aktinomicete Se razm-
nozavaju na kasnijim etapama razlaganja biljnih ostataka.
Severna zemljista, uz to imaju kiselu reakciju, koju slabo
podnose aktinomicete [9].

Zapazanje: Ukupan borj mirkoorganizama izradunat je
kao zbir broja bakterija, aktinomiceta i gljiva. Brojnost bacila
ukljucuje se u ukupan broj bakterija. Velika mikrobioloska
koloniziranost zemljista tundre i tajge u poredenju sa zem-
ljistima meSovitih Suma objaSnjava se time 3to su severna
zemljista analizirana samo leti, kada zemljiste sadrZi
maksimalan broj mikroorganizama [6]. Podaci za druga zem-
ljista dobijena su uz primenu dinamskih istraZzivanja. Analiti-
ran je horizont A ledinastih zemlji§ta i orani¢ni sloj kul-
tivisanih zemljista.

Tabela 4. Brojnost i medusobni odnos pojedinih grupa
mikroorganizama u razlicitim tipovima zemljista

3oHa 3eMibHIITE Crame VYkynan Bakre | Cmopa | Aktu | I'ibuBe,
3eMJBUIITA 6p. puje% (o1 HOMH %
Miukpoopr 6poja nere,
aHu3aMa 6axr.), %
10%/1g %
3eM.
yuapa  u | [maHosuto u | Jlenmnacto 2140 95,6 0,7 14 3,0
j - | K
\jra JIIMHOBUTO YATHBHCAHO 4870 98,0 06 16 04
TOI30]IHO
[emoBuTe Tloxzonno u | Jleaunacto 1090 89,3 12,0 8,0 2,7
- K;
yme GycenacTo YITHBHCAHO 2620 707 14,9 28.2 11
TO/I3/10THO
Iymckocre | UepHosem Jlenunacto 3630 63,8 214 354 0,8
e " Kysrrusucatio 4530 644 | 245 | 351 | 05
“ercKa
yBe cTemne Kecremwacro | Jlequnacro 3480 64,8 19,3 34,6 0,6
Kynrusucano
6660 67,6 23,0 32,0 04

onymycTus | Mpko u | Jlenunacto 4490 63,4 17,7 36,1 05
@ ) u | ceposenm Kysrusucano 7380 66,1 198 336 03
YCTHIbCKA

U tabeli 4 predstavljeni su podaci o dominantim grupama
bacila u razli¢itim tipovima zemljiSta. Konacno, u zemljisti-
ma se mogu naci i drugi bacili, ali su oni malobrojni i nemaju
presudan znacaj za biolosku kategorizaciju zemljista.

Ovi podaci pokazuju da je grupa Bacillus agglomeratusi
B. Cereusveoma karakteristicna za zemljista kranjeg severa.
U zemljistima srednjeg pojasa Rusije u zna¢ajnim koli¢inama
nalaze se B. mycoidesi B. cereus. Sumskim zemljistima gravi-
tira B. vulgaris. U ¢ernozemima se energi¢no razmnozava
grupacija B. ideosus i B. megaterium. Grupe B. mesentericus
i B. subtilis bogato su zastupljene u kestenjastim i sero-
zemnim zemljistima. Osim toga, u tim zemljistima uvek ima
mnogo klica B. megaterium.

dominiraju bacili, koji ne koriste samo organski, ve¢ i miner-
alni azot (B. megaterium, B. mesentericus i B. subtilis). su-
protno, u zemljistima sa slabijim mineralizacionim procesima
dominiraju sporogene bakterije, kojima je neophodan organ-
ski azot (B. cereus i B. Mycoidesi dr.). U tome se odraZava
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duboka veza fiziologije mikroorganizama sa svojstvima
sredine koju nastanjuju [3].

Jednostavnim ogledom se moze pokazati razlika izmedu
pojedinih zemljiSta na osnovu sastava vrsta bacila. Na primer,
ako se na mesoptonski agar, izliven u Petri-Solje, rasporede
grudvice busenasto-podzolnog i serozemnog zemljiSta, onda
¢e se na svakoj grudvici severnog zemljista razviti kolonije B.
Mycoides: u serozemima se B. Mycoidesnalazi u vrlo malim
koli¢inama, ukupna brojnost bacila ovde je znatno veca, nego
u busenasto-podzornom zemljistu [11].

Pri kultivisanju zemljiSta sastav zemljiSne mikroflore,
ukljucujudi i bacile, bitno se menja. U zemljiStu se pojavljuju
vrste sporogenih bakterija koje su svojstvene juznoj zoni.
Ponekad se sa organskim dubrivima (stajnjak ili kompost) u
zemljiSte unose bacili koji su karakteristi¢ni za ta dubriva. U
stajljaku koji zagoreva posebno nalazi se mnogo celija B.
Mesentericus, B. subtilisi termofilnih bakterija.

Tabela 5. Broj mikroorganizama u profilu razlicitih
tipova zemljista (103/1g zemljista)

Jly6una, Xymyc, VYxynan | Crioporene | AKTHHOMHIETE TbuBe
cm % 6poj GakTepuje
Gakrepuja
Bycenacro-rnuHoBuTa TyHApa, Kancko nomnyoctpso
0-5 2960 54 19,0 70,0
5-10 25 1057 47 11,0 25,0
20-30 2,2 450 3,0 2,0 4,0
40-50 10 100 0,5 12 15
70-80 0,2 15 0,5 0 0
bycenacto-noazomno, MockoBcka o61acT
0-5 34 1600 180 170 40,0
5-10 33 780 175 61 18,9
20-30 14 148 59 33 0,9
40-50 04 7 16 9 05
70-80 0,1 20 12 4 03
Yeproszewm, Xapkosa obaact
0-5 9,2 8950 815 835 37,0
5-10 91 6650 945 1015 36,5
20-30 77 835 825 126 193
40-50 45 200 200 24 17,2
70-80 2,7 148 148 13 03
CeposeM, Y3bekucran
0-5 2,2 1500 505 780 20,0
5-10 21 800 350 700 12,0
20-30 10 560 96 360 2,4
40-50 0,5 110 69 160 04
70-80 0,3 90 17 150 0,2

U zemljistima sa slabim mineralizacionim procesima, tj.
sa uglavnom u severnoj zoni, nalazi se vrlo mnogo gljiva
roda Penicillium [5]. Pri kretanju prema jugu one se smenjuju
gljivama roda Aspergullus. Zna¢ajni paZnju zasluZuje ne sa-
mo promena brojnosti roda Penicilliumu zemljiStima
razlicitih zemljiSno — klimatskih zona, ve¢ i bitne promene u
medusobnim odnosima predstavnika sekcija datog roda, §to
je u vezi sa fiziologijom tih gljiva. U zemljistima sa ma-
laksalijom biodinamikom dominiraju biohemijski manje ak-
tivni predstavnici roda Penicillium. Tako u solonjecu,
solo¢anku i pustinjskojravnici dominiraju gljive sekcije
Monoverticillata, u Sumskim zemljistima — gljive sekcije Bi-



verticillata, ¢iji predstavnici dobro asimiluju organski azot itd
[2].

Da bi se imala jasna predstava o distribuciji mikroorgani-
zama po profilu razli¢itih zemljista, u tabeli 5 su dati odgova-
rajuéi podaci za &etiri razli¢ita tipa zemljista. Cernozem je, iz
razumljivih razloga, zemljiSte koje je najbogatije mikroor-
ganizmima i ima najdublji mikrobioloski profil. U severnim
zemljiStima sloj sa mnogo mikroorganizama je relativno ma-
li.

Po dubini zemljiSnog profila karakter mikroflore se bitno
menja. U dubljim slojevima relativno je vise bacila a Cesto i
aktinomiceta. To se posebno dobro vidi na primeru ¢erno-
zema i serozema - tipova zemljiSta u kojima ima vise
navedenih mikrobnih grupacija.

ZAKLJUCAK

1z rada se moZe videte da je uticaj mikroorganizma veci
leti nego zimi. Ponasanje mikroorganizama u razli¢itim
tipovima zemljista je razli¢it, na to utiCu klimatski faktori.
Uloga mikroorganizama koji se nalaze u zemljiStu veoma je
vazna, je su oni sastavni deo zem-ljiSta koji imaju ulogu da
preraduju i usitnjavaju zemljiste. U radu kroz rezultate u
tabelama 1, 2, 3, 4 i 5, prikazana je higijenska ocena zemljista
na osnovu komleksnih parametara. Higijenska dijagnostika
zemljiSta na osnovu hemijskog sastava zemljiShog vazduha.
Brojnost mikroorganizama u horizontu ledinastih zemljista.
Brojnost i medusobni od-nos pojedinih grupa mikroorgani-
zama u razli¢itim tipovima zemljista.

Ako se uporede zemljista tundre i tajge, sa zemljistem
Suma onda se moZe videti velika razlika u delovanju
mikroorganitma tundri i tajgi, u odnosu na Sume. Ta razlika u
pogledu delovanja mikroorganizma sastoji se u tome S$to
tundre i tajge imaju povecanu vlaznost, koja pogoduje
razvoju mikroorganizama. U severnim zemljistima sloj sa
mnogo mikroorganizama je relativno mali.

ZemljiSta koja su uzimana u razmatranje su glinovita,
busenasto podzdolna, ¢ernozem, Kkestenjasta i mrko i sero-
zem. Rezultati pokazuju da je najveci broj mikroorganizama
kod tipa zemljista Cernozem 8950 na dubini od 0-5 ¢cm u
harkovoj oblasti, analizirano prema broju mikroorganizama u
profilu razli¢itih tipova zemljista (103/1g zemljista), dok je
prema brojnosti medusobnog odnosa pojedinih grupa
mikroorganizama u razli¢itim tipovima zemljista, broj mrko |
serozem 4490-7380 10° /1g 3em.
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Sadrzaj - U ovom radu modelovana je kolic¢ina generisanog komunalnog otpada primenom
vesStackih neuronskih mreZa za Srbiju i Bugarsku. Za kreiranje modela zasnovanog na neuronskim
mrezama koriséeni su podaci od 2010. do 2017. godine, dok su za validaciju modela koriséeni po-
daci za 2018. godinu. Model je razvijen primenom dva tipa neuronskih mreza i to MLP i RBF. Za
razvoj modela odabrano je cetiri ulazna parametra: broj stanovnika, bruto domaci proizvod, do-
maca potro$nja materijala i upravljanje otpadom tj.tretman otpada. Tokom razvoja modela najpre
je uradena korelaciona analiza da bi se utvrdio stepen korelacije izmedu odabranih ulaznih
parametara i Kolicine generisanog otpada. Rezultati korelacione analize su pokazali da su
odabrani ulazi za razvoj modela u zadovoljavajucoj korelaciji sa kolicinom generisanog otpada,
§to bi znacilo da su odabrani ulazi adekvatni za razvoj modela. Nakon razvoja modela zasnovanog
na neuronskim mrezama, dobijeni rezultati ukazuju da je i u jednom i u drugom slucaju model dao
dobre rezultate predvidanja sa vrednoscu koeficijenta determinacije od 0,895 za MLP i 0,799 za
RBF. Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da veStacke neuronske mreze mogu posluzi-
ti kao jedan alternativni model za predvidanje kolicine generisanog cvrstog otpada za Srbiju i
Bugarsku.

Kljuéne redi: vestacke neuronske mreze, otpad, MLP, RBF

Abstract - In this paper, the amount of generated municipal waste is modeled using artificial
neural networks for Serbia and Bulgaria. Data from 2010 to 2017 were used to create a model
based on neural networks, while data for 2018 were used to validate the model. The model was
developed using two types of neural networks, namely MLP and RBF. For the development of the
model, four input parameters were selected: population, gross domestic product, domestic materi-
al consumption and waste management. During the development of the model, a correlation anal-
ysis was first performed to determine the degree of correlation between the selected input parame-
ters and the amount of waste generated. The results of the correlation analysis showed that the se-
lected inputs for model development are in a satisfactory correlation with the amount of generated
waste, which would mean that the selected inputs are adequate for model development. After the
development of the model based on neural networks, the obtained results indicate that in both cas-
es the model gave good prediction results with the value of the coefficient of determination of
0.895 for MLP and 0.799 for RBF. Based on the obtained results, it can be concluded that artifi-
cial neural networks can serve as an alternative model for predicting the amount of generated sol-
id waste for Serbia and Bulgaria.

Key words: artificial neural networks, waste, MLP, RBF

1. UvOD

Zagadenje Zivotne sredine uzrokovano generisanjem
komunalnog ¢vrstog otpada predstavlja jedan od problema sa
kojima se suocava drustvo kako na lokalnom i nacionalnom,
tako i globalnom nivou. U tom smislu se ¢ine brojni napori
kako bi se to zagadenje svelo na najmanju mogucu meru. Ti
napori se ogledaju u donoSenju zakonskih regulativa kojima
se reguliSe ova oblast i kreiraju razvojne politike upravljanja
otpadom kako u razvijenim drZavama tako i u drZzavama u
razvoju. Okvirna Direktiva o otpadu 2008/98/EC predstavlja
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okosnicu politike upravljanja otpadom na teritoriji EU
zajedno sa revidiranom Okvirnom direktivom doneSenom
2018. godine [1], [2]. Osnovni cilj Direktive je prevencija
nastajanja otpada i postavljenje ciljeva koji se odnose na
smanjenje koli¢ine generisanog otpada na teritoriji EU i
povecanje stepena reciklaze otpada. U cilju usaglaSavanja
zakonske regulative Republike Srbije sa postoje¢om
regulativom EU, done3en je zakon o upravljanju otpadom,
kojim se reguliSe ova oblast na teritoriji Srbije[3]. Jedna od
obaveza drZava koje su prihvatile Okvirnu Direktivu EU jeste
i pracenje napredka ka ostvarivanju ciljeva Direktive, $to je



praceno odgovaraju¢im indikatorima. Na osnovu Uredbe o
statistici otpada (EC) No. 2150/2002 i revidirane Uredbe EU
No. 849/2010, drzave ¢lanice su u obavezi da dostavljaju
podatke o koli¢inama generisanog otpada na godisnjem
nivou. DrZzave C¢lanice mogu slobodno da odlu¢uju o
metodama prikupljanja podataka. OpSte opcije su: ankete,
administrativni izvori, statisticke procene ili kombinacija
metoda [4].

Za prikupljanje Sto tacnijih podataka o koli¢inama
generisanog komunalnog otpada, postojanje alternativnih
modela moze doprineti kvalitetnijem pracenju ciljeva
Direktive o otpadu kao i usmeravanju razvojnih politika
drzava ¢lanica kao i onih koje pretenduju za ¢lanstvo u EU ka
redukciji generisanog otpada i mera za tretman nastalih
koli¢ina.

Vestacke neuronske mreze (VNM) su oblik vestacke
inteligencije koje su proteklih godina naSle veoma veliku
primenu kako u modelovanju indikatora Zivotne sredine [5]-
[8], tako i u modelovanju indikatora koji se ticu koli¢ina
generisanog  komunalnog  otpada[9]-[11]. Rezultati
pomenutih istraZivanja su pokazali da se VNM mogu veoma
uspesno koristiti za modelovanje indikatora Zivotne sredine.

U ovom radu primenom VNM modelovana je koli¢ina
generisanog komunalnog otpada na godiSnjem nivou u Srbiji
i Bugarskoj.

2.1ZVOR PODATAKA | RAZVOJ MODELA VNM

Za razvoj modela zasnovanog na VNM u ovom radu
kori§¢eni su podaci iz baze podataka Eurostat-a [12]. Za
razvoj modela korisc¢eni su podaci za Srbiju i Bugarsku koje
su po broju stanovnika, ekonomskom i privrednom razvoju
sli¢nih karakteristika.

VNM predstavljaju paralelni procesor koji ima sposob-
nost ¢uvanja znanja stecenog iskustvom i njegove primene.
VNM su pogodne za reSavanje kompleksnih problema u sis-
temima u kojima postoji nelinearna veza izmedu ulaznih i
izlaznih promenljivih. VNM kroz proces obuke, ili treninga,
uCe tj.uoCavaju povezanost izmedu numerickih podataka
prezentovanih mreZi [13]. Detaljnije informacije o naéinu
funkcionisanja VNM mogu se naéi u dostupnoj literature
[14].

Jedan od najznacajnijih koraka u razvoju modela VNM je
odabir adekvatnih ulaznih promenljivih. To podrazumeva
detaljno poznavanje problematike za koju se razvija model
zasnovan na VNM. Naime, potrebno je da se na osnovu
dostupnih podataka odaberu one ulazne promenljive koje
imaju uticaja na problem koji se reSava. U ovom radu
odabrane su one ulazne promenljive koje imaju uticaja na
koli¢inu generisanog komunalnog otpada za odabrane drzave.

Kao ulazne promenljive za razvoj modela VNM odabrano
je Cetiri parametara i to: broj stanovnika (BS), bruto domaci
proizvod (BDP), domaca potro$nja materijala (DPM) i tret-
man otpada (TO). Dok je kao izlazna promenljiva odabrana
koli¢ina generisanog otpada.

Za razvoj modela VNM kori$éene su dve arhitekture neu-
ronskih mreza i to: Multilayer Perceptron (MLP)-standardna
troslojna mreza sa jednim skrivenim slojem neurona i Radial
Basis Function (RBF).
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VNM model i statisticka analiza dobijenih rezultata
vriena je primenom softverskog paketa IBM SPSS Statistics
19.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Pre samog razvoja modela VNM pristupilo se korela-
cionoj analizi radi utvrdivanja da li su odabrani ulazni para-
metri adekvatni za razvoj modela, odnosnho, radi ispitivanja
korelacije izmedu ulaznih i izlazne promenljive. Rezultati
korelacione analize prikazani su u Tabeli 1.

Tabela 1. Korelaciona analiza

KGO (kg ps®

KGO (kg ps) 1.000
TO (kg ps) 0.958
BS 0.685
DPM (tona ps) 0.246
BDP(e" ps) 0.576

2po stanovniku, ®euro

Na osnovu rezultata korelacione analize moze se uociti da
su sve odabrane ulazne promenljive u znacajnoj korelaciji sa
KGO, sto znaéi da su adekvatne za razvoj VNM modela i
problem koji se tretira u ovom radu.

Kao §to je ve¢ napomenuto, nakon odabira adekvatnih
ulaznih parametara, pristupilo se razvoju modela zasnovanog
na VNM. U ovom radu primenjene su dve arhitekture
neuronskih mreza i to: standardna troslojna MLP neuronska
mreza sa jenim skrivenim slojem neurona i RBF. U slucaju
MLP 75% podataka je koris¢eno u fazi obuke modela, dok je
25% prezentovanih ulaznih podataka kori§¢eno za testiranje
mreZze u fazi obuke. S druge strane, kod RBF topologije
neuronske mreze, 81,3% prezentovanih podataka je kori§¢eno
za trening, ili obuku mreze, dok je 18,8% podataka koris¢eno
za testiranje mreze u fazi obuke. Detaljne informacije o
parametrima VNM Kkoji su odabrani pri razvoju modela
primenom SPSS softvera prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Parametri VNM

Input Lay- Covariates 1| TO (kg ps)
er 2| BS
3| DPM (tona ps)
4| BDP (e ps)
Number of Units 4
Rescaling Method for Covariates Standardized
Hidden Number of Hidden Layers 1
Layer(s) Number of Units in Hidden Layer 1
Activation Function Hyperbolic
tangent
Output Dependent Variables 1| KGO (kg ps)
Layer Number of Units 1
Rescaling Method for Scale Dependents Standardized
Activation Function Identity




Podaci za 2018. godinu su potpuno novi podaci koji su
prezentovani mreZi radi validacije modela i u jednom i u
drugom slucaju. Rezultati MLP i RBF modela prikazani su na
sl.1i2.

R? Linear = 0,895
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Slika 1. Rezultati MLP modela

Kao 38to se moZe videti vrednost Kkoeficijenta
determinacije (R?) u slu¢aju MLP modela za trening podatke
iznosi 0,895 Sto su veoma zadovoljavajuéi rezultati
predvidanja. S druge strane u slu¢aju RBF modela VNM su
dale takode zadovoljavajue rezultate predvidanja sa
vrednoS¢u koeficijenta determinacije od 0,799, S§to je
vrednost nesto slabija u odnosu na MLP model.

R? Linear = 0,799

8 5 8 g
g g g 3

Predvidjene vrednosti kolicina generisanog otpada (kg ps)

g

T T T T T T T
250 300 350 400 450 500 550

Merena kolicina generisanog otpada (kg ps)
Slika 2. Rezultati RBF modela

Nakon razvoja modela, pristupilo se validaciji kreiranih
modela sa potpuno novim podacima. Bolje rezultate
predvidanja za 2018. Godinu, oc¢ekivano je dao MLP model
Dobijeni rezultati prikazani su nasl. 3.
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Slika 3. Rezultati validacije MLP modela

Kao Sto se na prikazanoj slici mozZe videti, rezultati
predvidanja MLP modela i u slucaju Srbije i u slucaju
Bugarske su veoma zadovoljavajuéi. I u jednom i u drugom
slu¢aju MLP model daje ne$to nize vrednosti KGO u odnosu
na merene vrednosti. Ovakvo odstupanje se moze objasniti
¢injenicom da su za pojedine ulazne parametre date procen-
jene vrednosti a ne merene. S druge strane, moZe se pret-
postaviti da bi model dao bolje rezultate predvidanja ukoliko
bi se u razvoj modela uklju¢ili i dodatni ulazni parametri koji
imaju uticaj na generisanje komunalnog otpada.

4. ZAKLJUCAK

Generisanje komunalnog otpada koje je uslovljeno sve
veéim potrosackim navikama savremenog drustva, za
posledicu ima gomilanje otpada i degradaciju svih segmenata
Zivotne sredine. U tom smislu se na globalnom nivou
poslednjih decenija preduzimaju ozbiljne mere kako bi se
ovaj negativan uticaj sveo na najmanju mogucu meru.
Regulative EU i sa njima usaglaene nacionalne regulative
kako drzava ¢lanica tako i onih koje pretenduju da postanu
Clanice, obavezuje ih na redovno podnoSenje izvestaja o
koli¢inama generisanog otpada tako i mera koje se
preduzimaju da bi se generisani komunalni otpad koji se
odlaZe na deponije redukovao.

Da bi se dobili S§to ta¢niji podaci o koli¢inama
generisanog komunalnog otpada i na taj nacéin pratili
indikatori  ostvarenja zadatih ciljeva propisanih EU
regulativama, postojanje alternativnih modela i metodologija
je poZeljno. U tom smislu je u ovom radu razvijen model
zasnovan na veStackim neuronskim mrezama za Srbiju i
Bugarsku za predvidanje godiSnjih koli¢ina komunalnog
otpada. U radu su koriS¢ene dve topologije neuronskih mreza
i to MLP i RBF. Dobijeni rezultati ukazuju da je model MLP
topologije VNM dao bolje rezultate predvidanja sa R 0,895
u odnosu na RBF topologiju VNM kako na trening podacima
tako i na podacima za validaciju modela. Dobijeni rezultati
na podacima za validaciju modela pokazali su veoma dobro
slaganje sa merenim vrednostima za obe drZave.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da se
VNM mogu Kkoristiti za predvidanje godisnjih koli¢ina
komunalnog otpada za odabrane drZave.

Buduca istraZivanja mogla bi i¢i u pravcu primene
dodatnih ulaznih parametara za razvoj mreZe kako bi se
performanse kreiranog modela poboljSale, odnosno kako bi
model dao joS$ preciznije rezultate predvidanja.
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SAVREMENA ORGANIZACIJA LOGISTIKE | TRZISNA KONKUENTNOST
MODERN ORGANIZATION OF LOGISTICS AND MARKET COMPETITIVENESS

Sadrzaj - U ovom radu se govori o vezi koja postoji izmedu logistike kao poslovne funkcije i supe-
riorne trziSne pozicije. Naime, pred savremenim poslovnim sistemima se, kao glavni zadatak i cilj
poslovanja, postavlja odrZiva konkurentska prednost na domacem, regionalnom ili medunarod-
nom trZistu. Kako bi ostvarili ovako definisani zadatak, poslovni sistemi moraju da budu orijenti-
sane ka neprestanom ostvarivanju zadovoljstva kupaca i potrosaca, jer ce se samo na taj nacin
postici trzisna kompetitivnost.

Kljuéne reci: Organizacija. Logistika. Marketing. TrziSte. Konkurentnost.

Abstract - This paper discusses the relationship that exists between logistics as a business func-
tion and a superior market position. Namely, modern business systems, as the main task and goal
of business, have a sustainable competitive advantage in the domestic, regional or international
market. In order to accomplish such a defined task, business systems must be oriented towards the
continuous realization of customer and consumer satisfaction, because only in this way will mar-
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ket competitiveness be achieved.
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1. UvVOD

Utvrditi zahteve potrosaca i, po moguéstvu, prevaziéi
njihova oc¢ekivanja u pogledu kvaliteta i ukupnih karakteristi-
ka proizvoda koji im se isporucuje jeste imperative savreme-
nih trZinih nastupa. Posebno pitanje se odnosi na zadrZzavan-
je lojalnosti ve¢ postoje¢ih kupaca u trZiSnim uslovima koji
su optereceni brojnim problemima. Svi poslovni sistemi koji
nastupaju na trzistu, bez obzira na njihovu veli¢inu ili obim
trzista, svesni su pomenutih ¢injenica, medutim, praksa
pokazuje da je samo mali broj onih preduzeca koja stvarno i
uspevaju da ostvare dugoro¢ni trzi$ni uspeh. ReSenje svih
problema zavisi od odgovora na pitanje: kako izgraditi lojal-
nost potrosaca, kada savremeno trziSte proseénom potrosacu
u svakom trenutku, moZze da ponudi mno$tvo novih, pri-
vlaénih, i u svakom smislu, konkurentni izbora razli¢itih vrsta
proizvoda i usluga? Kako biti konkrentan u savremenim, vrlo
slozenim i turbulentnim vremenima poslovanja, optere¢enih
krizom, kakvu ekonomiski sistemi do sada nisu zabeleZili, a
ti¢e se pandemije COVID-19; kako zadrZati postojece i prid-
obiti nove kupce, to je pitanje koje se namece u savremenim
okolnostima. U tom smislu, dobra organizacija logistike
moZe biti ofanzivno marketinsko oruZje, odnosno polje po-
tencijalne konkurentske prednosti za firmu na trzistu. [1]
Problem postaje jo$ ozbiljniji kada se zna da avremeni po-
trosa¢i nemaju ili ne Zele da mnogo vremena posvete analizi
trziSta, mada raspolazu mnoStvom informacija koje ih
upuéuju na konkurentske ponude. Pogotovo u onim
slu¢ajevima kada odredena kupovina nije u potpunosti is-
punila njihova o¢ekivanja, potrosaci ne¢e ponoviti kupovinu,
Sto je sustina konkurentske prednosti. Jo$ opashije po
preduzece je poznata situacija kada negativno iskustvo u

72

kupovini i nakon kupovine, potrosa¢ ¢e podeliti sa drugima
Sto u danaSnjim uslovima savremenih nacina komunikacija
upucuje na frapantno Sirenje negativne informacije i kreiranje
loseg imidzau svesti potroSaca o nekim proizvodima ili o
preduzec¢u u celini. U tom smislu, usluge potrosa¢ima u svim
fazama procesa kupovine (pre kupovine, u toku kupovine i
postprodajne usluge) imaju vaznu ulogu u postizanju po-
trosacke satisfakcije kroz izgradnju partnerskog odnosa sa
potro$ac¢ima. Samo ona preduzeéa koja pravu robu, u pravo
vreme, u pravoj koli¢ini, pravog kvaliteta, po pravoj ceni
isporu¢e na pravo mesto, bi¢e uspesna u savremenoj trzisnoj
konkurenciji. “Prava” mera je zadovoljstvo kupaca koje se
moze unaprediti pruzajuci potrosacu dodatne usluge i pogod-
nosti. Jedino pravo sredstvo koje stoji na raspolaganju organ-
izacijama jeste organizacija savremene logistike na takav
nacin da se pravi proizvod, U pravo vreme, na pravom mestu,
u pravoj koli¢ini, pravog kvaliteta nade pred potroSacima.

Cilj poslovne logistike jeste zadovoljenje potreba po-
tro$aca, s razli¢itim proizvodima, na razli¢itim mestima po-
troSnje. [1] Proizvodi bi trebalo da budu dostupni u adekvat-
nim koli¢inama, na pogodnim lokacijama i u vreme kada
kupci Zele da ih kupe.[2] .Maksimalne usluge kupcu podra-
zumevaju velike zalihe, vrhunski transport i brojna skladista,
a sve to uvecava troSkove trzisne logistike. [3]

2. ORGANIZACIJA LOGISTICKIH AKTIVNOSTI

Organizacija  logistickih  aktivnosti ~ se, istorijski
posmatrano, menjala prilagodavajuéi se razli¢itim trzi$nim
uslovima i turbulentnom poslovnom okruzenju. U literaturi iz
podrudja organizacije marketing logistike srece se pet nivoa u
razvoju organizacije logistike [3]:



o fragmentisana logistika,
o fizicka distribucija,

o logistika,

e integrisana logistika,

e matri¢na logistika.

Kada su, u pogledu organizacije, aktivnosti logistike bile
fragmentisane, bila je fragmentisana i odgovornost za njihovu
realizaciju. Tokom vremena, dada su preduzeca shvatila da
logisticke aktivnosti, i njihova efikasna i efektivna organi-
zacija mogu da podignu nivo trZisne konkurentnosti, nastala
je integracija logistickih aktivnosti. U uslovima kada su
poslovni problemi prihvatili da logistika, bez obzira $to njene
aktivnosti po sebi imaju podrZavaju¢u ulogu u poslovanju,
predstavlja vaZzan instrumentarijum konkurentnosti i profita-
bilnosti poslovanja, usvajen je integralni pristup upravljanju
logisti¢kim sistemima. [1]

Upravljanje
prevezom

Visok nivo
servisa

Upravljanje
skladistem

Upravljanje
zalihama

Upravljanje
podacima

Slika 1. Glavne grupe logistickih aktivnosti u 0dnosu na
logisticki cilj
Prema: Bozi¢ i dr., 2012, str.36
Slika 1. pruza prikaz kljuénih aktivnosti logistickog
menadzmenta, odnosno, cetiri glavne logisticke aktivnosti,
koje se odnose na: upravljanje transportom, upravljanje

zalihama, upravljanje  skladiStenjem i  upravljanje
informacijama. Sve to ima za cilj povecanje nivoa
konkurentnosti servisiranja potroSa¢a. Ova konstatacija

ukazuje na ¢injenicu da se usluga potro3aca u trzisnoj praksi
pokazala kao efikasno sredstvo, uz pomo¢ kojeg se postiZze
trziSna konkurentnost - putem povecanja nivoa satisfakcije
kupaca.

3. ORGANIZACIJA ZA TRZISNU KONKURENTNOST

Savremeni, vrlo sloZeni i promenljivi uslovi poslovanja
na trziStu, namecu poslovnim sistemima potrebu stalnog
prilagodavanja i potrage za nacinima podizanja nivoa
konkurentnosti. Zbog hiperprodukcije dobara i prezasi¢enosti
trziSta kao posledice, organizacijama je teSko da se
diferenciraju i pozicioniraju u svesti potrosaca - Sto sustinski
predstavlja  trZiSno pozicioniranje.  Ostvariti  trZiSnu
konkurentnost, u ovakvim okolnostima i uslovima okruzenja,
sa stanovi$ta preduzeca je teSko, ali, je ostvarivo. Stalan rad
na povecanju nivoa zadovoljstva potrosaca, zaposedanje
novih, kao i zadrzavanje postoje¢ih potrosaca, predstavlja
jedini odrzivi nadin konkurentnog trziSnog poslovanja.
Poslovno okruzenje danasnjice odlikuje se povecanjem
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kompleksnosti, neizvesnos¢u i diskontinuitetom. [5] Usled
brojnih i znacajnih trendova i faktora dolazi do pojave niza
novih verovanja i postupaka u praksi poslovnih firmi.
Kao uspeSne kompanije pozicionira¢e se one koje budu u
stanju da svoju marketing logistiku konstantno prilagodavaju
promenama na trziSnom prostoru [4]. Promene u marketing
menadZmentu se krecu:

1. Od marketinga kojim se bavi odeljenje marketinga do
marketinga kojim se bave svi u orgnizaciji;

2. Od organizacije po proizvodnim jedinicama do
organizacije po segmentima potrosaca;

3. Od proizvodnje svega, do veée nabavke roba i usluga
iz spoljadnjeg okruZenja;

4. Od rada sa mno$tvom dobavljaca, do partnerskog
rada sa manjim brojem dobavljaca na trZistu nabavke;

5. Od oslanjanja na stare trZidne pozicije do otkrivanja
novih pozicija;

6. Od naglaSavanja opipljive do naglaSavanja
neopipljive imovine i usluga;

7. Od izgradnje brendova - putem propagande, do
izgradnje brendova performansama i integrisanim
komunikacijama sa trzistem;

8. Od pridobijanja potrosaca u prodajnim objektima i
prodajnog osoblja do pridobijanja potrosaca
proizvoda koji su on-line raspoloZivi;

9. Od prodaje svakom, do pokuSaja najboljeg
servisiranja dobro segmentiranih ciljnih trZista;

10. Od fokusa na profitabilne transakcije, do fokusa na
doZzivotnu vrednost i satisfakciju kupca;

11. Od fokusa na osvajanje trziSnog ucesca, do fokusa na
povecanje ucescéa u ponovnim kupovinama kupaca;

12. Od lokalnog do globalnog — i globalno i lokalno;

13. Od fokusa na finansijske rezultate do fokusa na
marketing rezultate i trziSnu komunikaciju;

14. Od fokusa na akcionare, do fokusa na stejkholdere.

Dobro organizovana i efikasno realizovana aktivnost
servisa i pruzanja usluga potrosaca, c¢ine kompaniju
konkurentnom na trZistu. Konkurentan servis potroSaca
dovodi do povecanja nivoa zadovoljstva potrosaca i uspeSno
trziSno pozicionira kompaniju. Marketing analitiari
posmatraju servis potroSaca kao jedan od kljucnih aspekata
ponude preduzeca [1].

Filip Kotler pozicionira aktivnosti servisa potroSaca u
koncept lanca vrednosti i pri tom citira Majkla Portera koji
identifikuje lanac vrednosti kao efikasno orude za kreiranje i
unapredenje potroSacke vrednosti [4]. Peter Drucker
naglaSava: svrha biznisa nije da ostvari prodaju, nego da
stvori i sauva kupca [6].

Postizanje trziSne konkurentnosti kompanije zavisi od
efikasnosti realizacije aktivnosti marketing menadzmenta. U
okviru navedenih aktivnosti ostvaruje se upravljanje servisom
potroSaca, kao znacajan element poslovanja i povecanja
nivoa trziSne konkurentnosti. Usluge potro$aca potrebno je
stalno unapredivati. Unapredenja u oblasti upravljanja
transportom, skladiStenjem, drZanjem zaliha i logisti¢ckim
informacionim sistemom se direktno preslikavaju u
poboljSanje nivoa servisa potro$aca [1]. Kompanija treba da
postavi svoje ciljeve po pitanju logistike, tako da oni prate ili
premasSuju konkurentske standarde usluga i u proces
planiranja treba da se ukljuce ¢lanovi svih relevantnih timova
[3]. Neprestano pracenje konkurentskih akcija koje su



usmerene na usluge potroSaca, i kompletnu trzisSnu ponudu,
ukljucuju¢i pratece usluge, te prilagodavanje sopstvene
politike servisa potro3aca s ciljem isporuke viSe vrednosti
potroSac¢ima u odnosu na konkurente, osigurace kompaniji
uspesno trzisno pozicioniranje. Cilj je da se kreiraju zaposleni
koji znaju Sta treba da urade u vezi (vrednosti) brenda i
izuzetno su posveceni tome, $to u velikoj meri zavisi i od
dobre interne komunikacije [7].

Aktivnosti marketing logistike u kompanijama treba
organizovati tako $to ¢e na efikasan nacin uskladiti odluke o
trziSnoj  logistici i zahteve potrosaca, istovremeno
balansirajuci troskove koje pomenute aktivnosti prouzrokuju,
kao 1 nivo satisfakcije potro$aca koji mora biti ostvaren.
Veoma je vazan nacin za celokupno poslovanje i trZisnu
konkurentnost na koji ¢e se aktivhosti marketing logistike
organizovati i gde ¢e se pozicionirati u sistemu organizacije i
kakvo mesto ¢e zauzeti u strate$koj poslovnoj orijentaciji.

Odluke o trziSnoj logistici obuhvataju odgovr na pitanja
[1]:

1. Na koji nacin ¢e se narudzbe obradivati? (obrada narudzbi)
2. Gde bi trebalo da se lociraju zalihe? (skladiStenje)

3. Koliko bi zaliha trebalo da se drzi? (zalihe)

4. Kako bi robu trebalo otpremati? (transport).

Navedene odluke o trZisnoj logistici kompanija treba da
donese tako da se kod potro$ada postigne najvisi nivo
zadovoljstva. Visina troSkova koji su posledica ovih odluka je
direktno srazmerna visini nivoa potrosacke satisfakcije. U
kompleksnom okruZenju za donoSenje odluka je potrebno
viSe vremena, dok se s druge strane zahteva brzo reagovanje i
odlucivanje [8]. Kupci su zainteresovani za pravovremena
isporu¢ivanja, spremnost dobavljata da zadovolji hitne
potrebe, pazljivo rukovanje robom, spremnost dobavljaca da
primi vracenu oStecenu robu i da je brzo zameni; na osnovu
ciljeva trZidne logistike, kompanija mora da dizajnira sistem
koji ¢e troSkove njihovog ostvarivanja svesti na minimum

[1].

Organizacija logistickih aktivnosti, istorijski posmatrano,
menjala se i evoluirala, prilagodavajuéi se razli¢itim trziSnim
uslovima i poslovnom okruzenju. U literaturi iz podrudja
organizacije logistike sree se pet nivoa u razvoju
organizacije logistike [4]:

fragmentisana logistika,
fizicka distribucija,
logistika,

integrisana logistika,
matri¢na logistika.

Kada su po pitanju organizacije aktivnosti logistike bile
fragmentisane, bila je fragmentisana i odgovornost za njihovu
realizaciju. Kada su kompanije shvatile da logisticke
aktivnosti i njihova efikasna organizacija mogu da podignu
nivo konkurentnosti kompanije, pojavila se potreba za
integracijom logistickih aktivnosti, pa samim tim i
odgovornosti. U uslovima kada je u firmi shvaéeno i
prihvaceno da logistika, bez obzira §to njene aktivnosti po
sebi imaju podrzavajuéu ulogu u poslovanju, predstavlja
bitan instrument konkurentnosti i profitabilnosti poslovanja,
usvaja se integralni pristup upravljanju ovim sistemom [1].
Arthur D. Little, uz dozvolu Veca za upravljanje logistikom,
u svom delu Logistics in the Service Industries definiSe
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integrisanu logistiku kao: proces predvidanja potreba i Zelja
kupaca; prikupljanje kapitala, materijala, ljudi, tehnologija i
informacija potrebnih za ispunjenje tih Zelja i potreba
optimizacije proizvodne mreZze roba ili usluga s ciljem
ispunjenja kupcevih zahteva te kori§¢enje mreze s ciljem
ispunjenja kupcéevih zahteva unutar vremenskog roka [4].
Kada govorim o logistici u budu¢nosti, gledamo prema
veoma uzbudljivoj buduénosti za logistiku uopSte i za
logisticke menadzere posebno [10].

U buduénosti, aktivnosti marketing logistike moraju biti
jos vise integrisane, sinhronizovane i koordinisane. Jedino na
takav nacin, organizacija marketing logistike moZe da ima
trziSne efekte, u smislu povecanja nivoa konkurentnosti
kompanije.

4. AKTIVNOSTI LOGISTIKE U ORGANIZACIONOJ
STRUKTURI

Mesto i pozicija logistickih aktivnosti u kompaniji, u
organizacionim smislu, zavisi direktno od usvojene
organizacione strukture odredene kompanije. U zavisnosti od
toga da i je funkcionalna, diviziona ili matri¢cha
organizaciona struktura zavisi i organizacija aktivnosti
logistike. Naravno, razli¢iti autori prema svojim afirmacijama
daju svoja tumacenja po pitanju organizacije logistike u
pomenutim organizacionim strukturama, ali se sva tumacenja
na kraju svode na isto. U nastavku rada data su objadnjenja iz
dva izvora, sa namerom da se ukaZe na to da se razliciti autori
u sustini slaZzu po pitanju organizacije logisti¢kih aktivnosti, u
okviru pomenutih organizacionih struktura.

Kod funkcionalne organizacione strukture poslovi
logistike su organizovani paralelno sa drugim poslovnim
funkcijama; u okviru logistike kao celine, organizaciono se
profiliraju jedinice koje funkcionalno prekrivaju najvaznije
logisticke  aktivnosti [1]. U funkcionalnoj makro-
organizacionoj strukturi logistika funkcioniSe kao zasebna
funkcija, paralelno funkcionidu¢i sa svim drugim funkcijama

[4].

Kod divizione organizacije logistike firma se deli na
nekoliko diviziona prema grupisanju glavnih proizvoda i
svaki divizion ima svoju logisti¢ku funkciju [1]. U divizionoj
organizacionoj strukturi logistika moZe biti centralizovana i
decentralizovana [4].

U matri¢noj organizacionoj strukturi se preklapaju
nadleznosti i odgovornosti rukovodilaca klasi¢nih poslovnih
funkcija i rukovodioca funkcije logistike; rukovodilac
logistike je odgovoran za funkciju logistike u celini, ali
odluke koje se ticu pojedinih delova logistickog procesa,
mora da donosi u saglasnosti s rukovodiocem odgovarajuce

funkcije [1]. U matricnoj organizaciji logistika je
organizovana kombinacijom funkcionalne i projektne
dimenzije [4].

Od prihvacene organizacione strukture i odabrane

delatnosti, direktno zavisi na koji na¢in ¢e odredeni poslovni
sistem i organi upravljanja u njemu da upravljaju
aktivnostima marketing logistike. Savremeni kupci oc¢ekuju
brzu i bolju uslugu, u odnosu na to $to su prethodne
generacije pre njih ocekivale [9]. U skladu sa navedenim,
svaka organizacija mora da donese strateSku odluku o
upravljanju marketing logistikom.



Savremeni turbulentni uslovi poslovanja, rastuca
kompleksnost i ubrzana dinamika drustvenih, ekonomskih i
politickih procesa u buducnosti ¢e €initi jo§ veci pritisak na
poslovanje preduzeca [8]. Posmatrajuéi $iri koncept poslova
marketing logistike u okviru lanca snabdevanja treba naglasiti
da pravi izazov sa kojim se suocavaju menadZeri lanca
snabdevanja [11] je transformacija lanca shabdevanja od
orijentacije na dobavljate ka orijentaciji na kupce. Posao
upravljanja marketing logistikom firme se moZze sprovoditi na
jedan od tri na¢ina [1]:

e Potpuno samostalno, u sopstvenoj reziji, vrsenje
svih logistickih aktivnosti koje spadaju pod
odgovornost jedne firme ili distributivhog lanca;
Prepustanje svih logistickih  poslova drugim
organizacijama, tzv. logistickim specijalistima;
Ustupanje dela logistickih poslova specijalizovanim
provajderima, dok drugi deo firma radi samostalno.

Efikasno organizovane aktivnosti marketing logistike i
logistickog menadzmenta, uz uspesSno upravljanje servisom
potroSaca je recept koji vodi organizaciju do postizanja i, Sto
je jos wvadnije, kontinuiranog podizanja nivoa trZiSne
konkurentnosti  kompanija u  savremenim  uslovima
poslovanja.[12]  Podizanje  nivoa  konkurentnosti i
pozicioniranje u svesti potro3aca, zahteva ulaganja, ali zavisi
i od uspeSnosti realizacije glavnih logistickih aktivnosti. Da
bi uspela na trZiStu i da bi ostvarila konkurentsku poziciju,
svaka organizacija mora da ulodi trZiSne napore i da
znacajna ulaganja usmeri na izgradnju odnosa sa kupcima.
Sve aktivnosti marketing logistike imaju za cilj povecanje
nivoa zadovoljstva potro3aca, jer se jedino na taj na¢in moze
ostvariti konkurentska prednost.

ZAKLJUCAK

Postizanje trziSne konkurentnosti moguce ostvariti putem
podizanja nivoa konkurentnosti u pogledu pruZanja usluga
potroSac¢ima. Kupci i potroSaci, u mnoStvu trZisnih ponuda,
biraju ona dobra koje mogu da pruze najvecu percipiranu
vrednost - oni Zele pozitivna prodajna i postprodajna
iskustva, po mogucnosti ona koja ¢e prevazi¢i njihova
ocekivanja.

3.

Marketing logistika poslovnih sistema treba da obezbedi,
koordinisanim i sinhronizovanim aktivnostima, efikasan i
efektivan nacin za isporuku vrednosti. Percipirana potroSacka
vrednost odreduje i nivo potroSacke satisfakcije. Na osnovu
toga, kupac donosi odluke i o narednim kupovinama.
Ponovljene kupovine i zadrzavanje postojecih, kao i
osvajanje novih potroSaca je trzisni cilj svake kompanije. U
tom smislu, efikasno upravljanje potrosacima od kljuénog je
znacaja za podizanje nivoa zadovoljstva potroSaca uz
podizanje nivoa trziSne konkurentnosti kompanije. Uspesno
organizovane klju¢ne aktivnosti logistickog menadzmenta
(upravljanje  transportom, upravljanje  skladiStenjem,
upravljanje zalihama, upravljanje informacijama) i njihov
primarni cilj postizanje konkurentnog nivoa pruZenih usluga
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potroSacima, direktno uticu na uspeSnost poslovanja
kompanija i postizanje odrZive trZiSne konkurentnosti.
Neprestano nastojanje da se pruZi kupcima vise, u odnosu na
konkurentske ponude, uz istrazivanje potreba i Zelja kupaca,
kojih ¢&ak ni kupci nisu u potpunosti svesni, te njihovo
dovodenje na svestan nivo i pruZanje kompletne ponude
proizvoda i pratec¢ih usluga — to je put ostvarivanja trziSne
konkurentnosti.
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SadrzZaj - U ovom radu govori se o aktuelnoj, vrlo kompleksnoj globalnoj krizi koja se moze okar-
akterisati kao 3E kriza, jer se manifestuje u tri velike oblasti: ekonomiji, energetici i ekologiji.
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Abstract - This paper discusses the current, very complex global crisis, which can be character-
ized as a 3E crisis, because it manifests itself in three major areas: economy, energy and ecology.
To this should be added a few more atypical crises, which have shaken the world for at least two
years. These are the health crisis, caused by the COVID-19 pandemic; the ubiquitous danger of
terrorist attacks; and mass migrations due to war. Connection 3E is direct and mutually condi-
tioned, and is therefore the subject of simultaneous consideration from the point of view of cause,
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effect and possible overcoming.
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1. UvOD

Za uslove Zivota i poslovnog funkcionisanja savremenih
generacija moze se re¢i da ih karakteriSe opSte stanje krize i
neizvesnosti. U stvari, stari problemi, vezani za nedovljnu
obezbedenost energijom, hranom i vodom, jo§ uvek nisu
reSeni. Ali, pojavili su se novi problemi: opsta izloZenost
teroristi¢kim aktima, masovna migracija stanovnistva iz rat-
om zahvacenih podruéja i pandemija COVID-19, za koje jo$
uvek nisu pronadena adekvatna reSenja.

2. EKONOMSKA KRIZA: CETIRI MOGUCA SCE-
NARIJA

Poznati ekonomista, Nurijel Rubini stekao je populanost
ali i bogatstvo najavom pucanja ameri¢kog balona nekretnina
2007. godine. On sada najavljuje krizu, koja ¢e biti dublja od
svih prethodnih koje svet poznaje, a treba verovati jer se on
dokazao kao neko ko zna da prepozna problem jo3 ranije,
kada ga drugi ne vide. Njegove analize su &esto repetitivne,
ali se ¢itaju i analiziraju, mada nije nesklon senzacionalizmu,
(velikom neprijatelju nauke), njegove najave kraha,
ekonomsku nau¢nu zajednicu odrZavaju na veéem oprezu.
Naime, prema ¢lanku koji je nedavno objavio Rubini u Pro-
ject Syndicate, deregulacijom proizvodnog sektora roba i
usluga, i stvorene uslove za savremenu koncentraciju moci
oligarha u ukupnom korporativhom, i posebno u tehnoloSkom
i finansijskom sektoru, paralelno sa liberalizacijom trgovine i
tehnicko-tehnoloskim napretkom, povecala se dobit korpo-
racija uz istovremeno smanjenje udela radne snage u ukup-
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nom prihodu. Time su se poveéale nejednakosti u primarnoj
raspodeli. Rubini istice da godine “ultralabave fiskalne i
monetarne politike” vode globalnu ekonomiju ka slomu u
godinama koje slede. Kada se slom dogodi, “stagflacija iz
1970-ih bi¢e kombinovana sa spiralnom duzni¢kom krizom u
razdoblju nakon 2008, ostavljajuc¢i velike centralne banke u
nemogucem polozaju. Tokom finansijske krize 2007-2008,
visoki obimi duga (privatni i javni) uzrokovali su ozbiljnu
duznicku krizu, ali je recesija koja je usledila dovela do niske
inflacije, ponegde i do deflacije”. Rubini nas upozorava da ¢e
iste labave politike koje su uoci krize 2007-2008. godine
podsticale duznicki balon u sektoru nekretnina, nastavice da
podsti¢u inflaciju cena Siroke potrodnje, ¢ime su stvoreni
idealni uslove za stagflaciju, kad stignu slede¢i negativni
Sokovi ponude.“Takvi Sokovi mogu proizaci iz obnovljenog
protekcionizma, demografskog starenja u naprednim i
ekonomijama u razvoju ili ih mogu podstaknuti imigracijska
ogranic¢enja u naprednim ekonomijama, povratak proizvodnje
u skupe svetske regije, pa i balkanizacija globalnih lanaca
snabdevanja”.[1] On opet najavljuje propast, koji objaénjava
¢injenicom da: “Obimi globalnog duga gotovo su trostruko
veéi nego ranih 1970-ih, svaka antiinflacijska politika dovela
bi pre do depresije nego do ozbiljne recesije. U tim uslovima
centralne banke ¢e biti proklete ako je primene, a prokletstvo
ih ¢eka i ako to ne u¢ine. Mnoge ¢e vlade biti poluinsolvent-
ne i zato nece moci da spasavaju banke, korporacije i do-
macinstva. Spirala propasti drzavnih obveznica i banaka u
eurozoni, kakvu smo videli nakon globalne finansijske krize,



ponovice se u celom svetu, usisavajuci i domacinstva, korpo-
racije i banke u senci. lako usporen, krah izgleda neizbeZan.

Fed je u zamci dugova barem od decembra 2018, kada ga
je krah trZista deonica i kreditnog trZiSta prisilio da ponisti
svoju politiku godinu dana pre pandemije. U istoj su situaciji
s Fedom i Evropska centralna banka, Banka Japana i Banka
Engleske. Stagflacija iz 1970-ih uskoro ¢e se suoliti s
duznickom krizom u razdoblju nakon 2008. godine. Pitanje
nije ako, nego kada”. Dakle, ovako ili onako, propast
globalne ekonomije kakvu smo poznavali do sada, je
neizbezan. Cetiri su moguéa scenarija, koja zavise samo od
toga da li ¢e rast da se ubrza ili uspor, kao i da li ¢e inflacija
zauvek da ostane na visokom nivou, ili ¢e da uspori.

Prvi ,ruzic¢asti“ ili scenario “Zlatokosa* vecina
ekonomiskih analiti¢ara saglasno da je najrealniji scenario
poznat kao “Zlatokosa®. Prema ovom scenariju, predvida ¢e
privredni rast uz inflaciju od 2%, Sto je i cilj centralnih
banaka. Ovo misljenje se zasniva na ¢injenici da je stagflacija
u najvec¢oj meri posledica mutacije COVID-19 i njegove
virulentnosti. Kada to jednom prestane, ako se ne pojavi neka
nova zaraza koja ¢e stvoriti uslove za novu pandemiju,
nestace i problemi u logistici, §to ¢e usloviti da se privredni
rast ubrza a inflacija ¢e usporiti. Za trZista, to bi predstavljalo
nastavak izgleda za “trgovinu reflacijom* od pocéetka 2021.
godine, kada su se svetski ekonomisti nadali da ¢e snazniji
rast podrzati jacanje zarade a time i joS vece cene akcija.
Prema ovom scenariju inflacija bi se smanjila, uz zadrZavanje
inflatornih o¢ekivanja na prihvatljivih 2%; takode bi i prinosi
na obveznice postepeno rasli, paralelno sa sa realnim
kamatnim stopama, dok bi centralne banke mogle da smanje
kvantitativno popustanje, bez uzdrmanih trziSta hartija od
vrednosti

Drugi scenario — pregrevanje: prema ovom scenariju, rast
bi bio ubrzan i ne bi bilo logisti¢kih “Cepova‘“, medutim,
inflacija bi ostala na visokom nivou, jer bi se ispostavilo da je
trajnog, a ne privremenog karaktera. Efekat na potrosnju bi se
manifestovao sa nepotrosenim ustedevinama, dok bi labava
monetarna i fiskalna politika samo povecala agregatnu
traznju. Ovakva kretanja bi za posledicu dovela do rasta koga
bi pratila stalna inflacija, ¢ime bi se opovrglo misljenje
centralnih banaka da je takav rast cena samo privremenog
karaktera. tako do dolazimo do ¢arobnog kruga: reakcija
trziSta na “pregrevanje* zavisila bi od toga kako ¢e centralne
banke da reaguju.

Tredi scenario — stagflacija: tekuca stagflacija, sa visokom
inflacijom i malim i sporim rastom, na srednji rok. Prema
ovom scenariju, inflacija bi bila pothranjivana labavom
monetarnom, kredithom i fiskalnom politikom. Centralne
banke bi povecale dug, zbog visokog odnosa javnog i
privatnog duga, i imale bi problema da normalizuju inflaciju,
a da pri tome ne dovedu do sloma finansijskih trZista. Sokovi
u snabdevanju bi u srednjem roku dodatno usporili rast i
podigli cene faktora proizvodnje, ¢ime bi se povecao
inflatorni  pritisak. Ove Sokove mogu da izazovu:
deglobalizacija, porast protekcionizma, balkanizacija
globalnih logistickih lanaca snabdevanja, veca prose¢na
starost stanovniStva u razvijenim zemljama, ekonomski rat
Kine i Amerike, efekti klimatskih promena, pandemija,
sajber-ratovi, reakcije na rastu¢u nejednakost.
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Cetvrti scenario — usporavanje: pretpostavlja usporavanje
rasta. Opadanje agregatne traZznje bi se pokazalo nova
realnost, a ne samo kao prolazna stvar. U ovom sluéaju bi
manja traZznja i sporiji rast, doveli do niZe inflacije, vrednost
akcija bi preslikavala manje Sanse za rast, i prinosi od
obveznica bi jo$ dublje pali.

Sada se opravdano postavlja pitanj: Koji je scenario
najrealniji? Dok analitiari i vlade zagovaraju ruZziGasti
scenario, Rubini tvrdi da je izvesniji scenario “pregrevanja“.
Ako uzmemo u obzir trenutnu labavu monetarnu, fiskalnu i
kreditnu politiku, postepeno nestajanje delta varijante virusa,
i “Cepovi“ u lancima snabdevanja bi pregrejali rast i centralne
banke bi bile ostavljene u sendvicu. Suoene sa zamkom
duga i trajnom inflacijom iznad ciljane, centralne banke ¢e
skoro sigurno i¢i linijom manjeg otpora i kasniti u delovanju,
¢ak i ako fiskalna politika ostane labava. [2]

3. EKONOMSKA PERCEPCIJA EKOLOSKE KRIZE

Savremano doba ubrzanih NTT promena potvrdila je
neodrzivost kvantitativnog modela rasta tj. civilizacijskog
modela rasta, koji se zashiva na beskona¢nom raubovanju
prirodnih resursa. Ponovo se inicira potreba za iznalazenjem
odrzivih puteva drudtvenog razvoja. Sustina ekoloske krize
modernog industrijskog drustva i civilizacije sastoji se u
produktivisti¢koj logici, prema kojoj proizvodnja materijalnih
dobara postoji radi sticanja profita i akumulacije, a ne radi
zadovoljenja autentiénih ljudskih potreba; zatim, opsesivne
potrodnje u kojoj vrednosti "imati" (stvari) ima prednost nad
"biti" (ostvarenje ljudskih potencijala) jednodimenzionalnog
(tehnickog) procesa koji pretvara i prirodu i Coveka u svoje
insrumente. ,,Krivica za erupcju ekoloSke krize ne moze se
pripisati isklju¢ivo industriji, nauci i politici. Naime,
potrebno je celokupnu drustvenu svest staviti pod lupu
kritike. Ne radi se o tome da treba svu dosadasnju
civilizacijsko - drustvenu (i tehni¢ku) tradiciju odbaciti kao
krajnje neprijateljsku, ve¢ je re¢ o nuZnosti menjanja
covekovog ustaljenog odnosa prema prirodi. Uspesno
prevazilaZenje nagomilanih ekoloskih problema
podrazumeva nastanak sasvim novog drudtvenog konteksta
¢ime se stvara prostor za uzajamno priblizavanje Coveka i
prirode, ali i Coveka sa Covekom ¢ime se otklanjaju i
ublazavaju posledice moralnog i fizickog propadanja
savremene Ekumene“.[3] Moderna koncepcija druStva
ponikla je iz ve¢ vise vekova prihva¢ene mehanicisticke
vizije sveta, na ¢ijem obrascu je utemeljeno moderno drustvo,
¢ime je nastavljena dalja degradacija zZivtne sredine. Andre
Gorc otkriva spregu izmedu ekoloske krize 1 krize
savremenog drustva. Kritikuju¢i profitersku logiku, on tvrdi
da su oba drustvena scenarija (zapadni i istocni), prihvatajuéi
ideju rasta sebe osudila samo na uporno nagomilavanje
ekoloskih problema. lako levo orijentisan, Gorc jasno

porucuje:  "Ekologisticki  zahtev  je  zasnovan na
fundametalnim predpostavkama. Zbog toga on nije podlozan
cenkanju, pogadanju. Socijalizam ne vredi viSe od

kapitalizma ako se sluzi istim orudem. Potpuna vladavina
¢oveka nad prirodom neizbezno povlaci to da tehnika kojom
se ta vladavina vrS$i dominira nad Covekom. U odsustvu
nekog drugog izbora, jo§ uvek vise vredi nuklearni
kapitalizam od nuklearnog socijalizma“.[4]



Radikalna kritika ekoloSke krize zapadne civilizacije
zahteva snaznu kritiku njene ekonomije jer, kako tvrdi
Brankovi¢, "razlog ¢ovekove destrukcije prirode u zapadnoj
civilizaciji svakako treba traziti u ekonomiji. Naime,
oslobodeni duhovi upravo su u vrtlogu ekonomskog
perpetum mobile-a te civilizacije. Priroda je tamo objekat jer
je subjekat izazvao vrtoglavu akceleraciju ekonomskog
zamajca i viSe je ne moZe zaustaviti.".[5]

Prema Danilu Z. Markoviéu, ,,u stvari, kako se &esto
ukazuje ekologija svojim saznanjima treba da doprinese
stvaranju  humanijih  uslova Zivota prevazilazenjem
prisvajackog odnosa drustva prema prirodi koji ne vodi
racuna o osnovnom ekoloskom principu da u prirodi postoji
ekoloska uslovljenost, povezanost.".[6]

4. SAVREMENA ENERGETSKA KRIZA

Obnovljivi izvori energije su buduénost sveta. problem je
samo kako na ekonomski prihvatljiv nacin obezbediti
proizvodnju energije iz ovih izvora. [8] Energetska kriza,
najvecéa u poslednjih 30 godina, trenutno je ubedljivo najveci
problem u svetu. Cena gasa samo u Nemackoj od pocetka
godine porasla 5% rekordnih 264%, dok je cena struje
porasla 15%, samo za nedelju dana u prvoj dekadi oktobra
2021. godine i u Nemackoj i Velikoj Britaniji.

Rekordne cene energenata, i problemi s snabdevanjem
prirodnim gasom Sirom Evropske unije, uo¢i zime izazivaju
strah od energetske krize, i medu dobavlja¢ima i potrosac¢ima.
Samo od septembra cene energenata su povecane za 70%.

Sliéna situacija je Sirom planete. Tako, Libanska
elektroenergetska mreza je potpuno ugaSena, nakon $to su
elektrane ostale bez goriva. Nestasice prete Indiji, Nemackoj,
Rumuniji. Ali, prete i nestaSice pojedinih Zivotno vaznih
proizvoda. Zbog nestaSice uglja, sa restrikcijama se suocava
Indija i sever Kine. Najmnogoljudnija zemlja sveta prethodno
je najavila da se okrece zelenoj energiji, a primorana je
ponovo da uvozi ugalj.

U Evropi takode energetski cenovni cunami. U Albaniji,
koja je medu najveim uvoznicima struje, zemlja je u
vanrednom stanju, zbog krize u snabdvanju elektricnom
energijom. Problemi i u Rumuniji, Bugarskoj, a Italijani se
ve¢ suocavaju sa drasticnim poskupljenjem i gasa i struje.
lako upozoreni na poskupljenje struje i gasa od prvog
oktobra, Italijani ¢e tek kada im stignu racuni videti Sta znaci
poskupljenje struje za 30% i poskupljenje gasa za 15%. Novo
uvecéanje struje bilo bi znatno dramati¢nije da nije reagovala
italijanska vlada, jer su proizvodaci trazil da struja poskupi za
45%. Energetska kriza u Italiji je pokrenula poskupljenja svih
proizvoda. Inflaciona spirala pocinje da uzima maha.

Zbog ogromnog rasta cena gasa u kratkom roku, najveéi
britanski proizvodaci — Celika, stakla, keramike i papira,
upozorili su vladu da ¢e obustaviti proizvodnju.

Poskupljenje energenata u Nemackoj pokrenulo je
domino efekat: poskupljuju svi proizvoda, a prete i nestaSice.

Racuni za grejanje su Nemcima za 12% i normalno, sve to se
odrazilo i na inflaciju, koja je u Nemackoj, posle dugo
vremena, presla 4%.

Srbija prati deSavanja na svetskom i evropskom
energetskom trZiStu, jer je naSa zemlja na vreme resila
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probleme. Obezbeden je i preventivni interventni uvoz struje
do polovine decembra, dok se ne zavrsi remont bloka B1 u
TENT-u. Energetsku  bezbednost zemlja je obezbedila
izgradnjom gasovoda Balkanski tok, uprkos svim pritiscima
sa Zapada. Dodatnih 180 MWh elektri¢ne energije koje su
¢uvane u rezervi, puStene su u pogon, da bi sesnizila
berzanska cena i da bi se pomoglo doma¢im privrednicima.
Gradane u Srbiji problemi sa energentima jo$ uvek ne
pogadaju, s obzirom da drzava drZi najnizu moguéu cenu u
Evropi. Srbija ima najnizu cenu elektri¢ne energije u Evropi
za domacinstva.

Cena sirove nafte premasila je 80 dolara po barelu prvi
put od novembra 2014. godine. Cena fjucersa sirove nafte
Brent porasla je za 58 centi ili 0,7%, na 82,53 dolara po
barelu.

5. 3E KRIZA

DOK je dobar deo Evrope u leto 2021. godine branio
Evropsku uniju od ruskog gasa, reklo bi se istom snagom
kakvom su Nemci svojevremeno branili Rajhstag od
Sovjeta, danas se u zapadnoj Stampi mogu naci naslovi da
je Putin zaustavio vetar i ugasio sunce i da zbog toga
danas pola Evrope drhti od hladnoc¢e. To je zakljucak koji
se moZe izvesti ako se sluSaju zapadni mediji i izjave
zvani¢nika zemalja kojima preti smrzavanje jer nisu na
vreme obezbedili gas za zimu. Cena gasa na berzi je otisla
neverovatno visoko: neverovatnih 2000 dolara za hiljadu
kubnih metara ukazuju. Ova cena ukazuje ne samo na ne-
dostatak gasa - plavog goriva na trZiStu, nego i na moguce
spekulativne radnje. Ali ¢ini se da zapadni mediji i njihovi
zvaniénici, bez obzira $to Rusija sve svoje obaveze redov-
no ispunjava, a poslednjih pola godine je poslala u Evropu
28,50% viSe gasa nego za isti period prosle, od Rusije
traZze jo$, a Putina optuzuju da je vestacki izazvao Kkrizu,
kako bi na njoj zaradio. Cinjenice su jednostavne — haos je
poceo kad su americki prodavci tecnog prirodnog gasa u
periodu 2018-2019. godine nagrnuli na evropska trZista
kako bi sa njih istisnuli Rusiju. Proizvodnju su odjednom
poveéali za 100 milijardi dolara. Podsecanja radi, sve do
jeseni 2018. izvoz gasa iz SAD u Evropu bio je na nivou
statisticke greske. Medutim, u septembru iste godine upor-
ni americki predsednik Tramp je bukvalno primorao
tadaSnjeg predsednika Evropske komisije Junkera da
obezbedi izvoznicima povlastice bez presedana. Evropa
pocinje da gradi podzemna skladiSta gasa, a neke zemlje
se Cak odricu ruskog, u korist americkog gasa. Obim
isporuka koji je u junu iznosio svega 250 miliona ve¢ do
decembra je skoc¢io na milijardu i po. Bas u tom periodu je
naiSao talas vesti u doma¢im i stranim medijima u kojima
su svi moguci eksperti i analiticari predvidali propast
»oevernom toku 2 i ruskom izvozu gasa. U tom momentu
se Cinilo da ¢e sve ba§ tako i biti. U decembru 2019.
godine, izvoz te¢nog prirodnog gasa proizvedenog u Am-
erici dostigao je istorijski maksimum, preSavsi cifru od tri
milijarde kubnih metara. Americki prevoznici gasa su
preko okeana punili terminale po svetu. Glavne zemlje
koje su dobile americke energetske garancije postale su
Velika Britanija, Spanija, Poljska i Portugalija. Ovde je
vazno naglasiti da se radi samo o te¢nom prirodnom gasu,
a ne celokupnoj potro3nji gasa u Evropskoj uniji.


https://www.rts.rs/page/stories/ci/story/1/politika/4544738/aleksandar-vucic-predsednistvo-sns-kzn.html
https://www.rts.rs/page/stories/ci/story/1/politika/4544738/aleksandar-vucic-predsednistvo-sns-kzn.html

Evropa je za to vreme, insistirala na uvodenju zelene
energije te je zbog toga ugasila veliki broj atomskih
elektrana, uvela takse na koris¢enje uglja i samim tim ga
gotovo eliminisala iz upotrebe. Ubrzo je utvrdeno da
Evropa u stvari i nema dovoljno vetra za vetrogeneratore,
niti dovoljno solarnih panela da za enegiju sunca. Gasni
rezervoari bili su prazni ili poluprazni, a sav americki gas
je ve¢ bio poslat u azijsko-pacificki region koji je uvek
premija. Cene prirodnog gasa su tamo podrazumevano
vece, a potrebe ogromne. Kada je prose¢na cena za hiljadu
kubnih metara u Evropi bila oko 320 dolara, u azijsko-
pacifiCkom regionu je iznosila 700. Oni koji su verovali u
zelenu energiju i koji nisu Zeleli da se ,,Rusija bogati od
njihovog novca®, pa nisu kao §to je uobicajeno, na podetku
godine rezervisali od ,,Gasproma“ potrebnu koli¢inu gasa,
sad su pojurili na berzu gasa, koja se tokom godine obi¢no
koristi samo ako neka zemlja potrosi vise gasa nego $to je
planirala, pa tu koli¢inu treba da dokupi. Ovog puta je bilo
potrebno mnogo, slobodnog gasa nema jer je i Rusija svoje
viSkove prodala Aziji. Potraznja je viSestruko nadmasila
potraznju i nastao je problem sa obezbedenjem dovoljnih
koli¢ina energije u evropi i svetu.

Istine radi, cena zelene energija je stabilnija, ali je
veliki problem Sto te energije nema dovoljno, tako da ni
cena nije mogla da poraste.

Kada je situacija u Srbiji u pitanju, ,, Turski tok* je
poceo da snabdeva gasom, Srbiju, Madarsku i Hrvatsku,
»Severni tok 2 je izgraden i cevi se ve¢ pune gasom.
Potrebno je samo da Evropska komisija da dozvolu za
eksploataciju.

Ovih dana je ponudeno jo$ jedno reSenje — Rusija je
spremna da pomogne stabilizaciju trziSta tako Sto ¢e izneti
na berzu u Peterburgu, potrebne koli¢ine gasa. Cim se
povecéa ponuda, pasée i cene, i Evropa ¢e moci da odahne.
Amerika je cetiri godine terala, ponekad pretila, ponekad i
ucenjivala, Evropu da se odrekne ruskog gasa, da bi je
danas, ponovo, prepustila— ,,Gaspromu®. Vrednost
fjucersa za gas u Evropi ponovo je dostigla rekord — 1.064
dolara za 1.000 kubnih metara, pokazuju podaci sa berze
ICE Futures. Vrednost novembarskih fjucersa za gas po
indeksu holandskog TTF, najlikvidnijeg evropskog
¢vorista, dostigla je u oktobru 2021. godine 1.064 dolara
za hiljadu m3, §to je 10% vise nego prethodnog meseca.
Poslednji istorijski maksimum je bio postavljen 28.
septembra — viSe od 1.000 dolara.
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6. ZAKLJUCAK

Ekoloska kriza podrazumeva krizu postojeée matrice
industrijskog druStva u odnosu na prirodne uslove Zivota.
Ekolo3ka kriza manifestovana kroz razli¢ite stepene: kakvi su
zagadenja, ugrozenosti, destrukcije jesu u suStini goruci
civilizacijski problem od ¢ijeg reSenja zavisi sama buduénost.
Razvijeni deo Planete je suocen je sa problemom iscrpljenosti
i zagadenja resursa ekspanzijom energetskih potreba. Sada
Zivimo u vremenu kada obnovljivi izvori energije ne mogu da
pokriju sve potrebe Covecanstva za energijom, koriSéenje
klasiénih izvora energije je neodrzivo, jer maksimalno
zagaduje Civotnu sredinu, a sve to se manifestuje u
ekonomskih krahovima, koji su, ¢ine se neizbezni, samo je
pitanje po kom scenariju ¢e se ekonomski lomovi odigravati.

LITERATURA

[1] N. Roubini, The stagflation Threat Is Real, Project Syn-
dicate.Dostupno na: https://www.project-syndicate.org/
order/magazine/sustainability-magazine2021

[2] https://bankar.rs/2021/10/04/cetiri-scenarija-kako-ce-se-

razvijati-globalna-ekonomija/

[3] B. K. Bose, Sliding mode control of induction motor, In.

Proc. IEEE Ind. Appl. Soc. Annu. Meeating, pp. 479-

486, 1985

[4] Vasovi¢, V. (2006). EkoloSka kriza i savremena teor-

ijska misao. 1. Nacionalna konferencija o kvalitetu Zivo-

ta, Kragujevac, str. 13-15

[5] A. Gorz, (1982). Ekologija i politika, Prosveta", Beo-

grad

[6] S. Brankovi¢ (1989). O razilozima covekovog sukoba sa

prirodom, Ekologija i kriza, Polja, Novi Sad

D. Z. Markovié¢ (1991). Socijalna ekologija, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd

[7]

izvori

[8] S. Mihajlovi¢ (2017).

VSPSS, Vranje

Obnovljivi energije,



).- ZBORNIK RADOVA DECEMBAR,
AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA - NIS 2021.

BIOHEMIJSKA KARAKTERIZACIJA ENTEROBACTER CLOACAE
IZOLOVANE 1Z VLASINSKOG OVCIJEG SIRA

BIOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF ENTEROBACTER CLOACAE
ISOLATED FROM VLASINA SHEEP MILK CHEESE

Srdan Tasi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Vranje, Filipa Filipovi¢a 20, Vranje.
Nemanja Tasi¢, Biolo3ki fakultet, Studentski trg 16, Beograd.

Sadrzaj — Viasinski sir od ovcijeg mileka proizvodi se na tradicionalan nacin od sirovog ovcijeg
mleka tj. bez dodavanja starter kultura i enzima za kolagulaciju. Predmet ispitivanja bio je ovciji
sir starosti 10 dana koji je uzet iz indivudualnog domacéinstva na Vlasini, jugoistocna Srbija. Za
izolaciju su koriséene standardne bakterioloske metode pri cemu je izolovan Enterobacter cloacae.
Prisustvo koliformnih bakterija ukazuje na neadekvatnu higijenu procesa proizvodnje a njihovo
prisustvo u ovcijem siru objasnjava cinjenica da se on proizvodi od sirovog mleka u uslovima koji
pogoduju razmnoZavanju ovih bakterija (pri ambijentalnoj temperaturi i zagrevanjem grusa do
50°C). Vrednost za suvu materiju sira iznosila je 73,40%. Biohemijska karakterizacija uradena je
pomocu manualnog sistema APl 20E pri demu je dobijen profil 3305773. Koriséenjem softvera
Apilabplus V 3.3.3 bioMeriéux dobijen je procentat identifikacije (%ld) od 79.3 (T=0.88).
Pozitivni biohemijski testovi bili su: arginine dihydrolase, ornithine decarboxylase, citrate utiliza-
tion, acetoin production (VP), gelatin hydrolysis, glucose, mannitol, inositol, sorbitol, rhamnose,
sucrose, melibiose, amygdalin, arabinose. Negativni biohemijski testovi bili su: S-galactosidase
(ONOGQ), lysine decarboxylase, H2S production, urease, tryptophane deaminase, indole produc-
tion, oxydase. Za precizniju identifikaciju uradili smo dodatne testove: catalase (+), methyl red (-
), motility (+), lipase (-), production of yellow pigment (-). Na primeru ispitivanog soja Enterobac-
ter cloacae APl 20E sistem se pokazao efikasnim. Prisustvo ovog oportunistickog patogena u ovci-
Jjem siru, Ciji pojedini sojevi imaju i citotoksicni efekat, moze prouzrokovati znacajna oboljenja kod
tzv. YOPI populacije. Uvodenje dobre higijenske prakse predstavija resenje kojim bi se osigurala
mikrobiolodka ispravnost Viasinskog ovcijeg sira koji se proizvodi na tradicionalan nacin.

Kljuéne reci: Enterobacter cloacae, biochemical characterization, Vlasinski ov¢iji sir.

Abstract - Vlasina sheep's milk cheese is produced in a traditional way from raw sheep's milk,
without the addition of starter cultures and enzymes for coagulation. The object of this study was a
10-day-old sheep's cheese collected from an individual household from Vlasina region, Southeast-
ern Serbia. Using standard methods of microbiology, we isolated Enterobacter cloacae. The pres-
ence of these coliform bacteria indicates inadequate hygiene of the production process, performed
under conditions promoting the growth of these bacteria (at ambient temperature and heating of
curd up to 50°C). The content of the cheese dry matter was 73.40%. Biochemical identification
was performed using the commercial APl 20 E system, and 3305773 profile was obtained. The
Apilabplus V 3.3.3 bioMeriéux software revealed 79.3% identity (T=0.88). Positive biochemical
tests were: arginine dihydrolase, ornithine decarboxylase, citrate utilization, acetoin production
(VP), gelatin hydrolysis, glucose, mannitol, inositol, sorbitol, rhamnose, sucrose, melibiose,
amygdalin, arabinose. Negative biochemical tests were: f-galactosidase (ONOG), lysine decar-
boxylase, H,S production, urease, tryptophan deaminase, indole production, oxidase. For a more
precise identification additional tests would be needed: catalase (+), methyl red (-), motility (+),
lipase (-), production of yellow pigment (-). Enterobacter cloacae was successfully identified by
API 20E system. Since some strains of Enterobacter cloacae have a cytotoxic effect, the presence of
this opportunistic pathogen in sheep cheese may cause serious diseases in the so-called YOPI
population. The implementation of good hygiene in traditional practice of Vlasina sheep's milk
cheese production would ensure the microbiological safety of high-quality product.

Key words: Enterobacter cloacae, biochemical characterization, Vlasina sheep's milk cheese

1. INTRODUCTION which is characteristic for a specific region. There are more
than 400 types of cheese which are classified in 20 different

Traditional regional cheeses are increasingly in demand groups [1]. In terms of microbiological safety, cheese is one

on the market because they are produced in a traditional way
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of the safest foods [2]. However, many diseases are associat-
ed with the consumption of cheese, which is why in different
countries they occupy a special place in the scientific and
professional literature [3].

Due to the method of production, cheeses produced on ag-
ricultural holdings can be classified as a riskier food group,
especially fresh and semi-hard cheeses, which, given the
higher water content, also have a higher microbiological risk.
The terms of cheese production depend on the awareness and
education of the producers in question, and are not uniform as
expected in industrial production, hence there may be devia-
tions in good production practice [4]. When it comes to tradi-
tional regional cheeses, which are produced from raw milk
and without pasteurization, the microbiological safety is
compromised from the start. In these cheeses, the undesirable
microbial growth in milk is prevented by bacteriocins pro-
duced by autochthonous lactic acid bacteria [5].

The subject of the examination was sheep cheese aged ten
days, which was taken from an individual household in
Vlasina, southeastern Serbia. The sampling was performed in
January. In comparison to cow's milk, sheep's milk is charac-
terized by a higher content of protein and milk fat, so it is
primarily used for the production of hard cheeses [6].

The addition of rennet is not necessary in the production
of fresh cheeses [7]. Vlasina sheep's milk cheese is produced
in the traditional way, from raw sheep's milk and without the
addition of starter cultures and coagulation enzymes. After
squeezing, the milk is allowed to spontaneously acidify at
room temperature. Based on the appearance of the whey, it is
assessed whether the milk is ready for further processing. The
whey should be yellow-green in colour. The acidification
process is completed once the whey is separated, after which
the surface layer i.e. the cream is removed. The acidity of the
milk was 9°SH. This soured milk is left for another two days
at room temperature to complete the process of fermentation.
After this period, the soured milk is thermally processed at a
temperature of up to 50°C by cooking in an enamelled dish
on a low heat with constant stirring. The housewife checks
the temperature by dipping her finger into this mass. The
cooking lasts until the mass becomes stretchy. After cooling,
the mass is manually transferred to a gauze, strained and
pressed. After straining, hard cheese, which crumbles easily,
is obtained, and as such is salted by hand, by using the "rule
of thumb". Dry salting is applied, where there is no even
distribution and absorption of salt. Slices up to 4 cm thick
and measuring about 12 x 12 cm are formed from this cheese.
The slices are kept for two days in a cool room at a tempera-
ture of about 12°C. After this, the slices are arranged in
wooden tubs where there is a 13% salt solution. The ripening
process lasts 40 days at a temperature of about 10°C. Fully
ripened Vlasina cheese is obtained after three months of rip-
ening.

2. MATERIALS AND METHODS

The subject of the examination was sheep cheese aged ten
days, which was obtained from an individual household in
Vlasina, southeastern Serbia. The sample was obtained under
sterile conditions in the amount of 200 g, placed in a polyeth-
ylene bag and transported in a manual refrigerator at 4°C to
the laboratory, where the analyses were started immediately.

The preparation of the sample for spread plating was per-
formed by transferring 20 grams of the cheese sample to a
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sterile mixer for grinding with the addition of 180 ml of 2%
sodium citrate solution preheated to 45°C. The content of the
mixer was then transferred to an Erlenmeyer flask, with glass
beads, and shaken vigorously prior to pipetting. Thus, the
basic dilution was obtained [8]. Endo agar and standard bac-
teriological methods were used for isolation.

Biochemical characterization was done with a commercial
manual multitest identification system API 20 E. This system
contains dehydrated substrates and media. The assays are
inoculated by adding a bacterial suspension whereby the me-
dium is reconstituted and the products of metabolism lead to
a colour change, which changes spontaneously or is detected
by the addition of reagents. Identification was obtained using
the Apilab Plus V 3.3.3 identification software database [9]
by entering a seven-digit number into the identification pro-
gram. The result of the profile obtained from the database
was evaluated based on the obtained values of % id and T-
index, comments on the quality of identification, against tests
and additional tests that were based on Bergey's Manual of
Determinative Bacteriology.

The database was derived based on the obtained values of
% id (to what extent the given profile corresponds to the tax-
on compared to other taxa from the database) and T-index
(estimates to what extent the profile corresponds to the most
typical set of reactions for each taxon - the value varies from
0 to 1 and is inversely proportional to the number of atypical
tests).

3. RESULTS AND DISSCUSION

We also isolated Staphylococcus aureus from this cheese
[10]. The results showed that the examined cheese sample
was not contaminated with pathogenic bacteria: Listeria, E.
coli, sulphite reducing Clostridia and Proteus species [11].
However, a strain of Enterobacter colacae was isolated on
Endo agar.

The species of the genus Enterobacter are very wide-
spread in nature. Their normal habitat is the digestive tract of
humans. In humans, they cause various nosocomial infections
that are difficult to treat due to the resistance of these bacteria
to antibiotics.

Biochemical identification was performed using the
commercial APl 20 E system, and 3305773 profile was ob-
tained. The Apilabplus V 3.3.3 bioMeriéux software revealed
79.3% identity (T=0.88). Positive biochemical tests were:
arginine dihydrolase, ornithine decarboxylase, citrate utiliza-
tion, acetoin production (VP), gelatin hydrolysis, glucose,
mannitol, inositol, sorbitol, rhamnose, sucrose, melibiose,
amygdalin, arabinose. Negative biochemical tests were: B-
galactosidase (ONOG), lysine decarboxylase, H,S produc-
tion, urease, tryptophan deaminase, indole production, oxi-
dase. For a more precise identification additional tests would
be needed: catalase (+), methyl red (-), motility (+), lipase (-),
production of yellow pigment (-). Enterobacter cloacae was
successfully identified by API 20E system.

4. CONCLUSIONS

The presence of Enterobacter cloacae indicates poor hy-
giene of the production process and the finding thereof in the
tested sample of Vlasina sheep’s cheese can be explained by
the fact that this cheese is produced from raw milk, and con-
ditions during production favoured reproduction (ambient
temperature around 12°C and heating of the curd up to 50°C).



The possibility of secondary contamination can be explained
by the fact that, during the production process, the housewife
checks the temperature of the milk by dipping her finger, as
well as by the fact that the cheese is being touched by hands,
which directly opens the possibility of contamination.

Since some strains of Enterobacter cloacae have a cyto-
toxic effect, the presence of this opportunistic pathogen in
sheep cheese may cause serious diseases in the so-called
YOPI population. The implementation of good hygiene in
traditional practice of Vlasina sheep's milk cheese production
would ensure the microbiological safety of high-quality
product.
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1. UvOD

Sam termin menadZment sastavljen je od dve re¢i an-
glosaksonskog porekla, i to: men Sto znac¢i ¢ovek i age $to
znaci starost. Spojeno zajedno, u Sirem smislu, u prevodu
moze da znadi dovek od iskustva. (Inae, uobicajeno je
tvrdenje da ovaj pojam potiCe od latinske re¢i managere 5to
znaci ruka, pa se ovaj pojam poistovecuje sa rukovodenjem.)
U savremenom smislu rec¢i, menadZment podrazumeva us-
meravanje organizacije kao poslovnog sistema u procesu
ostvarenja ukupnih ciljeva. Ovo usmeravanje funkcionise kao
proces istrazivanja i prikupljanja informacija, planiranja, izv-
odenja poslovnih akcija uz konstantan sistem kontrole. Da bi
to i funkcionisalo, potrebna je odgovaraju¢a organizaciono-
kadrovska struktura. Rezultat procesa menadZmenta je opti-
malno potreba kupaca i zadovoljenje ciljeva kompanije. Sa-
vremene firme posluju u uslovima turbulentnog poslovnog
okruzZenja, koje prati visok stepen neizvesnosti i rizika. Na
osnovu sposobnosti da menjaju kompaniju i/ili poslovno
okruzZenje, menadZeri mogu da prihvate neku od ¢etiri ba-
ziCne orijentacije u odnosu na poslovnu neizvesnost.
Menadzeri koji su spremni da anticipiraju buduéi razvoj i
primenjuju strategijsko ponasanje, menjajuci sebe i nastoje¢i
da ostvare aktivan uticaj na promenu nekih elemenata
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poslovnog okruzenja, stvaraju povoljnije uslove za uspesno
poslovanje u uslovima povecanja stepena neizvesnosti i rizi-
ka. Opcije izbegavanja, neuticanja ili nereagovanja
menadZmenta ne mogu se smatrati strategijskim ponaSanjem.
Ovakvo pona3anje samo privremeno moZe da odlazi neo-
phodne promene koje dovode do strategijske uskladenosti i
ravnoteze

OkruZenje se jednostavno moze definisati kao skup bro-
jnih kontrolisanih, delimi¢no kontrolisanih i nekontrolisanih
varijabli, sa kojima se svaki privredni subjekt susrece i koji
utiCu direktno ili indirektno na njegovo poslovanje. U
struénoj literaturi, posebno iz oblasti strategijskog
menadZmenta, postoji viSe pristupa i tipizacija okruZenja.

Jedna od najpoznatijih i opste prihvacenih je ona koja
pravi razliku izmedu eksternog (opsteg) i internog okruZenja.

Eksterno ili spoljadnje okruZenje predstavlja Siri poslovni
ambijent ili ,,milje” u kome organizacija funkcioniSe, ost-
varuje svoju misiju, viziju i ciljeve. Ovo okruzenjeno ¢ini niz
faktora (politickih, ekonomskih, drustvenih, ekoloskih,
tehnoloskih, itd.) i ¢inilaca (institucija, organizacija, pojedi-
naca, jednom recju stejkholdera) koji opredeljuju poslovanje i
uticu na poslovne performanse. Kao dinamican i otvoren sis-
tem, preduzece je usmereno ka eksternom okruZenju, zato $to



iz ovog okruZenja nabavlja inpute i, istovremeno na njemu
realizuje svoje outpute. Mnogi faktori, narocito iz domena
legislativnog ili regulatornog okruzenja, znaajno uti¢u na
nadin organizovanja i poslovanja. Spoljadnji faktori, kao Sto
su: konkurencija, dobavljaci, potrosaéi i ostali, mogu da bitno
opredele ciljeve, strategije i u krajnjoj liniji, ukupne poslovne
rezultate. Tako, eksterno okruzenje moZe da se posmatra kao
opSte i gransko. OpSte - zajednicko je za sve privredne or-
ganizacije u jednoj zemlji. Gra nsko — vezano je za sve
subjekte koji posluju u jednoj privrednoj oblasti. Analiza
faktora i ¢inilaca eksternog okruzenja je sastavni deo procesa
strategijske analize i u okviru nje se koristi veéi broj alata,
metoda i tehnika.

Interno okruZenje obuhvata faktore unutar same organi-
zacije, pri ¢emu se ukljucuju razli¢iti trendovi i dogadaji koji
bitno opredeljuju kapacitete, sposobnosti i kompetencije or-
ganizacije [1]. Za razliku od eksternog okruZenja, gde mnogi
faktori nisu pod kontrolom menadzmenta preduzeca, interno
okruzenje obuhvata faktore nad kojima preduzece ima pot-
puni uticaj i kontrolu. Najvazniji elementi internog okruzenja
su: resursi, kompetencije, organizaciona struktura i organi-
zaciona kultura.

2. FAKTORI EKSTERNOG OKRUZENJA KOJI
OPREDELJUJU MENADZERSKE KCIJE

Analizom kvaliteta poslovnog okruZenja u Srbiji bave se
brojne institucije i agencije koje objavljuju razli¢ite pub-
likacije i studije. Pored nastojanja da se Sto realnije prikaze
kvalitet poslovnog ambijenta, znacajan broj tih studija ima i
odredene nedostatke. Nedostaci se mogu tvrditi i u metod-
ologiji koja se primenjuje u prikupljanju i obradi podataka,
kao i u ¢injenici da ne postoji opsta saglasnost u definisanju
poslovnog okruZenja, niti usaglasenost stavova u pogledu
izbora faktora koje je potrebno razmatrati. Zato je moguce
nai¢i na pojave da se podaci ne poklapaju ili da stavovi i
ocene nisu usaglaseni.

Akademska zajednica i stru¢na javnost, kada iznosi svoje
stavove o kvalitetu poslovnog okruZenja i rezultatima koji su
ostvareni u prethodnom periodu, uglavhom se oslanja na
izveStaje dve prestizne medunarodne institucije: 1) Svetske
banke (Doing business); 2) Svetskog ekonomskog foruma
(The Global Competitiveness Report).

Tako, prema izveStajima eksperata Svetske banke,
poslovni ambijent za 2017. godinu, u Srbiji je poslednjih go-
dina znacajno unapreden. Od ukupno 190 zemalja koje su
obuhvacene u tom istrazivanju Srbija se naSla na 43. poziciji,
§to ukazuje na napredak u odnosu na prethodnu godinu. [3].
Pozitivni trendovi najprisutniji su u sledeca tri indikatora:

1) Izdavanje gradevinskih dozvola;
2) Registracija imovine;
3) Zapocinjanje biznisa.

Srbija je po uslovima lako¢e poslovanja napredovala za
Cetiri mesta na Duing Biznis (Doing Business) listi Svetske
banke za 2020. godinu, i zauzela 44. poziciju medu 190
rangiranih zemalja sveta. Prema izveStaju objavljenom na
zvani¢nom veb sajtu Svetske banke, Srbija spada medu 42
svetske ekonomije koje su u periodu 2018/19. godine
sprovele regulatorne reforme u tri ili vise od 10 ocenjivanih
oblasti unapredivsi uslove lakoc¢e poslovanja.
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Istice se da je Srbija olakSala dobijanje gradevinskih
dozvola uvodenjem novog onlajn portala i smanjivanjem
administrativnih taksi, te da je poboljSala pouzdanost
napajanja elektricnom energijom obnavljanjem trafostanica,
instaliranjem sistema daljinskog upravljanja i poboljSanjem
odrzavanja mreze. U izveStaju se takode navodi da je naSa
zemlja ojaCala zaStitu manjinskih investitora zahtevajuci
sprovodenje eksterne revizije, momentalno obelodanjivanje
transakcija povezanih lica, objavljivanje vlasni¢kih i
kontrolnih struktura, kao i zahtevajué¢i veéu korporativnu
transparentnost. Srbija je, kako se dodaje, olakSala plac¢anje
poreza uvodenjem internih rokova za povracaj poreza na
dodatu vrednost. Takode je olakSala izvrSenje ugovora
uspostavljanjem finansijskih podsticaja za ugovorne strane da
poku$aju medijaciju. U dokumentu se konstatuje jo$ i to da
je reSavanje problema insolventnosti Srbija pobolj3ala
zahtevom da poverioci imenuju svog predstavnika zaduZenog
za insolventnost, obezbedujuci im time pravo na informacije
o finansijskom stanju duznika. Kada je re¢ o otpocinjanju
poslovanja, Svetska banka ocenjuje da je naSa zemlja
proceduru za pokretanje biznisa ucinila sloZenijom tako S$to
zahteva od preduzetnika da imaju elektronski sertifikat.
(Paragraf Biznis Forum 2019).

Ukoliko se uzme u obzir ¢injenica da se u istraZivanju
koje sprovodi Svetska banka u razmatranje ne uzimaju faktori
iz segmenta makroekonomskog okruZenja i finansijskog
sistema, kao ni faktori kojima se prati rad pojedinih
institucija, kvalitet infrastrukture, prisutnost korupcije,
kvalitet trZiSta rada i druge wvarijable koje znacajno
determini$u poslovanje preduzeéa, mozZe se konstatovati da
Doing Business lista ne prikazuje u potpunosti realno stanje
privrednog ambijenta u Srbiji. Takode, zakljucci se izvode na
osnovu podataka koji se prikupljaju iskljuéivo sa teritorije
grada Beograda.

Svetski ekonomski forum kvalitet poslovnog okruzenja
prikazuje preko Indeksa globalne konkurentnosti. Re¢ je o
kompozitnom indeksu koji se formira kao ponderisan prosek
vrednosti dvanaest komponenti. Svaki od stubova predstavlja
takode kompozitni indeks koji se formira kao ponderisani
prosek podindikatora. Vrednosti podindikatora dobijaju se iz
primarnih i sekundarnih izvora (odnos 70:30). Svi indikatori
normiraju se na skali od 1 do 7, pri ¢emu je 1 najlosija, a 7
najbolja ocena, te se i vrednost podindikatora i stubova
konkurentnosti, a i samog Indeksa globalne konkurentnosti
kre¢u u tom rasponu. Prema ovom Indeksu globalne konku-
rentnosti, od ukupno 137 drZava, Srbija se obi¢no nalazi na
78. poziciji. Vrednost Indeksa je 4,1. a u posledne dve godine
vrednost indeksa samo raste.

3. ZNACAJ KONCEPTA KONKURENTNOSTI I PRI-
MENA KOMPANIJE

Krajem proSlog veka je poceo period globalne konku-
rencije. U prvim dekadama ovog veka on seidentifikuje
prodorom standarda svetskog trziSta i medunarodne orijentac-
ije kompanija. Preduzeca koja nastoje da dugotrajno i
uspedno napreduju i rade moraju da se pona3aju globalno.
Dva elementa opredeljuju¢e uticu na razvoj globalizacije
poslovnih aktivnosti: 1) tehnologija, i 2) homogenizacija
ponadanja klijenata. Ubrzani tehnolodki napredak stvorio je
uslove da tehnologija postane raspoloZiva svima u svetu pod
prihvatljivim uslovima. Takode, brzo Sirenje tehnoloskog


https://www.paragraf.rs/savetovanja_strane/paragraf-biznis-forum.html

progresa uticalo je na smanjivanje monopola nad znanjem,
Sto je rezultovalo moguénoséu ulaska svih koji su organi-
zaciono i finansijski spremni da uc¢ine napor za veoma
zahtevna trZista.

Majkl Porter je prvi popularizovao ideju da organizacija
profitira uvek ako stvori znadajnu i odrZivu konkurentsku
prednost. Imati konkurentsku prednost je isto kao i imati lek
koji uspesno le¢i opaku bolest kao Sto je COVID-19. Da bi
kompanija realizovala trziSni uspeh potrebno je da poseduje
konkurentsku prednost u vidu: nizih troSkova i diferencijacije
proizvoda uz strategiju dugotrajnog obezbedivanja proizvoda
i usluga visokog kvaliteta, uklju¢ujuéi permanentno inoviran-
je. [4]

Da bi opstala, rsla i razvijala se, savremena preduzeca
moraju da ulazu sve znaCajnije napore da bi zadovoljili
zahteve sve obrazovanijih i informisanijih klijenata i po-
trosaca. U takvim uslovima, kvalitet poslovanja predstavlja
elementarni faktor konkurentnosti, koji se temelji na stalnom
unapredivanju produktivnosti rada i primeni znanja. Opet
prema M. Porteru, konkurentska prednost u internacionalnim
razmerama se bazira na inovacijama i novom proizvodu,
ukljuéivanju unutra$njeg sistema vrednosti, kontinuiranom
unapredivanju poslovanja, nadogradivanju resursa i global-
nom pristupu strategiji. [5]

Unapredenje konkurentnosti preduze¢a u Srbiji treba
traZiti u pomeranju fokusa menadZera na mikroekonomski
nivo donodenja poslovnih odluka i na strategijskom uprav-
ljanju i inovativnosti. Jedan od nacina kojim se moze
znacajno uticati na podizanje nivoa konkurentnosti je razvoj
koncepta CRM (Customer Relationship Management).

Zbog izraZzene zavisnosti i kompanija i kupaca od sa-
vremenih IKT, kompanije u Srbiji na internetu imaju potenci-
jal da putem internet-mreze dodu do hiljada ili miliona po-
tencijalnih kupaca. To je upravo ono Sto ih ¢ini moénijim,
konkurentnijim i profitabilnijim u odnosu na kompanije koje
ne koriste potencijale internet-mreZa. Poslovna politika svake
domace kompanije treba da obuhvati navedene pretpostavke.
Moderan nadin rada kompanija podrazumeva preuredivanje
funkcija poslovanja. Od tradicionalnog shvatanja sa “usk-
ladenim” nacinom razmisljanja, gde su sve funkcije poslo-
vanja posedovale ujednacenu vaznost, preduzeéa se moraju
okrenuti proaktivnom razmiSljanju, koje podrazumeva
shvatanje i kreiranje promena, kao i davanje veéeg znacaja
onim funkcijama poslovanja koje omoguéavaju preduzecu da
realizuje, zadrzi i jaca svoju konkurentnost.

Kvalitet i marketing predstavljaju dve funkcije koje
poseduju strateSku vaznost za poslovanje kompanije. U uslo-
vima modernog trziSta, put do uspeha predstavlja realizacija
optimalnog odnosa cena - kvalitet, zasnovanog na kon-
tinuiranom unapredivanju produktivnosti poslovanja. Kvalitet
postaje primarni razvojni cilj, kroz postizanje poslovne
izvrsnosti i dostizanje svetske klase proizvoda i usluga, a
nosioci unapredivanja kvaliteta poslovanja su zaposleni u
organizaciji, pocevsi od najviSeg menadzmenta. Svaki zapo-
sleni postaje pojedinac koji mora da doprinosi kvalitetu.
Kvalitet poslovanja podrazumeva trzisnu, poslovnu i
drustvenu dimenziju. Sa aspekta organizacije, unapredivanje
kvaliteta poslovanja podrazumeva, pored realizacije poslov-
nih aspekata kvaliteta (niZi troskovi, vec¢a produktivnost, rast
profita) i trziSnih aspekata kvaliteta (zadovoljenje zahteva
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klijenata, postizanje zadovoljstva klijenata, konkurentnost i
Cvrsta trziSna pozicija), ostvarivanje drustvenog aspekta
kvaliteta koji se manifestuje u zastiti zdravlja ljudi, zastiti
interesa Klijenata, zastiti Zivotne sredine, Stednji prirodnih
resursa, itd. Kvalitet ima obeleZje integrisanog menadZment
pristupa, koji objedinjava upravljacki, marketinski i razvojni
aspekt poslovanja, sa krajnjim ciljem zadovoljavanja potreba
klijenata i potro$aca, ali i celokupne drustvene zajednice.

U savremenim uslovima, poslovni sistemi mogu da
kreiraju konkurentsku prednost iz mnogobrojnih izvora, kao
§to su: superiornost u pogledu kvaliteta, brzina, sigurnost,
usluga, dizajn i pouzdanost, zajedno s niZim troSkovima pro-
izvodnje i distribucije, nizom prodajnom cenom, itd. Cesto se
radi o jednoj specifi¢noj kombinaciji svega navedenog, a ne o
jednoj univerzalnoj soluciji, (tj. kombinaciji) koja daje trzisnu
nadmod¢.

Potrebno je napomenuti da je konkurentske prednost rela-
tivn, a ne apsolutn kategorija. To na primer tnaéi, “Simpo”
ima dobar imidz kod kupaca u pogledu kvaliteta, ali ,,Forma
Ideale” to radi znatno brze i time postupno smanjuje njihov
medusobni jaz. Glavni problemi koji su prisutni u domaéem
ambijentu kada je u pitanju trzisni razvoj su:

izbegavanje marketing logistike,

nerazumevanje integralnog marketing koncepta,

neadekvatno investiranje u razvoj trzista,

problemi organizacionog strukturiranja,

« sporost u prihvatanju novih trendova, metoda i tehnika
menadZmenta.

Domaca preduzeca su u poslednjih nekoliko decenija ima-
la znacajne probleme sa produktivno$¢u rada, $to je uticalo
na rast troSkova i formiranje prodajnih cena koje su bile
nekonkurentne na trziStu. Bez obzira na trend rasta broja
kompanija koje imaju uveden sistem menadZmenta
kvalitetom i razvojem pokreta za kvalitet, u domacoj privredi
su, generalno posmatrano, rezultati jo§ uvek obeshrabrujuéi
[6]. NaZalost, notorna je ¢injenica da domaca, mala i srednja
preduzeca joS uvek nedovoljno primenjuju sistem
menadZmenta kvaliteta, $to znatno uti¢e na njihovu konku-
rentnost kako na doma¢em tako i na medunarodnom trzistu.
Naime, vlasnici i menadZeri ovih preduzeéa, najvise nein-
formisanosti ali joS viSe zato Sto pokuSavaju da izbegnu
troSkove, nisu zainteresovani za investiranje u implementac-
iju standarda kvaliteta.

Domac¢im menadzerima je potrebno unapredenje znanja iz
oblasti upravljanja preduzecem. Isto tako, svaki pojedinac
zaposlen u preduzeéu mora da se neprestano usavrSava i da
unapreduje svoje znanje. Skup takvih osoba koje se kontinu-
alno usavrSavaju i unapreduju produktivnost svog znanja
izgraduje produktivnu kompaniju koja je u stanju d se supot-
stavi izazovima koji dolaze iz okruZenja. Unapredenjem
znanja se unapreduje i pozicija preduzeta u eksternom
okruZenju. Znanje se danas shvata kao glavni i najvazniji
poslovni resurs. Ostali poslovni resursi su od sekundarnog
znacaja u poredenju sa znanjem, jer njihova produktivnost
direktno zavisi od koris¢enja znanja. [7] Moderno infor-
maciono drustvo predstavlja drustvo znanja u kome je znanje
postalo fundamentalni resurs i korisno dobro.



U uslovima moderne ekonomije razvoj konkurentnosti
kompanija mora da otpocne na domacem trziStu, gde je
preduzeée izlozeno nasrtajima globalnih trzisnih predvodni-
ka. Poredenje sa konkurentima mora da krene ve¢ na do-
macem trzistu kako bi se definisala jasna trziSna pozicija do-
macih preduzeca i prepoznao plan aktivnosti za prevazilazen-
je jaza konkurentnosti. S druge strane, pitanje nedovoljne
konkurentnosti domacih preduzeca kratkotrajno moze da se
reSi primenom reinZenjeringa, a dugotrajno gledano na bazi
implementacije koncepta sistema upravljanja kvalitetom i
kreiranjem integrisanih menadZment sistema.

Jedan od najvaZznijih zadataka savremenog menadZmenta
u uslovima nesigurnog okruZenja jeste da uspostavi organi-
zaciju, definiSe ciljeve i utvrdi strategiju za njihovo ostvaren-
je. Za menadZment je od izuzetne vaZnosti da odabere
saradnike, motiv3e ih, odnosno inspirise da obavljaju radne
zadatke koji vode ka ostvarivanju postavljenih organi-
zacijskih ciljeva, uz istovremeno zadovoljenje i individualnih
potreba zaposlenih. Ove aktivnosti Cesto zavise od sposob-
nosti menadZera i od njegovih liénih karakteristika.

4. KRIZA U GLOBALNOM OKRUZEN;jU

Svetska privreda je u poslednjih stotinak godina prolazila
razli¢ite periode uspona i padova. Ti padovi su nekad popri-
mali  karakter sveopSte depresije, sa katastrofalnim
posledicama na globalnom, nacionalnom, korporativnom i
individualnom planu. Za aktuelnu, rastu¢u, globalnu fi-
nansijsko-ekonomsku krizu eksperti procenjuju da moze ima-
ti jo§ veCe razmere i negativne posledice u odnosu na krizu
30- ih godina proSlog veka. Razlog tome je i velika
osetljivost i zavisnost nacionalnih ekonomija od globalnih,
nadnacionalnih, finansijskih i ekonomskih centara mo¢i, kao i
od institucija i mehanizama funkcionisanja globalnog fi-
nansijskog trziSta. Kriza je specifi¢na, jer je nastala usled
egzogenih faktora, pandemije izazvane COVID-19. Ovakve
krize nisu do sada zabeleZene u ekonomskoj teoriji.

Ovome bi trebalo dodati i prekomerno poverenje i
océekivanje uspeha i velikih i malih ,igra¢a” na berzama
Sirom sveta. U toj pohlepi za brzim bogacenjem veliki broj
pojedinaca, kompanija ali i drzava doveden je na ivicu pot-
punog kraha. Povezanost i meduzavisnost privrednih subjeka-
ta, kao posledica ekonomske globalizacije, dovela je i
dovesée i sve druge privredne subjekte u ozbiljne teskoce i
krizu. 1z ovog toka nece biti iskljuena ni naSa zemlja, njene
institucije i privredni subjekti, sa manjim ili veéim
posledicama. MoZda je za nas pozitivna okolnost Sto naSe
kompanije, bez obzira na veliinu, sticajem razlicitih
okolnosti, nisu bile ukljucene u globalna trziSna kretanja.
Direktne posledice navedenog vrlo brzo osetice i sami
privredni subjekti, preduzeéa u gotovo svim privrednim
granama, a takode i sami gradani. Odgovori na krizu se
moraju traziti i dobiti na svim nivoima i u svim sektorima
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privredivanja. Sto se pre pristupi analizi dejstva Krize, utoliko
su vece Sanse da se ona predupredi ili barem umanje njene
posledice. Na menadZerima je da prepoznaju puteve kojima
¢e da vode svoje preduzece u peridoima koji dolaze, nakon
pandemije COVID-19.

5. ZAKLJUCAK

Savremeno poslovno okruZenje karakteride kriza izazvana
egzogenim faktorom u okruZenju, na Kkoju, po pravilu,
menadZment organizacije ne moZe da utiée, ali mora da je
poznaje i da se prilagodava promenama u okruzenju. Kriza
moze zadesiti bilo koje preduzece, bez obzira na veli¢inu i u
bilo koje vreme. Ona nastaje kada se najmanje ocekuje. U
Srbiji su krize vrlo Cesta pojava. Drustvena slika je zapravo
oblikovana neprestanim krizama i konfliktima. Danasnju
generaciju menedzZera su obelezili dogadaji iz proslosti: ra-
tovi, inflacija, raspad trZista, bombardovanje, Strajkovi,
ekoloske nesrece, prirodne katastrofe i dr. U tom smislu,
moglo bi se re¢i da su menadderi u Srbiji navikli na
neizvesnosti koje sa sobom nosi i savremeno okruZenje.
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1. UvOD

Sadrzaj — Kvalitet podzemnih i povrSinskih voda koje se koriste za vodosnabdevanje veoma je
neujednacen. Varira od voda visokog kvaliteta do onih koje je neophodno precistiti adekvatnim
tehnoloskim postupcima, da bi mogle da se koriste za vodosnabdevanje kao i za potrebe industrije,
pre svega prehrambene industrije. Upravo zato je veoma vazno pracenje kvaliteta vode dobijene u
fabrikama vode u cilju identifikovanja opasnosti — toksicnih hemijskih supstanci Koje, pored
patogenih  mikroorganizama, predstavijaju indikatore rizika kvaliteta vode za pice.
Vodosnabdevanje Grada Vranja vodom za pice vrsi JP ,,Vodovod* Vranje. Procena kvaliteta vode
za pice dobijene u Postrojenju za preradu vode JP ,,Vodovod* Vranje u radu uradena je na
osnovu pracenja fizicko-hemijskih parametara sirove vode, vode iz filtera i preradene vode u toku
2019. godine. Kroz uradene analize stice se uvid u higijensku ispravnost vode za pic¢e dobijene u
Postrojenju za preradu vode JP ,,Vodovod* Vranje kao finalnog proizvoda kao i uskladenost sa
zakonskom regulativom u oblasti kontrole higijenske ispravnosti vode za pice. Rezultati
istrazivanja pokazuju da postojeci sistem kondicioniranja sirove vode u Postrojenju za preradu
vode JP ,, Vodovod* Vranje u potpunosti obezbeduje ispravnost dobijene vode za pice.

Kljuéne re¢i: vodosnabdevanje, kondicioniranje vode, voda za pice, procena kvaliteta, parametri
kvaliteta.

Abstract — The quality of ground and surface waters that are used for water supply is very irregu-
lar. The quality of waters varies from high-quality to those that need to be purified by adequate
technological procedures, before using it for water supply as well for the needs of industry (pri-
marily the food industry). It is very important to monitor the quality of water obtained in water
factories in order to identify hazards - toxic chemicals which, in addition to pathogenic microor-
ganisms, are the risk indicators of drinking water quality. The drinking water supply of the City of
Vranje is performed by the PE "Vodovod" Vranje. The assessment of the quality of drinking water
obtained in the Water treatment plant of PE "Vodovod" Vranje was done based on the monitoring
of physic-chemical parameters of raw water, filter water and processed water during 2019.
Through the performed analysis, it is concluded that drinking water as a final product obtained in
the Water treatment plant of “Vodovod" Vranje is hygienically correct and that it is in compliance
with the legal regulations of hygienic correctness of drinking water. The results of the research
show that the existing system of raw water conditioning in the Water treatment plant of *Vodovod"
Vranje completely ensures the correctness of the obtained drinking water.

Key words: water supply, water conditioning, drinking water, quality assessment, quality parame-
ters.

kao posledica nekontrolisanih
problem  nekontrolisanog i/ili namernog

ljudskih aktivnosti,
zagadenja

Voda je jedna od najvaznijih supstanci za Zivot i kao
takva kljuéni faktor razvoja savremenog druStva i
kompetitivni faktor regionalnog razvoja. Intenzivni razvoj
privrednih delatnosti 1 povecéanje broja stanovnika namecu
savremenom druStvu ne samo problem obezbedivanja
dovoljnih koli¢ina vode ve¢ i1 zadovoljavanja kriterijuma
njenog kvaliteta. Problem o¢uvanja vodnih resursa se mora
sagledati sa aspekta neuskladenosti ljudskih potreba za
vodom i koli¢inom vode na Zemlji, zatim kroz problem
pogorsanja kvaliteta podzemnih i povrSinskih voda nastalim
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interregionalnih i internacionalnih vodotokova i/ili izvorista i
drugih ljudskih aktivnosti.

Voda za pice, kao poseban deo prirodnih voda, mora
posedovati odredene karakteristike i, §to je najvaznije, ne sme
biti $tetna po zdravlje ljudi. To podrazumeva fizicko-hemijski
i mikrobiolo3ki kvalitet vode, odnosno higijensku ispravnost
vode za ljudsku upotrebu kao vode za pice i pripremu hrane,
ali i za sve druge ljudske aktivnosti koje zahtevaju visok
kvalitet vode.



2. VODOSNABDEVANJE GRADA VRANJA

Grad Vranje je grad na jugu Srbije, srediste je P¢injskog
okruga i ima oko 80.000 stanovnika. Nekada se vodom
gradski vodovod snabdevao iz akomulacionih bunara pored
Juzne Morave koja protice pored grada. Danas se Grad
Vranje snabdeva vodom putem gradske vodovodne mreze iz
akomulacione brane Prvonek. Brana Prvonek nalazi se na
Banjskoj reci, desnoj pritoci Juzne Morave.

Akumulaciju brane Prvonek prihranjuju vode Banjske
reke i GradiSnice. Banjska reka je tipi¢an planinski vodotok
koji drenira vode sa zapadnih padina Besne Kobile.
Akumulacija je formirana priblizno na sredini recnog toka, sa
zapreminim od oko 20 miliona m3.

3. POSTROJENJE ZA PRERADU VODE JP
,,VODOVOD* VRANJE

Postrojenje za preradu vode JP ,,VVodovod“ Vranje nalazi
se u blizini Grada Vranja na udaljenosti od oko 12 km. Mesto
na kome se nalazi Postrojenje za preradu vode zove se
Kumarevacka ¢uka. Do Postrojenje za preradu vode voda
dolazi gravitaciono sa akumulacije Prvonek.

Tehnoloski proces pripreme vode i nacin njenog tretmana
prilagoden je kvalitetu sirove vode iz akumulacije u cilju
dobijanja vode za pice koja ¢e imati zahtevani kvalitet.

Put vode kroz fabriku sastoji se od nekoliko procesa i
njihovih faza i to: Brzo me8anje; Koagulacija; Flokulacija;
TaloZenje; Filtracija; i Dezinfekcija.

4. PARAMETRI KVALITETA VODE | ZAKONSKA
REGULATIVA

Parametri kvaliteta vode za pi¢e mugu biti: fizicki
(temperatura, el. provodljivost, miris i ukus, boja, mutnoca,
prozirnost), hemijski (pH, alkalitet vode, tvrdo¢a vode,
sadrzaj neorganskih i organskih supstanci, potroSnja KMnQsa,
BPK, HPK.....) i mikrobioloski.

U Republici Srbiji na snazi je Pravilnik o higijenskoj
ispravnosti vode za pice (,,Sl. list SRJ“, broj 42/98 u 44/99 u
»Sl. glasnik RS, broj 28/2019).

Od medunardnih standarda najvazniji su oni koje
propisuje Svetska zdravstvena organizacija (WHO - World
Health Organization), kao i Savet ekonomske zajednice (The
European Economic Community (EEC)) - Direktiva o
kvalitetu vode namenjene za ljudsku potrosnju (80/778/EEC).

5. METODOLOGIJA

U cilju procene kvaliteta vode za pi¢e dobijene
kondicioniranjem sirove vode u Postrojenju za preradu vode
JP ,,Vodovod“ Vranje neophodno je bilo da se urade analize
sirove vode, vode iz filtera i preradene vode.

Uzorci sirove vode, vode iz filtera i preradene vode
uzorkovani su svakog dana u toku 2019. godine. Fizi¢ko-
hemijske analize uzorka sirove vode, vode iz filtera i pre-
radene vode uradene su u hemijskoj laboratoriji Postrojenja
za preradu vode JP “Vodovod” Vranje. Fizi¢ko-hemijski par-
ametri kvaliteta sirove vode, vode iz filtera i preradene vode
odredeni su standardnim metodama u skladu sa EPA, APHA
i ISO standardima. Svaka od navedenih metoda obuhvata i
metodologiju prezervacije, pripreme uzoraka, analiticki
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postupak i tehniku koja se primenjuje pri analiziranju uzo-
raka.

6. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati  odredivanja fizicko-hemijskih  parametara
uzoraka sirove vode, vode iz filtera i preradene vode dobijeni
in situ i u laboratoriji Postrojenja za preradu vode JP
»Vodovod“ Vranje prezentovani su u tabelama kao srednje
mesecne vrednosti za dati period istraZivanja (Tabele 1, 2 i
3).

Tabela 1. Vrednosti fizicko-hemijskih parametara uzoraka
sirove vode

El Potro$n Rez.
Temp. Mutno W | Provodiji | ja Ca/ 02/ Mg/ hlor | SO, | Fe | Mn
°c mca/L P vost KMnO, ng ng ng mg/ | mg/L | mg/L | mg/
9 pS/cm mg/L L
Jan 59 19 77 138,6 7,6 216 | 41 | 82 0 214 | 0,03 0
Feb 55 1 7,7 158,4 75 136 | 76 | 117 0 21,3 0 0
Mar 7,1 4,3 7,7 145,1 9.4 184 | 6,9 9,3 0 19,2 | 0,01 0
Apr 9,9 2,5 7.8 139,1 8,2 168 | 96 | 93 0 7,7 | 0,08 0
Maj 82 2,7 7,6 146,7 8,1 20 71 | 68 0 253 | 0,01 0
Jun 14,7 32 7,6 136 7 176 | 10 6,3 0 19,1 0 0
Jul 17,1 28 7,6 137 85 20 | 114 | 68 0 14,1 0 0
Avg 16,2 12 75 139 7,2 168 | 79 | 63 0 218 | 0,01 0
Sep 14,5 1 75 1395 6,8 184 | 64 | 54 0 26,3 0 0
Okt 14,4 0,9 77 127,6 77 184 | 44 | 73 0 10,2 | 0,01 0
Nov 12,4 0,9 7,7 150,4 79 24 1106 | 78 0 16,7 0 0
Dec 9,4 838 75 168 9,8 28 |113] 34 0 23,7 | 0,07 0,1
Tabela 2. Vrednosti fizicko-hemijskih parametara uzoraka
vode iz filtera
El Potro$n Rez.
Temp. Mutno W | Provodiji | ja Ca/ 02/ Mg/ hlor | SO, | Fe | Mn
°c mce}L P vost KMnO4 ng ng ng mg/ | mg/L | mg/L | mg/
9 uS/cm mg/L L
Jan 58 0,1 7,2 146,1 4,9 20 [ 53 |73 0 232 0 0
Feb 53 0,2 72 161,7 53 16 81 [ 101 0 24,7 0 0
Mar 6,4 0,2 7,2 151,3 4,7 20 7 9,3 0 30,1 0 0
Apr 9,5 0,3 7,1 1412 4,7 152 | 12 8,3 0 23,7 | 0,01 0
Maj 84 0,3 7 146,1 5,6 216| 82 | 73 0 32,7 0 0
Jun 12,7 0,2 7 1459 44 20 89 | 78 0 24,2 0 0
Jul 14,2 0,3 7 1444 54 184 (103 | 83 0 21,8 0 0
Avg 12,7 04 7,2 1428 4,7 192 (116 | 73 0 24,3 0 0
Sep 12,2 04 72 1441 4,5 204 | 44 | 49 0 32,7 0 0
Okt 134 0,6 75 131,2 5 208 | 62 | 58 0 16 0 0
Nov 12,2 0,3 74 155,6 6,3 2481101 | 83 0 237 0 0
Dec 9,1 04 75 168,9 51 20 [109 | 97 0 26,9 0 0,04
Tabela 3. Vrednosti fizicko-hemijskih parametara uzoraka
preradene vode
El. Potrosn Rez.
Temp. | Mutno Provodlji | ja Ca/ Oz/ Mg/ hlor | SO, | Fe | Mn
°c ca | pH vost KMno, | M9 | MY | MO mas | mgiL | mg/L | m
mg/L L L L
pS/cm mg/L L
Jan 58 0,1 72 146,5 3.2 208 | 49 | 73 | 08 | 256 0 0
Feb 54 0,2 72 162,9 4,2 176 | 83 | 10,7 | 08 | 259 0 0
Mar 6,6 0,2 71 151,9 3.4 208 | 71 | 93 | 0,8 27 0 0
Apr 9,5 0,3 71 142,9 58 16 (198 83 | 08 | 23,7 | 0,01 0
Maj 84 0,3 7 147,2 4,1 23279 (73|08 | 319 0 0
Jun 12 0,2 7 143,7 2,6 1841109 | 68 | 08 | 234 0 0
Jul 14,4 0,3 7 143,6 5 18491 | 88 | 08 | 205 0 0
Avg 13 04 7.2 1417 4,1 202|111| 78 | 08 | 263 0 0
Sep 12,3 05 72 1418 35 216 | 6,7 | 49 | 08 | 346 0 0
Okt 13,5 0,6 75 132,9 4 216 | 67 [ 63 | 08 | 17,3 0 0
Nov 12,7 0,3 74 158,4 57 232|106 | 78 | 0,8 | 205 0 0
Dec 9,3 0,3 75 169,1 4,5 224110758 | 08 | 304 0 0

Poredenjem vrednosti fizicko-hemijskih parametara sirove
vode, vode iz filtera i Ciste/preradene vode sa vrednostima
propisanim Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za
pice procenjen je kvalitet vode za pi¢e dobijene u Postrojenju
za preradu vode JP ,,Vodovod* Vranje.

Fizi¢ko-hemijski parametri dobijeni analizom sirove vode,
vode iz filtera i preradene vode u laboratoriji Postrojenja za
preradu vode JP ,Vodovod“ Vranje, kod kojih izmerene
vrednosti variraju u toku ispitivanog perioda ili prelaze



vrednosti propisane Pravilnikom prikazani su graficki i preradene vode imali su vrednosti koje odgovaraju

analizirani. Pravilniku.
Vrednost temperature (°C) u uzorcima sirove vode, Vrednosti pH u uzorcima sirove vode, vode iz filtera i
vode iz filtera i preradene vode. preradene vode
s Temperatura pH vrednost
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= Temperatura sirove vode, vode iz filtera i preradene

vode menja se u toku godine ali je u ispitivanom periodu * Vrednosti pH sirove vode, vode iz filtera i preradene

bila relativno ujednacena (od 5,5 do 17,1°C za sirovu vode nalaze se u mteryalu od 7,.5 do 7,8 za sirovu vodu i

vodu, od 5,3 do 14.2°C za vodu iz filtera i od 5,4 do od 7,0 do 7,5 za vodu iz filtera i preradenu vodu i nalaze

14,4°C za preradenu vodu). se u intervalu od 6,8 do 8,5 koji je propisan Pravilnikom.

= Qve vrednosti pH ukazuju na slabo alkalne uslove sirove

= Sa grafika se moZe videti da temperature vode raste u vode, vode iz filtera i preradene vode koji su
letnjim a opada u zimskim mesecima, na osnovu ¢ega se karakteristi¢ni za prirodne vode.
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Slika 2. Vrednost mutnoca vode (NTU) u uzorcima sirove

vode, vode iz filtera i preradene vode u zavisnosti od perioda = Sa g.rvaflkona Se moze .V"?'e“ da nema Ve"Ke promene el-
uzorkovanja. ektri¢ne provodljivosti sirove Vo_de,_ \_fode_ iz filtera i pre-
radene vode tokom celog perida ispitivanja.

= Sa grafika se moze videti da je vrednost mutno¢e vode = Vrednosti elektri¢ne provodljivosti su jako ujednacene i
Znatno veca za sirovu vodu u poredenju sa vodom iz kod sirove vode, kao i kod vode iz filtera i preradene
_flltgr_a i preradenom vodom tokom celog perioda vode i kre¢u se u opsegu od 127,6 do 168 pS/cm za
Ispitivanja. Tokom veceg dela godine vrednosti mutnoce sirovu vodu, od 131,2 do 168,9 uS/cm za vodu iz filtera i
sirove vode bile su iznad vrednosti koja je propisana od 132,9 do 169,1 pS/cm za preradenu vodu i imaju
Pravilnikom. znatno nize vrednosti od vrednosti koja je propisana

= Nakon tretmana sirove vode u Postrojenju za preradu Pravilnikom.

vode JP ,,Vodovod“ Vranje svi uzorci vode iz filtera i
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Vrednsoti potrosnje kalijum-permanganata (KMnO;,
mg/L) u uzorcima sirove vode, vode iz filtera i
preradene vode

Ap

Feb
Slika 5. Vrednosti potro3nja kalijum-permanganata (KMnOs,
mg/L) u) U uzorcima sirove vode, vode iz filtera i preradene
vode u zavisnosti od perioda uzorkovanja.

Potro3nja KMnO,

Maj  Jun Jul Avg Sep Okt Nov

M Sirova voda

12

10

8

o

~

]

Jan Mar r Dec

mg/L ©

Meseci Voda iz filtera Preradena voda

= Rezultati odredivanja potro$nje KMnOs4 U uzorcima
sirove vode krecu se u opsegu od 6,8 do 9,8 mg/L, u
uzorcima vode iz filtera od 4,4 do 6,3 mg/L i u uzorcima
preradene vode od 2,6 do 5,8 mg/L. Vrednosti potroSnje
KMnO4 ne pokazuju velike oscilacije i u sluéaju sirove
vode kao i u slucaju vode iz filtera i preradene vode i
nalaze se ispod vrednosti koja je propisana Pravilnikom.
Takode, rezultati odredivanja potrosnje KMnO4
pokazuju da su vrednosti za potrodnju KMnO, znatno
niZze kod vode iz filtera i preradene vode u poredenju sa
vrednostima za sirovu vodu.

Koncentracija rezidualnog hlora (mg/L) u uzorcima
sirove vode, vode iz filtera i preradene vode

Rezidentni hlor
0.90

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
030
020
0.10

0.00
Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

M Sirova voda Voda iz filtera Preradena voda
Slika 6. Koncentracija rezidualnog hlora u uzorcima sirove
vode, vode iz filtera i preradene vode U zavisnosti od perioda
uzorkovanja.

Hlor se koristi za dezinfekciju vode za pice. Iz pomenutog
razloga odredene su koncentracije rezidualnog hlora u
uzorcima preradene vode.

= Koncentracija rezidualnog hlora u preradenoj vodi tokom
celog perioda ispitivanja je jednak i iznosi 0,8 mg/L.

= Koncentracija rezidualnog hlora odredena u uzorcima
preradene vode ima vrednost koja je znatno iznad
maksimalne koncentracije proisane Pravilnikom.
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7. ZAKLJUCAK

Rezultati fizicko-hemijskih analiza sirove vode tokom
2019. godine pokazuju da su vrednosti mutnoée vode tokom
veteg dela godine iznad vrednosti koja je propisana
Pravilnikom. Takode, su u ispitivanom periodu visoke
vrednosti za mutnocu sirove vode pratile i visoke vrednosti za
boju vode i tokom veéeg dela godine bile iznad vrednosti
koja je propisana pomenutim Pravilnikom. Ostali fizi¢ko-
hemijski parametri su bili u granicama koje su propisane za
vodu za pice.

Nakon kondicioniranja sirove vode pomenutog kvaliteta u
Postrojenju za preradu vode JP ,Vodovod“ Vranje,
primenom odgovarajucih tehnologija, vrednosti svih fizicko-
hemijskih parametara bile su u granicama koje propisuje
Pravilnik. To pokazuje da su primenom tehnologija za
kondicioniranje sirove vode u Postrojenju za preradu vode JP
»,Vodovod“ Vranje svi nedostaci sirove vode otklonjeni i da
dobijena voda za pi¢e ima fizicko-hemijski sastav koji
odgovara kvalitetu vode za pi¢e propisan Pravilnikom.

Treba napomenuti da je sadrZaj rezidualnog hlora u
prerdenoj vodi, nakon procesa dezinfekcije hlorom, tokom
2019. godine iznosio 0,8 mg/L tokom celog perioda
istraZivanja i da je pomenuta vrednost iznad vrednosti koja je
propisana Pravilnikom tj. iznad 0,5 mg/L. Veéa koli¢ina
rezidualnog hlora u preradenoj vodi koja je uzorkovana u
Postrojenju za preradu vode JP ,Vodovod“ Vranje od
propisane nije pronadena u uzorcima vode za pice
uzorkovane kod potrosaca, pocev od prvog potrosaca U
sistemu za vodosnabdevanje Grada Vranja. Koncentracija
rezidualnog hlora odredena u uzorcima vode za pi¢e kod
potrosaca ima vrednosti u granicama koncentracije propisane
Pravilnikom, tj. ne prelazi vrednost od 0,5 mg/L.
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Sadrzaj - Frandizing je poslovni model koji se zasniva na preduzetnickom partnerstvu, jer se i da-
valac i korisnik fran3ize mogu smatrati preduzetnicima. Davalac fransize bi mogao biti okarak-
terisan kao inovativni, a korisnik fransize kao imitativni preduzetnik. Zahvaljujuéi zajednickom
brendu, fransizni sistemi relativno brzo grade reputaciju kod kupaca i teze da je odrZe kroz sta-
bilne odnose saradnje izmedu fransiznih ucesnika. Cilj rada je da ukaze na znacaj fransizinga kao
preduzetnickog koncepta poslovanja i preduzetnicko partnerstvo izmedu davaoca i korisnika
franSize. U prvom delu rada se analizira preduzetnicki koncept fransizinga, uz osvrt na davaoce i
korisnike franSize kao preduzetnike. U drugom delu rada je u fokusu analize franSiza Dunkin’,
kompanija koja se nalazi na 1. mestu na listi Top 500 franSiza za 2020. godinu koju objavljuje
Casopis Entrepreneur. U kompaniji Dunkin’ se i davalac i korisnici franSize mogu smatrati
preduzetnicima, a njihov odnos partnerstvom. Nakon sveobuhvatne analize, daje se relevantan
zakljucak.

Kljuéne reéi: Fransizing, Davalac fransize, Korisnik franize, Preduzetnistvo

Abstract - Franchising is a business model based on entrepreneurial partnership, because both
the franchisor and the franchisee can be considered entrepreneurs. The franchisor is an innovative
entrepreneur, and the franchisee is an imitative entrepreneur. Thanks to the common brand, fran-
chise systems build a reputation with customers relatively quickly and strive to maintain it through
stable relations between franchise participants. The aim of the paper is to point out the importance
of franchising as an entrepreneurial business concept and entrepreneurial partnership between the
franchisor and the franchisee. The first part of the paper analyzes the entrepreneurial concept of
franchising, with reference to the franchisor and franchisee as entrepreneurs. The second part of
the paper focuses on the analysis of Dunkin’, franchise company that is on the 1st place on the list
of Top 500 franchises for 2020, published by Entrepreneur magazine. At Dunkin’, both the fran-
chisor and the franchisee can be considered entrepreneurs, and their relationship as an entrepre-
neurial partnership. After a comprehensive analysis, a relevant conclusion is given.

Key words: Franchising, Franchisor, Franchisee, Entrepreneurship

1. UvoD

Fransiznu mrezu Cine davalac franSize i svi njegovi
korisnici  franSize. Zahvaljuju¢i zajednickom brendu,
frandizne mreZe relativno brzo grade reputaciju kod kupaca i
teze da je odrze kroz stabilne odnose saradnje izmedu
fransiznih u¢esnika. Postizanje visokog nivoa uniformnosti je
izazov za franSizne sisteme. Davalac franSize pruza korisniku
podrsku i obuku, ali i kontroliSe fran3izno poslovanje. Dakle,
davalac franSize treba da uspostavi standarde, a korisnik
franSize treba da posluje u skladu sa datim standardima, kako
ne bi naruSavao uniformnost franSiznog sistema. Ipak, da-
valac franSize ne kontroliSe svakodnevno poslovanje korisni-
ka franSize. Zapravo, davaoci franSize intenzivnije nadziru
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korisnike na pocetku uspostavljanja fransiznog odnosa, dok
kasnije kontinuirano vr8e monitoring, ali smanjenim in-
tenzitetom, u skladu sa izgradnjom poverenja izmedu
fransiznih ucesnika.

Cilj rada je da ukaZe na znacaj franSizinga kao preduzet-
ni¢kog koncepta poslovanja i preduzetni¢ko partnerstvo iz-
medu davaoca i korisnika fransize. U prvom delu rada se ana-
lizira preduzetnicki koncept franSizinga, uz osvrt na davaoce i
korisnike franSize kao preduzetnike. U drugom delu rada je u
fokusu analize franSiza Dunkin’, kompanija koja se nalazi na
1. mestu na listi Top 500 franSiza za 2020. godinu koju ob-
javljuje Casopis Entrepreneur. Nakon sveobuhvatne analize,
daje se relevantan zakljucak.



2. PREDUZETNICKI KONCEPT FRANSIZINGA

FranSizing je organizaciona forma koja se zasniva na
ugovornom aranzmanu izmedu dve pravno nezavisne firme u
kojem jedna strana (davalac fransize) garantuje drugoj strani
(korisniku fran3ize) pravo da, na unapred odredenoj lokaciji i
za unapred utvrdeni period vremena, prodaje proizvod ili
uslugu ili koristi poslovni model ili brend koji je razvio da-
valac franSize [1].

Da bi neki posao mogao postati franSiza, treba da bude
[2]:

Jedinstven. Novi koncept koji ima potencijala za
Sirenje na nacionalnom i globalnom nivou.

Profitabilan. Fran3izni koncept treba da donosi dobit
davaocu, korisnicima, ali i frandiznoj mrezi kao celini.

Sistematizovan. Celokupan poslovni sistem treba da
bude razraden do detalja, a procedure sistematizovane u vidu
priruc¢nika.

Lako prenosiv. Trebalo bi da se znanje i iskustvo
mogu lako preneti sa davaoca na korisnike franSize.

Dostupan. Smatra se da se idealno ulaganje u fransi-
zu krec¢e od 5.000 do 40.000 evra, iako postoje i fransize Cije
su vrednosti i do milion evra i viSe. Vazno je da je franSiza
pristupacna, kako bi zainteresovani korisnici mogli da priuste
sebi ulazak u franSizni sistem.

Preduzetnicki model fransizinga je rezultat savremenih
tendencija, s obzirom da se u uslovima sve intenzivnijih ino-
vacija ucesnici franSiznih sistema sve vise okre¢u preduzet-
ni¢kom ponasanju [3], a upravo su preduzetnici i mala i sred-
nja preduzeca pokretadi privrednog razvoja [4]. FranSizing se
zasniva na preduzetniCkom partnerstvu, s obzirom da se i
davalac 1 korisnici franSize prema svojim odredenim karak-
teristikama mogu smatrati preduzetnicima [5]. Stvaranje
franSizne mreze je preduzetnicki ¢in. Ukoliko ucesnike u
franSiznom sistemu posmatramo kao preduzetnike, davalac
frandize bi mogao biti okarakterisan kao inovativni, a
korisnik franSize kao imitativni preduzetnik.

Kako bi se postigla ravnoteza u odnosu izmedu korisnika
i davaoca franSize oni treba da rade kao tim, postavljajuci
zajednicke ciljeve iznad individualnih interesa. Stoga su
faktori kao Sto je poverenje, saradnja, posvecenost i lojalnost
krucijalni za franSizni odnos [6]. U nadleZnosti davaoca
frandize su funkcije upravljanja, kao Sto su strategijsko plani-
ranje i marketing, dok se korisnici franSize koncentriu na
usluZivanje krajnjih korisnika [7]. Korisnik frandize je
preduzetnik ili vlasnik MSP koji Zeli da ima sigurniju
poslovnu buduénost kroz ulazak u fransizni sistem. Idealan
korisnik za davaoca franSize je lokalni preduzetnik/vlasnik
MSP, koji dobro poznaje lokalno trziste i uvideo je potrebu
za odredenim proizvodom i/ili uslugom na datom trzistu.

Davalac franSize ima tri kljucna zadatka kojima se mora
baviti tokom ¢itavog Zzivotnog ciklusa franSize [8]: izbor
korisnika fran3ize, upravljanje odnosom sa korisnicima
franSize i kontinuirana evaluacija korisnika fransize.

Izbor korisnika franSize. Za korisnike franSize izbor da-
vaoca fransize, odnosno franSiznog sistema sa pozitivnom
reputacijom je od kljuénog znacaja kako bi bili sigurni da ¢e
povratiti uloZena sredstva u vidu inicijalne naknade i investi-
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cije. Sa stanoviSta davaoca franSize, identifikovanje i izbor
pravih korisnika franSize je jedan od najvaznijih zadataka.

L]

Upravljanje odnosom sa korisnicima franSize. Up-
ravljanje odnosom izmedu davaoca i korisnika franSize je
jedan od klju¢nih zadataka imajuéi u vidu da se tenzije u od-
nosu davalac franSize-korisnik franSize mogu javiti
prvenstveno zbog tendencije davaoca fransize da favorizuje
standardizaciju svih Kkorisnika fransize sa jedne strane i ten-
dencije korisnika franSize da zastite $to vecu svoju au-
tonomiju sa druge strane. Imajuc¢i u vidu da se konflikti mogu
javiti kako pre potpisivanja franSiznog ugovora tako i nakon
njegovog potpisivanja, upravljanje konfliktima u franSiznim
odnosima je neophodno tokom ¢&itavog Zivotnog ciklusa
fransize.

Kontinuirana evaluacija korisnika franSize. Evalu-
acija korisnika franSize je vazna tokom citavog Zivotnog ci-
klusa franSize. Od davaoca fransize se o¢ekuje da nagraduje
korisnike franSize koji ostvaruju odliéne rezultate kako bi
osecali vec¢u pripadnost fran§iznom sistemu.

3. POSLOVNI PRIMER: Dunkin’

Dunkin' je vodec¢i lanac prodaje pekarskih proizvoda i
kafe, pri ¢emu usluzi viSe od 3 miliona kupaca svakog dana.
Poznat je po Sirokoj ponudi krofni i kafa, peciva i sendvica.
Mati¢na kompanija, vlasnik Dunkin’ Donuts brenda, jeste
kompanija Dunkin’ Brands Inc., koja takode razvija i lanac
prodavnica sladoleda Baskin-Robbins. Ova dva koncepta
ponekad nastupaju zajedno — pod istim krovom. Prvi Dunkin’
restoran je otvoren 1950. godine u u Kvinsiju, u americkoj
drzavi Masacusets. Ve¢ 5 godina kasnije, Dunkin’ pocinje sa
primenom franSize za Sirenje poslovanja. Danas se restorani
Dunkin’-a mogu na¢i u preko 32 zemlje u kojima se sluzi ¢ak
70 vrsta krofni, kao deo Siroke celokupne ponude peciva.
Dunkin’ Donuts se nalazi na 1. mestu na listi Top 500 fransi-
za za 2020. godinu koju objavljuje ¢asopis Entrepreneur na
svom veb-sajtu.

Trening program za korisnike franSize Dunkin' podra-
zumeva minimum 15 dana obuke i nastave u ugionici. Ovo ne
ukljucuje on-lajn obuku, praksu u restoranu ili u restoranu za
obuku. Za on-lajn nastavu korisnicima fran3ize je potrebno
joS oko 65 sati obuke, pored nastave koja se sprovodi u
ucionici. Pored toga, za otvaranje prvog restorana, davalac
franSize moze da zahteva od Korisnika franSize da ucestvuje
10 dana u otvaranju drugog restorana. Korisnici franSize
takode moraju pohadati i kontinuiranu ubuku tokom trajanja
ugovora koju organizuje davalac fransize.

Kao i vecéina velikih sistema koji se $ire fran3izno, Dun-
kin’ Donuts traZi jakog i pouzdanog partnera — Kkorisnika
franSize — koji ¢e biti zaduZen za razvoj mreZe na lokalnom
trziStu. To bi, stoga, trebalo da budu preduzetnici ili kom-
panije koje dobro poznaju trziSte i navike potroSaca, imaju
iskustva (i dokazane rezultate) u oblastima maloprodaje i
ugostiteljstva. Kandidat, pored toga, treba da ima i snaznu
finansijsku zaledinu, poSto se obavezuje da ¢e u roku od
nekoliko godina otvoriti izmedu 20 i 35 restorana. DuZzina
trajanja ugovora koji korisnici franSize potpisuju sa kompani-
jom Dunkin’ obi¢no je 20 godina [9].

Dunkin’ danas ima ¢ak 9.597 franSiznih jedinica u SAD-u
i 3.528 franSiznih jedinica internacionalno. Ovo je samo



pocetak internacionalnog poslovanja, jer Dunkin’ planira rast
u narednim godinama i kontinuirano trazi preduzetnicki ori-
jentisane korisnike fran3ize. Inicijalna investicija potrebna za
pokretanje fransize iznosi od 199.700$% do 1.688.200%. Pri
tome, inicijalna fran3izna naknada iznosi 40-90.0008, tekuca
naknada iznosi 5,9% bruto prometa korisnika franSize, dok
marketing naknada iznosi 5% bruto prometa korisnika
franSize [10]. (Slika 1.)

. Fransizne jedinice u SAD-u: 9,597
[ Fransizne jedinice van SAD-a: 3.528

Jedinice u vlasnistvu davaoca fransize: 0

15,000 . - -
Jedinice u vlasnistvu davaoca fransize: 0

Fransizne jedinice van SAD-a: 3.528

10,000

Fransizne jedinice u SAD-u: 9.597

5,000

2010 2012 2014 2016

Slika 1. Fransizne jedinice kompanije Dunkin'

3. ZAKLJUCAK

Preduzetnicki model franSizinga je rezultat savremenih
tendencija. FranSizing se zasniva na preduzetniCkom part-
nerstvu, jer se i davalac i korisnici franSize mogu smatrati
preduzetnicima. Davalac franSize bi mogao biti okarakterisan
kao inovativni, a korisnik franSize kao imitativni preduzetnik.
Kako bi se postigla ravnoteza u odnosu izmedu korisnika i
davaoca franSize oni treba da rade kao tim, uz uspostavljanje
poverenja i saradnje u franSiznom odnosu.

Dunkin' je vode¢i lanac prodaje pekarskih proizvoda i
kafe koji se nalazi na 1. mestu na listi Top 500 fran3iza za
2020. godinu koju objavljuje ¢asopis Entrepreneur na svom
veb-sajtu. U kompaniji Dunkin’ se i davalac i korisnici
franSize mogu smatrati preduzetnicima, a njihov odnos part-
nerstvom. Kao i veé¢ina velikih franSiznih sistema, Dunkin’
Donuts trazZi jakog i pouzdanog partnera, korisnika franSize,
koji ¢e biti zaduZen za razvoj mreze na lokalnom trzistu.
Dakle, korisnici franSize Dunkin’ bi trebalo da budu
preduzetnici koji dobro poznaju trziSte i navike potroSaca,
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imaju iskustva (i dokazane rezultate) u oblastima maloproda-
je i ugostiteljstva.
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SadrZaj - U ovom radu govori se o vaZznosti mikroorganizama u zemljistu. Mikroorganizmi su za-
duZeni za odrzavanje plodnog sastava zemljista, ali mogu biti i indikatori odredene promene u
njemu. Imaju sposobnost razlaganja i rastvaranja organskih i neorganskih materija. Mogu se
koristiti kao bioindikatori Stetnih supstanci zagadujucih materija na biolosku aktivnost zemljista.
Odredene vrste mikroorganizama imaju sposobnost bioremedijacije. TeSki metali mogu menjati
kvalitet, dok prekomerna upotreba pesticida znatno menja sastav zemljista. Sposobnost tolerant-
nosti mikroorganizama na uticaj toksicnih supstanci u zemljistu je od velike vaznosti za ocuvanje i
opstanak ekologije.

Kljuéne reéi: ekotoksi¢nost, zemljiSte, mikroorganizmi, teSki metali, pesticidi.

Abstract - This paper discusses the importance of microorganisms in soil. Microorganisms are
responsible for maintaining the fertile composition of the soil, but they can also be indicators of a
certain change in it. They have the ability to decompose and dissolve organic and inorganic mate-
rials. They can be used as bioindicators of harmful substances of polluting materials on the bio-
logical activity of the soil. Certain types of microorganisms have the ability to bioremediate.
Heavy metals can change quality, while excessive use of pesticides significantly changes the com-
position of the soil. The ability of microorganisms to tolerate the impact of toxic substances in the

soil is of great importance for the preservation and survival of the environment.

Key words: ecotoxicity, soil, microorganisms, heavy metals, pesticides.

1. UVOD

Balans faktora koji u sadejstvu deluju na zZivotnu sredinu,
vazan je za rast i razvoj biljnog sveta. Sposobnost Zivotne
sredine da se sama bori i odupire izlozenosti razliitih
zagadujuc¢ih supstanci, koje proizilaze kao rezultat sa-
vremenog Zivota, ponekad moZe da bude i smanjena, odnos-
no onemogucena, najée$c¢e prevelikom koli¢inom S$tetnih
polutanata koje nadja¢avaju mo¢ prirode [1].

Sve Stetne materije koje konstantno kruZe u nadoj Zivotnoj
sredini, bilo u ve¢im ili u manjim koncentracijama u odreden-
im momentima padaju na zemljiste. Cesto se zadrzavaju na
samoj povrsini tla i tako ostaju u indirektnom odnosu sa nad-
zemnim delom biljaka, dok jedan deo ipak prodire kroz zem-

ljiste i direktno deluje na korenov sistem [2].

Zagadujuce supstance koje deluju na promene u Zivotnoj
sredini mogu biti organskog ili neorganskog porekla. Takode

se mogu javiti u obliku gasova ili izotopa (radioaktivnog). [3]

Prisustvo bilo kojih zagadujuéih supstanci moze izazvati
u veéoj ili manjoj meri stres kod biljaka. Medutim, samo
stanje zemljiSta, odnosno ocenu kvaliteta, strukture i zdravlja
zemlji§ta daju razli¢iti mikroorganizmi koji zive upravo na
ovakvim mestima. Zbog takve prirodne sposobnosti
mikroorganizme mozemo smatrati indikatorom

ekotoksicnosti zemljista. [4]
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Uloga mikroogranizama u ovakvoj Zivotnoj sredini je
mogucnost degradacije jedinjenja (organskih ili neorganskih).
[5] Bioremedijacija je jo$ jedna pojava uzrokovana primenom
mikroba u zemljistu. [6]

2. ZAGADPUJUCE MATERIJE U ZEMLJISTU

Ekotoksi¢nost zemljista uveliko zavisi od hemijskog
sastava toksi¢nih materija koje ulaze u njegov sastav. Te ma-
terije mogu biti organskog porekla, gde moZemo ubrajati
pesticide, halogene komponente i derivate nafte. Dok u
toksicne materije neorganskog porekla moZzemo svrstati
razli¢ite koli¢ine te$kih metala, metaloida, kiselina, baza i

radionukleotida. [7]

Pored organskih i neorganskih komponenti koje
doprinose zagadenju zemljiSta, tu su i mikrobioloski ne-
razgradive komponente, neprirodnog porekla (ksenobiotici),
koji predstavljaju veliku opasnost za kvalitet i sastav tla. [8]

3. MIKROORGANIZMI KAO BIOINDIKATORI
ZAGAPUJUCIH MATERIJA U ZEMLJISTU

U zdrava zemljiSta ubrajaju se ekolodke komponente koje
sadrzZe bioti¢ke elemente i ulaze u sastav tla. S obzirom da su
mikroorganizmi najzastupljeni u zemljiStu, mogu biti najbolji
pokazatelji nivoa zagadenosti zemljista. Takode, mogu dati
originalnu ocenu zdravlja i kvaliteta zemljista.



Uticaj zagadivaca bilo organskog ili neorganskog porekla
moze imati razlicito dejstvo u slucaju pojedinacne ili
medusobne interakcije. Kao rezultat dolazi do promena na
genetskom nivou organizma u zemljistu.

Mikroorganizmi imaju veliku ulogu u biolo3koj
degradaciji hemijskih zagadivaca zemljiSta. Jedan od glavnih
pokazatelja degradacije i niske upotrebljivosti zemljiSta kao
staniSta za biljke, faunu ali i mikrobe, jeste smanjena biora-

znovrsnost i enzimska aktivnost. [9]

Smanjena brojnost mikroorganizama koji se ponaSaju kao
azotofiksatori mogu da upuéuju na smanjenu plodnost zem-
ljiSta, odnosno na biogenost. [10]

Za monitoring ekotoksi¢nosti zemljista se mogu Koristiti
odredene alge i bakterije, pa Cak i aktivnost enzima. Kao uni-
verzalni test ekotoksi¢nosti koristi se bakterija Vibrio fisch-
eri. Njena moguénost bioluminiscencije, odnosno odavanje
svetlosti, koristi se kao biosensor. Direktna potvrda prisustva
toksina u zemljiStu ogleda se smanjenom bioluminiscencijom
bakterije Vibrio fischeri. [11]

4. UTICAJ TESKIH METALA NA ZEMLJISTE

Aktivnost mikroorganizama u zemljiStu zavisi od velikog
broja faktora zagadivanja. Pa samim tim, se mogu smatrati
indikatorima prisustva zagadivaca.

TeSki metali koji se nalaze u zemljiStu mogu delovati, u
zavisnosti od vrste S$tetno ili ¢ak Dbiogeno, na
mikroorganizme. Negativni uticaj na mikroorganizme i
njihovu aktivnost u zemljiStu ima visoka koncentracija teSkih
metala. Da li ¢e takva sredina biti povoljna ili nepovoljna po
odredeni mikrob =zavisi isklju¢ivo od grupe ili vrste
mikroorganizama. Kao primer moZe se navesti uticaj bakra
na mikroorganizme za koji je dokazana smanjena Stetnost;
zatim uticaj nikla na mikroorganizme Kkoji ima izuzetno
negativno dejstvo. [12]

Kao jo$ jedan indikator bioloSke aktivnosti zemljista
moZe se svrstati enzimska aktivnost. Na primer, aktivnost
dehidrogenaze u zemljiStu moZe biti izuzetno smanjena zbog
prisustva teskih metala, i to najéesce olova i kadmijuma. [13]

5. UTICAJ PESTICIDA NA MIKROORGANIZME U
ZEMLJISTU

Primarna uloga mikroorganizama u normalnim uslovima
ima za cilj preciS€avanje zemljiSta, odnosno razgradnju
herbicida. Sekundarna uloga mikroorganizama bi bila
produkcija enzima (indukovanih) i razgradnja hemijskih
jedinjenja nakon perioda adaptacije. Pesticidi mogu uticati na
aktivnost mikroorganizama stimulativno ili inhibitorno u
zavisnosti od razlic¢itih faktora sredine. Poseduju posebni
Stetni nivo, koji primenom razli¢itih hemikalija uti¢e na
Stvaranje razliitih interakcija. Njihov proizvod moze imati
visoku toksi¢nost (akutnu i genetsku) za ljude i Zivotnu
sredinu.

Razgradnja i raspadanje herbicida u zemljistu zavisi od
koli¢ine primenjene hemikalije, ali i od samog hemijskog
sastava. Aktivnost i diverzitet mikroorganizama zavisi od
temperature, vlaznosti, raznovrsnosti biljnog pokrivaca kao i
od fizicko-hemijskih svojstava zemljista. Mikroorganizmi
iskori§¢avaju herbicide kao izvor ugljenika ili azota. Takode,
i Actinomyces israelii (Slika 1.) i Azotobacter sp. (Slika 2.)
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ponaSaju se kao indikatori dejstva herbicida na biogenost
zemljista.

Slika 1: Actinomyces israelii

Slika 2: Azotobacter sp.

Specifi¢na sposobnost herbicida je redukcija enzima
dehidrogenaze i inhibicija njene aktivnosti. Aktivnost enzima
dehidrogenaze je izuzetno osetljiv indikator dugorocne
primene herbicida. Inhibicija mikrobioloske aktivnosti u
zemljistu nakon primene herbicida moZe se predstaviti kao
poremecaj ekoloske ravnoteZe. [14]

6. TOLERANTNOST MIKROORGANIZAMA NA
TESKE METALE | PESTICIDE

Visoke koncentracije teSkih metala u zemljistu,
koncentracije pesticida 1 drugih zagaduju¢ih materija
predstavljaju stresne Cinioce, koji na razli¢ite nacine mogu da
uzrokuju inhibiciju aktivnosti mikroorganizama. Razliite
vrste gljiva mogu se koristiti u cilju smanjivanja korova.

Postoje preko 1600 vrsta mikroorganizama koje se
uspedno koriste za inhibiciju i uniStavanje preko 100 vrsta
insekata. Vrste kao 3to su Bacillus thuringiensis, Bacillus
popilliag, Bacillus sphaericus i druge, imaju za cilj da Stite
biljke od insekata.

Bakterije ~ Pseudomonas,  Bacillus,  Arthrobacter,
Acinetobacter, kao i gljive Aspergillus (Slika 3.) i Penicillium
(Slika 4.) uspeSno se koriste u bioremedijaciji zemljista.
Aktivno deluju na degradaciju pojedinih jedinjenja
ugljovodonika i derivata nafte. [15]
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Slika 4: Penicillium sp.
7. ZAKLJUCAK

Znacaj mikroorganizama je veliki za ocuvanje Kkvaliteta
zemljiSta. Oni se ponaSaju kao bioindikatori ekotoksi¢nosti
tla. Lako reaguju na prisustvo zagadivata u zemljistu
pojavom  bioluminiscencije ili promenom enzimske
aktivnosti. Zagaduju¢e materije mogu dospeti iz vazduha ili
voda. Mogu znaéajno da menjaju strukturu i sastav, koji utic¢e
na razlic¢ite procese Zivotne sredine. Nekontrolisana i
prekomerna primena pesticida umnogome menja brojnost i
raznovrsnost biljnog sveta. Teski metali takode uticu na
konzistenciju i kvalitet zemljista. Upotreba mikroorganizama
u cilju povecanja telerantnosti i 0Cuvanja zdravlja zemljista je
izuzetno vazna.
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Sadrzaj - U skladu sa postoje¢im problemima i zakonskim okvirima ovaj rad nastoji da utvrdi
kvalitet sakupjanja i transporta elektricnog i elektronskog otpada, u cilju poboljsanja stanja
Zivotne sredine kroz podizanje ekolo3ei svesti celokupnog stanovniStva grada NiSa. Rad teZi i
upoznavanju stanovniStva kako sa problemima, tako i sa mogucénostima reciklaze elektricnog i
elektronskog otpada, ¢ime se dobijaju vredne sekundarne sirovine, a na pravilan nacin se tretriju
Stetne materije cimese Stiti Zivotna sredina. U radu je istaknut E-otpad kao sastavni deo
celokupnog ciklusa koji se koristi kao jedan od indikatora efikasnosti ciklusa proizvodnje i
iskoris¢enja resursa. Rad dokazuje da se sakupljanje i transport E-otpada od strane kompanije E-
RECIKAZA 2010 na teritoriji grada Nisa vrsi na nacin kojim se obezbeduje najmanji rizik po
ugrozavanje zdravlja i Zivota ljudi i Zivotne sredine kontrolom i merama smanjenja: zagadenja
vode, vazduha i zemljista, opasnosti po biljni i Zivotinjski svet, opasnosti od nastajanja udesa,
pozara i eksplozije, negativnih uticaja na predele i prirodna dobra posebnih vrednosti i nivoa buke
i neprijatnih mirisa.

Kljuéne re¢i: EE otpad. ReciklaZa. Smanjenje zagadenja.

Abstract - In accordance with the existing problems and legal framework, this paper seeks to de-
termine the quality of co-purchase and transport of electrical and electronic waste, in order to im-
prove the state of the environment through the environmentally conscious state of the entire popu-
lation of Nis. The work also strives to acquaint the population with the problems, as well as with
the possibilities of recycling electrical and electronic waste, which results in valuable secondary
raw materials, and properly handles harmful substances and thus protects the environment. The
paper highlights E-waste as an integral part of the entire cycle, which is used as one of the indica-
tors of the efficiency of the production cycle and resource utilization. The paper proves that the
collection and transport of EE-waste by the company E-RECIKAZA 2010 on the territory of the
city of Nis is carried out in a way that ensures the lowest risk to health and life of people and the
environment by control and reduction measures: water pollution, air and land, dangers to flora
and fauna, dangers of accidents, fires and explosions, negative impacts on landscapes and natural
assets of special values and levels of noise and unpleasant odors.

Key words: EE waste. Recycling. Pollution reduction.

1. UvoD

Poslednjih godina, napredak u telekomunikacionim i in-
formacionim tehnologijama povecao je globalizaciju, omogu-
¢avaju¢i na taj nacin razvoj trZiSta za nove proizvode na
veéim nivoima nego ranije, u smislu prikupljanja podataka,
Sirenja proizvoda, primene tehnologije, ponasanja potro$aca i
prodora na trZiste.

Odbacivanje starih elektronskih i elektri¢nih uredaja kao i
njihova zamena novim uredajima, doveli su do toga da je
Zivotni vek elektronskih i elektriénih uredaja znacajno
skrac¢en. U prilog zameni starog uredaja novim uredajem ide i
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¢injenica da je njihovo servisiranje iz godine u godinu sve
skuplije.

Vrlo ¢esto su ekonomski izdaci za servisiranje uredaja
priblizno jednaki ceni novog uredaja, sto dodatno doprinosi
zameni starog uredaja novim. Kada je budu¢nost razvoja el-
ektricnih i elektronskih uredaja u pitanju postoje opravdane
pretpostavke da ¢e se ovakav trend nastaviti. [1]

Posmatrano iz ugla rasta, EE-otpad predstavlja otpad sa
najbrzom stopom rasta na globalnom nivou. Pored visoke
stope rasta, EE-otpad sadrzi najvecu koli¢inu opasnih materi-
ja koje uticu na celokupnu Zzivotnu sredinu. Opasnost EE-
otpada ogleda se u tome, $to ovaj otpad sadrZi preko hiljadu



razliCitih elemenata i jedinjenja. Veci deo ovih elemenata i
jedinjenja je otrovan i njegovo odlaganje na deponije pred-
stavlja izuzetno opasnu aktivnost, imajuc¢i u vidu ograni¢enu
biorazgradivost polimera, velike gubitke metala i toksi¢nost
pojedinih delova elektronske opreme, kao $to su baterije i
druge skladiSne jedinice [2].

Kako bi postigli visoke reciklazne ciljeve, koje je postavi-
la Evropska unija, a zakonski i strateSki okvir u Srbiji
preuzeo potrebno je razviti sistem primarne separacije.
Uvodenjem primarne separacije reciklabilnog otpada u sistem
upravljanja otpadom na loklanom nivou, uz podrsku komu-
nalnih preduzeca, lokalne samouprave, same drzave, ali i
organizacija gradanskog drustva, moze znac¢ajno doprineti da
se smanje troskovi prikupljanja otpada i odvajanja recikla-
bilinih materijala, kao i da se povecaju prikupljene koli¢ine
ovih materijala [3].

2. SISTEM UPRAVLJANJA E-OTPADA U SRBIJI

Procenjuje se da od ukupne koli¢ine generisanog otpada
od elektri¢nih i elektronskih proizvoda u Srbiji reciklira iz-
medu 10 - 15%, dok se u Evropskoj uniji reciklira oko 45%.
Ova negativna statistika neizbezno vodi ka zaklju¢ku da
najveci procenat E-otpada zavrSava na komunalnim deponi-
jama zajedno sa ostalim otpadom ili na divljim deponijama
§to je apsolutno neprihvatljivo [4].

Pracenje koli¢ine i vrste generisanog E-otpada i pracenje
njegovog toka prakti¢no nisu ni postojali pre dono$enja za-
kona i podzakonskih akata; Nije postojao sistem organi-
zovanog sakupljanja, selekcije, reciklaze i odlaganja E-
otpada; Zatim, nedovoljno ili nikakvo znanje o negativnim
posledicama neodgovarajuceg tretmana i odlaganja E-otpada
na deponije [3, 4].

Izvoz reciklabilnog selektovanog otpada od elektri¢nih i
elektronskih proizvoda na dalju reciklazu u zemlje koje
poseduju reciklazne centre za pojedine komponente za koje
ne postoji mogucnost reciklaze u Srbiji predstavlja skupu
investiciju za operatere, a mogucnost iskori§¢avanja ovih
materijala u Srbiji nije razvijena;

Izgradnja postrojenja za tretman opasnih komponenti iz E-
otpada dugoro¢no, proizvodi znadajne ustede, Sto bi
omogucilo operaterima da dalje investiraju u unapredenje
tehnologije reciklaZe.

Nepostojanje sistemskog reSenja za finansiranje sa-
kupljanja EE-otpada na lokalnom nivou rezultira ne-
zainteresovanos$cu pojedinih aktera za ozbiljnije ukljucivanje
u process. Odsustvo medusektorskih partnerstava u resa-
vanju izazova koji nastaju tokom upravljanja otpadom od
elektri¢nih i elektronskih proizvoda &ini proces neefikasnim,
skupim i neodrzivim [4]

Upravljanje posebnim tokovima otpada definisano je Za-
konom o upravljanju otpadom. Upravljanje otpadom od el-
ektri¢nih i elektronskih proizvoda dato je u ¢lanu 50.

Zakonom se, naime propisuju sledeCe obaveze koje se
odnose na generatore ove vrste otpada:

Otpad od elektricnih i elektronskih proizvoda ne
moZe se meSati sa drugim vrstama otpada;
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Zabranjeno je odlaganje otpada od elektri¢nih i el-
ektronskih proizvoda bez prethodnog tretmana;

Otpadne te¢nosti od elektriénih i elektronskih pro-
izvoda moraju biti odvojene i tretirane na odgova-
rajuci nacin.

Znacaj politike i propisa Evropske unije za Republiku
Srbiju, proizilazi iz ¢injenice da se politika i propisi Repub-
like Srbije nalaze u fazi intenzivnog uskladivanja sa poli-
tikom i propisima Evropske unije zbog ¢ega sagledavanje
trenutnih i buducih obaveza i prava u oblasti upravljanja ot-
padom nije moguce bez vodenja rauna o reSenjima koja su
sadrzana u relevantnim dokumentima Evropske unije [2-5].

Savremeni elektriéni i elektronski proizvodi su sloZene
strukture, nastali kao rezultat proizvodnog procesa za koji su
potrebni razli¢iti materijali, voda i velika koli¢ina energije.
Pojedini delovi proizvoda su dizajnirani tako da je
onemoguceno njihovo lako rasklapanje. Umesto da se zah-
valjujuéi ubrzanom napretku u domenu tehnoloSkog procesa
proizvodi dugotrajna i efikasna oprema, koja pri tom ima
manje negativan uticaj na zivotnu sredinu, nastaju sve vece
koli¢ine EE-otpada koji predstavlja poseban tok otpada sa
najbrzom stopom generisanja na globalnom nivou [2-5].

3. TRENUTNO STANJE SAKUPLJANJA | TRANS-
PORTA EE OTPADA U GRADU NISU

Prema podacima Agencije za zaStitu Zivotne sredine za
2019. godinu koli¢ina elektriénih i elektronskih proizvoda
stavljenih na trZiSte Republike Srbije iznosi 13,4045 t, dok je
prijavljeno 35,559 t tretiranog otpada od elektriénih i el-
ektronskih proizvoda. Sakupljanje i zbrinjavanje otpada od
elektricnih i elektronskih proizvoda na teritoriji grada NiSa je
zastupljeno samo preko ovlas¢enih operatera koji poseduju
dozvolu sa sakupljanje, transport, skladiStenje i/ili tretman.
Nedostaje sistem upravljanja otpadom od elektri¢ne i el-
ektronske opreme, tj. nisu realizovana reciklazna dvorista za
prikupljanje posebnih tokova otpada od gradanstva [6].

Slika 1. Ruta kretanja vozila .

Kompanija E-RECIKLAZA 2010, je jedina koja se bavi
sakupljanjem, transportom, skladistenjem i reciklaZom el-
ektricnog i elektronskog otpada na teritoriji grada Nisa.
Meseéno se u ovom postrojenju preradi oko 1500 tona el-
ektronskog otpada, a od otvaranja reciklirano je oko 895,030
frizidera (do 20.08.2021.). Postrojenje se zasniva na
nemackoj tehnologiji koja obezbeduje bezbedno izdvajanje
opasnih materija iz rashladnih uredaja. Postrojenje
omogucava separaciju freona iz pur pene i njeno potpuno
pre¢i¢avanje C¢ime ona postaje energent visoke toplotne



vrednosti, a freon izdvojen tehnolo3kim procesom i sakupljen
u namenskim sudovima umesto u atmosferi zavrsava u li-
cenciranim postrojenjima u Nemackoj za njegovo unista-
vanje.

Reciklati koji nastaju: bakar, gvozde, aluminijum, ABS
plastika su visoko kvalitethog hemijskog sastava. Sirovine
dobijene na ovaj na¢in imaju dve osnovne dodatne vrednosti:
nisu dobijene iz rudnika ili izvora nafte ¢ime se Stedi energija
i novac potreban za proizvodnju ovih materijala i spreceno je
dalje zagadenje zemljista, vode i vazduha [7].

3. REZULTATI SAKUPLJANJA EE OTPADA ZA
2019. 1 2020. GODINU

Nakon sprovedenog tromese¢nog istrazivanja o sa-
kupljenom i transportovanom EE-otpadu na teritoriji grada
NiSa prikazani su i obradeni slede¢i podaci:
> broj prjavljenih adresa za odvoz EE-otpada i broj real-
izovanih adresa u avgustu, septembru i oktobru mesecu 2020.
godine;
> koli¢ina sakupljenog otpada u avgustu, septembru i ok-
tobru mesecu 2020. godine;
> poredenje sakupljenog EE-otpada 2019. i 2020. godine u
periodu: avgust, septembar, oktobar;
> vrste elektri¢nih i elektronskih uredaja koji se najéesce
predaju na reciklazu.

Zahtev za odvoz fizickih lica u periodu avg-
okt 2020. godine

Slika 2. Sakupljen EE-otpad od fizic¢kih lica u periodu avgust,
septembar, oktobar 2020. godine

U prilozenom grafiku je prikazano da se u periodu od
avgusta do oktobra 2020. godine prijavilo ukupno 1220
fizi¢kih lica za odvoz EE-otpada sa teritorije grada Ni3a, od
toga je otpad sakupljen sa 1189 adresa [8-11].

Sakupljen EE-otpad u periodu avg-okt 2020.
godine (t)

Slika 3. Sakupljen EE-otpad u periodu avgust-oktobar 2020.
godine od fizickih lica (1)
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Iz datog grafika se moze =zaklju¢iti da je najvise
sakupljenog EE-otpada od fizickih lica zabelezeno oktobra
meseca sa ukupnom teZzinom od 43,603 t.

Sakupljen EE-otpad u 2020. i 2019. godini (t)

Slika 4. Poredenje sakupljenog EE-otpada od fizic¢kh lica
2019/2020 godine

U 2020. godini, u periodu avgust, septembar, oktobar
sakupljeno je 124,088 t EE-otpada od fizi¢kih lica, $to je
36,5% vise sakupljenog otpada u odnosu na 2019. godinu
kada je za isti period sakupljeno 78,82 t.

Najveéa koli¢ina sakupljenog otpada u periodu od
avgusta do oktobra meseca su veliki kuéni aparati, u koje
spadaju ves masine, sudo masine, Sporeti, frizideri, uredaji za
grejanje. Dok su gradani najmanje predali na reciklazu:
opremu Siroke potrodnje za gaiming, TFT/LCD monitore,
LCD/Plazma TV i uredaje za grejanje.

Sakupljena kolic¢ina po kategoriji EE-otpada avg-
okt 2020. godine (%)

26%

Oprema Siroke potroZnje za
razonodu

IT i telekomunikaciona oprema

M Mali kucni aparati

Veliki kucni aparati

Slika 5. Sakupljena kolic¢ina EE-otpada po razredima u peri-
odu avg-okt 2020. godine

U periodu od avgusta do oktobra je sakupljeno 124,088 t
EE-otpada od fizi¢kih lica sa teritorije grada Nisa. Najvise je
bilo predatih velikih kuénih aparata, svega 52% od ukupne
sakupljene koli¢ine za dati period, odnosno 67,1 tona. (Slika
5.) Zatim su gradani naj¢e$ce reciklirali televizore i ostalu
opremu Siroke potrosnje za razonodu koja ¢ine 28% od ukup-
nog sakupljenog EE-otpada tj. 32,3 tona. 12% od ukupnog
sakupljenog otpada ¢ine mali kuéni aparati teZine 14,6 tona i
poslednje mesto sa svega 8% od ukupne sakupljene koligine
¢ini IT i telekomunikaciona oprema teZine 9,5 tona.



ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je da se ukaZe na problem EE-otpada, zbog
toga Sto je to ekolodki opasan otpad kome se mora od
momenta generisanja, sakupljanja do konacnog zbrinjavanja
pristupiti na veoma ozbiljan nacin, sa ciljem $to pravilnijeg
koris¢enja sekundarnih sirovina, kako bi se Stetan uticaj na
okolinu sveo na minimum. EE-otpad zbog sastavnih
elemenata predstavlja opasnost po Zivotnu sredinu, te se kao
takav mora tretirati kao opasan otpad. Broj materijala koji su
se koristili kroz istoriju se iz godine u godinu povecavao.
Masovna uporeba razli¢itih materijala od kojih su vise od
polovine Stetni, desila se sa pojavom digitalnih tehnologija.
Na osnovu prikupljenih i obradeniih podataka u kompaniji E-
RECIKLAZA 2010, moZe se zaklju¢iti da se sakupljanje i
trasnport EE-otpada na teritoriji grada NiSa vr3i na propisan
na¢in uz vazete dozvole za sakupljanje, transport,
skladiStenje i tretman EE-otpada. Dok sa druge strane ne
mozZemo zanemariti ¢injenicu da se samo odredeni procenat
stanovniStva sa teritorije NiSa dobrovoljno prijavi za
reciklazu.

5.

U protekloj 2020. godini sa teritorije NiSa je preuzet EE-
otpad od 3043 fizicka lica. Imajuci u vidu da u gradu NiSu
Zivi oko 260.237 stanovnika po poslednjem popisu iz 2012.
godine, godiSnje se za reciklazu prijavi samo 1,17%
stanovnistva. Ukoliko bi se uveo zakon o obaveznoj
primarnoj separaciji EE-otpada i reciklazi, ovaj broj bi znatno
bio vedi, jer ljudi jos uvek nemaju svest koliko zapravo EE-
otpad Steti Zivotnoj sredini i zdravlju ljudi ukoliko zavrsi na
divljoj deponiji ili odbacen u obliznjoj Sumi, parku..

U 2020. godini, u periodu avgust, septembar, oktobar
sakupljeno je 124,088 t EE-otpada od fizi¢kih lica, $to je
36,5% viSe sakupljenog otpada u odnosu na 2019. godinu
kada je za isti period sakupljeno 78,82 t. U tom periodu je
najviSe sakupljena kategorija velikih kuénih aparata, zatim
oprema Siroke potrosnje za razonodu, mali kuéni aparati i IT i
telekomunikaciona oprema. |z toga se moze zakljuditi da sve
vise gradana saznaje preko prijatelja, medija i ostalih izvora
za mogucnost besplatnog preuzimanja dotrajalih EE-uradaja i
znacaja same reciklaze.
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SadrZaj - U ovom radu govori se o uticaju teskih metala na Zivotnu sredinu, a pre svega na biljni
sistem. Izvori teskih metala u Zivotnoj sredini su najcescée preko atmosfere, putem suve ili mokre
depozicije. Zbog toga je jako vazno da se proceni nivo kontaminacije teSkim metalima u zoni
dejstva zagadivaca. Sadriaj teSkih metala (bakra, cinka, olova, arsena, kadmijuma, i gvozda) meri
se u uzorcima povrsinskog sloja zemljiSta i nadzemnih organa biljnih vrsta. TeSki metali mogu
dospeti u povrsinski sloj zemljista, a njihovo dalje “kretanje” zavisi od hemijskih i fizickih svojsta-
va i od vrste zemljista. Atmosferski talog je cest oblik kontaminacije teskim metalima. Biljkama je
potreban balans mineralnih nutrijenata za uspeSan rast i reprodukciju.

Kljuéne reci: teSki metali, biljne kulture, zemljiste

Abstract - This paper discusses the impact of heavy metals on the environment, and above all on
the plant system. Sources of heavy metals in the environment are most often through the atmos-
phere, through dry or wet deposition. Therefore, it is very important to assess the level of heavy
metal contamination in the zone of action of pollutants. The content of heavy metals (copper, zinc,
lead, arsenic, cadmium, iron) is measured in samples of the surface layer of soil and plant species.
Heavy metals can reach the surface layer of the soil, and their further "movement" depends on the
chemical and physical properties of the soil and the type of soil. Atmospheric sediment is a com-
mon form of heavy metal contamination. Plants need a balance of mineral nutrients for successful

growth and reproduction.

Key words: heavy metals, plant crops, land

1. UvOD

Priroda, moZe direktno ili indirektno usvajati toksi¢ne
teSke metale od ruda, stena, atmosferilija ili vulkana. Te3Kki
metali koji se jednom nadu u zivotnoj sredini, zadrzavaju se i
akumuliraju u zemljistu. [1]

Sposobnost bioindikatora zagadenog zemljista, vode i
vazduha mogu imati biljke, Zivotinje, liSajevi, bakterije, alge i
gljive. Bioloski faktori bioindikatora uti¢u na koncentraciju
teSkih metala u Zivotnoj sredini. lzlaganje biljaka teSkim
metalima, srazmerna je sposobno$¢u vrste da akumulira
metale. Prekomerna akumulacija teSkih metala moze da
dovede do stresa i uginuéa biljaka. Dok, odredene vrste su
adaptirane ovakvim uslovima sredine, pa usvajanje metala
nema Stetnog efekta po biljku. Ovakve vrste biljaka mogu
predstavljati veliki problem za Zivotinje i coveka ali se
uspesno koriste u biomonitoringu i fitoremedijaciji. [2]

2. TESKI METALI U ZEMLJISTU

TeSki metali predstavljaju znacajne zagadivace Zivotne
sredine i uglavnom se odnose na grupu metala relativno
velike gustine, najées¢e iznad 5 g/cm3 i metaloide velike
toksi¢nosti. [3]

Teski metali mogu dospeti u povrsinski sloj zemljista, a
njihovo dalje “kretanje” zavisi od hemijskih i fizickih

svojstava i od vrste zemljista. Obogacéenost zemljista teskim
metalima nastaje usled zagadenosti Stetnim materijama. [4]

Atmosferski talog je Cest oblik kontaminacije te$kim
metalima. ZemljiSta se najées¢e zagaduju prenosom Cestica
teSkih metala putem atmosfere i do 1000 km od mesta
emisije, dok je najveca koncentracija zagacenja na samom
izvoru. [5]

Cestice metala (metaloida) koje zagaduju Zivotnu sredinu
potéu iz termoelektrana, topionica, izduvnih gasova iz
motornih vozila i praSina nastala od troSenja guma na asfaltu,
dim, emisije iz industrijskih i kuénih lozista i tako dalje.
Aerosoli iz atmosfere taloze se na zemljiSte ravnomerno i
time povecavaju koncentraciju teskih metala u povrsinskom
sloju zemljiSta. TeSki metali su jedna od najpostojanijih vrsta
zagadivaca zivotne sredine u zavisnosti od njihove
distribucije, toksi¢nosti i bioakumulacije u lancu ishrane. [6]

Rastvorljivost teSkih metala u zemljistu zavisi od pH
vrednosti zemljiSta na koju uti¢u koli¢ina i vrsta organskih
materija. Kapacitet jonske izmene, prisustvo karbonata,
hidroksida gvozda i mangana, glina i fine granulometrijske
frakcije, igraju znacajniju ulogu u ponaSanju teSkih metala.

[71; [8]
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3. TESKI METALI U BILJKAMA

Ziva biéa, a posebno biljke, imaju sposobnost selekcije
elemenata u zavisnosti od geohemijskog okruZenja. BioloSka
selekcija elemenata omogucava biljci regulaciju hranljivih
materija do odredenog nivoa. [9]

Biljkama je potreban balans mineralnih nutrijenata za
uspeSan rast i reprodukciju. Pored vode, kiseonik i ugljen-
dioksid, 14 elemenata su esencijalni za sve biljke. S druge
strane, biljke se moraju izboriti sa neesencijalnim elementima
kao Sto su Ag, As, Hg, U, Sh, Cd, i Pb koji mogu biti Stetni
po njih. Prema potrebi usvajaju i distribuiSu esencijale ele-
mente u cilju odrZavanja normalnog rasta i razvitka, ali iz-
begavaju akumulaciju neesencijalnih i toksi¢nih nivoa esenci-
jalnih elemenata. [10]

Zemljiste se ne smatra zagadenim sve dok koncentracije
teskih metala ne predu grani¢ne vrednosti, ¢ime uti¢u na bi-
oloske procese. Toksi¢nost teskih metala moze dovesti do
anatomskih, morfoloskih, fizioloSkih i biohemijskih
poremecaja narusavanjem niza fundamentalnih metabolickih
procesa (fotosinteze, celijkog disanja, mineralne ishrane).
Teski metali u biljke dospevaju uglavnom preko zemljista.
SadrZaj teSkih metala koje biljke mogu da usvoje iz zemljista,
zavisi od biodostupnosti ovih elemenata samoj biljci. [11]

4. FAKTORI KOJI UTICU NA USVAJANJE TESKIH
METALA 1Z ZEMLJISTA

Za normalan rast i razvoj biljaka, znaéajno je odrzavanje
normalne homeostaze, koja nastaje usvajenjem neophodnih
esencijalnih metala iz zemljista. [12]

Sposobnost  biljaka je da usvajaju i esencijalne i
neesencijalne metale iz zemjista. Ova sposobnost je
predodredena faktorom biljnog genotipa. Takode, ukupna
koli¢ina metala u zemljiStu ne uti¢e na koli¢inu usvojenih
metala iz zemljista u biljku, ve¢ od njenih biodostupnih
frakcija. Oksidaciono stanje teSkih metala u zemljiStu je jos
jedan faktor koji moZe odrediti njihovu rastvorljivost i
relativnu dostupnost biljkama. [13]

5. UTICAJ BAKRA, CINKA, OLOVA, ARSENA,
KADMIJUMA I GVOZPA, NA PROCESE U
BILIKAMA

U grupu esencijalnih mikroelemenata ubraja se bakar ¢ija
je uloga u prometu materija u biljkama najcesce kataliticka.

Bakar predstavlja sastavni deo mnogih enzima i igra glavnu

ulogu u procesima fotosinteza i disanje; metabolizam uglje-

nih hidrata i nitrata; reprodukcija i otpornost na bolesti.

Medutim, velike koli¢ine bakra mogu biti toksicne za biljke,

a kasnije, putem lanca ishrane i za ljude. [14]

Jo$ jedan vaZan esencijalni mikroelement za biljke, Zivot-
inje i za ¢oveka je cink. Funkcija cinka u biljkama je poveza-
na sa metabolizmom ugljenih hidrata, proteina i fosfata. Cink
stimuliSe otpornost biljaka na susu i visoke temperature, kao i
na bakterijske i gljivicne bolesti. Kada su biljke izloZene
povecanim koncentracijama cinka, moze se desiti da ovaj
esencijalni metal uspori rast korena i izazove prestanak rasta
izdanka, a kasnije i simptome toksi¢nosti. [15]

Olovo je poznat kao glavni polutant i element toksi¢an za
biljke u procesima fotosinteze, mitoze i apsorpcije vode.
Medutim, u malim koncentracijama moze da uti¢e na tok
fizioloSkih procesa u biljkama i na kvalitet rasta i razvoja.

Ograniceno je kretanje olova izmedu biljnih tkiva tokom
procesa translokacije u nadzemne organe biljaka. U odreden-
im uslovima olovo moZe se kretati unutar biljke, dok sam
process translokacije zavisi od fiziologije biljaka. Do nad-
zemnih delova biljaka, olovo najéesc¢e dolazi preko vazduha.
[16]

Biljke usvajaju arsen iz zemljiSta u obliku arsenata ili
arsenaste Kiseline. Sposobnost biljaka je da lako usvajaju i
mobiliSu arsen kroz transportne kanale fosfata. Arsenasta
kiselina moZe dospeti u biljke preko akvaporina (integralnih
membranskih proteina koji formiraju hidrofilne kanale).
Simptomi toksikacije biljke Arsenom su uvijeni listovi i lju-
bicasta obojenost, obezbojenost korena i plazmoliza u ¢elija-
ma. [17]

Kadmijum se najéesce usvaja preko korena iz zemljista i

prenosi do nadzemnog dela biljke. Usvajanje kadmijuma
moZe biti i preko lista iz vazduha. SmeStaj kadmijuma unutar
biljnih organa je vrlo promenljiv i pokazuje brz transport od
korena do nadzemnih organa biljke, posebno do lista.
Vecée koncentracije jona kadmijuma u biljkama mogu dovesti
do slabijeg rasta zbog sposobnosti inhibicije metabolizma
jona gvozda, transpiracije, sintezu hlorofila koji oStecuju
¢elijske komponente. [18]

Gvozde je esencijalni element kako za viSe tako i za niZe
biljke i ucestvuje u brojnim fizioloskim i biohemijskim
procesima. Distribucija gvozda u biljkama je specificna.
Mladi biljni organi i tkiva su bogatiji gvozdem od starijih.
ZakiSeljavanje zemljista dovodi do mobilizacije gvozda u
zemljistu i samim time, do njegove vece dostupnosti
biljkama. Takode, metabolicka aktivnost biljke odgovorna je
za njegovo usvajanje. Kada dode do povecanja koncentracije
gvozda inhibiran je porast svih vegetativnih organa.
Toksic¢nost biljaka gvozdem nije tako Cesta pojava kao Sto je
to njegov nedostatak. Simptomi nedostatka gvozda se prvo
pojavljuju na starom listu. [19]

6. ZAKLJUCAK

Rast i razvoj biljaka u Zivotnoj sredini zavisi od mnogih
faktora. Veliki je uticaj teSkih metala na zemljiste a samim
tim i na biljke, koji indirektno pokazuju nivo zagadenja.
Upijanje teSkih metala kroz koren u nadzemne biljne organe,
zavisi od mehanizma provodljivosti same biljne vrste.
Rastvorljivost teSkih metala u zemljistu zavisi od pH
vrednosti zemljiSta na koju uti¢u kolicina i vrsta organskih
materija.

Velika koncentracija metala neée uticati na brzinu i
koli¢inu protoka kroz biljne organe. Specifi¢na sposobnost
biljaka da usvajaju esencijalne i neesencijalne metale iz
zemljista, predodredena je faktorom biljnog genotipa. Za
normalan rast i razvoj biljaka, znacajno je odrzavanje
normalne homeostaze.
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ZBORNIK RADOVA
AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDUJA - NIS

KONKURENTNOST PRIVREDE REPUBLIKE SRBIJE
COMPETITIVENESS OF SERBIA’S ECONOMY

SadrZaj - Svetski ekonomski forum definide konkurentnost kao skup propisa, institucija i drugih
Cinilaca koji odreduju nivo produktivnosti nacionalne ekonomije. Konkurentnost privrede podra-
ard, stalni rast proizvodnje i zaposlenosti, blagostanje domaceg stanovnistva i bolju poziciju U
medunarodnim okvirima. Indeks globalne konkurentnosti je jedan od najvaznijih indikatora za
rangiranja zemalja prema konkurentnosti privrede. Izvestaj Svetskog ekonomskog foruma pokazu-
je da se na prvom mestu na rang listi za 2019. godinu po indeksu globalne konkuretnosti nalazi
Singapur, cime je pretekao SAD koji se nalazi na drugom mestu. Republika Srbija je prema po-
dacima Svetskog ekonomskog foruma za 2019. godinu bila na 72. mestu od 141. rangirane zemlje.
Cilj rada je da ukaZe na znacaj analize konkurentnosti privrede Republike Srbije, kroz sagle-
davanje indeksa globalne konkurentnosti.

Kljuéne reci: Konkurentnost, Indeks globalne konkurentnosti, Svetski ekonomski forum

Abstract - World Economic Forum defines competitiveness as a set of regulations, institutions
and other factors that determine the level of productivity of the national economy. The competi-
tiveness of the economy implies the ability of the national economy to achieve long-term economic
growth, a higher standard of living, constant growth of production and employment, the well-
being of the domestic population and a better position on the international level. Global Competi-
tiveness Index is one of the most important indicators for ranking countries according to the com-
petitiveness of the economy. World Economic Forum report shows that Singapore is on the first
place on the ranking list for 2019 according to the global competitiveness index, which surpassed
the USA, which is on the second place. According to the data of the World Economic Forum for
2019, the Republic of Serbia was on the 72nd place out of the 141st ranked country. The aim of
this paper is to point out the importance of the analysis of the competitiveness of the economy of
the Republic of Serbia, through the consideration of the global competitiveness index.

Key words: Competitiveness, Global Competitiveness Index, World Economic Forum
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1. UVOD

Svetski ekonomski forum definiSe konkurentnost kao
skup propisa, institucija i drugih ¢inilaca koji odreduju nivo
produktivnosti nacionalne ekonomije. Nivoom konkurentnos-
ti izrazava se kapacitet nacionalne privrede da generise od-
rzivi ekonomski rast na postoje¢em nivou razvijenosti i da
stvori povoljno okruZenje za rast profitabilnosti, produk-
tivnosti i drugih faktora bitnih za dugoroéni ekonomski rast
[1]. Konkurentnost privrede podrazumeva sposobnost
nacionalne ekonomije da ostvari brZi privredni rast od ostalih
zemalja i da poveca blagostanje [2], pri ¢emu svaka zemlja
teZi da unapredi konkurentnost svoje privrede kako bi
omogudila visi Zivotni standard, stalni rast proizvodnje i
zaposlenosti, blagostanje domaceg stanovnistva i bolju pozi-
ciju u medunarodnim okvirima [3] [4].

2. KONKURENTNOST PRIVREDE

Majkl Porter [5] konkurentnost privrede definise kao
sposobnost zemlje da generiSe inovacije u kljuénim indus-
trijskim granama u cilju postizanja ili odrZavanja prednosti u
odnosu na druge zemlje. Postoje razliCiti pristupi u merenju
konkurentnosti. McFetridge [6] istice da se mogu izdvojiti
dve opcije u merenju konkurentnosti. Prva se odnosi na od-
redivanje dohotka per capita ili rast produktivnosti, a druga
na odredivanje uc¢inka u medunarodnoj trgovini [7].

Za povecanje konkurentnosti je neophodno aktivno delo-
vanje ekonomskih subjekata, uz racionalno koris¢enje
raspoloZivih resursa zemlje, kao i efektivna i efikasna mak-
roekonomska politika drzave. Makroekonomski, politicki,
drustveni i pravni kontekst ekonomije predstavljaju skup re-
kulatornih politika i institucija kojim se stvaraju zajednicki
okvirni uslovi za delatnost preduzeca, pojedinaca i vlade [8].
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Nakon globalne finansijske i ekonomske krize, problem
utvrdivanja nivoa konkurentnosti nacionalne ekonomije i
nacina njenog povecanja posebno dobija na aktuelnosti.
Neprestano se traga za nacCinima kako da se poboljsa nivo
konkurentnosti, kako bi ekonomije bile efikasnije u
promenljivim uslovima funkcionisanja globalne ekonomije.
Zadatak drzave je da stvara atraktivnu poslovnu klimu na
svojoj teritoriji kako bi preduzeca, kao kreatori vrednosti, bila
motivisana za pokretanje poslovnih aktivnosti koje ¢e un-
aprediti nivo produktivnosti. Zbog toga je svaranje povoljnog
poslovnog ambijenta primarni cilj svake drzave, koji ¢ce
doprineti i ostvarenju veceg nivoa konkurentnosti i uspesnosti
nacionalne ekonomije [8].

Pol Krugman [9] istice da je insistiranje na konceptu
nacionalne konkurentnosti pogresno i opasno. Za razliku od
preduzeca, koja ukoliko ne mogu da isplate dobavljaée ili
radnike, prestaju sa poslovanjem, rezultati ekonomskih per-
formansi nacionalne privrede mogu samo biti zadovoljavajuéi
ili nezadovoljavaju¢i. Sa druge strane, Porter [10] pokazuje
da nacionalna sredina ima centralnu ulogu u konkurentskoj
prednosti preduzeéa i da su neke nacionalne privrede vise
stimulativhe za razvoj preduzetniStva nego druge. Dakle,
drZava treba da stvara uslove da se faktori proizvodnje ulazu
u delatnosti sa najve¢om produktivnoscéu rada [11].

3. INDEKS GLOBALNE KONKURENTNOSTI

Izvestaj o globalnoj konkurentnosti je prvi put prezento-
van 1979. godine i pruza uvid u procenu osnovnih pokretaca
produktivnosti i dugoro¢nog privrednog rasta. Rangiranje
zemalja prema Indeksu globalne konkurentnosti datira od
2005. godine. lIako se poceci razmatranja aspekata konku-
rentnosti zemalja i poku$aji njenog merenja mogu pronadi
znatno pre pomenute godine, globalna rasprostranjenost ovog
fenomena nastupa tek s Indeksom globalne konkurentnosti
[12]. Indeks globalne konkurentnosti (Global Competitive-
ness Index - GCI) predstavlja meru nacionalne konkurentnos-
ti i objavljuje se godisnje od strane Svetskog ekonomskog
foruma [3].

Indeks globalne konkurentnosti se smatra jednim od
najvaznijih indikatora prilikom rangiranja zemalja kod kred-
itora i potencijalnih investitora koji bi mogli da se odluce na
poslovanje u datoj zemlji [13]. Istrazivaci Svetskog
ekonomskog foruma su pomoc¢u koncepta globalnog indeksa
konkurentnosti izvrSili sintezu mikroekonomskih i mak-
rockonomskih pokazatelja konkurentnosti, te su teorijski i
prakticno povezali strategijske aspekte poslovne konkurent-
nosti na nivou pojedinacnog preduzeca i na nivou cele
privrede [14]. Dakle, indeks globalne konkurentnosti pred-
stavlja  svojevrsnu sintezu  mikroekonomskih,  mak-
roekonomskih i poslovnih aspekata konkurentnosti nacional-
ne privrede [8].

Svetski ekonomski forum je u novom globalnom izvestaju
0 kretanju konkurentnosti u 2018. godini izvrSio reviziju
dosadadnje metodologije koja se koristila za procenu konku-
rentnosti privrede. Konkurentnost se i prati na osnovu 12
stubova konkurentnosti, ali su njihova imena, struktura i
nadin kalkulacije promenjeni [12]. Na Slici 1. se moZe videti
razlika izmedu stubova konkurentnosti po Metodologiji IGK
v. 3.0 koja je primenjivana do 2018. godine i stubova konku-
rentnosti po Metodologiji IGK v. 4.0 koja se primenjuje od

2018. godine. Prema Metodologiji IGK v. 4.0 konkurentnost
se prati na osnovu sledeé¢ih stubova: Institucije, Infrastruktu-
ra, Usvajanje IKT-a, Makroekonomska stabilnost, Zdravstvo,
Vestine, TrziSte dobara, TrZiSte rada, Finansijski sistem,
Veli¢ina trzista, Dinamika poslovanja i Sposobnost za inovi-
ranjem. Podaci koji se koriste u istraZivanju globalnog in-
deksa konkurentnosti dobijaju se na dva nacina: 1) direktnim
merenjem (kvantifikovani podaci), koji se dobijaju od rele-
vantnih statistika i medunarodnih institucija i 2) anketama,
gde se podaci dobijaju anketiranjem predstavnika ekonomske
zajednice [1] [8].

Institucye > | Institucije
Infrastrukiura * | Infrastrukiua
Makroekonomsko. Usvalawe IKT-a
e
Zdravstve.1 primarng. Makroskonemska
obrazoyanie stabilnost
obuka
ﬁﬁJ&a:ﬁQQﬁL EQ-:@ 9191;13!@ Ergg“nua
Efi itta sada Tesiste dof
Razvusnest finansiishos Teasste
osposoblisnost
poslovania

ity Za

Slika 1. Stubovi konkurentnosti po Metodologiji IGK v. 3.0 i
Metodologiji IGK v. 4.0

3. ANALIZA KONKURENTNOSTI PRIVREDE RE-
PUBLIKE SRBIJE

Izvestaj Svetskog ekonomskog foruma pokazuje da se na
prvom mestu na Rang listi za 2019. Godinu po indeksu glob-
alne konkuretnosti nalazi Singapur (IGK=84,8 poena), ¢ime
je pretekao SAD koji se u 2019. godini nalazi na drugom
mestu (IGK=83,7 poena). Najveéi napredak od privreda u
vrhu liste ostvario je Hong Kong koji unapredio svoj rang za
Cetiri mesta i naSao se na trec¢oj poziciji dok su Holandija i
Svajcarska na &etvrtom i petom mestu. Najve¢i napredak u
odnosu na prethodnu godinu ostvarili su AzerbejdZan sa un-
apredenjem za 11 mesta i Vijetnam, Kuvajt i Ruanda sa un-
apredenjem od 10 mesta. Najveée pogorsanje ranga ostvarili
su Iran i Indija koji su zabeleZili pad od 10 mesta u odnosu na
proslu godinu [12].

Prema podacima iz izveStaja Svetskog ekonomskog fo-
ruma za 2019. godinu, Srbija je bila na 72. mestu na rang listi
koju €ini 141. Zemlja. Vrednost indeksa globalne konkurent-
nosti (IGK) za Srbiju u 2019. godini je bila 60,9. Moze se
zakljuéiti da se vrednost IGK za 2019. Godinu nije promenila
u odnosu na 2018. godinu, ali je relativna pozicija Srbije na
rang listi pogor$ana, imajuéi u vidu da se 2018. godine Srbija
nalazila na 65. Mestu po globalnom indeksu konkurentnosti.
Ako analiziramo zemlje iz okruZenja, moZemo videte da su
gotovo sve zemlje ostvarile veée vrednosti indeksa u odnosu
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na prethodnu godinu, osim Albanije koja je zabeleZila sman-
jenje vrednosti IGK i Srbije koja ima istu vrednost kao prosle
godine. Posmatrano po poziciji na rang listi, od zemalja iz
okruZenja se najbolje kotira Slovenija koja se nalazi na 35.
mestu, sledi Madarska koja je na 47. mestu, Bugarska koja je
na 49. mestu i Rumunija koja je na 51. mestu i Hrvatska na
63. mestu na rang listi prema indeksu globalne konkurentnos-
ti. U drugoj polovini tabele od 141. zemlje se rangiraju Srbija
koja je na 72. mestu, Crna Gora koja zauzima 73. Mesto,
Albanija na 81. | Severna Makedonija na 82. mestu i na kraju
Bosna i Hercegovina na 92. mestu. Poredenja radi, mozemo
zakljuéiti da je Srbija u odnosu na Sloveniju kao najbolje
plasiranu privredu iz neposrednog okruZenja loSije rangirana
za 37 pozicija i sa zaostatkom u vrednosti IGK od gotovo 10
poena (Tabela 1.) [12]

Tabela 1. Indeks globalne konkurentnosti Republike Srbi-
je i zemalja u okruZenju 2017-2019.

Promena u odnosu na

2017 2018 2019 prethodiy godinn
Albanija 57,3 58,1 57.6 l
Bosna i Hercegovina 54,5 54,2 54,7 2
Bugarska 62,4 63,6 64,9 2
Hrvatska 60,1 60,1 61,9 [ |
Madarska 63.4 64,3 63,1 £
BIR Makedonija nat* 56,6 57,3 2
Crma Gora 582 596 608 7
Rumunija 62,2 63,5 64.4 |
Slovenija 68,5 69,6 70,2 2
Srbija 39.2 60.9 60,9 -

Na osnovu detaljnog pregleda ostvarenih rezultata na
nivou pojedina¢nih stubova konkurentnosti moze se zakljugiti
da je u odnosu na 2018. godinu Srbija zabelezila poboljSanje
kod osam stubova konkurentnosti, kod tri stuba je ostvaren
losiji rezultat dok je vrednost indeksa kod jednog stuba ostala
nepromenjena. Stubovi koji su imali pozitivan doprinos vred-
nosti IGK u odnosu na proslu godinu su: Institucije, Infra-
struktura, Vestine, TrziSte rada, Finansijski sistem, Veli¢ina
trziSta, Dinamika poslovanja i Sposobnost za inoviranjem.
Najveéi pozitivan doprinos duguje se stubu konkurentnosti
Dinamika poslovanja, dok je najve¢i pad zabelezen u stubu

konkurentnosti Usvajanje IKT-a.
(-
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Slika 2. Globalni indeks konkurentnosti Republike Srbije
za 2019. godinu

Ukoliko posmatramo rang Srbije po stubovima, najveci
pad od 17 mesta ostvaren je kod stuba Usvajanje IKT-a (Srbi-
ja se nalazi na 77. mestu posmatrano po stubu Usvajanje
IKT-a). Kada je u pitanju stub Zdravstvo, rang Srbije je po-
gorSan za 9 mesta (Srbija se nalazi na 76. Mestu posmatrano
po stubu Zdravstvo). TrziSte dobara je zabelezilo l0Siji plas-
man za 7 mesta, dok su stubovi Infrastruktura, TrZiste rada,
Finansijski sistem i Sposobnost za inoviranjem loSije plasira-

ni za 2-3 mesta u odnosu na izvestaj iz 2018. godine. Sa
druge strane napredak je ostvaren kod &etiri stuba ali sa rela-
tivno malim povecanjem za 1. mesto u sluc¢aju stubova In-
stitucije, Vestine i Veli¢ina trzita i poboljSanjem za 5 pozici-
ja kada je stub Dinamika poslovanja u pitanju (Srbija se nala-
zi na 54. Mestu posmatrano po stubu Dinamika poslovanja).
(Slika 2.) [12]

Unapredivanje kljuénih ¢inilaca konkurentnosti je jedan
od vaznih prioriteta za kreatore ekonomskih politika. Pov-
ecanje nivoa konkurentnosti najneposrednije se ostvaruje
podsticanjem preduzetni$tva i inovativnosti preduzeca, podi-
zanjem nivoa znanja i ubrzanog tehnoloskog razvoja, ¢ime se
povecavaju ekonomske i tehni¢ke moguénosti. Pored toga,
neophodno je unapredivanje opstih faktora konkurentnosti
kao Sto su: makroekonomsko okruZenje, kvalitet pravne
drzave i ekonomske politike, i kvalitet zakonodavstva kojim
se kreira poslovni ambijent [15]. Povecéanje konkurentnosti je
najsigurniji na¢in da se ekonomski rast jedne zemlje postavi
na stabilnije i dugoro¢no odrzive temelje [8].

4. ZAKLJUCAK

Indeks globalne konkurentnosti je jedan od najvaznijih
indikatora za rangiranja zemalja prema konkurentnosti
privrede. Svetski ekonomski forum pomocu koncepta global-
nog indeksa konkurentnosti vrsi sintezu mikroekonomskih i
makroekonomskih pokazatelja konkurentnosti, te se moze
re¢i da je indeks globalne konkurentnosti sinteza
mikroekonomskih, makroekonomskih i poslovnih aspekata
konkurentnosti  nacionalne privrede. lzveStaj Svetskog
ekonomskog foruma pokazuje da se na prvom mestu na Rang
listi za 2019. godinu po indeksu globalne konkuretnosti nala-
zi Singapur, ¢ime je pretekao SAD koji se nalazi na drugom
mestu. Republika Srbija je prema podacima Svetskog
ekonomskog foruma za 2019. godinu bila na 72. mestu od
141. rangirane zemlje. Vrednost indeksa globalne konkurent-
nosti (IGK) za Srbiju u 2019. godini je bila 60,9. Moze se
zakljuciti da se vrednost IGK za 2019. godinu nije promenila
u odnosu na 2018. godinu, ali je relativna pozicija Srbije na
rang listi pogorSana, imajudi u vidu da se 2018. godine Srbija
nalazila na 65. mestu po globalnom indeksu konkurentnosti.
Povecanje konkurentnosti jedne privrede je najsigurniji na¢in
dugoro¢ni ekonomski rast.
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Sadrzaj - Efikasno urbanisticko projektovanje je od sustinskog znacaja za vodovodne i sisteme ot-
padnih voda, kako bi upravljanje njihovim radom i infrastrukturom osigurali odrZivost zajednica
kojima sluze. Cilj ovog rada je da analizira i istakne pozitivhe efekte izgradnje zelene infra-
strukture, kao mere urbanistickog projektovanja koja se zasniva na ranjivosti vodnih resursa (u
daljem tekstu WSUD). U radu ¢e biti ukratko objasnjen pojam zelene infrastrukture i njena uloga
u upravljanju vodnim resursima. Takode ¢ée biti predstavljeni principi i ciljevi WSUD pristupa ur-
banistickom planiranju i dizajnu, Sto je tehnicka mera adaptacije vode, Zivotne sredine i zajednice.
Na kraju ovog rada bic¢e navedeni principi i ciljevi projektovanja WSUD-a i zelene infrastrukture
uopste. Zakljucak prikazuje veoma vaznu poruku, a to je potreba da se zelena gradnja integriSe u
Sire razvojne politike, propise i standarde, dobrovoljne sporazume, informacione i istrazivacke
alate, finansijske podsticaje, razvoj i demonstraciju, posebno u zemljama u razvoju.

Kljuéne reci: Zelena infrastruktura. Projektovanje zasnovano na ranjivosti vodnih resursa. Vodni
resursi. Klimatske promene.

Abstract - Effective urban designing is essential for water and wastewater systems to manage
their operations and infrastructure and ensure the sustainability of the communities they serve.
The aim of this paper is to analyze and highlight the positive effects of building green infrastruc-
ture, as a measure of urban design that is based on the vulnerability of water resources (hereinaf-
ter WSUD). In the paper will be briefly explained the concept of green infrastructure and its role
in water management. Principles and goals of WSUD will also be presented as an approach to ur-
ban planning and design, which is a technical measure of adaptation of water, environment and
community. At the end of this work will be listed principles and objectives of WSUD design and
green infrastructure in general. The conclusion sums up the very important message, and that is
the need to integrate green building into wider development policies, regulations and standards,
voluntary agreements, information and research tools, financial incentives, development and
demonstration, particularly in developing countries.

Key words: Green infrastructure. Water sensitive urban design. Water resources. Climate change.

1. UvOD

Danas je Siroko prihvaceno da ljudske aktivnosti, kao Sto
je gradevinarstvo, igraju vaznu ulogu u merama
prilagodavanja klimatskim promenama, kao i u ocuvanju
prirodnih resursa, odrZzivom razvoju i kvalitetu Zivota uopste.
Jedan od resursa koji je ugrozen i kome se posvecuje sve
veca paznja na brojnim medunarodnim panelima, debatama,
diskusijama jesu vodni resursi. [1]

U mnogim razvijenim zemljama i zemljama u razvoju,
vlade, korporacije i zajednice su pod stalnim pritiskom da
obnove i proSire vodnu infrastrukturu kako bi zadovoljile
rastu¢e potrebe za vodom, energijom i hranom. Na Svetskoj
nedelji voda, odrzanoj 2014. godine u Stokholmu, UNEP je
posvetio posebnu paZznju preko potrebnoj svesti o pred-

nostima zelene infrastrukture (ZI) u upravljanju vodnim
resursima. Tada je jasno naznaceno da povecani napori da se
aktiviraju reSenja ZI u upravljanju vodnim resursima, mogu
dovesti do odrzive i ekonomic¢ne alternative komunalnoj
(sivoj) infrastrukturi, i da podrze politicke ciljeve, ukljucujuci
neophodne mere prilagodavanja klimatskim promenama. [1]

Kapacitet ZI za izgradnju otpornosti na klimatske Sokove
i varijabilnost, takode se pokazao delotvornim u brojnim pri-
merima Sirom sveta — od oc¢uvanja stabla mangrova koje
pruZa zastitu obalama od erozija i oluja, do obnove prirodnih
poplavnih dolina ispunjenih podzemnim vodama, kao i sman-
jenju rizika od velikih poplava. [2]
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2. ZELENA INFRASTRUKTURA I NJENA ULOGA U
UPRAVLJANJU VODNIM RESURSIMA

Tipi¢ni dizajn upravljanja atmosferskim vodama — cevi,
kanalizacija i sistemi za sakupljanje — namenjen je transportu
kisnice do postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda ili
povrsinskih vodnih tela, poSto nepropusne povrSine ulica i
gradskih pejzaZa ne dozvoljavaju kiSnici da se upije u zemlju.
lako je ovaj dizajn namenjen da smanji plavljenje ulica i
zgrada, on zapravo moze povecati rizik od poplava i erozije
kada velike koli¢ine atmosferskih voda preplave postrojenja
za precis¢avanje i direktno udu u povrSinske vode. Kada se
kiSnica ne upije u zemlju gde pada, zapremina podzemnog
skladiSta vode se smanjuje, a podzemno shabdevanje vodom
se ne dopunjuje. Zelena infrastruktura je dizajnirana da
oponasa prirodne sisteme tako $to omogucava da se vise
kisnice upije u zemlju umesto da se transportuje. [2]

Zelena infrastruktura se odnosi na prirodne il
poluprirodne ekosisteme koji obezbeduju komunalne usluge
koje dopunjuju upravljanje vodama, povecavaju ili zamenjuju
one koje obezbeduje konvencionalna ,siva“ vodna
infrastruktura. [3]

Z| obuhvata razli¢ite prakse upravljanja vodama, poput
krovova sa vegetacijom, zasada pored puteva, upijajuce baste
i druge mere (slika 1) koje obuhvataju, filtriraju i smanjuju
atmosferske vode. Na taj na¢in, moguce je smanjiti negativan
uticaj poplava u urbanim pordru¢jima, kao i zagadeno
oticanje koje dospeva u kanalizaciju, potoke, reke, jezera i
okeane. Ovakav vid infrastrukture oponaSa prirodne
hidroloSke procese i koristi prirodne elemente kao 3to su
sedumi, kako bi pretvorio padavine u resurs umesto u otpad.
Takode, ZI povecava kvalitet i kvantitet lokalnih zaliha vode
i pruza bezbroj drugih ekoloskih, ekonomskih i zdravstvenih
beneficija - Cesto u urbanim sredinama koje su u deficitu
kada je zelenilo i priroda u pitanju. [3]

Z1 smanjuje i tretira atmosfersku vodu na njenom izvoru,
istovremeno pruzaju¢i ekoloSke, drustvene i ekonomske
koristi. Takode koristi vegetaciju, zemljiste i druge elemente i
prakse kako bi obnovila neke od prirodnih procesa
neophodnih za upravljanje vodnim resursima i stvorila
zdravije urbano okruZenje. [3]

R_{.“?: -
Slika 1. Primeri zelene infrastrukture.

Primeri reSenja koje ZI pruza ukljucuju izgradnju
mocvara, ponovno povezivanje reka u zoni poplava, o¢uvanje
mocvara i uvodenje zaobilaznice od poplava. Na primer,
retenzije, koje predstavljaju manju akumulaciju duz vodotoka
odnosno vodoprivredni objekat, mogu znatno smanjiti rizik
od poplava i istovremeno pobolj3ati kvalitet vode, dopuniti

podzemne vode, poboljsati Zivot riba i divljih Zivotinja i
obezbediti rekreativne i turisti¢ke koristi.

Da bi podrzali usvajanje korisne prakse ZI, potencijalnim
korisnicima, poput urbanista, potrebni su podaci i naucna
uputstva. Do danas, istrazivanja su se obi¢no fokusirala na
kretanje vode, performanse sistema ZI i kontaminaciju
povrsinskih voda, ali su efekti ZI na kvalitet i kvantitet
podzemnih voda manje proucavani. Studije nisu istrazivale
da li bi sistemi ZI potencijalno mogli da stvore rizik za
podzemne vode, stvaranjem novih puteva za zagadivace da se
infiltriraju, mobiliSu i transportuju do i u resurse podzemnih
voda. Ovi zagadiva¢i mogu ukljucivati hranljive materije iz
dubriva za travnjake, pesticide, teske metale, hlorid iz soli za
odmrzavanje puteva, patogene iz ljudskog otpada i druga
organska jedinjenja iz izvora kao §to su auto te¢nosti. [4]

3. URBANISTICKI DIZAJN ZASNOVAN NA
RANJIVOSTI VODNIH RESURSA: PRINCIPI |
CILJEVI

Sa povecanim urbanim razvojem, povecava se udeo
nepropusnih povrSina u nasim slivovima. Ovo povecava
brzinu i koli¢inu vode koja tece u vodene tokove, stvarajuci
probleme erozije i poplave i menjajuéi rezime prirodnog toka,
sa povezanim ekoloSkim oSteCenjima. Takode ispire vise
zagadivaca u tokove, S§to dodatno utice na zdravlje reka.

Urbanisticki dizajn zasnovan na ranjivosti vodnih resursa
posmatra atmosferske vode kao resurs, a ne kao neplaniranu
teSkocu ili obavezu zivljenja u gradu, koju loSe vreme donosi.
WSUD ¢ini vazan deo integrisanog upravljanja vodama.
Inovativno upravljanje atmosferskim vodama, kao Sto je
WSUD, moZe u velikoj meri doprineti odrZivosti i
mogucénostima za Zivot, posebno kada se posmatra kao deo
ukupne urbane strategije. [4]

WSUD integriSe upravljanje urbanim ciklusom vode sa
urbanim planiranjem i dizajnom, sa ciljem da oponaSa
prirodne sisteme kako bi se minimizirali negativni uticaji na
prirodni ciklus vode i prijemne vodene puteve i uvale. On
nudi alternativu tradicionalnom transportnom pristupu
upravljanju atmosferskim vodama tako Sto deluje na nivou
razvoja (na izvoru), i na taj nacin smanjuje potrebnu veli¢inu
strukturalnog sistema oborinskih voda. Nastoji da minimizira
nepropusne povrsine, ponovo koristi vodu na lokaciji, ugradi
retencione bazene kako bi smanjio vrSne tokove i ukljuci
sisteme za tretman za uklanjanje zagadivaca. WSUD takode
pruZza moguénost za postizanje viSestrukih Kkoristi kroz
odrzivo upravljanje urbanim vodama. [4]

Principi WSUD-a su:

e zaStita i unapredenje potoka, reka i mocvara i
njihovog kvaliteta u urbanim sredinama;

e izjednacavanje ravnoteze vode;

e ocuvanje vodnih resursa;

e integracija tretmana kiSnice u urbani prostor;

e integracija vode u urbani pejzaZ i urbani dizajn.
Ciljevi WSUD-a su:

e smanjenje potreba za vodom za pice;
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e pristup koji je usvojen odredivanjem kvaliteta
vode u skladu sa njenom namenom;

e smanjenje  proizvodnje voda i

precis¢avanje;

otpadnih

e preciScavanje kiSnice;

e promovisanje visokog nivoa samodovoljnosti
vodom u urbanoj sredini.

4. ZAKLJUCAK

Urbanisti¢ki dizajn zasnovan na osetljivosti vodnih resur-
sa je Siroka oblast prakse, sa Sirokim spektrom ciljeva od
upravljanja hidrologijom i kvalitetom vode, do poboljsanja
urbanih pogodnosti i ublazavanja uticaja klimatskih promena.
Nije iznenaduju¢e da postoji Sirok skup upravljackih praksi
koje se mogu primeniti. S obzirom na to da nije uvek lako
odgovoriti na izazove upravljanja vodnim resursima, trebalo
je pronadi najefikasniji i isplativiji pristup svakoj situaciji
procenom svih raspolozivih opcija, i sivih i zelenih, na
osnovu njihove adaptacije na lokalnu hidrologiju, dostupnost
resursa i druge varijable, u zavisnosti od slucaja.

Uprkos brojnim prednostima zelene infrastrukture, njena
Sira primena suocava se sa brojnim izazovima, kao §to su
nedostatak svesti donosilaca odluka i rigidna regulatorna ili
finansijska politika koja propisuje tradicionalne sive pristupe.
Takode, postoji potreba za dogovorenom metodologijom za
analizu troSkova i koristi koja bi omoguéila potpuno poreden-
je opcija sive i zelene infrastrukture. [5] Dosada$nja stru¢na
istraZivanja su ustanovila da postoji potreba da se zelena
gradnja integriSe u Sire razvojne politike, propise i standarde,
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dobrovoljne sporazume, informacione i istrazivacke alate,
finansijske podsticaje, razvoj i demonstraciju, posebno u
zemljama u razvoju. [4]
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SadrZaj - U ovom radu analiziraju se tehnologije za iskoriséenje energetskog potencijala
deponijskog gasa. Bice definisano Sta se podrazumeva pod koriséenjem deponijskog gasa i koje sve
opcije upotrebe postoje, kao i koliku korist, pojedini nacini upotrebe, donose na drustveno
ekonomskom planu. Detaljno ée biti prikazani svi postupci prikupljanja deponijskog gasa sa
neophodnom infrastrukturom i procesima. Posebno ¢e se obraditi: druStveno-ekonomski uticaj
upotrebe deponijskih gasova, njihov uticaj na Zivotnu sredinu i zdravlje, finansijski efekat,
cost/benefit analiza, kao i analiza povrata uloZenih sredstava. Zakljucno ¢ée se prikazati gde se Srbija
nalazi trenutno, po pitanju upotrebe deponijskog gasa i koji su neophodni koraci za napredak.

Kljuéne reci: tehnologija, energetski potencijal, deponijski gas.

Abstract - In this paper, technologies for utilization of energy potential of landfill gas are analyzed.
It will be defined what is meant by the use of landfill gas and what all the options of use exist as well
as how much benefit which way of use brings in the socio-economic plan.All landfill gas collection
procedures with the necessary infrastructure and processes will be presented in detail.Special at-
tention will be paid to: socio-economic impact of landfill gas use, their impact on the environment
and health, financial effect, cost / benefit analysis as well as analysis of return on investment.In
conclusion, it will show where Serbia is at the moment, regarding the use of landfill gas and what

are the necessary steps for progress.

Key words: technology, energy potential, landfill gas.

1. UvOD

Pored evidentnih alternativnih izvora energije poput
Sunca, vetra ili hidroenergije, istraZivanja su pokazala da i ono
Sto se smatralo otpadom i ne¢im §to je doZzivelo kraj Zivotnog
ciklusa, moze da pruzi Cistu alternativu za stvaranje raznih vi-
dova energije. Prirodnim procesom raspadanja otpada u telu
deponije stvara se deponijski gas, sa velikim energetskim po-
tencijalom. Potrebno je adekvatno prikupljanje i obrada, a za-
tim i upotreba za dobijanje energije.

2. TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA POSTOJECIH
TEHNOLOGIJA ZA KORISCENJE DEPONIJSKOG
GASA

Deponijski gas je kompleksna meSavina gasova koja nas-
taje anaerobnom biodegradacijom évrstog komunalnog otpada
na deponijama. Sastoji se od priblizno 40% - 60% metana
(CH4), dok je ostatak uglavnom ugljen-dioksid (CO2). Ostala
organska jedinjena se mogu naci u tragovima i uglavnom su to
prosti ugljovodonici sa manje od 1% [1].

Sam deponijski gas ima veliki uticaj na klimatske promene
jer nakon sagorevanja fosilnih goriva i poljoprivrede, ¢ini tre¢i
po redu izvor metana, najpotentnijeg gasa sa efektom staklene

baste. Deponije godisnje proizvedu oko 11% ukupnog metana
u atmosferi odnosno 799 miliona tona emisija ekvivalentnih
ugljen-dioksidu. Metan stvara 25 puta veci efekat staklene
baste od ugljen-dioksida, ali je koli¢inski manje zastupljen u
atmosferi od ugljen-dioksida [2].

Proizvedena Koli¢ina metana zavisi primarno od: sastava,
koli¢ine i vlaznosti otpada, dizajna i principa rada deponije.
Sanitarne deponije maksimiziraju anaerobno raspadanje ot-
pada i proizvode vise metana od otvorenih smetliSta. Zbog sve
viSe kontrolisanih sanitarnih deponija, emisije metana ¢e rasti
zbog porasta tretmana otpada koji povecava stvaranje metana.
Zato su mere kontrole i procesa prikupljanja deponijskog gasa,
bitne u upravljanju ovim emisijama [3].

Sanitarne deponije su u startu imale za cilj trajno odlaganje
otpada i spreCavanje prodora vlage u telo deponije radi
spredavanja negativnog uticaja na Zivotnu sredinu. Ali telo de-
ponije i odloZeni otpad su bili netaknuti godinama i pred-
stavljali problem za buduce generacije jer se uskladisteni en-
ergetski potencijal mogao aktivirati usled niza spoljnih faktora
i izazvati ozbiljne negativne posledice. Unapredenjem znanja
o biorazgradnji otpada unutar deponija, unapreden je i koncept
sanitarne deponije. Omogucen je prodor vlage u telo deponije
da se podstakne proces razgradnje otpada i proizvodnja
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deponijskog gasa, u kontrolisanim uslovima. Kori$éenje
obuhvata procese: sakupljanja, obrade i tretmana metana i
ostalih gasova. Tretirani gasovi se koriste za proizvodnju el-
ektri¢ne energije, toplote, goriva itd. Vazna je kontrola emisija
deponijskog gasa i energetsko iskoris¢enje radi smanjenja neg-
ativnih klimatskih promena i troSkova energije [4].

U Australiji, SAD i EU, deponijski gas se koristi umesto
fosilnih goriva, komercijalno, vise od 30 godina. Direktna nje-
gova primena zna¢i koriS¢enje na licu mesta ili transport
cevovodom do krajnjih korisnika. Potrebna duZina cevovoda
primarno  odreduje ekonomsku isplativost  projekta.
Ekonomska prihvatljivost duzih cevovoda mora da se dokaze
analizom brojnih parametara, a najznacajniji su: koli¢ina gasa,
potraznja za energijom od strane krajnjih korisnika i cena
goriva Kkoje se zamenjuje deponijskim gasom. Cevovodi
moraju da ukljuce i uklanjanje kondenzata ili pre ulaska u
cevovod ili u fazama duz puta. Korisé¢enje deponijskog gasa je
poZeljno za postrojenja sa ustaljenim energetskim potrebama,
a procesi sa promenljivim energetskim potrebama nisu pozel-
jni jer imaju manje iskori$¢enje ovog gasa, koji se prikuplja u
kontinuitetu, pa onda mora u ve¢oj meri da sagoreva na baklji
(direktan gubitak energije) [5].

Na slici 1, prikazana je ilustracija iskori$¢enja deponijskog
gasa [6], koje moZe biti dvojako: direktna upotreba i proizvod-
nja elektricne energije. Naj¢e$ca direktna upotreba je u:
kotlovima, suSarama, IC greja¢ima itd. Deponijski gas se
cevima dovodi do grejnog tela gde se koristi istovetno kao pri-
rodni gas, pri ¢emu je znatno jeftiniji, ali ima upola manju top-
lotnu mo¢ od prirodnog gasa. Kotlovi, susare i peci se,
najcéesce, koriste jer se tu gas maksimalno iskoris¢ava sa na-
josnovnijim tretmanom i moZe se meSati sa drugim gorivima.
Negativne strane kotlova, pe¢ii susara je prilagodavanje za de-
ponijski gas, a krajnji korisnik mora biti u blizini deponije jer
je neophodno izgraditi cevovod za transport gasa sa mikrotur-
binama da se obezbedi kretanje gasa [7].

Deponijski gas se u kotlovima koristi za proizvodnju vrele
vode ili pare za grejanje prostora ili u parnim turbinama za
proizvodnju elektriéne energije. Gorionik i sistem za dovod
goriva moraju biti modifikovani kako bi postoje¢i kotlovi
mogli da koriste ovaj gas. Adaptacija je izvodljiva na veéini
industrijskih i komercijalnih kotlova. Takvi kotlovi onda mogu
da sagorevaju deponijski gas ili da ga sagorevaju u kombinaciji
sa drugim gorivom. lako je oprema za adaptaciju dostupna, po-
trebno je uraditi inZenjerske analize i projektovanja zbog vari-
jabila u smislu dostupne koli¢ine deponijskog gasa, zado-
voljenja kapaciteta kotla, kao i kvaliteta gasa. Cene adaptacije
variraju i zavise od vrste i starosti kotla i goriva koje se koristi.
Deponijski gas se moze koristiti u kotlovima manje snage pa
sve do velikih industrijskih kotlova. On se mora susiti jer je
veoma korozivan i zato treba adaptirati i propratnu opremu
kotla.

Bez obzira na sve poteskoce i probleme, ekonomska ispla-
tivost kori$éenja ovog alternativnog energenta nije sporna. Pri-
mera radi, kompanija General Motors ima 500.000 dolara
godisnje energetske ustede, u svakoj od svoje 4 fabrike oprem-
ljene kotlovima na deponijski gas [9].

Deponijski gas se moZe Koristiti kao zamensko ili dopun-
sko gorivo u peima i suSarama za proizvodnju opeke,
keramike, cementa, gvozda, Celika i drugim sektorima [5].
Kod malih, lokalnih, postrojenja, on moZe zadovoljiti

kompletne energetske potrebe. Kod veéih postrojenja gde
koli¢ina ovog gasa ne moze da podmiri energetske potrebe,
njegova upotreba znacajno Stedi troSkove goriva, narocito
uvoznog, ¢ija je isporuka diskutabilna. Za primenu u ovakvim
instalacijama najceS¢e je potreban samo delimicni tretman:
uklanjanje kondenzata i naknadna filtracija, ali i
prilagodavanje opreme za sagorevanje niskoj toplotnoj moci
gasa. Da bi ispunilo standarde zaStite Zivotne sredine takvo
postrojenje mora da obezbedi efikasno sagorevanje de-
ponijskog gasa.

) - - Staldenik \
(3 ' % | Industrija {"'. ol o
iy o } N,
v . 2 . ¥ / __ -~

Legenda: I. Deponija 2. Gasne sonde 3. Cev za skupljanje
ocedne vode 4. Gasni kolektor 5. Kompresor za isisavaije

gasa 6. Visokotemperaturna baklja 7. Kogeneracioni motor
8. Trafo-stanica 9. Toplovod

Slika 1. Energetsko iskoriséenje deponijskog gasa [6]

Za grejanje lokalnih i velikih prostora ¢esto se koriste in-
fracrveni grejaci koji stvaraju toplotnu energiju visokog in-
tenziteta koju apsorbuju podovi, zidovi i objekti unutar nekog
prostora. U upotrebi su keramicki i cevni infracrveni grejaci.
Keramicki grejadi rade na temperaturama od 800 do 1000°C,
a cevni od 400 do 600°C. Kerami¢ki su ispunjeni me$avinom
gasa i vazduha dok cevni koriste gasni gorionik. Deponijski
gas kao gorivo za infracrveno grejanje koristi se na deponijama
u Kanadi, SAD, Ukrajini, ali i u Republici Srpskoj, na region-
alnoj sanitarnoj deponiji ,,Brijesnica’’ u Bjeljini [4,5] koja ima
sistem za prikupljanje deponijskog gasa koji se spaljuje na
baklji, a jedan deo se koristi za napajanje infracrvenih grejaca
za grejanje garaZe i objekata za osoblje. Kako grejanje objekta
nije neophodno tokom cele godine ovde se radi o sezonskom
nacinu upotrebe deponijskog gasa. Za rad infracrvenih grejaca
je potrebna mala koli¢ina ovog gasa, a oni su jeftini i jed-
nostavni za instalaciju i rukovanje. Poznati projekti sa infra-
crvenim greja¢ima koriste od 20 do 50 m%h deponijskog gasa.
Njegov tretman deponijskog gasa za upotrebu u infracrvenim
grejac¢ima je ili minimalan ili ¢ak nepotreban.

Ukoliko se na kompleksu deponije nalazi postrojenje za
tretman otpadnih i procednih voda, deponijski gas se moze
koristiti za napajanje rotacionih suSaca i insineratora za mulj.
Isparavanje procednih voda se moze vrsiti direktnim koris¢en-
jem gasa, ¢ime se smanjuje koli¢ina procednih voda za tretman
i dodatni troSkovi, procedne vode postaju koncentrovanije,
smanjuje se zapremina itd. Naravno, neophodno je adekvatno
voda [4]. Instalacija sistema za isparavanje procednih voda
kosta od 300.000 do 500.000 dolara, uz 70.000-95.000 dolara
za godis$nje odrzavanje. Uz isparivac¢ kapaciteta 114.000 litara
dnevno, troskovi su: 0,013 — 0,016 dolara po litru. TroSkovi po
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litru rastu kako se kapacitet isparivaca smanjuje pa tako uz
ispariva¢ kapaciteta 38.000 litara dnevno, troskovi su 0,047 —
0,053 dolara po litru [10].

Deponijski gas se moZe pretvoriti u gas visoke toplotne
mo¢éi, smanjenjem udela ugljen-dioksida, azota i kiseonika i
potom se moZe upumpavati u cevovode sa zemnim gasom i to
u formi kompresovanog zemnog gasa ili te¢nog zemnog gasa.
Kompresovani i tecni gas se moze koristiti na licu mesta za
napajanje kamiona i druge opreme ili se moze komercijalno
prodavati. Problem sa ovom vrstom obrade gasa su Vvisoki
troSkovi postrojenja i odrzavanja. Instalacija opreme koSta
2.600 — 4.300 dolara po kubnoj stopi (28,3 litara) u minutu.
Godisnji troskovi rada, odrzavanja i troskova za elektri¢nu en-
ergiju su od 875.000 do ¢ak 3,5 miliona dolara. TroSkovi
zavise od kvaliteta gasa i veli¢ine postrojenja [7].

Kod velikih koli¢ina gasa, motori sa unutradnjim sagore-
vanjem (SUS) ili gasna turbina se mogu koristiti za generisanje
elektri¢ne energije za napajanje deponije ili za prodaju. Klipni
motori se koriste u 70% postrojenja za proizvodnju elektri¢ne
energije na deponijama. Imaju nisku cenu, visoku efikasnost i
zauzimaju mali prostor. Efikasnost klipnih motora sa de-
ponijskim gasom je 25 — 35%. Pojedina¢ni motori se mogu
dodavati ili uklanjati iz sistema u zavisnosti od koli¢ine
prikupljenog gasa. Svaki motor moZe da postigne snagu od
150 kW do 3 MW, u zavisnosti od protoka gasa. Instalacija
motora u proseku kosta oko 2.300 dolara po kW i godisnje od-
rzavanje je 210 dolara po kW, za motore snage ispod 1MW.
Za motore snage iznad 800kW instalacija se kre¢e oko 1.700
dolara dok je godi3nje odrZavanje 180 dolara po kW [7].

Motori SUS su najceséi i najpopularniji izbor za proizvod-
nju elektri¢ne energije iz deponijskog gasa. Upotrebljivi su u
svim veli¢inama instalacija, od manjih do velikih industrijskih
postrojenja. Dostupni su u raznim veli¢inama i opsezima
snage. Da bi se generisao kapacitet od 1MW potrebno je sa-
goreti oko 500m%h deponijskog gasa, sa koncentracijom
metana od 50%. Motori SUS koji se napajaju deponijskim
gasom su dostupni komercijalno i moguce ih je vezivati u sis-
teme, a kupuju se u kombinaciji sa generatorom ili bez njega.
Ovi sistemi imaju opciju programiranja paljenja ili gaSenja od-
redenog broja motora u zavisnosti od koncentracije i dostupne
koli¢ine gasa [4,7].

Gasne turbine su jo$ jedna vrsta motora SUS ¢ija je efi-
kasnost 20-28%, pri punom optere¢enju. Nemaju velike
troSkove odrzavanja, ali zahtevaju visoko komprimovani gas
za ¢iju kompresiju je potreban veci utrosak elektri¢ne energije
¢ime se smanjuje efikasnost. Cena instalacije gasne turbine ka-
paciteta iznad 3MW je oko 1.400 dolara po kW uz odrZavanje
od 130 dolara po kW godisnje. Gasne turbine su sli¢ne turbi-
nama koje pogoni prirodni gas, uz razliku da se koristi duplo
veéi broj regulacionih ventila, zbog nizeg kvaliteta gasa. Gas-
nim turbinama se proizvodi veca koli¢ina elektri¢ne energije.
Kapaciteti gasnih turbina su od 1do iznad 10MW. Zbog
preklapanja kapaciteta, gasne turbine sa nizim kapacitetima se
slabije koriste u postrojenjima, ve¢ su u tim situacijama instali-
rani motori sa unutradnjim sagorevanjem. Turbine koje se
najéesCe instaliraju su u opsegu 3-5MW, Sto zahteva stabilan
priliv deponijskog gasa, preko 2000m?/h. Gasne turbine, poput
motora SUS se mogu nabavljati kao modularne jedinice za in-
stalaciju u sisteme, po potrebi. Gorivo koje napaja gasne tur-
bine mora biti visokog pritiska tj. zahteva instaliranje gasnog
kompresora ispred turbine. Rad kompresora troSi elektri¢nu

energiju i zato pri proraunu isplativosti sistema obavezno se
mora uzeti u obzir i potreba za komprimovanjem gasova. Zbog
utroska elektricne energije, ovakvi sistemi se smatraju ener-
getski manje efikasnim [4,7].

Mikroturbine mogu generisati elektricnu energiju sa man-
jim koli¢inama deponijskog gasa nego gasne turbine i klipni
motori. Mogu da rade i sa gasom koji ima manji udeo metana,
¢ak do 35%. Mikroturbine zahtevaju znacajan tretman gasa i
jako su skupe za instalaciju i odrZavanje pa su i nepopularan
izbor [4]. Povecanje efikasnosti se vrSi upotrebom sistema za
kogeneraciju koji generi$u elektri¢nu energiju, a otpadnu top-
lotu koristi kao toplotnu energiju. Ovako dobijena toplotna en-
ergija se moze Koristiti na lokaciji za grejanje objekata ili u
procesu rada. Ukoliko se stvori dovoljna koli¢ina toplotne en-
ergije, ona se moze sprovesti i do komercijalnih potrosaca
¢ime se ostvaruje dodatna dobit [7].

Stalno se unapreduju i druge tehnologije za upotrebu de-
ponijskog gasa. Ukljucivanje ovog gasa u cevovode sa prirod-
nim gasom je jedan od nacina koji zahteva da on bude visoko
tretiran i filtriran da ne odstupa po kvalitetu od prirodnog gasa.
Tako deponije ostvaruju dodatnu dobit prodajom visoko
kvalitetnog deponijskog gasa kompanijama za snabdevanje
prirodnim gasom. U procesu obrade otpada koristi se i piroliza
odnosno spaljivanje otpada, poput medicinskog, na niskim
temperaturama. Postupak spaljivanja se vrsi u kotlovima za
pirolizu koji se mogu napajati deponijskim gasom, sa proto-
kom od oko 170m%/h [4].

Za sve deponije koje vr3e eksploataciju ovog gasa, prvi iz-
bor je uglavnom proizvodnja elektricne energije a zatim
direktna upotreba. Svaka deponija pojedinacno, analizom,
dolazi do resenja koji je na¢in upotrebe najadekvatniji. Ta od-
luka zavisi od vefeg broja parametara poput: koli¢ina pro-
izvedenog deponijskog gasa, koncentracija metana u gasu,
konstantnost isporuéenog otpada, udaljenost deponije od el-
ektromreZe, gasovoda, toplovoda, potrebe za elektri¢nom i
toplotnom energijom i ulaganje u izgradnju postrojenja i od-
rzavanje [4,7].

Deponijski gas mora da prode kroz konverziju, odnosno
tretman pre upotrebe u energetskom postrojenju $to podra-
zumeva: uklanjanje vlage, kondenzata, Cestica i drugih
necistoca. lzbor tretmana zavisi od krajnjeg potrosa¢a. Ono $to
je nezaobilazno, bez obzira na upotrebu je upravo uklanjanje
vlage jer je ovaj gas izuzetno korozivan za opremu. Njegova
upotreba u kotlovima i pe¢ima zahteva minimalan tretman. U
sistemima za generisanje elektri¢ne energije gas se uglavnom
filtrira kroz set filtera, da se odstrane ¢estice koje mogu ostetiti
motore i turbine. Za upotrebu deponijskog gasa u sistemima za
transport prirodnog gasa, odnosno za potrebe meSanja de-
ponijskog sa prirodnim gasom, deponijski je potrebno o¢istiti
od gasova koji mu smanjuju potentnost i dodatno hemijski
obraditi kako bi se postigla toplotna mo¢ prirodnog gasa [11].

Od jedne tone komunalnog otpada generiSe se priblizno
120 kg metana koji ima 25 puta veci potencijal globalnog
zagrevanja od CO,. Procena je da preko 10% svog ljudski
stvorenog metana u atmosferi, dolazi sa deponija. U SAD se
godisnje na deponijama odloZi oko 166 miliona tona otpada.
Deponijski gas se smatra zelenim izvorom energije jer zamen-
juje fosilna goriva poput nafte i zemnog gasa. Sistemi za
prikupljanjeovog gasa, ne uspevaju da sakupe sav generisani
gas. Od 4% do 10% ovog gasa iscuri iz sistema u atmosferu.
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Projekti za upotrebu deponijskog gasa takode smanjuju
zagadenje, stvaraju radna mesta, prihode i uStede [8].

3. KORISCENJE DEPONIJSKOG GASA U
REPUBLICI SRBIJI

Statistika koriS¢enja deponijskih gasova u Srbiji je
porazavajuca. lako se biotrnovi za gasove iz tela deponije
nalaze na svim deponijama, jedina deponija sa sistemom za
prikupljanje deponijskih gasova je deponija u Novom Sadu sa
ukupno postavljenih 105 biotrnova. Analiza koncentracije
metana je vrSena tokom 2 godine i svega 14 biotrnova ima kon-
centraciju iznad 25%. Izabrano je 8 biotrnova sa koncentraci-
jom metana 35-53% koji sudeponijskog gasa do baklje na ko-
joj se gas spaljivao da se ne bi ispustao u atmosferu. Studija
[8] je na videlo iznela dosta problema jer su biotrnovi
nestru¢no postavljani, §to je izazvalo meSanje deponijskog
gasa i atmosferskog kiseonika. Taj problem je reSen smanjen-
jem protoka gasa, 5to je smanjilo efikasnost celog sistema.
Vezivanje samo 8 od 105 biotrnova je daleko od optimalnog,
arazlog je finansijsko opterecenje firme koja upravlja deponi-
jom. Jedini ostvareni uticaj je sagorevanje gasa sa 7,6%, od
ukupnog broja instaliranih biotrnova. Kada bi danas prestali sa
deponovanjem otpada, ne bi zaustavili emisije metana ve¢ bi
one polako opadale. Glavna mera za smanjenje emisija metana
je prikupljanje metana i sagorevanje za proizvodnju energije
Sto su benefiti koji se pripisuju energetskom sektoru, a ne
sektoru upravljanja otpadom. Ako se sagorevanjem otpada
proizvodi energija, emisije gasova se beleZe u energetskom
sektoru pa se zato koli¢ina ispustenih gasova, pri proizvodnji
energije, ne moZe odrediti.

4. ZAKLJUCAK

Kao po pravilu, u danadnje vreme, se uvek kao prvo postavi
pitanje: Koliko vremena je potrebno da se povrati uloZeni
novac i da sistem krene da generiSe prihode? Ovakve sisteme
moramo, ipak, sagledati iz druge perspektive. lako inicijalno
skupi za projektovanje, upotrebu i rukovanje, moZe se smatrati
da povrat uloga krec¢e od prvog dana. Dobit ne moze da se
sagleda samo iz finansijske perspektive jer se ogleda u uticaju
na zadtitu Zivotne sredine. Cistija atmosfera, elektri¢na
energija iz zelenog izvora, gas za krajnje korisnike koji nije
proizveden procesima koji sami po sebi zagaduju. Sve to se,
generalno, treba sagledavati kao opStu dobit. Da upotreba
deponijskog gasa ne predstavlja samo tro3ak evidentno je kada
se direktna finansijska dobit predstavi raznim uStedama na
deponiji: uStede troSkova grejanja objekata, goriva za vozila,
elektricne energije itd. Zarada se ostvaruje prodajom gasa,
elektricne ili toplotne energije. Sve ustede i zarade teSko mogu
da nadoknade troskove izgradnje postrojenja, prate¢ih sistema,
rukovanja i odrzavanja. Taj obracun ¢e mo¢i da se uradi tek
kada postrojenje dode do kraja zivotnog veka.
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Sadrzaj - U radu je prikazan postupak ispitivanja i karakterizacije otpadne Tetra Pak ambalaze
poreklom iz komunalnog cvrstog otpada. Postupak ispitivanja i karakterizacije obuhvata:
uzorkovanje, identifikaciju sa kategorizacijom otpada, karakterizaciju u zavisnosti od stepena
opasnosti, karakterizaciju predmetnog otpada kao opasnog otpada i utvrdivanje koncentracije
opasnih materija, odredivanje fizicko-hemijskih i toksikoloSkih karakteristika i efekata na ljudsko
zdravlje, odredivanje uticaja na Zivotnu sredinu i druge postupke u skladu sa primenjenom
metodologijom i izradu izveStaja o ispitivanju otpada. Proces ispitivanja i karakterizacije pocinje
uzorkovanjem i zavr3ava sa izveStavanjem. Cinjenica da se prilikom reciklaze Tetra Pak ambalaze
dobijaju tri sirovine koje su toliko razlicite tako da svaka od njih ponaosob ima svoju granu u velikoj
industriji reciklaZe govori o znacaju i korisnosti reciklaze viseslojne kartonske ambalaZe. Tri glavne
sirovine koje se dobijaju u ovom procesu reciklaze su: papir, polietilen i aluminijum.

Kljuéne reci: ispitivanje, karakterizacija, otpad, tetra pak ambalaza.

Abstract - The paper presents the procedure of testing and characterization of waste Tetra Pak
packaging originating from municipal solid waste. The test and characterization procedure in-
cludes: sampling, identification with waste categorization, characterization depending on the de-
gree of hazard, characterization of the subject waste as hazardous waste and determination of the
concentration of hazardous substances, determination of physico-chemical and toxicological char-
acteristics and effects on human health, determination of environmental impact and other proce-
dures in accordance with the applied methodology and preparation of reports on waste testing. The
testing and characterization process begins with sampling and ends with reporting. The fact that
Tetra Pak packaging recycles three raw materials that are so different that each of them has its own
branch in the large recycling industry speaks of the importance and usefulness of recycling multi-
layer cardboard packaging. The three main raw materials obtained in this recycling process are:
paper, polyethylene and aluminum.

Key words: testing, characterization, waste, tetra pack packaging.

1. UvOD

Integralni sistem upravljanja otpadom predstavlja osnovu
za uspesnu zastitu osnovnih elemenata Zivotne sredine: vode,
tla, vazduha, biljnog i Zivotinjskog sveta, predela itd. Usvojeni
zakonodavni okvir za upravljanje otpadom koji je uspostavljen
donosenjem seta zakona obezbeduje uslove za uspostavljanje
i razvoj integralnog sistema upravljanja otpadom, odnosno
ambalazom i ambalaznim otpadom [1]

Tehnoloski napredak je doprineo da od pojave proizvoda
viseslojne asepti¢ne kartonske ambalaZe, popularne Tetra Pak
ambalaZe, do trenutka kada je postala nezamenljiva u industriji
proizvodnje i pakovanja prehambenih proizvoda i
osvezavajuéih napitaka, prode vrlo kratak vremenski period.
Razvoj ,,zelene” tehnologije doveo je do stadijuma gde se ne
misli samo na ambalaZu koja se samo koristi i potom odbacuje
kao otpad ve¢ se unapred vodi racuna o tome da se posle

iskori$¢enja ista ta ambalaza sakuplja, reciklira ili ponovo
koristi kao sirovina za neke druge proizvode.

2. MATERIJAL | METOD

Posto papir ¢ini oko 75% strukture Tetra Pak ambalaze,
predstavlja koli¢inski najznacajniji proizvod koji se dobija od
reciklaze istog. Papir koji se dobija ne moZe se ponovo
upotrebiti u industriji proizvodnje, skladiStenja i ¢uvanja hrane
ali svakako ima Siroku primenu. Polietilen ¢ini oko 20%
celokupne mase pa predstavlja znacajnu sirovinu koja se
dobija posle reciklaze. Cinjenica da se polietilen dobija u
obliku granulata zanimljiva je raznim proizvodac¢ima koji
njega mogu da iskoriste u procesu proizvodnje razli¢itih
predmeta od plastike.

Sirovina koja se dobija u najmanjem obimu od oko 5%
ukupne mase jeste aluminijum. U danadnjoj industriji
aluminijum je zastupljen kao ni jedan drugi metal jer ima
primenu od prehrambene industrije, preko automobilske
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industrije, avio-industrije i gradevinarstva do primene u
medicini. Cinjenica da se reciklazom Tetra Pak ambalaze
dobija samo 5% aluminijuma ne umanjuje njegov znacaj u
celom procesu. Aluminijum koji se dobija u reciklazi je veoma
¢ist 1 nije potrebno mnogo prerade da bi mogao da se koristi u
bilo kojoj industriji. To znaéi da aluminijum kao sekundarna
sirovona koja se dobija u procesu reciklaze ima neograni¢enu
primenu. Sam proces reciklaze je u sustini veoma zahvalan
proces. Smisao reciklaze je da se bez ulaganja novih resursa a
pogotovu energije dobije jeftina sirovina koja je zamena za
sirovinu iz prirode i to na nacin na koji bi znacajno uticao na
zagadivanje Zivotne sredine [2].

Do sada je glavni pokreta¢ razvoja industrije reciklaze bila
cena sirovine jer je bila znaCajno niZza od cene sirovine
proizvedene na klasi¢an na¢in. Razvijanjem novih tehnologija
u reciklazi Tetra Pak ambalaZe dolazi se do sve veéeg stepena
iskoris¢enja dobijenih sekundarnih sirovina. Dolazi se do tog
nivoa da su proizvodi koji se dobijaju reciklazom Tetra Pak
ambalaze u pogledu nekih karakteristika primenljivi u nekim
granama industrije gde zamenjuju materijale koji su do tada
drzali primat.

Cinjenica da na teritoriji Srbije postoje i rade dva postro-
jenja za proizvodnju viSeslojne amablaZe (Tetrapak Gornji Mi-
lanovac i Elopak Zemun), uslovila je da se godiSnje upotrebi
oko 16.000 tona ove vrste ambalaZe. S druge strane, zemlje u
okruZenju, koje imaju sli¢an ili ¢ak vec¢i broj stanovnika
godiSne iskoriste znac¢ajno manje kolicine ove ambalaze.
Vecina sakupljaca reciklabilnih otpada u Srbiji nema linije za
sortiranje tako da se sakupljanje vrsi od slucaja do slu¢aja, pre
svega u zavisnosti da li su vezani za mesto nastanka otpada
moze biti iz: industrijskih postrojenja, domacinstava,
ugostiteljskih objekata, benzinskih pumpi, sa deponija i dr.
Koli¢ine koje se sakupe na taj nacin nisu velike ali nisu ni
zanemarljive. S druge strane, na teritoriji Srbije postoje
sabirno-sortirni centri koji, iako ih ima malo, raspolazu lini-
jama za razvrstavanje ambalaznog otpada a nalaze se u
slede¢im gradovima: Subotica, Novi Sad, Obrenovac, Cacak,
UZice, Kragujevac, Jagodina i Leskovac [3].

Izgradnjom postrojenja za tretman i preradu otpadne
viSeslojne ambalaZe za pakovanje te¢ne hrane i napitaka u
Brzanu od strane kompanije Brzan Plast, situacija se drasti¢no
menja ali je potrebno vreme i odredena logisticka priprema da
bi se sistem sakupljanja uspostavio i razvio. Trenutni kapacitet
postrojenja za reciklazu viSeslojne ambalaze u Srbiji iznosi
7.500 tona godiSnje ali postoji mogucnost proSirenja ka-
paciteta na 15.000 tona na godi3njem nivou. Prema proracun-
ima i na osnovu iskustava drugih zemalja, videslojna ambalaZza
za pakovanje tec¢ne hrane i napitaka zauzima oko 10% od
ukupno plasirane ambalaZe. Na osnovu toga bi se mogao
napraviti obracun iz racunice sakupljanja ambalaznog otpada
ili otpada uopste, gde bi viSeslojna ambalaZza za pakovanje
te¢ne hrane i napitaka ¢inila 10% i prihoda i troSkova. Otkupna
cena viSeslojne ambalaze za pakovanje tecne hrane i napitaka
po kilogramu je u proseku oko 5 dinara a na minimalne
troSkove sakupljanja odlazi oko 50%, $to bi znacilo da bi pri-
hod sakupljaca u proseku bio oko 2,5 dinara po kilogramu [4].

Tehnologija za preradu viSeslojne ambalaZe za pakovanje
te¢ne hrane i napitaka je delimi¢no poznata kad je u pitanju

razdvajanje papira i zajedno polietilena i aluminijuma. Postro-
jenja koja se bave preradom viSeslojne ambalaZe za pakovanje
te¢ne hrane i napitaka generalno imaju svoja specifi¢na reSenja
koja koriste za razdvajanje materijala i kompletna tehnologija
vezana za preradu ove vrste ambalaZe je i dalje u usvajanju
novih ideja, moguc¢nosti i na¢ina prerade.

Da bi se doSlo do ekonomskog opravdanja investicije po-
trebno je finalizovati sve dobijene komponente u procesu reci-
klaZe odnosno da se maksimalno iskoriste u industrijskoj pro-
izvodnji umesto deponovanja [4].

Tetra Pak ambalaza je najc¢esce proizvedena u obliku
cetvorostrane prizme ili piramide, kako i ime kaZe (tetra =
cetiri). Napravljen uglavnom od kartona (oko 70 % od ukupne
teZine pakovanja), Tetra Pak se sastoji od sedam slojeva koji
obezbeduju da pakovanje 8titi i proizvod i Zivotnu sredinu.
AmbalaZa odrzava proizvod ukusnim, bez potrebe za kon-
zervansima, minimizira uticaj na zivotnu sredinu i sprecava
propadanje hrane [5].

Materijal za pakovanje je od laminiranog papira, polieti-
lena niske gustine i aluminijuma (asepti¢ni paketi) a prodaje se
u obliku rolni. Tetra Pak je jedan od najvecih kupaca papira jer
kompanija obradi preko milion tona papira godisnje, Sirom
sveta [6].

Tetra Pak od asepti¢nih kartona su viSeslojno presvuceni
slojevi papira [7]. Tip papira zavisi od proizvoda Kkoji se
pakuje, na regionalnom trzistu gde ¢e se prodavati i od pro-
izvodnih uslova ali generalno predstavlja 75% od ukupne
teZine paketa. Prepreke se sastoje od cetiri ili pet slojeva po-
lietilena niske gustine i jednim veoma tankim slojem alumini-
juma, Sto ¢ini 5% ukupne tezine. Na slici 1, prikazan je pro-
centualni sastav tetra pak ambalaze.

PAPIR. 75%

Slika 1. Procentualnu sastav Tetra Pak ambalaze

Papir koji ulazi u sastav Tetra Paka ima funkciju da
obezbedi ¢vrstinu samog proizvoda i predstavlja materijal koji
se u najvecoj meri reciklira. Polietilen ima ulogu da obezbedi
nepropustljivost te¢nosti, kako unutradnji proizvod od curenja
tako i da spoljasnja te¢nost ne kontaminira proizvod unutar
Tetra Paka. Aluminijum) ima zadatak da zadrZi napolje
vazduh, bakterije, svetlo i da zadrzi ukus hrane ili pi¢a nepro-
menjenim. Aluminijum takode obezbedjuje da hrana ili pice
zadrzi svoju hranljivu vrednost bez potrebe za hladenjem ili za
konzervansima i tako obezbeduje dugotrajnost proizvoda i
smanjuje troSkove njegove obrade pre pakovanja [7].

116



3. ANALIZA REZULTATA

Ispitivanje i karakterizacija otpadne tetra pak ambalaZe
obuhvata: uzorkovanje, identifikaciju sa kategorizacijom
otpada, karakterizaciju u zavisnosti od stepena opasnosti
(inertan, neopasan ili opasan otpad i odredivanje opasnih
karakteristika otpada), karakterizaciju predmetnog otpada kao
opasnog otpada i utvrdivanje koncentracije opasnih materija,
odredivanje fizicko-hemijskih karakteristika, odredivanje
toksikoloSkih karakteristika i efekata na ljudsko zdravlje,
odredivanje mogucih uticaja na zivotnu sredinu kao i druge
postupke u skladu sa primenjenom metodologijom i izradu
izveStaja o ispitivanju otpada.

Proces ispitivanja i karakterizacije otpadne tetra pak
ambalaze pocinje uzorkovanjem i zavrsava sa izveStavanjem.
Izvestaj sadrzi sledece informacije: podatke o podnosiocu
zahteva (naziv, adresa, ime lica za kontakt itd.) i opSte podatke
(naziv otpada, proizvoda¢ i vlasnik otpada, opis postupka
nastajanja otpada, identifikacioni broj uzorka, koli¢ina otpada
od koje je izvrSeno uzorkovanje i fizi¢ko svojstvo otpada) [8].

Klasifikacija otpada je izvrSena prema sledec¢im kriteriju-
mima: 1) kategorija otpada prema listi kategorija otpada (Q
lista), 2) indeksni broj prema katalogu otpada, 3) karakter
otpada: opasan ili neopasan, 4) Y oznaka prema listi kategorija
ili srodnih tipova opasnog otpada (Y lista), 5) C oznaka prema
listi komponenata koje ga ¢ine opasnim (C lista), 6) H oznaka
prema listi karakteristika otpada koje ga ¢ine opasnim (H
lista). Podaci o uzorkovanju/uzorku sadrZe sledece infor-
macije: 1) naziv otpada, 2) lokacija na kojoj je izvrSeno
uzorkovanje sa GPS koordinatama, 3) identifikacioni broj
uzorkovanja, 4) ime lica koje je izvrSilo uzorkovanje, 5) nacin
i metoda uzorkovanja, 6) datum i vreme prijema uzorka na
ispitivanje, 7) ostali podaci o uzorku i napomene. Tabela sa
rezultatima ispitivanja sadrzi podatke oparametrima kao $to
su: sadrZaj pepela, sadrzaj metala, sadrZaj polihlorovanih
bifenila (PCB), sadrZaj halogenih elemenata i sumpora i
toplotna mo¢ [9]

Analizom izveStaja o ispitivanju i karakterizaciji otpadne

tetra pak ambalaze utvrdeno je sledece [8]:

A) Opéti podaci
1) Preporucena
tretman;

2) Naziv otpada — otpadna kompozitna ambalaza — tetrapak;

3) Vlasnik otpada — PWW Deponija Dva DOO Leskovac;

4) Postupak nastanka otpada — Predmetni otpad je nastao
odvajanjem iz prikupljenog komunalnog otpada;

5) ldentifikacioni broj uzorka otpada — 2703201507;

6) Koli¢ina otpada za uzorkovanje — 3 t (tone);

7) Fizicko svojstvo otpada — ¢vrsta materija;

B) Klasifikacija otpada

1) Kategorija otpada prema listi kategorije otpada (Q lista) -
Q16 (otpadi koji nisu posebno specificirani u katalogu);

2) Indeksni broj otpada prema katalogu otpada: 15 01 05 —
kompozitna ambalaza;

3) Karakter otpada — neopasan otpad;

4) Y oznaka prema Listi kategorija ili srodnih tipova opas-
nog otpada prema njihovoj prirodi ili aktivnosti kojom se
stvaraju (Y lista) — ne pripada Y listi;

5) C oznaka prema Listi komponenata otpada koje ga ¢ine
opasnim (C lista) — ne pripada C listi;

tehnologija kona¢nog zbrinjavanja -

6) H oznaka prema Listi karakteristika otpada koje ga ¢ine
opasnim (H lista) — ne pripada H listi);

7) Napomena: Prema Pravilniku o kategorijama, ispitivanju
i klasifikaciji otpada, Sluzbenii Glasnik RS, 56/2010 a na
osnovu izvrsenog ispitivanja, predmetni otpad se klas-
ifikuje kao neopasan otpad;

Rezultati fizicko-hemijskih ispitivanja predmetnog otpada:
1) Opisuzorka- ¢vrst uzorak otpadne kompozitne ambalaze
tetrapak;
2) Sadrzaj pepela — ¢&vrst, nehomogen, uzorak otpadnog
stakla, razli¢itih boja i dimenzija (99%).

Sadrzaj metala (mg/kg), pokazuje koji su metali prisutni u
datom uzorku predmetnog otpada. Primenjene metode ispiti-
vanja su: EN 15169:2007 i EPA 3051A/EPA 6010c¢:2007. Pri-
sutni su slede¢i metali: Arsen, Barijum, Kadmijum, Hrom, Ba-
kar, Ziva, Nikl, Olovo, Antimon, Cink, Vanadijum, Berilijum,
Kalaj i Kobalt. Sve izmerene vrednosti sadrZzaja metala su da-
leko ispod referentnih vrednosti $to znaci da u pogledu
sadrZaja metala uzorak nema opasnih karateristika.

Sadrzaj polihlorovanih bifenila (PCB) (mg/kg) je ispitivan
po Stokholmskoj konvenciji o ispitivanju PCB-a prema kojoj
se preporucuje ispitivanje 8 kogenera polihlorovanih bifenila:
PCB 28, PCB52, PCB 101, PCB 118 PCB 138, PCB 153i PCB
180. Ovi kogeneri su izabrani zato $to se uglavnom oni u
najvecoj koncentraciji nalaze u zivotnoj sredini, hrani i picu.
Primenjena metoda ispitivanja je: EN 15308:2008. Sve izme-
rene vrednosti u uzorku su ispod 0,05 mg/kg i daleko su ispod
referentnih vrednosti §to znaci da u pogledu sadrzaja PCB-a,
uzorak nema opasne karateristike.

SadrZaj halogenih elemenata i sumpora (%) obuhvata:
Fluor, Hlor, Brom i Sumpor. Primenjena metoda je: DML
5.6:2014. Sve izmerene vrednosti su u granicama ili ispod ref-
erentnih vrednosti i nema direktne opasnosti po Zivotnu
sredinu i zdravlje ljudi.

Lako isparljivi ugljovodonici (mg/kg) obuhvataju: Benzen,
Toluen, Ksilen, Etilbenzen, Stiren i BTEX (ukupno). Primen-
jena metoda je: EPA 5021A:2014. Sve izmerene vrednosti su
u granicama ili ispod referentnih vrednosti i nema opasnosti po
Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.

Toplotna mo¢ otpadne tetra pak ambalaZe iznosi 23 MJ/kg
Sto je viSe od referentne vrednosti 8 MJ/kg koja se odnosi na
grani¢ne vrednosti koje su predvidene za suspaljivanje. To se
ne odnosi na otpadnu tetra pak ambalazu jer je predvidena reci-
klaZa kao tehnologija kona¢nog zbrinjavanja. Na osnovu re-
zultata ispitivanja i uporedivanjem sa referentnim vrednostima
zakljucak je da po svojim fizickim i hemijskim osobinama
ispitivani uzorak otpadne tetra pak ambalaze ne prelazi refer-
entne vrednost pa ne predstavlja opasan otpad.

Reciklaza viSeslojne ambalaZe postaje sve aktuelnija usled
sve veteg obima proizvodnje i kori§¢enja Tetrapaka i druge
sli¢cne ambalaze. Kao i kod reciklaze bilo koje druge ambalaze
prvi korak je sakupljanje ambalaZe zatim sledi sortiranje i pri-
preme za obradu pranjem. Nakon toga sledi mlin za secenje
ambalaZe na sitnije komade koji se posle toga meSaju sa
vodom i odvajaju se dve smese: papirna vlakna i smesa Po-
lietilena i Aluminijuma. Potom sledi posebna obrada koja
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zavisi od kona¢ne namene. Trenutno se koriste tri tehnologije
za reciklaZu tetrapak ambalaZe i to: hidro-razvlaknjivanje, isti-
skivanje kalupljenjem i proizvodnja panel plo¢a [10, 11].

Kategorije papira koje se trenutno proizvode od
recikliranih vlakana kartonske ambalaze ukljucuju natron
papir, papir za oblaganje i srednje talasast papir [12]. Ova
vlakna se takode koriste za proizvodnju materijala koji se
koristi za proizvodnju donova visoko kvalitetnih cipela.

Sprovedena je sveobuhvatna studija o osobinama ove
polietilensko-aluminijumske meSavine materijala  [11].
Pokazalo se da, dok prisustvo aluminijuma u toku procesa
topljenja smanjuje protok u odnosu na topljenje Cistog
polietilena, aluminijum nema uticaj bilo u toku ekstrudiranja
ili livenja ove meSavine. U meduvremenu, sa izuzetkom
modula elasticnosti, testovi koji su ispitivali mehanicka
svojstva kompozitnog materijala pokazali su da ima manje
vrednosti od Cistog polietilena (Tabela 1.) u svim ostalim
parametrima. Sa povecanom krutoS¢u usled sadrzaja
aluminijuma PE-Al kompozitni materijali su se pokazali kao
odli¢no reSenje u situacijama gde se ni polietilen visoke
gustine ili polipropilen normalno ne Koristi.

Tabela 1. Rezultati analize Polietilen-Aluminijumskih peleta [11

KARAKTERISTIKA VREDNOST
Toplotna degredacija pocetne tem- 245
perature (°C)

Temperatura topljenja (°C) 109
Temperatura kristalizacije (°C) 92
Toplota topljenje (J/g) 154,7
Toplota kristalizacije (J/g) 154,9
Frakcija kristalizacije (%) 53
Zatezna ¢vrstoca (MPa) 10,97
Istezanje pri lomu (%) 38,86
Modul elasti¢nosti (MPa) 177,6
Otpornost na udarce (MPa) 302
Elektri¢na provodnost (S/cm) 1,11 X 108
Protok topljenja (g/10 min) 3,87
Gustina (g/cm) 30,9

Povecana provodljivost i rendgen zastita predmeta zbog
sadrzaja aluminijuma ¢ini ovaj kompozitni materijal zanim-
ljivim za potencijalne specijalizovane proizvode. PE-Al
kompozitni material koji se sastoji od sloja aluminijuma i sloja
polietilena je obi¢no u obliku cevi radi lakSeg transporta [12].

U postrojenjima sa primenom plazma tehnologije reciklaze
dobija se aluminijum sa 99+ % &istoce a polietilen se pretvara
u parafinska jedinjenja. Postoje 2 postrojenja: u Brazilu i u
Spaniji [11].

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja i uporedivanjem sa refer-
entnim vrednostima zaklju¢ak je da po svojim fizi¢kim i hem-
ijskim osobinama ispitivani uzorak otpadne tetra pak ambalaze
ne prelazi referentne vrednost pa ne predstavlja opasan otpad.
Cinjenica da se prilikom reciklaze Tetra Paka dobijaju tri
razlicite sirovine toliko razli¢ite da svaka od njih ponaosob ima
svoju granu u velikoj industriji reciklaZze govori 0 znacaju i
korisnosti reciklaze viSeslojne kartonske ambalaze. Do sada je
glavni pokreta¢ razvoja industrije reciklaze bila cena
reciklabilne sirovine jer je bila zna¢ajno niza od cene sirovine
proizvedene na klasi¢an nacin. Razvojem novih tehnologija u
reciklazi Tetra Paka dolazi se do sve veceg stepena is-
koriséenja reciklabilnog otpada. Dolazi se do nivoa da su pro-
izvodi koji se dobijaju reciklaZzom Tetra Paka u pogledu nekih
karakteristika primenljivi u nekim granama industrije gde za-
menjuju materijale koji su do tada drzali primat. Ovaj rad pred-
stavlja preporuku da se reciklazom bavimo jo$ aktivnije i da se
trudimo da stepen iskoriséenja otpada dode do priblizno neza-
misljivog nivoa od 100% recikliranog otpada.
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Sadrzaj - U danadnje vreme Saobracajnice se sve vise ,,ukraSavaju* raznim reklamama
namenjenim putnicima, ali i vozacima motornih vozila. Najveéi problem kod pojedinih tipova
svetlosnih reklama je odabir boja koje se koriste za reklamiranje sadrzaja kao i sama jacina svetla
koja u velikoj meri smeta vozacima prilikom neposrednog prolaska pored reklame. U radu ée biti
prikazan negativan uticaj reklama i reklamnih panela, koje se postavljaju u blizini saobracajnica,
na paznju vozaca, sa posebnim osvrtom na svetlosne reklame.

Kljuéne reéi: Reklamni panel. Paznja. Bezbednost saobracaja.

Abstract - Nowadays, roads are increasingly decorated with various advertisements intended for
passengers, but also for motor vehicle drivers. The biggest problem with certain types of
illuminated advertisements is the choice of colors used to advertise the content, as well as the
intensity of the light itself, which greatly bothers drivers when passing by the advertisement. The
paper will present the negative impact of advertisements and billboards, which are placed near

roads, on the attention of drivers, with special reference to light advertisements.

Key words: Advertising panel. Attention. Traffic Safety.

1. UvoD

Sasvim je sigurno da reklamni znakovi pored puta
negativno uticu na paznju vozaca i samim tim postavljaju
dodatne zahteve pred vozafa. Drugacije receno, reklamni
znakovi pored puta menjaju ustaljene obrasce pokreta ociju
vozaca prilikom voZnje, odnosno znacajno uti¢u na skretanje
paznje vozaca sa puta.

Ono $to posebno zabrinjava je to $to mladi vozaci, tokom
voZnje znatno viSe svoju paZznju usmeravaj u interakciju sa
oglasima pored puta, S$to znaCajno smanjuje individualni
kapacitet za razlikovanje izmedu relevantnih i nebitnih
informacija u voznji.

Voznja kao neophodno ponaSanje donosi vazne drustvene
i ekonomske koristi, ali takode predstavlja i znacajan rizik po
kvalitet Zivota, ukljucuju¢i negativne pojave i smrtno
stradanje. U svetu preko 1,5 miliona ljudi svake godine umre
od posledica povreda usled saobracajnih nezgoda [2].
Ekonomski gledano, povrede i smrt usled saobracajnih
nezgoda koStaju drzave u proseku 3% svog bruto domaceg
proizvoda[2].

Neadekvatne interakcije izmedu vozaéa, vozila i puta
igraju znaCajnu ulogu u nastanku saobracajnih nezgoda.
Opste je poznato da na performanse vozafa utie Sirok
spektar faktora kao Sto su alkohol, umor, raspoloZenje itd.
Medu najznacajnije faktore spada i ometanje paznje vozaca

(distrakcija), koja poslednjih godina ima sve veéi negativan
uticaj za bezbednost saobracaj na putevima Sirom sveta [1].

Prema rezultatima najnovijih istraZivanja, veliki problem
u saobrac¢aju prouzrokuju neplanski postavljene i nepravilno
upotrebljavani reklamni panoi (bilbordi), kao i druge
svetlosne reklame koje se nalaze uz sam kolovoz, a u velikoj
meri skre¢u paznju vozafa. U Sest od 400 saobracajnih
nezgoda koje se su se dogodile od 2016 do 2017 godine u
Finskoj, utvrdeno je da su obliznje reklame imale uticaja na
nastanak ovih saobracajnih nezgoda [2].

2. ITERAKCIJA IZMEDU VOZACA | REKLAMNIH
PANOA PORED PUTA

Upravljanje vozilom je slozen zadatak koji ukljuéuje
veoma obimne interakcije izmedu udesnika u saobracaju i
drugih komponenti transportnog sistema kao §to su vozag,
vozilo i okruZenje drumskog saobracaja. Uz to, svaka
komponenta transportnog sistema ukljucuje razli¢ite elemente
koji mogu imati uticaja na performanse voznje. Individualne
razlike izmedu vozaca i Sirok raspon elemenata u okruzenju
drumskog saobracaja zahtevaju primenu sistemskih okvira za
analizu voznje i upravljanja bezbednosnim rizicima.
Bezbedno upravljanje vozilom podrazumeva da vozaé
uspesno putuje sa jedne lokacije i stigne na drugu,
istovremeno izbegavajuci opasne sitaucije u saobarcaju. Na
poteSkoce prilikom izvrSavnja ovog sloZenog zadatka utice
niz faktora, uklju¢uju¢i okruZenje, kontrolne karakteristike
vozila kao $to su brzina ili putanja, ponaSanje drugih u voZznji
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i komunikacija izmedu vozaca na putu. Sposobnost uspesnog
ispunjavanja ovih zadataka i uspeSnog putovanja zavisi od
vozaéevih sposobnosti. Reklamni panoi pored puta su deo
saobrac¢ajnog okruZenja na putnom saobrac¢aju i zato sluZe za
promenu zahteva voznje u vezi sa voznjom.

RavnoteZza sposobnosti i zahteva saobracaja, odnosno
uticaj na uocene teskoce zahteva saobracaja i ishod zadatka,
osnov su za bezbedno upravljanje vozilom. Drugim re¢ima, u
bilo kojoj situaciji ¢e postojati matrica kompetencija i
zahteva saobracaja tako da ako su zahtevi saobracaja niski,
taj zadatak se smatra da nije tezak za vozaCe sa niskim i
visokim sposobnostima. Medutim, ako su zahtevi za zadatak
u saobracaju veliki, onda ¢e onima sa niskim sposobnostima
biti teZe nego onima sa visokom sposobno3¢u. Sli¢no tome,
ako je oslabljena sposobnost vozaca, zadatak moze brzo
postati teZi nego Sto se ranije smatralo. Ali kada je
sposobnost veca od zahteva zadatka, voza¢ moze da odrzava
kontrolu. Medutim, ako =zahtevi saobracaja prevazilaze
trenutne mogucnosti vozaca, voza¢ bi potencijalno izgubio
kontrolu. Ovaj gubitak kontrole verovatno ¢e dovesti do
sudara ukoliko se ne preduzmu mere za osiguranje sigurnosti.

3. KARAKTERISTIKE BILBORDA RELEVANTNE ZA
OMETANJE | NEGATIVNI EFEKTI

lzdvojenost. Izdvojenost bilborda odreduju mnogi
faktori. Voza¢i najduZe gledaju na bilborde sa pokretnim
slikama kao Sto su video snimci ili animacije i oni imaju
najstetniji efekat na performanse voZnje, i ovaj efekat je
najizrazeniji kod mladih vozace. Ukoliko je bilbord vedi,
vozaCima je potrebno duze da zapocnu kocenje kada
saobracajna situacija postane opasna. OpSti je utisak da
vozaci ne gledaju viSe ili duze osvetljene bilborde u mraku
(visok kontrast) nego na dnevnom svetlu (nizak kontrast).
Vozaci sve vise i duze gledaju u bilbord kada se prebacuje sa
jedne poruke na drugu. Digitalni bilbordi uglavhom imaju
visok nivo osvetljenosti i to poveéava njihovu istaknutost i
shodno tome, utice na rasejanost vozaca.

Napor. Empirijske studije o aspektima funkcije ,,Napor*
ukazuju na to da vozadi rede gledaju na bilborde ako moraju
da okrenu glavu nego ako se nalaze u njihovom ,,normalnom*
smeru gledanja napred. Vozadi rede gledaju na bilborde ako
je saobracéajna situacija sloZzena. Medutim, ako vozaci ipak
pogledaju, duZe gledaju bilborde koji nisu u uglu gledanja
napred, a smetnje u zahtevima saobarcaja povecavaju se sa
povecanjem koli¢ine teksta ili slika i manjih slova ili slika.
Interferencija bilborda sa vozackim zadatkom veca je u
slozenim saobradajnim situacijama nego u relativno
jednostavnim saobracajnim situacijama.

Ocekivanja. Rezultati sprovedenih istrazivanja [3]
pokazala su da u situaciji sa bilbordima pored puta, vozaci su
rede gledali putokaze, u poredenju sa situacijom bez bilborda.
Ovo se najverovatnije moze objasniti Cinjenicom da na
raskrsnicama voza¢i oCekuju da pronadu relevantne
informacije o saobracaju i oni to aktivno traze, ali umesto
toga u njihovo vidno polje upada bilbord. Jednostavno re¢eno
dok vozaci osmatraju ispred sebe, oni ne gledaju relevantne
saobracajne znakove, ve¢ bilborde. Posebnu opasnost
predstavljaju Svetle¢i krstovi koji sluze kao reklame za
apoteke, a sa aspekta bezbednosti saobracaja, oni prosto su
neobjaSnjiva pojava. Njihova opasnost je u tome $to svetle
veoma snazno, pri ¢emu se kod nekih izmenjuju crvena i

zelena boja, da mnoge vozaCe zbunjuju kod prilaska
semaforu. Ovo je problem koji postoji ve¢ dugo, ali je tek
nedavno ponovo aktuelizovan.

fro

.
.
.
L]
.
.

Slika 1. Svetleci reklamni krst na apoteci.

Da bi se ovi krstovi razlikovali jedni od drugih, tj. da bi
bili atraktivniji, koriste se §to jace LED lampice u Sto ve¢em
zelenog krsta koji ,,miruje”, preko krsta koji menja boju
crveno-zeleno na svakih sekund ili dva i koji su moZda i
najopasniji zato Sto najvernije imitiraju semafor, kakav je
prikazan na slici 1, do onih koji se npr. ugase na deli¢
sekunde, pa onda naglo bljesnu crveno, a onda isto tako
iznenada pozelene.

Slika 2. Neposredna blizina semofora i svetljeéeg reklmanog
krsta apoteke.

Tipican primer ometanja reklamnog krsta je prikazan na
slici 2. Apoteka je odmah uz semafor ili iza semafora, tako da
je njen svetle¢i reklamni znak u liniji sa semaforom iz
pozicije vozaca koji prilaze. Semafor je star, slabo svetli, a
ima i strelicu za uslovno desno. Pored njega (ili iza) veliki
nov reklamni znak za apoteku u obliku krsta, nacickan jakim
diodama, ¢iji je rad podeSen tako da se ¢itav krst u pravilnim
vremenskim intervalima pali i gasi ili ¢ak menja boju iz
crvene u zelenu i obrnuto.

Prethodna situacija je dodatno opasnija noc¢u, kada pada
kiSa, saobracaj je intenzivan, iz suprotnog smera vozaca
zaslepljuju automobili sa nedozvoljenim ksenonskim ili loSe
podesenim obi¢nim farovima, voza¢ pokuSava da proceni
ispod koje bare na putu bi mogla da se krije udarna rupa ili
pokuSava da prepozna izlizane oznake na putu, samo mu jo$
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nedostaje zeleno bljeskanje pored samog semafora i to
mnogo vece i svetlije od samog semafora.

SadrZaj. lIstraZivanja [6] su pokazala da sadrZaj
reklamnih znakova na putu ima karakteristike koje uti¢u na
ponasanje vozaca. Karakteristike koje su detaljnije istrazene
ukljucuju  broj re€i, emocionalnu valenciju, ljudsku
reprezentaciju i karakteristike dizajna. Studije su pokazale
smanjeno drZanje pravca i duZe trajanje pogleda kada se
udesnicima predstave reklamni natpisi na putu koji imaju veéi
broj reci za Citanje [4].

Na reakcije vozaca takode uti¢e emocionalan ili uzbudljiv
sadrzaj reklamnih znakova na putu. Otkriveno je da vozaceva
osetljivost na seksualizovane ili atraktivne staticke slike
povecava nivo odvracanja pogleda. Uz to, prisustvo
negativnog emocionalnog sadrZaja na reklamnim znakovima
na putevima povezano je sa povecanjem vremena reakcije
vozaca i varijacijama upravljanja. Young, M. i dr. [5] utvrdili
su da su vozace viSe ometali reklamne natpise na putevima na
kojima su ljudi predstavljeni, nego znakove gde ljudi nisu
prisutni.

4. UTICAJ BILBORDA NA PONASANJE U VOZNJI

Da bi se procenio uticaj bilborda na bezbednost
saobracaja na putevima, moguce je pogledati i njihov uticaj
na razli¢ite aspekte ponasanja. O navedenom uticaju postoji
obimna literatura, pri ¢emu je veéina istraZivanja fokusirana
na vozace putni¢kih automobila. Vecina studija izvedena je
koris¢enjem simulatora voZnje, mada je sprovedeno i
nekoliko studija u stvarnom saobracaju sa odgovaraju¢im
mernim instrumentima. Rezultati ukazuju da se, generalno,
voza¢i ponaSaju manje bezbedno u blizini bilborda.
Konkretni rezultati istraZivanja pokazuju da vozadi, kada su
prisutni bilbordi pored puta najéesce prave sledece greske:

e menjaju pravac kretanja, skrecu sa svoje trake,

e ne drZe bezbedno odstojanje iza vozila, odnosno

prilaze blize vozilima ispred,

e  kasnije reaguju kada vozilo ispred iznenada zako¢i,

e  Kkasnije uocavaju saobracajne znakove i

e  rede koriste pokazivac pravca.

Sposobnost vozaca je funkcija mnoStva varijabli ljudskog
faktora, ukljucujuéi li¢ne karakteristike, psiholoSka svojstva,
li¢na iskustva, psiholoSka sredstva itd. lako bi vrednost svih
ovih promenljivih bila idealna, veliki broj ovih ljudskih
faktora otezava proucavanje ih sistematski. Uprkos tome,
kljuéne varijable ljudskog faktora istrazene Su u odnosu na
reklamne table na putu, kao Sto je navedeno u nastavku rada.

Starost i vozacko iskustve. Dob i vozacko iskustvo
povezani su sa razli¢itim rezultatima u interakcijama izmedu
vozada i reklamnih znakova na putu. Istrazivanja su otkrila da
stariji vozadi (uglavnom stari 65 godina ili stariji) negativno
uticu prisutnost reklamnih znakova na putu. Stariji vozaci
napravili vise greSaka u promeni traka, posebno u prisustvu
statickih reklamnih znakova na putu, u odnosu na vozaée u
drugim starosnim grupama (18-25 ili 26-55). Navedena
konstatacija nije iznenadujuca, jer istraZivanja sugeriSu da
zdravstvena stanja vezana za starost i opadanje funkcionalnih
sposobnosti ¢esto doprinose veéem riziku od sudara kod
starijih vozaca.

Uticaj pola. Istrazivanja takode ukazuju da pol moZze
imati uticaja na reakcije na stati¢ki sadrzaj reklamnih panoa

pored puta, pri ¢emu zene pokazuju vecu distrakciju kao
odgovor na reklame koje izazivaju negativhe emocije, a
musSkarci vece odvracanje od reklama sa seksualnim
sadrzajem. Muskarci ¢esce Citaju digitalne reklamne table na
putevima od Zena, medutim Zene imaju duZe trajanje pogleda
od muskaraca.

5. UTICAJ BILBORDA NA POVECANJE
SAOBRACAJNIH NEZGODA

Imajudi i vidu ¢injenicu da su saobracajne nezgode sretki
dogadaji, mora se napomenuti da je samim tim veoma teSko
nauc¢no proceniti koliko je uticaj bilborda na nastanak
saobracajnih nezgoda. Dakle, potreban je veoma dug period
posmatranja pre nego Sto bude dovoljno podataka za
reprezentativne statisticke analize. Pored toga, tokom perioda
istraZivanja moze do¢i do mnogih drugih dogadaja koji uti¢u
na broj nezgoda, na primer promene obima saobracaja ili
brzine. Zbog toga su potrebna obimna istraZivanja
(ukljucuju¢i vise lokacija, podatke o velikom broju
promenljivih i primenu odgovarajucih tehnika analize i sl.) da
bi se mogla isklju¢iti moguénost da su drugi spoljni faktori
imali ulogu u bilo kakvim promenama u nezgodama videnim
tokom perioda istrazivanja.

Prvo, dostupna literatura u kojoj je istraZivana navedena
problematika je neorganizovana i ograni¢ena u poredenju S
drugim pitanjima bezbednosti saobaréaja na putevima, poput
ometanja u voznji mobilnim telefonom, umora, prebrze
voZnje, itd.

Drugo, reklamni panoi puta se tehnoloSki razvijaju i
unapreduju i time stvaraju potrebu za stalnim istraZivanjima
koja ¢e se baviti nedavnim tehnoloSkim napretkom.

Bez obzira na ogranic¢enja u trenutnoj literaturi, ¢ini se da
stepen promenljivosti informacija koje prenose putni
reklamni znakovi ima trajan Stetan uticaj na ponaSanje
vozacCa. Stepen promenljivosti se odnosi na koliinu
informacija prikazanih na bilbordu i moZze se znatno
razlikovati od statiCkih znakova do onih koji mogu
prikazivati video ili viSe slika uzastopno. Stati¢ne reklame na
putu su pasivne prirode, jer predstavljaju jednu sliku.
Suprotno tome, promenljivi znakovi su aktivniji jer prenose
kolekciju slika koje se menjaju u unapred odredeno vreme.
Najaktivniji oblik promenljivih znakova su reklamni znakovi
za video oglaSavanje, koji mogu da prikazu vise slika
velikom brzinom.

Nedavno istrazivanje pokazalo je da stati¢no oglasavanje
na putu ne utiCe na svest vozada o situaciji, ve¢ se to
prevashodno pripisuje pokretu koji je ukljucen u promenljive
reklamne natpise na putu, §to verovatnije privlac¢i paznju
voza¢a Nedavno istraZivanje koje je koristilo testiranje na
putu sugeriralo je da brzi napadi svetla promenljivih
reklamnih znakova na putu mogu dovesti do naglog
pomeranja vizuelne paZnje. Pored toga, utvrdeno je da je
trajanje pogleda vozaca duze i javlja se ¢esce kada se gledaju
promenljivi znakovi u poredenju sa statiCkim znakovima.

Kada su istrazena misljenja vozaca o ovoj distrakciji,
otkriveno je i da vozaci vide video snimke, specijalne efekte i
animaciju na putnom oglaSavanju koje bi ih vise ometale.
Stoga se pokazalo da promjenljivo oglaSavanje na putu (tj.
aktivno) ima jaci efekat na odvlaenje paZnju vozaca u
odnosu na stati¢no oglaSavanje na putu.
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Lokacija i fizi¢ki atributi oglasavanja na putu povezani su
sa nivoom paznje koju vozaéi daju. Drugacije receno,
verovatnije je da ¢e se primetiti bilbordi ako su blizi putu,
imaju pristup centru, imaju duze vreme u kojem je vidljiv
onima koji prolaze pored njega i veéih su dimenzija.

6. PREPORUKE ZA POSTAVLJANJU BILBORDA

Evropski propisi koji se odnose na dele se na dve grupe
kriterijuma. Prva grupa kriterijuma odnosi se na izbor
lokacije za postavljanje bilborda, a druga grupa kriterijuma se
odnosi za dizajn, odnosno sadrzaj. Ovde je potrebno naglasiti
da se propisima znatno vise obraca paznja izbor lokacije nego
na sadrZaj. Sve zemlje koje su donele propise u vezi
postavljanja bilborda, definiSu ograni¢enja koja se odnose na
postavljanje bilborda u odnosu na putno okruzenje (uzduzno i
boé¢no) za razliCite tipove puteva. Vecina zemalja postavlja
ograni¢enja na prezentaciju informacija (veliCina, upotreba
boja) i sadrzaj bilborda pored puta. Takode veéina zemalja
izri¢ito uzima u obzir osvetljenost u svojim propisima i / ili
smernicama. U vecini zemalja zakoni i preporuke ne bave se
samo tradicionalnim i digitalnim stati¢ni bilbordi, ali i sa
video bilbordima, mada ne uvek eksplicitno. Zakonodavstvo i
preporuke za video bilborde uglavnom ukljuéuju ogranicenja
u kori$¢enju pokretnih slika i upotrebu trepcucih svetla, kao i
vreme izlaganja sadrZaja bilborda.

Kriterijumi odnosi se na izbor lokacije za postavljanje
bilborda ukljucuju:

e uzduzni poloZaj: gde je pored puta,

. boc¢ni razmak: udaljenost od ivice kolovoza,

»  vertikalni poloZaj: visina bilborda,

* ugao gledanja: ugao bilborda u odnosu na smer

voznje, i
*  okruZenje puta: sloZenost situacije na putu.

Prilikom izbora lokacije za postavljanje bilborda trebalo
bi u obzir uzeti i nekoliko sledecih principa. Bilbordi pored
puta ne bi smeli biti smeSteni na lokacijama sloZenim za
voznju, na kojima ¢e se saobracajni uslovi uslovi brzo
menjati, ili u centru vidnog polja vozaa. Trebalo bi
razmotriti ,,zonu oporavka od bilborda“ (deo puta sa malim
zahtevima voznje i nedostatkom neocekivanih rizika) od
najmanje 8 s nakon prolaska pored bilborda. Svetlost koju
emituju bilbordi ne bi smela biti prejake, da na taj nacin
ometaju blagovremeno uocavanje saobracajne signalizacije.

Kriterijumi koji se odnose na dizajn, odnosno sadrZaj
bilborda ukljucuju:

. upotrebu pokretnih slika, trepcéucih svetla itd.,

* vreme izlaganja poruci i vreme prelaska izmedu
poruka,

. predstavljanje informacija, npr. veli¢ina bilborda,
koli¢ina informacija, veli¢ina fonta, boje,

. sadrzaj i redosled poruka i

. osvetljenost / osvetljenost koja potencijalno izaziva
odsjaj.

7. ZAKLJUCAK

Vedina rezultata sprovedenih istraZivanja pokazuje rastuéi
trend koji sugeriSe da oglaSavanje na putu, posebno natpisima

sa promenljivim i svetle¢im porukama, mogu povecati rizik
od nastanka saobracajnih nezgoda.

Sa aspekta bezbednosti saobracaja, potpuna zabrana
oglaSavanja na putu bila bi optimalno reSenje u vecini
situacija u voznji. Medutim, ovo bi verovatno bilo teko ili
¢ak nemoguce primeniti u praksi, s obzirom na konkurentske
zahteve industrije oglaSavanja i Cesto, povezane ekonomske
koristi za upravljace puteva.

Iz navedenih razloga je veoma vaZno osigurati da se
negativni efekti bilborda pored puta na bezbednost saobracaja
umanje putem odgovarajuceg zakonodavstva i/ ili preporuka
i strogih procedura za izdavanje dozvola za postavljanje
bilborda. Ove preporuke moraju biti jasne, saZete za
tumacenje i zasnovane na dokazima i odlukama na kojim
mestima, na koji nacin i kakvi bilbordi mogu postaviti pored
puta.

Imajuéi u vidu da su dosadasSnjim istraZivanjima
obuhvadeni samo vozac¢i putnickih automobila, buduca
istraZzivanja treba da uzmu u obzir i ostale ucesnika u
saobracaju kao §to su vozac¢i mopeda, motociklisti i peSaci i
sl.
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SadrZaj - U nastojanju odgovaranja transportnim zadacima, relizatori transporta su izloZeni sva-
kodnevnim posmatranjem i realizaciji celokupnog transportnog procesa, sa ciljem zadovoljavanja
potreba korisnika, na Sto efikasniji i efektivniji nacin. Rad je konceptiran na osnovnim velicinama
voznog parka, strukturi voznog parka, odnosno u radu su izmereni pokazatelji rada voznog parka
na konkretnom transportnom zadatku u posmatranom vremenskom periodu, kao i troskovi koji su
zavisni od ukupnih predenih kilometara posmatranog voznog parka, odnosno varijabilni troskovi.
Pomenuti pokazatelji su izmereni za postojece stanje. Na osnovu ovih pokazatelja izvr§ena je op-
timizacija rada posmatranog voznog parka. Ova optimizacija voznog parka se ogleda u nastojanju
da se na posmatranom konkretnom primeru poveca koeficijent iskorisé¢enja predenog puta, odnos-
no da se u Sto vecoj meri suzbiju prazne povratne voznje postojeceg stanja. Na osnovu ovih
proracuna izrazene su razlike u vremenu i troskovima, i predlozene mere za poboljsanje.

Kljuéne reci: Vozni park, Optimizacija rada vozila, Tehnologija drumskog saobracaja.

Abstract - In an effort to respond to transport demands, transport relays are exposed to daily
observation of entire transport process, in order to satisfy clients expectations, in the most efficient
and effective way. This paper is conceptualized on the basic size of the vehicle fleet, the structure
of the vehicle fleet, meaning that this paper presents measured indicators of the operation of the
vehicle fleet on the specific transport task in the observed period, as well as the costs that are
dependent on the total kilometers traveled by the fleet, ie the variable costs. These indicators are
measured for the existing situation. On the basis of these indicators, the operation of the fleet was
optimized. This optimization of the vehicle fleet in the observed case is based on effort to increase
the coefficient of utilization of the travelled distance, ie to suppress as much as possible the empty
round trips in the existing system. Based on these calculations, differences in time and costs are

displayed, and improvements are suggested.

Key words: Vehicle fleet, Vehicle load optimization, Road traffic technology.

1. UvOoD

Sve brZi razvoj nauke i tehnologije unosi velike promene
u zivot coveka u smislu efikasnijeg i lakSeg reSavanja nje-
govih egzistencijalnih problema. Tako je i razvoj transporta
omogucio brzi, udobniji i kvalitetniji prenos, odnosno prevoz
dobara. Transport robe je danas medu najznaéajnijim pro-
cesima, bez koga bi bio nezamisliv Zivot i opstanak ljudi.
Kako bi se omogucéio transport robe drumom, nepohodna je
odgovarajuca putna infrastruktura.

Vozila voznog parka posmatrane autotransportne organi-
zacije, "Put Company” izloZena su zahtevima prevoza is-
kopanog rasutog zemljanog materijala, od strane kompanije,
koja izvodi radove izgradnje autoputa na Koridoru X. Kako
bi odgovorili postoje¢im zahtevima, vozila voznog parka

ovog preduzeca, radi efektivnijeg i efikasnijeg rada, moraju
biti stalno posmatrana i pracena, odnosno mora se voditi
racuna kako o radu voznog parka, tako i 0 proizvodnosti voz-
nog parka, troSkovima rada voznog parka, sa ciljem ostvari-
vanja najveceg profita.

Efektivnost pre svega zavisi od nacina organizacije
preduzeéa, karakteristika okruZenja preduzeca i karakteristika
zaposlenih. Efikasnost preduzeca ogleda se u odnosu izmedu
ostvarenog prihoda i troSkova rada voznog parka.

Rad je koncipiran na osnovu analize rada voznog parka,
njegovoj strukturi, a takode u radu je predstavljena proizvod-
nost voznog parka, kao i troskovi voznog parka. Naime, na
konkretnim radnim zahtevima za prevoz iskopanog zem-
ljanog materijala na odredenim relacijama, izradinati Su Svi
potrebni parametri kako bi se utvrdio rad i proizvodnost voz-

123



nog parka autotransportne organizacije. Sustina ovog rada
ogleda se u optimizaciji rada voznog parka na konkretnim
transportnim zadacima, i uStedama koje se otvaruju prilikom
primene reZima optimizovanog rada voznog parka.

2. STRUKTURA VOZNOG PARKA

Vozni park posmatranog preduzeca je heterenog sastava.
Sastoji se od teretnih vozila koja imaju ugraden uredaj za
samoistovar, odnosno Kiper $to se moze uoditi iz tabele 1.

Za analizirani vremenski period od 11 inventarskih dana,
posmatrana vozila voznog parka bila su angazovana na tri
lokacije. Ove lokacije, odreduje glavini izvoda¢ radova na
koridoru X, odnosno kraku od NiSa ka Dimitrovgradu, u
ovom slucaju kompanija Terna, gde je posmatrani vozni park
bio angaZovan na izvravanju prevoza rasutog materijala na
izgradnji drzavnog puta | reda.

Tabela 1. Tip i korisna nosivost vozila
Vozilo (Pogon) Kiper sanduk
Mercedes-Benz Actros 18.32AK / 4x4 8 m3 - trostrano kipovanje
MAN TGS 26.440 / 6x4 11,5 m3 - trostrano kipovanje
IVECO EuroTRAKKER / 6x4 12 m3 - trostrano kipovanje
Mercedes-Benz 32.40K / 8x4 13 m3 - trostrano kipovanje
Mercedes-Benz Actros 33.36K / 6x4 14 m3 - trostrano kipovanje

ol |N|lo|a|s|w]|r |-

MAN TGA 26.480 / 6x4 14,4 m3 - jednostrano kipovanje
MAN TGA 35.390 / 8x4 14,9 m3 - trostrano kipovanje
Scania P 380 / 6x4 16 m3 - jednostrano kipovanje
MAN TGA 33.430/ 6x6 17 m3 - jednostrano kipovanje
10 Scania G 400/ 8x6 17,5 m3 - jednostrano kipovanje
11 MAN TGA 35.430/ 8x4 17,7 m3 - jednostrano kipovanje
12 | Mercedes-Benz Actros 41.41K / 8x4 18 m3 - trostrano kipovanje
13 MAN TGA 35 350/ 8x4 19 m3 - jednostrano kipovanje
14 Scania R 480 / 8x4 20 m3 - jednostrano kipovanje
15 MAN TGA 41.410/ 8X4 22 m3 - jednostrano kipovanje

3. ANALIZA IZMERITELJA RADA VOZNOG PARKA

Optimizacija rada voznog parka se moze posti¢i samo na
osnovu posmatranja, i utvrdivanja parametara i koeficijenata
postojeceg stanja rada voznog parka. Prilikom analize posto-
jeceg stanja rada voznog parka, uoceno je da su vozila pre-
raspodeljena na tri lokacije, odnosno angazovana istovreme-
no na tri relacije na kojima obavljaju svoje transportne zadat-
ke. Na sve tri lokacije transportini zadaci se obavljaju u rezi-
mu proste voznje, gde je Kn — nulti predeni put, Kt — prevoz-
ni put pod teretom (produktivna voznja), i Kp — prevozni put
bez tereta (neproduktivna voznja), (Slika 1.). Transportne
jedinice su angaZovane na relacijama od 3 do 4 [km], relaciji
od 6 do 7 [km], kao i na relaciji od 8 do 9 [km]. Transportne
jedinice, odnosno vozila su rasporedene tako $to su vozila
najmanje korisne nosivosti angazovana na kra¢im relacijama,
a vozila veée korisne nosivosti angazovana na duzim rela-
cijama. Bitno je napomenuti da je ova preraspodela
transportnih  jedinica na transportne zadatke izvrSena
sluéajno, kao i da u obzir nisu uzeti prilikom preraspodele
vozila uticaj terena, odnosno nagiba.
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Slika 1. Analizirani rezim rada vozila

Jedan od tri transporta zadatka, na koji je posmatrani voz-
ni park bio angaZovan jeste prevoz rasutog materijala na rela-

ciji od 3 do 4 km, rasutog materijala koli¢ine oko 10 400 m®.
Na ovoj relaciji od strane posmatranog voznog parka bila su
angaZovana vozila sa najmanjim korisnim kapacitetom za
prevoz rasutog materijala, odnosno pet teretnih vozila sa ka-
pacitetom, odnosno korisnom nosivo3¢u od 8 do 13 m®. Drugi
transportni zadatak koji je posmatrani vozni park dobio od
strane glavnog izvodaCa radova, jeste prevoz rasutog zem-
ljanog materijala na relaciji od 6 do 7 km. Na ovoj lokaciji
vozila su bila angaZovana na transport oko 12 830 m? rasutog
zemljanog materijala. AngaZovano je pet vozila. Vozila na
ovoj relaciji, su vozila sa kapacitetom, odnosno korisnom
nosivo$¢u od 14,9 do 17,7 m3 Treéi transportni zadatak koji
je dobijen od strane glavnog izvodaca radova odnosi se pre
Svega na transport iskopanog zemljanog materijala koli¢ine
oko 5 790 m?, na relaciji, odnosno na rastojanju od 8 do 9
km. Na ovom transportnom zadatku bila su angaZovana dva
vozila, kapaciteta, odnosno korisne nosivosti od 19 m?® i 20
m?.

4. OPTIMIZACIJA RADA VOZNOG PARKA

Analizom rada voznog parka, moze se utvrditi da je
transportni zadatak realizovan prostim tipom prevoznog puta,
odnosno u sva tri sluc¢aja transportni zadatak je realizovan sa
povratnom voznjom bez tereta. U ovakavom slucaju realizuje
se veliki broj neproduktivnih predenih kolimetara, $to za
posledicu ima stvaranje znatno vecih troskova.

Optimizacijom rada voznog parka postize se efekat
stvaranja novog prevoznog reZima rada vozila sa Sto manjim
brojem predenih kilometara bez terete, odnosno manjim
troSkovima. To se moZe posti¢i na dva na¢ina: uvodenjem
povratnih voZnji sa teretom, ili stvaranjem uslova za prstenas-
ti rezim prevoznog puta. Shodno uslovima transportnog za-
datka, kao i uslovima terena kako bi se izbegle prazne voznje
u meri u kojoj je to moguce, kao i radi optimizacije rada voz-
nog parka primenjen je prstenasti reZzim prevoznog puta.

Sto se ti¢e prstenastog prevoznog puta, obrt vozila po¢inje
na utovaru Al gde se rasuti materijal mora transportovati na
relaciji od 3 do 4 km, nakon ¢ega se vr$i istovar transpor-
tovane robe na lokaciji A2. Nakon toga vozilo prelazi prazan
transportni put na rastojanju od 2 km. Posle toga se vrsi uto-
var rasutog zemljanog materijala na lokaciji Bl koji se
transportuje na relaciji od 6 do 7 km, transportovani materijal
se istovaruje na lokaciji B2. Nakon toga vozilo prelazi prazan
transportni put od 3 km. Nakon toga vrsi se utovar zemljanog
rasutog materijala na lokaciji C1, taj rasuti materijal se
transportuje na rastojanju od 8 do 9 km, nakon Cega se vrsi
istovar tog materijala na lokaciji C2. Do pocetka ponovnog
obrta vozilo prelazi prazan transportni put od jednog kilome-
tara, gde je Kn — nulti predeni put, Kt — prevozni put pod
teretom (produktivna voZnja), i Kp — prevozni put bez tereta
(neproduktivna voznja), (Slika 2).
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Slika 2. Prstenasti rezim rada vozila
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Na ovom transportnom zadatku angaZovan je celokupni
ispravni vozni park, odnosno svih dvanaest transportnih
jedinca, odnosno vozila. Bitno je napomenuti, da se ovakav
reZzim prevoznog puta moZe realizovati samo dok na sve tri
lokacije postoje zahtevi za transportom. Na lokaciji C postoji

5787 [ms] rasutog zemljanog materijala, $to znaci da ¢e se
prvo na lokaciji C, realizovati transportni zadatak. U tom
trenutku kada se realizuje transportni zadatak na lokaciji C,
ovaj prevozni put vide ne vazi. Realizacijom transportnog
zadatka na lokaciji C, zavr3ava se prvobitni prstenasti rezim
rada posmatranog voznog parka. Medutim, u tom rezimu rada
i na lokacijama A i B je transportovana ista koli¢ina rasutog

3
materijala, kao i na lokaciji C, odnosno 5 787 [m®] rasutog

3
zemljanog materijala, odnosno 17 361 [m”] rasutog zem-
ljanog materijala u vremenskom periodu od 6,27 dana.

Na osnovu prilozenog moze se zakljuciti da je na lokaci-
jama A i B ostao neizvrSen transportni zadatak, odnosno
ostala je ne transportovana koli¢ina rasutog zemljanog mate-

3
rijala, na lokaciji A oko 4 644 [m”] rasutog zemljanog mate-

rijala, i na lokaciji B oko 7 043,4 [m®] rasutog zemljanog
materijala. Sto znac¢i da se u ovom prstenastom rezimu rada
voznog parka, gde je Kn — nulti predeni put, Kt — prevozni
put pod teretom (produktivna voznja), i Kp — prevozni put
bez tereta (neproduktivna voznja), (Slika 3) moze transpor-

3
tovati 4 644 [m”] rasutog zemljanog materijala po lokacija-

ma, odnosno ukupno 9 288 [mg] rasutog zemljanog materi-
jala. Na ovom transporthom zadatku angaZovan je celokupni
ispravni vozni park, odnosno svih dvanaest vozila, u
vremenskom periodu od 3,189 dana.
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Slika 3. Prstenasti reZzim rada vozila sa preostalom
kolic¢inom rasutog materijala

Realizacijom transporta zemljanog rasutog materijala
prstenastim rezimom rada voznog parka na lokacijama A i B,
ostaje ne izvrden transportni zadatak na lokaciji B, gde je i
postojala najveca koli¢ina rasutog materijala, odnosno
koli¢inski tu je transportni zadatak bio najtezi, i od ukupne
koli¢ine rasutog zemljanog materijala, odnosno od 12 830

3 . . . 3
[m”] rasutog zemljanog materijala ostalo je oko 2 400 [m®]
rasutog zemljanog materijala. Ovaj transportni zadatak real-
izovan je prostom voznjom, gde je Kn — nulti predeni put, Kt
— prevozni put pod teretom, i Kp — prevozni put bez tereta,
(Slika 4), Sto znaci da su se u jednom smeru kretanja vozila,
vozila kretala pod teretom, odnosno bila su produktivna, a u
druguom smeru kretanja, vozila su se kretala bez tereta, i bila
su neproduktivna. Ovaj transportni zadatak, realizovan je za
jedan dan. Medutim, u realizaciji ovog transportnog zadatka
nije uéestvovao celokupni raspolozivi vozni park, ve¢ samo
deset vozila. Bitno je napomenuti da su vozila bila tehnic¢ki
ispravna.
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Slika 4. Realizacija transporta preostalog rasutog zem-
ljanog materijala prostom voznjom na lokaciji B

5. POTROSNJA GORIVA U POSMATRANOM
VREMENSKOM PERIODU

Potrosnja goriva vozila data je na osnovu predenih kil-
ometara (100 km). PotroS$nja goriva je prilagodena terenu
(voznja pod teretom na utabanom tucaniku, na usponu,
vremenu potrebnom pri samoistovaru rasutog tereta), ali ne i
razli¢itim karakteristika i osobinama vozaca. Takode, bitno je
napomenuti da je ova potro$nja goriva na predenih 100 [km],
dobijena na osnovu stvarnih merenja posmatranog voznog
parka u vremenskom periodu koji je duZi od vremenskog
perioda posmatranja rada voznog parka na konkretnim
transportnim zadacima. Medutim, takode treba napomenuti
da je potro3nja vozila dobijena na istom terenu rada, kao i u
posmatranom vremenskom periodu rada voznog parka. Zbog
toga, potrosnja goriva na predenih 100 [km], u posmatranom
slu¢aju moze se smatrati merodavnom. Prose¢na potrosnja
celokupnog voznog parka koji je bio angaZzovan na izvrdenju
transportnih zadataka iznosi 42 L / 100 [km]. Takode bitno je
napomenuti da je 1 L pogonskog derivate posmatrano
preduzece kostao 1 €. [1]

6. OSTVAREN PRIHOD ZA IZVRSENI TRANSPORT-
NI RAD NA OSNOVU CENOVNIKA KOMPANIJE
TERNA

TroSkovi transporta svakog autotransportnog preduzeca
predstavljaju najvazniji uopSteni pokazatelj rada voznog par-
ka. Na finansijske rezultate uti¢e veliki broj faktora eksploat-
acione, organizacione i tehni¢ko-tehnolodke prirode.
Najznacajniji parameter za ostvarenje prihoda svakog auto-
transportnog preduzeca je cena koStanja koja je definisana
cenovnikom prevoza tarifa. Cenu koStanja definise samo
preduzeée, kako bi svojim radom ostvarilo profit. U
posmatranom sluéaju, autotransportno preduzece je sklopilo
ugovor, na osnovu kog se usaglasilo sa cenovnikom rada
glavnog izvodaca radova, kompanije Terne, gde je tarifa
prevoza izrazena po 1 [m®] prevezenog zemljanog materijala
u zavisnosti od duzine relacije [1]. Na oshovu posmatranog
cenovnik kompanije Terna moZe se zakljuéiti da su vozila u
posmatranom vremenskom periodu ostvarila znacajan prihod
izvr§avajuéi transportne zadatke na tri relacije. Na prvoj rela-
ciji od 3-4km, transportovano je ukupno 10 431 m?® rasutog
zemljanog materijala, pri cemu je ostvaren prihod od 8 344,8
€. Na drugoj relaciji od 6-7km, transportovano je ukupno 12
830,4 m? rasutog zemljanog materijala, pri ¢emu je ostvaren
prihod od 12 830,4 €. Na trecoj relaciji od 8-9km, transpor-
tovano je ukupno 5 787 m? rasutog zemljanog materijala, pri
¢emu je ostvaren prihod od 6 944,4 €. Ukupno ostvaren pri-
hod na ovim relacijama, iznosio je 28 119,6 €.

7. UPOREDA ANALIZA POSMATRANOG | OPTIMI-
ZOVANOG REZIMA RADA VOZNOG PARKA

Osnovni  parametri rada svakog autotransportnog
preduzeéa su troskovi i kvalitet usluge. Kada je re¢ o
kvalitetu usluga, s obzirom na obim rada kvalitet usluge nije
meren. Od troSkova su posmatrani samo varijabilni
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(promenljivi), odnosno samo potrosnja goriva, iz razloga 5to
nije bilo moguc¢e do¢i do ostalih podataka. Takode, rad voz-
nog parka je posmatran samo na ovom transportnom zadatku,
koji je trajao 11 dana, tako da se analizom nije moglo do¢i do
stalnih troSkova, kako bi se dobio celokupni troSkovni bilans.
Medutim, ustede koje su napravljene samo na potrosnji gori-
va govore o znacajnosti samog proracuna [1], i uvodenja pov-
ratnih voznji sa teretom u situacijama kada teren i itinerar
dozvoljavaju takav rezim rada. U tabeli 2. je prikazana razli-
ka osnovnih parametara postojeceg i optimizovanog rada
voznog parka. Na osnovu tabele 2. se moze zakljuditi da ¢e
prihod, koli¢ina transportovanog rasutog materijala, broj
vozila na radu kao i troSkovi goriva po kilometru ostati
nepromenjeni, odnosno isti. Medutim, vreme izraZeno u
radnim danima i ¢asovima provedenim na radu ¢e se pov-
ecati, §to moze izazvati odredene troskove, koji svakako ne bi
bili ve¢i od ustede koja je napravljena uvodenjem optimizaci-
je rada voznog parka u vidu prstenastog reZzima rada.
Najznacajnija uSteda je napravljena u pogledu predenih kil-
ometara, obzirom da je optimizovani vozni park preSao oko 4
921 kilometara manje od postojeeg stanja. Na osnovu
posmatranja troSkova, moZze se zakljuciti da ¢e se smanjenjem
broja predenih kilometara smanjiti i vrednost varijabilnih
troskova koji su zavisni od predenih kilometara. USteda koja
je napravljena uvodenjem prstenastog rezima rada, radi opti-
mizacije rada vozila pre svega ogleda se u smanjenju troSko-
va goriva za oko 2 168 [€]. Detaljnija analiza bi se dobila
kada bi se u obzir uzeli i ostali varijabilni troskovi.

Tabela 2. Razlika stanja postojeceg i optimizovanog rada
voznog parka za odredeni transportni zadatak

Razlika
Q [m3] 29048.4
Dr [dana] 1.45
Ar [vozila] 12
Ahr [h] 171
AK [km] -4921.3
AK/AR [km/voz] -410.11
Prihod [€] 28119.6
Prihod [€/km] 0.261
TroSkovi goriva [€/km] | 0.42
TroSkovi goriva [€] -2168.04

8. ZAKLJUCAK

Da bi neko autotransportno preduzece bilo konkurentno
na trzistu rada, potrebno je voditi ra¢una o odnosu izmedu
ostvarenih prihoda i rashoda (troSkova). TroSkovi imaju ve-
liki uticaj na opstanak preduzec¢a kao i na samu odgovornost
prilikom realizacije transportnih zadataka. Kada preduzece
posluje sa pozitivnim bilansom izmedu prihoda i rashoda,
odnosno sa profitom, onda u preduzeéu vlada pozitivna at-
mosfera §to dovodi do prihvatanja veé¢e odgovornosti prili-
kom realizacije transportnih zadataka, a samim tim utice i na
ispoljavanje veceg kvalitet prilikom realizacije transportnih
usluga.

Vozni park posmatranog autotransportnog preduzeca ima
u svom sastavu heterogenu strukturu voznog parka, odnosno
sastoji se od petnaest vozila razli¢ite nosivosti, i razli¢itih
karakteristika. Ono na ¢emu sigurno treba da se obrati paZnja
jeste da 3 vozila od 15 nisu bila angaZovana Sto predstavlja
20% voznog parka ili koeficijent tehnicke ispravnosti od 0,8.

Povecanjem tehnicke ispravnosti angazovanjem jo$ jednog
vozila moZe se ocekivati povecanje prihoda. Prihod autotran-
sportne organizacije bi bio znatno ve¢i da su vozila pravila
obrt, tako da su obe voznje bile pod teretom. Predeni put
praznog vozila je uticao na profitabilnost, efikasnost i efek-
tivnost rada preduzeca. Medutim, transportni zadaci ne
dozvoljavaju uvek ovakav reZzim rada voznog parka, ali u
svakoj situaciji treba teZiti realizaciji transportnih usluga sa
povratnom voznjom sa teretom. 1z ovog razloga pristupilo se
optimizaciji rada voznog parka uvodenjem prstenastog rezi-
ma rada vozila, tako da je povecan koeficijent iskoris¢enja
prevoznog puta sa 0,46 na 0,57. Takode, bitno je napomenuti
da je koeficijent iskoriS¢enja prevoznog puta u prvom slucaju
realizacije transportnog zadatka u prstenastom rezimu iznosio
0,68. Ovakvim rezimom rada doSlo se do realizacije
transportnih zadataka u roku koji je ugovoren sa glavnim
izvodacem radova, i ustedom ukupnih predenih kilometara od
oko 4 921 kilometar.

Sa smanjenjem ukupnih predenih kilometara smanjuju se
i varijabilni trodkovi. Konkretno u radu varijabilni troSkovi,
odnosno posmatranjem samo troSkova goriva doslo se do
uStede od oko 2 168 €.

Na osnovu merenih podataka i pokazatelja moze se
zakljuciti da prihod jednog vozila raste na duzim relacijama,
pa treba teZiti radnom zadatku sa Sto ve¢om kilometrazom.
Takode, na osnovu izmerenih parametra najveci prihod ost-
varuje sa vozilima najvece nosivosti na $to duZim relacijama.

Na osnovu dobijenih podataka mozZe se zakljuciti da
ukupni troskovi po predenom kilometru iznose oko 1 €. Op-
timizacijom rada posmatranog voznog parka doslo se do pri-
hoda od 1,4 € po predenom kilometru na posmatranom
transportnom zadatku. Tacnije, prihod po predenom kilo-
metru je poveéan za 0,261 € po kilometru. Posmatranjem
voznog parka, a pre svega pristupanjem transportnim za-
dacima i donoSenju strateSkih odluka na osnovu proratuna u
duZzem vremenskom periodu ovaj parameter bi se svakako
mogao jo$ vise povecati, odnosno mogao bi se ocekivati sa-
mo njegov rast.
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Canppixaj - Jasnu epadcku npeso3 mpeba da Oyde popmupan maxo oa obes3dedu Keanumem
npesoszne ycayee, wimo he Oosecmu 00 nosehara eguxacnocmu u egekmueHocmu ceux
npou3600Hux u npamehux npoyeca u opyeux akmugnocmu. Iloped moea, adekeamno opmuparee
cucmema jagnoz 2padckoe npeeo3a cmaryje 3azywerse y caobpahajy, nosehasa mobunnocm
cmanosHuwmaa, nogehasa bez6eonocm y caobpahajy u ynanpehyje scugomuy cpeoury y yKynHom
2padckom mpancnopmuom cucmemy u op. Ilpeomem 0602 paoa je ananusa uHmMeZpucanoz CUcmemda
jaenoz npesosa, mwezose Kapakxmepucmuke, Yumbesu U HaAYuH QyHKyuoHucara. /Jam je ysuo y
HeONnxXoo0Hocm Gopmuparsa jednoe 08aKeo2 CUCHeEMd JagHo2 2PA0CKO2 NPe6o3d, alu U YClosu Koje
je nompebHo ucnyHumu 3a ROCMu3arse 8UCOK02 KeAIumema we20602 Gyukyuonucamwa. Pao daje
HOMAYHU OCEPM HA YUECHUKE Y JAGHOM 2PAOCKOM RPEBO3Y, KOjU HA 08Q] HAYUH medice 0d 3A0060./be
c80je nompebe 3a nPeso3oM.

Kybyune peun: JaBHu rpaacku npeso3. MHterpucanu cucteM. Edukacnoct. EdextusrocCT.

Abstract - Public transport should be formed to ensure the quality of transport services, which will
increase the efficiency and effectiveness of all production and related processes and other activities.
In addition, the adequate formation of the public city transport system reduces traffic congestion,
increases the mobility of the population, increases traffic safety and improves the environment in
the overall city transport system, etc. The subject of this paper is the analysis of the integrated public
transport system, its characteristics, goals and the way of functioning. A detailed insight into the
necessity of forming such a system of public city transport is given, as well as the conditions that
need to be met in order to achieve a high quality of its functioning. The paper gives a complete
overview of the participants in public transport, who in this way satisfy their needs for transport.

Key words: Public transport. Integrated system. Efficiency. Effectiveness.

1. YBOJ

Y MHOTMM TpaJioBUMa jaBHU MpeBo3 00e30elyje npuBaTHH
CEeKTOp olleparepa MPeBo3a, KOjHu ce IOHEeKa]| cacToje 0] caMo
jelHOT BO3ava M HeroBor Bo3wia. KoMepiujaiHu MHTEpecH
NpEeBO3HUKA Cy TMPHPOAHO YCMEPEHH Ha  aleKBaTHO
npouUTaOMIIHUM pyTama, a He Ha MpyXawkby KBaJUTETHUX
yciyra 3a kopucHuka. OTy/ia je OuuTieaHo Ja je Taj MPUCTYI
JaBHOM MpeBO3y M pasyMaH KBAaJHUTET 33 LIMPOKY jaBHOCT
TEIIKO O/ipKaTh 0e3 mporrca U oarosapajyhe koopauHanuje.
Heonxonna je opujenranuja npema norpedama rpalana koja
je TIpecyIHa 3a ycmex cHucrema jaBHOTI mnpeBo3a. OCHOBHH
€JIEMEHTH WHTErpalyje jaBHOI IIpeBo3a, Koju he Outh
UCTpakeHH y cienehuM MoTIorIaBbuMa cy:

. OpwujeHTanuja mpemMa KOpUCHHKY;

. [Ipecenauke Tauke;

. Wurerpucane 1eHe npeBo3a 1 Kapre;
. WuTterpucane nHpopManyje myTHHKA;

. Koopnuaucanu penoBu BOXHKE W HHDOpMammje y
peaTHOM BpEMEHY.

Huterpanuja japHor mpeBo3a kako Rivasplata vasoau [1],
Ho/pa3yMeBa OpraHM3alWjy BUIOBA U YCJIyra y paruo-
HAJIHOM CHUCTEMY Ca OIlepaTUBHUM KapaKTePHCTHKA Y CMHUCITY
pyTa, (QpekBeHIMja, peaoBa BOXIE, IIeHAa Kapara Kao
acrieKaTa IIOJHUTHKE, Ka0 LITO Cy IUIAHMPAmke, MapKeTHHT U
pasBoj. White [2] o6jammaBa 1a je wWHTErpanmja jaBHOT
IpeBo3a KJbYYHH €JIEMEHT CBAaKOI' TPAHCIIOPTHOI CHCTEMA.
Omneparepu Cly)Ke KJbYYHUM H3BOpHMa M JAECTHHAIWjama
MyTHUKA, ¥ 32 BbHX j€ MPECKYIO Jia 00e30e/1e AUPEKTHY YCIyTy
n3mel)y cBuX Tayaka, a cy 300r Tora pa3MeHe Hen30eKHe.

OcHOBHa TeMaTHKa paja je MoJe/beHa Yy TeT MOTJIaBiba.
HakoH yBoma, mpeicTaB/beHM Cy pPa3jMYUTH HUBOU
uaTerpamyje cucrema JI'TI-a. Tpehe mormaebe ommcyje
HHTETpallijy Mpeke JHHHja U pena Boxkme. Y cienchem
NIOTJIABJbY OIMCAHA je MHTerpanyja Tapu(HOT cucTeMa U [ieHe
mpeBo3a. Y TOCIEOmeM [elly OO0jallibeHa je HWHTerpaluja
ycrryra m3Mely omepartepa Koju 00aBJbajy YCIyTy jaBHOT
npeBo3a.
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2. PA3JINYUTHU HUBOU UHTET'PAIIMJE CUCTEMA
JI'TI-a

Wurerpanmja cucreMa jaBHOT INpeBO3a YKJbydyje BHIIE
acriekaTa, He caMo y MOrJely MCTaKHYyTHX KapaKTepHCTHKa
KOjH cy HaBeieHH rope, Beh 1 y3umajyhu y 003up pernoHansu
00MM M pa3nU4YHTe BHIOBE TPAHCIIOPTA.

HcrpaxuBame IOKasyje Ja CHCTEMH Yy CaBPEMEHHM
3eMJbaMa IIPBO TEXe Ja OJIAKIIajy yrmoTpeOy jaBHOT MpeBo3a
MTOCTaBJBahEM EJIEKTPOHCKOT CHCTEMA 3a ITpoaajy kapaTta. OBo
je OOWYHO OTpaHWYCHO Ha TpaHHIE TIpaja WIA TPajgCKOT
moJpy4vja, JOK HWHTErpalja CHCTeMa jaBHOT IIpeBO3a ¥y
MHOTHM €BPOICKUMA MOJpy4YjuMa (A PerHOHMMa) Hampeayje
JOIII 1aJjbe O Tora.

Cnmuka 1. Paznuyumu Husou unmezpayuje cucmema
JI'TI-a

l'enepanno, wuHTErpanuja noapasymeBa MoryhHoct
Kopuihema elrHe CUCTeMa jaBHOT MIPEB03a MPEKO JIOKATHOT
WIN PErHOHAHOT MOJpyYja HE3aBUCHO OJ HauWHa IPeB03a,
LIEHE BOXKHE, BPCTE KapaTa, pe/ia BOXIbE, CCTeMa KapaTa UTI.

HeunTerpucann cucteMd jaBHOT TpeBO3a  HMajy
TEH/ICHIH]Y J1a 3aHeMapyjy HoTpede KOPUCHUKA, IIITO Ha KPajy
pesynTupa MameM Opojy myTHHKa. KOHKpETHO, OJCycCTBO
MHTETPUCAHOI CHCTEMa jaBHOI NpeBo3a u3a3uBa cienehe
npobieMe U HeMPUjaTHOCTH 332 KOPHUCHHKE U Tpaj;

. Komop: Bure o jenHe kapTe je MOTpeOHO 3a jeJHO
IIyTOBAME,

. Wudopmanuja:  KOPHCHHUK  ce
KOMIUTHKOBaHUM TapH()HUM CHCTEMOM;

CyouaBa ca

. Bpeme myToBama: pen BOXEE U Bese u3Mehy
3aIl0C/IEHUX HUCY ycarjalleHu;

*  TpowmwKoBW: y HEKHM
KOHKYpPEHTHE yCJIyre 1ocToje.

OAHOCHUMaA, TIapaJICIHC,

Ha moueTky cBake MHTETpaltje jaBHOT MPEBO3a MOTpeOHa
je aHamm3a OBHX MpoOjeMa. AHKETa je TMoKasana 1a je
MHTErpaldja jaBHOT MNpeBO3a O] CYUITHHCKOr 3Hayaja 3a
3aI0BOJFCTBO KOPUCHHKA, jep KOPHUCHHIM jaBHH IIPEBO3
JIOKMBJbABA)y Kao AaTpakTUBaH ako cy cruenehe Tadke
UCTTyE>EHE:

. Ycknal)eHn peioBr BOXKIbE 1 BE3E;

. Jemna xapTta 3a OMIJIO KOjU BU MPEBO3a;

e UHTrerpucane 1eHE BOXKIbHM 32 HEKOJIIMKO OIlepaTopa
JaBHOT TIpeBO3a.

Jlakne, TJaBHU anaTH WHTETPUCAHOT CHUCTEMa jaBHOT
IpeBo3a Cy MpeKHa HHTETpanuja W TapudHa HHTETPAIHja.
WnTerparnuja jaBHOT IpeBO3a KOPUCTH U KOPUCHUITNMA, Ka0 U
3aIoCIIeHNMa, TPay ¥ IIHPOj jaBHOCTH.

3a KOpHCHHKE WHTETpaldja jaBHOT TIIPeBO3a 3HAYH
aTPaKTHBHUjU CHCTEM jep MOTY Ja KOPHCTE CHCTEM jaBHOT
NPEBO3a Ca BU3HMJOM ,,jellHa MPEXa, jellaH pell BOXKIbE, jeJHa
Kapra, jesHa LieHa - OJ] Bpara J10 BpaTa”.

3a 3amocieHe, rpaj U jaBHOCT €KOHOMCKH Harop ocetuhe
ce cpenmepoyuHo U ayropouno. Hosu xopucuuim he ce crehu
CMameHhEeM IpernpeKa 3a NPUCTYII jaABHOM TPaHCIIOPTY, mTo he
Ha Kpajy moBecTu mo Behux mpuxona. Pasnmuuutu HauuHH
MpeBo3a MOI'y ce NMPUMEHUTH NpeMa bHUXOBUMA CHArama u
mpegHocTHMa. EKOHOMCKa ONTHMH3AIlija CHCTeMa jaBHOT
MpeBO3a MOXeE Ce MOCTUNK CMambCHEM MapalieIHUX yCIyra
(ymHMIja).

3. MHTETPAIIMJA MPEKE JINHUJA U PEJIA
BOXIBE

Pa3Bojy MHTerpucaHe Mpeke M CHUCTEMY pelia BOXKHE je
noTpedaH  CHCTEMCKM W XMjEpapXHjCKd  HPUCTYI
CalolITOBaky JIOKATHUX W PETHOHAJHUX  OKOJIHOCTH.
Wurerpucann cucteM jaBHOT TpeBo3a Tpeba Ja KOPUCTH
pasIMYuTe ~ HAYMHE ~ TPAaHCIOpPTAa  MpeMa  HCrOBHM
HPETHOCTHMA.

WuTterpammja Mpexxa u peaa BoXe Ou Tpebamo ma ce
3acHHUBA Ha cieaehnM npuHuunuMa [3]:

*  PeruoHnanHa jxeJie3HULA 3a Op3e perHOHAITHE Be3e;

. TpamBaj / naka Kene3HUIa 3a TPAHCIIOPT BEJIUKOT
Opoja MyTHUKA YHyTap CHCTEMa;

*  Ilompyune ciyxOe yciyra Be3aHHX 3a OLpXKaBambe
HIMHA.
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Camka 2. [Ipumep mpexca nunuja 'y cucmemy JI'TI-a

[lpema rope HaBeleHWM NPUHLMIINMA, MpeXa H pen
BOXIe Tpeba Aa Oyne Ou3ajHHpaHa ca HEKOJMKO OKOCHHLA
BHUCOKMX NpeOpMaHCH M HalojHUX JuHHWja. CBe JIMHHjE Y
MpEeXKH Cy TOBE3aHE jeIHAKAM WHTCPBAIHUM pEIOBHMA
BOXibe. JlehuHHIMja Y BEIMKO] MEPH 3aBUCH OJ1 JIOKAITHUX
OKOJIHOCTH Kao IITO Cy IPOIyKerme U KapakTep (ypOaHu win
pypaiHHM) ojaroBapajyher moJpydja jaBHOT  TPEBO3a,
JeMorpa)CKMX YHMIEHHIA W TPEHYTHOI HAa4yMHA IPEeBO3a.
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OKoCHHMIIA Y MHTEIPUCAHOM CHCTEMY jaBHOI' IIpeBO3a MOIJIa
Ou OuTH IMHMUja MEeTpoa, Op3a TpPaH3UTHA )KEJIEe3HNYKa JINHH]a
WIN perroHaiHa ayToOycka JInHHja BUcOke npedopmance. C
Jpyre cTpaHe, HallojHE JIMHUje HE MOopajy OuTH ayToOycke
JUHH]C.

4. AHTETPAIIMJA TAPU®HOI' CUCTEMA U IEHE
ITPEBO3A

[Mopen mHTerpammje Mpexe JHHHjA U PeJa BOXKIE, jOII
jenaH BakaH KOPaK y IPUMEHH HHTETPUCAHOT CUCTEMA jaBHOT
MIpeBO3a je MHTerpanyja TapruQHOT CHCTeMa U IIeHe MPEeBo3a.
Tapudna wHTErpamyja OOWYHO CIEIN HHTETPALHjy MpExe
JMHUja ¥ pella BOXIE Kao CEeKyHIapHH Kopak. Melyrum,
HHTErpaldja IeHe MpeBo3a U Tapuda je NpPeKpeTHUIa 3a
CcMamembe MperpeKa 3a MPUCTYII JaABHOM IIPEeBO3Y. Y HIeaTHOM
ciy4ajy, UHTErpaiuja Tapuda v meHe mpeBo3a Tpeba ga ce
CIPOBOJI MApPAJIEITHO Ca UHTETPALM]OM MpPEXKe JINHH]a U pela
BOXKme. [IpeHOCTH HHTErpanyje Mpexe U peia BOXKHEE
3HATHO C€ CMamYjy aKO KOPHCHUKY TpeOa HEKOJIMKO KapaTa ’
tapuda 3a BEroB MyT y 3aBUCHOCTH OJ BUIA TPAHCHOPTA U
oneparopa. KopucHuk he cuctem jaBHOr npeBo3a KOPUCTHTH
caMO aKo MOXe€ Jia KOPHCTH jeAHY KapTy YHYTap
TPAHCIAPEHTHOT U JIAKOT CHCTeMa Tapuda H [eHe IpeBo3a.

Wurterpanmja Mpexxe ¥ pela BOXEE JIONMYHEHA je
HHTerpaiujoM Tapude u 1ieHe mpero3a: oba mpodiaema Mopajy
OWTH perieHa Kako O YXHUBaJIH Y BUXOBO]j IyHO] KOPUCTH.
VYuyrap EBpome mocToju MHOrO mpHMepa HHTETpaluje
Tapuda 1 IeHe MPeBo3a Ha HEKOJIMKO HUBOA IPUMEHE.

300r pa3sTUUMTHX HAUIEKHOCTH, OJITOBOPHOCTH H
IpoInCa, IOCTOjH oapeleHn Opoj pa3nuunTHX TPAHCIIOPTHUX
KOMITaHHja Koje Cy OOMYHO aKTHBHE y 0BOj oOnactu, a Mely
bHMa CBAKO IT0CTaBJba M IPHKYIJbA COTICTBEHE IICHE MIPEBO3a.
VY KoHTHMHEHTa1HO] EBpomm cTBOpeHe cy CTpyKType Y
TIOCIIEABUM JICIeHIjaMa Koje Cy IIOMOTJIE M0jeHOCTaBIbEHhY
n ycknahuBamy 1iena. TapuHu cucTeMn CTBOpPEHH Cy 3a TY
CBpXy IZie Ce jeIHa KapTa MOXKe KOPHCTHTH 3a CBE BPCTE
mpeBo3a y ozapeheHoj obmactu. OBO mpyka MOTOTHOCT U
3HayajHe ylTele Ha [IeHaMa M BpeMEHy IIyTOBama IIyTHHUKA
KOjH Cy IIPETXOAHO MOPAJH Ja KyIe HEeKOJIUKO Kaparta. OBaj
METOJ, TOKa3aJo ce, He YTHYe HAa CMameme IYTOpOYHHX
npuxona. CMameme Mpuxoa o IeHa BOXKBH je y BehmHH
ciyyajeBa Behie, ako carieaamo y OAHOCY Ha mopact Opoja
IyTHHKa. IHTerprcane 1ieHe IpeBo3a U KapaTa 3Haue Ja BUIIIe
HHje NOTPEOHO KYNUTH KapTy 3a CBaKO KOpHUIIIEeHO IPEBO3HO
cpencTBo. JeqHa KapTa caja nmokpusa 1eo myt. Ocum mro ra
YHUHH IIOTOJTHUM 3a CBOje IIyTHHKe, oMoryhasa peBo3HUIIMa
ma Oynmy YKIBYYeHH Yy ONTHMH3AIM]y CBOjUX IIpoIeca.
CynpoTHO TOMe, OBaj CHCTEM 3aXTeBa  CTBapame
AJIMUHHUCTPATHUBHUX CTPYKTYpa (TPaH3HUT PEryJIaTOPHE BIACTH
U caBe3W) Koju hie pasBUTH W HaAriegaTd INpaBuia 3a
mucTpuOynmjy mpuxoma ox  kapara. [locroje  Opojae
MoryhHOCTH 3a pa3Boj cucTeMa 3a Tpojaajy Kapata. Y
KOHTHUHEHTaJIHO] EBpomnu, TpaH3WTHE OpraHu3ainuje cy TO
YCIEIIHO Ypajwie Tako IITO Cy Npelnule Ha Mpojaadjy
HeJlleJbHUX, MECEUHHX U FOJMIIBLUX Kapara KopucHUIuMa. Ty
cy, Takohe, U KapTe 3a CTyaeHTe U neH3uonepe. OBO cMambyje
BpeMe U Hamop 3a 00pajy u Kymiu 100ujajy HOMyCT Y OAHOCY
Ha T0jeTUHAYHE KapTe, 3ajeIHO ca MOJICTULajeM Aa 00aBe IITOo
BUIIIE MyTOBamkba y jaBHOM MpeBo3y [4].

JlpyTH mpuCTyT je mpenasak ca TPaAWIHOHAJIHUX KapaTa
Ha TaMeTHE KapTHIE WIN Jpyre OOJMKEe eIEeKTPOHCKUX

kapata. OBakaB CHCTEM HHje HY>KHO IIOBE3aH ca Tapu(pHUM
cucreMoM. IlamMeTHe KapTHIle c€ MOTy HOCHTH ca
KOMITWJIALIMOHUM ~CHCTEMOM NPOMEHJBMBUX IeHa (HIIp.
NOIYCTH, BpeMe yroTpede KapTuie) M Takohe ce Mory
KOPUCTUTH 3a OE3roTOBMHCKO Iutahambe BaH TPaHCIIOPTHOT
cexktopa. MelhyTnMm, TakBM CHCTEMH 3axTeBajy 3HAdYajHa
rmodeTHa yiarama (Moce0HO Yy BEIMKUM Mpexama) Kao Hu
enyKanujy myTHHuKa. Takohe ce He 6aBe mpobiemoM iahama
HEKOJIMKO ITyTa WX JOIIATOM IIPH MPOMEHH Ha4uKHa Iahama

[5].

¥Y3ajaMHo mpuxBaTame KapaTa Ha HCTOj pejaluju.
OBO je NpBM M HAJHIKM HUBO TapuU(HE HHTETpaLyje.
Omneparepu yciayre Ha HCTOj pyTH MelycoOHO mpuxBarajy
KapTe jeJHU APYrHX. Y3ajaMHO IpHXBaTame Kapara 4ecTo je
W3BOJUBMBO 0€3 CJIOKEHE pacnojesie NpUxoja,noce0HO aKo
oba omeparepa MMajy NpUOIMKHO HMCTH YJEO y BE3H ca
0o0MMOM TIOHYJZIE jaBHOT IpeBo3a, Opoja mpojaTHxX KapaTa H
Opoja mytHmKa. OuurienHo, ako jemaH omepaTep Hponaje
MHOTO BHIIIE KapaTa oXx Apyror (umMme 3apaljyje memoxymaH
NPUXOMA) WM IpyXKa MHOTO BHIIE YCIyra OJ APYror Ha
3ajeJHIYKO] PYTH, UCIIaTa HAKHAJE je oTpeOHa.

Ca oBMM HHBOOM Tapu(HE HHTErpandje, MpexHa
MHTErpalyja je Mame BaKHa jep je MyToBame KOPHUCHHKA
CaMHTErPUCaHOM KapTOM OTPaHHYEHO Ha jeZIHy PYTY, OOUYHO
0e3 mpoMeHe.

OBaj HUBO UHTETPAIlH]jC j€ TIOr0/IaH y Cly4yajeBUMa Kaja je
HAI[MOHAIHO W PErHOHANHO 3aKOHOIAaBCTBO ciabo. Yecto
orepaTepu caMH 3arnouyunmy MelhycoOHO mpuxBaTame KapaTa
Ha WCTOj peTaluju.

¥Y3ajaMHO npuxBaTame KapaTa Ha HCTOj MpexXHu
Junuja. Cnenehn HUBO MHTErpanuje Tapuda U LeHe npeBo3a
j€ y3ajaMHO TpuXBaTame Kapara He caMO Ha UCTOj pyTH Beh
UIIPEKO 1IeJie Mpexa OJf JABa WIM BHUIIE omneparepa. Y
3aBHCHOCTH O]l NIPOIIMpPEHha Mpeke U Opoja omepaTtepa Koju
y4eCTBY]jy Ha3HaUeHa je oarosapajyha pacnojena npuxoja.

Wurerpanuja Mpexe 1 peJia BOXKbe IocTaje outHuja jep he
Belin Opoj Kymana KOPUCTUTH HEKOJIUKO BHIOBAaTPAHCIOPTA U
omeparepa 3a HCTO IMyToBame.OBakaB HHMBOMHTETpaIuje je
Takohe TOroJaH y ciydajeBUMa KajJaje HAIMOHATHO U
pPErHOHAJIHO  3aKOHOAABCTBO  ciabo, a  HOJUTHYApH
HEJIOBOJHHO 3aMHTEPECOBAHM 32 IHTAE MTErpalije jaBHOT
npeBo3za. OrmepaTepu YecTo caMH HMHULIMPA]y Yy3ajaMHO
NPUXBaTamke Kapara yHyTap UCTE Mpexe.

Tapudue yumje. Tapudpne ynuje cy cienehu HHBO
UHTETpanyje U omeT Hyxae OosbM KBaquTeT M Komdop 3a
kopucauke. CBH omeparepu y  oapeheHO]  Mpexu
YCIOCTaBJbajy TapUPHY YHHU]Y KOja UMa 3a IiJb Ja HHTETPUIIES
HEKONIMKO Tapuda pa3MuuTHX oneparepa y OKBHPY HCTOT
peruoHa Jja CTBOPH TPaHCIIAPEHTaH M JIaK CHCTeM TapHda H
IIeHe BOXIGM (Tj. jegHa KapTa 3a cBe). Tapudne yHHjEe Cy
Takohe MOromHE TaMO TI/I€ HE IOCTOjH HAIIMOHATHO WIIH
PErHOHAIHO 3aKOHOJIABCTBO. Mako MX 4ecTo crnpoBoje camu
omepatepy, TapupHe yHHje ce Takohe Mory ocHoBaTH Ha
3aXTeB JIOKAJIHUX / pPETHOHAJIHUX IOJUTHYapa. YHyTap
TapupHUX yHHUja KOje YKJbYydyje HEKOJIMKO oleparepa Koju
MOKPHUBAjy BEITUKO MPEKHO MOAPYYje, pacroieia mpuxo/a je
HECyMIbMBO HeomnxojaHa. CinuyHO Mel)ycoOHOM mnpuxBaTamy
Kapara, TapudHe yHHje ce Tako)e MOTy pa3nuKOBAaTH MpeMa
BHUXOBOM HHBOY NIPHXBaTama Kapara.
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Ce3oHcka Tapu(Ha yHHja YKIbYUYje IOCTOjambe MECEUHUX
WIN TOAMIIUX Kapara 3a CBe HayMHE jaBHOI IIPEBO3a M CBE
omeparepe yHyTap mnojpydja. CaMo peIoOBHM KOPHUCHHUIIN
JaBHOT TIpeBO3a MMajy KOPHCTH OJ] CE30HCKE Tapu(HE yHH]E.
Kao pesynrar, Moxe OBECTH 10 10Ope MpoOMeHe y NpoJaju
KapTa oJ IOjelHadYHuX KapTa (Tj. HEPEIOBHHX KyTama) IO
CE30HCKHX KapaTa (Tj.peloBHHX Kymaia), moBehasajyhu tume
6poj xymara. Ce30HcKa Tapu(Ha yHH]ja CE YECTO NMPHMEHY]e
Kao0 CpeIby KOpaKk Ha MyTy Ka HHTETPHUCAHO] TapPHHO] YHH]H.

VY wuHTerpucanoj TapudHOj YHHjU CBE BpCTE KapaTa
(mojennHauHe, KapTe 3a BUIIE ITyTOBama HTI.) BaXKEe 3a CBE
HauMHEe jaBHOT NpeBO3a U CBE oreparepe y onrosapajyhem
noapy4jy. IloBpeMeHM KOPHUCHUIIM WM TYypHCTH Kao H
PEOBHY KOPHCHHIIM MOTY MMaTH KOPUCTH O]l HHTEIPHCAHOT
tapudHor cuctema. C Tora je HHTEIpUCaHu TapU(pHU CHCTEM
BEOMa Ba)kaH 3a NPUBJIAUCHHE OTCHIMjaTHUX KOPHCHHKA.

5. AHTETI'PAIIJA YCIIYT A UBMEBY OIIEPATEPA

WnTterpamnmja ycmyra n3meljy oneparepa je joIr jeaaH cTyo
MHTErpanyje jaBHOI MPEBO3a M YCKO je IMOBE3aH ca Trope
NOMEHYTHM NHTakMMa UHTerpauuje. MHTerpanyja yciyre je
Ba)KHA 32 33/I0BOJECTBO KOPUCHHUKA M YKIbYUYj€ €JIEMEHTE Kao
IITO Cy LEJOKyNnHe WH(OpMaIHje 0 MyTHULUMA, LEIOKYITHO
yIpaBjbame xKajxdama, LEeJOKyIlaH CHCTEM H3[aBama KapaTa
UTH.

Cauxa 3. Uumeepayuja usmehy paznuuymux onepamepa
Koju 0basmajy ycuyey jasHoe npesosa

Onmrtr MapkeTHHr je Takohe BeomMa BakaH 3a
HHTETpUCcaHy Mpexy jaBHOT mpeBo3a. KopucHuk yBex Tpeba
a 3Ha Ja HHje jeIHOCTaBHO Ha IyTOBalkY cCa jETHUM
omepatepoM Beh Jla KOPHCTH HWHTETPUCAHH CHUCTEM ca
JEIUHCTBEHOM YCIYTOM W KBalUTETOM. Takohe je mnakiie
orepaTepuMa y TaKBOM MHTEIPHCAHOM CHCTEMY jaBHOT
NIPEBO3a Jla pealn3yjy CTpaTerjy capalimbe 3a Mo0oJbIlame
BUXOBE HCIUIATMBOCTH, Kao IITO Cy TEXHWYKA capajmba,
CTpaTeIIK/ CaBe3H, aKBU3UIIMja UCTIajarba.

6. BAK/bYUYAK

WHTeTHpCcanu cucteM jaBHOT TPaACKOT MpeBo3a Tpeba na
Oynme ¢GopMuUpaH W HMIUIEMEHTHpaH Ha HAa4MH Ha Koju he
OJroBapaTH 3aXTEeBHMa U IIOTpedamMa TPKHILITA U [IPEBO3HUKA,
aIli ca Apyre CTpaHe M 3aXTEeBHMa JPYIITBEHE 3ajeIHULC Ha
HalMOHAJIHOM, PErHOHAJIHOM U JIOKAJIHOM HHUBOY. IIpoGiem
KOjU je TpoydyaBaH y pajy je pa3Boj OMNIUTEr Mojesa
MHTETUpCcaHor CUCTeMa jaBHOT IpeBo3a KOoju Ou Tpebaio aa
CaJp)KM CBE OCHOBHE M IOTpPEOHE KapaKTEPUCTHKE, a Ja
00e30ean aJeKBaTHO 3a/l0BOJBEHE IMOTpeda ydUeCHHKa Y
JaBHOM TpaJICKOM IpeBO3y 3a YCIyrom mnpesosa. M3 Tor
pasiora, of KJbyJHE j€ BaXHOCTH J]a CHUCTEM jaBHOT TPAJICKOT
mpeBo3a Oyne nmeduHHCAH M OPraHW30BaH Ha paIlMOHAIAH
HaYMH.

CucteMrMa jaBHOT TPAJICKOT TpeBO3a IMyTHUKA j€ jako
KOMIUICKCHO ~ YNpPaBJbaTH, a HAPOYUTO HHTETHPCAHUM
CHCTEMHMa, T¢ ’bHX0BOj IMIUIEMCHTALMjU Tpeba 1a NPeTX0aH
CHCTEMCKa aHalM3a Koja IIOoJIpa3yMeBa HCTPaXKUBAKBE
CIIOKEHHWX TII0jaBa W CHCTEMa Y3 TMpaTHYHy MpPUMEHY,
OpraHU30BaH TEOPHU]CKH U EMITHPH]CKU IPUCTYI YIIPaBJbaby.
Heonxonuo je neduHucame ONTUMAIHOT MNPUCTYNa KOjH
Tpeba Ja MOMOTHE HAIMOHAJHUM W JIOKAJIHMM BJIACTUMA
NPWIMKOM H300pa 1 yTBphHBama HaYWHA U BUCHHE CPE/ICTaBa
3a MHBECTUPAHE Y HHTETPUCAH CHCTEM jaBHOT MPEBO3a.

Hanymrajy ce TpaaWIHOHANHHM HA4YHHU OpPTaHHU30Baba
JaBHOT T'PaJICKOT IPEBO3a, TJC CBaKH MOJCUCTEM U MPEBO3IHUK
(YHKIMOHWIIE HE3aBHCHO, a [JoJla3d 10 pa3BHjamba
HHTETPUCAHUX CHCTEMa jaBHOT TPAJICKOr TpeBo3a KOjU CY
3aCHOBaHU Ha XHjepapXHjCKOj HHTETPAIIHj1 KaKo OU MMOCTUTITH
MOTIYHY MYJITHMOJAQIHOCT, IITO JOBOJAW JI0 OCTBapHBamba
BHCOKOT HMBOA KBAJIUTETA YCIIyTra Y3 ONTHMAJIHE TPOIIKOBE U
IpeBo3He KamanuTeTe. VHTerpumcanm wmozenn Tpeba na
obe3bene moOpo IUIaHWpaHy MpEXy JIMHUja Koja he
OMOTYNHTH HETNPEeKUAHOCT YCIyre IpeBo3a IyTHHKa ca
MUHHMAaJTHUM BPEMCHOM 3aJIpiKaBarmba.
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ZBORNIK RADOVA
AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDUJA - NIS

OUTSOURCING U LOGISTICI
OUTSOURCING IN LOGISTICS

SadrZaj — Kako bi zadovoljili svoje zahteve u pogledu fleksibilnosti, dostupnosti i samog kvaliteta
proizvoda i usluga, kao i opstanka i konkurentnosti na trZiStu sve veci broj preduzeéa se odlucuju
na angaZovanje trecih lica- specijalista za obavljanje osnovnikh zadataka preduzeéa. Sa njihovim
angazovanjem preduzeéa smanjuju sopstvene troskove i postaju konkurentniji na trzistu. U
mnogim svetskim i evropskim zemljama, ovakav trend ima veliku primenu i Siroko je
rasprostranjen. U ovom radu bice prikazan novi trend obavijanja zadataka u nekom preduzeéu
koji je sve viSe zastupljen i rasprostranjen u logistici, nacin njegove primene u najrazvijenijim
zemljama i zemljama u razvoju.

Kljuéne reéi: outsourcing, preduzece, logistika.

Abstract - In order to meet their requirements in terms of flexibility, availability and quality of
products and services, as well as survival and competitiveness in the market, an increasing
number of companies decide to hire third persons - specialists to perform basic tasks of the
company. With their engagement, companies reduce their own costs and become more competitive
in the market. In many world and European countries, this trend is widely used and widespread.
This paper will present a new trend of performing tasks in a company that is increasingly
represented and widespread in logistics, the way of its application in the most developed countries
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1. UvOD

Kako bi zadovoljili svoje zahteve u pogledu fleksibilnosti,
dostupnosti, kvaliteta proizvoda i usluga, kao i opstanka i
konkurentnosti na trZiStu savremena preduzeca se sve ViSe
orijentiSu ka osnovnoj delatnosti poslovanja, dok druge,
sporedne delatnosti prepustaju specijalizovanim firmama za
njihovu realizaciju. Tokom vremena, ovaj trend je sve vise
zastupljen i dobija na znacaju. Zahvaljuju¢i ubrzanom
razvoju tehnologije i tehnike, kao i strozijim zahtevima koje
namecu trZiSte i konkurencija, spoljni resursi se vise ne
posmatraju kao sredstva za smanjenje troskova, ve¢ kao
instrument za reSavanje strateSkih ciljeva preduzeca. Najéesc¢i
razlozi za kori$¢enje spoljnih izvora u preduzeéima su
troSkovi i strateski planovi preduzeca. U strateSka pitanja
ubraja se fokus na osnovno podrucje kompetencije, uvecanje
fleksibilnosti i sli¢no. S obzirom da se logisti¢ke, a posebno
transportne aktivnosti viSe ne ubrajaju medju osnovne
delatnosti u vecini trgovinskih i proizvodnih preduzeca, me-
dju prvima se preispituju da li je potrebno nesto odraditi sa-
mostalno ili je potrebno angaZovati trece lice. Brojna
preduzeca i globalne kompanije se usresredjuju na osnovnu
delatnost i sustinsko podrucje kompetencije, pri ¢emu sve
vise  prepusStaju  logisticke  zadatke  specijalistima.
Specijalistima se prepustaju operativni zadaci, ili jedna ili
vise logisti¢kih funkcija u celini. Sa razvojem ovog trenda,

vremenom se pojavljuje novi termin, koji je za kratko vreme
prihvacen Sirom sveta - logisti¢ki outsourcing.

Pojam ,,outsourcing,, vezuje se za koriS¢enje spoljnih
resursa, odnosno izvora. Logisticki outsourcing se definise
kao posao koji se ranije radio unutar preduzeca, a sada se
realizuje od strane treéeg lica. To je sporazum, kojim
logisti¢ki provajder realizuje usluge za preduzece koje su
mogle ili su realizovane ranije unutar preduzeca. Nakon
transfera ili kupovine resursa, preduze¢a kupuju logisticke
usluge, najées¢e od novonastalih preduzeca. Stepen
outsourcing logistike varira od poveravanja osnovnih ka-
paciteta i opreme, preko pojedinacnih procesa i aktivnosti, od
paketa aktivnosti, gde posrednik koordinira integrisanom
logistikom koja dodaje vrednost u lancu snabdevanja. Ugo-
vori sa logistickim provajderima mogu da budu raznovrsni,
od jednokratnih ugovora do dugoroénih aranzmana. Koliki
je znacaj outsourcing-a kao fenomena u logistici dovoljno
govore neke od najnovih procena da, ako ukupni troSkovi
logistike iznose u proseku oko 12% prihoda od prodaje, od te
sume oko 42% predstavljaju troSkovi outsourcing-a. [1]

2. OUTSOURCING

Outsourcing je poslovni proces u kojem pojedinac ili
firma obavlju poslove, pruzaju usluge ili proizvode koji su
namenjeni drugoj kompaniji - funkcija koja bi mogla da bude
ili se obi¢no obavlja unutar preduzeca.
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Outsourcing obi¢no koriste preduzeca da usStede na
troSkovima. Preduzeca  prepustaju usluge koje se vide kao
sustinske za upravljanje biznisom i sluze za interne i eksterne
kupce. Preduzeta zapoSljavanjem outsourcing-a uklju¢uju
poboljSanu efikasnost, vecu produktivnost i moguénost
da se fokusiraju na osnovne proizvode i funkcije posla.
Poslovni subjekti sve vise obavljaju "outsourcing” sopstvenih
prevoznih aktivnosti nastojec¢i upravljati trziSnom pozicijom i
odrzati konkurentsku prednost u dinami¢nom i izrazito

ekonomskom okruzenju. Tradicionalne logisti¢ke usluge kao
§to su transport i skladiStenje ubrajaju se medu najéesce
usluge podloZne "outsourcing™ —u. [2]

Korisnitke usluge :

Zaprimanje narudZaby
Konzultantske usluge u naL“‘E
Upravijanje flotom |

Revizija ratuna vozarina/Placanja |
Upravljanje transportom|
Cross-docking

Povratna Ioglstlka:'

Oznatavanje proizvoda, pakiranje
Narudzbenlce: -

Prosliedivanje |2

Carinjenje |

176%

Transport_- =—195%

.....

Outsourcing mozemo podeliti u tri vrste i svaka od njih
nosi svoje rizike i posledice, a to su:

e  StrateSki outsourcing se javlja kada preduzece
prepusta sve procesne funkcije tre¢im licima, ali
uz zadrZavanje nadzora i kontrole;

e  Takti¢ki ili parcijalni outsourcing se javlja kada
se tre¢im licima prepuSta samo deo jedne
poslovne aktivnosti;

e Ciljani outsourcing javlja se kada se kod pro-
jektnih poslava angazuju spoljni stru¢njaci ili
specijalizovana  preduze¢a koja  dobijaju
odredjeni deo posla koji trebaju da obave. To je
najéeS¢i oblik outsourcing-a koje preduzeca
ugovaraju. [5]

POSLOVI U

ORGANIZAICII
1
PROCESNI PROJEKTNI
ponavljaju se, jednostavni su,
obavljaju se u kracem obavljaju se u duljem
vrementu, razdoblju,
nisu kreativni, kreativni su,
standardizirani su, nisu standardizirani,
neovisni su o promjeni ovisni su o promjeni
kadrova, kadrova i kreativnosti
¢ine 70-80% poslova gine 20-30% poslova
STRATESKI | TAKTICKI CILJANI |

OUTSOURCING OUTSOURCING

Slika 1 Vrste outsourcing-a [4]
3. LOGISTICKI PROVAJDERI

Logistika proucava tokove i transformacije ekonomskih
sadrZzaja unutar kompanije. Ona time stvara nau¢na reSenja
(modele, metode i tehnike) za prevazilaZzenje prostorne i
vremenske dimenzije ciklusa reprodukcije. Zadatak logistike
u organizaciji je da obezbedi da ,,prava stvar bude na pravom
mestu i u pravo vreme i u pravoj koli¢ini, sa minimalnim
troSkovima, a na zadovoljstvo svih uéesnika®.

Logisti¢ki provajder upravlja tradicionalnim logisti¢kim
funkcijama kao Sto su transport i skladistenje robe. Najpoz-
natije vrste  provajdera su:

e 3PL provajderi — upravljaju kompletnim
logistickim lancem ili samo odredenim
logisti¢kim aktivnostima (realizacijom transpor-
ta, Guvanjem i skladistenjem robe, upravljanjem
zalihama, pakovanjem, etiketiranjem.),

e 4PL provajder -osim Sto upravlja, on i osmislja-
va citav logisticki lanac, koriste¢i svoje
raspoloZive resurse i savremene informacione
tehnologije da bi se to bliZze povezao sa samim
klijentom i njegovom organizacijom.

U svetu pojacane trzi$ne konkurencije preduzeéa sve vise
saraduju, dele odgovornost i rizik poslovanja i vrSe jo$ jacu
podelu poslova i zadataka, uz specijalizaciju svojih aktivnos-
ti. Traze¢i puteve za povecanje profita, firme uvidaju efika-
san nacin za povecanje prodaje, za ustedu u troSkovima i
generalno rec¢eno efikasnije servisiranje potroSaca. Outsourc-
ing kao poslovna strategija uti¢e na sistem upravljanja organ-
izacijom i moZe usloviti promene u svim njegovim
strukturnim elementima.

Razvoj logistickog outsorcinga doveo je do porasta po-
traznje proizvodnih preduzeca za logistickim uslugama, ali i
njihovih sve veé¢ih zahteva. To je presudno uticalo na sis-
temske logistiCke operatore 3PL da pocnu organizovati i
predlagati dopunske logisticke operacije (u paketu), koje
povecavaju vrednost ukupne logisticke usluge: razradu,
uvodenje i kori$¢enje informacionih i komunikacionih siste-
ma, pracenje tereta, pomoc¢ u logistickom planiranju i dr.

Logisticki provajder preuzima sve veéu odgovornost za
realizaciju kompletne logisti¢ke narudzbine, $to znaci da prati
izdavanje i obradu ponuda, placanje i transport.[3]

proizvodac

Slika 2 Evolucija trzista logistickih usluga (izvor Zadek
2004)

4. TRENDOVI RAZVOJA LOGISTICKOG
OUTSOURCING-A

Logisti¢ki outsourcing je kao fenomen poc¢eo da beleZi
rast sedamdesetih godina proSlog veka na anglosaksonskom
podrudju, a odatle se poslednjih decenija proSirio na sve re-
gione. Pri tome, njegov razvoj je povezan sa drugim
drustveno-ekonomskim pojavama koje su uticale na privred-
nu logistiku krajem dvadesetog i pocetkom dvadeset prvog
veka, a pre svega sa globalizacijom, ekonomskom tranzici-
jom i ubrzanim razvojem informaciono-komunikacionih
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tehnologija i njihovom primenom u logistici. U zavisnosti od
regiona, razvijenosti i drustvenog uredenja zemalja, trend
logisti¢ckog outsourcinga pokazuje odredene specifi¢nosti.

Jo$ sredinom devedesetih godina proslog veka primeceno
je da najveéi broj multinacionalnih kompanija koristi u
nekom stepenu spoljne logisticke provajdere. Procenjeno
je da oko 40% globalne logistike ve¢ autsorsovano, sa
tendencijom daljeg rasta outsourcinga. Razlozi za smanjenje
troskova outsourcinga mogu da budu razlic¢iti i uvek treba da
se posmatraju u kontekstu ekonomskog razvoja i privrednog
stanja da bude povezan sa tim da su se prose¢ni troSkovi za
autsorsovane usluge brze smanjivali od ukupnih logisti¢kih
troSkova.

Rangiranje ovih prioriteta, kao i stepen outsourcinga po-
jedinih usluga, varira u zavisnosti od posmatranih regiona. U
svim regionima, najée$c¢e outsourcovana logisti¢ka aktivnost
je transport (71-78 % u proseku za sve regione), skladiStenje
(62 %), skladisno posredovanje i agentura (48%) i Spedicija
(57%).

Tre¢im licma se rede prepustaju upravljacke aktivnosti,
aktivnosti koje su vezane za odnos sa klijentima, ukljucuju
koris¢enje informacionih tehnologija i u osnovi su strateSkog
tipa. [1]

4.1 Logisti¢ki outsourcing u najrazvijenijim zemljama

MoZe se smatrati da su najrazvijenije zemlje kolevka i
pokreta¢ razvoja logistiCkog outsourcinga u opStepri-
hvaé¢enom smislu te reci. Logisticki outsourcing je u velikoj
meri povezan sa liberalizacijom trZiSta transportnih i
skladidnih usluga u njima. To je podrazumevalo slobodno
transportno trziste i formiranje cena, postepene zamene kvan-
titativnih kriterijuma kvalitetnim, smanjenje kontrole ulaska
stranih prevoznika na domace trziste i smanjenje broja javnih
preduze¢a u ovom sektoru. Velike Spedicije i globalni
logisticki provajderi sa sediStem u najrazvijenijim zemljama
su se poslednjih decenija Sirili u okviru svojih regiona, a za-
tim i izvan tih granica, uz istovremenu diverzifikaciju svojih
usluga, podizanje kvaliteta i uspostavljanje prepoznatljivih
standarda kvaliteta usluge. Time su znacajno doprineli ne
samo procesu globalizacije, ve¢ i prepustanju Eitavih paket
logisti¢kih usluga, pa i kompletnog integrisanog upravljanja
lancem snabdevanja specijalistima od strane proizvodnih i
trgovinskih kompanija. Pored brojnih zajednickih karakteris-
tika vezanih za razvoj tog trenda, u razvijenim zemljama
§irom sveta postoje i odredene specificnosti. Logisti¢ki out-
sorcing je belezio tokom devedesetih godina brzi rast u Za-
padnoj Evropi nego u Severnoj Americi, dok je drumski
transport za sopstvene potrebe belezio sporiji pad u Korist
spoljnog transporta u Severnoj Americi i Velikoj Britaniji
nego u kontinentalnom delu Evrope. Prema nekim procena-
ma, poc¢etkom devedesetih godina u SAD je viSe od polovine
robnog transporta izmedu gradova realizovano transportnim
kapacitetima za sopstvene potrebe, dok privatna skladiSta
zadovoljavaju vise od 85% potreba za skladistenjem robe.
Neke novije procene ukazuju da joS uvek vise od 50%
logisti¢kih aktivnosti u Velikoj Britaniji nije autsorsovano. U
Severnoj Americi dve tre¢ine medunarodnog transporta je
prepusteno specijalistima, u zemljama zapadne Evrope spol-
jni prevoznici realizuju vise od 90% medunarodnog transpor-
ta.

Ipak, i medu zemljama zapadne Evrope postoje znacajne
razlike. U Japanu reforme u oblasti logistike i u transportnom

sektoru su takode poceli da se realizuju od ranih devedesetih.
Logisticki outsourcing igra vaznu ulogu u razvoju i inovi-
ranju ¢ak i izvan granica transportne i logisticke industrije.
Ukidanje regulativa pocelo je prvo u oblasti drumskog rob-
nog transporta jo$ 1990 god. IstraZivanje vezano za logisti¢ki
outsourcing u preko 200 japanskih preduzeca pokazalo je da
uspeh logisti¢kog outsourcinga zavisi izmedu ostalog, i od
zadrzavanja najvaznih aktivnosti unutar preduzeca- korisnika
logisticke usluge i da se te aktivnosti razlikuju kod trgovin-
skih i proizvodnih preduzeca. [1]

4.2 Logisticki outsourcing u zemljama u razvoju

Za razliku od razvijenih zemalja, logisti¢ki outsourcing u
zemljama u razvoju, kao i u zemljama koje su prosle
ekonomsku tranziciju je, u opStem slu¢aju mnogo manje
istrazen. Moze se reCi da postoji dominacija resursa za
sopstvene potrebe pre pocetka ekonomske tranzicije i
postepen rast koriS¢enja spoljnih resursa.

Logisti¢ki outsourcing je manje razvijen u zemljama sa
slabijom ekonomijom. Razlozi su razligiti. Cesto koris¢enje
spoljnih resursa u logistici pruza podrsku preduze¢ima da
vezuju Sto manje kapitala u procesu vlasni¢ke i strukturne
transformacije. Tek nakon privatizacije i rasprodaje ka-
paciteta za sopstvene potrebe, preduzeca pocinju da koriste
usluge na trZistu. Nizak nivo kvaliteta usluge na trZistu, ne-
dostatak kompetentnih specijalista ili visoka cena usluge
mogu da doprinesu da se preduzeca opredele da realizuju sve
ili ve¢inu logistickih aktivnosti i procesa kod sebe. Sto se
ljudskih resursa ti¢e, u zemljama u razvoju je Cesta pojava
nedostatka struénih kadrova u logistici, bez obzira na stepen
ste¢enog obrazovanja zaposlenih.

Kina spada u novoindustrijalizovane zemlje koje su prosle
ekonomsku tranziciju od upravljane do trZisne ekonomije i u
zemlje sa najveéim ekonomskim rastom. Zbog svog velikog
trzista, kao i velike proizvodne baze, njen privredni razvoj u
uslovima globalnog poslovanja ose¢a se u svim delovima
sveta. U tim uslovima, logistika se ubraja u privredne de-
latnosti sa najbrzim rastom proteklih decenija, sa perspek-
tivom jo$ brZeg rasta nakon ulaska u Svetsku trgovinsku or-
ganizaciju. Kao i u drugim zemljama sa ekonomskim tranzi-
cijom, na trzi$tu logistic¢kih usluga nekoliko jakih drzavnih
preduzeca ustupilo je mesto brojnim manjim domacim i stra-
nim provajderima logisti¢kih usluga, od prevoznika sa nekol-
iko kamiona do poslovnica globalnih provajdera. Transportni
outsourcing u drumskom transportu je prednja¢io u odnosu
na stepen koriS¢enja usluga spoljnih provajdera u drugim
oblastima, gde kompanije sporije autsorsuju upravljanje u
transportu u odnosu na sam transport. Istrazivanja su poka-
zala da karakteristike preduzeca poput finansijske moci, in-
dustrijske grane, upravljackog nivoa na kom se odlucuje o
outsourcingu imaju znacajan uticaj na odluku da li da se kor-
iste spoljni resursi u logistici.

U evropskim zemljama koje su prosle kroz ekomomsku
tranziciju, promene u zemlji odrazile su se na stanje u
logistickom sektoru, posebno na trend logistickog out-
sourcinga. U Poljskoj, poc¢etkom devedesetih godina belezi se
prelazak sa centralizovanog na trziSni na¢in organizovanja
transportnog sektora.

U tom periodu, utvrdena je dominacija transporta za
sopstvene potrebe preduzeca i manje iskoris¢enje vozila za
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sopstvene potrebe preduzeca u odnosu na vozila transportnih
preduzeéa. Utvrden je postepen rast spoljnog transporta i
ukupno prevezene robe spoljnim transportom, dok su velika
drzavna preduzeca smanjila broj vozila iz voznog parka za
sopstvene potrebe rasprodajom starih vozila.

U Juznoafrickoj republici (JAR) drumski transport za
sopstvene potrebe je dominantan i vrlo malo istrazen. Prema
istaZzivanju, oko 70% drumskog robnog transporta u JAR se
realizuje transportnim sredstvima za sopstvene potrebe
preduzeca, dok je uceSce transporta za sopstvene potrebe
znacajno poraslo.

U ukupnom inventarskom terethom voznom parku
preduzeca u Srbiji, dominantan broj teretnih i prikljucnih
vozila pripada voznom parku za sopstvene potrebe
preduzeca, dok se u buduénosti ofekuje njihovo smanjenje i
povecanje ucée$ca vozila koji pripadaju preduzeéima iz
saobracajne delatnosti. [1]

5. ZAKLJUCAK

Retko koji trend u logistici je tako dugo odrzao aktuelnost
i paznju stru¢njaka ka outsourcing. Svetski trendovi poput
razvoja informaciono-komunikacionih tehnologija, globaliza-
cije i integracije lanaca snabdevanja vrSe znadajan uticaj na
odluéivanje o oblikovanju logisti¢kih resursa, a samim tim i
potrebu za stalnim preispitivanjem te odluke, kao i na¢ina
donoSenja te odluke. Moze se zakljuciti da ¢e logisticki out-
sourcing i dalje predstavljati izazov za stru¢njake Sirom sveta,

kako one iz akademskih redova, tako i za privrednike. Sa 5to
vecom upotrebrebom outsourcing usluga povecava se
medusobna konkurentnost na trZistu, a samim tim kvalitet
nekog proizvoda ili transportne usluge, Sto je i cilj uspesnog
poslovanja na nekom trzistu. Samo kvalitetan i prepoznatljiv
proizvod pronalaze put ka kupcu, koji postaje sve zahtevniji,
upravo zbog ¢injenice da ima veéi izbor pri Sv0joj kupovini.
Outsorcing kao trend je u konstantnom napredtku, vide¢emo
u skorijoj buduénosti da li ¢e ga neSto nadmasiti.
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Sadrzaj - U ovom radu prikazane su odredene izmene Sporazuma o medunarodnom drumskom
prevozu opasne robe koje su stupile na snagu 01. januara 2021. godine. Evropski sporazum o
medunarodnom drumskom prevozu opasne robe (ADR) sacinjen je u Zenevi 30. septembra 1957
godine. U trenutku objavljivanja ovog izdanja Sporazuma ukupno 52 drzave potpisale su isti i
obavezale se na primenu njegovih odredbi. Znacaj primeni odredbi Sporazuma ogleda se u zastiti
bezbednosti ljudi, Zivotinja i Zivotne sredine.

Kljuéne reéi: Transport. Opasna roba. Sporazum.

Abstract - In this paper some changes of Agreement Concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Road are presented and these changes came into force on 1% January 2021.
Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road (ADR) is
composed in Genéve on 30" September1957. There are 52 countries which signed Agreement at
the time of publication and committed to the application of its provisions. Significance of

Agreement’s application is reflected in safety of people, animals and environment.

Key words: Transport. Dangerous goods. Agreement.

1. UvOD

Opasne materije su sirovine, poluproizvodi ili gotovi
proizvodi, koje zbog karakteristicnog hemijskog sastava i
odredenih sastava i odredenih svojstava imaju niz poZeljnih
osobina za svrsishodnu upotrebu [1].

Opasne materije s jedne strane predstavljaju rizik za
Coveka i Zivotnu sredinu, a s druge strane potrebu u
savremenom svetu u kojem Zivimo, te je transport, iako
veoma rizi¢an, svakodnevno prisutan i neminovan. Standardi
i uslovi koje moraju ispuniti svi uéesnici, infrastruktura i
osnovna sredstva (ambalaza, pokretna oprema pod pritiskom,
cisterne, vozila, kola-cisterne i brodovi) prevazilaze zahteve
koji se postavljaju pred transport ostalih vrsta robe.

U ovom radu dat je prikaz odredenih izmena po delovima
Evropskog sporazuma o medunarodnom drumskom prevozu
opasne robe — ADR. Cilj rada je upoznavanje sa novinama u
procedurama i organizaciji transporta opasne robe.

2. EVROPSKI SPORAZUM O MEDUNARODNOM
DRUMSKOM PREVOZU OPASNE ROBE - ADR

Evropski sporazum o medunarodnom drumskom prevozu
opasne robe (ADR — Agreement Concerning the International
Carriage of Dangerous Goods by Road) saginjen je u Zenevi
30. septembra 1957. godine pod okriljem Ekonomske
komisije Ujedinjenih nacija za Evropu, a stupio je na snagu

29. januara 1968 [2]. Evropski sporazum o medunarodnom
drumskom prevozu opasne robe — ADR (u daljem tekstu:
Sporazum) sastoji se od devet delova podeljenih na dva
aneksa (Aneks A — opste odredbe i odredbe o opashim
predmetima i materijama i Aneks B — odredbe o transportnoj
opremi i transportnim operacijama).

Sporazum je 1972. godine ratifikovala tadaSnja
Socijalisticka Federativna Republika Jugoslavija. U trenutku
objavljivanja izdanja iz 2021. godine ukupno 52 drZave
potpisale su Sporazum i predstavljaju ugovorne strane.
Sporazum se primenjuje na transportnim operacijama koje se
obavljaju na teritorijama najmanje dveju ugovorenih strana —
potpisnica Sporazuma.

U okviru Komiteta za kopneni transport Ekonomske
komisije Ujedinjenih nacija za Evropu postoji ,,Radna grupa
15%, ¢iji je osnovni zadatak ispitivanje, dopunjavanje i
azuriranje aneksa Sporazuma, u cilju usaglaSavanja sa novim
tehni¢kim i tehnoloskim dostignué¢ima [3]. ,,Radna grupa 15*
donela je odluku na sednici odrZanoj 26. oktobra 1992.
godine da izvrsi restruktuiranje Aneksa A i B Sporazuma,
koji je objavljen 2001. godine, a koji se zna¢ajno razlikuje od
prethodnih izdanja ovog Sporazuma.

Sporazum koji je na snazi usvojen je 13. maja 2019.
godine, primenjuje se od 01. januara 2021. godine, a pojedine
prelazne odredbe primenjuju se od 01. juna 2021. godine.
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3. OPSTE IZMENE

Osnovna izmena Medunarodnog sporazuma jeste izmena
naziva, jer je od 1. januara 2021. ovaj sporazum umesto
,»Evropski sporazum o medunarodnom drumskom prevozu
opasnog tereta (ADR)“ postao ,,Sporazum o medunarodnom
drumskom prevozu opasnog tereta (ADR)“, zbog
potpisivanja Sporazuma od strane drzava koje su sa drugih
kontinenata.

U Tabeli A Spisak opasne robe dodata su samo cetiri nova
UN broja, a ostale odredbe proSirene su njihovim svojstvima
i opasnostima u vezi sa novododeljenim materijama: UN
0511 — DETONATORSKE KAPISLE, ELEKTRONSKE
koje se mogu programirati za miniranje; UN 0512 -
DETONATORSKE KAPISLE, ELEKTRONSKE koje se
mogu  programirati  za miniranje; UN 0513 -
DETONATORSKE KAPISLE, ELEKTRONSKE koje se
mogu programirati za miniranje; UN 3549 — MEDICINSKI
OTPAD, KATEGORIJA A, KOJI UTICE NA LjUDE, ¢vrsti
ili MEDICINSKI OTPAD, KATEGORIJA A, KOJI UTICE
samo na ZIVOTINE, &vrst.

4. 1IZMENE U POSEBNIM DELOVIMA
4.1. Deo 1 — Opste odredbe

U odredbama koje defini$u izuzeéa u vezi sa koli¢inama
koje se mogu transportovati po transportnoj jedinici, u
transportu kategoriju ,,0“ uneta je opasna roba UN 3549, dok
za opasnu robu UN 0512 i UN 0513 prilikom transporta u
komadima istom transportnom jedinicom vaZi primena
poglavlja 1.10 koja definiSe primenu bezbednosih mera.

Izmenama Sporazuma definisano je da izuzecéa za sisteme
proizvodnje i skladistenja elektriéne energije koje su sadrzane
u uredaju i sluze za njegov rad, koji se koristi tokom
transporta ili za upotrebu tokom transporta, ne vaZe za
opremu kao Sto su registratori podataka i uredaji za pracenje
tereta koji su pric¢vrsceni ili smesteni u ambalazu, sabirnu
ambalaZu, kontejnere ili tovarne prostore koji podleZzu samo
zahtevima iz posebnih odredbi Sporazuma za ovu opremu.

Definisana su dva nova termina: ,ja¢ina doze“ i ,,JAEA
(Medunarodna agencija za atomsku energiju) propisi za
bezbedan transport radioaktivhog materijala“. Definicija
»Nnivo radijacije® izbrisana je i zamenjena pojmom ,jacina
doze*. Izmenjene su sledece definicije: ,temperatura
samoubrzavaju¢eg razlaganja (SADT - Self-Accelerating
Decomposition Temperature)*, »temperatura
samoubrzavajuée polimerizacije (SAPT — Self-Accelerating
Polymerization Temperature)®, ,transportni pokazatelj (TI —
Transport index)“ i ,,korisnik kontejner cisterne ili prenosive
cisterne”.

Obaveze punioca izmenjene su u smislu da pri punjenju
cisterni treba da se pridrzava dozvoljenog stepena punjenja (a
ne kako je to bilo ranije predvideno maksimalno dozvoljenog
stepena punjenja) ili dozvoljene mase punjenja (a ne
maksimalno dozvoljene mase punjenja) u litrima zapremine
za materiju koja se puni. Istovarilac po novim izmenama ima
obavezu, kao i ostali u€esnici u transportu opasne robe, da u
slu¢aju vanrednog dogadaja sa opasnom robom izradi i
podnese nadleznom organu izvestaj o vanrednom dogadaju
po propisanom obrascu.

U spisku opasne robe sa visokom potencijalnom
opasnos$cu u klasi 1 dodata je nova podklasa 1.6 i odnosi se
na eksplozive, a u podklasi 1.4 dodata su dva nova UN broja
0512 0513.

4.2. Deo 2 - Klasifikacija

U opstim odredbama poglavlja 2 Klasifikacija, dodate su
odredbe u vezi sa klasifikacijom kori§¢enih predmeta, kao $to
su transformatori i kondenzatori, koji u svom sastavu imaju
rastvor ili smeSu sadrZzanu od materija UN 2315, 3151, 3152
ili 3432, moraju se uvek klasifikovati pod istim nazivom
klase 9, pod uslovom da ne sadrZe nikakve dodatne opasne
komponente (izuzev jedinjenja klase 6.1 ili komponente
grupe pakovanje Il klase 3, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 6.1 ili 8) i
nemaju opasne karakteristike koje su naznacene u redosledu
klasa materija po preteZznoj opasnosti.

Za potrebe ovog Sporazuma, izmenjena je definicija
»medicinskog ili klinickog otpada*, koji predstavlja otpad,
koji potice od veterinarskog (a ne medicinskog) tretmana na
Zivotinjama, medicinskog tretmana na ljudima ili od
bioloskih istrazivanja. Medicinski ili klini¢ki otpad, koji
sadrzi zarazne materije Kategorije A, mora se svrstati u
zavisnosti od slu¢aja u UN 2814, UN 2900 ili UN 3549
(dodat je novi UN broj). Oznaka UN 3549 ne sme se koristiti
za otpad iz biolo3kih istrazivanja ili za otpad u te¢nom stanju.
Infektivne supstance kategorije B (a ne medicinski i klinicki
otpad koji sadrzi infektivne materije) bi¢e dodeljene UN
3291. Izbrisana je odredba kojom se medicinski i klinicki
otpad koji spada u UN 3291 svrstava u grupu pakovanja Il.

U odredbama koje se ticu ispitivanja u vezi sa nitriranim
smeSama celuloze, dodata je i klasa 1, a izbrisane su
odredene procedure ispitivanja i odeljak ,testiranje hemijske
stabilnosti pod uticajem toplote*.

4.3. Deo 3 - Spisak opasne robe (sa posebnim odredbama)

U odredbma koje definiSu nazive po vrstama ili naziv
,nije drugacije naveden (N.D.N.) dodata je obaveza da samo
za UN 3077 i 3082 tehnicki naziv moze biti naziv prikazan
velikim slovima u koloni 2 tabele A Spiska opasnhe robe, pod
uslovom da ovaj naziv ne sadrzi ,N.D.N.“ i da mu nije
dodeljena posebna odredba 274 (po kojoj se primenjuju
odredbe za materije koje u svom nazivu sadrze ,,N.D.N“).
Spisak opasne robe azuriran je sa jo§ Cetiri nove opasne robe,
a za veli broj drugih opasnih roba izvrSena su aZuriranja
posebnih odredbi, ali i odredbi u vezi sa ambalazom i
pakovanjem opasne robe.

Opasne materije pod UN 3528, 3529 i 3530 (motori sa
unutradnjim sagorevanjem), azurirani su sa posebnom
odredbom 363, koja definie da u slu¢aju da motor ili maSina
sadrze vise od 1.000 1 te¢nih goriva, za UN 3528 i UN 3530,
ili ukoliko rezervoar za gorivo ima vodenu zapreminu veéu
od 1.000 1 za UN 3529, za prevoz koji ukljucuje prolaz kroz
tunele koji imaju ogranicenje (a ne za koji se pretpostavlja da
¢e ukljucivati prolaz kroz tunele sa restrikcijom), transportna
jedinica mora da bude obeleZena narandZastom tablom i
obelezjem za ogranicenja za tunele.

Posebna odredba 376 takode je azurirana za litijumske
baterije. Prilikom ocenjivanja ¢elija ili baterija kao oSte¢enih
ili neispravnih, ocena ili procena vrSi se na osnovu
bezbednosnih kriterijuma od strane proizvodaca celija,
baterija ili proizvoda ili od strane tehnickog struc¢njaka sa
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znanjem o bezbednosnim karakteristikama celija ili baterija.
Ovim je zamenjena odredba da se u obzir moraju uzeti samo
tip baterije i prethodna upotreba.

Nova posebna odredba 390 definiSe obavezu da u slucaju
kada komad sadrzi kombinaciju litijumskih baterija sadrzanih
u opremi i litijumskih baterija upakovanih sa opremom,
primenjuju se zahtevi za potrebe obelezavanja i
dokumentacije komada i to za UN 3091 i UN 3481, koje
moraju biti obeleZene za obe vrste baterija i u transportnom
dokumentu se moraju navesti odgovarajuéi nazivi za obe
baterije.

Brisane su posebne odredbe 660 i 661 koje su regulisale
prevoz sistema za skladiStenje gasa koji su konstruisani i
odobreni za ugradnju u motorna vozila i sadrZe ovaj gas, kada
se prevoz vrsi u cilju odlaganja, reciklaZze, popravke,
kontrolisanja, redovnog odrZavanja ili kada se prevoz vrsi iz
proizvodnog do pogona za montaZzu vozila.

Posebna odredba 671 aZurirana je u smislu razvrstavanja
pribora koji sadrze samo opasnu robu kojoj nije dodeljena
nijedna grupa pakovanja u transportnu kategoriju 2.

Dodata je posebna odredba 675 ¢ime je za komade koji
sadrze opasnu robu kojoj je dodeljena ova posebna odredba
zabranjeno zajedni¢ki utovar sa materijama i predmetima
klase 1, sa izuzetkom predmeta podklase 1.4S.

4.4. Deo 4 — Pakovanije i cisterne

U delu koje se odnosi na upotrebu ambalaZe, IBC i velike
ambalaze, izdvojene su odredbe koje se ti¢u tipa konstrukcije
i dodata je odredba u vezi sa usaglaSavanjem tipa
konstrukcije ambalaze i moguéno$¢u noSenja vise od jednog
obeleZja.

Uputstvo za pakovanje broj 801a izbrisano je, a broj 800
azuriran u smislu dodavanja koris¢enih baterija UN 2800. Za
krutu spoljnu ambalaZzu, drvene letve gajbe ili palete dodate
su odredbe koje reguliSu da baterije ne smeju da cure pod
normalnim uslovima transporta ili ¢e se preduzeti
odgovarajuée mere da se spreCi ispusStanje elektrolita iz
pakovanja (napr. pojedina¢no pakovanje baterija ili druge
jednako efikasne metode).

Uputstvo za pakovanje broj 903 dopunjeno je odredbama
za ambalazu koja sadrzi celije ili baterije upakovane sa
opremom i koje su sadrZane u opremi.

Dodato je novo uputstvo za pakovanje LP622 za otpad
UN 3549 koji se prevozi radi odlaganja.

Posebne odredbe za prenosive cisterne TP19 aZurirane su
u smislu uslova za minimalnu debljinu tela cisterne i
ispitivanja ultrazvukom na polovini perioda, koji je predviden
za periodi¢no ispitivanje hidrauli¢énim pritiskom.

4.5. Deo 5 — Procedure za otpremu

Transportni pokazatelj za svaku krutu sabirnu ambalazu,
svaki kontejner ili svako vozilo, odreduje se kao zbir
transportnih pokazatelja (TI) svih sadrzanih komada (dok je
ranije u primeni bila odredba da se transportni indeks moze
odredivati kao zbir transportnih pokazatelja svih sadrZanih
komada ili direktnim merenjem jaéine doze).

UN broj i slova ,,UN” moraju imati visinu od najmanje 12
mm, izuzev na komadima sa zapreminom od najvise 30 I ili

sa najveCom neto masom od najvise 30 kg i izuzev na
bocama vodene zapremine od najvise 60 | kod kojih visina
obelezja mora iznositi najmanje 6 mm, i izuzev na komadima
zapremine 5 | ili manje (dok je ranije bilo samo 5 1) ili
najvec¢om neto masom (dodato) od 5 kg kod kojih moraju biti
adekvatne veli¢ine.

Svaki komad koji odgovara uzorku komad tipa B(U), tipa
B(M) ili tipa C treba na spoljnoj strani spoljaSne posude,
otporne na vatru i vodu, da bude obelezen simbolom zracenja
(slika 1) putem presovanja, utiskivanja ili nekim drugim
postupkom otpornim na vatru i vodu.
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Slika 1. Osnovni simbol trolista sa proporcijama zasnovanim
na centralnom krugu poluprecnika min(X)=4 mm.

Dodata je odredba da bilo koje obelezje komada koje je
postavljeno u skladu sa definisanim zahtevima koje se odnosi
na tip komada, a koje nije povezano sa UN brojem i
odgovarajué¢im nazivom za otpremu dodeljenom posiljci,
mora biti uklonjeno ili prekriveno.

Izmenjen je oblik obeleZja litijumskih baterija (slika 2) i
umesto dosadadnje obaveze da bude pravougaonik, sada
moZe biti i kvadrat, a dimenzije ovog obeleZja umesto
najmanje 120 mm x 110 mm, sada mogu iznositi najmanje
100 mm x 100 mm. Dimenzije mogu po novoj verziji
Sporazuma biti smanjene na ne manje od 100 mm x 70 mm.
Oznake na obelezju oznacavaju: jedna zvezdica — UN broj, a
dve zvezdice — broj telefona za dodatne informacije.
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Slika 2. Obelezje litijumskih baterija.

U opstim podacima koje mora da sadrZi transportni
dokument, izmenjena je odredba koja se odnosila na naznaku
koda za ograniéenje prolaska kroz tunele sa ograni¢enjima za
prevoz opasne robe i ona je u svakom slucaju obavezna, za
razliku od prethodne verzije Sporazuma, gde nije bilo
potrebno navoditi ovaj kod u slué¢aju da se pretpostavlja da se
prevoz neée realizovati prolaskom kroz tunele sa
ogranicenjima za prevoz opasne robe.

Posebne odredbe primenljive za komade i vozila i
kontejnere sa materijama koje predstavljaju opasnost od
gusenja ako se koriste u svrhu hladenja ili kondicioniranja
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proSirene su i na prevoz suvog leda UN 1845 i azota. U
odredbama koje regulisu obelezavanje sredstva za hladenje ili
kondicioniranje (slika 3) dodate su odredbe u vezi sa
komadima koji sadrZe suvi led UN 1845, pri ¢emu su po
novim izmenama na obeleZju izbrisane dve zvezdice,
(naznaka da li je sredstvo za hladenje ili je za kondiciranje).

Slika 3. ObeleZje za upozorenje na zagusljivost za vozila.

Dodata je nova tacka po kojoj opasna roba (napr.
litijumske baterije, patrone gorivnih ¢elija) sadrZzana u opremi
(napr. snimaci podataka i uredaji za pracenje tereta) koja se
koristila ili je namenjena za upotrebu tokom prevoza,
pricvrSéena na ili smeStena u komade, sabirnu ambalazu,
kontejnere ili tovarne odeljke, ne podleZze odredbama
Sporazuma osim pojedinih odredbi u ovom odeljku.

4.6. Deo 6 — Zahtevi za izradu i ispitivanje ambalaZe

Kod komada ukupne mase od preko 30 kg, trajna i ¢itljiva
obeleZja moraju se nalaziti na gornjoj ili bo¢noj strani
ambalaZe. Slova, cifre i znakovi moraju biti visoki najmanje
12 mm, izuzev na ambalazi zapremine 30 | (dodato je ,,ili
manje*) ili (dodato je ,najvise”) 30 kg neto mase na kojoj
visina mora da iznosi najmanje 6 mm i (dodato je ,,izuzev*)
na ambalazi zapremine 5 | (dodato je ,,ili manje®) ili (dodato
je ,najvise”) 5 kg neto mase na kojoj moraju da budu
odgovarajuce veli¢ine.

U slucaju da se za obelezavanje godina proizvodnje
koristi ,,sat“, u unutradnjosti obeleZja mogu biti prikazane dve
poslednje cifre godine proizvodnje. Medutim, kada sat nije
postavljen u neposrednoj blizini UN obeleZja tipa
konstrukcije, dve cifre za godinu u obeleZju i u satu, moraju
biti identi¢ne.

Dodata je odredba da, kada je ambalaZza usaglaSena sa
jednim ili viSe od jednog ispitanog tipa konstrukcije
ambalaZe, ambalaZza moZe nositi vise od jednog obelezja kako
bi se pokazalo da su ispunjeni zahtevi za odgovarajuce
ispitivanje tehnickih performansi. U slucaju gde se pojavljuje
viSe od jednog obeleZja na ambalaZi, obeleZja se moraju
rasporediti u neposrednoj blizini i svako obelezje mora biti
prikazano u celosti.

Takode, ako materijali koji se koriste za tela, poklopce,
zatvaraCe 1 pribore, sami po sebi nisu kompatibilni sa
sadrzajem koji se prevozi, moraju se primeniti odgovarajuci
unutradnji zastitni premazi ili tretmani.

4.7. Deo 7 — Uslovi prevoza, utovara, istovara i rukovanja

U dodatnim odredbama za odredene klase ili robu,
izmenjena je odredba CV36 koja regulise da se komadi
opashe robe prevashodno tovare u otvorena ili ventilisana
vozila ili u otvorene ili ventilisane kontejnere. Ako to nije
moguce i ako se komadi transportuju u drugim zatvorenim
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vozilima ili drugim zatvorenim kontejnerima, po novim
odredbama razmena gasa izmedu tovarnih odeljaka i kabine
vozaca mora biti spreCena i teretna vrata vozila ili kontejnera
moraju biti obelezena na propisan nacin.

4.8. Deo 8 — Zahtevi za posadu vozila, opremu, operacije i
dokumentaciju

U dodatnim zahtevima za posebne klase i materije, u
zahtevima S1, a u vezi sa nadzorom nad vozilom, pored
definisanih zahteva, materije i predmeti svih podklasa klase 1
u meSanom tovaru, kada podleZzu odredbama koje se odnose
na robu sa visokom potencijalnom opasno$cu, moraju biti
pod neprekidnim nadzorom u skladu sa planom bezbednosti
radi sprecavanja svih zloupotreba i radi upozoravanja vozaca
i nadleznih organa u slucaju gubitka ili pozara. U zahtevima
S16, definisano je da vozila kojima se transportuje vise od
500 kg ovih materija, kada podlezu odredbama koje se
odnose na robu sa visokom potencijalnom opasnoséu
(dodato), moraju biti pod stalnim nadzorom u skladu sa
planom bezbednosti (dodato) radi spreavanja svih
zloupotreba i radi upozoravanja vozaca i nadleznih organa u
slucaju gubitka ili pozara. U zahtevima S21, takode je dodata
obaveza stalnog nadzora u skladu sa planom bezbednosti za
robu sa visokom potencijalnom opasnoscu bilo koje mase.

4.9. Deo 9 - Zahtevi za konstrukciju i odobrenje vozila

U odredbama koje reguliSu sertifikat o odobrenju vozila,
dodata je odredba da se vozilo ne sme koristiti za prevoz
opasne robe nakon datuma zvani¢nog isteka vaznosti, dok
vozilo ne dobije vaze¢i sertifikat o odobrenju.

5. ZAKLJUCAK

SloZenost transporta opashe robe zahteva neprestano
pracenje propisa i standarda u ovoj oblasti. Svi uéesnici u
transport opasne robe duzni su da se upoznaju sa izmenama
odredbi Sporazuma i propisa kojima se reguliSu obaveze i
duZznosti prilikom organizovanja transporta opasne robe.

Posebnu paZznju zahtevaju radioaktivne materije klase 7,
za koje je usvojen veci broj izmena, koje nisu navedene u
ovom radu i za koje je potrebno detaljnije prouciti Sporazum.

U novoj verziji Sporazuma nije bilo velikog broja izmena,
ali su svakako znacajne, jer predstavljaju rezultat iskustava u
ovoj oblasti, a primenom novih odredbi Sporazuma
unapredi¢e se bezbednost u transportu opasne robe i u
pojedinim segmentima olakSati njegova organizacija.
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1. UvOD

Dve su kljuéne odrednice koje proizilaze iz ciljeva
odrzivog transportnog procesa. Prva odrednica je da se utvrdi
pokazatelj ukupne efektivnosti transportnog procesa, a druga
je da se definiSe metoda unapredenja ukupne efektivnosti
transportnog procesa u celini. KoriS¢enjem pokazatelja i
metoda mogucée je upravljati efektivnoséu odrzivog
transportnog procesa, odnosno dono3enje odluka u skladu sa
zadatim ciljevima i preduzimanje aktivnosti za njihovu
realizaciju efektivnim  KkoriS¢enjem dostupnih  resursa.
Predmet ovog rada je definisanje metodologije za
izratunavanje pokazatelja i metoda koji sluze upravljanju
transportnog procesa odnosno odrZivog transporta u celini.
Cilj rada je da se predstavi ciklus kojij je neophodno
primeniti prilikom definisanja pokazatelja i metoda i deo je
metodologije totalno produktivnog odrZavanja. U radu je
predstavljena vaZnost odrZivog transportnog procesa i
opisana je koriS¢ena metodologija. Dat je ciklus razvijanja

metode i pokazatelja unapredenja ukupne efektivnosti
transportnog procesa u transportu tereta koji prolazi kroz
definisanje ciljeva, analizu postojeeg stanja i izbor
pokazatelja, merenja, definisanje i sprovodenja programa
unapredenja i na kraju merenja i ocenu efekata.

2. ODRZIVI TRANSPORTNI PROCES

Odrzivi transportni proces je aspekt globalne odrZivosti.
MoZe se definisati kao ,transport koji ne ugroZava zdravlje
ljudi i ekosistema i koji realizuje transportne zahteve tako da
upotrebi obnovljive resurse na nivou koji je ispod stope
njihove regeneracije, a neobnovljive resurse na nivou koji je
ispod stope razvoja obnovljivih supstituta® [1].

U skladu sa postavljenim definicijama, transport treba da
tezi odrzivosti, koja se izmedu ostalog definiSe efikasnim
kori§¢enjem obnovljivih energetskih resursa. lako ovaj cilj
jo§ uvek nije ostvariv, smernice razvoja transporta se
ogledaju kroz energetsku efikasnost, zastitu Zivotne sredine,
koris¢enje obnovljivih energetskih izvora i dr. [2].
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Ovako kreiran zahtev drudtva u odnosu na transport je
ispostavljen tek na danadnjem nivou razvoja privrede i
drustva, kao i svesti o znaCaju odrzivosti. Razvijena i
odgovorna drustvena zajednica jaca svest o potrebi sopstvene
odrzivosti 1 utiCe kroz izgradnju etickih nacela i usvajanje
zakonskih smernica. TeZnja je da se razvije jedan racionalni
transportni proces koji ispunjava ostvarive kriterijume koje
pred njega istovremeno postavljaju druStvena zajednica i
privredno okruZenje, $to je i jedan od izazova u okviru
Programa HORIZON 2020 (Smart, Green and Integrated
Transport). Ovako razvijen odrzivi transportni proces moze
podsticati: povecanje energetske efikasnosti voznog parka,
efikasnije kori$¢enje resursa koji se koriste za obavljanje
transportnog procesa, smanjenje ucesca transportnih troskova
u ceni proizvoda, povecanje bezbednosti saobracaja,
smanjenje zavisnosti od neobnovljivih izvora energije,
povecanje bruto domaceg proizvoda, bolji ambijent za Zivot,
Cistiju i zdraviju zivotnu sredinu i sigurniju buduénost novih
generacija.

Na drugoj strani potrebno je upravljati transportnim
procesom u datom ambijentu i unaprediti ga u skladu sa
ciljevima odrZivosti. Upravljanje transportnim procesom
obuhvata prilagodavanje savremenim i budué¢im tehnoloskim
zahtevima koji se odnose na: proizvodnju i pakovanje dobara,
proizvodnju i nabavku transportnih sredstava, eksploataciju i
odrZavanje vozila, transportnu uslugu, infrastrukturu i dr.

Dostizanje odrZivog transportnog procesa je cilj koji se
moze realizovati uzajamnim delovanjem viSe Cinilaca od
kojih se narocito izdvajaju:

- drZava, odnosno drustvena zajednica,
- obrazovna, stru¢na i nau¢na zajednica i
- vlasnici voznih parkova.

Drzava kao drustveno politicka zajednica kreira
najpovoljnije reSenje za svoje gradane na osnovu trenutnog
unutraSnjeg stanja, a u interakciji sa okruZzenjem. Takode,
odreduje transportnu politiku, smernice, vremenske rokove za
njenu primenu, definiSe ograni¢enja, stepen slobode i
ambijent za realizaciju odrzivog transporta. Obrazovna,
stru¢na i nau¢na zajednica ima zadatak da ukaze na posledice
razvoja u narednom periodu $to drZzavi omogucava da
koriguje transportnu politiku i donese kvalitetne odluke.
Izazov za transportnu politiku predstavlja koris¢enje rezultata
razliCitth nau¢nih i stru¢nih istrazivanja u praksi, kao i
analize donoSenja i sprovodenja transportne politike. Veéina
rezultata istrazivanja na univerzitetima i istrazivackim
institutima nema dovoljno prakticnog uticaja na odluke u
oblasti  transportne  politike.  Mnogobrojni  rezultati
istrazivanja se razmenjuju uglavnom samo unutar akademske
zajednice i iz razli¢itih razloga se zanemaruju u radu organa
izvrSne vlasti. Vlasnici voznih parkova pruzaju usluge
drumskog transporta komercijalnim aktivnostima kojima se
zadovoljava potraznja na trzistu. Drzava ne odreduje ni koje
usluge ¢e se pruzati, ni gde, a ni u koje vreme. To su
komercijalne odluke koje donose vlasnici voznih parkova u
saradnji sa svojim korisnicima. Vlasnici voznih parkova kao
osnovni cilj imaju povecanje koristi, odnosno povecanje
profita. Oni svoje delovanje prilagodavaju definisanom
ambijentu i kroz racionalizaciju traze put ka veéem profitu.

Upravljanje transportnim procesom u skladu sa
kriterijumima odrzivog razvoja definisano je po prvi put na
samitu u Riu 1992. godine u okviru plana odrzivog razvoja za
XXI vek pod nazivom Agenda 21. U Republici Srbiji za
odrZivi transportni proces izuzetno je vazan "Prvi akcioni
plan za energetsku efikasnost Republike Srbije za period od
2010. do 2012. godine"(Usvojen na sednici Vlade Republike
Srbije 29.07.2010. godine). Ovim planom se po prvi put
uvode evropski standardi za energetsku efikasnost, promovise
eko-voznja, uvodi upravljanje efektivno$¢u transportnim
procesom, upravljanje energijom, planira stimulisanje
zamene postojeceg voznog parka i dr.

3. UPRAVLJANJE ODRZIVOSCU

Da bi se dostigao cilj odrzivosti transportnog procesa
potrebno je utvrditi metodologiju i definisati, utvrditi,
prilagoditi, primeniti pokazatelje i metode kojima se upravlja
u transportnoj privredi. U Republici Srbiji se ne koriste
pokazatelji i metode kojima je moguce upravljati odrZivim
transportnim procesom, niti postoje specificni modeli
razvijeni za oblast drumskog transporta. Razvoj, naucno i
stru¢no utemeljenje i verifikovanje pokazatelja i metoda u
ovoj oblasti je vazno s obzirom na moguce efekte na jednu
privrednu delatnost. Prilikom razvoja metodologije poslo se
od sledeceg:

- nisu definisani pokazatelji na osnovu kojih se prati
efektivnost u oblasti drumskog transporta robe,

- evidentna je potreba da se obezbedi uskladen,
interaktivan i jednostavan pokazatelj, lak za razumevanje,
primenljiv u svim delovima transportnog procesa, definisan
tako da ta¢no oceni odnos aktivnosti koje dodaju vrednost i
onih koje ne dodaju vrednost transporthom procesu,

- ne primenjuju se metode za merenje efektivnosti
transportnog procesa,

- moguce je razviti metod unapredenja ukupne
efektivnovsti tako da se donose odluke odrZive za transportni
proces,

- odluke na pojedinim nivoima upravljanja se donose "ad
hoc" na bazi raspoloZivih, uglavnom nepreciznih i
nepotpunih, parametara i

- ocena efekata primenjenih mera je uglavnhom samo
formalna, a njena vertikalna, horizontalna i integracija u
proces odlucivanja je neznatna.

Metodologija je bazirana na Totalno produktivhom
odrZzavanju (Total Productive Maintenance, u daljem tekstu
TPM), odnosno TPM pristupu, modifikovanom u funkciji
proucavanja i analize pravaca i uticaja pokazatelja na
unapredenje transportnog procesa u celini. Metodologija
obuhvata ciklus koji Ccine: definisanje ciljeva, analiza
postojeceg stanja i izbor pokazatelja, merenje, definisanje i
sprovodenje programa unapredenja i ocena efekata.

Rezultat ovako temeljnog pristupa se ogleda u definisanju
pokazatelja i metoda upravljanja odrZivim transportnim
procesom, odnosno odrZivosti u transportu.

Metoda OVE Human se primenjuje u privrednim
drudtvima koja se bave prevozom tereta u drumskom
saobracaju [2]. Cilj primene je da se poveéa efektivnost
resursa odnosno postojecih kapaciteta. Potrebno je ostvariti
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cilj bez znacajnih dodatnih ulaganja, kroz bolju organizaciju
posla, sistematizaciju, reorganizaciju radnih  mesta,
tehnoloski postupak, odrzivu nabavku i dr. Cilj je moguce
ostvariti kroz sledece zadatke: povecati efektivnost vozila i
vozaCa, povecéati energetsku efikasnost i povecéati kvalitet
usluge.

Koriste¢i TPM pristup i prednosti koje primena doprinosi,
potrebno je da pokazatelj ukupne efikasnosti transportnog
procesa OVE Human prode kroz faze razvoja na identican
nacin na koji je prolazio pokazatelj OVE — Overall Vehicle
Effectiveness, (u daljem tekstu OVE) kada su autori Simons i
ostali [3] i [4] razvijali ovaj pokazatelj na osnovu pokazatelja
OEE - Overall Equipment Effectiveness, (u daljem tekstu
OEE):

- Razvijena je metoda tako $to su razmatrane mogucénosti
primene u lokalnim uslovima koriste¢i znanje i iskustvo
rukovodilaca koji upravljaju voznim parkovima na teritoriji
Republike Srbije. Predstavljen je koncept pokazatelja ukupne
efikasnosti rada voznih parkova i istrazivana je mogucnost
njegove primene u privrednim druStvima u kojima oni
rukovode. Na osnovu pregleda literature, razgovora sa
rukovodiocima voznih parkova i analize primene postojecih
pokazatelja doSlo se do informacija o nacinu organizacije
prikupljanja podataka. Definisani su podaci koje je teko
prikupiti. Za neke od njih definisan je drugi nacin
prikupljanja, dok su neki od njih isklju¢eni iz daljeg
razmatranja.

- Koriste¢i saznanja iz prvog dela, pokazatelj ukupne
efektivnosti transportnog procesa je poboljsan i modifikovan.
Imenovani su pokazatelji koji ga sacinjavaju i nacin na koji
se prikupljaju. Pokazatelj ukupne efektivnosti transportnog
procesa je nazvan OVE Human, po tome 3to se u njegov
proracun ukljucuje vrednovanje raspolozivosti, uéinka i
kvaliteta rada zaposlenih. OVE Human je nakon toga
predstavljen na "Transporthom Kongresu 2016", na kome su
udesnici ukazali na znacaj istrazivanja uticaja pokazatelja
energetske efikasnosti i kvaliteta rada zaposlenih na
transportni proces.

- Na kraju istraZivanja su analizirani pokazatelji vise
voznih parkova, obavljeni su razgovori sa rukovodiocima,
Sefovima i dispeferima, a takode su analizirane baze
podataka koje poseduju vozni parkovi.

Potrebno je da pokazatelji ili podaci koji €ine slozene
pokazatelje budu dostupni za preuzimanje (raspoloZivi),
merljivi (precizni prilikom kvantifikovanja), laki za proveru
(validni) kao i da budu osetljivi u lokalnim uslovima.
Nedostatak pokazatelja koje su autori prikazali u radovima
[5]1[6] je u tome Sto su ograniceni samo za studije za koje su
definisani, razvijeni i primenjeni. Svaki od navedenih
pokazatelja [6] ima jedan ili viSe nedostataka. Nedostaci se
odnose na raspolozivost podataka koji sluze za izracunavanje,
preciznost koja se odnosi na nain prikupljanja podataka i
validnost koja se odnosi na to da li je moguce da se vrednost
dobijenog podatka ili pokazatelja proveri.

Kako bi se podaci koji su koris¢eni za proracun
pokazatelja OVE Human dalje koristili u obliku u kome su
predstavljeni ili predloZeni potrebno je razmatrati njihovu
osetljivost na nedostatke koji su uoceni. Raspolozivost,
preciznost i validnost podataka i pokazatelja koji sluze za
proracun pokazatelja predstavljeni su u radu [6].

3.1. Analiza postojeceg stanja

Da bi se primenio metod unapredenja ukupne efektivnosti
transportnog procesa neophodno je izvrSiti analizu postojeceg
stanja. Analizu postojeCeg stanja je potrebno izvrSiti na
osnovu raspoloZivih podataka. Ukoliko podaci koji su
potrebni za analizu postojeceg stanja ne postoje, neophodno
je izvrsiti prikupljanje na osnovu istorije rada vozila i vozaca.
Analizom postojeéeg stanja utvrduje se funkcionisanje
transportnog procesa i identifikuju se oblasti za unapredenje i
buducu brigu. Analiza postojeceg stanja sastoji se iz sledeéih
koraka: procena kriti¢nosti, procena stanja, renoviranje i
buducéa briga o transportnom procesu.

Procena kriticnosti je da se proceni stanje rada voznog
parka i1 wustanovi relativna kriticnost svakog vozila,
organizacionog dela i svih aktivnosti u transportnom procesu.
To dalje omogucava predvidanje prioriteta za renoviranje,
buduc¢u brigu o vozilima, promenu u organizaciji rada,
odnosno, unapredenje elemenata koji imaju najviSe uticaja na
ukupnu efektivnost voznog parka. Takode, posebna paznja se
odnosi na mehanizme upravljanja i metode rada. Dispeceri,
vozaci, radnici odrzavanja i ostali zaposleni (operateri,
ucesnici u procesu) moraju da budu ukljuceni u identifikaciju
najkriti¢nijih aktivnosti u transportnom procesu iz svoje
perspektive. Svako vozilo i svaka aktivnost se procenjuju u
odnosu na sledece kriterijume: pogodnost za realizaciju
aktivnosti, pouzdanost sa stanoviSta operatera, uticaj otkaza
ili problema u realizaciji na kvalitet rada, gubici usled otkaza,
bezbednost, Zivotna sredina i troSkovi.

Procena stanja je procena kriticnih aktivnosti koje uti¢u
na stanje transportnog procesa. Procena stanja se obavlja po
aktivnostima u transportnom procesu. Utvrduje se postojeca
funkcionalnost  aktivnosti u transportnom procesu i
identifikuju se aktivnosti za koje je potrebno, po prioritetima,
preduzeti mere poboljsanja.

Na osnovu procene stanja odreduje se plan renoviranja za
uspostavljanje takvog stanja transportnog procesa u kome bi
se postigla maksimalna efektivnost. Svrha renoviranja je da
se prate uputstva iz prethodnog koraka.

Buduca briga o transportnom procesu sledi nakon
renoviranja, a potrebno je predvideti mere, plan i program
budu¢e brige o sprovodenju aktivnosti, sredstvima,
operaterima i vozilima koji ¢e da osigura realizaciju
transportnog procesa na predvideni nacin.

Da bi se utvrdila odstupanja, odlucuje se o aktivnostima
pracenja stanja. Najbolje pracenje stanja se postize ako
izvrSilac (operater) odredene aktivnosti moze da obavesti
izvrSioca (operatera) druge, povezane, aktivnosti u momentu
kada stanje procesa po¢ne da se pogorSava, a pre nego Sto
postane kriti¢no.

3.2. Merenje efektivnosti

Merenjem se dobija vrednost koja predstavlja efektivnost
vozila, vozaca kao i kvalitet usluge. Merenje se vrsi nakon
analize postoje¢eg stanja. Neophodno je merenje ponoviti
nakon sprovodenja programa unapredenja. Vazno je da svako
naredno merenje efektivnosti transportnog procesa rezultira
ve¢om vrednoscu pokazatelja OVE Human, $to ukazuje da je
doslo do unapredenja efektivnosti. Merenjem se procenjuje
sadaSnja vrednost efektivnosti transportnog procesa i
obezbeduje referentna osnova za merenja buducih
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unapredenja. Da bi merenje bilo uspeSno potrebna je
kvalitetna informaciona oshova i sveobuhvatni pokazatelj
unapredenja ukupne efektivnosti transportnog procesa.
Podaci koji su neophodni da bi se izvrSilo merenje
predstavljaju informacionu osnovu, odnosno istorija rada
vozila i vozaGa. Ovi podaci su sadrZani u elektronskim
bazama radnih vremena, pracenja vozila, nabavke, magacina,
knjigovodstvenim bazama i dr. Mogu se neposredno pronaci
u putnim nalozima, rasporedima rada, dnevnicima rada i
aktivnosti, radnim nalozima pogona za odrZavanje,
zapisnicima nadzornih organa i dr.

3.3. Program unapredenja i moguc¢i efekti

Unapredenja u transportnom procesu moraju biti
konstantna po obimu i u periodu vremena. Kori§¢enjem
pristupa "kaizen" upucuje se na mala i1 konstantna
unapredenja. Ovako realizovana unapredenja daju najbolje
rezultate - najmanji je otpor sredine, jeftina su, rezultat sam
dolazi, zadovoljstvo radnika je u tome Sto doprinose kvalitetu
koji postaje merljiv.

Program unapredenja Cine: definisanje programa
unapredenja, sprovodenje programa unapredenja i primeri
dobre prakse i baza znanja.

Primenom metode unapredenja ukupne efektivnosti
transportnog procesa oc¢ekuje se povecanje vrednosti
razvijenog pokazatelja OVE Human [5], kao i poboljSanje
transportnog procesa u celini. Preispituju se i utvrduju
potencijalni gubici i primenjuju se razne mere poboljSanja,
¢ime se utice na ostvarene vrednosti pokazatelja OVE
Human. Primenom razvijenog metoda ocekuju se pozitivni
efekti u transportnom procesu, odnosno unapredenje svih
parametara koji se mere.

Navedeni efekti trebalo bi da omoguce da se planirani
transportni proces i aktivnosti voznog parka realizuju sa 5to
nizim ukupnim troSkovima u posmatranom periodu. U
slucaju da organizacija odlu¢i da u potpunosti i dosledno
primeni  metodu unapredenja  ukupne  efektivnosti
transportnog procesa, moze se ocekivati da organizacija
definiSe efektivnost na nivou "svetske klase" , koju ¢e teziti
da dostigne. Time bi se ostvario postavljeni cilj upotrebe
pokazatelja OVE Human - unapredenje efektivnosti
transportnog procesa. Za proizvodne organizacije, u literaturi
[7]1 i [8] se navodi se da nivo "svetske klase" odgovara
vrednosti ukupne efektivnosti 0,85.

Prema mnogim istrazivanjima, kao jedna od znacajnijih
mera koja uti¢e na povecanje energetske efikasnosti voznog
parka je bolje iskoris¢enje tovarnog prostora vozila [2] i [6].
Pored toga, naCin na koji vozaci upravljaju vozilom ima
znacCajan uticaj na energetsku efikasnost. Podizanjem svesti
vozaca, sprovodenjem odgovarajucih obuka o ekonomicnoj i
ekoloskoj voznji i pracenjem rada vozaca, moze se povecati
energetska efikasnost voznog parka. Ocena efekata se vrsi na
osnovu izracunatih vrednosti pojedinacnih pokazatelja i
sveobuhvatnog pokazatelja ukupne efektivnosti transportnog
procesa OVE Human [2].

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazana metodologija primene
pokazatalja i metoda za upravljanje odrzivo$¢u, odnosno
prikazan je ciklus razvijanja metode i sveobuhvatnog
pokazatelja unapredenja ukupne efektivnosti transportnog
procesa u transportu tereta, odnosno odrZivog transporta u
celini. Prikazan je razvoj, dok je sam pokazatelj i proracun
prikazan u drugim radovima istih autora. Proracun se zasniva
na odredivanju iskori$éenja raspoloZivosti vozila i vozaca,
u¢inka vozila i vozaca, kvalitetu pruZene usluge sa aspekta
korisnika, energetske efikasnosti i izvrSioca [6]. Precizirana
je prilagodena procedura i ciklus u okviru koga je neophodno
funkcionisati kako bi se dostigli Zeljeni efekti i unapredenje
ukupne efektivnosti transportnog procesa. Dosledna primena
metoda i pokazatelja zahteva odredena ulaganja, kako
vremena, tako i finansijskih sredstava. Metodologija
prikazana u radu, prilagodena okruzenju u Republici Srbiji
pokazala se pogodnom za unapredenje ukupne efektivnosti
transportnog procesa odnosno unapredenje odrzivosti
transporta u celini. Rezultati primene metodologije prikazani
su u radovima iste grupe autora [2], [5] i [6].
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Sadrzaj - Glavni razlog zagadivanja atmosfere je ljudska potreba za energijom i s toga se moze,
sa pravom, smatrati da su saobracaj i industrija, narocito sektor energetike dominantni izvori
aerozagadenja. Sagorevanjem goriva na visokim temperaturama dolazi do emisije azotovih
oksida, pored emisije ostalih proizvoda sagorevanja. U cilju pracenja kvaliteta vazduha na
teritoriji Grada Vranja koris¢eni su rezultati merenja imisionih koncentracija azot dioksida
Gradskog zavoda za javno zdravije. Rezultati analize srednjii mesecnih koncentracije NO;
pokazuju sezonski karakter u periodu 2017-2020. godine. Najveée koncentracije zabelezene su
tokom hladnijeg perioda godine (oktobar - april). U pomenutom periodu koncentracija NO2 u
vazduhu potice i od drumskog saobracaja i od proizvodnje toplotne energije u toku grejne sezone.
Najmanja vrednost srednje godisnje koncentracije NO, bila je u 2020. godini, kao rezultat
smanjene antropogene aktivnosti izazvane pandemijom Covid-19 virusa. Na osnovu rezultata
analize, smanjenje emisije azot dioksida moZzemo dovesti u vezu sa smanjenim intenzitetom
saobracéaja, s obzirom da je grejna sezona u 2020. godini neSto duZe trajala zbog vremenskih
uslova.

Kljuéne rei: NO,. Azotovi oksidi. Drumski saobracaj. Energetika. Aerozagadenje. Vranje.

Abstract — The main reason for atmospheric pollution is the human need for energy, and there-
fore it can be considered that transport and industry, especially the energy sector, are the domi-
nant sources of air pollution. The fuel combustion at high temperatures leads to the emission of ni-
trogen oxides, beside the emissions of the other combustion products. In order to monitor the air
quality of the Vranje City, the City Institute for Public Health measurements results of nitrogen di-
oxide emission level were used. The results of the analysis of mean monthly NO, concentrations
show a season character in the period 2017-2020. The highest concentrations were recorded dur-
ing the colder period of the year (October - April), when the concentration of NO; in the air origi-
nates from both road traffic and the thermal energy production during the heating season. The
lowest value of the average annual concentration of NO, was in 2020, as a result of reduced an-
thropogenic activity caused by the Covid-19 virus pandemic. Based on the results of the analysis,
the reduction of nitrogen dioxide emissions can be related to the reduced traffic intensity, consid-
ering that the heating season in 2020 lasted a bit longer due to the weather conditions.

Key words: NO,. Nitrogen oxides. Road traffic. Energy. Air pollution. Vranje.

1. UvOoD

Aerozagadenje podrazumeva prisustvo raznih hemijskih
elemenata i jedinjenja, Cestica ili bioloskog materijala u
atmosferi, nastalih kao posledica emisija polutanata usled
¢ovekove aktivnosti. Aeropolutante moZzemo podeliti na
primarne i sekundarne u zavisnosti od na¢ina nastanka.
Primarni aeropolutanti nastaju direktnom emisijom supstanci
u atmosferu, dok sekundarni nastaju u hemijskim ili
mikrobioloSkim reakcijama supstanci u atmosferi. Prema
Evropskoj agenciji za Zivotnu sredinu (eng. European
Environment Agency, EEA) u primarne aeropolutante se
ubrajaju Cesti¢ne materije (eng. Particulte Matter, PM), crni

ugljenik (eng. Black Carbon, BC), oksidi sumpora (SOx),
oksidi azota (NO) (koji ukljuéuju i azot-monoksid, NO i azot
dioksid, NO), amonijak (NHs), ugljen monoksid (CO),
metan (CH.), nemetanska isparljiva organska jedinjenja (eng.
Non-Methane Volatile Organic Compounds, NMVOC)
uklju¢ujuéi i benzen (CeHs), i odredene metale i policikli¢ne
aromati¢ne ugljovodonike (eng. Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons, PAH) ukljucujuéi benzo[a]piren (BaP). Kada
su u pitanju sekundarni aeropolutanti, kljuéni su PM
(formirani u atmosferi), ozon (Os), NO2 i nekoliko
oksidovanih isparljivih organskih jedinjenja (eng. Volatile
Organic Compounds, VOC). EEA kao prekursore
sekundarnih aeropolutanata izdvaja ¢esti¢ne materije, zatim
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gasove kao su sumpor dioksid (SOz), NHx, NH3 i VOC.
Reakcijama ovih polutanata u atmosferi se formiraju cestice
sulfata (SO4*), jedinjenja nitrata (NO3z”) i amonijum jona
(NH4").

Zagadenje atmosfere negativno utice na zivi svet i prirodu
uopSte. Kako je glavni razlog zagadivanja atmosfere ljudska
potreba za energijom, kao glavni izvori aerozagadenja isti¢u
se saobracaj 1 industrija, naroCito sektor energetike.
Sagorevanjem goriva na visokim temperaturama dolazi do
emisije azotovih oksida, pored emisije ostalih proizvoda
sagorevanja. Tako da su pored automobila, kamiona i ostalih
vrsta vozila (npr. gradevinske masine, Camci, itd.), i
industrijski izvori kao $to su elektrane, industrijski kotlovi,
peci za cement i turbine oznaceni kao izvori NOx.

1.1. MONITORING KONCENTRACIJA NOx U
EVROPI

U lzvestaju EEA o kvalitetu vazduha u 2020. godini
prikazana je koncentracija NO, u peta-molekulima cm2 (10°
molekula po cm?) za period 15. Mart - 15. April 2019. i 2020.
godine koja je odredena koris¢enjem metode daljinske
detekcije (Slika 1).

Reerence datac © HILL) it Rasaaech.
nnnnn tons ared map ks by Staern Desige, urdir CC BY 30,

Average NO, pollution level {tropospheric vertical column) for 15 March - 15 April 2019 (left panel) and for the same pericd in 2020
(right panel)
Petawmoleculesicm:

Note: Units are given in 10" malecules per square centimetre.
Slika 1. Koncentracija NO- u troposferi prema Sentinel

5P/TROPOMI za period 15. mart -15. april 2019.g. (slika
levo) i za isti period u 2020.godini (slika desno)[1].

Pomenuti period 2020. godine obeleZila je pandemija
koronavirusa, vanredno stanje kao i organiCenje i zabrana
kretanja ljudi u mnogim zemljama Evrope, $to je rezultovalo
u manjoj emisiji aeropolutanata, a posebno NO-.

EEA istice da su se stvarne emisije NOy iz automobila,
koji kao pogonsko gorivo koriste benzin, u Evropskoj Uniji
znacajno smanjile od 2019. godine do 2020. godine, u skladu
sa sve strozim ograni¢enjima emisije. Nasuprot tome, emisije
NOx iz automobila koji kao pogonsko gorivo koriste dizel
gorivo nisu znacajnije menjala u istom periodu, $to znaci da
prvobitno, zakonodavstvom predvidena smanjenja emisija
dizel motora nisu bila tako velika u realnosti (Slika 2).

Prema podacima Agencije za zaStitu Zivotne sredine u
Srbiji (SEPA), u 2019. godini sektori proizvodnje elektri¢éne i
toplotne energije su bili zaduzeni za 53% emisije azot-
dioksida, dok je drumski saobracaj doprinosio emisiji NOx
19%. Tokom 2020. godine, isti izvor navodi da, u periodu od
2015. godine do 2020. godine, srednja godiSnja koncentracija
NO; u Srbiji pokazuje pozitivan trend smanjenja
koncentracije (42,00 pug m® u 2020. godini). Rezultati

automatskog merenja, koji SEPA sprovodi na teritoriji Grada
Vranja, pokazuju da srednja godidnja koncentracija NO, u
2020. godini iznosila 17,00 pg m=.

-cd
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Slika 2. Poredenje emisionih standarda za NOy za razlicite
Euro klase [2].

1.2. EFEKTI AZOT DIOKSIDA

Prirodni procesi nastanka azotovih oksida u atmosferi su
vezani za pojavu munja tj, za elektricna praznjenje u ili
izmedu oblaka, a takode, u maloj meri, nastaju u
mikrobioloSkim procesima razgradnje organske materije u
zemljiStu. Prirodni procesi uticu na promenu sastava
atmosfere, ali su te promene na zanemarljivom nivou. Tako
da kada se govori o azot dioksidu kao aeropolutantu, misli se
pre svega na NO; koji je posledica antropogene aktivnosti.

Oksidi azota su visoko reaktivni, veoma toksi¢ni gasovi,
koji utiCu negativno na Zivi svet. Vazduh sa visokim
sadrzajem NO; ima iritiraju¢e dejstvo na respiratorni sistem
Zivih organizama. MoZe izazvati zapaljenje disajnih puteva i
smanjenu  funkciju pluéa, povecavaju¢i podloznost
respiratornim infekcijama. Takode, doprinosi stvaranju
sekundarnih aerosola u obliku ¢estica i ucestvuje u stvaranju
troposfernog ozona. Pomenuti sekundarni polutatni se
smatraju vaznim zagadivac¢ima atmosfere zbog negativnog
uticaja na zdravlje ljudi, ali i uticaja na klimu planete. Oksidi
azota udestvuju, takode i u formiranju fotohemiskog smoga
koji je sve ¢es¢i u urbanim sredinama.

Sto se ti¢e uticaja na ekosistem moZe se smatrati da azot
kao biogeni element lako podleZe procesima transformacije i
ukljucuje se u biogeohemijski ciklus kruzenja materije.
Medutim, suvom i vlaznom depozicijom odredena koli¢ina
azota dospeva do povrdine zemlje gde moZe dovesti do
pojave eutrofikaciji vode i zemljiSta, Sto remeti prirodnu
ravnoteZu procesa u njima. Takode, u vazduhu oksidi azota
mogu reagovati sa vodenom parom, kiseonikom i drugm
konstituentima formirajuci kisele kiSe. Kisele kise imaju
direktano negativni uticaj na vegetaciju, posebno na osetljive
ekosisteme kao §to su akvati¢ni ili Sumski ekosistemi.
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Prema Uredbi o uslovima za monitoring i zahtevima
kvaliteta vazduha (,,SI. glasnik RS*, br, 11/2010, 75/2010 i
63/2013) grani¢na vrednosti azot dioksida za zastitu zdravlja
ljudi na godi$njem nivou iznosi 40,00 pg m3, dok tolerantna
vrednost iznosi 60,00 pug m=.

2. METODOLOGIJA

U cilju pradenja stepena zagadenosti vazduha na teritoriji
Grada Vranja Gradski zavod za javno zdravlje vr$i merenje
imisionih koncentracija odredenih aeropolutanata na dva
merna mesta (Slika 3). Pri odredivanju lokacije mernih mesta
u obzir su bili uzeti raspored i vrsta izvora zagadivanja,
gustina naseljenosti, orografija terena i meteorolo3ki uslovi.

Slika 3. Lokacije mernih mesta.

Prvo merno mesto se nalazi u Zavodu za javno zdravlje u
Vranju (ZJZ Vranje) u samom centru grada. U neposrednoj
blizini ovog mernog mesta je nekoliko frekventnih
saobracajnica. Sa severozapadne strane strane, na oko 400 m,
je centar grada, gde je frekvenca saobracaja najveca. Takode,
na oko 500 m severozapadno je jedna od gradskih kotlarnica
JP “Novi Dom” Vranje, iz koje se obezbeduje grejanje za
viSespratne stambene objekte u okolini, kao i poslovne
objekte, ali su idividualna loZista i dalje dominantan tip
grejanja u Gradu Vranju.

Drugo merno mesto nalazi se u krugu OS “Svetozar
Markovi¢” u Vranju. Ovo merno mesto se nalazi u pravcu
dominantnog severoisto¢nog vetra u odnosu na industrijsku
zonu. U ovom delu grada je izgradena nova stambena zona, a
takode ovaj kraj obiluje i individualnim loziStima.

ZJZ Vranje, za razliku od Agencije za zaStitu Zivotne
sredine, radi manuelna ispitivanja kvaliteta vazduha,
odredujuéi sadrzaj ¢adi, SOz i NO2 u vazduhu. Odredivanje
koncentracije aeropolutanata obavlja se svakodnevno, na oba
merna mesta.

Za ispitivanje koncentracije NO; uzorkovanje je
obavljeno uredajem Proekos type AT-401, a koncentracija je
odredena spektrofotometrijski pomocu r-rozanilin odnosno
N-(1-naftil) etilendiamin. Rezultati su izraZeni u pg m™ dan.
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U radu je pracena dinamika promene koncentracija NO, u
periodu od 2017. do 2020. godine.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati monitoringa koncentracije azot dioksida, NO2, u
vazduhu na teritoriji Grada Vranja prikazan su na Slikama 4,
5i6.

Kongcentracija NO, na mernom mestu GZZJZ Vranje
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Slika 4. Dinamika promene koncentracije NO, na mernom
mestu ZJZ u Vranju.

Koncentracije NO. u vazduhu na mernom mestu Gradski
zavod za javno zdravlje pokazuju ocekivanu sezonsku
dinamiku (Slika 4). U periodu od maja do oktobra
koncentracija NO, pokazuje ujednadeni sadrzaj ovog
aeropolutanta koji uglavnom potic¢e od drumskog saobracaja.
Od oktobra do aprila meseca koncentracije ovog
aeropolutanata je znatno vec¢a u poredenju sa toplijim deolom
godine, $to se moZe objasniti intenzivnom proizvodnjom
toplotne energije u zimskim mesecima pored drumskog
saobracaja kao izvora emisije NO. u atmosferu. Od 2017.
godine do 2019. godine zabelezeno je povecanje
koncentracije NO, u decembru (od 42,10 do 52,60 ug m?3) i
januaru mesecu (od 37,90 do 61,00 pg m?3, §to je ujedno i
najveca izmerena vrednost na ovom mernom mestu). Nesto
manje koncentracije zabelezene su u decembru (17,90 pg m’
%) i januaru (57,85 pg m™) mesecu 2020. godine. Najmanja
koncentracija NO; zabeleZzena je u avgustu 2017. godine
(4,30 pg m?). Mart mesec 2020. godine obelezila je
pandemija koronavirusa te je verovatno zbog veée frekfence
saobrataja u centru grada (gde je smeStena i bolnica) i
intenzivnije proizvodnje toplotne energije iz individualnih
loZista u 2020. godini zabeleZena i koncentracija od 51,40 pg
m,

Koncentracija NO, na mernom mestu OS "Svetozar
Markovi¢" u Vranju
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Slika 5. Dinamika promene koncentracije NO, na mernom
mestu OS',, Svetozar Markovi¢*“ u Vranju.



Gotovo sli¢nu dinamiku promena srednjih mesecnih
koncentracije NO, pokazuje i drugo merno mesto (Slika 5).
Jedino u martu mesecu 2020. godine zabeleZena je gotovo
duplo manja koncentracija (20,00 ug m®) u odnosu na isti
period na mernom mestu ZJZ Vranje. Najveta izmerena
vrednost bila je u januaru mesecu 2019. godine (60,10 pg m°
%), a najmanja u septembru 2020. godine (5,20 pug m?).
Tokom perioda monitoringa, najmanja koncentracija NO; od
16,60 ug m? zabeleZena je u decembru mesecu u 2020.
godine na mernom mestu OS “Svetozar Markovi¢”.

Dinamika promene koncentracije NO, na teritoriji

Grada Vranja
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Slika 6. Dinamika promene koncentracije NO; na teritoriji
Grada Vranja.

Posmatrajuéi analizirani period, najmanje koncentracije
NO. generalno zabeleZene su tokom 2020. godine. Kako je
2020. godinu obeleZila pandemija, ogranienje i zabrana
kretanja bila je i manja emisija NO, §to potvrduju i rezultati
analize srednjih godisnjih koncentracija (Slika 6). Najveca
srednja godiSnja koncentracija zabeleZena je 2018. godine
(24,13 ug m®) a najmanja 2020. godine (17,41 ug m®). Ni na
jednom mernom mestu srednja godiSnja koncentracija NO;
nije preSla godiSnju grani¢nu vrednost za zastitu zdravlja
ljudi od 40,00 pg m?3, po Uredbi o uslovima za monitoring i
zahtevima kvaliteta vazduha, a samim tim ni tolerantnu
vrednost.

4. ZAKLJUCAK

Rezultati analize srednjih mese¢nih koncentracije NO;
pokazuju sezonski karakter u periodu 2017-2020. godina.
Najvece koncentracije na teritoriji Grada Vranja zabelezene
su tokom hladnijeg perioda godine (oktobar - april), kada
koncentracija NO, u vazduhu potice i od drumskog
saobrac¢aja i od proizvodnje toplotne energije u toku grejne

sezone. Ni na jednom mernom mestu srednja godisnja
koncentracija NO. nije presla grani¢nu vrednost za zastitu
zdravlja ljudi, po Uredbi o uslovima za monitoring i
zahtevima kvaliteta vazduha na godi3njem nivou. Najmanja
vrednost srednje godidnje koncentracije NO; bila je u 2020.
godini, kao rezultat smanjene antropogene aktivnosti
izazvane pandemijom Covid-19 virusa. Na osnovu rezultata
analize, smanjenje emisije azot dioksida mozemo dovesti u
vezu sa smanjenim intenzitetom saobracaja, s obzirom da je
grejna sezona u 2020. godini neSto duze trajala zbog
vremenskih uslova.
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SadrZaj - U ovom radu predstavljeno je idejno redenje tipskih zgrada u nizu u okviru stambenog
bloka sa podzemnim parking prostorom. Stambena jedinica Al razlikuje se po tome 35to je
predvidena za stanovanje OS| i projektovana po princima univerzalnog dizajna. Zgrada B je za
jenu porodicu. Zgrada C sastoji se od dve stambene jedinice, a obema se pristupa sa povrsine
dvorista. 1znad poslednjih etaZa svih zgrada formirane su krovne baste.

Kljuéne reéi: Zgrade u nizu. Krovna basta. Univerzalni dizajn. Podzemni parking.

Abstract - In this paper, conceptual design of row houses in a residential block with underground
parking is presented. Unit Al differs from the others - it is intended for housing people with
disabilities and is designed by the principles of universal design. Building B is for one family.
Building C consists of two residential units, both accessible from the yard. Roof gardens have
been formed above the last floors of all three buildings.

Key words: Row buildings. Roof garden. Universal design. Underground parking.

1. UVOD | METODOLOGIJA

U ovom radu predstavljeno je idejno reSenje tipskih
zgrada u nizu u okviru stambenog bloka sa podzemnim
parking prostorom. Ovo je primer prakti¢nog zadatka koji je
reSavan kao zavrdni rad [1]. Projektnim zadatkom je odreden
broj stambenih jedinica koje treba smestiti u tri tipske zgrade
koje ¢e se pojavljivati U Svim nizovima a u razli¢itim
kombinacijama, kao i broj stanara koji ¢e imati svaka od
stambenih jedinica.

Analizom oc¢ekivanih potreba korisnika koji su predvideni
u svakoj od stambenih jedinica i primenom standarda
projektovanja [2, 3, 4, 5, 6] za zadate uslove stambenog
podrucja izvedena je sinteza u vidu predlozenog projektnog
reSenja. Rad je podeljen na poglavlja koja predstavljaju
projektna reSenja svake od etaza tipskih zgrada i grupisanja
nizova zgrada. U zaklju¢ku je dat osvrt na prednosti i
nedostatke ponudenog projektnog resenja.

2. OBRAZLOZENJE PROJEKTNOG RESENJA
ZGRADA U NIZU

Projektno reSenje predstavlja niz stambenih zgrada
jednoporodi¢nog stanovanja. Specificnost ovog niza je
primena tri tipske zgrade A, B i C koji se mogu kombinovati
tako da formiraju nizove od 6, 8, 10 i 12 zgrada. Dimenzije
parcela na kojima su smeStene zgrade nisu istovetne pa su
tako parcele za B i C Sirine 8,0 m dok je parcela za zgradu A
Sirine 9,0 m. DuZine svih parcela su 45,0 m.

Zgrade su orijentacije S-J. Predvideno je da im se pristupa
sa severa, stambenom ul. regulacione Sirine 8,0 m. Juzna
strana parcele predvidena je za formiranje privatnog
dvoriSnog prostora a prostor koji povezuje sve parcele sa

juzne strane predviden je za formiranje zajednickog prostora
za niz zgrada ili za formiranje peSacke zone koja ¢e ujedno
biti i pristupna ulica (sa severa) do naspramnog niza zgrada,
po sistemu vunerfa[2]. Prednost ovog reSenja ogleda se u
postojanju podzemnog parking prostora kojim je omoguéen
pristup toplom vezom do svake zgrade i parking mesta koja
joj pripadaju. Ulaz/izlaz u podzemni parking prostor nalazi se
na pocetku i kraju svakog niza, $to je omoguceno polozajem
zgrade A 1 pristupne rampe na bo¢nim stranama svih
varijantnih reSenja nizova.

A2 L . 1 L2
A2 B1 L2
Al b1 L1

Slika 1. Sematski prikaz vlasnistva nad stambenim
jedinicmama u zgradama A, B i C.

Najkrac¢i niz formira se udvajanjem tri tipske zgrade, kao
lika u ogledalu. Niz od 8 zgrada (ABBCCBBA) formira se
udvajanjem zgrada B i C u srediSnjem delu niza tako Sto se
pojedina¢ne zgrade BB i CC izvode u medusobnom odnosu
kao likovi u ogledalu. Niz od 10 zgrada (ABCCBBCCBA)
formira se umetanjem 4 zgrade (CBBC) u sredidnji deo
osnhovnog tipskog niza, opet po sistemu obrnutog lika u
ogledalu prilikom udvajanja zgrada. Najduzi niz, od 12
zgrada (ABCCBAABCCBA) formira se udvajanjem
osnovnog hiza. Zgrade AA koje se nalaze u srediStu takvog
niza razlikuju se od bo¢nih zgrada A po tome §to nemaju
trostranu orijentaciju i slobodnu fasadu na zapadnoj/isto¢noj
strani a samim tim ni prozorske otvore na bo¢noj fasadi.

Tri tipske zgrade A, B i C projektnim reSenjem su
predvidene za smestanje 5 stambenih jedinica. Zgrada A ima
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tri etaZe sa dve stambene jedinice. Stambena jedinica Al
zauzima povrsinu cele prve etaZe, a stambena jedinica A2
drugu i trecu etazu. Zgrada B na dve stambene etaze ima
jednu stambenu jedinicu a kod zgrade C stambena jedinica
C1 zauzima prvu dok je C2 smeStena na gornje dve etaze. U
daljem tekstu bi¢e predstavljena prosotrna organizacija
tipskih zgrada A, B i C po etazama, od podrumske do krovne
baste.
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Slika 3. Prikaz cetiri niza sa vunerfom po sredini.
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Slika 4. Niz od 6 zgrada (ABCCBA), juzna fasada.

Slika 5. Niz od 6 zgrada (ABCCBA), severna fasada.

3. ORGANIZACIONO RESENJE PODRUMA

Podrumski i parking prostor za sve stambene jedinice
nalazi se ispod stambenog dela zgrada. VVozilom se u parking
prostor ulazi rampom koja je smeStena duZz boc¢ne strane
zgrade A, kod svakog niza, i spusta se od nivoa tla do nivoa

podzemnog parking prostora. Ulaz u podrumski prostor
predviden je iz tog parkinga i iz stambenih jedinica —
stepeniStem sem iz Al odakle se pristupa liftom. Ispod terase
koja na nivou prizemlja povezuje dnevni boravak sa
dvoriSnim prostorom u podrumu je zajednicki, pristupni i
povezujudi deo parking prostora.
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Slika 6. Osnova podruma stambenih jedinica u zgradama A,
BiC.

4. ORGANIZACIONO RESENJE PRIZEMLJA

Svaka stambena jedinica ima zaseban ulaz sa nivoa tla.
Stambena jedinica Al predvidena je za stanovanje 0soba sa
invaliditetom i u skladu sa tim je projektovana po principima
univerzalnog dizajna. Pristupne rampe su na ulazu i izlazu iz
zgrade i povezuju prizemlje sa prednjim i zadnjim delom
dvorista. Prioritet u procesu projektovanja ove jedinice bio je
da se u spava¢im sobama i prostorijama boravka omoguci
okretanje invalidskih kolica u radijusu od 1,5 m. Prelazi
izmedu prostorija predvideni su bez pragova. U kupatilima i
toaletima predvidena je ugradnja pomagala, rukohvata.
Predvideno je da vise¢i elementi u kuhinjama poc¢inju odmah
po zavrSetku donjih elemenata kako bi osobe u kolicima
mogle da dosegnu do njih. Sva vrata se otvaraju ka spolja u
odnosu na povr$inu prostorije a preporucuje se da kvake na
vratima i ormarima budu standardne, na pritisak, kako bi se
otvarale uz upotrebu minimalne snage korisnika [6]. PovrSine
prostorija su veée kako moguci raspored namestaja ne bi
otezavao kretanje stanara u slucaju slepila, slabovidosti ili
smanjene pokretljivosti. lako je zgrada A u sastavu niza
zgrada ona ima vecu Sirinu fasadnog fronta od ostalih zgrada
u istom nizu, kao i jednu slobodnu bo¢nu fasadu.

Stambena jedinica A1, povrsine 89,57 m?, predvidena je
za smeStanje 2 stanara. Na severnoj fasadi je ulaz i vetrobran
uz koji je smeSten WC. Dvokrevetna spavac¢a soba ima Jl
orijentaciju i iz nje se ulazi u kupatilo. Kuhinja ima severnu
orijentaciju dok je dnevni boravak, trpezarija i dnevna soba
sa juZznom orijentacijom. Jo§ sa nivoa tla je zasebnim
stepeniStem, preko zastakljenog vetrobrana izdvojen put ka
stambenoj jedinici A2 na viSim etaZzama zgrade A.

Stambena jedinica B1, sa prizemljem povrsine 91,20 m?,
predvidena je za stanovanje 4 osobe. Ulaz u zgradu je sa
severne strane gde je smeStena i roditeljska soba sa
pripadaju¢im kupatilom. Zgrade B i C su od nivoa prizemne
etaze pa sve do krovne terase povezane sa dva svetlosna
bunara na koje su usmereni prozorski otvori WC-a, kupatila i
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kuhinja obe zgrade. Dnevni boravak je jedinstvena celina
sastavljena iz dnevne sobe i trpezarije, neposredno povezana
sa kuhinjom i smeStena u juZni deo zgrade. Iz njega se preko
terase pristupa povrsini dvorista.

Zgrada C sastoji se od dve stambene jedinice razdvojene
po etaZzama. Stambena jedinica C1 zauzima prizemnu etazu,
povrsine je 91,20 m? i namenjena je stanovanju 2 osobe.
Organizaciono je identi¢na sa prizemljem zgrade B, kao slika
u ogledalu a predvidena je za mladi ili stariji bracni par ili
kao prostor za izdavanje. Do stambene jedinice C2 je
omogucéen pristup zasebnim stepeniStem koje polazi iz
prizemlja.
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Slika 7. Osnova prizmlja u zgradama A, Bi C.
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Slika 8. Osnova prvog sprata u zgradama A, B i C.
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5. ORGANIZACIONO RESENJE PRVOG SPRATA

Zajednicke prostorje stambene jedinice A2 smeStene su
na prvom spratu zgrade A, koji zauzima povrSinu od
104,28mz2. EtaZa prvog sprata je neSto manja od prizemlja jer
je A2 predvidena za stanovanje 4 osobe ali ne i osoba sa
invaliditetom. Ta razlika se ogleda u odsustvu lifta i manjim
povrSinama kuhinje, kupatila i dnevnog boravka a iz dnevnog
boravka se pristupa balkonu povrsSine 9,04 m2,

Kod zgrade B na ovoj etazi j spavaci deo, povrsine 91,20
m?, sa dve decije sobe sa juznom orijentacijom i zajednickim
kupatilom i balkonom. Kupatilo ima otvor prema svetlosnom
bunaru dok visenamenska prostorija ima severnu orijentaciju.

Na prvom spratu zgrade C smeStene su zajednicke
prostorije stambene jedinice C2 koje su organizaciono i po
veli¢ini identi¢ne prizemnoj etazi zgrade C. Povrsina je 91,20
m? a stambena jedinica C2 predvidena je za 4 stanara.

6. ORGANIZACIONO RESENJE DRUGOG SPRATA |
KROVNIH BASTI

Drugi sprat stambene jedinice A2 sadrzi decije sobe sa
juznom orijentacijom, iz kojih se izlazi na balkon povrSine
9,04 m2 Visenamenska prostorija ima dvostranu orijentaciju,
sa prozorskim otvorima na juznoj i zapadnoj fasadi. Pored nje
je smesteno i kupatilo sa prozorom na zapadnoj fasadi a
radna soba povrsine 17,33 m? ima severnu orijentaciju.

Krovna terasa zgrade B je povrSine 91.20 m2 a pristupa joj
se dvokrakim stepenistem koje je natkriveno metalnom
konstrukcijom i zastakljeno. Otvaranje je predvideno tako da
se klizanjem L profila po duzini natkrivenog dela omogucéava
izlaZzenje na povrsinu krovne terase. Na isti nacin reSen je
pristup krovnim baStama i za dve susedne zgrade — A i C.
Visina ovog zastakljenog dela ne prelazi visinu ograde terase
pa se on ne vidi na fasadama. Zgrada B je manje spratnosti od
susednih zgrada i time je povecan stepen privatnosti stanara
prilikom boravka na povrSinama krovnih basti ove i susednih
zgrada.

Decije sobe stambene jedinice C2 smeStene su na drugom
spratu, imaju juznu orijentaciju i zajednic¢ki balkon povrSine
16,68 m2. Kupatilo i ovde ima prozorski otvor prema
svetlosnom bunaru a visenamenska prostorija je sa severnom
orijentacijom. Stepeniste vodi naviSe ka krovnoj basti.

Na najvisim etaZama nalaze se krovne baste zgrada A i C,
baSta koja pripada A2 povrsine je 104,28 m2 a basta C2 je
povrsine 91,20 m2. U baStama kod sve tri zgrade su na juznoj
strani smestene pergole dok su po dve Zardinjere rasporedene
u njihovim severnim i juznim delovima. Pergole su
osmisljene kao natkriveni prostor za sedenje koji ¢e vremeom
biti ozelenjen sadnjom saksijskih biljaka penjacica dok su
Zardinjere namenjene sadnji srednjeg rastinja a po njihovom
obodu je predvideno sedenje u dva nivoa.



Slika 12. Pogled sa J-Z na tipske zgrade A, B'i C.

Slika 13. Pogled sa S-1 na tipske zgrade A, B i C.

7. ZAKLJUCAK

Podzemni parking prostor se hametnuo kao dobro reSenje
koje je pruzilo moguénost formiranja vunerfa. Ovim
pristupom je poveéan potencijal za bezbedan boravak svih
korisnika na povrsini peSackih ulica unutar formiranih grupa
nizova. Pored toga, omogucena je i topla veza zajedniCkog
parking prostora i ulaza u zgrade, preko podruma. Osvetljenje
i provetravanje prostorija u centralnom delu etaZa ostvareno
je preko svetlosnih bunara pa je time poveéana udobnost
boravka u tim prostorijama.
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SadrZaj - U ovom radu predstavljeno je idejno redenje tipskih zgrada u nizu u okviru stambenog
bloka po principu car-free stanovanja. Stambena jedinica Al razlikuje se od drugih po tome $to je
predvidena za stanovanje osoba sa invaliditetom i projektovana je po princima univerzalnog
dizajna. Zgrada B sastoji se od dve stambene jedinice, a do obe se pristupa joS sa povrSine
dvorista. Kod zgrade C koriScene su minimalne dimenzije prostorija. Iznad poslednjih etaza
formirane su krovne baste..

Kljuéne reci: Zgrade u nizu. Krovna basta. Univerzalni dizajn. Car-free blok.

Abstract - In this paper, the conceptual design of typical buildings in a row within a residential
block on the principle of car-free housing is presented. Housing unit A differs from the others in
that it is intended for housing people with disabilities and is designed according to the principles
of universal design. Building B consists of two residential units, and both are accessed from the
yard. In building C, the minimum dimensions of the rooms were used. Roof gardens have been

formed above the last floors.

Key words: Row buildings. Roof garden. Universal design. Car-free block.

1. UvOD | METODOLOGIJA

U ovom radu predstavljeno je idejno reSenje tipskih
zgrada u nizu u okviru stambenog bloka po principu car-free
stanovanja. Ovo je primer prakti¢nog zadatka koji je reSavan
kao zavrdni rad [1]. Projektnim zadatkom je odreden broj
stambenih jedinica koje treba smestiti u tri tipske zgrade koje
¢e se pojavljivati u svim nizovima a u razli¢itim
kombinacijama, kao i broj stanara koji ¢e imati svaka od
stambenih jedinica. Analizom oc¢ekivanih potreba korisnika
koji su predvideni u svakoj od stambenih jedinica i primenom
standarda projektovanja [2, 3, 4, 5, 6] za zadate uslove
stambenog podrucja izvedena je sinteza u vidu predlozenog
projektnog reSenja. Rad je podeljen na poglavlja koja
predstavljaju projektna reSenja svake od etaza tipskih zgrada i
grupisanja nizova zgrada. U zakljucku je dat osvrt na
prednosti i nedostatke ponudenog projektnog resenja.

2. OBRAZLOZENJE PROJEKTNOG RESENJA
ZGRADA U NIZU

Idejno reSenje predstavlja niz stambenih zgrada jednopo-
rodi¢nog stanovanja koji se sastoji od tri tipske zgrade A, B i
C koje se mogu kombinovati tako da formiraju nizove od 6,
10 i 12 zgrada. Dimenzije parcela na kojima su smestene
zgrade nisu iste pa je tako parcela sa objektom A Sirine 13.40
m, parcela sa objektom B Sirine 8.5 m i parcela sa objektom
C Sirine 6.6 m. Parcele su orjentisane S-J. DuZine parcela
kojima se pristupa sa severne strane su 31.0 m, a duZine
parcela na juznoj strani su 53.0 metra. Prostor koji povezuje
sve parcele predviden je za formiranje zajednickog prostora
po sistemu vunerfa — ulice podredene peSacima sa zelenilom i

Mestimi¢nim prostorima za sedenje 1 okupljanje stanara
okolnih zgrada [2]. GaraZe i parking mesta se nalaze duZ
stambenih ulica, na pocetku i na kraju vunerfa a paralelno sa
dubinom boc¢nih parcela. Parcele sa nizovima zgrada
rasporedene su severno i juzno od zajedni¢kog otvorenog
prostora, vunerfa. Parcelama sa severne strane pristupa se
sabirnom ulicom, a parcelama sa juZne strane pristupa se pro-
laskom kroz vunerf. JuZni deo kod svih parcela predvidena je
za formiranje privatnog dvorisnog prostora.
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Slika 1. Prikaz urbanistickog reSenja niza od 6 zgrada.

Sa leve strane stambene ulice na primeru (SI. 2) pred-
stavljene su kombinacije nizova od 12 zgrada i najkra¢ih ni-
zova od 6 zgrada, a sa desne strane su nizovi od 10 zgrada.
Zona vunerfa se nalazi izmedu nizova zgrada. Parkiranje je
reSeno ispred ulaza u zonu vunerfa, uvodenjem slepih ulica
kojima se pristupa do garaza koje pripadaju stambenim
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jedinicama a parking mesta duz ulice predvidena su za
posetioce. Najkra¢i niz od 6 zgrada (ABCCBA) formira se
preslikavanjem tri tipske zgrade, kao lik u ogledalu. Niz od
deset zgrada (ABCCBBCCBA) formira se udvajanjem zgra-
da C, tako S$to se pojedinacne zgrade CC izvode u medusob-
nom odnosu kao lik u ogledalu, a izmedu njih se dodaje i
udvojena zgrada BB. Niz od 12 zgrada (ABCCBCCBCCBA)
formira se umetanjem segmenta zgrada CBC i jos jednom
CBC.
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Slika 2. Prikaz nizova od 6,10 i 12 zgrada.

Tri tipske zgrade A, B i C projektnim reSenjem su
predvidenje za smestanje 4 stambene jedinice. Zgrade A i C
sastoje se od po jedne stambene jedinice sa podrumom, dve
stambene etaZe i krovnom bastom. U zgradi B smeStene su
dve stambene jedinice B1 i B2, a zgrada se sastoji od po-
drumskog prostora, tri stambene etaZe i krovne baste. Stam-
bena jedinica B1 zauzima povrsinu celog prizemnog dela,
prvi sprat, kao i juzni deo podruma, dok stambena jedinica
B2 zauzima drugi sprat, severni deo poruma i celu povrsinu
krovne baSte. Stambena jedinica B2 predvidena je za stano-
vanje jedne do dve osobe, mladeg bracnog para ili mladih
poslovnih ljudi. U daljem tekstu bi¢e predstavljena organi-
zacija tipskih zgrada A, B i C po etazima, od podrumske do
etaze krovnih basti.

Slika 3. Izgled niza od 6 zgrada, severna fasada.
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Slika 4. lzgled niza od 6 zgrada, juzna fasada.
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Slika 5. Sematski prikaz vlasnistva u zgradama A, B i C.

3. ORGANIZACIONO RESENJE PODRUMA

Podrumski prostor za svaku od stambenih jedinica nalazi
se ispod cele povrsine prizemne etaZe zgrade u kojoj je ta
jedinica. Ulaz u podrumski prostor za stambene jedinice Al,
B1 i ClI predviden je iz prizemne etaZe. Podrumu se iz stam-
bene jedinice Al pristupa stepeniStem i liftom (jer je Al
predvidena za stanovanje OSI), dok se iz stambene jedinice
C1 podrumu pristupa samo stepeniStem. Pristup podrumu kod
zgrade B malo je drugaciji, iz stambene jedinice B1 podrumu
se pristupa iz prizemne etaze, dok se iz stambene jedinice B2
stepeniStem koje spaja nivo tla sa poslednjom etazom i krov-
nom bastom, pristupa i do podrumskog prostora.
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Slika 6. Osnova podruma tipskih zgrada A, Bi C.
4. ORGANIZACIONO RESENJE PRIZEMLJA

Zgrade A i C imaju zaseban ulaz sa nivoa tla, dok zgrada
B ima zajednicki prilaz za stambene jedinice B1 i B2. Ulaz u
prizemni deo zgrade je preko vetrobrana kod sve tri zgrade,
dimenzije 180,0 x 180,0 cm [3].

Zgrada Al predvidena je za stanovanje osoba sa inva-
liditetom i u skladu sa tim projektovana je po principima uni-
verzalnog dizajna. Pristupna rampa iz prednjeg dela dvorista
vodi do ulaza u zgradu dok druga rampa povezuje terasu sa
zadnjim delom dvorista. Prioritet je bio da se u spavaéim
sobama i prostorijama boravka omoguéi okretanje invalidskih
kolica u radijusu od 1,5 m. Prelazi izmedu prostorija
predvideni su bez pragova. U kupatilima i wc-ima je
predvidena ugradnja pomagala i rukohvata. Predvideno je i
da vise¢i elementi u kuhinjama po¢inju odmah po zavrSetku
donjih elemenata, kako bi osobe u kolicima mogle da dose-
gnu do njih. Sva vrata se otvaraju ka spolja u odnosu na pov-
r$inu prostorije, a preporucuje se da kvake na vratima i or-
marima budu standardne, na pritisak, kako bi se otvarale uz
upotrebu minimalne snage korisnika. PovrSine prostorija su
vece kako moguci raspored namestaja ne bi otezavao kretanje
stanara u slucaju slepila, slabovidosti ili smanjene
pokretljivosti [6]. lako je zgrada A u sastavu niza zgrada ona
ima vecu Sirinu fasadnog fronta od ostalih zgrada u istom
nizu, kao i jednu slobodnu bo¢nu fasadu.

Zgrada A je u prizemlju povrsine 126,0 m?. Predvidena je
za smeStaj Cetiri stanara. U prizemnom delu zgrade su
zajednicke prostorije: dnevni boravak, koji ima juznu ori-
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jentaciju i sastoji se od trpezarije i dnevne sobe. 1z dnevnog
boravka izlazi se na terasu, koja je orijentisana ka juznom
delu parcele. Terasa je povezana sa stepeniStem i rampom
koji vode ka zadnjem delu dvorista. U severnom delu
prizemne etaze se nalazi WC, ulaz u zgradu A i soba za
osobu sa invaliditetom sa pripadaju¢em kupatilom, a veza sa
podrumom i ostalim etazama ostvarena je putem stepenista i
lifta.

Zgrada B sastoji se od dve stambene jedinice razdvojene
po etazima. Stambena jedinica B1 zauzima prizemnu etazu
povrsine 100,35 m2, prvi sprat i juzni deo podruma. Namen-
jena je stanovanju 5 osoba a do podruma kao i do sprata
pristupa se jednokrakim stepeniStem. JuZni deo prizemlja
zauzima dnevna soba sa trepezarijom. Dnevni boravak je
povezan sa kuhinjom, a u severnom delu zgrade nalazi se
dvokrevetna soba, npr. za starije roditelje, sa pripadaju¢im
kupatilom, i pored nje je WC. Do obe stambene jedinice (B1 i
B2) u zgradi B pristupa se preko zastakljenog prostora u
severnom delu prizemne etaze.

Zgrada C u prizemlju je povrSine 84,48 m2 i u njoj je
smestena jedna stambena jedinica predvidena je za stanovan-
je 4 osobe. Kod ove zgrade su kori$¢ene minimalne dimenzi-
je svih prostorija. U prizemnoj etaZi je dnevni boravak, koji
izlazi na juZznu fasadu. Dnevni boravak se sastoji iz dnevne
sobe i trepezarije. 1z dnevnhog boravka se preko terase
pristupa dvoristu. Ulaz u zgradu je na severnoj fasadi, gde se
nalazi i kuhinja. U sredidnjem delu nalazi se WC i hodnik sa
stepeniStem koje vodi ka spratu.
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Slika 7. Osnova prizemlja tipskih zgrada A, B i C.
5. ORGANIZACIONO RESENJE PRVOG SPRATA

Zgrada A na prvom spratu u severnom delu ima deciju
jednokrevetnu sobu, pored koje se nalazi zajedni¢ka prostori-
ja za decu. U istoénom delu zgrade nalazi se kupatilo a u
juznom delu je roditeljska spavaca soba, sa kupatilom.
StepeniSte i lift koji vode do krovne baSte pokriveni su
metalnom konstrrukcijom sa staklenom ispunom.

U severnom delu osnove prvog sprata zgrade B nalazi se
roditeljska soba, koja ima svoje kupatilo, a u centralnom delu
nalazi se stepeniSte koje povezuje prizemlje i sprat. U juznom

delu stambene jedinice B1 su dve decije sobe. Uz decije sobe,
nalazi se njihovo kupatilo.

Na ovoj etazi zgrada C ima dve decije sobe koje izlaze na
juznu fasadu, pored kojih je smeSteno i kupatilo. U severnom
delu osnove nalazi se roditeljska soba, koja ima sopstveno
kupatilo i u centralnom delu se nalazi stepeniste.
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Slika 8. Osnova prvog sprata tipskih zgrada A ,B i C.

6. ORGANIZACIONO RESENJE POSLEDNJE ETAZE
| KROVNIH BASTI

Na drugom spratu zgrade A i C su krovne baSte a kod
zgrade B ovde je stambena jedinica B2. 1z stambene jedinice
Al krovnoj basti se pristupa trokrakim stepeniStem i liftom,
¢ija je povrSina natkrivena metalnom konstukcijom. U
juznom delu baste smestena je pergola, a u severnom delu je
Zardinjera sa mestima za sedenje po obodu. Iz zgrade C krov-
noj basti se pristupa dvokrakim stepeniStem sa kojeg se izlazi
u dva fizi¢ki odvojena dela krovne baste, severni i juzni - u
severnom je Zardinjera sa prostorom za sedenje po obodu a u
juznom pergola.

Stambena jedinica B2, povrSine 104,0 m?, predvidena je
za izdavanje ili za mladi bra¢ni par. SmeStena je na drugom
spratu i do nje se dolazi dvokrakim stepeniStem koje polazi
jo$ od nivoa tla i namenjeno je samo stanarima ove stambene
jedinice. Dnevni boravak i trepezarija nalaze se u juznom
delu i neposredno su povezani sa kuhinjom. U severnom delu
osnove nalazi se spavaca soba, sa kupatilom a u srediSnjem
delu smesten je pristupni hodnik i wc.

Na najvidoj etaZi nalazi se krovna basta zgrade B, koja
pripada stambenoj jedinici B2. Na povrsini krovne baste
rasporedene su pergola i Zardinjera. Pergole su osmisljene
kao natkriveni prostor za sedenje sa klupama, dok su
zardinjere predvidene za srednje rastinje. Po obodu zardinjere
predvideno je sedenje u dva nivoa. Predvideno je da se kon-
strukcija mesta za sedenje koja okruZuju Zardinjeru izradi od
drveta. Zardinjera moZe da bude od metala, da bi konstrukcija
bila lak3a i da ne bi opterecivala krovnu konstrukciju ravnog
krova zgrade.
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5 A e 5 ¢ Uvodenjem zajedni¢kog prostora sa garazama po duzini
- - - prostupnih ulica omoguceno je da se povrsine izmedu parcela

nizova u severnom i juznom delu formiraju kao mirne
pesacke zone sto treba da poveca bezbednost njihovih

. PR g povrsina za sve korisnike i da afirmativno uti¢e na stvaranje

e - ’”’ ”; - 77 777 ___ medususedske povezanosti Kod parcela u juznom delu
8- F dodatno je povecana privatnost jer vecina njih nema direktan

= % : —_ kontakt ni sa jednom ulicom jer se sa severa u njih ulazi iz

vunerfa a iz juznog dela parcela se izlazi na pesacku stazu
koja se prostire paralelno sa tampon zonom.
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ZBORNIK RADOVA
AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDUJA - NIS

KONSTRUKCIJE OD TRAPEZASTOG LIMA

JOINT

Sadrzaj - U ovom radu su analizirana opterecéenja ciklicnog karaktera koja se mogu javiti kod
adheziono spojenih strukturalnih fasadnih konstrukcija, odnosno dejstva temperature i vetra.
Prikazani su postupci za definisanje oblika ciklusa temperaturnog opterecenja i broja ciklusa
opterecenja od vetra na osnovu diskretnih podataka merenja.

Kljuéne reéi: Ciklino opterecenje. Strukturalna fasada. Opterecenje od vetra. Temperatura.
Adhesiono spajanje.

Abstract — This paper analyzes the cyclic loadings which could be acting on the adhesively
bonded transom and mullion facade systems, i.e., the temeperature and the wind loads. The
procedures for defining the temperature loading cycle, as well as for the counting of the number of
the wind loading cycles are explained, and the calculation examples are included.

Key words: Cyclic load. Transom - mullion facade. Wind load. Temperature. Adhesive bonding
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CIKLICNO EKSPLOATACIONO OPTERECENJE ADHEZIONOG SPOJA FASADNE

CYCLIC LOADING OF ADHESIVELY BONDED TRAPEZOIDAL SHEET FACADE

Nenad Stojkovié¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

1. UvoD

Primena adhezionog spajanja  predstavlja dobru
alternativu tradicionalnim metodama spajanja u oblasti
celicnih  konstrukcija (mehanic¢ka spojna sredstva i
zavarivanje). Postoje razliCiti primeri primene adheziva u
gradevinarstvu, kao $to je most preko kanala Lippe u gradu
Marl u Nemackoj. Izgraden 1955. godine i jo§ uvek je u u
funkciji bez veéih intervencije [1]. Potencijal adhezonih
spojeva u Celiénim konstrukcijama je istrazen i analiziran u
okviru viSe istraZivackih projekta [2,3], kao i u doktorskoj
disertaciji [4]. U novije vreme, istrazivacki projekti koji se
sprovode na temu adhezionih spojeva su u velikoj meri
usmereni ka istrazivanju njihovog ponaSanja pod dejstvom
ciklicnog opterecenja [5]. U ovom radu ¢e biti analizirana
optere¢enja ciklicnog karaktera koja se mogu javiti kod

adheziono spojenih fasadnih konstrukcija. U tom smislu,
relevantna optere¢enja predstavljaju dejstva temperature i
vetra, koji se prenose preko obloge fasade do samog spoja za
nosecu konstrukeiju.

2. GEOMETRIJA SPOJA

Imajuci u vidu da geometrija sloja adheziva u spoju
znacajno uti¢e na njegovo ponaSanje pod dejstvom
opterecenja, rezultati istrazivanja su u najvecem broju
slu¢ajeva karakteristi¢ni za konkretnu geometriju spoja. Spoj
koji je primenjen u okviru ovog istraZivanja je definisan i
optimizovan u [4]. Cilj optimizacije je bio da se izbegavanje
koncentracije naprezanja i postizanje maksimalne nosivosti.
Kao rezultat, formulisana je rezultira geometrijom spoja (T-
veza), koja ima skoro ravnomerno rasporeden napon
zatezanja u sloju adheziva — videti sliku 1b) i 1c).
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Slika 1. Strukturalna fasadna konstrukcija — primena adhezionih spojeva

155



Za glavne vertikalne profile vezani su  horizontalni
sekundarni  profili (C200x60x2), koji sluze za prijem
horizontalnog opterecenja koje deluje na konstrukciju preko
povrSine fasadnog lima. Spoj fasadnog lima za
horizontalne profile izvodi se pomo¢u prikljuénih T-profila
od pocinkovanog lima. Oni su sa trapeznim profilisanim
limom spojeni primenom adhezionog spajanja, dok se sa
horizontalnim  profilima veza ostvaruje zavrtnjevima.
Adhezioni spojevi sluze isklju¢ivo za prijem horizontalnog
opterecenja od vetra. Sopstvena tezina profilisanog lima se
prihvata posebnim horizontalnim profilom, ¢ija veza je sa
trapezastim limom izvedena direktno, bez upotrebe T-profila
i adheziva. Razlog za to je namera da se izbegne sloZeno
naponsko stanje u adhezivu, kao i uticaj puzanja usled dejstva
dugotrajnog statickog opterecenja, koje u toku vremena moze
znaéajno uticati na nosivost spoja i dovesti do prevremenog
otkaza. Da bi se sprecila pojava dodatnog opterecenja usled
termickog Sirenja i skupljanja fasadnog lima, spojevi
priklju¢nih T-profila sa horizontalnim nosacima se izvode
tako da je omoguéeno njihovo vertikalno pomeranje u pravcu
zavrtnjeva. Ovako prikazano reSenje strukturalne fasadne
konstrukcije omogucava njenu radioni¢ku izradu, S$to je
veoma znacajno za primenu adhezionog spajanja.

3. DEJSTVO TEMPERATURE NA FASADNU
KONSTRUKCIJU

Temperatura fasade je izracunata pomocu jednadine (1).
Cilj proratuna je odredivanje ekstremnih temperatura za
povratni period od 50 godina (potrebno za stati¢ku analizu) i
vremenskog toka temperaturnog optereCenja. Analiza je
sprovedena na osnovu javno dostupnih  rezultata
hidrometeoroloskog ~ zavoda  Nemacke  (Institut  flr
Meteorologie und Klimaforschung) [7]. Dobijene vrednosti
maksimalne i minimalne temperature fasade za razlicite
gradove su prikazane u tabeli 1. Ekstremne temperature iz
simulacije potvrduju temperaturni opseg od -20 °C do 80 °C,
definisan u nemackim standardima za ovaj tip konstrukcije
[6], i u saglasnosti su sa Evrokodom 1 [8]. Parametri koji su
razmatrani u ovoj analizi prikazani su na slici 2.

@1 = (0, =h)* (8 -9+ (9 ~9) +CHd* (B~ Fpn) )
T

gde su: a — koeficijent absporpcije, | — intenzitet sunc¢evog
zra¢enja, he — koeficijent prenosa toplote konvekcijom, h; —
koeficijent prenosa toplote zracenjem, 9r - temperatura
fasade, 9r - spoljaSnja temperatura vazduha, i
unutras$nja temperatura vazduha, Rr - otpor prenosu
toplote C — toplotni kapacitet Celika, d — debljina trapezastog
lima.

. . SPOLJA UNUTRA
Direktno i
difuziono p— —
solarno zracenje
Reflektovano ' .
solarno zraéenje — —
Prinudna Slobodna
konvekcija ‘ . konvekcija
d— —
A— —
Toplotno zracenje Toplotno zracenje
Prenos toplote

Slika 2. Parametri koji uticu na temperaturu fasade

Analiza temperature je vrena za podatke na svakih sat
vremena, posto vrednosti po satu obezbeduju odgovarajuéi
ciklus opterecenja, §to je prikazano na slici 3. Da bi se
ispunili svi zahtevi standarda opterecenja, negativne
temperature u dva najhladnija meseca se usvajaju direktno [6]
(isprekidano linija na slici 3). Kriva definiSe varijaciju
temperature tokom ‘"referentnog dana" svakog meseca.
»Referentni dan“ je odreden uzimajuéi u obzir najvecu i
najmanju izraunatu temperaturu fasade u svakom mesecu.
Prilikom formulisanja cikli¢nog opterecenja, "referentni dan"
se posmatra kao jedan ciklus opterecenja koji se ponavlja broj
puta jednak broju dana u posmatranom mesecu.

Jan Feb Mar Apr May  June July Aug Sept Oct Nov Dec

i i i f\F i
S

- Rezultati proraéuna o jugeistodnn fasadu
== == Negativia lemperatura prema DIN 18516-1.2010-06

ade [°C]

Temperatura fas:

Slika 2. Ciklusi optereéenja po mesecima

City Maksimum|Minimum
[°C] [°C]
Berlin 77.91 -18.52
Bremen 76.32 -16.12
Drezden 78.46 -18.33
Dizeldorf 76.48 -15.43
Erfurt 78.25 -19.52
Hamburg 76.00 -16.45
Hanover 76.82 -16.77
Karlsrue 80.34 -16.56
Kiel 73.52 -16.67
Magdeburg 78.35 -17.48
Majnz 78.41 -14.98
Minhen 79.13 -18.73
Potsdam 78.03 -17.10
Sarbriken 78.16 -16.02
Stutgart 79.33 -17.21
Visbaden 78.01 -16.15

Tabela 1. Maksimalne i minimalne vrednosti temperature
razlicitih gradova u Nemackoj

4. DEJSTVO VETRA NA FASADNU KONSTRUKCIJU

Odredivanje opterecenja od dejstva vetra na fasadnu
konstrukciju predstavlja veoma tezak zadatak, jer je pod
uticajem frekvencije rasipanja vrtloga. Energetski spektar
slobodnog strujanja vetra definisan je frekvencijama naleta
koji daju znadajan doprinos energetskom spektru. Ova skala
se zavrSava na 0,2 Hz [9]. Frekvencija rasipanja vrtloga za
nestacionarni tok moZe se analiticki izraziti Strouhalovim
brojem i u okviru ovog istrazivanja se pretpostavlja da iznosi
0,3 Hz. U ovom kontekstu, frekvencija uzorkovanja merenja
brzine vetra je izabrana da bude 1Hz, Sto je dovoljno
konzervativno. Prema [10] opterecenje izazvano kretanjem
fasade moze se zanemariti zbog minimalnog dinamickog
odziva sistema. Utvrdeno je i da je prirodna frekvencija
Sablonskog fasadnog sistema veca od 15 Hz (u zavisnosti od
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vrste upotrebljenog adheziva i razmaka sekundarnih profila),

tako da nije postojala opasnost od rezonantnog ponasanja.
Proracun pritiska vetra na osnovu podataka o brzini je

uraden prema [11]. Celokupan postupak merenja brzine vetra

na broj ciklusa prikazan je u tabeli 2 , i sastoji se iz slede¢ih
koraka:

Tabela 3. Rezultati brojanja ciklusa prema Rainflow metodi

Merenje brzine vetra Korak 1 Korak 2 Korak 3
30 30 30 Target class
ﬂ 1 32
25 25 25 - -
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Tabela 2. Obrada podataka o brzini vetra
Opseg [m/s] Broj Prosecna | Maks. Proseéna Min Maks
od Do ciklusa | amplituda | amplituda | srednja vr. ‘ '
12.88 14.72 7 6.9 7.36 14.98 6.44 23

Korak 1 - Odvajanje pikova

Korak 2 - Razdvajanje opsega vrednosti na klase. (Jedna
klasa se sastoji od intervala od 0.92 m/s)

Korak 3 - Brojanje prema metodi tranzicione matrice
(Markovljeva matrica)

Korak 4: Digitalno generisanje stohastickih funkcija
napon-vreme. Moguce je proizvesti razli¢ite funkcionalne
sekvence iz iste prelazne matrice [12].

Korak 5: Brojanje ciklusa Rainflow metodom. Generisana
funkcija se dalje obraduje metodom brojanja kisnog toka koja
daje broj ciklusa odgovarajuce amplitude za ceo opseg
amplituda. U tabeli 3 dat je rezultat dobijen primenom ove
metode za opseg brzina 12,88 do 14,72 m/s.

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan postupak odredivanja ciklusa
optere¢enja usled dejstva sunéevog zraCenja, kao i postupak
brojanja ciklusa optere¢enja od vetra na osnovu diskretnih
podataka o stohasti¢koj funkciji brzine vetra. Oba podatka su
od izuzetnog znadaja za proracun fasadnih konstrukcija, a
narocito onih koje su osetljive na dejstvo cikli¢nog
opterecenja, kao Sto su adheziono spojene strukturne fasadne
konstrukcije.

Na osnovu rezultata prorauna temperaturnog dejstva su
definisani ciklusi optereCenja za svaki mesec na osnovu
podataka iz odgovaraju¢ih referentnih dana. Dobijeni
rezultati su u potpunosti u skladu sa maksimalnim i
minimalnim vrednostima temperatura koje su propisane u
referentnim standardima.

Predstavljeni postupak brojanja ciklusa opterecenja usled
dejstva vetra na osnovu diskretnih podataka o brzini vetra je
dao zadovoljavajuce rezultate, a ujedno omoguéava tacan
opis istorije opterecenja na osnovu ograni¢enih podataka
merenja. Ova Cinjenica je od posebnog znacaja za
formulisanje koncepta proracuna konstrukcija izloZenih
ovakvom tipu opterecenja.
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THE USE OF DRONES FOR LANDSLIDE INVESTIGATIONS
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SadrZaj - U poslednjih nekoliko godina, brz razvoj bespilotnih letelica (UAV) u kombinaciji sa
kvalitetnim optickim senzorima otvorio je vrata revoluciji u geodetskoj industriji.
Aerofotogrametrija, koja se vrsi sa slika visoke rezolucije snimljenih dronovima koji lete na veoma
malim visinama (50 — 150 m), nasla je svoju primenu i u geoloskim istraZivanjima jer omogucuje
dobijanje tacnih i detaljnih morfoloskih podataka o nestabilnim podrucjima. Pored toga, uz pomo¢
odgovarajucih softvera moguce je vrsiti mapiranje klizista, procenu dimenzija, dobijanje 3D modela
i utvrdivanje nastalih promena izmedu dva merenja sa precizno§éu vecom od 0,5 m. Najvaznije
prednosti predstavljaju pruZanje kvalitetnih podataka u skoro realnom vremenu, niska cena,
mogucnost dobijanja podataka ¢ak i u teSkim uslovima. U ovom preglednom radu su predstavljeno
je, kroz dve studije slucaja istrazivanja klizista dronovima, kako se s lakocom dolazi do velike
kolicine upotrebljivih podataka.

Kljuéne reéi: KliziSte. Dron. 3D model terena. Geomehanika. Fotogrametrija.

Abstract - In recent years, the rapid development of unmanned aerial vehicles (UAVs) combined
with quality optical sensors has opened the door to a revolution in the surveying industry. Aerial
photogrammetry, which is performed from high-resolution images taken by drones flying at very
low altitudes (50 — 150 m), has found its application in geological research because it allows ob-
taining accurate and detailed morphological data on unstable areas. In addition, with the help of
appropriate software, it is possible to perform landslide mapping, dimensional estimation, obtaining
a 3D model and determining the resulting changes between two measurements with an accuracy of
more than 0.5 m. The most important advantages are the provision of quality data in almost real
time, low cost, the ability to obtain data even in difficult conditions. In this review, it is presented,
through two case studies of drone landslides, how a large amount of usable data can be easily

obtained.

Key words: Landslide. Drone. 3D terrain model. Geomechanics. Photogrammetry.

1. UvOD

Klimatske promene, zemljotresi visokih magnituda,
iznenadne poplave i pojacane kise bili su uzroci obimnih
klizista, Sto ¢ini oko 4,9% globalnih prirodnih katastrofa
tokom poslednje dve decenije. Kao uzroci pojava klizista
mogu se uvrstiti i neplanska urbanizacija i kontinuirano
kréenje Suma. KliziSta mogu prouzrokovati velike zZrtve i
velike ekonomske gubitke. Mapiranje oblasti klizista je od
velike vaZznosti kako bi se na vreme mogle preduzeti
odgovarajuce mere za smanjenje rizika.

Tehnike detekcije iz daljine imaju veoma vaznu ulogu u
prikupljanju informacija o stanju terena. Glavna prednost ove
metode je moguénost kontinuiranog pruzanja podataka visoke
rezolucije. U pocCetku su se za ove metode koristili avioni i
sateliti. Podaci, zbog nacina prikupljanja i visine, nisu mogli
da budu zadovoljavajuce preciznost, a zbog veoma visoke cene
nisu mogli periodi¢no da se prikupljaju u kratkim vremenskim
intervalima, Sto je u oba slu¢aja za ovu vrstu istraZivanja bilo
kljucno.

Prilikom proucavanja kliziSta razliCite vrste bespilotnih
letelica i metodologija su koriS¢ene. Dronovi sa fiksnim
krilima velike tezine, kao i helikopteri su bili koris¢eni za
dobijanje snimaka velike rezolucije. Ove tehnike su bile
kombinovane sa drugim metodama (skeniranjem iz satelita,
fotogrametrija iz arhivskih snimanja i snimanja iz aviona
LiDAR senzorima) [1].

Poslednjih godina ubrzani razvoj lakih bespilotnih letelica
(UAV), poboljsanog kvaliteta baterija, smanjenih dimenzija i
niske cene kvalitetnih optickih senzora nacinio je veliki
napredak u ovoj vrsti geodetskih istrazivanja. Razvoj softvera
za obradu slika dodatno je pojeftinio izradu topografskih 3D
snimaka, koji su se ranije dobijali skupom tehnologijom
koriste¢i radarske senzore (LiDAR senzore). Uz odgovarajuce
softvere, koji su takode postali dostupni i pristupacni, postalo
je moguce doci do detaljnih morfoloskih podataka nestabilnih
podrucja koji su neophodni prilikom geoloskih istraZivanja.

Digitalna fotogrametrija je tehnika koja omoguéuje
rekonstrukciju topografije terena formirajuéi 3D model
koriste¢i algoritme koji, na osnovu fotografija napravljenih iz
razli¢itih uglova, daju prostornu predstavu. Na osnovu
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fotografija koje su orijentisane i kalibrisane pomocu senzora
moguce je dobiti veoma precizan oblak tacaka (Point Cloud)
zajedno sa digitalnim modelom povrSine (DSM), ortofoto
snimkom i preciznom 3D reprezentacijom objekata ili
povrSina. Ovaj proces se radi u razli¢itim softverskim
paketima koji mogu da naprave 3D podatke iz niza fotografija
koje se preklapaju koristeci posebne algoritme za uporedivanje
detalja sa fotografija, prilazuci pri tom i parametre za korekciju
podataka iz kamera.

Pristupacne cene snimanja i obrade omogucavaju da se
merenja ponavljaju u odgovaraju¢im vremenskim intervalima
kako bi se vrsilo pracenje promena izmedu merenja.

U ovom radu prikazana su dva primera upotrebe dronova
za snimanje klizista.

2. ISTRAZIVANE OBLASTI | KLIZISTA
2.1. La Guardia de Jaen, juzna Spanija

Podruéje se nalazi u maslinjaku na padini brda sa
umerenim nagibom od 15% (5 do 20) iznad autoputa A-44 u
La Guardia de Jaen, juzna Spanija (Slika 1). U ovoj oblasti
postoje mnoge indikacije klizista [2]. Neki od njih su
proucavani fotogrametrijskim i LiDAR tehnikama [1], ali i
bespilotnim letelicama [3]. Analizirano kliziSte nastalo je kao
rezultat obilnih kiSa zime 2012-2013. godine i imalo je
pribliznu duZinu od 500 m, Sirinu 50-150 m i visinsku razliku
od 80 m.

PROVINCIJA JAEN

Slika 1. Geografska lokacija klizista kod La Guardia de
Jaen.

Kliziste je ozbiljno zahvatilo puteve u okruzenju (Slika 2).
Podrucje istrazivanja se nalazi na geoloskim jedinicama
Gvadalkivir, raznovrsne slozene strukture u kojoj preovladuju
slede¢e formacije: trijas evaporiti i skriljci, laporci i gline iz
krede-paleogena (iz subbetskih jedinica) i miocenski ilovasto-
glinasti sedimenti. Tipovi tektonskih struktura u ovih oblasti
predstavljaju geomorfoloske i seizmicke dokaze nedavnih
aktivnosti f4}[4], koji mogu biti povezani sa regionalnim
izdizanjem i kasnijim procesima nestabilnosti padina.

Slika 2. Kliziste i zahvaceni putevi: (a) Opsti izgled klizista;
(b) Glava Klizista i put JA-3200 prekinut; (c) Put JA-3200

nakon popravke; (d) Privremeni put pogoden pocetkom
nestabilne zone severno od glavnog klizista; (e) Stopa klizista
i pogodeni pristupni.

2.2. Selo Rikasoli, Toskana, Italija

Rikasoli je malo selo u dolini reke Gornje Arno (Toskana,
Italija), oblasti koja je snazno pogodena nestabilno$¢u padina.
Sa geomorfoloske tacke gledista, Rikasoli se nalazi na
topografskom uzvisenju saéinjenom od fluvijalno-jezerskih
sedimenata prekrivenih fluvijalnim sedimentima (Slika 3).
Fluvijalno-jezerski sedimenti se uglavnom sastoje od mulja,
gline i tresetnih glina, dok se fluvijalni sedimenti sastoje od
mulja, peska i Sljunka [5].
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Slika 3. Geografska lokacija klizita kod sela Rikasoli.
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Padine koje okruzuju brdo Rikasoli su pogodene brojnim
klizistima, koja uzrokuju povlacenje strmina u blizini sela,
utiGuéi na infrastrukturu zajednice i zgrade. Plitka klizista
uticu na padine koje okruzuju selo. Ova kliziSta se sastoje od
peska i pes€anog mulja pod nagibima. Narocito na severnoj
padini, mogu se prepoznati mnogi dokazi aktivnosti klizista,
koji se sastoje od pukotina, malih strmina i kontra-kosina

t6H[5].

Od 2004. godine instalirano je nekoliko instrumenata za
pracenje: inklinometri, ekstonzometri i krekmetri. U 2014.
godini realizovani su konsolidacioni radovi na severnom boku
sela koje je, prema rezultatima monitoringa, aktivnije u
pogledu izmerenih pomeranja. Studija je posebno fokusirana
na isto¢ni deo severne padine, gde su se dva nova plitka
klizista dogodila 1. marta (Kliziste 1) i 30. marta 2016.
(Kliziste 2) nakon perioda obilnih padavina (Slika 4).

Khziste 1

Kliziste 2

! P/ 7 L =

Iik. Panoramski pogled na kliziste kod sela Rikasoli.
3. METODE ISTRAZIVANJA | REZULTATI

Najcesce koriséeni dronovi imaju radijalni okvir (Slika 5),
kod koga se iz centralne Sasije pruzaju drza¢i motora i
propelera. U cilju poboljSanja njihove konstrukcije, u
Departmanu za prirodne nauke Univerziteta u Firenci (DST)
razvijen je novi tip letelice koji prevazilazi kriti¢ne probleme
kao $to su noSenje teSke opreme ili zahtevanje dugog leta
(Slika 6). To je inovativni okvir kruznog oblika koji u
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potpunosti podrZzava dinamiku leta (Slika 7), trenutno
patentiran u Italiji, zasticen PCT (Patent Cooperation Treaty)
koji vazi u 117 zemalja i patentiran u SAD i svim zemljama
Evrope [6].

Slika 7. Plan leta

Dron, nazvan Saturn (Slika 6), ima nekoliko kljuénih
karakteristika ukljucujuéi:

- Povecan prostor bez ogranicenja za opremu.

- Centralno podru¢je tereta moze biti povezano
fleksibilnim nosac¢em kako bi se ublazile vibracije bez
ugrozavanja dinamike leta i performansi.

- Maksimalna fleksibilnost konfiguracije pogona: bez
ikakvih modifikacija na trupu aviona, moguce je menjati
broj pogonskih sistema (3, 4, 6...) ¢ak i tokom leta. Ovo
omoguéava prilagodavanje svakoj pojedina¢noj misiji:
manje motora za povecanje autonomije, vise motora za
vecée opterecenje.

- Promenljiva geometrija pogona za odrZavanje savrsene
ravnoteze sa svim vrstama nosivosti i za upravljanje
hitnim sletanjem u slucaju kvara pogonske jedinice.

- Potpuno vodootporni elektri¢ni i elektronski sistemi za
letenje u svim vremenskim uslovima.

3.1. La Guardia de Jaen, juzna Spanija

IzvrSena su tri aerofotogrametrijska snimanja 30. jula
2015, 2. marta 2016. 1 6. aprila 2016. koris¢enjem drona Saturn
(Slika 6), opremljenog Sony digitalnom RGB kamerom
rezolucije 8 MP, montiranom na kardan. Fotogrametrijska
istrazivanja su obavljena u pet razli¢itih faza: (1) planiranje
misije, (2) sticanje kontrolnih ta¢aka pomoéu GPS-a, (3)
snimanje leta i slike, (4) obrada i preciziranje oblaka tacaka i
(5) implementacija u GIS okruZenju.

Originalni oblaci tacaka su na vreme filtrirani pomoéu
Photoscan alata kako bi se otkrile i uklonile tacke koje su
odgovarale vegetaciji i koje je trebalo ukloniti da bi se
uporedile sa drugim datumima istraZivanja.

Dobijeni 3D oblaci tacaka su sastavljeni od do 100 miliona
tacaka i DTM-ovi visoke rezolucije (0,05 m/pix) su dobijeni
koris¢enjem oblaka tacaka, odgovarajuée filtriranih da bi se
uklonile sve tacke obradene na zgradama, nezeljeni elementi
na sceni, i visoko rastinje. Stavise, za tri istraZivanja, digitalni
ortomozaici su obradeni u Agisoft Photoscan-u, sa rezolucijom
tla od 0,05 m/pix, koriste¢ci DTM kao osnovu za proces
ortorektifikacije.

Podaci prikupljeni u tri fotogrametrijska istrazivanja su
analizirani 1 medusobno uporedeni da bi se procenila
preciznost dobijenih digitalnih modela i da bi se otkrila
podrucja pogodena procesima nestabilnosti. Poredenje je
obavljeno koriS¢enjem ortomozaika koji su rezultovali
fotogrametrijskom obradom i DTM dobijenih pomoc¢u oblaka
tacaka. DTM su uporedeni da bi se otkrila svaka morfoloSka
promena izmedu tri snimanja, $to je omogucilo da se
okarakteriSe Kliziste i, pored toga, da se precizno ukaze na
geomorfoloske karakteristike podruéja sklona klizistima na
padini. Rezultat prvog snimanja iz vazduha obavljenog 30. jula
2015. pokazuje pocetnu deformaciju na povrsini tla (Zuti
isprekidani krug na slika 8) na isto¢nom delu padine. Ovaj
pocetni fenomen kretanja oznaéen je kao ve¢ postojeéi Kliziste
1 (Slika 8). Na preostalom delu severne padine tokom prvog
leta nisu otkriveni drugi pokazatelji klizenja.

lelara b) Pl b
Slika 8. Ortofoto a) Kilizista 1, b) Klizista 2

Kao posledica intenzivnih padavina tokom februara 2016.
godine, podruéje koje je prvim istrazivanjem prepoznato kao
potencijalno nestabilno bilo je ukljuc¢eno u plitko kliziste, koje
je zahvatilo deo padine ukupne povrsine 1250 m2.

Metara 1

Poredenje izmedu prvog i drugog DTM-a obavljenog 1.
marta 2016. godine naglaSava izdvajanje, transportno i talozno
podrugje Klizista 1, kao i zna¢ajno pomeranje sa razvojem dve
nove skarpe na isto¢nom delu nagiba. Dve skarpe ukazuju na
novo kliziste koje je zahvatilo deo privatnog imanja u blizini.
Kliziste 2 se na kraju dogodilo 9. marta 2016. nakon nekoliko
dana intenzivnih padavina i ¢ini se vidljivim kada se uporede
DTM drugog i treeg istrazivanja koje je obavljeno 6. aprila
2016. U oblasti odvajanja, Kliziste 1 karakteriSe skoro ravna
klizna povr§ina sa proseénom dubinom od 60-70 cm od
originalne topografije. Kliziste 1 je takode vidljivo u zoni
odvajanja, ima povrSinu od 480 m? i obuhvata vlaZan
povrsinski nivo vestacke deponije koja je postavljena tokom
prethodnih radova na stabilizaciji kosine.

Stavise, u okviru Klizista 1, nova 3karpa je otkrivena
poredenjem DTM-a drugog i treeg istrazivanja. Ova Skrapa je
takode verifikovana terenskim snimanjem i delimi¢no
omeduje sekundarno kretanje kosine koje obuhvata donji deo
Klizista 1. Pomeranje ovog dela je primeceno poredenjem
izmedu DTM-a i ortofoto snimaka, sa prose¢nim povrsinskim
pomeranjem od 0,6 m duz padine i rezultiralo je
napredovanjem vrha klizista za oko 50 cm, mereno tokom
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terenske inspekcije. Znacajne promene u nadmorskoj visini do
0,6 m vidljive su samo na delu neposredno niz padinu Skarpe.
Ostatak pokretnog dela ne pokazuje znacajne visinske razlike.
Obim ovakvog sekundarnog klizista je 430 m2, a karakterise
ga planarni translatorni tip kretanja (Varnes 1978) sa
prose¢nom debljinom od 0,5-0,6 m.

3.2. Selo Rikasoli, Toskana, Italija

Metodologija se zasnivala na tehnikama digitalne
fotogrametrije. Metodologija se moze sazeti u 4 faze: (1)
snimanje podataka: UAV oprema, planiranje misije i
izvodenje letova, (2) georeferenciranje i orijentacija leta, (3)
generisanje DSM, DTM i ortofotografa (4) poredenje izmedu
kampanja posmatranja: Merenje raseljavanja. Za ovu studiju,
bili su dostupni podaci iz pet letova UAV veoma visoke
rezolucije i tacnosti koji su obavljeni izmedu novembra 2012.
i februara 2016. godine. Letovi su izvedeni sa dva UAV-a
(Slika 5. b)).

Letovi su izvedeni 2012, 2013, 2014. i 2015. godine
osmoelisnom AscTec Falcon 8 (Slika 5. desno) spojenim sa
GNSS/INS i opremljenim MILC (kamera sa zamenljivim
objektivom bez ogledala) Sony NEKS 5N (APS-C format, 16
Mpx, veli¢ina piksela 4,9 um). Letovi su trajali 20 minuta. Za
peti let (2016), UAV je nadograden na novi sistem Asctec
Trinity sa poboljSanim performansama u pogledu inercijalne
merne jedinice, kontrole leta i dinamike leta [7].

Visine leta su bile izmedu 100 i 120 m iznad terena, §to je
garantovalo rastojanje uzorka od zemlje (GSD) manje od 5 cm.
Zbog umereno strmog nagiba padine, putanje letova su
planirane na razli¢itim visinama.

Misije leta su planirane sa softverom AscTec Navigator za
Falcon 8 i besplatnim softverom MikroKopter-Tool za dron
ATiges FV-8. Celo podrugje istrazivanja (500 m — 300 m) bilo
je prekriveno sa Sest putanja.

Rezultati se analiziraju u razli¢itim delovima, koji se
sustinski poklapaju sa razli¢itim metodologijama koje se
primenjuju za poredenje izmedu kampanja: analiza
diferencijalnih modela, analiza pomeranja na odabranim
taCkama i analiza horizontalnih pomeranja teziSta stabala
maslina. Na pocetku su predstavljena dva kratka odeljka o
rezultatima izmerenih pomeranja na stabilnim DSM
kontrolnim tackama) i prepoznavanju i zoniranju klizista.

Vizuelni pregled i foto-interpretacija modela u
fotogrametrijskom softveru, kao i ortosnimka i diferencijalnih
modela u GIS-u omoguéili su jasno prepoznavanje i ocrtavanje
klizista u juznom sektoru. Ova inspekcija je potpomognuta
posmatranjima na terenu. Ovo kliziSte zahvatilo je padinu od
gornjeg dela, zahvativsi i unistivsi put A-3200 — koji povezuje
grad Haen sa selom La Gardija — do najnizeg dela u blizini
autoputa A-44.

U masi kliziSta jasno se moze identifikovati oblast glave u
gornjem delu — veoma haoti¢na i sa nekoliko skarpa — i stopala
u donjem delu [8]. Takode se razlikovalo prelazno ili telo u
srednjem delu.

Stavise, prema severnom delu podruéja identifikovana je
druga nestabilna zona, koja odgovara nastanku klizista u kome
je deformacija manja, a putevi imaju samo pukotine i

neravnine. Preostala podrucja su u pocetku stabilna, ali su i ove
zone u kojima dolazi do promena u vegetacionom stanju
istaknute.

4. ZAKLJUCAK

U poslednjoj deceniji, kombinacija brzog razvoja jeftinih
malih bespilotnih letelica (UAV), poboljsane tehnologije
baterija i konvencionalnih senzora (opti¢kih i LiDAR) u
smislu cene i dimenzija, dovela je do novih moguénosti u
daljinskom detekciji Zivotne sredine i 3D modelovanje
povrsine. Slike dobijene tokom snimanja iz vazduha
omoguéile su nam da dobijemo kontinuirani 3D model
povrsine proucavanog podrucja koris¢enjem
fotogrametrijskog pristupa. Detekcija mogué¢ih pomeranja
koja su se desila u pokrivenom podrucju izmedu tri snimanja
iz vazduha izvrSena je poredenjem razlicitih digitalnih modela
terena 1 oblaka tacaka. Kao rezultat toga, otkriveni su i
okarakterisani masovni pokreti. Cilj ovog rada bio je da
pokaze lakocu i efikasnost pristupa prilikom praéenje i
snimanje kliziSta dronom i zahvaljuju¢i ovim moguénostima i
svojoj ponovljivosti dronovi su postali je sastavni deo sistema
monitoringa.
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ISPITIVANJE VIBRO — PRESOVANOG BETONSKOG BLOKA TIPA “HOLAND”
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SadrZaj — Rad se bazira na eksperimentalnom ispitivanju vibro-presovanog betonskog bloka marke
“Holand” proizvoda “Arhibet” d.o.o. iz Nisa. Dimenzije ispitivanog bloka su 20 x 10 x 6 cm. Prime-
nom standarda EN 1338 ispitane su dimenzione karakteristike, ravnost ploce, zapreminska masa,
upijanje vode, ¢vrstoéa pri zatezanju cepanjem i izvrSen Vizuelni pregled. Prema rezultatima ispiti-
vanja zakljucuje se da predmetne behaton ploce zadovoljavaju sve fizicke i mehanicke zahteve iz
koris¢enog standarda. Stoga se moze zakljuciti da ispitivani betonski blokovi marke “Holand™ is-
punjavaju sve zahteve iz koris¢enog standarda.

Kljuéne reci: betonski blokovi, behaton, mehanicke karakteristike, fizi¢ke karakteristike, EN 1338

Abstract — This paper work is based on experimental results of testing concrete paving block of
dimensions 20 x 10 x 6 cm of brand name "Holand" by manufacturer "Arhibet" d.o.0. from Nis.
Experimental testing was conducted by using standard EN 1338 and measuring external dimensions,
flatness of the plate, bulk density, water absorption, tensile strength and visual characteristics. Ac-
cording to results, it might be concluded that the tested concrete paving blocks meet all the require-

ments of the used standard.

Key words: concrete paving blocks, mechanical properties, physical characteristics, EN 1338

1. UvVOD

Podovi i podne obloge su ravne povrsine objektima koje
neprestano trpe mnogo nepovoljnih uticaja. 1z tog razloga
moraju biti izradene od kvalitetnih, ¢vrstih i dugotrajnih mate-
rijala. Postoji viSe Kkriterijuma prema kojima se moze izvrSiti
podela podova. Prema materijalu od kojih su izradeni podovi
se mogu biti izradeni od drveta, betona, veStackih materijala
itd. Prema nadinu izvodenja podova mogu biti izvedeni
mokrim postupkom, suvim postupkom ili liveni na licu mesta.
Podela podova moze se izvrSiti i prema pojedinim specifi¢énim
svojstvima tako da oni mogu biti otporni na habanje, vodone-
propushi, temperaturno otporni i dr. [1].

Vibro-presovani betonski blokovi poznatiji su pod nazi-
vom behaton ploCe. Njihova namena je uglavnom za pop-
lo¢avanje povrsina u eksterijeru. Kreativni potencijal ovih pro-
izvoda pruZa neograniéene moguénosti u spajanju arhitekton-
skih objekata sa okolinom. Siroka paleta zavrdnih obrada i
razliCiti oblici behaton ploca, ¢ine ih idealnim za uredenje
razli¢itih kategorija prostora poput parkova, trgova, igralista,
prostora izmedu stambenih blokova, parking prostora,
pesackih staza, bulevara i prostorija i prostora industrijske
namene [2].

2. MATERIJALI | METODE ISPITIVANJA
2.1. Materijali

Ispitivanje je sprovedeno na betonskoj ploca tipa “Holand”
proizvodaca Arhibet d.o.o. iz Nisa. Proizvodacke dimenzije

ispiitvane plo¢e su 20 x 10 x 6 cm. Ispitivani model namenjen
je za poplo¢avanje manjih spoljnjih povrsina na kojima se
o¢ekuje maksimalno povremeno optereCenje od 3,5t. Zbog
male debljine ploée (6 cm) njihova osnovna namena je za pop-
lo¢avanje pesackih staza, trotoara, biciklisti¢kih staza, trgova,
parking prostora za putnicka vozila itd [2]. Na slici 1 dat je
izgled ispitivane betonske ploce

4

Slika 1. Ispitivani vibropresovani betonski blok marke
“Holand” dimenzija 20 x 10 x 6 cm

2.2. Metode ispitivanja

Za ispitivanje betonskih plo¢a kori§¢en je standard EN
1338 [3]. Koris¢eni standar spada u grupu evropskih standarda
i u primeni je od 2014. godine. Njime su definisane osnovne

163



metode za ispitivanje betonskih ploca tipa behaton, date su
smernice za sprovodenje postupka ispitivanja, navedena je
aparatura potrebna za sprovodenje ispitivanja, mnacin
predstavljanja merenih vrednosti u izveStaju i Kriterijumi
ocene kvaliteta dobijenih rezultata.

Ovim standardom su obuhvacena sledeca ispitivanja:
e  uzimanje mera pojedina¢nog bloka,

e  odredivanje ukupnog upijanja vode,

e  ispitivanje ¢vrstoce pri zatezanju cepanjem,

o verifikacija vizuelnih karakteristika,

e  odredivanje zapreminske mase ocvrslih uzoraka
betonskog bloka

2.2.1. Uzimanje mera pojedina¢nog bloka

Pre pocetka sprovodenja ispitivanja mehnaickih
karakteristika vrSeno je ispitivanje fizickih osobina materijala.
Uklonjeni su viskovi betona sa ivica bloka i druge neravnine.
Ispitivanje je sprovedeno na dva razli¢ita mesta za svaku meru,
a dobijene stvarne mere se zabeleZe izraZene do najblizeg
celog broja u milimetrima. Debljina betonskog bloka izmerena
je na Cetiri mesta sa suprotnih strana i to najmanje 20 mm od
ivice bloka. Odredivanje ravnosti i iskrivljenosti betonskog
bloka vrdeno je proverom dijagonala gornje strane strani bloka,
dok je debljina vidljivog sloja vrSena merenjem debljine sloja
vidljivog na bo¢nim stranama. Sprovodenje ispitivanja
odredivanja dimenzionih karakteristika dato je na slici 2.

Slika 2. Merenje uzoraka betonskog bloka primenom
pomicnog merila

2.2.2. Upijanje vode

Odredivanje ukupnog upijanja vode vreno je u cilju
odredivanja ukupne poroznosti betonskog ploga tj. sadrZaja
pora i Supljina u zapremini betona. Ispitivanje je sprovedeno
potapanjem uzoraka u vodu standarne temperature do
potpunog zasi¢enja. DuZina trajanja potapanja blokova je tri
dana. Upijanje vode odredeno je kao odnos razlika masa
potpuno zasi¢enog uzorka (mz) i mase uzorka pre potapanja u
vodu (m1), u odnosu na masu uzorka pre pocetka ispitivanja
(my). Na slici 3. prikazan je postupak sprovodenja ispitivanja.

Slika 3. Postupak ispitivanja upijanja vode — merenje
uzoraka pre ispitivanja (gore), potapanje uzoraka u vodu
(dole)

2.2.3. Cvrstoéa betonskog bloka pri zatezanju
cepanjem

Ispitivanje Cvrstoée pri zatezanju cepanjem izvrSeno je
postavljanjem bloka na uredaj za ispitivanje. Za ispitivanej su
koriS¢ene nalezuce trake za prenoSenje opterenjenja po gornjoj
strani, dok donja strana naleZe na oslonce. Ispitivanje je
sprovedeno na uredaju sa precizno$¢u od + 3 %. Na slici 4 je
prikazan postupak ispitivanja vibro-presovanog betonskog
bloka.

(N N

UTEST

Slika 4. Postupak ispitivanja évrstoce pri zatezanju
cepanjem
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Tabela 1. Rezultati ispitivanja vibro-presovanog betonskog bloka marke ,,Holand* primenom standarda EN 1338

Jed. Rezultati

Vrsta ispitivanja Lo
mere ispitivanja

Uslov kvaliteta prema EN 1338 Ocena kvaliteta

Duzina 198 mm

Dozvoljeno odstupanje + 2 mm za visinu bloka <

100 mm zadovoljava

Sirina 99 mm

Dozvoljeno odstupanje + 2 mm za visinu bloka <

100 mm zadovoljava

Mere elemenata mm
Visina 63 mm

Dozvoljeno odstupanje + 3 mm za visinu bloka <

100 mm zadovoljava

Duzina dijag.

Najveca razlika 5 (3) mm za klasu I (klasu 2) za

221 mm dijagonale > 300 mm

Odst.up_anJ.e od ravnosti i mm 0.3 1,5 mm najvece ISI?{l.lpCCIlje'l,O mm najvece zadovoljava
zakrivljenja udubljenje duzina merila 300 mm

- % Klasa 2
Upijanje vode mase 5,73 <6 Oznaka B
Zapreminska mase betona kg/m?3 2260 Nije propisana -
Cvrstqca pri zatezanju MPa 4,01 Sre(_inja >3,6 sreqnja zadovoljava
cepanjem 3,71 min. >2,9 min.

Vizuelni aspekt -

Betonski blok je napravljen kao dvoslojni sa kvarcnim peskom u vidljivim sloju koji moze
imati cement sivu, crnu, bordo, Zutu, belu, zelenu ili arktik belu boju. Debljina vidljivog sloja
iznosi 5 do 6 mm u proseku. Kateta zakosSenog dela iznosi 4 mm. Boja blokova ujednacena,

bez fleka.

2.2.4 Verifikacija vizuelnih aspekata

Verifikacija vizuelnih aspekata odredena je nakon
ispitivanja raslojavanja svakog pojedinacnog bloka. U tu svrhu
izvrSeno je postavljanje blokova iste serije na pod u ciklju
formiranja kvadratnog oblika. Na dnevnom svetlu je izvrSeno
posmatranje blokova i uo¢avanje nastalih pukotina i fleka na
poredanim blokovima.

2.2.5. Zapreminska masa ocvrslog betona

U cilju odredivanja zapremiske mase oc¢vrslih betonskih
uzoraka odredena je prividna zapreminska masa. Prividna
zapreminska masa predstavlja masu sa porama i Supljinama
(pv) predstavlja masu u jedinici zapremine materijala pri éemu
se u obzir uzima ukupna zapremina sa porama i Supljinama.
QOdredivanje zapreminske mase izvreno je prema obrascu (1)

n=3 () W

gde je:

- ms_masa uzorka osudenog do konstante mase mereno
sa ta¢no$¢u od 0,1%,

- Vp-prividna zapremina, to jest zapremina uzorka sa
porama i Supljinama

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati ispitivanja fizickih i mehanickih karakteritika
vibropresovanog betonkog bloka marke “Holand” dimenzija
200 x 100 x 60 mm dati su u tabeli 1.

Na osnovu odredivanja srednje vrednosti dimenzionih karak-
teristika 3 uzorka betonskog bloka dobijena je srednja vred-
nost debljine koja iznosi 198 mm, Sirine 99 mm, visine 63 mm
i duzine dijagonale 221 mm. Merenjem odstupanja od ravnosti
i zakrivljena dobijena je mera od 0,3 mm.

Primenom postupka odredivanja ukupnog upijanja vode
dobijena je vrednost od 5,73 % mase. Dobijena vredost u
potpunosti zadovoljava zahteve iz standarda (zahtevano je da
ukupno upijanje vode bude manje od < 6 %).Na osnovu
dobijenih rezultata moze se zakljuciti da ispitivani betonski
blok ispunjava uslove iz standarda predvidene za ovo
ispitivanje. Merenjem ¢vrstoée pri zatezanju cepanjem
odredena je ¢vrstoca u vrednosti od 4,01 MPa. Mera dobijena
veca je od minimalne vrendosti preporucene standardom ( 3,6
MPa). Ocenom vizuelnih aspekata moze se zakljuciti da je
ispitivani betonski blok napravljen kao dvoslojni sa kvarcnim
peskom u vidljivom sloju. Debljina vidljivog sloja u proseku
znosi 5 do 6 mm u proseku. Boja blokova je ujednacena i bez
fleka.

4. ZAKLJUCAK

Vibro-presovani blok marke “Holand” dimenzija 20x10x6
cm proizvodaca “Arhibet” d.o.o. iz Nisa ispitan je primenom
standarda SRPS EN 1338. Prema karakteristikama dobijenim
eksperimentalnim ispitivanjem moze se zakljuciti da ovaj
vibro-presovani betonski blok ispunjava sve zahteve propisane
predmetnim standardom. Stoga, moZe se zakljuéiti da ovaj
vibro-presovani betonski blok odgovara svojoj nameni i moZe
se koristiti za trziSnu prodaju. .
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ZLOSTAVLJANJE NA RADU-MOBING
ABUSE AT WORK-MOBING

SadrzZaj - U ovom radu je prikazan znacaj drustvenog i pravnog sagledavanja zlostavljanja na
radu-mobinga sa ciljem da se zaposleni koji su ili koji su bhili Zrtve mobinga ohrabre i da
zlostavljanje uspeSno prepoznaju i izbore se sa istim. U prvom delu rada prikazan je pojam
mobinga i uzroci njegovog nastanka. Drugi deo rada je posvecen subjektima i objektima mobinga,
kao i njegovim posledicama, U trecem delu rada opisana je prevencija mobinga i mehanizam
zastite u slu¢aju zlostavljanja na radu.

Kljuéne rec¢i: Mobing. Zaposleni. Zrtva. Zastita od zlostavljanja na radu.

Abstract - This paper presents the importance of social and legal perception of harassment at
work - mobbing with the aim of encouraging employees who are or have been victims of mobbing
and to successfully recognize and deal with harassment. The first part of the paper presents the
concept of mobbing and the causes of its occurrence. The second part of the paper is dedicated to
the subjects and objects of mobbing, as well as its consequences. The third part of the paper
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describes the prevention of mobbing and the protection mechanism in case of abuse at work.

Key words: Mobbing. Employed. Victim. Protection against harassment at work.

1. POJAM MOBINGA

Prvu definiciju mobinga dao je Svedski psiholog dr Hajns
Lejman 1984. godine, upotrebivii ovaj termin za
neprijateljsko ponaSanje na radnom mestu. U svojoj
»Enciklopediji mobinga*“ Lejman definise mobing: ,,Psihi¢ki
teror ili mobing u radnom okruzenju ukljucuje neprijateljsku i
neetiCku komunikaciju, koja je na sistematican nacin
usmerena od strane jednog ili vise osoba, uglavnom, ka
jednoj osobi, koja je usled toga dovedena u poziciju
bespomocnosti ili nemoguénosti da se odbrani i koja se u tom
polozZaju zadrZzava kontinuiranim aktivnostima mobinga. Ove
aktivnosti se deSavaju Cesto (najmanje jednom nedeljno) i
tokom duZeg vremenskog perioda (najmanje tokom Sest
meseci). Usled takve ucestalosti i dugog trajanja
neprijateljskog ponasanja dolazi do znacajnih mentalnih,
socijalnih i psihosomatskih patnji.[1]

Mobing je specificno ponasanje na radnom mestu kojim
osoba ili grupa ljudi psihicki (moralno) zlostavlja i ponizava
drugu osobu radi ugrozavanja njenog ugleda, ¢asti. ljudskog
dostojanstva | integriteta, sve do eliminacije sa radnog mesta
[2

Uprkos ¢injenici da je mobing kao posledice istog
prisutne u radnim sredinama oduvek, pravno utemeljenje
mobing je novijeg datuma i predstavlja drustvenu normu
kojom se bave drusvene nauke sa razlicitih aspekata..

2. UZROCI MOBINGA

Savremeni tokovi globalizacije,
potiru koncept socijalne trzisne privrede i

liberalizacija trzZista
socijalno

odgovornog menadZmenta. Ideal zvan ,,Evropski socijalni
model*“ nestaje u plimi globalnih trendova medu kojima je
fleksibilnost rada najdominantnija. Sa fleksibilno$¢u radnog
odnosa, pothranjenim deregulacijom javlja se ,,otvoren“ strah
od otkaza i, time, bespoStedna borba za radno mesto — ,,ma
po koju cenu“. Takve okolnosti su ,pandorina kutija“ za
odnose na radu. Otvaraju se putevi prefinjenijim i suptilnijim
formama zlostavljanja i viktimizacije u radnoj sredini.
Paradoksalno, ali egzistiraju uporedo sa ,,predatorskim*
primitivnim oblicima moralnog nasilja, kao 3to su:
ogovaranje, zadiranje u intimu i privatan Zivot. Sa
fleksibilizacijom opada sindikalna organizovanost, opada
pregovaracka mo¢, time slabi participacija zaposlenih u
odlucivanju §to dovodi do hroni¢ne krize socijalnog dijaloga.
Na takvim oshovama stvara se plodno tle za mobing, jer je
mobing u sustini nedostatak komunikacije [1]

Uzroci mobinga mogu da budu dvojaki:
e interpersonalni sukob
e okolnosti situacija u radnoj okolini

2.1. Interpersonalni sukob

Kao osnovni inter-personalni  razlozi ucestalog
zlostavljanja navode se:

e pojacana konkurencija izmedu zaposlenih;

e smanjenje solidarnosti,

e nereSeni sporovi;

e strah od promena;

e odsustvo jasnih pravila o odgovornosti i

rukovodeéim ovlaséenjima;
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e osecaj ugrozenosti podobnih i manje sposobnih
radnika;

e pokuSaj korumpiranih zaposlenih da odstrane lica
koja ukazuju na korupciju.

2.2. Okolnosti situacija u radnoj okolini

Kao faktori u organizaciji koji podsticu mobing pominju
se:

e atmosfera (kultura u preduzecu),

e zahtevi (preterani),

e kontrola nad uslovima rada,

e socijalni odnosi u preduzeéu

e razvoj preduzeca (informisanost i mogucnost uticaja
na politiku razvoja)

¢ uloga i vrednovanje rada zaposlenog u preduzecu,

e podrSka u organizaciji (od rukovodstva i drugih
zaposlenih,

e kompetentnost
usavrsavanja) [3]

zaposlenog a moguénost

3. ZLOSTAVLJACI I ZRTVE MOBINGA

Mobing je dvostrani odnos koji zahteva najmanje dve
osobe od kojih je jedna zlostavlja¢ a druga Zrtva

3.1. Zlostavljaci

Veliki broj psihologa smatra da su zlostavlja¢i (moberi)
0sobe s poremecajem li¢nosti. To su manje sposobne, ali
moc¢ne osobe bez kapaciteta za ljubav, radost, igru,
kreativnost davanje i deljenje. Njima se lako pridruzuju slabi
u strahu da ne postanu Zrtve.Ovakve osobe mobingom
prikrivaju nemo¢ u nekoj drugoj sferi svoga Zivota,
formiraju¢i oko sebe grupu kojoj dokazuju svoju moc i
vaznost [2]

Neki zlostavljaju i svesno, s namerom da naSkode
drugome ili d ga prisile da napusti radnu sredinu. To Cine
kadse osecaju ugorzeno ili u situacijama kad postoji npr.
viSak radne snage. U kriznim vremenima nekih firmi
»Zrtveno jagnje” se bira zbog unutraSnjih problema i
napetosti, pa na njemu svi dokazuju da su snazniji i
sposobniji [3]

Fenomenolodki, zlostavlja¢i se mogu podeliti u Cetiri
kategorije:

- zlostavljaci Zeljni paznje
- imitatori (glume profesiju kojoj Zele da se bave)

- gurui (zlostavljaju sve one za koje procene da mogu da
ih ugroze)

- psihopate (agresivni i arogantni prema Zrtvama, dobri
glumci ne pokazuju empatiju)
Postoje razliciti tipovi li¢nosti koji mogu da pogoduju
izgradnji li¢nosti mobera:
Narcisticki tip li¢nosti-nezavisan tip, nije ga lako

zastraSiti, a karakteriSe ga velika koli¢ina agresije,
nemogucnost stupanja u istinske i sadrZzajne odnose.

Manipulativni tip liénosti-osobe koje Zele da kontrolisu |
usmeravaju saranike da da se sluZe njihovim ciljevima a ne
svojim vlastitiim, nemaju emocije za druge ljude ve¢ ih
posmatraju isklju¢ivo kao objekte Kojima se moZe lako
rukovati.

Destruktivni tip-ispoljava teznju da se drugi povrede ili da
se uniste, ova teZnja poprima raznovsne oblike od verbalne
agresije do direktnog napada

Dominantan tip li¢nosti-nastoji da kontroliSe ponaSanje
drugih | da ga usmerava u skladu sa svoim potrebama I
zeljama, Zeli da nareduje drugimai da ima vlast kao | da
odrzuje aktivnosti drugih ljudi u okviru grupe.

Antidemokratki tip licnosti-ima najveée predispozicije za
izgradnju osobina koje poseduje licnost ,,mobera”, jer nema
afinitete za prihvatanje demokratskih principa funkcionisanja
drustva.[3]

3.2. Zrtve zlostavljanja

Za razliku od zlostavljaca, Zrtve obi¢no imaju manjak
samopouzdanja i nisu jake i uticajne u sredini u kojoj rade.
Kao najées¢e zrtve najvalju se osobe koje su uodile
nepravilnosti kod poslodavca, osobe sa invaliditetom, mladi
radnici stariji radnici koji su pred penzijom, radnici zaposleni
na odredjeno vreme a naroéito osobe koje zbog bolovanja
duZe vremena odsustvuju.[4]

Svaka Zrtva reaguje na svoj nacin, ali sveubuvatnom
analizom mogu se uo¢iti odredjene faze:

1. faza pocetnog samokrivljenja, u kojoj Zrtva misli da je
ona nesto skrivila i da je odgovorna za nastalu situaciju. U
ovoj fazi su doninamtna osecanja zbunjenosti i straha

2. faza usamljenosti, posramljenosti i odbacenosti. U ovoj
fazi Zrtva se povladi u sebe jer smatra da se svojim
ponaSanjem skrivila ponaSanje zlostavljata i pocinje da
izbegava okolinu iz straha od osude

3. faza depresije-u ovoj fazi Zrtva pocinje da obezvreduje
samu sebe, jer je opterecena milsila poput sopstvene
neprilagodenosti, nesposobnosti i ose¢aja manje vrednosti od
drugih saradnika iz okoline. [5]

4. POSLEDICE MOBINGA

Sa aspekta posledica, moze se re¢i da mobing predstavlja
najkompleksniju  ,bolest*  savremenog  druStva sa
visedimenzionalnim  reperkusijama.  Stetne  posledice
zlostavljanja na radu su visestruke i odrazavaju se na licnost
ugrozenogpojedinca, efikasnost poslovanja radne
organizacije i funkcionisanje drustva u celini.[6]

4.1. Psihosomatske i druge zdravstvene posledice
zlostavljanja na radu

Dugotrajnija i intenzivnija izloZenost zlostavljanju na
radu moZe dovesti do naru$avanja psihickog i fizickog
zdravlja, odnosno, moZe imati za posledicu reaktivna i
depresivna stanja, reaktivna psihoti¢na stanja paranoidnog
tipa i hroni¢ni posttraumatski stresni sindrom. MoZe dovesti
do pojave psihosomatskih oboljenja, a u najtezim sluc¢ajima
moZe dovesti i do samoubistva Zrtve [7]
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Klinicka slika psihickog poremecaja zrtve izazvanog
mobingom cCesto odgovara trajnoj promeni li¢nosti uz
prevagu opsesivno - depresivnog sindroma, 3to direktno
moZe imati za posledicu stvaranje osecaja neprijateljstva i
nepoverljivosti prema okolini, stalnog osecaja napetosti,
iscrpljenosti, kao i demoralizacije li¢nosti usled konstantnog
omalovaZavanja i poniZzavanja.

Pojava zlostavljanja na radu &esto je pracena ,,burn out
sidromom, odnosno sindromom izgaranja na poslu. Naime,
re¢ je o progresivnom gubitku idealizma, energije i smisla
vlastitog rada, Kkoji nastaje kao rezultat prekomernih
frustracija | stresa, pracenih osecajima straha, depresije,
nedostatka snhage, gubitka samopouzdanja,nemogucnosti
rasudivanja i donoSenja odluka, tj. promenjenog doZivljaja
liénog identiteta.

4.2. Psihicke posledice zlostavljanja na radu

Istrazivanja u okviru socijalne psihologije identifikovala
su osnovne psihicke i bioloske reakcije na zlostavljanje na
radu. Nasilje na radnom mestu, u odnosu na Zrtvu, moZze
imati za posledicu stvaranje osecaja frustriranosti usled
nemoguénosti reSavanja problema na poslu, odnosno
nemogucénosti iznalazenja odgovora na koji nadin se
suprostaviti mobingu, S$to neretko izaziva 1 osecaj
bespomocnosti, Zrtva se ose¢a manje vrednom nego Sto zaista
jeste, po¢inje da sumnja u svoje kvalitete, a naglaSava svoje

nedostatke, javljaju se 1 osetaji anksioznosti, apatije,
emocionalne praznine i depresije, praceni povecanim
potrebama za alkoholom, sedativima i cigaretama.

Zlostavljanje na radu moZe izazvati gubitak profesionalnog
ugleda i stvaranje osecaja ugrozavanja licnog integriteta i
dostojanstva sopstvene li¢nosti. [7]

4.3. Socijalne posledice zlostavljanja na radu

Kao rezulat izrazenih psihosomatskih smetnji, Zrtve
mobinga se suocavaju isa socijalnim posledicama, koje se
prevashodno ogledaju u njihovoj sklonosti ka apstentizmu,
odnosno, Cestom odsustvovanju sa posla, §to nadalje moze
voditi i dodobrovoljnog otkaza, usled ,,burn out* sindroma ili
dobijanju otkaza od strane poslodavca. Nakon gubitka posla,
pojavljuju se novi problemi vezani za pronalaZenje novog
zaposlenja, ¢ime dolazimo i do konacne posledice koju
zlostavljanje na radu uzrokuje pojedincu, a to je dovodenje
do stanja nezaposlenosti, koje se javlja i kao veliki problem
drustva u celini.

Pojedinci koji u duzem vremenskom periodu trpe bilo
kakav vid zlostavljanja na radu, posle izvesnog vremena
moraju prona¢i odredeni ,izduvni ventil “Porodi¢no
okruzenje se smatra idealnim ambijentom u kome ¢e
pojedinac ispraznitisvoja negativna osecanja. Neretko se kao
indirektna posledica mobinga javlja nasilje u porodici, ¢ime
se Clanovi porodice Zrtve mobinga javljaju kao kolateralna
Steta zlostavljanja na radu.[5]

4.4. Ekonomske posledice zlostavljanja na radu

Ekonomske posledice zlostavljanja na radu se ogledaju u
dve kategorije

e Ekonomske posledice koje trpi Zrtva
e Ekonomske posledice koje ima drzava.

U slucaju dugotrajnijeg zlostavljanja na radu, zaposlenom
je potrebna psiholoska i medicinska pomo¢, odnosno, isti
ostvaruje pravo na zdravstvenu zaStitu i odsustvo sa rada
usled privremene sprecenosti za rad (tzv. bolovanje). Osim
toga, odredeni procenat slu¢ajeva prevremenog penzionisanja
izazvan je zlostavljanjem na radu.[1]

Veliki broj zaposlenih otkazuje i ugovore o radu. Sve to
dovodi do smanjena sredstava za Zivot zrtve.

S druge strane | drzava je ta koja trpisekonomskih
posledica koje mogu da se svrstaju u dve kategorije:

Zrtva ima smanjen priliv sredstava za Zivot.

S druge strane fondovi penzionog i zdravstvenog
zdravstvenog osiguranja na ime troSkova leCenja i
rehabilitacije, kao i na ime prevremenog penzionisanja imaju
obavezu da uplate naknadu zrtvama, kojih je iz godine u
godinu sve vise.

6. PREVENCIJA ZLOSTAVLjANjA NA RADNOM
MESTU

Zlostavljanje na radu se smatra fenomenom modernog
drustva koji se manifestuje u svim aspektima poslovnog i
privatnog Zivota Zrtava zlostavljanja. S tim u vezi, neophodno
je napomenuti da pojava zlostavljanja na radnom mestu
proizvodi posledice koje se reflektuju, ne samo na ugroZenog
pojedinca, ve¢ i na radne organizacije u kojima je
zlostavljanje prisutno, ali i na drustvo u celini. Prema tome,
prevencija zlostavljanja na radu mora predstavljati zajednicki
interes ugrozenog pojedinca, poslodavca i drzave.

Za pojedinca, borba protiv zlostavljanja na radu nije
nimalo jednostavan zadatak. Proces odbrane pojedinaca od
zlostavljanja na radnom mestu je joS viSe oteZzan u zemljama
u kojima ne postoji pozitivnopravna regulativa zastite

zaposlenih od zlostavljanja na radu i sankcionisanja
ponaSanja odgovornih lica. Ukoliko se tome doda
nezainteresovanost i nesposobnost menadZmenta i

poslodavaca za reSavanje problema, vrlo je teSko ukazati na
moguce nacine zastite zaposlenih od zlostavljanja na radu.

Pojava zlostavljanja na radu uzrokuje zna¢ajne negativne
posledice i na radnu organizaciju, koje se ogledaju u ¢injenici
da zlostavljanje na radu drastiéno smanjuje produktivnost
rada kod poslodavaca, kao i da se vodenje sudskih sporova
povodom zlostavljanja na radu negativno odrazava na ugled
poslodavaca i uzrokuje znacajne materijalne troSkove.

Upravo iz navedenih razloga, zna¢ajnu ulogu u prevenciji
mobinga moraju odigrati poslodavci i menadZment
stvaranjem povoljne i prevashodno zdrave radne klime, koja
predstavlja nuzan preduslov za efikasnost poslovanja i
produktivniji rad zaposlenih.

U cilju sprecavanja zlostavljanja na radu i zastite Zrtava
mobinga, neophodnoje adekvatno informisanje zaposlenih,
sprovodenje edukativnih programa komunikacionih treninga,
poput savladavanja vestina poslovne komunikacije i vestina
reSavanja konflikata u cilju obezbedenja kvalitetne i pre
svega zdrave radne atmosfere, stabilizacije meduljudskih
odnosa zaposlenih i ocuvanja njihovog psihofizickog
zdravlja. Pored toga, zaposlenima i menadZzmentu je potrebno
pruZiti moguénost stru¢nog osposobljavanja i usavrSavanja.
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Neophodno je delovati na promovisanju kulture rada, kroz
postovanje i uvaZavanje ljudskog dostojanstva.

Razvijenost meduljudskih odnosa poslodavaca i
zaposlenih  direktno se reflektuje na stepen razvoja
industrijske demokratije. Upravo iz tog razloga, potrebno je
intenzivno raditi na wunapredenju socijalnog dijaloga,
kolektivnog pregovaranja i aktivnijeg uée$¢a zaposlenih u
procesima upravljanja. [7]

7. POSTUPAK ZASTITE OD ZLOSTAVLJANJA NA
RADU

Zakonodavstvo o radu Republike Srbije u poslednjih 20-
ak godina razvijalo se na nacin koji su odredjivale drustveno
politicke promene koje su zadesile bivSu Jugoslavju. Iz
sistema Kkoji je pruzao veliki broj prava iz radnog odnosa i
visok stepen njihove zastite, poceo je prelazak na novi model
radnih odnosa, koji je ukljuéivao znatno manji obim prava iz
radnog odnosa.

Brza i nepormiSnjena privatizacija posle 2000. godine
dovela je velike strane i multinacionalne korporacije kojima
je radna snaga u Srbiji odgovarala zbog relativno visoke
stru¢nosti i niske cene.

Strah od gubitka posla, doveo je zaposlene u situaciju da
ne smeju da traZe zastitu svojih prava.

Prvi znadaj korak je na¢injen dono3enjem Zakona o radu i
Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu 2005. godine.

Najzad usvajanjem Zakona o spreavanju zlostavljanja na
radu 2010. Godine Republika Srbija je stala u red zemalja
koje pruZaju punu podr3ku zrtvama zlostavljanja na radu. Iste
godine je wusvojen i Pravilnik o pravilima ponaSanja
poslodavca i zaposlenih u vezi sa prevencijom zlostavljanja
na radu.

Postupak zlostavljanja na radu zavisi od toga ko pruza
zastitu poslodavac ili sud.

| kod samog poslodavca postoje razlike u postupku u
zavisnosti od toga da li se terete odgovorno lice, samo
poslodavac ili drugi zaposleni.

Da bi zaposleni ostvario parvo na zaStitu pred sudom
mora da ispuni prekluzivan uslov a to je da pokrene postupak
kod poslodavca. Medjutim ukoliko je mober sam poslodavac,
zaposleni stice pravo da se direktno sudu.

U postupku kod poslodavca, poslodavac je duZan da
predloZi posredovanje, a posrednik se bira sporazumno.
Postupak posredovanja je hitan i rok je da se zavsi u roku od
osam dana od dana imenovanja posrednika. Postupak se
moze okoncatina slede¢i nadin: zakljuCivanjem pismenog
sporazuma izmedju strana u sporu odlukom posrednika da se
postupk obustavlja izjavom strane u sporu da odustaje od
daljeg postupka posredovanja.Ukoliko posredovanje ne uspe
a postoji osnovana sumnja da je izvSeno zlostavljanje ili da je
pravo na zaStitu zloupotrebljeno, poslodavac je duzan da
pokrene postupak.

Sudski postupak moZe se pokrenuti kada je zaposleni
izloZen zlostavljanju od stane poslodavca ili odgovornog lica
ali i kada zaposleni nije zadovoljan ishodom postupka pravne
zaStite kod poslodavca.Sudski postupak se pokrece tuzbom.
TuZbom se moZe traZiti:

e Utvrdenje da je pretrpljeno zlostavljanje

e Zabrana vrdenja ponaSanja koje predstavlja
zlostavljanje
e lzvrSenje radnje radi uklanjanja  posledice

zlostavljanja

e naknada materijalne i
objavljivanje postupka.

nematerijalne Stete i

Kao jedna od najbitnijih ¢injenica je to Sto je teret
dokazivanja u sudskom postupku na poslodavca.[4]

8. ZAKLJUCAK

Zlostavljanje na radu predstavlja najkompleksniji institut
radnopravnog karaktera koji se manifestuje u svim aspektima
poslovnog i privatnog Zivota Zrtava zlostavljanja.

Ve¢ sama Cinjenica da zasnivanjem radnog odnosa
zaposleni postaje pravno podredena ugovorna strana,
nepohodno je raditi na prevenciji ove vrste nasilja. Zbog toga
je svrha postojanja radnog prava da tu neravnopravnost strana
koriguje i obezbedi Sto delotvorniju zastitu slabijoj strani tj.
zaposlenom.

Zastita od zlostavljanja na radu podrazumeva, ne samo
uspostavljanje  adekvatnog  normativhog  okvira i
implementaciju  medunarodnih  standarda u domace
zakonodavstvo, ve¢ i njihovu efikasnu primenu u praksi, $to
vrlo Cesto nije slucaj. U tome veliku odgovornost preuzima
menadzment koji u velikom broju slucajeva jo§ uvek nije
prilagodio svoje postupanje i delovanje savremenim
industrijskim odnosima i ekonomskoj demokratiji, 3to
dodatno otezava praktiénu primenu implementiranih radnih
standarda na poslovanje privrednih subjekata.

Jedno od redenja efikasne prevencije zlostavljanja na radu
je neophodno otraziti u mekom pravu — usvajanju kodeksa
profesionalnog i etickog ponaSanja.
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Sadrzaj - U ovom radu dat je osvrt na radioaktivnost kao deo sadrzaja predmeta Fizika Zivotne
sredine na drugoj godini studija na studijskim programima Masinsko inZenjerstvo i Zastita Zivotne
sredine na Akademiji tehnicko-vaspitackih strukovnih studija. Predstavljena je vizuelizacija zakona
radioaktivnog raspada putem digitalne simulacije koja je upotrebljena tokom nastave na
pomenutom predmetu, i pokazano je da su studenti ostvarili napredak u razumevanju ovog zakona
uprkos preprekama koje su detektovane u njihovom predznanju a koje se odnose na matematicko
razumevanje prirodnog logaritmovanja.

Kljuéne reéi: radioaktivnost, zakon radioaktivnog raspada, vreme poluraspada, vizuelizacija,
digitalna simulacija

Abstract - In this paper, a review of Radioactivity as a part of Environmental Physics (2nd year of
Mechanical engineering and Environmental protection Engineering, The Academy of Applied
Technical and Preschool Studies) content is given. Visualization of the radioactive decay law is
shown through a digital simulation used during the classes mentioned above, and a conclusion has
emerged that students had achieved improvement in understanding the law despite the obstacles
detected in their prior knowledge that refer to mathematical understanding of natural logarithm

Key words: Radioactivity, Radioactive decay law, Half-life, visualization, digital simulation

1. UVOD

U okviru predmeta Fizika Zivotne sredine koji je obavezni
predmet na studijskom programu Zastita Zivotne sredine na
drugoj godini osnovnih strukovnih studija, i izborni na
studijskom programu Masinsko inzenjerstvo, takodje na
drugoj godini osnovnih strukovnih studija, izuava se tema
Radioaktivnost ~ kroz  nastavne  jedinice:  Prirodna
radioaktivnost, Zakon radioaktivnog raspada, Vestacka
radioaktivnost, Nuklearna fisija, Nuklearna fuzija, Nuklearne
elektrane, Dejstvo radioaktivnog zracenja na zivi svet, Zastita
od radioaktivnog zracenja. U toku nekoliko godina rada na
ovom predmetu primecéeno je nepotpuno razumevanje zakona
radioaktivnog  raspada, posebno u  matematicki
formalizovanom izrazu. Autor je tokom godina istrazivao
nastavne pristupe koji bi doprineli boljem razumevanju ovog
zakona. Jedan od pristupa predstavljen u ovom radu,
podrazumeva upotrebu digitalne simulacije, za koju se
ispostavila posebna znacajnost u onlajn nastavi.

Za pojavu radioaktivnosti vezuju se negativne emocije,
studenti radioaktivnost dozivljavaju kao §tetnu pojavu, i vrlo
&esto navode katastrofu u nukelearnoj elektrani u Cernobilu,
1986. godine, iako su datumi njihovih rodenja kasniji. Primera
radi ne navode katastrofu u Fukusimi nakon cunamija, 2011.
godine. Takodje, studenti ne navode uticaj radioaktivnosti na
evoluciju niti primenu radioaktivnih izotopa u medicini.

Mediji su danas poseban resurs za neformalno ucenje, te je
za razmatranje razumevanja radioaktivnosti veoma vazno
uzeti u obzir da se, neformalno, pod zracenjem uglavnom
smatra radioaktivnho zraCenje a ne, naucno definisano,
elektromagnetno zracenje, ¢iji jedan deo spektra Ccini
radioaktivno zracenje [1]. S tim u vezi vazno je pravilno
usvajanje pojmova vremena poluraspsada konstante raspada,
aktivnost radioaktivnog izvora, i poznavanje zakona
radioaktivnog raspada. Za svaku nestabilnu vrstu (atom ili
Cesticu) definiSe se specifian interval vremena tokom koga
polovina pocetnog broja dozivljava karakteristican raspad.
Trenutak raspada se ne moze predvideti. Tokom jednog
vremena poluraspada uvek Ce se raspasti polovina onih atoma,
odnosno jezgara atoma, koji su prisutni na pocetku tog
intervala vremena.

Zakon radioaktivnog raspada je matematicki formulisan
preko izraza:

N(t) = Noe ™, ()

gde je Ny — pocetni broj jezgara, A — konstanta raspada.

Konstanta raspada predstavlja verovatno¢u da se u jednoj
sekundi raspadne sistem o kome je rec.

A=22 )

Tl/z’
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Broj raspada u sekundi je merljiva veliina i ona predstavlja
aktivnost radioaktivnog izvora:

A(t) = Aoe_lt

>

(€)

iz ¢ega je jasno da ona opada na isti nacin u toku vremena kao
i broj neraspadnutih jezgara [2,3].

2. DIGITALNA SIMULACIJA ZAKONA
RADIOAKTIVNOG RASPADA

Zakon radioaktivnog raspada, eliminisan matematickog
aparata koji ukljucuje funkciju prirodnog logaritma, a za koju
se ispostavilo da je studenti ili ne poznaju ili ne umeju da
primene, moze se uocCiti i donekle formulisati primenom
digitalne simulacije navedene u [4]. Na slici 1 prikazan je
izgled simulacije pre njenog pokretanja. Simulacija
omogucava izbor vrste i poCetnog broja jezgara radioaktivnog
izotopa. Na slici 2 prikazan je izgled simulacije nakon isteka
dva perioda poluraspada izabranog izotopa polonijuma Po-211
koji se a-raspadom transformise u izotop olova Pb-207.
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Slika 1. Pocetno stanje sistema

Simulacijom radioaktivnog raspada moZe se uoditi:
ststisticki ~ karakter  raspada;  emitovanje  a-Cestica;
transformacija jezgra Po-211 u jezgro Pb-207; promena broja
odredeneh jezgara-u gornjem levom uglu, u toku vremena.
Graficka promena koli¢ine materijala preko povrSine kruga
¢ija zuta povrSina predstavlja radioaktivni uzorak a crna
element koji nastaje u radioaktivnoj transformaciji; vremenski
tok radioaktivnog raspada, na horizonatlnoj vremenskoj osi, sa
naznaCenim periodom poluraspada, crvenom vertikalnom
isprekidanom linijom.

Osim $to se simulira raspad izotopa olova, moguce je
izabrati nepoznati hemijski element sa jedini¢nim vremenom
poluraspada. Na taj nacin jasno se uocava da je sa dvostrukim
vremenom poluraspada raspadnuto ¥: pocCetnog broja jezgara
u uzorku. Ovim se postize uocavanje zakonitosti koja vazi za
svaki radioaktivni element.

Statisticka priroda radioaktivhog raspada uocava se
viSestrukim ponavljanjem simulacije preko kartice Single
Atom (Slika 3.), putm koje se moze ocitati vreme raspada
jednog atoma koje nikako nije jednako, u ponovljenim
postucima, izmerenim vremenima poluraspada drugih atoma.
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Slika 3. Statisticki karakter radioaktivnog raspada

3. METODOLOGIJA ISPITIVANJA STUDENTSKOG
RAZUMEVANJA ZAKONA RADIOAKTIVNOG
RASPADA

Studenti su preko google upitnika odgovarali na pitanja na
pretestu, a dve sedmice nakon obradenih sadrzaja na ista
pitanja i dodatna pitanja u post testu. SadrZaji su izmedu
ostalog obradivani primenom simulacije radioaktivnog
raspada prikazane u prethodnom poglavlju. Od deset studenata
koliko ih je testirano u pretestu na odredena pitanja u pretestu
nijedan student nije dao taéan odgovor. Jedno je pitanje o
strukturi alfa Cestice u kome je kao odgovor bilo ponudeno:
elementarna Cestica; par protona; par elektrona; par neutrona;
jezgro vodonika; jezgro helijuma; jezgro litijuma. Sest
studenta je odgovorilo da je alafa Cestica elementarna Cestica,
jedan da je ¢ini par protona, jedan da je Cini par neutrona i dva
studenta su odgovorila da alfa Cesticu ¢ine dva elektrona.

Na pitanje koji je redni broj hemijskog elementa koji
nastaje beta minus raspadom atoma azota, nijedan student nije
dao taan odgovor. Kako se u beta minus raspadu jedan
neutron transformise u brzi elektron koji izlece iz jezgra i jedan
proton koji ostaje u jezgru, redni broj transformisanog atoma
je 8. Odgovori studenta bili su: isto 7 (8 ogdovora); 6 (2
odgovora). Dva studenta su pretpostavila transformaciju
atoma u neku drugu vrstu, ali nisu umeli da primene zakone
odrzanja koli¢ine naelektrisanja i broja nukleona. Treée pitanje



koje ukazuje na nepostojanje koncepta prirodnog logaritma
kod vecine studenata je bilo formulisano: Za deset dana broj
radioaktivnih jezgara nekog radioaktivnog elementa se
smanjio za 75%. Koliko iznosi period poluraspada tog
elementa?

Rezultati na posttestu pokazuju da je na ovo pitanje
odgovorilo tacno 6 studenata. Na dodatno pitanje u post testu
— Posle koliko vremena se raspadne % pocetnog broja jezgara
ugljenikovog izotopa C-11 ¢iji je period poluraspada 20,4
min? tacno su odgovrila 4 studenta.

Tokom izufavanja nastavne teme uoceno je da uprkos
naknadnom razumevanju prirode vremena poluraspada, i
spoznaji promene broja radioaktivnih jezgara uzorka koji se
posmatra, aktivnost radioaktivnog izvora nije dovodjena u
vezu sa ovim vremenom vec¢ se smatrala konstantnom za bilo
koji posmetrani vremenski interval. I nakon matematickog
dokaza koji implicira odredenu zavisnost aktivnosti od
vremena i dalje je ostajalo uvrezeno misljenje da ¢e se broj
radioaktivnih jezgara menjati, tako §to ¢e opadati, a da se
aktivnost ne¢e menjati. Tek nakon S§to je ukazano da se na
simulaciji moze posmatrati dinamika transformacija jezgara
mogli su se Cuti odgovori da aktivnost u dva uzastopna
vremenska intervala jednaka vremenu poluraspada nije ista
odnosno da je u drugom intervalu manja.

Za izucavanje prirode promene stanja uzorka i njegove
aktivnosti veoma su vazna upravo dva uzastopna vremenska
intervala jednaka vremenu poluraspada. Sa bilo kojim drugim
vremenskim intervalima, dokazivanje promene preko
matematickih izraza nije dovelo do razumevanja. Dva
uzastopna vremena poluraspada pogodovala su, upravo, zbog
jednostavnog izra¢unavanja jedne polovine, a zatim i jedne
polovine od jedne polovine odredenog broja.

Vecina odgovora studenta o prirodi radioaktivnog raspada
upuéuje na zakljuCak da su prethodno usvojena znanja
alternativna. Naime studenti su tvrdili da se svaki radioaktivni
element raspada prema nekom zakonu koji nije jednak za sve
elemente a da se svi atomi jednog radioaktivnog izotopa
raspadaju za isto vreme. Ovakve miskoncepcije donekle se
mogu korigovati primenom simulacija. Nekoliko studenata
ostvarilo je napredak u uocavanju da se jezgra olova, iako je
isti hemijski element u pitanju, ne raspadaju nakon jednakih
vremenskih intervala, merenih od nekog nultog trenutka, jer
bi, u protivnom, raspadi bili istovremeni a simulacija pokazuje
da su se neka jezgra raspala a neka ne. NeSto manje studenata
je primenom simulacije Single Atom iznelo zakljucak da dva
razli¢ita atoma istog hemijskog elementa ne moraju da se
raspadnu u isto vreme i da je nepoznato koji ¢e od njih ranije
pretrpeti radioaktivni raspad.

Studenti su, nakon usvajanja podele radioaktivnog zracenja
na tri osnovne komponente, imali prilike da preko nove
simulacije, koja se odnosi na p raspad, ustanove da isti zakon
radioaktivnog raspada vazi i za ovu komponentu zracenja.

Konceptualna promena, kod nekoliko studenta, ostvarena
je upravo prevazilazenjem pogresnog uverenja da se razliciti
hemijski elementi raspadaju po razli¢itim zakonima,
uocavanjem da se razlika odnosi na njihove periode
poluraspada, koji kao fizicke velic¢ine figurusu u identi¢nim
izrazima- matematickim formulacijama zakona radioaktivnog
raspada. Takode, znacajnu konceptualnu promenu ostvarili su
svi studenti uoc¢avanjem da je aktivnost promenljiva, dok je
nekoliko studenata moglo da uspostavi vezu ove velicine sa
periodom poluraspada.

4. ZAKLJUCAK

Sadrzaji o radioaktivnosti predstavljaju vazan deo znanja
koji jedan strukovni inZenjer zastite Zivotne sredine treba da
koristi. Iz tog razloga wusvajanje odredenih pojmova
neophodnih za razumevanje pojave radioaktivnosti predstavlja
vazan zadatak nastave. Cesto se za potpuno usvajanje pojmova
i zakonitosti kao prepreke u ucenju nalaze odredene
alternativne koncepcije, miskoncepcije ali i nedovoljno umece
primene matematickog aparata. Zbog toga vizuelizacija
odredenih veli€ina, pojava i zakonitosti, nalazi znac¢ajno mesto
u nastavi posebno kada su u pitanju sadrzaji koji se odnose na
mikrosvet i pojave koje nisu neposredno ¢ulno detektabilne.
Simulacija radioaktivnog raspada, primenjena u nastavi Fizike
zivotne sredine, omogucila je studentima kreiranje
eksperimenta i  fenomenolosko  uocavanje  zakona
radioaktivnog raspada kao i nejgovu interpretaciju spontanim
formulisanjem iskaza. Takode, simulacija je omogucila
usvajanje pojma vremena polurapada i saznanje o
promenljivosti aktivnosti radioaktivnog izvora. Nakon
primene simulacije evidentiran je napredak studenta u
razumevanju zakona radioaktivnog raspada. Interesantno je da
je opisanim pristupom kod odredenog broja studenta ostvarena
konceptualna promena kada je u pitanju razumevanje operacije
logaritmovanja.
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SadrZaj - U ovom radu je prikazana namera zakonodavca da donoSenjem Zakona o rodnoj
ravnopravnosti i propisivanjem konkretnih obaveza poslodavca na efikasniji nacin obezbedi
ravnopravnost Zena i muskaraca i implementaciju nacela jednakih moguénosti i jednakog tretmana
u vezi sa pitanjem zapo$ljavanja, samozaposljavanja i obavljanja zanimanja.
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Abstract - This paper presents the intention of the legislator to ensure equality of women and men
in a more efficient way by enacting the Law on Gender Equality and prescribing specific obligations
of the employer, and implementing the principles of equal opportunities and equal treatment in
relation to employment, self-employment and occupation.
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1.UvOoD

U Republici Srbiji je dana 20.4.2021. godine donet Zakon
o0 rodnoj ravnhopravnosti, objavljen je u Sluzbenom glasniku
broj 52. dana 24. 4. 2021. godine, a stupio na snagu
01.06.2021. godine.

Ovim Zakonom je, pre svega, propisano da su svi duzni da
postuju ravnopravno uceSfe Zena i muskaraca u svim
oblastima javnog i privatnog sektora, u skladu sa opste
prihvacenim pravilima medunarodnog prava, potvrdenim
medunarodnim ugovorim, zakonima i Ustavom Republike
Srbije. [1]

2. RODNA RAVNOPRAVNOST

Prema Evropskoj povelji o rodnoj ravnopravnosti na
lokalnom nivou: "Rodna ravnopravnost pretpostavlja da u
jednom drustvu, zajednici ili organizaciji postoje jednake
mogucénosti za Zene, muskarce i osobe drugacijih rodnih
identiteta da doprinesu, kulturnom, politickom, ekonomskom
i socijalnom napretku, kao i da imaju jednake moguénosti da
uzivaju sve koristi i dobrobiti od napretka jedne zajednice. [2]
Rodna ravnopravnost podrazumeva ravnopravnu vidljivost i
ucescée oba pola u svim sferama javnog i privatnog zivota.

Rodna ravnopravnost je suprotna rodnoj neravnopravnosti,
a ne rodnim razlikama i njen cilj je da promovise puno ucesce
Zena i muskaraca u drustvu. [3]

To je koncept koji znadi da sva ljudska bi¢a imaju slobodu
da razvijaju li¢ne sposobnosti i prave izbore bez ogranicenja
nametnutih rodnim ulogama; da se razli¢ito ponasanje, Zelje i
potrebe Zena i muSkaraca u jednakoj meri uzimaju u obzir,
vrednuju i podrZavaju. [4]

3. NORMATIVNA AKATA

3.1. Opsti normativni okvir za rodnu ravnopravnost u
Republici Srbiji su pre svega odredbe Ustava Republike Srbije

od 2006. godine koji ne samo S§to zabranjuje svaku

predvida moguénost uvodenja posebnih mera radi postizanja
pune ravnopravnosti lica ili grupe lica koja su sustinski u
nejednakom polozaju sa ostalim gradanima (¢l. 21). Ustav
propisuje da drzava jemci ravnopravnost zZena i muskaraca i
razvija politiku jednakih moguénosti (¢l. 15), Sto podrazumeva
stvaranje uslova za potpuni razvoj i unapredenje polozaja zena
u politickoj, drustvenoj, ekonomskoj i kulturnoj sferi, kako bi
one mogle u celosti da ostvare i uZivaju ljudska prava i
osnovne slobode ravnopravno sa muskarcima. [5]

3.2. Nacionalni milenijumski ciljevi razvoja u Republici
Srbiji od 2006. godine. Za visoko obrazovanje je posebno
interesantan deo koji se odnosi na III cilj: Unapredivanje rodne
ravnopravnosti i poboljSanje poloZaja Zena, u okviru koga je
definisan 4. zadatak: Do 2015. eliminisati rodnu
neravnopravnost u obrazovanju, zapoSljavanju, siromastvu, i
povecati politicku participaciju zena na svim nivoima do
30%[6].

3.3. Zakon o rodnoj ravnopravnosti (Sl. Glasnik RS br.
54/2021) kojim se ureduju pojam, zna¢enje i mere politike za
ostvarivanje 1 unapredivanje rodne ravnopravnosti, vrste
planskih akata u oblasti rodne ravnopravnosti i nacin
izveStavanja o njihovoj realizaciji, institucionalni okvir za
ostvarivanje rodne ravnopravnosti, nadzor nad primenom
zakona i druga pitanja od znaCaja za ostvarivanje i
unapredivanje rodne ravnopravnosti. Stupanjem na snagu
ovog Zakona predstavo da vaZi Zakon o ravnopravnosti
poslova (,,SI. Glashik RS* broj 104/2009).

3.4. Strategija za rodnu ravnopravnost za period od 2021.
do 2030. godine (SI. glasnik RS broj 103 od 4.11.2021. godine)
je nacionalni mehanizam za unapredivanje rodne
ravnopravnosti, eliminaciju rodne diskriminacije i smanjivanje
postoje¢ih rodnih jazova, razvijena u skladu sa relevantnim
dokumentima Ujedinjenih nacija, Saveta Evrope i Evropske
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unije. Njome je predvideno integrisanje rodno osetljive
politike u celokupnu institucionalnu sferu, kao i preduzimanje
posebnih mera za prevazilaZzenje negativnih razlika i rodno
osetljivih deficita u svim sferama javnog i privatnog Zivota,
ostvarivanje rodne ravnopravnosti u obrazovanju prepoznato
je kao jedno od Sest podru¢ja delovanja. Predvideno je
stvaranje uslova za uvodenje politike jednakih moguénosti
ostvarivanja prava Zena i muSkaraca, donoSenje propisa i
preduzimanje posebnih mera za sprecavanje i otklanjanje
diskriminacije zasnovane na polu, bra¢nom ili porodi¢énom
statusu, trudnodi ili roditeljstvu. [7]

4. PRIMENA ZAKONA O RODNQOJ
RAVNOPRAVNOSTI SA ASPEKTA POSLODAVCA

4.1. Oblasti u kojima se odreduju i sprovode mere
rodne ravnopravnosti

Propisano je da se u oblasti rada, zapoSljavanja i
samozapoSljavanja sprovode mere koje se odnose na:
povecanje zaposlenosti i mogucnosti zapoSljavanja i
samozapoSljavanja, jednake mogucnosti u  oblasti
zapoSljavanja i rada i vrednovanje ukupne vrednosti
neplacenog kuénog rada, strukturu organa upravljanja i
nadzora kod poslodavca, zabranu prestanka radnog odnosa u
odredenim sluc¢ajevima — na osnovu pola, odnosno roda,
trudnoce, porodiljskog odsustva ili odsustva sa rada radi nege
deteta i odsustva sa rada radi posebne nege deteta, kao i zbog

pokrenutog postupka za zadtitu od diskriminacije,
uznemiravanja, seksualnog uznemiravanja i seksualnog
ucenjivanja, zabranu uznemiravanja, seksualnog

uznemiravanja i seksualnog ucenjivanja, zabranu rodne
neravnopravnosti za vreme odsustva sa rada zbog trudnoce,
porodiljskog odsustva, odsustva radi nege deteta i odsustva
radi posebne nege deteta, zabranu nejednake zarade za isti rad
ili rad jednake vrednosti, socijalni dijalog i rodnu
ravnopravnost. [8]

Posebno je zabranjena rodna neravnopravnost za vreme
odsustva sa rada zbog trudnoce i nege deteta. Zabranjen je
premestaj zaposlene koja je na odsustvu sa rada zbog trudnoce,
na porodiljskom odsustvu, odsustvu sa rada radi nege deteta i
odsustvu sa rada radi posebne nege deteta, na druge poslove ili
upucivanje na rad kod drugog poslodavca, ukoliko je to za
zaposlenu nepovoljnije, osim ako to nije u¢injeno u skladu sa
nalazom nadleznog zdravstvenog organa ili  zbog
organizacionih promena kod poslodavca, koji su izvrseni u
skladu sa zakonom.

Pored toga, odsustvovanje sa posla zbog trudnoce,
porodiljskog odsustva, odsustva sa rada radi nege deteta i
odsustva sa rada radi posebne nege deteta ne moZe biti razlog
za uskracivanje prava na stru¢no usavrsavanje i napredovanje
i sticanje viSeg zvanja, odnosno premestaja na neposredno vise
izvrsilatko radno mesto. Poslodavac je duzan da nakon
porodiljskog odsustva porodilju vrati na poslove, odnosno
radno mesto na kome je radila pre odsustvovanja ili na
odgovarajuce poslove, odnosno radno mesto, ali ne pod
nepovoljnijim uslovima (u pogledu zarade, uslova rada i sl).
Vreme tokom kojeg je zaposleni odsustvovao sa rada zbog
trudnoce, porodiljskog odsustva, odsustva radi nege deteta i
odsustva radi posebne nege deteta neée se raCunati
kod procene uspesnosti rada u ukupnom vremenskom periodu
u kome se uspesnost rada racuna. [1]

4.2. Opste obaveze poslodavca

Poslodavac je duZan da zaposlenima, odnosno drugim
radno angaZovanim licima, bez obzira na pol, odnosno rod i
porodi¢ni status, obezbedi jednake mogucnosti u vezi sa
ostvarivanjem prava iz radnog odnosa i po osnovu rada,
odnosno drugih vidova radnog angaZovanja. [1]

4.3. Posebne obaveze poslodavca

4.3.1. Evidentiranje podataka o ostvarivanju rodne
ravnopravnosti

Radi pradenja i ostvarivanja rodne ravnopravnosti
poslodavci su duzni da evidentiraju podatke razvrstane po
polu, koji se iskazuju brojc¢ano ili procentualno i ne mogu da
sadrze podatke o licnosti.

Zakonom su taksativno navedeni podaci Kkoji se
evidentiraju na posebnom obrascu ¢iji izgled propisuje
Ministarstvo, u koji se unosi i svaka promena tih podataka, u
roku od osam radnih dana od dana kada je nastala promena.
Poslodavci su takode duzni da evidentirane podatke daju na
uvid nadleznoj inspekciji, koja u skladu sa ovim zakonom vrsi
inspekcijski nadzor u ovoj oblasti, kao i Ministarstvu na
njegov zahtev, na nacin i u skladu sa zaStitom podataka o
liénosti.

Poslodavac je duzan da evidentira podatke o:

1) ukupnom broju zaposlenih i radno angaZovanih lica;

2) broju i procentu zaposlenih i radno angazovanih Zena,
broju i procentu zaposlenih i radno angazovanih muskaraca u
odnosu na ukupan broj i procenat zaposlenih, razvrstanih po
polu i starosnoj dobi zaposlenih i radno angaZovanih lica;

3) kvalifikacijama koje poseduju zaposlena i radno
angazovana lica, razvrstana po polu;

4) broju i procentu zaposlenih i radno angaZovanih lica na
izvrsilackim radnim mestima i na poloZajima, razvrstanih po
polu;

5) platama, i drugim naknadama zaposlenih i radno
angazovanih lica, iskazanih u prose¢nom nominalnom iznosu
i razvrstanih po polu u kategorijama za izvrsilacka radna mesta
i za poloZaje;

6) broju i procentu zaposlenih i radno angazovanih lica,
razvrstanih po polu i starosnoj dobi, koja su u prethodne dve
godine viSe zapoSljavana i broju i procentu zaposlenih i radno
angaZovanih lica po polu i starosnoj dobi koja su dobijala
otkaz, odnosno koja su otpustena, kao i razloge za to;

7) razlozima zbog kojih su na pojedina radna mesta
zaposljavani, odnosno rasporedivani u ve¢em broju pripadnici
odredenog pola;

8) razlozima zbog kojih su na pojedine polozaje
postavljani, odnosno imenovani u vecem broju pripadnici
odredenog pola;

9) broju i procentu kandidata prijavljenih na konkurse za
popunjavanje polozaja ili izvrsilackih radnih mesta u organima
javne vlasti, odnosno za zasnhivanje radnog odnosa kod
poslodavca ili radi drugog vida radnog angaZzovanja,
razvrstanih po polu i po kvalifikacijama;

10) broju primljenih prijava zaposlenih i radno
angaZovanih lica, razvrstanih po polu i starosnoj dobi, o
njihovoj izloZenosti uznemiravanju, seksualnom
uznemiravanju ili ucenjivanju ili nekom drugom postupanju
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koje ima za posledicu diskriminaciju na osnovu pola, odnosno
roda;

11) nac¢inu postupanja poslodavca ili odgovornog lica u
organima javne vlasti po podnetim prijavama;

12) broju sudskih sporova koji su vodeni u vezi sa
diskriminacijom na osnovu pola, odnosno roda, kao i broju
sudskih sporova koji su okon¢ani u Kkorist zaposlenog i o
nacinu postupanja poslodavca ili odgovornog lica u organima
javne vlasti po tim sudskim odlukama;

13) broju i procentu zaposlenih i radno angaZovanih lica,
razvrstanih po polu, ukljuéenih u programe struénog
usavrSavanja i dodatnog obrazovanja, kao i stru¢nog
osposobljavanja pripravnika, na godiSnjem nivou;

14) broju i procentu zaposlenih lica u organima upravljanja
i nadzora, komisijama i drugim telima kod organa javne vlasti
i poslodavca, razvrstanih po polu, kvalifikacijama i starosnoj
dobi;

15) broju i procentu traZilaca i korisnika besplatne pravne
pomod¢i razvrstanih po polu;

16) broju i procentu prijavljenih sluéajeva nasilja
zasnovanog na polu, odnosno rodu, razvrstanih po obliku
nasilja, polu Zrtve nasilja i polu izvrSioca nasilja i
medusobnom odnosu Zrtve i izvrSioca nasilja;

17) broj i procenat lica koja su izvrsila nasilje u porodici
razvrstanih prema polu i medusobnom odnosu izvrSioca
nasilja i zrtve nasilja;

18) broju i procentu presuda za nasilje prema Zenama i
nasilje u porodici, razvrstanih po polu Zrtve nasilja i po polu
izvrSioca nasilja. [9]

4.3.2. Donosenje godisnjih planova ili programa

Poslodavci koji imaju vise od 50 zaposlenih i radno
angazovanih lica, duzni su da odreduju i sprovode posebne
mere u okviru godiSnjih planova ili programa rada, koji
OBAVEZNO sadrZe i deo koji se odnosi na ostvarivanje i
unapredenje rodne ravnopravnosti.

Deo plana ili programa koji se odnosi na ostvarivanje rodne
ravnopravnosti treba da sadrZi: kratku ocenu stanja u vezi sa
polozajem Zena i muskaraca kod poslodavca, ukljucujuéi i
godine starosti, spisak posebnih mera, razloge za odredivanje
posebnih mera i ciljeve koji se njima postizu, pocetak primene,
nacin sprovodenja i kontrole i prestanak sprovodenja posebnih
mera. [1]

4.3.3. lzveStavanje o donoSenju plana i programa

Poslodavei  ¢iji  planovi ili  programinisu  javno
dostupni duZni su da o dono3enju plana ili programa obaveste
Ministarstvo  nadlezno za  oblast ljudskih  prava
(,Ministarstvo*) i da uz obaveStenje dostave izvod iz plana,
odnosno programa u delu koji se odnosi na ostvarivanje i
unapredenje rodne ravnopravnosti, najkasnije u roku od 15
dana od dana njihovog donoSenja.

Takode, poslodavci ¢iji godisnji izvesStaji o realizaciji
planaili programa nisu javno dostupni, duzni su da o usvajanju
izveStaja o realizaciji godiSnjeg plana ili programa obaveste
ministarstvo o delu izveStaja koji se odnosi na ostvarivanje
rodne ravnopravnosti, najkasnije u roku od 30 dana od dana
njegovog usvajanja, radi informisanja i pracenja realizacije
planiranih aktivnosti u toj oblasti. [1]

4.3.4. IzveStavanje o ostvarivanju rodne

ravnopravnosti
Zakonom je propisana obaveza poslodavaca da
saCinjavaju godiSnje  izveStaje o  ostvarivanju  rodne

ravnopravnosti, koji sadrZe ocenu stanja u pogledu ostvarene
rodne ravnopravnosti kod poslodavca, ukljucujuéi i razloge
zbog kojih nije ostvarena propisana ravnopravna zastupljenost
Zena i muSkaraca u sastavu organa poslodavca, ako ta
zastupljenost nije ostvarena.

Poslodavci duzni su da izveStaj dostave Ministarstvu
najkasnije do 15. januara tekuce godine za prethodnu godinu
na obrascu propisanom obrascu. S obzirom da jo§ uvek ne
postoje javno dostupni obrasci koji ¢e se predavati
Ministarstvu, niti jasno propisne obaveze poslodavca u
pogledu popunjavanja obrazaca, nije jasno u kojoj ¢e formi
poslodavci biti prinudeni da dostavljaju svoje izvestaje. [1]

4.4. Odgovornost poslodavca prilikom primene Zakona o
rodnoj ravnopravnosti

Zakonom o rodnoj ravnopravnosti uvecana je kaznena
politika pa su novcane kazne za poslodavca koji krsi Zakon o
rodnoj ravnopravnosti kre¢u od 500.000 dinara do 2.000.000
dinara

Kazna je predvidena i za odgovorno lice u pravnom licu u
iznosu od 5.000 do 150.000 dinara. [1] [9]

Nadzor nad primenom ovog zakona u delu koji se odnosi
na oblasti obrazovanja, vaspitanja, nauke i tehnoloSkog
razvoja vrsi ministarstvo nadlezno za obrazovanje, vaspitanje,
nauku i tehnolodki razvoj, a inspekcijski nadzoru ovim
oblastima vrsi prosvetna inspekcija.

5. ZAKLJUCAK

Istrazivanja i praksa potvrduju da je u Srbiji rodna
neravnopravnost i diskriminacija Siroko rasprostranjena (npr.
u oblasti obrazovanja, Srbiji je pripalo 53.mesto na skali od
100) pa je donoSenjem Zakona o rodnoj ravnopravnosti i
Strategije za rodnu ravnopravnost za period od 2021. do 2030.
godine ucinjen je veliki pomak u poboljSanju zakonodavnog i
institucionalnog okvira za unapredenje rodne ravnopravnosti.
[10]

Ocekivanja su da ¢e sankcije propisane za krenje odredbi
Zakona o0 rodnoj ravnopravnosti doprineti striktnom
poStovanju obaveza od strane svih subjekata na koje se te
obaveze odnose, ¢ime ¢e se obezbediti puna primena ovog
Zakona, odnosno propisanih standarda rodne ravnopravnosti.
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A

ZBORNIK RADOVA
AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDUJA - NIS

DIGITALNO PREDUZETNISTVO
DIGITAL ENTREPRENEURSHIP

Vranje.

Sadrzaj - Savremeni uslovi poslovanja preduzecéa i sve vece turbulencije na trZistu dovode do
uslova u kojima preduzeéa stvaraju odrZivu inovativnu sposobnost, koja moZe efikasno i efektivno
da odgovori na promene na trzistu, promene Zivotne sredine i preferencija potrosaca. Digitalizaci-
Jja poslovanja priviaci sve vecu paznju kako naucnika tako i prakticara zbog cinjenice da digitalne
tehnologije nude nove vidove istraZivanja i poslovanja, jer prosiruju analiticke perspektive ka
razmatranju digitalnih oblika preduzetnistva. Preduzeca, koja aktivno koriste nove tehnologije za
poboljsanje poslovnih procesa i inoviraju, ostvaruju vise prihoda od onih koje ih ne koriste. Cilj
rada je da se kroz analizu znacaja inovacija i preduzetnistva ukaze na neophodnost implementac-
ije inovacija u preduzec¢ima i pojavu digitalnih preduzeca.

Kljuéne reéi: Digitalizacija. Digitalno preduzetnistvo. Inovacije. Preduzetnistvo.

Abstract - Modern business conditions of the company and increasing turbulence in the market
lead to conditions in which companies create a sustainable innovative ability, which can efficiently
and effectively respond to market changes, environmental changes and consumer preferences. The
digitalization of business is attracting more and more attention from both scientists and practi-
tioners due to the fact that digital technologies offer new types of research and business, as they
expand analytical perspectives towards considering digital forms of entrepreneurship. Companies
that actively use new technologies to improve business processes and innovate generate more rev-
enue than those that do not. The aim of this paper is to point out the necessity of implementing in-
novations in companies and the emergence of digital companies through the analysis of the im-
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1. UVOD

Savremene uslove poslovanja preduzeca karakteriSu tur-
bulencije na trzistu, koje su primorale preduzeca da stvore
odrzivu inovativnu sposobnost koja efikasno odgovara na
promene Zivotne sredine i promene preferencija kupaca.
Preduzeca sa sposobno$¢u za odrZive inovacije imaju veéu
prilagodljivost u odgovoru na promene koje nastaju na
trzistu, kolaborativnim inovacijama i integraciji znanja. Or-
ganizacije koriste digitalnu tehnologiju za uspostavljanje
mreZe znanja, kao najvaznijeg oblika nematerijalne imovine,
Sto omogucava organizacijama da pokaZu snaznu
fleksibilnost u shvatanju poslovnih prilika, koordinaciji or-

ganizacionih aktivnosti i rekonstrukciji organizacionih
struktura.
Stratesko preduzetnistvo, uravnotezen razvoj

istrazivackog ucenja i primenjeno ucenje su od kljucne
vaznosti za unapredenje nezavisnih inovacionih sposobnosti
preduzeca. PreduzetniStvo koje karakteriSe inovacija i trans-
formacija moZe blisko povezati odnos izmedu tehnologije
proizvoda i trZiSne inovacije, Sto je jedan od vaznih faktora
koji pokrec¢u inovacije preduzeca.

Digitalna  preduze¢a KkarakteriSe visok intenzitet
koriS¢enja digitalnih tehnologija za unapredenje poslovanja,
razvoj novih proizvoda, procesa i poslovnih modela. Digitalni
preduzetnici, jedan od pojmova koji je zastupljen u sa-
vremenoj akademskoj literaturi, identifikuju i iskoriS¢avaju
razli¢ite moguénosti zasnovane na koriséenju interneta, mo-
bilnih tehnologija, digitalnih medija i drugih informacionih i
komunikacionih tehnologija.

2. POJAM INOVACIJA

Veliki broj autora se bavi prou¢avanjem pojma inovacija,
ali postoji potreba za stalnom analizom savremenih tendenci-
ja u ovoj oblasti. U savremenoj literaturi, kao i u poslovanju
svih organizacija, inovacije su postale pitanje od sustinskog
znacaja. Sve veéi stepen inovativnosti je uslov koji je neo-
phodan za razvoj trzista i poboljSanje konkurentskog poloZaja
organizacije na trzistu. [1]

Prema OECD/Eurostatu [2], termin inovacija se shvata i
kao aktivnost i kao rezultat aktivnosti. 1z opSte perspektive,
inovacija se definiSe kao: Novi ili poboljSani proizvod ili
proces koji se znacajno razlikuje od prethodnih proizvoda ili
procesa jedinica i koji je stavljen na raspolaganje potencijal-
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nim korisnicima (proizvod) ili je uveden u upotrebu od strane
jedinice (procesa). U navedenoj definiciji, jedinica opisuje
aktera odgovornog za inovacije ili bilo koju organizacionu
jedinicu u bilo kom sektoru. Inovacija ukljucuje interakciju i
povratne informacije i zasniva se na procesu ucenja koji se
oslanja na inpute i zahteva kontinuirano reSavanje problema
sa kojima se susrece preduzece u svom poslovanju. Da bi se
nova ideja, model, metod ili prototip smatrali inovacijom,
potrebno ih je implementirati.

Dees [3] smatra da je inovacija povezana sa poboljSanjem
necega $to ne samo da podrazumeva stvaranje neceg novog,
ve¢ ukljucuje i primenu onoga Sto je stvoreno za reSavanje
postojeceg konkretnog problema. Povezana je sa procesom
ponovnog ucenja aspekata koji su prethodno bili poznati ili
implementirani i ponekad podrazumeva koridéenje postojecih
reSenja kao polaznih tacaka i njihovo prilagodavanje kako bi
se uklopili u nove scenarije i odgovorili na nove izazove.

Prema Kim i dr. [4] inovacija ukljucuje uvodenje ideja
kroz kreativne procese i povezivanje ovih ideja sa pro-
izvodima i procesima. Svaka inovacija pocinje identifikaci-
jom problema, nastavlja se usvajanjem ideje i rezultira razvo-
jem reSenja. Lee [5] je podrZao ovo shvatanje inovacije pot-
vrdujuci da se ona sastoji od razli¢itih nac¢ina implementacije
novih ideja ili tehnologija kako bi se stvorilo neSto novo.
Prema De la Fuente i dr. [6] inovacija je primenjen proces u
kome je kreativnost usmerena na kreiranje novih procesa,
proizvoda ili usluga. Kako tvrde Francis i Bessant [7], ino-
vacija je klju¢ni imperativ za opstanak i rast kompanija i, kao
sposobnost, moze biti ciljana na Cetiri nacina. Prva dva se
odnose na uvodenje ili poboljSanje proizvoda ili procesa, dok
su druga dva povezana sa definisanjem ili redefinisanjem
pozicioniranja kompanije ili njenih proizvoda.

Autori Alonso-Martinez i dr. [8], smatraju da se drustvena
inovacija pojavila kao nov nacin razmis$ljanja i delovanja i
privukla interesovanje akademskog sveta. Ova inovacija
pruza druStvu niz inovativnih, efikasnih, efektivnih i odrzivih
reSenja druStvenih problema sa ekonomskog, ekoloskog i
socijalnog stanovista.

3. PREDUZETNISTVO

Sumpeter, jedan od pionira preduzetniitva, pocetkom
1930-ih primetio je da je preduzetnidtvo povezano sa poljem
ekonomije. Definisao ga je kao skup inovativnih ponaSanja
koja omoguc¢avaju stvaranje novih proizvoda i proizvodnih
procesa, razvoj novih trZista, otkrivanje novih resursa ili
usluga i stvaranje nove drustveno-ekonomske dinamike [9].
Prema Echeverri-Sanchez i dr. [10] preduzetni¢ke namere su
zamiSljene kao usmeravanje paznje, iskustva i delovanja ka
mogucnosti stvaranja organizacije. Zikou i dr. [11], medutim,
isticu ulogu preduzetniStva kao pokretaca inovacija, Sto ¢ak
moze biti sinonim za inovaciju, kreativnost i nove organizaci-
je. Oni su tvrdili da je to povezano sa liénim karakteristika-
ma, motivacijom i aspektima eksternog okruZenja.

Na sli¢an nacin kao i termin socijalne inovacije, koncept
socijalnog preduzetniStva se pojavio pre nekoliko godina.
Spanski autori Alonso-Martinez i dr. (2014) [12] isti¢u u
svom opseznom pregledu literature o terminu socijalnog
preduzetniStva da je ono posebno povezano sa razvojem
novih ili inovativnih proizvoda, usluga i poslovnog ponasanja
koji zadovoljavaju drustvene potrebe i zahteve uz postizanje
odrzive druStvene transformacije. lako je njegov cilj posti-

zanje dobrobiti drustva, njegov doprinos se zasniva na inicija-
tivama razvijenim u oblasti poslovanja. Socijalno preduzet-
nistvo se odnosi na promene, nosioce promena i proces
stvaranja druStvene vrednosti uz mobilizaciju ideja, sposob-
nosti, resursa i dogovora za reSavanje problema kroz inova-
tivne predloge.

Prema Evropskoj komisiji [13], preduzetnistvo je kompe-
tencija usmerena na kreiranje ideja zasnovanih na identif-
ikaciji ranije neistrazenih mogucnosti i transformaciji novih
ideja u akciju. Isto tako, obrazovanje za preduzetniStvo
ukljucuje mobilizaciju stavova, vestina i znanja, kao $to su
kreativnost, upravljanje, preuzimanje rizika, planiranje i
liderstvo, ulaganje vremena i truda i stvaranje vrednosti.
Prema Huitema i dr. [14] pojam preduzetniStva odnosi se na
osobu koja preuzima inicijativu i sprovodi radnje koje su
nove i ukljuéuju rizik. U ovom smislu, De la Fuente i dr. [6]
definisali su preduzetnistvo kao psiholo3ki proces koji podra-
zumeva pokretanje kompanije ili sistema za eksploataciju
nekog oblika prethodno razvijene inovacije. Preduzetnicki
duh se odnosi na kompetenciju koju razvija svaka osoba koja
istrajava u ispunjavanju svojih motiva, odri¢uéi se stabilnosti
kako bi straS¢u, rizikom i Zrtvom dalje razvijala sebe, druge i
svoje okruZenje. Ovaj stav se javlja kod onih ljudi koji imaju
Zelju da razumeju svoje motive; da nauce ko su, $ta Zele i
kuda idu i ko su, u stanju su da zamisljaju, traZe i stvaraju
nove moguénosti da ispune svoje motive, oslanjajuc¢i se na
njihov snaZan nagon za postignu¢em.

4. INOVACIJE UVPREDUZETNIQTVU - DIGITALNO
PREDUZETNISTVO

Preduzetnistvo je kljuéno za inovaciju, koja podrazumeva
stvaranje i eksploataciju novih ideja [15]. Inovacija je ¢in
reformisanja proizvoda ili usluga bilo koris¢enjem postojeceg
pronalaska ili nove ideje. MreZe preduzetnika su veoma bitne
u podsticanju inovacija jer deluju kao katalizator za inovacije.
Ceste interakcije olak$avaju Sirenje ideja, nudeéi preduzet-
nicima uvid u potrebe kupaca [16]. Time se podstice
preduzetni¢ko uéenje kroz interaktivnu razmenu informacija.
Sirok spektar mreznih veza pomaZe preduzetnicima da
prikupe razlicite informacije, $to dovodi do ,heterogenosti
znanja o mrezi“ [17].

Osim informacionih prednosti, preduzetnici koriste mreze
za pristup materijalnim resursima kao Sto su finansije i nema-
terijalni resursi [18] [19]. Pristup takvim resursima pomaze
preduzetnicima da izgrade heterogene sposobnosti, S$to
doprinosi inovativnom uc¢inku preduzetnika, povecavajuci
njihovu verovatno¢u uspeha [20].

Poslednjih godina, povec¢ana paznja posvecéena je digital-
nom preduzetniStvu kao novoj i sve interesantnijoj oblasti
istrazivanja [21] [22]. Digitalno preduzetnistvo se odnosi na
stvaranje novih poduhvata i transformaciju postojecih
preduzecéa razvojem novih digitalnih tehnologija i nove upo-
trebe postoje¢ih tehnologija [23]. U okviru istraZivanja o
digitalnom preduzetnistvu razmatraju se pitanja koja
obuhvataju viSe nivoa, kao Sto su individualni preduzetnik,
grupe, poduhvat i ceo ekosistem [24]. Stoga se ¢ini da postoji
potreba za integrativnim i holistickim pristupom ispitivanju
digitalnog preduzetniStva, a ekosistem inovacija predstavlja
relevantan koncept za proSirenje pogleda na digitalno
preduzetniStvo. Razmatra slozenu prirodu digitalnog
preduzetniStva i inovacija jer donosi perspektivu na vise
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nivoa i obuhvata slozene odnose koji se formiraju izmedu
aktera, koji ukljucuju kompanije, univerzitete, vladu, nevla-
dine organizacije, gradane, lokalne zajednice, infrastrukturu,
kupce i druge aktere. S obzirom na drustvenu i umreZenu
prirodu digitalnog preduzetnistva, konvencionalne
istrazivacke metode mogu biti ograniCene na otkrivanje
slozenosti i1 dinamickih interakcija izmedu digitalnih
tehnologija i preduzetnistva, a novi metodoloski pristupi
pomazu da se baci novo svetlo na ovaj fenomen [25].

Brzi razvoj digitalnih tehnologija, kao §to su informacione
tehnologije i novi mediji, sustinski je promenio konkurentske
pozicije i pristup trZistu, poslovne strategije, strukture i pro-
cese [26]. Digitalizacija je preoblikovala na¢in na koji se
poslovne prilike otkrivaju i iskoriS¢avaju, i transformisala
znaéenje 1 oblike preduzetniStva Sirom sveta. Medu digital-
nim preduzec¢ima postoji Siroka heterogenost: mnoge firme
pocinju da ugraduju i fokusiraju se na digitalizaciju odrede-
nih poslovnih komponenti kao $to su digitalni marketing i
prodaja, digitalni proizvodi i usluge, digitalna isporuka i
komunikacije [27]. Nove tehnologije donose nove mo-
gucnosti sa potencijalnom poslovnom vredno$¢u, niskim
ulaznim troSkovima i ve¢om fleksibilnoS¢u, i postaju izvori
inovacija i konkurentskih preokreta, $to dovodi do kreativnog
uniStavanja dugogodisnje prakse, transformacije postojecih
industrija i pojave novih [28] [29]. Digitalno okruZenje
takode predstavlja odredene izazove za preduzeca [23].
lzazovi nastaju u vidu neizvesnijeg okruZenja, brze zasta-
relosti proizvoda i poslovnih modela, visoke zamenljivosti i
kratkotrajne konkurentnosti [29]. Digitalizacija poslovanja
privlaci sve vec¢u paznju kako naucnika tako i prakticara zbog
¢injenice da digitalne tehnologije nude nove prizme
istrazivanja i poslovanja, jer proSiruju analiticke perspektive
ka razmatranju digitalnih oblika preduzetnistva.

Digitalna  preduzeca KkarakteriSe visok intenzitet
koriS¢enja digitalnih tehnologija za unapredenje poslovanja,
razvoj novih proizvoda, procesa i poslovnih modela i an-
gaZovanje sa kupcima i zainteresovanim stranama [21].

Digitalni preduzetnici identifikuju i koriste razli¢ite mo-
guénosti  zasnovane na KkoriS¢éenju interneta, mobilnih
tehnologija, digitalnih medija i drugih informaciono -
komunikacionih tehnologija [28]. Preduzeéa, koja aktivno
koriste nove tehnologije za poboljSanje poslovnih procesa,
ostvaruju vise prihoda od onih koje ih ne koriste [30]. Zbog
razli¢itih  moguénosti  dostupnih  napretkom digitalnih
tehnologija, digitalno preduzetni$tvo se smatra kljuénim
stubom za ekonomski rast i inovacije i postalo je jedan od
kljuénih prioriteta u vi$e zemalja [29] [31].

Postojece studije pokazuju da se digitalno preduzetnistvo,
kao koncept u nastajanju, razlikuje od opSteg shvatanja
preduzetniStva. Konkretno, prema Nambisanu [25], perspek-
tiva digitalne tehnologije na preduzetniStvo ima dve Siroke
implikacije za istraZivanje. Prvo, digitalizacija je stvorila
manje ograniene preduzetnicke procese i ishode. Ovo opisu-
je pomeranje sa diskretnih i stabilnih granica ka sve fluidni-
jim granicama, kao Sto su strukturne granice proizvoda i
usluga, koje se odnose na njihove karakteristike koje se kon-
tinuirano razvijaju, obim i trzidni doseg, kao i prostorne i
vremenske granice preduzetnickih aktivnosti, koje se odnose
na to gde i kada se aktivnosti sprovode. Drugo, digitalne
tehnologije su dovele do manje unapred definisanog lokusa
preduzetnicke agencije. Ovo se odnosi na prelazak sa unapred

definisanog, fokusnog agenta na Siri, raznovrsniji i dina-
Sposobnostima, koji se kolektivno bave preduzetni¢kom ini-
cijativom.

Rast broja digitalnih preduze¢a oslanja se na digitalne
vestine preduzetnika, finansijske resurse, drustvene mreZe
kao i sistemsku podrsku kroz politike i programe vlada, in-
dustrije i institucija za obuku i druStva u celini. Jedno
preduzece obi¢no ne poseduje sve potrebne resurse za razvoj
i komercijalizaciju kompleksne ponude vrednosti, tako da se
preduzetnicke i inovativne firme cCesto oslanjaju na druge
aktere u svom inovativnom ekosistemu. Podrka inovacionog
ekosistema povezana je sa raznovrsnoS¢u aktera Koji
formiraju ekosistem.

5. ZAKLJUCAK

Sa brzom digitalizacijom privrede, pojavljuju se novi
naéini poslovanja i konkurencije i prepoznavanje i donoSenje
prilika, koji zahtevaju preispitivanje preduzetniStva u digital-
nom svetu [25]. Prelaskom sa niZzeg na visi nivo digitalizacije
poslovanja, digitalni preduzetnik uspostavlja odnose sa ve¢im
brojem razlicitih aktera iz svog inovacionog ekosistema. Ovi
odnosi su odgovorni za oblikovanje i obnavljanje kompanije
u celini kako bi se ostvarila identifikovana poslovna prilika.
Kako se kompanija razvija i menja svoje strateke ciljeve ka
tome da postane digitalnija, postoji sve veca potreba za
sredstvima iz inovativnog ekosistema kompanije. Stoga, Sto
se kompanija viSe kre¢e ka vecoj digitalizaciji svojih pro-
izvoda/usluga i poslovanja u celini, to se viSe ugraduje u
viSestruke odnose sa spoljnim akterima u svom inovativhom
ekosistemu, i ovi odnosi postaju vazniji za oblikovanje digi-
talnog preduzetnistva.
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ZBORNIK RADOVA
AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDUJA - NIS

POJAM I ZNACAJ FILOZOFIJE VASPITANJA
THE NOTION AND SIGNIFICANCE OF PHILOSOPHY OF EDUCATION
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2021.

Dejan Dordevi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Pirot, Cirila i Metodija 29, Pirot.

Sadrzaj - Cilj ovog rada je ukazivanje, putem primene analiticko-empirijske metode, na vaznost
filozofije vaspitanja kao posebne filozofske discipline za pravilnu pripremu buducih vaspitaca dece
predskolskog uzrasta. Na pocetku se ukazuje na vaznost filozofskog preispitivanja nauke kao tak-
vog, koje dolazi do izrazaja cak i kada je u pitanju npr. matematika. Nakon toga se pristupa prob-
lemu preciznog definisanja filozofije vaspitanja. Autor zatim navodi neka od problemskih polja ove
discipline, kao i razloge zbog kojih vaspitacki rad u decjim vrticima reba da bude predmetom
filozhofskog preispitivanja. Na kraju autor donosi zakljucak da filozofije vaspitanja treba da bude
sastavni deo obuke svakog buduceg vaspitaca u decjim vrti¢ima.

Kljuéne reci: Filozofija vaspitanja. Degji vrtici.

Abstract - The goal of this paper is to, by means of analytical-empirical method, prove the im-
portance of philosophy of education, as a specific philosophical discipline, for the training of
would-be educators of pre-school children. At the beginning of the paper an importance of philo-
sophical examination of science is revealed-that importance comes into play even in the field of
mathematics. After that the problem of precise definition of this discipline is adressed. The author
than proceeds with pointing out to some main problems that constitute the domaine of philosophy
of education. At the end of the paper the author comes up with the conclusion that philosophy of

education should be a part of training of every would-be educator in kindergartens.

Key words: Philosophy of education. Kindergartens.

1. UvOD

U ovom radu autor brani tezu da filozofija vaspitanja tre-
ba da bude vazan segment u Skolovanju buducih vaspitaca u
decjim vrti¢ima.
2.VAZNOST FILOZOFSKOG PREISPITIVANJA
NAUCNIH DISCIPLINA

Potpisnik ovih redova imao je svojevremeo prilike da pri-
sustvuje jednom sastanku predstavnika visokoSkolskih
ustanova pedagoskog profila u Srbiji. Jedan od ucéesnika je
(kontekst je pritom potpuno nevazan) tom prilikom izjavio da
jedan od primarnih zadataka ovakvih institucija jeste da “stu-
dente-buduce vaspitace nauci kritickom razmisljanju”.

Svakome ko je makar i povrSno upoznat sa istorimom
ideja jasno je da postoji discipclina €iji je jedan od primarnih
zadataka upravo precizno artkulisanje “tehnologije” kritickog
razmisljanja. Re¢ je o filozofiji.

Neke od primitivnijih varijanti tzv “nau¢nog realizma”
ogledaju se u verovanju da se proces naucnog istrazivanja
sastoji u jednoj u osnovi veoma jednostavnoj dijalektici:
nauénik formira odgovaraju¢z hipotezu iz domena oblasti
kojom se bavi. Nakon toga isti taj nauc¢nik (nekada u tom
poslu ucestvuje i deo naucne zajednice) tu hipotezu verifikuje
ili opovrgava uvidom u odgovarajuce empirijske podatke.

Naravno, stvari barem velikim delom nisu ovako jed-
nostavne. To je i razlog zbog kojeg u dobro razvijenim

akadmeskim sredinama sve viSe sazreva svest to tome da sam
proces formirasnja naucnih hipoteza zasluzuje filozofsko
preispitivanje iz perspektive filozofske discipline poznate kao
filozofija nauke. U problemski krug ove filozofske discipline
spadaju pitanja kao Sto su probolem moguénosti verifikacije
naucnih hipoteza, problem demarkacije izmedu nauke i pseu-
donauke, itd.

O tome svedo¢i i postojanje discipline poznate pod nazi-
vom filozofija matematike.

Verovatno nisu retki oni koji bi potrebu za postojanjem
ovakve jedne filozofske discipline osporili pozivajuéi se na
duboko ukorenjeno uverenje da matematika predstavlja ote-
lotvorenje ideala epistemoloSke izvesnosti.

Stvari se u tom pogledu, kako izgleda, ipak odlikuju neu-
poredivo vecom kompleksno$éu nego §to to dozvoljavaju
kruti okviri pomenutog uverenja.

Tako su npr. Berndt Bult (Berndt Buldt) | Benedikt Lav
(Benedict Lowe) u svom radu “Ka novoj epistemologiji ma-
tematike” (“Towards New Epistemology of Mathematics”)
izneli tvrdnju da bi se na osnovu dobro poznatih teSkoca epis-
temoloSke prirode u reSavnju Poenkareove hipoteze, Fer-
maove teoreme I nekih drugih teSkih matematickih problema
mogli izvué¢i dalekosezni zakljucci iz domena epistemoloskih
aspekata matematike; zakljucci koji rasvetljavaju ¢injenicu da
izvesni epistemoloski problemi postoje ¢ak I u matematici [1]
A da je u razvijenijim akademskim sredinama filozofija ma-
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tematike uspe3no etablirana kao legitimna disciplina
pokazuju | voluminozni zbornici radova iz ove oblasti, ob-
javljeni od strane pojedinih prestiznih akadmeskih centara,
kao Sto je npr. “The Oxford Handbook of Philosophy of
Mathematcis and Logic”. [2]

Podrazumeva se da filozofski problemi u daleko veéoj
meri dolaze do izraZaja u onim nau¢nim disciplinama koje se
odlikuju neuporedivo manjom “egzaktnocu”. Takav je slucaj
i sa pedagogijom.

Otuda je u novije vreme i doslo do konstituisanja filozof-
ske discipline poznate pod nazivom filozofija vaspitanja.

3. POJAM FILOZOFIJE VASPITANJA

Prestizna Stanfordska enciklopedija filozofije definiSe
filozofiju vaspitanja kao “granu primenjene ili prakti¢ne
filozofije koja proucava prirodu i ciljeve vaspitanja i obra-
zovanja i filozofske probleme koji proizilaze iz teorije i
prakse ovih delatnosti”.[3]

Mogucée je, medutim, na ovom mestu ponuditi i jednu
definiciju navedene filozofske discipline koja predstavlja
svojevrsno konceptualno nadovezivanje na ve¢ citiranu. Po
toj definiciji, filozofija vaspitanja je filozofska disciplina koja
problemske horizonte vaspitackog procesa analizira iz per-
spektive “opstijih” filozofskih disciplina kao $to su ontologi-
ja, epistemologija, aksiologija, filozofska etika ...

4. \VAZNOST FILOZOFIJE VASPITANJA ZA
VASPITACE U DECJIM VRTICIMA

Istaknimo najpre da je vaznost filozofije vaspitanja za
obuku budué¢ih pedagoga i vaspitata prepoznata i U onim
akademskim sredinama koje se tradicionalno doZivljavaju
kao ne bas sasvim razvijene.

Dobar primer za gore reeno svakako je knjiga Teorijsko-
metodoloski problemi pedagogije poznatog jugoslovenskog i
srpskog teoretiCara peagogije Nikole Potkonjaka. Tu citamo
da “povezanost filozofije i pedagogije proistice iz same pri-
rode vaspitanja i osnovnih pitanja pred kojima se nalazi ped-
agogija. Naime, nijedna pedagoSka koncepcija ne mozZe da se
izgradi, a time ni pedagoSka nauka, ukoliko prethodno ne
pode...od nekog odgovora na slede¢a pitanja: Sta je Covek,
kakva je njegova priroda, u ¢emu je njegova sudbina, kakva
je njegova misija...Ne treba posebno obrazlagati da upravo ta
pitanja ¢ine sustinska pitanja filozofije”.

U daljem tekstu autor citira slede¢e re¢i americkog te-
oreticara pedaogije Dz. Nelera (J. Neler): "Sva glavna pitanja
vaspitanja po svojoj sustini su filozofska...razli¢ite filozofije
dovode do razli¢itih definicija vaspitanja...”

Stoga Potkonjak taj deo svoje knjige zavrsava slede¢im
re¢ima; “Na kraju ovog izlaganja da  konstatujemo |
sledece:povezanost filozofije I pedagogije je neophodnosti
nuznost i ona ne zavisi od dobre volje pojedinaca”. [4]

Podrazumeva se da ovakva zapaZanja mnogim ¢itaocima
mogu delovati suvise apstraktno I neodredeno; naravno, tak-
va neodredenost je do izvesne mere i razumljiva i neophodna
u slucajevima kada je re¢ o delima koje treiraju tzv. “opsta
pitanja”.

Nasa je namera, recimo to odmah, da generalne uvide do
kojih su autori poput Potkonjaka do3li primenimo na problem
pravilnog vaspitackog rada u dec¢jim vrti¢ima.

Izlagacka “strategija” kojom ¢emo pritom pribegavati
sastojala bi se u nabrajanju glavnih filozofskih disciplina koje
su ovde od znadaja i navodenja razloga zbog kojih je po-
trebno da vaspitacki proces u de¢jim vrti¢ima bude analiziran
iz perspektive problemskih horizonata tih disciplina.

Naravno, nemoguce je na ovako malom prostoru izloZiti
sveukupnost pitanja | problema koje filozofija vaspitanja
tretira. Zadovoljicemo se stoga jednim mnogo skromnijim
ciljem-da ¢&itaocima samo nazna¢imo neke od problemskih
horizonata koji zaokupljuju paZnju poslenika navedene
filozofske discipline.

Cini nam se prikladnim da ovaj deo naSeg rada ot-
po¢nemo ukazivanjem na ontoloSke dimenzije procesa vaspi-
tanja u dec¢jim vrti¢ima. Ovim se ujedno I ukazuje na znacaj
preispitivanja ovog procesa iz perspektive ontologije kao
zasebne filozofske discipline.

U krug problema Kkoji dolaze do izrazaja prilikom
izvodenja navedene forme filozofske analize spadaju npr.
pitanja kao §to su problem ‘“autenticne” I “istinske” prirode
dece predSkolskog uzrasta, problem ontoloSkog statusa teze o
nekakvom “normalnom | poZeljnom ponaSanju” te dece, itd.

Od odgovora na ova pitanja, naravno, zavisi da li ¢e up-
rave decjih vrtica zauzeti pravilan stav u pogledu usvajanja
alternativnih  pristupa vaspitackom radu sa decom
predskolskog uzrasta. Ovo stoga $to npr. osnivaci privatnih
de¢jih vrtica sve viSe primenjuju “alternativne” vaspitacke
modele, koji ne retko izazivaju kontroverze u javnosti (kao
Sto je to npr. slucaj sa uvodenjem seksualnog vaspitanja I
elemenata veronauke u decje vrtice).

Naravno, posebnu paznju u obuci vaspitaca predskolske
dece treba posvetiti filozofskoj disciplini poznatoj kao aksi-
ologija (ova disciplina se bavi pitanjem vrednosti koje ljudi
prihvataju u svom svakodnevnom Zivotu). Razlozi su vise
nego odigledni: vaspitanje je proces koji, izmedu ostalog,
predstavlja proces navodenja vaspitanika da prihvate odgova-
rajuce vrednosti. A koje su to vrednosti koje vaspitaniku valja
“nametnuti” predstavlja pitanje na koje nauka kao takva ne
moze pruziti odgovor. Nauka u najboljem slucaju moze
pruZiti odgovor na pitanje kako ostvariti odgovarajuée vred-
nosti.

Filozofske discipline kao Sto su epistemologija i filozofija
nauke treba da pomognu vaspita¢ima da, izmedu ostalog,
daleko lakse izadu na kraj sa nekim veoma slozenim pitan-
jima kao Sto su: da li se i u kojoj meri moze verovati nebro-
jenim naucnim i “nauénim” istrazivanjima koje stvarno ili
navodno verifikuju izvesne, nekada veoma spekulativne hipo-
teze iz domena vaspitnih modela koji se primenjuju u decjim
vrti¢cima. Od odgovora na ova pitanja, naime, u velikoj meri
zavisi da li ¢e vlasnici decjih vrti¢a doista odabrati onaj “pra-
vi” vaspitni model koji se nudi na trzistu pedagoskih ideja |
time se sacuvati od brojnih kritika koje se Cesto od strane
javnosti upucuju na racun poslenika ove oblasti (dobro su, na
primer, poznate nedoumice u pogledu Skolarizacije decjih
vrtica).

Nemerljiva je i vaznost filozofske logike u sistemu obuke
buduc¢ih vaspitaca: vaspitaci, naime, moraju blagovremeno
prepoznati logicke greske koje se u procesu zakljucivanja 0
potrebnim vaspitatkim merama i mehanizmima “pedagoske
represije” mogu doneti. Sa druge strane, veoma je bitno da

182



vaspitadi, u situacijama kada ih javnost i nadlezni drzavni
organi prozovu na ovu ili onu vrstu odgovornosti, savladaju
jednu zaista moénu vestinu sa kojom nas poslenici navedene
filozofske discipline ve¢ vekovima upoznavaju-vestinu
logicke rekonstrukcije argumenata na kojima implicitno
pocivaju pedagoske teze koje u javnosti branimo ali i peda-
goske teze koje osporavamo.

Naravno, filozofska disciplina koja ima takore¢i pocasno
mesto u procesu preispitivanja vaspitacke prakse U decjim
vrti¢ima je etika. Ova ¢injenica najverovatnije je poznata ¢ak
i povrSnim poznavaocima pedagogije.

Valja, medutim, ovde istaci da se mesto etike u pripremi
buduéih vaspitaca odlikuje izvesnom slojevitoséu I kom-
pleksnosc¢u. Sa jedne strane, postoji problem fizionomije mo-
ralnog vaspitanja dece predskolskog uzrasta; mnogi filozofi
bi, naime, zauzeli stanoviste da isto moze biti sklju¢ivo deon-
toloSko po svojoj prirodi, zbog nedostatka odgovarajuéih
mentalnih kapaciteta na strani dece tog uzrasta. Neki drugi bi,
pak, argumentisali da je iz izvesnih razloga neophodno (bar
kad su u pitanju neka deca) uvesti i rudimentarne elemente
konsekvencijalistickog moralnog vaspitanja.

Druga dimenzija etickog preispitivanja vaspitacke prakse
U de¢jim vrti¢ima odnosi Se na pitanje eticke pripreme
vaspitaca; Cesti skandali u vezi postupanja vaspitacica prema
deci pokazuju u kojoj meri je bitno da bududi vaspitaci produ
kroz temeljnu obuku u onoj “subdisciplini” primenjene etike
koja je danas poznata pod nazivom “etika vaspitatkog pozi-
va”. Vaznost ove “dodatne” filozofske subdiscipline proiz-
ilazi iz Cinjenice da biti vaspita¢ u decjim vrti¢ima svakako
spada u red onih profesija ¢iji su delatnici u najvecoj
mogucoj meri izlozeni kontroli od strane javnosti i nadleznih
organa u pogledu moralnih dimenzija svog rada. Stavise,
moderna sredstva “neprimetnog nadzora” rada vaspitaca (do-

bro poznati slu¢ajevi snimanja putem “pametnih” telefona
postupanja vaspitaCica prema deci) namecu zakljucak da
razloge za odgovarajucu eti¢ku obuku navedene Kkategorije
pedagoskih radnika valja potraZiti i u ravni mnogo “prakti¢ni-
jih” ¢inilaca.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu svega §to je gore reCeno sasvim sigurno sledi
zakljucak da filozofija vaspitanja treba da zauzima veoma
vazno mesto u obuci vaspitaca u predskolskim ustanovama.
Razloge za to svakako ne treba traziti samo u ¢injenici da je
to neophodno iz perspektive potrebe da nadleZzne vi-
sokoskolske ustanove proizvedu “dobre vaspitace”; obuka u
filozofskoj analizi vaspitacke prakse neophodna je i iz per-
spektive konkurentnosti na “trzistu decjih vrtica” i prevencije
prozivanja na odgovornost od strane javnosti i/ili nadleznih
drzavnih organa.
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Sadrzaj - U ovom radu analiziran je hiperbolicki paraboloid sa matematickog i gradevinskog
aspekta. U gradevini je to tanka Skoljka velike nosivosti i sa prednostima u nacinu oslanjanja, pa
zbog toga i Siroke primene u prostornim konstrukcijama, bilo kao deo ili kao kompletan oblik. U
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Abstract - In this paper, a hyperbolic paraboloid from the geometrical and constructional point of
view is analyzed. In the constructional sense, it is a thin shell of a great bearing capacity and ad-
vantages in the mode of reliance, because of that with the wide application in spatial structures,
either as a part or as a complete form. In the mathematical sense, it is treated as a geometrical
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1. UvOD

Oblik u arhitekturi i material su usko povezani i zavisni
jedni od drugih. Tako razvojem novih oblika zahtevani su novi
materijali i obratno, pronalaskom novih materijala omogucéeno
je da se u gradevini primene novi oblici.

Uticaj geometrijskih formi na snagu i funkcionalnost kon-
strukcije, kao i ekonomski aspekt, opravdava zahtev za analizu
oblika i analize specijalnih vrsta povrsi kao Sto su pravolinijske
povrsi, razmatrane u radovima [1-4].

Analiza oblika povrSi predstavlja skup alata za
uporedivanje, poklapanje, deformacije i modelovanje povrsi.
Postoji viSe pristupa analizi oblika povrsi, [5]. U ovom radu je
opisan jedan, od osnovna dva, preko operatora oblika, linear-
nog operatora koji opisuje kako se normala povrsi menja
kre¢uéi se po samoj povrsi. Analizirana je njegova varijacija,
kao 1 varijacija krivina na primeru hiperboli¢kog paraboloida
usled beskonacno malog savijanja povrsi.

Zbog zavidnog estetskog izgleda i velikih mogucénosti,
hiperbolicki paraboloid je nasao svoju Siroku primenu U pro-

se najcesce koristi kao smela krovna konstrukcija.

U ovom radu analiziran je hiperbolic¢ki paraboloid sa ge-
ometrijskog i konstruktivnog aspekta. U geometrijskom
smislu je to povrs koja koja dozvoljava samo trivijalno polje
beskonacno malog savijanja, dakle, kruta povrS. U konstuk-
tivnom smislu, to je forma strukturno efikasna zbog

sposobnosti da pokrije dugacke raspone bez srednjih oslonaca
i predstavlja rezultat kulminacije moderne arhitekture i
naprednog gradevinskog inzinjeringa.

2. INFINITEZIMALNE DEFORMACIJE POVRSI

Infinitezimalne deformacije, ispitivanje krutosti, kao i
varijacije geometrijskih veli¢ina usled beskonacno malog
savijanja povrsi, razmatrano je u radovima [5-9].

Definicija 2.1. Neka je:
@)

vektorska jednacina regularne povrsi S i neka je S ukljucena u
familiju povrsi:

S:r=r(u,v),

@)

S ir(u,v,t)=r(u,v)+tz(u,v),

gdejeteR, t >0, zeC™ (m>3), neprekidna diferenci-
jabilna vektorska funkcija, definisana u tackama povrsi S .
Familija povrsi St data jednad¢inom (4) je polje infinitezimalnih
deformacija povrsi S.

PovrSi S, , teR, t— 0, suinfintezimalne deformacije

povrsi S, ako je razlika:
ds,” —ds? = o(t). (3)

Ovo znaci da je varijacija duzine luka krive na povrsi
jednaka 0, tj. da je duzina luka krive stacionarna pri
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beskonacno malim deformacijama. Uglovi izmedu krivih na
povrsi se ne menjaju, kao i ostali elementi koji zavise od
koeficijenata prve kvadratne forme.

Povr§ je kruta ako dopuSta samo trivijalna polja
deformacija. Polje deformacija je trivijalno ako je oblika:

z=axr+b, a,b-konstantni vektori. 4

U radu [5] odredeno je polje infinitezimalnih deformacija
z(u,v), kao integral jednacine:

dz = yxdr =(yxr,)du+(yxr,)dv. (5)

3. VARIJACIJA OPERATORA OBLIKA | KRIVINA
HIPERBOLICKOG PARABOLOIDA

Neka je S povrs zadata parametrizacijom:

r(w,v) = (wv, f(u,v)), (6)
i polje beskona¢no malog savijanja povrsi S :
z(u,v) = §(u,v),n(w,v),{(u,v)). ()

Tada je beskona¢no malo savijanje povrsi S :
S F(uv,e) =r(u,v) +ez(u,v) =
= (u+&,v), v+ en(u,v), f(u,v) + e{(u,v)). (8)
Koeficijenti prve i druge kvadratne forme povrsi Sg imaju ob-
lik:
E‘=‘Fu'?u=1+fu2+82(€u2+nu2+(u2)' (9)
F = ‘?u : ‘?v = fufv + 82 (fufv + MMy + ZuZV)' (10)

G=7, F,=1+f"+4& +n,2+ 3,5, (11)

(12)
= —(fuu + SCuu (1+ fu2 + fvz) + £2A1 + 83A2),

75

~ 1~ =~ =
M=T[ruv, fu, rv]=
’ (13
_ 1 2, 2y, .2 3
=—= fuv+8€uv(1+ fu + f\/ )+8 B1 +&°B2 )
g

75

= 1 -~ - =

N =T[l’vv, u, l’v]=
) (14)
. (f 1+ fu® + f,?) +°C1 +£°C )
_ﬁ w+8va( + Tu + 1Ty )+8 1+&€°C2).

Funkcije Ai, Bi, Ci, i =1,2 dobijamo u razvoju odgova-

rajucih determinanti a
§=EG-F2=1+fu’+ fu?+e’..+¢".. (15)

U radu [5] dokazana je slede¢a Lema:

Lema 3.1. Varijacija koeficijenata druge kvadratne forme
data je jednacinama:

6L=CUU\/E, (16)
6M=Cuv\/§, a7
N =Cw.fg . (18)

Hiperboli¢ki paraboloid (sl.1.) je povrS data para-
metrizacijom:

S: r(u,v)=(u,v, uv), (19)
a njegovo polje savijanja odredeno je jedna¢inom:
z(u,v)=(-uv,—uv, u+v). (20)

Slika 1. Hiperbolicki paraboloid.

3.1 Varijacija operatora oblika hiperbolickog paraboloida

Operator oblika je linearni operator koji, primenjen na tan-
gentni vektor v predstavlja negativni izvod normalne povrsi
U u pravcu vektora vp. Varijacija operatora oblika raz-
matrana je u radu [5] i dokazana je Teorema:

Teorema 3.1.1. Varijacija operatora oblika povrsi (6) usled
beskonacno malog savijanja povrsi (7) data je jednacinom:

8S(ru)=
=i ((Cuu(1+ fvz)—Cuv fy fv)ru +(Cuv(1+ fuz)—Cuu fy fv)rv) +
g
1 2 2
= ((fuu(1+ fy°) = fu fufy)zu+(fur (L4 fu") - fuu fu fv)Zv),
g
38(r)=
1

((Cuv(1+ fvz)—(;w fu fv)ru +(va(1+ fu2)—Cuv fu fv)rv) +

R

1
+g3/2((fuv(l+ fvz)_ fW fu fv)Zu +(fv\/(1+ fuz)— fu\/ fu fv)Zv),

(21)
glejeg =1+ £, +f,"
Posledica 3.1.1. Varijacija operatora oblika povrsi (6)
usled infinitezimalnog savijanja (7) bi¢e jednaka nuli ako su
funkcije f i ¢ linearne.
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Za hiperbolicki paraboloid (19) i njegovo polje savijanja
(20) ova posledica ne vazi u potpunosti. Funkcija ¢ jeste lin-
earna, ali funkcija f nije. Varijacija operatora oblika pri in-
finitezimalnim savijanjima hiperbolickog paraboloida nije
jednaka nuli, ali ima jednostavan oblik. Ako za hiperboli¢ki
paraboloid izratunamo parcijalne izvode prvog i drugog reda
funkcija f i ¢ dobija se da je varijacija operatora oblika hiper-
boli¢kog paraboloida jednaka:

55(r) = — (~uvzy + (1 +v%)z,),
gf
(22)
88(r,) = is ((1 +u?)z, — uvzv),
2
2

gdeje g=1+u?+v?

3.2 Varijacija normalne krivine hiperboli¢. paraboloida

Jedna od fundamentalnih funkcionala koja meri savijanje
povrsi je normalna krivina. Koriste¢i vektore u standardnoj
bazi {xu, xv}s:

(xu)s=(0), (x)s=(0,1),

i operator oblika S , razmatracéemo normalnu Krivinu preko
koeficijenata druge kvadratne forme, [5] , i njena varijacija
dokazana u Teoremi:

(23)

Teorema 3.2.1. Varijacija normalne krivine povrsi (6)
usled beskona¢no malog savijanja povrsi (7) data je
jednacinom:

Skn(t)=\/a (Quu coszt+2(;uv sint cost + Gw sin? t), (24)

gdeje g=1+ fu? + 2.

Posledica 3.2.1. Varijacija normalne krvine povrsi (6)
usled beskona¢no malog savijanja povrsi (7), bice jednaka nuli
ako je tre¢a koordinata odgovarajuéeg polja savijanja Z lin-
earna funkcija.

Ako izraCunamo parcijalne izvode tre¢e koordinate polja
savijanja z povrsi (20):

Cu=1, &v=1, (25)

Lw =0,  Cuw=0, Cw=0, (26)
dobijamo:

dkn(t)=0, (27)

odnosno, normalna krivina u svakoj tacki hiperbolickog parab-
oloida je stacionarna usled beskona¢no malog savijanja hiper-
boli¢kog paraboloida.

3.3 Varijacija srednje krivine hiperbolickog paraboloida

Poznato je da je Gausova krivina stacionarna pri in-
finitezimalnom savijanju povrsi. Zato ¢emo razmatrati vari-
jaciju srednje krivine. U radu [5] dokazana je sledeca:

Teorema 3.3.1. Varijacija srednje krivine povrsi (6) usled
beskonacno malog savijanja povrsi (7) data je jednacinom:

2., _ 2
§H = A+fu )= 2fufvlurt(A+fv ) uu

(28)
2\/1+fu2+/,,2

Posledica 3.3.1. Varijacija srednje krvine povrsi (6) usled
beskonacno malog savijanja povrsi (7), bi¢e jednaka nuli ako
je tre¢a koordinata odgovarajuéeg polja savijanja Z linearna
funkcija.

Kako je za hiperboli¢ki paraboloid (19) i njegovo polje
savijanja (20) funkcija ¢ linearna, tj. drugi parcijalni izvodi
tre¢e koordinate polja savijanja z su jednaki nuli (26), vaZi da
je srednja krivina hiperboli¢kog paraboloida stacionarna usled
infinitezimalnog savijanja te povrsi.

3.4 Varijacija glavnih krivina hiperboli¢kog paraboloida
Glavne krivine, kao ekstremne vrednosti normalne kri-

vine, mere maksimalno i minimalno savijanje povrsi. Koristeci
da se mogu izraziti preko Gausove i srednje krivine:

k1’2=HiVH2—K y

varijacija glavnih krivina data je slede¢om Teoremom, [5]:

(29)

Teorema 3.4.1. Varijacija glavnih krivina povrsi (6) usled
beskonacno malog savijanja povrsi (7) data je jednacinom:

Skyy = SHYAZE

= (30)

gde su:

A= (FuuL+£,2) = fro(+ £.5) +
+4’(fuv(1 + fvz) - fvvfufv)(fuv(l + fuz) - fuufufv)'

B =fu(1+f,°) = 2fwfufv+ for(+ i),

a 6H dato jednacinom (28).

31)

Posledica 3.4.1. Varijacija glavnih krvina povrsi (6) usled
beskonacno malog savijanja povrsi (7), bi¢e jednaka nuli ako
je varijacija srednje krivine jednaka nuli.

Kako je za hiperboli¢ki paraboloid (19) i njegovo polje
savijanja (20) srednja krivina stacionarna usled infinitezimal-
nog savijanja te povrsi, vazi da su i glavne krivine stacionarne.

3.5 Hiperbolicki paraboloid sa geometrijskog aspekta

Kako je za hiperboli¢ki paraboloid (6) polje savijanja (7)
trivijalno, tj. moZe se predstaviti u obliku:

z=axr+b , (32)

gde su a i b konstantni vektori, predstavlja polje kretanja pov-
r$i kao krutog tela bez unutrasnjih deformacija, pa vazi da je
hiperboli¢ki paraboloid kruta povrs.

Takode vazi, $to je u radi i pokazano, da su sve krivine
hiperboli¢kog paraboloida stacionarne usled infinitezimalnog
savijanja te povrsi.
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4. HIPERBOLICKI PARABOLOID SA KON-
STRUKTIVNOG ASPEKTA

Hiperbolicki paraboloid je dvostruko zakrivljena povrs§
koja podseca na oblik sedla, odnosno ima konveksan oblik duz
jedne ose, a konkavni oblik na drugoj.

Takode je to dvostruko pravolinijska povrs, (sl.2.), od-
nosno svaka tacka na njenoj povrSini leZi na dve prave preko
povrsine. Horizontalni preseci uzeti kroz povrSinu su hiper-
boli¢nog formata, a vertikalni preseci su paraboli¢ni.

Slika 2. Hiperbolicki paraboloid, pravci pravih.

Cinjenica da su hiperbolicki paraboloidi dvostruko
pravolinijske povrsi znaéi da ih je lako konstruisati kori§é¢en-
jem niza ravnih strukturnih elemenata. Kao posledica toga, oni
se obi¢no koriste za izgradnju tankih krovova ,,ljuske”. Mogu
se formirati pomocu drvenih ili ¢eli¢nih profila, koji se zatim
oblaZu, ili se mogu konstruisati od betona.

Umesto da svoju snagu crpe iz mase, kao i mnogi konven-
cionalni krovovi, krovovi sa tankim omota¢em dobijaju snagu
kroz svoj oblik. Zakrivljenost oblika smanjuje njegovu
sklonost da se savija pri kompresiji (kao $to bi to ¢inila ravna
ravan) i mogu posti¢i izuzetnu krutost. Budu¢i da su
pri¢vrsc¢eni u dva smera, ne dolazi do savijanja i u stanju su da
izdrze nejednaka opterecenja, bilo da je re¢ o statiénim
optere¢enjima (kao Sto je teret okacen sa plafona), ili o dina-
mic¢nim optere¢enjima (kao §to je vetar).

Konstrukcije, ¢ija se nosivost postize oblikovanjem mate-
rijala u skladu s optere¢enjem koje treba da prenesu, mogu se
nazvati konstrukcijama koje nose svojim oblikom. Nosivost
membrana zavisi od zakrivljenosti i specifiénoj izvitoperenosti
pa one spadaju u grupu oblikom nosivih, isklju¢ivo zategnuto
napregnutih konstrukcija.

Slika 3. Hiperbolicki parab., geometrija & arhitektura. [10]

5. ZAKLJUCAK

Zbog svoje geometrije, kao kruta povr$ i stacionarnih
krivina usled infinitezimalnih deformacija, hiperbolicki parab-
oloid i u estetskom i u funkcionalnom smislu je moguce graditi
kao kontinualnu i homogenu celinu ¢itavom duzinom temelja
ali ju je moguce izvesti i kao zasebne montazne celine.

U pogledu preuzimanja opterecenja ponasa se povoljno, pri
¢emu konveksna zakrivljenost na odreden nacin ukrucuje kon-
kavnu. Takode, velika prednost ove “izvitoperene” povrs$i je i
fundiranje, moZe se postaviti na bilo koji oblik temelja.

Buduc¢i da je i lagana i efikasna, forma hiperbolickog pa-
raboloida je koris¢ena kao sredstvo za minimiziranje materi-
jala i povecanje strukturalnih performansi, istovremeno
stvaraju¢i impresivne i naizgled slozene dizajne (sl.3).
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Sadrzaj - Cilj ovog rada je da predstavi projekat iz strucnog engleskog jezika u éijoj su realizaciji
ulestvovali studenti. Projekat je koncipiran na modelu strategije dubinskog ucenja, koja
promovise upotrebu tehnickih sredstava u nastavi, a pre svega upotrebu digitalnih tehnologija. U
radu su dati rezulati proistekli iz projekta u kojem su student imali prilike da usavrSavaju kako
svoje jezicke, tako i svoje digitalne kompetencije kroz izazovnu aktivnost kreiranja originalnih vid-
eo materijala na strucne teme.
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Abstract — The aim of this paper is to present a project in the field of English for Specific Purpos-
es (ESP) done by the college students. The project was based on the model of the deep learning
strategy which fosters the use of technical aids in tuition, that is the application of digital technol-
ogies in particular. Project results displayed in this paper indicate that students received an op-
portunity to enhance not only their linguistic, but also their digital competences through challeng-

Danica Milosevi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni$, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

ing project activities such as making their original professionally-oriented videos.

Key words: Deep learning. Collaboration. Video content. English for Specific Purposes (ESP).

1. INTRODUCTION

Vanderark and Schneider [1] state that *’deep learning is
all about 21% century competences — skills, knowledge and
expertise’’. Such qualifications include but are not restricted
to thinking creatively, communicating effectively, developing
inter and intra personal skills, building cooperative spirit and
handling situations which require problem solving.
Technological literacy and digital citizenship are also
important concepts of this theory, rising from a belief that
technology can truly enhance the learning process. That is
why the deep learning is often portrayed as ’’instructional
practice that effectively uses technology to strenghten a
student’s learning experience’” [1].

The list of benefits that deep learning can bring to an
individual almost seems endless. However, one of the key
concepts that can be singled out is making learners capable of
establishing connections between the new and the old
content, allowing the learning transfer to take place.Through
the deep learning strategy, one learns how to learn, and
develops capacites to apply the previously obtained
knowledge in a completely new settings, thus taking
responsibility for the process of learning.

To incorporate this concept in their teaching, language
instructors should create enough challenging opportunities
for their learners where they would be able to work on the
skills mentioned, with a special emphasis on written and

spoken communicative activites, asking students to study
with the help of digital means.

2. STUDENT PROJECT THROUGH THREE PHASES

In order to promote the deep learning strategy, a special
project was designed and developed for the students of the
Academy of Applied Technical and Preschool Studies in Nis.
Its goal was to encourage students to use technology in Eng-
lish classes for creative purposes and to make them improve
communicative skills in specific professional domains, that is
in the field of English for Specific Purposes (ESP).

In phase one of this project, students were asked to com-
plete a one-page paper after watching a video on a profes-
sional topic selected by the teacher. Working in pairs, the
students had to summarize the given video, define the most
important technical terms, and give their opinion on how the
artefact shown in the video could be improved for future us-
age. This way students were asked to give their original con-
tribution to the content. Apart from practicing writing, stu-
dents could also employ creative thinking strategies and de-
velop new concepts at this stage.

In phase two, pairs of students had a task to make their
own video materials, using the original videos as models, and
inserting the texts they had already prepared during the phase
one as subtitles. Each video had to incorporate three im-
portant elements, that is the image, the sound and the text, so
the students were supposed to make their voice recordings as
well. At this stage, implementation of technical knowledge,
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computer skills and creativity in organizing the language con-
tent was crucial. Making of videos also triggered cooperation,
interaction, reliance on problem-solving skills and application
of creative solutions on the part of students, transforming
them into collaborative learners.

In phase three, each pair of students was required to give
a short oral introduction to the video content it had created.
At this stage both their peers and the teacher could ask them
questions after watching their videos.

In total, 28 students from three departments were in-
volved in the project activities.

Student assessment was based on the evaluation of the
papers written in phase one and grading of the presentations
of the video materials created during phase two.

The overall performance, body language, written and
spoken skills and the preparedness to interact with the audi-
ence were the key aspects taken into consideration when
forming the final grade for each student.

3. SOME OF THE PROJECT OUTCOMES

The analysis of the student papers reveals that majority of
students did not have any difficulties in targeting the key
technical terms and explaining them with the help of on-line
dictionaries.

However, it can be concluded that the students lacked time to
elaborate on ideas how the products in question could be re-
invented, made better of more useful.

Doing a summery of a professional video in 120 to 160 words
has also been a challenge for many. All the texts shorter in
length were later on expanded by the students so that they
could fully cover their one-minute videos. Each text was re-
viewed by the teacher so the students had a chance to im-
prove their mistakes following the teacher’s guidelines. Most
common mistakes that have been found by the teacher are the
ones related to spelling, word order, wrong word choice, sen-
tence fragmentation, as well as the wrong choice of tenses
and the false subject-verb agreement.

On the other hand, voice recordings display a great compe-
tence the students have concerning pronunciation, intonation
and accent, thus making their speaking well-paced and orga-
nized into meaningful chunks of language.

Obstacles have been spotted in the technical sense as well.
Due to the lack of experience in creating video clips, editing
was seen as a problem by some of the students, even though
the entire group of students was exposed to a live tutorial by
one of their senior colleagues before the start of the project.
As a result, the final outcome of the project were ten student

videos, indicating that only twenty, out of twenty-eight stu-
dents, actually succeeded in completing all of their project
tasks.

Backgrounds in the student videos also seem to be prob-
lematic. Although it was expected from the students to film
their own videos, which would be original, creative, interest-
ing and motivating for the rest of the class, many students
resorted to the ready-made materials to be fund on the web,
instead of doing their own graphics, drawings or camera
footages. Therefore, it must be seen that the future projects of
this kind do not leave any room for possible plagiarism or
copyright issues. One of the key project principles should
rather be to encourage students to make extra effort in creat-
ing original contents, thus teaching them to acquire the ap-
propriate academic attitude as studious, honest and trustwor-
thy individuals capable of doing portions of independent
work.

Student feedback reveals that the project was interesting
and inspiring for them as learners. The tangible results they
had after creating their own videos gave them a great sense of
satisfaction and self-realization, inspiring the feeling of pride
for being capable of finishing such challenging tasks. Not
only could they gain more experience with the English lan-
guage, but they could also acquire new software skills, thus
improving their computer literacy, which is seen as an added
value to the project. Although the entire process was not easy
going, many students stated in the final questionnaire that the
project was beneficial to them in many ways. Most of them
agree that technology can inspire creativity in English classes
and reinforce learning of the professional material by provid-
ing adequate visual support. Also, they see the material used
in class as highly relevant for their ESP course, and state that
creating their own videos helped them work on their written
and spoken skills simultaneously.

Their overall conclusion is that the project inspires creativity
and fosters student interaction and cooperation, which boosts
confidence for them as learners, and this is exactly what deep
learning identifies as one of the primary goals of tuition.
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Canppixaj — V osom pady ananusupanu cy nauunu npumene UuHmepHem mexHoio2uje y aKkmyemsHum
YubeHuyuma My3uuKe Kyimype 3a npeu Yukiyc 0CHO8HO2 06pa3o8arva.

Kibyune peun: YOeHHIIN My3HUKe KyJIType 3a MPBH IUKIYC OCHOBHOT 0Opa3oBama. MIHTepHET

TEXHOJIOTHja.

Abstract — This paper analyzes the ways of applying internet technology in current textbooks of
music culture for the first cycle of primary education.

Key words: Music culture textbooks for the first cycle of primary education. Internet technology.

1. YBOJ

YBoheme WHTEPHET TEXHOJOTHje IIPOY3POKOBAIO je
TpaHchopmarmjy oOpa3oBHOT cuctema. fheH jak yTumaj Ha
€JIEMEHTE KIACHYHOI AMJAKTHYKOI TPOyIJla — HACTAaBHHKA,
canpkaj u yaenuke [1] moBeo je 10 eBomyIHje Vv TUIAKTHYKA
YeTBOPOYTao, I/ie je HAaCTaBHA TEXHOJIOTHja YETBPTH WIaH
[2]. HacraBHuk, kao ,,jeqan oa u3Bopa 3Hama“, y Behoj Mepu
npey3uMa yJIoTy OpraHu3aTopa H, Kao J1e0 THMa 0J1 HEKOJIMKO
CTpYyUHbaka, y4ecTByje y NMPUIPEMH IpOrpaMHUpaHe HacTaBe
npwiaroljeHe MHIMBHIYaIHUM TOTpedaMa yueHHKa, KOjU je
aKTHBaH U CBE BHIIE CAMOCTaJaH y IPOLECy CTULamka 3Haba
[1,3]. Takohe, MomepHU3amWja HACTABHUX Cajpkaja
NoZIpa3yMeBa NPHUMEHY HOBUX OOJNHMKa paja, HOBHX METola
pagja ¥ MOICPHHX HACTaBHHUX CpPEACTaBa, HAPOUYHTO
YHUBEP3AJTHUX AUAAKTHYKUX Menuja [4]. Yueme Ha nasbuHy,

BUPTYEJIHE IIKOJIE W Jp. TOCTajy CacTaBHM €0 00pa3oBamba
[5,6].

2. PAOBU O MOI'YRHOCTHUMA IIPUMEHE
UHTEPHET TEXHOJIOT'MJE Y IPBOM
OUKJIYCY OCHOBHOI' MY3UYKOI'
OBPA30OBABA

MupocnaBa Puctuh, Anexcanapa Crommh n Jlanwmjena
HlhenanoBuh [7] pasmarpane cy MoryhHOCTH mpHMeEHe:
XHIEPMEIMjalHUX KOPHCHUYKUX AalUldKaluja, MyJITHMe-
oujanHux ammmkannja, MIJIWM-a 3a HacTaBy My3HKe,
uHTepHETa (cepBucH HWHTepHera: e-mail, world wide web,
muckycuone rpyre, Telenet u FTP), TB-a u Buzmea (1ikoscka
TeJeBHU3Hja, JEAHOCMEPHH M IBOCMEpPHH BHIeO). Mctmayhn
NPETHOCTH INPUMEHE HaBEICHHX TEXHOJIOTHja Yy HACTaBU
MY3HKe, ayTopKe cMarpajy na Ou muxoBa yrnorpeba JioBeia
0 JWHAMH3AlMje HACTaBHOI Tmporeca, Behie MoTHBaIMje
yUSHHKa 1 OpIKer ycBajama IpajuBa.

Anexcanapa Crommwmh [8], mo y3opy Ha cTpaHe OCHOBHE
IIKOJIe, carjieflaBa HadyMHE Ha KOje ce MYJITHMeIujaiHa
TEeXHOJIOTHja Moke mpumeHuTn y CpOuju, y wmmahum
paspenuma ocHoBHe mmikoie. C THM y Be3H, MNpemaxe
TEOPUjCKH Monen koju Oum Omo ,Mmoryhe pememe 3a
UCTPOXUBAYKA METOA y OONacTH Je4jer My3HYKOT
CTBapajaliTBa M  yBohewa y  IOYETHO  MY3HYKO
onrcMemaBame’. VICTOBpeMeHO, HaloMHUBbE Aa ,,IIPUpoja
MY3HYKOI' UCKYCTBa YYEHHKA j& HUCTOBPEMEHO M KOTHHUTHUBHA
u adeKkTUBHA MMa Ce HE CME HCKJBYYUTH T3B. KIIacH4yaH
NPUCTYIl y TPOLECY MYy3HMYKOr 00pa3oBama M BaclUTamba,
aJy ce, CBaKaKo, MOXKE HaIOTPaUuTH .

Hoxropcka nuceprauuja Came IlaBnosuha [2] mpen-
CTaBJba 3HAYajaH NOIPHHOC HCTPAXKHMBAKY NUIHTAIM3AILHMje
noyerHe  Hacrtae coudpeha mpema  KomOHMHOBaHO]
¢dyHKIMOHANHO] MeToau npod. ap 3opucnase BacusbeBuh Ha
CPIICKOM TOBOPHOM TOApY4Yjy. AHamm3oMm codrBepa: Ear
Master 6, Auralia 5 & Musition 5, Smart Music, Sight Read-
ing Factory u Malleus y omHocy Ha mer eneMeHaTa pazaa
o0yxBaheHMX HAaCTaBOM My3HYKE MHCMEHOCTH — MEJIOAUKY,
putam, JIMKTaTe, WMHTOHALWjy W TEOpH]y, H3BEAEH je
3aKJby4aK Ja ,HUjeJaH TeCTHPAaHU €IyKaTUBHH COPTBEp HE
o0yxBara CBe eJeMEHTE paja Koje CaJpXH HacTaBa IO
Kom6unHOBaHO] (QyHKIMOHANHO] MeToau™, Beh cy morpeOHe
sonpeheHe MomuduKanuje W UMIUIEMEHTAIfja IONATHHUX
MOjIyJia 3a 00paay M yTBphHBame HACTaBHUX caapxkaja“ [2].

Camra IlaBmoBuh je wmaHaK W TMOTHOTIIABJBE JOKTOPCKE
mucepranmje [9, 2] mocBetHo wucTpakuBamy yrnorpede
UH(OPMALMOHO-KOMYHHUKAIL[IOHE ~ TEXHOJIOTHje  IPHINKOM
cllylama My3HKe Y CBUM erarnama (riio0aliHo, CeJIEKTHBHO U
rJ100aJTHO ca 3ay3UMambeM KPUTHYKOT CTaBa MpeMa My3UUKOM
neny) u  yTtBphuBama TrpamuBa, M IpeAoYno OpojHe
MoryhHOCTH BeHOT KopuInhema.

Anekcarapa Crommh u Ypormr Cumuh [10] pasmatpajy
MoryhHOCT noBe3uBama yiIOSHUKA W/UIIM HACTaBHUX JINCTOBA
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ca 3BYKOM, CJIMKOM M BUJIEOM ITyT€M MOOWIIHUX alljIMKalyja.
Ha oBaj HauuH, rpa¢uuky NMpuka3 MeJOAHje U pUTMA IeCMe
NOCTaje ayIuo-BH3YENHH, YMECTO HEKaJallllhe CTaTHYHEe
ClIMKe, IITO je HApOYMTO KOPHCHO TIPHIMKOM YCBajarba
recama Mojiesia y npei0yKBapCKOM MY3HYKOM HEPHOLY.

3. MHTEPHET TEXHOJIOTMJA Y YIIBEHUIIUMA
MY3HUUKE KYJTVYPE (I-1V)

VY pany cy aHanHM3MpaHU aKTyeJIHH YUOSHUIH 32 MpenMeT
My3muka Kyirypa, yckmahenu ca I[IporpamoM HacraBe u
yuema 3a NPBH LUKIYC OCHOBHOT 00pa3oBama M BaCIHTAbA.
C tuMm y Besu, pazmarpaHo je cienehe: 1) Ha koju HaumH ce
BpIIIM yCMEPaBamke Ha CaJpkaje Ha MHTEPHETY; 2) y K0jOj
MepH Ce YUYCHHIH MOJCTHYY Ha CaMOCTanHO / y3 momoh
yUHTEha, YUUTEIBUIIE, POJUTEIhA HCTPAKHBAE MTOBE3aHO ca
caapkajeM mpeheHor rpaguBa; 3) y Koje CBpXe ¢ KOPHCTH
MHTEPHET y MY3UYKOM 00pa3oBamy U 4) Jia Jii Cy YYeHHIIUMA
JOCTYITHE €JIEKTPOHCKE Bep3Hje yIIOCHHKA My3HIKe KYIType.

3.1. YonyhuBame Ha HHTEPHET caap:Kaje

VY yupbennnuma 3a npeamer Mysudka KyJiTypa ol IpBOT
JI0 YETBPTOI' paspelna, YKOJIMKO MOCToju, ymyhuBame Ha
cajprkaje Ha MHTEpHETY BPILIH Ce MPEeKo: Hayora (,,HCTpaxku™,
,IIpoHahu*) maTux yHyTap TEKCTa; HACJOBa; JUHKOBA,
JIMHKOBA, y3 MIOBPEMEHY yIoTpeOy Hajlora, HacjoBa, JMHKA,
QR xoma; numaKoBa M QR komoBa matux mcroBpemeno; QR
KOZIOBa yHyTap yluOeHHKa AaThX 3a mojemuHe caapikaje; QR
KOJIa Ha TIOYEeTKYy yiOeHuKa nmpeaBuheHor 3a cBe caapxaje ca
uHTEepHeTa o0jenubeHe Ha cajTy W3AaBadke Kyhe, JOK y
NojeAMHUM yiioeHunnMa Hema ymyhuBama Ha cajpixkaje ca
unrepreta [11-20].

3.2. lloacTHIamke yYeHHKA HA CAMOCTAJIHO / y3 moMmoh
0pac/INX HCTPAKABAHE IOBE3aHO €A cagpaKajemM
npeleHor rpaausa

Hamo3m (3amanm) yHyTap TekcTa Koju ymyhyjy Ha
cajip)kaje Ha MHTEPHETY MOTY OWTH y BE3W ca: Halla)KeHeM
pasnmuuTHX u3BOhewa wcre Opojamuie [21] wmm ciymiane
koMnosunuje [22, 23], mpyrux WHTEpIpeTandja MO3HATOT
n3Bohaua [24] wim mpeocTanux KOMIO3UIHja U3 1 00uurbux
0oba Yajkosckor [25]; mpoHanmakemeM KOMIIO3MIIHja 3a
crymiame Mysuke [26, 22, 27] unu HeoOuuHux 0Opama [22,
27]; ucTpauBameM CPICKHX HAPOMHHUX KOJIa M MO3HATHX
BuonMHUCTa [28]; mpoHanmaxKemeM HOBUX TOJaTaka o
kommo3utopy [29]; mysuukom npudom Jescesa kyhuya [26],
nedjum punmosuma [30, 25], anumupanum Guiamosuma [31,
22, 27], y kojuMa Tpeba OOpaTHTH HaXKiby HA MY3UKY, WA
aHNMaIujoM u3Bohema Hepe wehepre sune n3 6anera Kpyxo
Opawnuhi u @ocuna w3 Kapuesana ocueomurva [27];
mpoHalaxemeM HHpopMamuja o m3Bohemwy Oanera Kpyko
Opawnuh uva cajty Hapoaunor nosopumira y Beorpany [22];
ynyhuBamem Ha nedjy cepujy Ha cnoso, ma cnoso [21];
0J1a0MPOM My3HKE 3a COTCTBEHH NPTek [21]; ncTpaxkuBamem
3HaUYCHa HEMO3HATHX MOjMOBA (HA TPUMEpP, acTePOH, 3aTO
IITO ,,jelaH acTepOMJ M jeJaH KpaTep Ha MepKypy Hoce
[onenoBo ume*) [29]. V okBHpPY NpOjeKTHHX 3aaaTaKa
npenBuheHO je Ja yYYEHHIM HCTpake ¥ MPEACTaBe
HALMOHAIHH MY3W4YKH HHCTpyMeHT Jamana [29] m Ganer
Kpyro Opawmuh Yajkosckor [23].

3.3. Kopnurhewe HHTepHETa y MY3UYKOM 00pa3oBamy

3a pa3nuKy Of HeKamalllie Ipakce CHUMama HyMmepa Ha
KOMIIAKT JUCKOBE, YMOTPeOOM WHTEPHET TEXHOJOTHjE ¥
MY3HMYKOM 00pa3oBamy YYCHHIUMAa CY, YBUAOM Yy BHIEO
Marepujajie,  IpyXkeHe HeorpaHudyeHe wmoryhHoctn 3a:
yMO3HABAbE BPEAHUX MY3HUUYKHX Jefla Pa3IHYUTHX KaHPOBA
u QGopMu, BpPXYHCKMX H3Bohaua, m3Bohaukux ancambana,
nopeheme u3Bohema OpojHUX HHTEpHperaTopa... Hapouuto
Cy 3aHUMJbMBA pa3IMunTa U3BOhema jeTHOT Jena, pa3inuuTa
Jea HacTala Ha UCTY TEMaTHKy M ymorpeda YMETHHYKUX
nena y aHuMupaHuM ¢unMoBuMa. Ha npumep, 3a bymbapos
nem  Hukomaja  Pumckor-KopcakoBa  monyheno  je
opkecrapcko wu3Boheme, BokanHo wu3Bohewme (The King’s
singers), kao u ucroumenu Jusuujes (Disney) anumupanu
¢mwmm  [32]. Takohe, monyheno je HEKONIMKO Bep3Hja
u3Bohema Hepe wehepne sune w3 o6anera Kpyxo Opawuuh
Iletpa Wmpuya YajkoBckor: Ha niemy, y u3Bohewy Pyckor
npkaBHOT Oanera u3 Ilerporpana, Ha ciienn, y Ju3HujeBoM
anumupaHoM  puamy Dammasuja Uy  HEOOMYHOM
NPE/ACTaBJbatby MY3MYKOT TOKa KpETamheM [0 JIMHHjH —
Dance of Line Rider [23]. 3a ymo3HaBambe 1eJI0BHUTE MPUUE H
My3uKe Oanera HaBeneH je ¢umm bapou u Kpyxo Opawuuh
[33].

VY Bepsuju Line Rider, nopen HeBenene cuexe u3 Oanera
YajkoBckor, nara je u kxomnosunuja Joxana Illtpayca
Munaber (Strauss) Ha nenom nnaeom [ynasy [33, 27, 34]. OBo
neno, xao u berosenoBa (Beethoven) Ooa padocmu n
KOMIIo3uLUja Mana mana TOCTYIHU CYy Y U3BOhEHY JIMKOBA
n3 Maner moya [35, 22, 27]. UsBohemwe 3ume u3 nukiyca
Toouwrea 0o6a Auronua Busammuja (Vivaldi) npaheno je
nuH"jama y 6oju [35], uuTepmperanuja Mouaprosor (Mo-
zart) Typckoe mapwa ocTBapeHa je Ha 3a0aBaH HaumH [35] u
y o0Opaau 3a UHCTpyMeHTanHu cactaB Mocart Group [22], a
MeJIoje U3 MOMyJapHuX HpTaHux ¢unmosa Bonra Jusnuja
y obpaau 3a BokanHy rpymy Voca people [22]. U3Boheme
Tpuu mpau noaxe Joxana Illtpayca Mnaher mato je y3
my3sorpam [33]. Takolje, uHTeprperanuja aena MOxe OHTH
HOAp>KaHa HOTHUM TEKCTOM IO KOjeM ce TIoMepa CeHKa, TaKo
na je moryh yBua y oo 1mro ce ceupa [33].

3a y4eHHUKe je, y3 YIo3HaBamke Pa3IMduTHX Bep3uja HCTOT
Ziena, MONCTHIAjHO M Topeherme pasiuuuTHX KOMITO3HIH]ja
ucre Temaruke. C TiM y Besu, nopen Ceemocascke Xumme,
muky u nery Ceeror CaBe mocsehene cy mecme Ceemu Casa
myopa enasa Jleontnre Bykomanosuh u nmecma Ceemu Casa
u Cpbu y wu3BOhemy CaBpeMEHHX HHTEpIperaTopa —
Jleoutnne Byxomanouh, Mapuje Illepudosuh, HBane
Ierepc 1 Maje Mapkosuh [36]. Takohe yuenuin mMory na,
BHUMa M03HaTy, @panyycky necmy ynopeae ca MouapToBum
Bapwujanujama 3a K1aBup UHCITUPUCAHUM OBOM KOMO3HIIA]OM
[34].

Vhoorpeba  yMETHHYKE  My3HKE Yy  aHUMHPaHUM
¢unMoBmMa je decTa mojaBa. Ha mpumep, my3uka u3 Oanera
Jlabyooso jesepo w Kpyxo Opawyuh Iletpa Wipnya
YajkoBckor kopumiheHa je y npranuM (uiMoBuMa bapou —
Jlabyooeo jesepo [31l], Papbu u Kpyxo Opawwmuh [33] u
@Danmasuja [36, 27, 23]. Y @anmasuju je uckopuinhena u
cumdoHHjcka ToeMa Yapobrakos  yueHux KOjy  je
kommonoBao ITon Juka /Dukas/ [27, 23, 34]. AHuMupanum
dunmom cy nouapanu bymbapos nrem u3 onepe bajka o yapy
Canmany Hwukomaja Pumckor Kopcakosa [32, 36],
cumdonujcka Oajka Ilefia u eyx Cepreja IlpokodjeBa u
npyro. Hajopojumju cy JlusnujeBn uprtanu ¢uiamosu. Y
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BUIICO Marepujairy noja Hasusom Tom and Jerry Live in Our
Practice Room yuyenumuMa je HEMOCPEIHO MPEIOUYCHO
CHHUMamhe My3HKe U 3BYYHUX edekaTa 3a upranu Gpum [23].

3a pas3nuKy O YeCTOr MM03MBaba Ha aHMMHUpaHe (QUIMOoBe,
y yuOeHHIIIMa MY3WYKe KyJIType MHCepTH M3 (uiMmoBa ce
petko xopucrte. Kpos cerment ¢pmma Basgosu suoaunucm o
Hukony  Ilarammnumjy  (Paganini)  ymedatmssuBo — cy
NPENCTaBJbeHH HE CaMO TaJleHaT W HHTEPIPETaTOPCKe
MoryhHOCTH HO3HATOT BHOJHMHKCTE, Beh U ,,JyX BpeMeHa™ y
KOM je )KHBEO U OJIHOC IyOJinKe mpema oBoM BupTyo3y [33].
Hymepa /lo, pe, mu w3 ¢unma Moje necme, moju cHogu
Hajuenthie je kopumrhena [33, 23, 25], 3aro wTo je y Be3u ca
yCBajambeM COJIMHM3AI[OHHUX CJIOTOBA, Tj. OCHOBHHUX TOHOBA Y
Tpehem u yeTBpTOM paspeny. Uucepr uz dunma Xapu [lomep
— Jujaconanna yruya HoBHjer je natyma [27, 34, 25].

IMopen yno3HaBama (parmMeHata u3 omnepa (Ha NpHUMED,
apuja dwurapa u3 omepe Cesuwcku bepbepun wnun Mapw
yauunux oevaxa v Lueancku naec w3 onepe Kapmen [33, 34,
23, 27] u Oasera, y4yeHunu umajy MoryhHOCT aa Buje
¢dparment [28], kao u uHTErpasHO u3BOhEHE Jedje omepe
Jedicesa kyha, na 4yjy pasnuuuTe MHTEPIPETALMje BOKATHUX
Y MHCTPYMEHTAJHUX Jena. [TomTo je oanma3ak Ha KOHLEpTe U
orepcke M OajeTcke MNpeacTaBe HCKYCTBO KOje HE MOTY
3aMEHHUTH CaJp>Kaju Ha WHTEPHETy, BAXKHO je Ja yUCHHIH
yCBOje MpaBWiIa My3WYKOT OOHTOHA. Y Ty CBpXYy 3a muiahe
cnyxu nprann punm Tom & Jerry — The Cat Concerto, y
KojeM INujaHucTa Madak ToM ofp»KaBa COMUCTUYKH KOHIEPT
[37]. 3a crapuje je ocMuinbeHa aHuManuja (€AyKaTHBHH
BHUJIC0) KOja ce OJHOCH Ha IPUIPEMY, OAJa3aK Ha KOHIEPT,
NOHAIIake y canu u apyro [21].

Canmpxkaju ca Jytjyba Ha jeHOCTaBaH HAuUH IIPYXKajy
MoryhHOCT 3a yno3HaBame MHCTpyMeHarta (M3rjel, ApKarbe,
HayMH A00Hjamba TOHA, 3Bydame, rpaha) Kako KIaCHYHHX,
TaKO W HApOMHHX, ca Hawer mojapy4ja (¢ppyna, nBojHuILe,
TamaH, Tycie, TaMOypa W IpyTH) W W3 My3WUYKE PHU3HHIE
Ipyrux Hapoma (ummMmban, Tympo, Mapakac, (aHppHOX U
Ipyrd). 3a YyYeHHKE Cy HApOYMUTO 3aHUMJBHMBH BHIEO
NPWIO3N O HAayMHy H3paje HHCTpyMEHaTa — Ha IIpUMeD,
bpyne [28] u dandpuoxa [23], ka0 M eoyKaTHBHH BHIEO
Marepujall O My3WYKAM uHCTpyMenTuma [36]. Ilopen
HAapOJHUX WHCTpyMEHara, 3a YIO3HAaBalke MYy3U4YKe
TpaAMIMje COICTBEHOI M JPYIMX HapojAa CIy)XKe: HapoJHe
urpe (Koilo, yapjami, MoJiKa, BaJLEp W Jpyre), HapojHe
mecMe, HOIIkE, o0WYaju, JAedje TPaTUIMOHAIHE HUIpe,
JIOCTYIIHU IIPEKO UHTEPHETA.

U3Boheme MO3HATMX KOMITO3WIIMja OCTBApeHO je W Ha
CaBpeMECHHM HHCTPYMEHTHMa u3pal)eHUM oI LIyIJBHX
IUIACTUYHUX [E€BU y 0oju — OymBekepuma [29, 33, 34].
[ojemnan  yubennn Hyne MoryhHOCT ,,cBHpama™ Ha
BUPTYEJIHOM HHCTPYMeHTY — Metanodony [21, 38, 39, 40].

Oco0KHEe TOHA U TEMIIO YYCHHIMMa Cy NPEICTaBJbeHU Ha
pa3iMuMTe HAuyMHE: CKPETameM NaXkhe Ha MY3HKy Koja
npaTy NOKpeTe JIMKOBa y LpTaHuM GunmMoBuma Tpu npacema
u Cnon Hupa [37, 38]; ckeueBMMa 3a KOHTpAcTe TJIACHO-
THXO, BHCOKO-IyOOKO, Hyro-kpatko u 6p3o-cmopo [39];
anmmarmjom  Forte-piano [33, 34, 29] w aummakTHUKAM
BUIICOM HaMCH-CHUM pa3IMKOBamy TeMmma y Mmysuim [34].
Kparku Buzeo 3amucu mnocBeheHu cy mucamy BHOJMHCKOT
KJby4a y nuHujckoM cuctemy [39, 30] u nucamy 4yeTBpTHHE,
MOJIOBUHE, II€JIe U OCMHHE HOTE, U o0jalimeny Tpajama [24,
27]. Aunmmanmje ypaheHe mnpema kommosunuju Enpapna
I'pura (Grieg) V nehunu 2opcroe xpama [35, 24] u neyjoj
6oxuhuoj mecmu Deck the Halls mornoce u putmuuxu 3ammc

[35]. Ca npyre ctpame, mymepa Menoduje 3a crazare
caJpXKM YETHpU KpaTKe MeJojuje Koje yueHHI Tpeba na
NPENo3Hajy U Ja UX CJIOXKE PEJOCIIE/IOM KOJUM CY CHUMJbEHE,
KopucTehin HaemHHIEe TPHIIOKEeHE y3 yiioeHuk [27].

My3uka U MOKpeT 3acCTYIUbEHHU Cy Y INeBaHO] Opojaiuuu
bum b6am, 3a duje je m3Boheme KapaKTEPUCTHIHO TOCTETICHO
yop3aBame [21] u koja ce jaBba u y Bumy aHumarmje [33,
25], a mokper y tammanuiu Cedam [34, 29] u neny Kuwa
[26, 32, 41, 36].

3.4. EneKkTpoHCKH YIOeHUIH My3H4YKe KyJIType

»MyITHMeINjaJHd TPOTPaMU KpPEHpaHH 3a IEpCOHAITHE
pauyHape HyAe MOTyhHOCT Kpeupama eJeKTPOHCKUX
ylOeHHKa Cca TEKCTOM, CIIMKOM, 3BYYHHM aHUMaldjama |
¢uIMOBMMa TaKO Jia YYCHHIM MOTY CaMOCTajJHO Jia
Hampeyjy y OBJajaBamky HACTaBHHUX CajpikKaja, BpaTe ce Ha
cajipkaje KOju UM HUCY JIOBOJHHO jaCHU M JOOW]Yy JOAATHE U
noBparHe nHdopManuje y ckiany ca cBojuM MoryhHoctuma
W MHTepecoBambMMa. HTEPaKTHBHOCT ¥  KBaJUTET
NPE3EeHTOBaHNX MaTepHjana y3 Kopuiheme MyJITUMEIHje U
XHIIep TeKCTa Jlaje 3HaTHO Oorartuje cajapikaje y nopehemy ca
HAacTaBOM KOja Ce O/IBHja y TPaJAWLMOHAIHUM y4HOHHIama“
[5] Ilopen HaBemeHux, ymorpeda €IEKTPOHCKHX YIIOEHHKA
JIOHOCH ¥ [IOJ]aTHE MPEJHOCTH: JAOCTYIHH Cy Y CBako 1100a;
CTajy y TableT Koju je, y OJHOCY Ha IITaMIlaHe YIIOCHHKE,
JaKIIK 32 HOIIEHE; MOIYy Ce KOPUCTUTH W Ha MOOWIHUM
TeneOHMMa, JIANTONOBMMA U padyHapuMa; yTHYy Ha
OuyBame IIyMa 1 APYro, a I0Ka3aHo je U [1a yUYSHHUIH KOjH UX
KopHCTe Opke ycBajajy HOBO rpaauBo [42].

Y CpOuju cy ce mpBH eNEeKTPOHCKH YUOCHHUIM T0jaBUIIA
2015. roaune y m3namy m3naBauke kyhe BUI'3 mikosicTtBo
[43]. danac cy mocTymHa OUTHTATHA/CICKTPOHCKA H3arbha
yubeHnKa My3udKke KyaType uznaBaua Hosu Jloeoc, @pecka,

Klett (1, 11, 1) [44], BUTL3 (I, I, IIl), Edyka, Byaxan 3narwe
(1, 1, 11, 1V) [45] u 3aBoja 3a yubenuxke (I, 11, 111, 1V) [46].
4. 3AKJbYUYAK

VYBoljerme HHTEPHET TEXHOJIOTHjEe Y My3HYKO 00pa3oBaibe,
y TPBOM IMKIYCY OCHOBHOT 00pa3oBama, 0 MOCICAmUX
HEKOJINKO TOJMHA OJIBUjali0 Ce cropHje o odekuBanor. O
TOME CBEJOYM Mayd Opoj Hamuca, Kao M HEe TaKo 4ecTa
ynyhuBama yuyeHHKa Ha Cajipkaje Ha MHTEPHETY, OCTBapeHa
Ha Kpajibe pasHosnke HauuHe. [lokaszano ce, mehyrum, na cy
moryhHocTu kopunihema MHTEpHETa y CBpXY oOorahuBamba
HACTaBe, MHCHE JHHAMHU3AIMje, [OJU3arba MOTHBHAIIL]C
yUeHHKa 1 OpIKer yCBajama rpajnBa HeorpaHuueHe.

HoBonactane  OKOMHOCTH  W3a3BaHE  MAHIEMHU)jOM,
cTBOpwiie  Ccy  moTpeby 3a  yOp3amem  mpoieca
JUrHTaNM3amnuje. Y HacTojalby Ja [IONPUHECY OIpPXKAmbY
HACTaBe U HEHOM KBaIIMTETY, U3aaBauke Kyhe cy 0be3benuie
JUTUTAJIHA/€JIeKTPOHCKa M3Jama yuoOeHuka. Takobe, 3a
mkoicky 2021/2022. rommHy ydeHummMa of Tpeher 1o
mecTor paspeia ca moipydja beorpama o6ezbehenu cy
TabeTH 3a Kopuiheme TUruTaIHe Bep3uje yudeHuka [47].

CrenuduaHocT mpeaMera My3udka KyATypa Hallake J1a
ce y Oynyhnoctn, ymopemo ca jadameMm Tporieca
IUTATaNU3ayje, Hally INTO KBaJWUTETHHja pellema 3a
HAJOTpajilby KJIACHYHOT MPHUCTYNA Y TMpPOLECy My3WYKOT
obpazoBama [8], kako OM ycBajarbe HOBHUX Ca3Hamba
yUSHHIIMMA OWJIO YCIEUIHHU]E U JIaKIIe.
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Abstract — In this paper we focus on the application of Bloom’s taxonomy in English language
teaching in order to develop students’ communicative abilities.

Key words: Bloom’s taxonomy, English language teaching

Sadrzaj — U ovom radu se fokusiramo na primenu Blumove taksonomije u nastavi engleskog jezi-
ka, sa ciljem da se razviju komunikativne sposobnosti studenata.

Kljuéne reci: Blumova taksonomija, nastava engleskog jezika

1. INTRODUCTION

The aim of this paper is to show a Bloom’s model of
knowledge in English language teaching in order to develop
and improve students’ communicative abilities. With devel-
oping strong communication skills students will be prepared
to succeed in their future careers.

Bloom’s taxonomy focuses on the quality of a learning
process. It offers a cognitive aspect which provides six cate-
gories, and they are the following: knowledge, comprehen-
sion, application, analysis, synthesis and evaluation.

The conceptual structure is organized as:
- remembering things from the text, showing skills acquired
through learning,
- showing the ability to understand the subject matter,
- showing capacity for practical use and applying it to a con-
text different than one in which it was learned,
- showing students’ skills to analyze texts more deeply, being
able to draw connections between ideas,
- summarizing the key points, demonstrating what they have
learnt,
- using a combination of ideas from different sources in order
to form a new whole,
- drawing connections between ideas and using logical de-
duction,
- discussing ideas in their own way,
- making decisions about issues based on specific criteria,
reviewing a project plan,
- interpreting the significance of a given topic,
- generalizing information from lectures and reading,
- illustrating the value of a technological innovation in pro-
fessional settings,
- showing progress in learning, focusing on the questions of
whether students have learned and how much they have
learned.

2. TRANSFORMING CLASS FROM THEORY TO
PRACTICE

Here, the proposed model of Bloom’s taxonomy has been
applied, and it consists of a variety of questions that focus on
understanding, interpreting and summarizing the facts [1].

What is more, the questions challenge students to develop
their thinking skills and encourage “the asking and answering
of questions as one aspect of a larger part of educational prac-
tices called active learning that can identify a classroom as
one where critical thinking is being encouraged* [2].

As it is known, Bloom’s taxonomy is useful for designing
purposeful learning activities. [3] describes different ways to
raise achievement in the classroom.

It is important to make students aware of what they are
doing, particularly in developing skills, encourage them to
think more deeply and creatively, initiate teamwork and en-
courage discussion.

3. BLOOM’S TAXONOMY LEVELS

These are theoretical bases of courses, so, we now turn to
the practical aspect that leads to effective communication
about professional topics [4], [5].

Level 1. Knowledge - define, show, list, name, tell, select,
underline

Just engage the students in a discussion with the follow-
ing questions:
Define a job of an engineer
Define engineering productivity
List some engineering branches
List things you have learned about what engineers do
Show information on the equipment engineers use
Underline the importance of the foundations
of computer science
Tell us about human-computer interaction
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Tell us about smart technology

Tell us about future projects

What is the importance of technology in our life?

What is the role of the Internet in teaching and learning?

Level 2. Comprehension - compare, describe, discuss, in-
terpret, explain, express, identify, illustrate, outline, show,
classify
Examples for this level are:

Compare technology now and before

Describe approaches to engineering design

Describe the varied applications for engineer’s computing
knowledge

Describe your interest in engineering along with your person-
al interests and career goals

Describe an engineer as a practitioner

Discuss information technology

Discuss the positive and negative effects of technolo-
gy for society

Discuss technology in language learning

Illustrate the functioning and performance of equipment
Discuss office jobs vs physical jobs

Illustrate the needs and potentials to embed communication
technologies in engineering

Illustrate how important the recent achievements in the engi-
neering area are for the success in a specific field

[llustrate applications to engineering practice

Interpret engineering (design) practices

Interpret CAD drawings

Interpret 3D modelling

Discuss how emerging technologies and new ideas about
teaching are being combined to reshape science education

Level 3. Application — apply, demonstrate, develop, illus-
trate, organize, select, use, identify, investigate
Some of the examples are listed below:
How to choose the right engineering career
Demonstrate knowledge of two-dimensional (2D) and three-
dimensional (3D) forms used in engineering
Demonstrate some of the engineering projects
Demonstrate how engineers use math and science
Demonstrate proficiency in the common forms of engineering
communication: business correspondence, reports, proposals
Investigate the most complex mechanical systems in engi-
neering
Identify basic properties of materials
Identify engineering competencies/services required
Select electrical equipment and components for engineering
applications
Investigate the use of technology in innovation management

Level 4. Analysis - analyze, categorize, classify, contrast,
debate, discover, distinguish, examine, simplify, test
Some common examples for this level are:
Analyze survey reports/maps/drawings
Analyze computational methods in engineering design
Analyze the impact of the Internet on human behavior
Categorize engineering tools
Classify engineering materials
Classify graphics in engineering drawing
Debate how technology can enhance learning
Debate the effectiveness of technology in the classroom
Examine remarkable technological advances in different sec-
tors

Level 5. Synthesis - combine, compose, construct, create,
design, develop, estimate, formulate, predict, propose, solve,
discuss, modify, change, improve, adapt, minimize, maxim-
ize, theorize

Here are a few examples for this level:

Create your own logo for engineering

Create a computer engineering program

Discuss the development of the Internet today

How to choose the right branch in engineering?

What will engineering look like in the future?

How to minimize energy consumption?

How can you minimize investment costs through optimum
design and enhance quality?

What should you do to maximize your chances of landing the
right position?

What are engineering solutions that maximize efficiency?
Theorize about society that adapts quickly to these constant
innovations

Level 6. Evaluation — conclude, consider, criticize, de-
cide, deduct, determine, explain, interpret, estimate, evaluate,
prove, select, revise, summarize
For example:

Determine your career goals

Determine the most effective ways to use the basic factors of
production — people, machines, materials, information and
energy

Conclude  about technologyas a
for teaching and learning

Consider how technologies impact students’ performance
Conclude about the effect of the Internet on our lives

Explain the ways of the Internet application in business
Explain new technologies, such as collaborative web apps,
podcasting, online videos, and social networking sites in the
classroom

Summarize essential concepts in engineering

Summarize job responsibility

What are the most important technological innovations in the
21century?

valuable  tool

4. DISCUSSION

As students constantly face challenges in today’s class-
rooms, they need to be motivated in order to improve their
performances and become successful in their future job.

From the point of view of [6] [7], students should be en-
gaged in more activities than just listening. They should be
involved in higher-order thinking, such as interpretation,
analysis, explanation, evaluation, fostering students’ learning
performance, which means enable them to communicate and
express their views [8].

Here, there are various examples of questions at each lev-
el, as well as some suggestions for possible activities. The
activities include: remembering things from the text, showing
skills acquired through learning, showing the ability to under-
stand the subject matter, showing capacity for practical use
and applying it to a context different than one in which it was
learned, showing students’ skills to analyze texts more deep-
ly, being able to draw connections between ideas, summariz-
ing the key points, demonstrating what they have learnt, us-
ing a combination of ideas from different sources in order to
form a new whole, making decisions about issues based on
specific criteria, reviewing a project plan, interpreting the
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significance of a given topic, generalizing information from
lectures and reading, illustrating the value of a technological
innovation in professional settings, showing progress in
learning, focusing on the questions of whether students have
learned and how much they have learned [9].

5. CONCLUSION

This paper discussed a Bloom’s model of knowledge in
English language teaching in order to develop students’ abil-
ity to communicate in a professional context. In that way,
students deepen their ability to understand and apply
knowledge in a new context.

The paper contains a theoretical foundation combined
with a practical aspect that leads to effective communication
about professional topics.

Bloom’s taxonomy focuses on the quality of the learning
process. It shows a cognitive domain with six categories, and
they are the following: knowledge, comprehension, applica-
tion, analysis, synthesis and evaluation [10].

A Bloom’s model of knowledge includes different activi-
ties, and thus, students are given the opportunity to increase
classroom participation, demonstrate good verbal communi-
cation, and develop deeper understanding of the examining
topics [11].

On the other hand, the teacher’s role is to encourage stu-
dents’ thinking abilities, to plan students’ progression in the
short, medium, and longer term, and to promote the devel-
opment of

To sum up, the Bloom’s taxonomy of educational objec-
tives is “a framework for classifying statements of what we
expect or intend students to learn as a result of instruction. It
provides an organizational structure that gives a commonly
understood meaning to objectives classified in one of its cat-
egories, thereby enhancing communication® [12].
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Sadrzaj - U ovom radu bice prikazan proces nastanka murala, izradenih u okviru likovnih
radionica za decu koje su organizovane u okviru razlicitih projekata na teritoriji grada Pirota u
periodu od 2017. do 2020. godine. Murali i danas krase zidove vrtica i osnovnih $kola, a
jedinstveni su po tome $to su deca u skladu sa svojim mogucénostima bila direktno ukljucena u
njihovu izradu. Time se prekida tradicija da vaspitaci i uditelji ureduju spoljasnji prostor
vaspitno-obrazovnih ustanova, ve¢ to rade sama deca u skladu sa svojim interesovanjima i
potrebama, a u saradnji sa profesionalnim umetnicima. Projekti kroz koje su radionice
realizovane su vezani za rad Udruzenja likovnih i primenjenih umetnika Nova art scena, a voditelji
svih radionica su Dragana Dragutinovié¢ i Bojana Nikolic.

Kljuéne reéi: mural, grafit, deca, likovno obrazovanje

Abstract - This paper will present the process of creating murals, made within art workshops for
children that were organized within various projects in the city of Pirot in the period from 2017 to
2020. Murals still adorn the walls of kindergartens and primary schools, and they are unique in
the fact that children, in accordance with their abilities, were directly involved in their production.
This breaks the tradition of educators and teachers arranging the outdoor space of educational
institutions, but the children themselves do it in accordance with their interests and needs, and in
cooperation with professional artists. The projects through which the workshops were realized are
related to the work of the Association of fine and applied artists Nova art scena, and the leaders of
all workshops are Dragana Dragutinovi¢ and Bojana Nikolic.

Key words: mural, kids, art education

1. UvVOD

Mural se moZe definisati kao slika monumentalnih
dimenzija koja je izvedena na zidu ili nekoj drugoj tvrdoj
povrsini 1 na specifican nacin uklopljena u arhitektonski
okvir. Mural kao tehnika zidnog slikanja ima dugu i
kompleksnu istoriju. Prve zidne slike datiraju iz vremena
paleolita, i prepoznate su kao pecinsko slikarstvo ili
slikarstvo na stenama. U pocetku su to bili otisci ili obrisi
Saka izvedenih uz pomo¢ zemljanih pigmenata i organskih
materija koji su sluzili kao materijal u daljem gradenju
znakovnog jezika, od jednostavnih piktograma sve do
kompleksnih figurativnih predstava. Tradicija slikanja zidnih
slika se nastavlja kroz egipatsku, sumersku, asirsku,
persijsku, egejsku, etrursku, rimsku, ranohri$¢ansku,
romaniCku i goticku umetnost. Slike su izradivane u
razli¢itim tehnikama. Tempera na suvoj podlozi odlika je
slikarstva starog Egipta, freska ili slika izvedena na svezem
malteru pokriva zidove minojskih i rimskih palata, mozaik

preuzima primat u ranohri$¢anskoj i vizantijskoj umetnosti,
dok su vitraZi kao prozraéne slike u staklu predstavljali
biblijske scene u vreme gotike. Savremeni mural stice
obnovljenu slavu u 20. veku, kroz monumentalne
kompozicije fovista, kubista i meksickih slikara
revolucionara. Uli¢na umetnost je od pedesetih godina
postala neizostavni deo urbane vizuelne kulture. CrteZ, slika
ili tekstualni zapis grafita uspostavili su poseban oblik
komunikacije sa najsirom publikom, u formi individualnih ili
grupnih provokacija, protesta, kritike ili duhovitih komentara
na racun svakodnevice.

Zidna slika je vezana za oblik zida/podloge na kojoj
nastaje, definisana je njegovim okvirima, zavisi od
koncepcije samog prostora i njegovog mesta u zivom tkivu
drustvene razmene. Kao likovna intervencija i manifestacija
odredene ideje u javhom prostoru, ona ga preoblikuje, stvara
novu poetiku, novi komunikacioni aparat slikovnhim jezikom,
podcrtava i afirmise li¢ni identitet stvaraoca.
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2. METODE | TEHNIKE RADA U OKVIRU PROCESA
IZVODENJA MURALA

Mural je posebna likovna forma koja je nosilac odredenog
filozofskog, socioloskog, kritickog i etickog stava. Grafit je
specificno likovno delo koje se zasniva na neformalnoj,
oslobodenoj ideji, spontanom gestu u gerilskom maniru
ostavljanja poruka svima na Citanje [1]. Pokret i gest,
stilizovani graficki prikazi arhai¢nog instikta mogu se pronaci
u praumetnosti, u dec¢ijem crtezu u naivnoj i folklornoj
umetnosti [2]. Dete u ispoljavanju svojih unutrasnjih nagona,
svojom spontanom Skrabotinom ili urezom, zahvata iskonske
potrebe ,primitivnog® bi¢a, i tim slobodnim gestom i
pokretom koji ostavlja trag, komunicira slikovnom porukom
za koju traZi i pronalazi mesto prvo i upravo na zidu gde ih
javno objavljuje, ¢ime se profiliSe kao prvi pravi grafitista.
Posebni oblici likovnog izraZzavanja, pokretom i gestom,
pronadeni su na zidovima peéina, u tada mekom sloju nanete
gline u kojoj su ostavljeni prvi tragovi decijih prstiju i ureza

3]

Murali koji se mogu videti u predSkolskim ustanovama
najéeS¢e su delo vaspitata, dok je njihova tematika
predstavlja reprodukovanje vizuelnih predstava iz crtanih
filmova ili ilustrovanih prica ili bajki za decu. Savremeno
dete, digitalni urodenik, odrasta percipiraju¢i veoma
raznovrsne, pretezno digitalne vizuelne sadrzaje (video igre,
crtane filmove savrmene produkcije). Sa aspekta savremene
likovne pedagogije, repliciranje likova koji su ve¢ kreirani od
strane ilustratora i Kkreatora vizuelnih predstava nije
podsticajno za decu. U skladu sa novim oshnovama programa,
koje dete prepoznaju kao stvaralacko i kreativno bice, vodeni
»istorijom® nastanka prve zidne slike i decijim slobodnim
pokretom i gestom, autori ovih radionica pokusali su da
unesu odredene izmene u koncept nastajanja zidnih slika u
ustanovama za vaspitanje i obrazovanje dece.

U periodu od 2017. do 2020. godine organizovane su
radionice slikanja murala u okviru projekata realizovanih na
teritoriji grada Pirota. Radionice su ukljucivale decu
predSkolskog uzrasta kao i decu mladeg i starijeg $kolskog
uzrasta uz razlicite koncepcije rada i pristupa.

Tabela 1. Tabelarni prikaz radionica

R. | Godina | Naziv Mesto | Proces Ucesnici
br.
1 2017. | Murmur, PU Slikarstvo Deca
price na spontanog gestai | predskolskog
zidu: zidovi slobodnog uzrasta
govore doZivljaja
prostora
2 2018. | Odrastanje 0S Stvaranje zidne Deca starijeg
bez nasilja slike na osnovu Skolskog
likovnih uzrasta
predloZaka
3 2019. |/ PU Stvaranje zidne Deca
slike na osnovu predskolskog
likovnih uzrasta
predloZaka
4 2019. | Decija prava 0S Stvaranje zidne Deca starijeg
slike na osnovu Skolskog
likovnih uzrasta
predloZaka
5 2020. | Srec¢no dete 0S Stvaranje zidne Deca starijeg
slike na osnovu Skolskog
likovnih uzrasta
predloZaka

Slika 1 pokazuje decu predskolskog uzrasta koja aktivno
ucestvuju u stvaranju zidne slike na niskoj ogradi objekta
Lane, PU Cika Jova Zmaj u sklopu prve radionice slikanja
murala, Murmur, price na zidu: zidovi govore. Sam naziv je
igra re¢ima koja je u isto vreme i mrmljanje i podsecanje na
zidne slike i grafite starog Rima po osvojoj latinskoj osnovi
za re¢ ,,zid* (lat. murus). Tako su i same slike izvodene bez
prethodne skice, kao spontana likovna aktivnost dece sa
mnoStvom razli¢itih glasova u ispunjavanju osnovnog ,,prava
na zid“.

Deci je demonstrirana tehnologija slikanja murala, kroz
prikaz procesa mesanja poludsiperzivne bele boje sa te¢nim
pigmentima. Umesto klasi¢nih slikarkih cetkica koje se
obi¢no koriste tokom likovnih aktivnosti u vrti¢u, ovde su
deca imala priliku da rade sa Cetkama vecih dimenzija i
valjcima, Koji su pruzali moguénost za slobodno kretanje i
Siroke pokrete.

Vizuelni utisak koji ostavlja zavrSeni mural jeste svezina
dedjeg crteza sa svim karakteristikama uzrasta. Deca su
odgovarala na impulse iz samog okruzenja i belezila
sopstvene senke na zidu, poigravala se sa strukturom samog
zida i predstavljala oblike svojih unutradnjih doZivljaja
kopnenog i podvodnog sveta u bojama i formama koje ne
korespondiraju sa prirodnim/realnim svetom, u ¢emu se
ogledala potpuna sloboda i poStovanje decijeg izraza.

2017.

Drugi projekat je realizovan u okviru Decije nedelje 2018.
(Slika 2). Metodologija izrade murala je promenjena u skladu
sa uzrastom dece. U pitanju su bili viSi razredi osnovne Skole.
U saradnji sa nastavnicima likovne kulture, deca su
pripremila svoja likovna reSenja u skladu sa temom
Odrastanje bez nasilja. CrteZi i slike su bili izradeni u
razli¢itim tehnikama, i bili su stilski i tematski prili¢no
udaljeni. Voditelji radionice su u ovoj okolnosti uocili
prednost za istrazivanje i gradenje jedinstvene kompozicije
uklapanjem razlicitih elemenata.

Slike 3 i 4 prikazuju mural koji je nastao 2019. godine u
dvoriStu objekta Zmaj, PU u Pirotu. Mural je izveden na
osnovu predloZaka, crteZa i slika dece pripremne predkolske
grupe. Apsidalna forma zida omogudila je dinamicniju
kompoziciju kroz oseéaj ,ulaska” u zidnu sliku. Celina
murala sklopljena je od upecatljivih i originalnih reSenja koja
su pozajmljena iz deCje maste, njihove ekspresivnosti i
uklopljena u postojece arhitektonsko stanje.
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Slika 3. Mural u dvoritu objekta Zmaj, PU Cika Jova Zmaj,
2019.

W

Slika 4. Detalj murala u dvoristu objekta Zmaj, PU Cika
Jova Zmaj, 2019.
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Slika 6. Mural na zidu OS Dusan Radovié, 2019.

Mural sa slika 5 i 6 izveden je na zidu OS Dusan
Radovié. Specifian je zbog arhitektonskog okvira u koji je
uklopljen.

Zid je polustubovima podeljen na cetiri celine, pa je
kompozicija murala bila uslovljena ovom podelom. Likovna
reSenja su unapred pripremljena i u potpunosti reprodukovana
na ,,platno“ zida, u nekoj formi poliptiha, koji se sastoji od
pet vertikalnih i jednog horizontalog formata.

Deo zida koji je pre naSe intervecije slikanja bio
prekriven grafitima iskori§¢en je u funkciji kompozicije
portreta koji dominira u prvoj niSi. 1 u drugim delovima
postojec¢i grafiti su ostavljeni i dopunjeni novim zapisima
ucesnika radionice.



Slika 7. Mural na zidu OS Sveti Sava, 2020.

U stvaranju murala u dvoridtu OS Sveti Sava (Slika 7)
primenjena je slicna metodologija rada kao i u prethodnim
radionicama. Kompozicija je gradena na osnovu predlozaka,
likovnih radova ucesnika i uklopljena u postojeci prostor.

3. PEDAGOSKI MOTIVI ZA POKRETANJE
RADIONICA

O uticaju bavljenja likovnom umetno$¢u na celokupni
razvoj decje licnosti se mnogo pisalo (Karlavaris, Belamari¢,
Filipovi¢, Kamenov, Hadzi Jovanci¢, itd.). Likovne aktivnosti

podstiCu usmeravanje paznje, pa ucestalo bavljenje
likovnos¢u deluje na bolju koncentraciju u drugim

aktivnostima. Likovne aktivnosti podsticu opustanje celog
organizma, luéenje hormona sreée §to rezultira kvalitetnijim
Zivljenjem. Upotreba razli¢itih materijala, re§avanje problema
koje donose likovni procesi doprinose razvoju Kreativnosti
[4]. Kroz bavljenje likovnim aktivnostima deca prepoznaju
vlastite sposobnosti stvaranja u materijalu i uvidaju razlicite
moguénosti da to ucine vidljivim. Ovakve aktivnosti za
posledicu imaju to da dete deluje na svet oko sebe, jaca svoje
osecanje sampouzdanja, ponosa, uspeha i licnog ostvarenja.

Koncepcija novih Osnova programa predSkolskog
vaspitanja i obrazovanja afirmiSe veru u kapacitete dece
predskolsog uzrasta da aktivno ulestviju u svom ucenju i
razvoju, znacaj igre nNa OVOM uzrastu i znacaj zajednickog
uceséa dece i odraslih za ucenje i razvoj [5]. Novim
osnovama programa u Srbiji prethodi ideja Redo pristupa
(Reggio Emilia approach) koja datira s pocetka Sezdesetih
godina dvadesetog veka. Dete se sagledava kao inelektualno
radoznalo, snalazljivo bi¢e, puno potencijala, a plan
aktivnosti je usmeren na dete. Vaspita¢i i ucitelji se vode
decijim interesovanjima i njihovim razvojem. U Redo
vrti¢cima i Skolama se mnogo vremena posvecuje umetnosti
jer se veruje da deca uce mnoge simbolicke jezike dok se
bave slikanjem, muzikom, lutkarstvom, dramom i drugim
oblicima umetnosti, istrazuju¢i svoju darovitost u razli¢itim
oblastima i na sve moguée nacine [6].

U projektima koji su ovde predstavljeni, deca su
neposredno bila uvedena u proces stvaranja reprezentativne
slike u javnom prostoru sa svesnom idejom da se na taj nacin
promovisu i li¢nost deteta i njegovi stvaralacki potencijali.
Ideja deteta i likovna predstava koju je samostalno stvorilo je
dominantna, uzdignuta na poetski nivo i smeStena u srz ideje

200

kojima su se vodile radionice za izradu murala. Voditeljke
radionica bile su na usluzi deci prvenstveno u tehnickom
smislu. Pokazivale su kako pripremiti zid za slikanje, kako
postaviti glavni crtez u pravoj proporciji, kako mesati boje,
pronaci adekvatnu cetku itd. Treba istaci i razliku u pristupu
u procesu rada sa decom predskolskog i decom starijeg
Skolskog uzrasta. Mlada deca su komponovala crtez direktno
na zidu, bez prethodno pripremljene skice, te je i sam proces
izrade murala do krajnosti pojednostvaljen. Zapanjujuca je
sloboda kojom su se deca upustila u rad, slike koje su
dobijene na zidu odiSu spontano$c¢u koja je bliska onoj koju
bi istim postupkom dobili na papiru. Nedostatak straha od
greSke velika je prednost i preduslov razvoja kreativnosti na
predSkolskom uzrastu. Ucesnici radionica za decu $kolskog
uzrasta bili su pojedinci kod kojih je ve¢ svesno formirano
interesovanje za likovnu umetnost. Radionice su pruZile
priliku darovitoj deci da ispolje svoj talenat i istupe kao
kreativne li¢nosti ¢iji je rad, zahvaljuju¢i muralima postao
vidljiv u prostoru u kojem svakodnevno borave.

4. ZAKLJUCAK

Radionice murala sa decom predSkolskog i Skolskog
uzrasta su postigle svoj cilj. Privukle su paznju javnosti,
podigle nivo vizuelne kulture dece i zaposlenih u 3koli,
aktivirale decu kao kreatore prostora u kojem provode vreme.
Dale su primer vaspita¢ima, uciteljima i nastavnicima na koji
nacin treba vrednovati i podrzavati stvaralastvo dece i
mladih, i dale podstrek darovitima koji su sa posebnim
uzZivanjem i motivacijom ucestvovali u nastajanju slika koje
su postale svojevrsna obelezja grada.
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Canpixkaj — Pasmamparee KapHesaickux Cmpame2uja y KruxcegHoCmu 3a 0eyy nokazao je da je
NAPMUYURAYUJA HEKUX JHCAHPOBA Yy OOIUKOBARY KAPHESANCKe udeje (pekeenmuuja, wimo je
ROCMABUNLO NUMATLE KFUNCEBHUX 8PCIA — 3002 KOJUX 00IUKA HEKUL JCAHD 00800UMO Y 8€3Y C 06UM
munonowikum obpacyem. Omeapajyhu wupoxy u crodxceHy memy, uznodcuhemo meopujcke
npemnocmagke 3a MUnoIOSUAYUJY ACAHPOBA KOjU NAPMUYURUPA]Y Y OOIUKOBARY KAPHEBALCKe
uoeje.

Kbyune peun: KapueBanuzanuja. KmwkeBHocT 3a geny. Tumiorosanuja sxaHpopa. Teopujcke
IIPETIOCTABKE.

Abstract — Scrutiny of carnival strategies in children’s literature revealed that some genres par-
ticipate more frequently in shaping the idea of a carnivalisation which poses the question of liter-
ary genres — which characteristics bring a certain genre in connection with this typological pat-
tern. While opening a broad and complex topic we shall limit ourselves to theoretical assumptions

Iyumua IMotuh, Axademuja mexnuuko-eacnumauxux cmpykosuux cmyouja - Oocex IHupom, hupuna u Memoouja

for typology of genres typical for carnivalization in the literature intended for the youngest.

Key words: Carnivalization. Children’s literature. Genre typology. Theoretical assumptions

1. YBOJ,

Pa3zmarpame kapHeBaJCKHX cTpaTerujal y KemHKEBHOCTH
3a Jielly yKa3ajo je Ha jOII jeJHY HCTPKUBAUKY JIMHH]Y.
HcnocraBuio ce 1a je mapTUIMNANMja HEKUX >KaHpOBa Y
00JIMKOBamky KapHCBAJICKE wuicje (pPEKBEHTHHja, WITO je
MOCTaBMIIO MHUTAmE KIBIDKEBHUX BpcTa. OTBapajyhm oBy
IIAPOKY M CIOXKEHY TeMy, orpaHmduheMo ce Ha TeopHjcKe
MIPETIIOCTaBKe 3a jeAHy MOryhy THIOJIOTH3anujy >KaHpOBa
KapakTepUCTUYHUX 32  KapHEBUIM3AUMjy y  JlelliMa
HaMemeHnM HajMiahuma. JKaHp neduHMmEMO Kao 3a1aTH
KIbIDKEBHM ~ O0NMK, wueanan  tun.  llomasehm  on
CTPYKTYPaJIMCTHYKUX TIPETIIOCTABKH, CaBpeMeHa TeopHja
YCIIOCTaBJba amCTpPaKkTHY MaTpHUIly, IOK HEHE KOHKPETHE
peanu3anyje y KOHKPETHOM TEKCTy HYKHO OJACTYMNajy Of
obpacma, mMTO Yy3poKyje Mame wuin Behe mnpomeHe y
KAHPOBCKOj CTpykrypu. llpmmarohaBajyhu ce KOHTeKCTy
KIbMDKEBHA BPCTA yJIa3W y HErOBe CIOXKEHE OJIHOCE, IITO je
YMHU KaTeropujoM auHamMuyHOr. Kao mro ce »aHpOBCKe
0COOCHOCTH MOTY TIIPENO3HATH Yy CBHM CTPYKTYpHHM
KOMITOHEHTama JieJla, Tako ce M MOoIU(HKaIyja HIearTHoT
THUIA MOXE MPATHTH OJ TEME [0 KOMIIO3UIMOHE Ieme.2 [2]

(3]

! CraBoBe o kapHeBanM3aNMju HABOAUMO Npema u3jamy [1]
M Ha mera ce Buille HeheMo MO3MBAaTH OCHM aKO y TEKCTY
HHje Ha3HAUYCHO IpyTadHje.

2 AyTopH yCIOCTaBJbajy U JUCTUHKIM]Y u3MeDy KEMKEBHOT
obmuka W Tuma. JIOK TpPBH HEIITO BHWIIE HarjaniaBa

2. TEOPUJCKE ITPETIIOCTABKE 3A
THUIIOJOI'N3A0NTY /KAHPOBA

[To BaxTvHY rOBOpHHM >KaHp je TayKa IOCPEICTBOM Koje
pasymeBaMo cTBapHOCT. I[IpojekToBaH Ha KILMKEBHOCT, Taj
cTaB ymnyhyje Ha KHIbIDKEBHY BpPCTY Kao Ha (opMaiHy
OpraHu3ayjy Koja MHKIMHUpPA OOIMKOBAKY HEKOT acIlieKTa
moznena csera.® Hujenan »kanp, TBpau ayTop, HE OICTOjaBa
caM, HEro ce KOHCTHTYHIIE Kao OXrOBOp IpPYruM
YKaHPOBHMa, PYTUM TpOjeKIHjaMa CBETa, a Ta MHTEpaKIHja
HOoZIpa3yMeBa Ja He I0CMaTpaMo EHXOBE OJUIMKE Kao TaKBe
Beh M colujagHM KOHTEKCT, OJHOCHO KOHTEKCT KOHKPETHOT
nena, [4] y HaeMm ciiydajy KapHeBajicKor oceharma cBeta U
aJIeKBaTHUX MOJICJIOTBOPHUX T1ocTynka. He ymaszehu vy
baxTuHOBY coumojyorujy JkaHpa, jOII Mame y HEroB
JIAJIEKOCE)KHM CTaB Ja CC Ha Taj HAUMH KOHCTUTYHLIE JbYCKa
cBect, (QopmynucalieMo Tely Ja KHMKEBHA  BpCTa
MapTHLUIKPA y KAPHEBAJICKOM KOHTEKCTY TakKo LITO OTBapa
u MoauduKyje TOHAjIpe CBOjy NPUMapHY CEMaHTHUKY

CHOJbALIbY OpHWjeHTalHWjy, JAPYTM TIPETHOCTaB/ba ONIITA
Hauena. JKaHpOBM ce mocMarpajy M Ha pa3jInuuTHM HHUBOMMa
omuroctd. Tako ce u TroBopu O (QaHTaCTHIM, Na H
KEMKEBHOCTH 32 Jelly WJIM KapHEeBalIn3alWjH Kao O XaHpY.
OBakBO CTAaHOBHWIITE TPHOIIKaBa ce HameM oxapehemy
TUTIOJIOMIKOT 00pacIia KojH je, Kao CKyIl (hOpMalHU OJUINKA U
BEMY aJIeKBaTHOT MOJeJa CBeTa, HaapeleH mojeanHadHuM
KIbHDKEBHUM OOJIMIIMMA.

3 Hup. Gajka ka (paHTacTUIKOM / 4yIeCHOM, 6acHa Ka CaTHpH.
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ummivkanujy.*  VIHTEpakTMBHA ~ KOMIIOHEHTa  JKaHpa
npubIMKaBa ce KOJIMKO KapHEeBaJIHM3aLHUjH, TOJHKO H
KIbMDKEBHOCTH 3a jielly. Excruimkaiyja oBe HBeHE OCOOMHE
YMHOTOME H3JIa3W W3BaH Halle TeMe, Na M Halle 00JacTH.
Mopa ce, unak, uMaTtd y BUAY Ja je JgeTe TOKoM Beher
neproja ACTHICTBA HEMHUCMEHO, WIH HHje CaMOCTAIHH
YyUTANAll, 4 CBE BPEME j€ Y KOHTAaKTY C KibikeBHomNy.> Ona
ce JereTy: 4YMTa, NpHYa, NpernpuyaBa, peuuTyje, 110
KIbHKEBHOM JIelly KOMIIOHYje ce My3HKa, CTBapajy MUI'PaHd U
AQHUMHpaHH (UIMOBH, NO30pPHIIHE NpexacTaBe. JleTe mak y
PELeNIIjCKOM YHHY YyYecTBYje: ciymajyhm, perwmryjyhm,
npuuajyhu, npenpuuasajyhu, nesajyhu, rrymehn, nprajyhn
MOTHBE U3 MTOCTCKOT TEKCTA WU YYeCTBYjyhH y HEKO] IPyroj
AKTHBHOCTH. Wutepmenujanau peLenuujcKu YHH
MpeoBNaZiaBa y KILMIKCBHOCTH 3a JCIly W jelHa je Of
JMCTUHKTUBHHMX KapakTepUCTHUKa y OJHOCY Ha OHy 3a
onpaciie. MIHTepakTHBHA, JMjajollIKka KOMIIOHEHTa HE caMo
NOjeJMHAYHNX KIbMDKEBHHX BpCTa Beh M KEGMDKEBHOT Jeda,
croHa je m3Mel)y KIIDKEBHOCTH HaMeHmeHe HajMiIahuma u
CTpaTervja KapHeBaIu3aIyje.

Pasmatpajyhu kapHeBaincke crparerdje W3 IHjaxpoHE
mepcreKTrBe, baxThH je mocebaH 3Hayaj 1ao AMjajoMIKiM U
npamckuM (opmama. HbuxoBa je mapagurMa = MEHHIICKA
cathpa, KoOja je ©  jedaH  OJ CPEOUIIBUX >KaHPOBa
KapHeBall3alije, TeMeJb OBOT THIOJOMIKOT o0pacia.
KapueBancko ocehame cBera HalUIO je IVIABHM MYT [0
MOJICpHE KIbM)KEBHOCTH TPEKO MEHHUIIEje, HhEeHE OYUIJICHE
CYNPOTHOCTH y OJHOCY TIpeMa O30WJbHUM, YHCTHM
JKAHPOBUMA aHTUYKE eMHKEe, Tparciuje U JIUpUKe, ImpeMa
BCHOM IAPOJMYHOM OATOBOPY HAa €NCKy M TParmiky
030MJPHOCT, FbCHOM CHa)KHOM KOMHYKOM IyXy KOjU Hema
HOIITOBAK-a HYU mpeMa uemy.® [7: 42-43] V ocobunama koje
n3aBaja EAr6mom mpemno3HajeMo Heke o OMTHUX eleMeHaTta
KapHeBamm3anmje. Anpmana llap-Muxen cucremarnzyje
BaxtuHoBO Buljere oBe ¢opme, [8] a usaBojuliemo oHe
oyIMKe Koje ce pedUieKkTyjy M Ha KapHeBaJlW3alWjy W Ha
KIbIDKEBHOCT 3a Jeny. 1y Cy y IpBOM pely eJleMEHTH
CMEUIHOT U c1000/Ha (aHTACTHKA, alli U EKCIIEpUMEHTAIHA
(aHTacTHKA, 1O KOjOM ayTOpKa MoJpa3yMeBa OHEOOWYEH
yrao rieaama. MeHHIIEja HCIHTYje KOHAYHA IHUTama H
OroJjbeHe UCTHHE, ounmheHe o/ akaJeMcKe npodieMaTuke, 1
Jlellyje Ha 9yJIHOj PaBHH, Yy YeMy IIPero3HajeMo He caMo
KOHKpeTHOCT KapHeBama Beh u [lanojmuheBy Tesy o
HaWBHOCTH Yy KIbIDKEBHOCTH 3a Jjeny. [9] MopaiHo-
NICUXOJIOIIKO eKCIIEPUMEHTHCame  (OPMAaIHO-)KaHPOBCKOT
KapakTepa, (JIyIuio, IBOJHHUIITBO, YYIHH CHOBH) YHjH je
b HapyllaBamke YOBEKOBE JIOBPIIEHOCTH, IHCTOB
JMjaJOIIKA OJHOC IpeMa ceOM M CBeTy Te IOpHULABE
HOPMAaTHBHOCTH OJIpa3 Hajla3ze y KapHEBAJICKOM H30KpETamy
3BaHMYHOT MHILbEHHA, IITO KOHBEHUPA Pa3BOjHOCTH JIeTeTa U

4 Jla 6u, Ha npUMep, MOCJOBHUIEA MOCTAla KApHEBAICKOM
CTpaTerujoM, OHa penyKyje CBOjy palloHaJHy OUT H
n3okpehe je ka xymopy, mapoauju, rpotecku... To y Kpajioj
JUHUjU 3HAa4M Jla je Tapoadja KOHCTAHTH IpaTHJIall
KapHEBaJICKMX TIocTynaka mna joj baxTtuH, pasmarpajyhn
KapHEBAJICKY KIMKEBHOCT, U Jlaje BEIUKH NpocTop. Bunern
u: [5]

5 360r Tora je ¥ yTHIAj yCMEHE Ha KHUKEBHOCT 3a Jely U
BEJIUKH.

® BaxTun, yocTanoM, IOCTaB/ba OBY KIbUIKEBHY BPCTY y CaMe
MOYETKE MOJPEHE KIIKEBHOCTH. [6]

crerpuyHO JedjeM
7

JUHAMHUYHOCTH JACTUEKCTBA, KAaO0 U
nocMarpamy CTBAPpHOCTH, JIMIICHOM KPUTHYKOT MUIJLCH:A.

Jpyru >kaHp kKome je baXTHH &ao BenMKW 3Ha4aj jecy
npukazama makia. CpeAulibU [MojaM HErOBOI CXBATama
KapHeBaJl3alije jecTe yIpaBo nakao. KoHKpeTH3oBaH Kao
CBET OKPEHYT HarjaBayke TaKo Ja CBEMy Mema: OOJUK,
MOJIOXKaj, cMep, MecTo M (YHKIHjy, ©akao je meradopa
KJbYy4YHa 33 pa3yMeBame KapHEBAJICKOI  on0aluBama
odpmuujenae upeonoruje. OUUTIETHIjE YV CPEIHOBEKOBHO]
MAPO/IMj1 CBETHX TEKCTOBA W OOpeaHUX (OPMH, TIOCPEIHH]E
y TpUKazamuMa Makia, ociobahame O TEMKHX OKOBa
CTpPaxoIoUITOBakba U 030MJFHOCTH IUIEAMPA CIO0OJHU BUJ
CBETa C HErOBOM HesaBpuieHomy W OTBOpeHomhy, ¢
BEroBoM pajomiiy cMeHa U oOOHaB/bamba. (CMEXOBHU
perucrap ¥ IO3UTHBaH MAaTEPHjaHO-TEJIECHH IUIaH BOJC
HeoOy3/IaHy Beceily UIPy ca CBHM OHHUM IITO je HAjCBETHjC U
Hajsaxkauje. [1: 98-99] Cpenuuimu mojam KapHeBaIu3aluje
KEIDKEBHOCTH 3a Jiely jecte urpa. 3a Eyrena dunka urpa je
cuMOOI cBeTa, OHa 0Ee3pa3NOKHOCT KOja CTBApH Jaje FHCHO
»3aro”. C OHe CTpaHE OHTOJOIMIKMX W PEJHTHjCKUX
KaTeropuja, HEH KapakTep He-30MJBCKOT, Na W INPHBUIA
penpeseHTyje LenuHy cBera. Mrpa je dYoBekoBa eKcTasa
npema CBeTy U 0/icjaj cBeTa y Oulie OTBOpEeHO npema memy. Y
UTPH YOBEK CTBapa MpEalHH CBET U HpeajHy chepy cMucia
momymTajyhu na ra mpokMe HeidWHa W TpaHCLeHAupajyhn
cebe y npBobOuTHEe MoryhHocTH. Jlyauuke aKTHBHOCTH Aajy
BEIUKH JONMPHHOC YOBEKOBO] cpehu, pamoctH, ciobomwy,
kpearuBuoctH, [10] [11] mro je moBoaM y HemocpemHy
Be3y C KapHEBAJIOM. Y IICHUXOJIOTHjU CYy Ipero3HaTe Kao
CHa)kaH pa3BojHU (akTop nerera [12] u muxoBa je ynora y
NepHOJy NETHICTBA — CaMHM THM Wy CTBapalallTBYy
HaMeHhCHOM HajMmilajuma — u3y3eTHa.

HUrpa Ha ce y Teopuju nedunuie kao 100poBOJbHA paImba
WIN JENaTHOCT Koja ce OJBHja yHyTap YHampesa 3aaaThux
IpaBWIa M IPOCTOPHO-BPEMEHCKUX TpaHUIA, a IIpaTe je
CBECT O IbEHOj PA3IMLM y OJHOCY Ha CTBapHU JXXHUBOT Te
ocehaj mameroctn wim pagoctu. [13] [14] Urpa obmukyje
mocebaH cBeT cI000aHO KOMOMHYjyhu eeMeHTe peanuTera.
Ona ra He pemponykyje, Beh Trpaan HamMK-CTBapHOCT, ca
CUTyalMjaMa KakBe y XHBOTy HuCy Mmoryhe m ocoOmHama
KOje urpad He Ioceayje Wwin He Moxe jaa nocenyje. Ominke
urpe 6une Ou: crobona — jep OM MpHCHUIa HAPYIIMIA EHCHY
MPUPOJy MPUBJIAYHE M BECEJC PA30HOJE; MU3BOJEHOCT — jep
je orpaHMYeHa yHampe] YTBphEHHM rpaHHIiaMa MpoCTOpa U
BpPEMEHA; MPOIKCAHOCT — jep je MOJABPrHyTa oJpeadaMma Koje
Ba)K€ CaMO y HEHHM KOOpAMHATaMa; HEM3BECHOCT — jep ce
BCH TOK HE MOXKE TPEIBHICTH, a UTPad je Y CBOjoj moTpedu
3a M3MHIUBAEmEM CI000IAaH; HENPOAYKTHBHOCT — jep He
TEXKH CTBapamy Hobapa y peaJHOM CBeTy; GUKTHBHOCT — jep
je mpahena cpemhy o apyropa3penHOj PEeaTHOCTH WU
HOTITYHO] HEPEATHOCTH y OJHOCY Ha CTBAPHH JKHBOT. Y HIPH
jeIaH CTUMYJIaHC M3a3KMBa BUILC OJ1 jeIHE YCIOBHE PEaKIiyje,
jenaH  eJeMeHT H3a3MBa JIB€  pa3MuUTe  CTPYKTYype
MOHAaIIaka, a IPUIUKOM YKJbY4YeHa Yy jeIHy O BHUX 100Hja
pasnuynTa 3HaYeHa. IbeHa je peanum3andja MOBE3aHa C

7 Ocrane oJJIMKe MOy ce HOCMAaTpPaTH Kao alTepPHATUBHE:
crocoOHOCT HMHMUATpHpama y JApPYyre >XaHPOBE, CIIajame
Pa3IMYMTUX €r3UCTEHIM]aJIHUX PAaBHU U MEIIaBHHA CTUIIOBA,
TporutaHcka cTpykrypa (Ommmm, 3emiba, MOI3eMIbE),
EKCLIEHTPUYHE CLICHE.
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IPEJNackoM OHOra INTO je jEeAHO3HAYHO y OHO IITO je
BUILIE3HAYHO, 11a M CBAaKU HHEH €JIEMEHT J00Mja JBOCTPYKO
3Hauewme. OHM ce JOXKMBJbaBajy Kao CEMaHTHUYKU OoraTw, a
omHoc u3Mmely Monena Wrpe M XOMOMOP(HOT JIOTMYKOT
MoJefla HHje aHTHTe3a: WUCTUHHTO—JIA)KHO HEro aHTUTe3a:
OoraTHju—CHpOMAaITHHjH Onpa3 XuBoTa. EdekaT mrpe mma
MeXaHW3aM KOjH HHje OaT y CTaTHIHOM, HCTOBPEMCHOM
KOEI3HUCTUpamy Pa3HUX 3HaueHa, Hero y CTajHOj CBECTH Ja
cy moryha W apyra 3Hauema, a cacTOju Ce Yy TOME IITO OHa
»Tpenepe”. PasymeBame 00pa3yje CHHXpOHUYHH IMPECEK, aH
IpHY ToMe YyBa celiambe Ha MPeTXOIHa U CBECT 0 MOI'YHHOCTH
KacHHUjuX 3Hauema. [15 : 99-112]

Urpy y Ke®WKEBHOCTH 3a JELy MOXXEMO OAPEIUTH Kao
NPUMEHY UTpe, WM HEKHX BEeHHUX eJeMeHaTa, Kao NOoCTyIlakKa
00JIMKOBamka MOETCKOI TEKCTAa W MMEHOBATH Kao JyAWYKH
MOCTYMaK, a MOXXEMO Ta MpaTUTH Ha CBUM HHBOMMa
CTPYKTYPE KIbMDKEBHOT JIeJia, [IOYEB OJ] TeMe Ia J0 je3uKa U
CTHJIA, TIPEMAA TPeTHOCT AajeMo JIOTMaHOBO] eKCILIMKAIH]H
YMHOXKaBama, Tpernepema 3Hadewma. Y  HAayod o
KIbIDKEBHOCTH 3a JIelly OHa j€ TMperno3HaTa Kao BeJHKa
cTBapajayka InaHca oBor Tuna mucma. Mmian Ilpaxuh
HCTHYE Ja je JAedja urpa moce0aH HAYMH MOCTOjama JICTETa,
alu W TyT OBJIaJaBamba CBETOM U CTHIaha HOBHX Ca3Hamba.
OHa je ¥ KpPUTHYKH YWH, U3pa3 ca3HaBama IPOMHUILBAA
CBETa, KOTHUTUBHU YMH KOjU ce ojBHja y yuHy urpe. OHa je
ayTOHOMaH Ha4MH MOMMara CBETa, Ka0 1 YMETHOCT — JIaKJIe,
cTBapajgayka akTHUBHOCT. [16]) V ucro Bpeme, TO mommarme
CBeTa Ce pa3jifKyje OJ CTAaHOBWINTA OAPACIHX, IITO je U OUT
kapHeBanuanyje. [lomazehn on HaBeneHHX KapaKTEpHCTHKA
urpe, 0coOCHOCTH JIyJMUYKOT TOCTYNKA y KEHKEBHOCTH 32
Jery MokeMo ofipemutH Ha cienehu HaumH. Jlyanukm

MOCTYMaK IoYMBa Ha TMOCTyJaTHMa cjobonxe; OH je
(UKIMOHANIAH  jep MAIUTOBUTO KOMOWHYje eJeMeHTe
pasHoyMKNX BujpoBa Owuha y Hammk-ctBapHOCT. OH je

M30JI0BaH, OOJHKYyje crieruduyaH XpOHOTON HWTpe, KOjU ce
MMarvHaTHBHO M KpPEaTMBHO OIHOCH TIpeMa KaTeropujama
mpocTopa W BpeMeHa peanHor cBeta. OH je MpommcaH,
o0nmKyje TocebaH CBET CXOOHO YyHAaIpen 3aJaTUM
IpaBUJIMa pa3WrpaHe CTBapajadyke HMarvHaluje, a He
Kay3aJMTeTy TIpaBe CTBAPHOCTH. HewsBecHOCT Jyam3Ma
MOTEHLMpa 0001y M3MHUILIbawka, Beli CTENEeH OTKIOHA O]1
peajHe CTBapHOCTH, JOK HY)XHOCT MpaBWila OrpaHHYaBa
HOTIYHY pa3y3faHOCT HUIpe, TakO0 Ja OHAa HENpPEecTaHo
ociunupa u usMmehy ciobozme u yHampen mnpuxsaheHHX
rpanuna. /legoBame peanHOCTH, C Apyre CTpaHe, YBEK je U
IPOJIOp Ca3HajHE KOMIIOHEHTE TEKCTa, JOK YKpIITame
CTBAPHOCHE W HMAarMHAaTHBHE KOMIIOHEHTE Yy JyAWYKH
MoCTymnak oMoryhaBa KOJIMKO ,,Tpenepemhe ‘3Hauekha, TOIUKO
u ,Tpenepeme’ Omha, omoryhaBa yMmHOXaBame CBETOBA.
MomeHaT HeNmpoIyKTUBHOCTH M cJ000jie BOJIE Ka HACAIHO]
MOTEHLMJH XHWBOTA, XEIOHM3MY M a(UPMAaTUBHOM OJIHOCY
mpeMa Ouhly Kao KOHCTAaHTHUM OJJIMKaMa KHHMKEBHOCTH 3a
Jelly, aJli U eleMEeHTUMa KapHeBaJckor ocehama cBera.

Byayhu cxioHa aMOHBaJeHTHOCTH W HMHBEP3UjH,
napojiMja je HajKapHeBAICKHjH U HajOaXTHHOBCKUjH KaHp.®

8 MoxeMO pasIMKOBaTM U HEKE CIIMYHE OOJMKE, IMOIyT
MacTHIIa — Hajyemhe CaTHPUYKO IOApakaBamke CTHIA W
MaHHpa OpHWTMHAlla — WM TpaBecTHje, Koja ce uderrhe
ycMepaBa Ha TeMe U Cajpikaj, 1a OM y HOBHjE BpeMe MmocTalia
OJIpEITHUIIA 32 TPAaBECTHpamC / MpepyllaBame KaHpa, Koje

Onpelyjemo je kao Jeso HacTano MpeMa HEKOM IPYroM JICTy
WM TPOTUB HEra Kao IEroBa KOMHYHA, MNOJAPYIJbHBA
umuTanuja. OHa u3Bphe pyriay KapaKTepUCTHYHE OCOOHHE
HEKOT KOHKPETHOT MOETCKOTI TEKCTa, IHCIA, JKaHpa, CroXe.
Paznukyjemo Tpu mapojaujcka nocTymnka: BepOaHu, CTHICKO-
je3WYKH W TeMarcKo-(opManHU. Y 3aBHCHOCTH OJ THIIA
XyMoOpa, MOXKe Ce MOACIUTH Ha XYMOPHCTHYKY W CAaTUPHUKY.
[IpBa ce mpema OpHUTHHAILY OJHOCH NOOpPOHAMEpPHO, a JApyra
Ce PpamUKaJHO CYNpPOTCTaBJba HCTOBOj HJIEJHO-ECTETCKO]
CyIITHHH © CTPYKTYpPH, IITO jOj MJaje W WHOBATUBHU
norenijan. [18] Hhen wwb HHUje myko ucMeBambe Beh
KPUTHYKH M aHAIMTHYKUA OJHOC TpemMa opuruHaity. (3: 334—
335) IbeHo  HeraTMBHO-KOMHMYKO  yCMEpeme  UMa
nparmatuuny gomuHanty.[19] He orpanuuasajyhun ce camo
Ha TOCTYyIKEe OONMKOBama, OOyxBata W MOyX U HauuH
MHUILBCHA TpeaMera Kapukupama. [18] CymruHcku
mujanomika GopMa, oHa je MeljyTekcT, Kapuka y JIaHILy
roBopa, [6] crora oTBOpeHa M 3a BaHKIIIKCBHY CTBapHOCT.
Kao cerMeHT HEKOr MOETHYKOI CHUCTeMa, MOMYyT YyCMEHE
KEBHDKEBHOCT WJIM — y HAlleM CJIy4ajy TUIOJIOMIKOr obpacia
KapHeBaJIM3alHje, OHa CC He OJHOCH CaMO Ha MHIUBHAYaTHU
u3pa3 M JUTEpapHy BpcTy, Beh ,,IpHnaga KOMIUIEKCHOM
(denomeny cmexoBHe Kyirype“, [20: 7] u e3yje ce 3a
HCTOPHUjCKH TPEHYTAK TE€ UICOJIOIIKE TIOCTABKE.

Peun u TexcroBm 3a baxTnHa HHCY y cebe 3aTBOpPEHH H
U30JI0BaHM, Beh y 3aBHCHOCTH OJl BpeMEHa M KOHTEKCTa
rpaje pa3iInuuTa 3Hauema. Ped, OaXTHHOBCKH JBOTEJECHA,
caJpXu y ceOu CBOjy CYNpPOTHOCT, a JBOTJIACHA Tyhy ped.
OHa je pe3ynTaT IUjaloOLIKOr OMITema, [6: 256] a mujamor
n3mely Tyher n Hamer roBopa aaje HoBa 3Hauewa. [lapoauja
je apeHa y kojoj ce 6ope aBa riaca [6: 265] u peanusyje ce
kao aujanor msmelhy mux. BpcTy koja senyje Ha CTHIICKO)]
paBHu, baxTrH onpelyje TepmuHOM Tauka rineamiurta Oymyhu
Jia T0J1 CTHIIN3AIMjOM TT0JIpa3yMeBa OCMHIJBEHOCT, IITO j& U
omoryhuno wHmmBHayamHocT wm3pasza. [6: 261] Kao
CYIITHHCKO  [IUjallONIKH  JKaHp, TMapoAmja ce MOXKe
MOCMATPaTH M U3 YIila passIMYMTHX THIIOBAa BUIIETJacja, Kao
rmacoBu m3Mel)y KOjuX TOCTOjH AWjaior, Kao IPHCYCTBO
HEKOT je3WKa Y IPyroM je3nKy, Kao CyKoO Tadaka TIIeIUIITA.
[6], [1], [21] Ha Toj ce nuHuju peanusyje He caMmo Mapojuja,
Be W jeJaH acmekT KapHeBalu3aluje, KOju H3HYTpa,
jesukoM, u3Bphe MoOHONOTHM3aM  OQHIMjEHE HICOJIOTH]C.
Pedu y cebu caapxu MHOIITBO JPYIHX, TIIOHEKaa W

CYNPOTCTAaBJbEHHUX, a JE3MK je T[Opo3aH, XHOpUIaH W
OTBOpeHe CTpyKType. IberoBa uHXepeHTHa CBOjcTBa
HEJOBPIICHOCTH M HENPEIBHIAMBOCTH  OIHpPY  C€
MOHOJIOIIKOM ~ METa-je3uKy, KOju TEXH Ja HOTYHHH

XETEePOTreHOCT PEeYH, IITO OICTOJH CaMO Yy OpHjeHTALUjH
nmpema JApyruMm riacoBuMa. KynTypa KkapHeBasa, cTOTa U
KapHEBaJICKe CTpaTeryje, pazobim4aBajy CBe
TPaHCLEH/ICHTAJIHE O3HAYUTEJhE M CBE 3BAHMYHE BPEIHOCTH
NOTYMEbaBajy — catupudnoj mapoauju. [22]  Kynrypa
KapHeBaja XyMOPOM M XaoCOM Jeiyje CcyOBep3WBHO Ha
MOCTaBKe XereMoHHje. JpymTBeHy Xwujepapxujy u3okpehy
yoOn4ajeHo TOTHCHYTH TJIacOBU. Mneje w wuctuHe ce
0ecKOHAYHO MPEHCIIUTY]y U CBE 3aXTeBa PABHOIIPABaH CTATYC
y amjajory. YTpaBo ce y KIIDKEBHHM OONHIIMMA TPaku
Tayka OTIIOpa ayTOPUTETYy W MECTO IIe MOTY Ja CE OJBHjajy

pyIIN >KaHpOBCKe (hopme ,,u3HyTpa“, Tj. ycBaja HX Ja OW UX
paspyuina. Buaeru uiue: [17]
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KyJATypHE, U MOTCHIHMjATHO MOJUTHYKE pomeHe, [23: 34-35]
OIHOCHO Kaja je ped o wMoaupukauuju obpacua y
KEMKEBHOCTH 3a JIeIly, TO3HIHUja ¢ Koje ce mokpehe oTmop
npeMa CBETY OJIpaciliX.

3. 3AKJbYYAK

[Mapoxmja je ykasama Ha jomn aBa OmTHa MomeHTta. U3
ICHE TMICPCIEKTUBE M KIHIDKEBHOCT Kao TaKBa jecTe
nBoTenecHa u aMmOmBaneHTHa. OHa je CPeICTBO M IPEeaMET
KapHeBanm3anuje. baxTWH je W3IBOjHO W JBa HHBOA Ha
KOjUMa C€ pa3BHjajy KapHEBAICKH TMOCTynuu. JemaH je
MOBPIIMHCKH, TEMATCKU, U OH INPEBOJMU AICTPAaKTHY HACjHY
Ha YYJHO-KOHKPETHY paBaH KapHEBAJIICKUX urapa u cumoborna,
OJIMKHMX CBETY JCTUELCTBA U KILHIKEBHOCTH 3a nielly. Jpyru je
JKAHPOBCKH, NyOWHCKH, U OH CYMITHHCKH (prmo30¢cko
je3rpo KapHeBalla NpenodyaBa I[OMIPaBalkeM OCOOMHAMa H
3HauemhKUMa KibkeBHUX 00smKa. [6] [4] Kao u yBek kana je
ped o KapHEeBaJIM3aLMjH, EJIEMEHT 10 ceOM HHje MpecyaaH 3a
onpeheme MpHUIaHOCTH OBOM KOpPIyCy MOCTymaka, Beh je
HyXaH KOHTEeKCT. HU KibIKeBHE HHCY ,,KapHEBaJICKe", HETo
YUYeCTBYjy y 00NHMKOBamy KapHeBalsicke uaeje. [IpBu ycios aa
HEKM JKaHp IIOCMarpaMo Kao ,,KapHEBAICKU jecTe
moapeheHOCT KOHTEKCTy. AKO TEOpHjy TOBOPHUX >KaHpOBa
[4] mpojexTyjeMo y KEBMXKEBHOCT, MOXEMO TOBOPHTH O
eKCTepHO] W UHTEPHO] OpHjeHTauWju >kaHpa. ExcrepHy
OpHjeHTAIUjy OHJAa HEe OMCMO OJpPEIWIH Kao OJHOC >KaHpa
IpeMa peasHOCTH Hero npeMa npunanajyhemM moeTudkom —
KapHEBaJICKOM — KOHTEeKCTy. MHTepHa ce Thue Koxe3uje
YHyTap caMor OOJIMKa, JJaKJie HEeTrOBHX KapaKTEPUCTHYHHX
ommka. EXCTepHM MOMEHAaT KOju YCIIOBJbaBa IPUIATHOCT
JKaHpa OBOM CKYIIy ITOCTyIIaKa jecTe oHO mTo baxTuH Ha3uBa
KapHeBaJIcKo ocehame cBeta. OH je n oJpeano Haml IPUCTYII
pa3marpamy jkaHpa Kao jeIHe 0J1 KApHEBAJIICKUX CTpaTerHja.

Ja Ou KeWKEBHH OONHK MOIU(GUKOBAO HEKH CETMEHT
CBOje CTPYKType Kako OW Hariacuo eKCTepHYy OpHjeHTaIH]y,
W3pa3suo KapHEBAJCKy WAejy — Hama je 0Oa3WdHa
MPETHOCTaBKa — Bajballo OM [a cajgpXH 3Ha4YajKe Makap
jeAHOT Of JBa KapaKTePHCTHYHO KapHEBaJCKa MOCTYIKa —
ITAjaJIOTHIHOCT/UHTEPAKTHBHOCT MEHHIIEjE W HM30KpETame
oduIHUjeNHe CINKEe CBETa, IMTO baXTWH KOHIEHTpHUIIE Y
NPE/CTaBH TaKJa, a KIMKEBHOCT 3a Jely Moaudukyje kKao
cno0oJiHy M MAIITOBUTY KOMOMHATOpUKY urpe. Xymop,
(aHTacTHKa, TPOTECKA, IpeBOl)ebE arCTPaKTHE UACJHOCTH HA
4yJIHYy paBaH, OJPULAKkE 0 HOPMAaTUBHOCTH U JOBPIIEHOCTU
3BaHMYHOT MOTJIeJla Ha CBET, HUCY OCOOMHE CaMO MEHUIICKE
carupe, Beh © KapHeBanM3alMje JelNa HAMEHCHUX
HajMuahuma.

HajjennoctraBHMju HaunH Kiacupukanumje oOJIHMKa jecTe
TpaXeHe HACATHHX IpelcTaBa JKaHPOBCke Qopme y
n3abpaHOM KOpIIyCcy, Malupame yHampex IeGuHHCaHUX
oIpenHMIa JKaHpa Ha Heku Matepujan. Kanma 3aBprmmo
Manupame, Kilacuukanuja je TOoToBa U MOXKEMO Ja
NPUCTYIUMO ~ aHalu3u Mmarepujana. [24] Manumpahemo
YKaHpOBE Ha YETHPH PaBHH TeKcTa: (OpMajHy, 3HAYCHCKY,
je3UuKy ¥ IMOeTUUKy. TakaB TUIOJIOIIKY HALPT yCJIOB/BEH je
aHAJMTUYKUM  TPUCTYIIOM, KOjU HE TpaXu HJealHe
OIpEJHUIIE JKAHPOBCKA, Beh  OJUIMKE  KapHEBAJICKUX
cTpareruja y CTpykrypu mocrojehux obnuka. Y muma hemo
MOTPAXKUTH JT1jaJIOTHYHOCT/MHTEPAKTUBHOCT W UTPUBOCT, Y3

KapHEeBaJICKe OJUIMKE: XyMOp, (aHTaCTHKy, TIPOTECKY,
npeBoheme ancTpakTHE WAEJHOCTH Ha KOHKPETHY 4YyJHY
paBaH, OApHIAKHE O]l HOPMAaTHBHOCTH M JOBPLICHOCTH
3BaHMYHOT IorJIe/ia Ha cBeT. Huje Oe3 3Ha4yaja HU YHIHEHUIA
Jia Cy OBH aHPOBH, Ka0O M BEJIMKHU JICO CPIICKE KEHIKEBHOCTH
3a Jie1y, MPOUCTEKITN U3 YCMEHe TpaAuIidje, Koja je Kao jemaH
ox TeMmelha mHcama 3a  Hajmiahe — moBesyje  C
kapHeBamm3anujoM. Cama moxemo pehm 1a je HampT 3a
THUITOJIOTH3ALM]y >KaHPOBAa y KAPHEBAICKUM CTpaTerujama
Jefla HaMEeHeHUX HajMirajuMa TOTOB M Ja — Kako OM pekao
KHexeBuh — mpucTyHMO aHAJIHM3H.
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I'’IE HECME CTAHYJY, KAKO CE OBJIAYE U HITA HAJBUIIIE BOJIE? NJIN

1. MIECHHK 3A OJIPACJIE 1 IECHHUK 3A JEITY

MUACATH 3A JEIY?

Memomuja 29, [lupom.

Canpxaj - Pao ucnumyje ghakmope ymuyaja Ha neCHUKa Koju nuuie 3a 0e4jy 4umanaixy nyoauxy
u ymephyje cneyugpuunocmu re2o06o2 cmeapanauxoe nocmynka. Iecnux 3a deyy je éohen ceecom
UTU HECBECHOM JHCe/bOM 0a CBOJUM CIUXOSUMA OCMBAPU NOXCEeHAH U0 KOMYHUKAYUJe Ca MATUM
yumaoyem. Omyoda HaueHO 00IUKOBAIE CaAOpiHCaAja y NnecMu y CHpe3u ¢a UCKYCHEEHUM
cmaHosumMeM aymopa cam Cmeapaiauku 4uM npeHocu y obnacm uepe. Pao cadpowcu npeened
m3se. ,,npasuia’”’ Kojuma ou mpebano uiu Kojuma cy ce pykogoounu necuuyu nuwiyhu 3a oeyy, Kao
U usjage NojeOUHUX NECHUKA O FUXO08OM cmeapanauimsy. Jeoan 00 yusmesa paoa jecme oOd
yemanosu pasnuke usmely oewjux u oopaciux peyunujeHama. Memoodorowku memen paoa
nocmasmen je npe ceéeea na meopuju peyenyuje y3 nospeMeHo ociararbe Ha oopeliene acnexme
NCUXONOWKUX, CIPYKIYPATUCTIUYKUX U eCTNEeMCKUX Meopuja.

Kiby4yHe peun: rmecHUK 3a Jielly, MECHHUK 3a OJpaciie, MOSTUYKa ,,lIPaBUIa”, KOMYHHUKAI[H]a, UTPa,
JIeTe-PELUITH]CHT.

Abstract - The paper examines the factors influencing the poet who writes for the children's
readership and determines the specifics of his creative process. Unlike a poet for adults, a poet for
children feels the presence of another (child) even before the creative act, which is evidence of his
conscious or unconscious desire to achieve the desired type of communication with a small reader
with his verses. Hence, the naive shaping of the content in the poem, which opposes the author's
experiential point of view, transfers the creative act itself into the field of play. The paper contains
an overview of the so-called "Rules"” that should or were followed by poets writing for children, as
well as statements of individual poets about their work, thus highlighting the differences between
children's and adult recipients. The methodological foundation of the paper is set primarily on the
theory of reception with occasional reliance on certain aspects of psychological, structuralist and
aesthetic theories.

Key words: Poet for children, poet for adults, poetic "rules", communication, play, child-recipient.

mecMa Koja  HHje  eKCIUIMIUTHO WA

Jenena Bespkouh Mekuh, Axademuja mexnuuxo-eacnumauxux cmpykognux cmyouja - Oocex Hupom, Hupuna u

HUMIINTMITUTHO

Beh Ha camoM moueTKy pa3smaTpama O NECHHKY 3a IeIy
MorJio 6u ce uctahu ga OM HEroB MOTJIE] Ha CBET MOPao Jia
Oyze, Mako He MCTOBETaH, 3aCHTYPHO BeoMa Onm3ak JedjeMm,
Kako OW ce ocTBapwia 3an0BoJbaBajyha KOMyHHKaIHdjcKa
pasmena. /[lere y memy otkpuhe ce y mnecmu, Owio y
BUPTYO3HOM M BparojlaCToM MWrpamy pUMOM, Owio Yy
KMBOIIMCHOM OINKCY Hurpe, Owio y HeoOy3naHO] H
HECcaJOMJbUBO] BEIPUHH WIIM UACOJIOTHjHU ITyHO] ONTHMHU3MA.

HecyMmsuBO je ma mocToju pasnuka usmel)y mecHuka koju
ce oOpahajy ompacnuM ampecaTMa M OHHX KOjH CTBapajy 3a
nery. ,,JlecHHIIN Koju THITY TOE3Wjy ICTUECTBA 3HAjy 3a
noercky Moh 3akoHa BepoBama M NoBepema. To cy mHaue
CJIEMEHTH N30aUeHU U3 MOe3Hje YOIIIITE, i Y YMETHOCTH 32
Jely TO Cy NMPUHLMITM caMe noesuje. MiIMaHeHTHa cTpyKTypa
Ziedje mecMe jecTe IpaMcka CTpykTypa. Hempagsa je oHa medja

JIMjAITOIIKA. .. Taj TIECHUKOB CTATHO MPUCYTHH CaArOBOPHHUK j€
JIpYTO JIMIE TIECHUKOBO, JIAIIE AlCOJYTHO, JIHIE FEHErOBOT
cybmumMucanor netuibersa.” [1]

3a pa3nuKy O IeCHHKa 3a onpacie, NECHHK 3a JAely U
mpe CTBapayiaykor yuHa oceha MpHCYyCTBO Opyeoe (merteta),
LITO MMa BE3€ Ca HerOBOM CBECHOM WIIM HECBECHOM XKEJbOM
Jla CBOjJUM CTHUXOBHMa OCTBApH IMOKeJbaH BUJI KOMYHHKaIHje
ca MajuM uuTaoueM. Jlere ce jaBjba Kao peryjaTuB ¥ HOpMa,
CTaJHO MPHUCYTHA CBECT O Opy2oM KOja HE HAIyIlTa MEeCHUKA
CBE JI0 Kpaja CTBapajaukor mpoiieca. MmnepatuB nerera
npoy3pokoBalie TOABOjEHOCT KO/ IECHUKA, ¢ 003UPOM Ha TO
Ja OH MOpa UMaTH Ha yMy MPEBOJBHBOCT IOCTCKOT KOJA Y
nedjeM perenujenty. OTyaa HauBHO OOJIMKOBamkE caipikaja y
MECMH Y CIIPE3H Ca UCKYCTBEHHM CTAaHOBHUILITEM ayTopa cam
CTBapajaykKl YHWH IIpeHocH Yy obsact wurpe. M3 oBora
MPOM3HWIIA3HU TAapajJioKc TecMe 3a Jely, Koja je ympKoc

1 Pan cappsku nenoBe JOKTOPCKe JucepTanuje ,,rpa u moyka Kao CerMeHTH TIOETHKE MOE3Hje 3a JIely”’, Koja je oxbpamena 15.11.2014. na

Ounonomko-ymeTHIUYKOM (akynrery y Kparyjesmy.
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MIOMEHYTO] HOABOjEHOCTH ILIEJIOBUTa M KOXEPEHTHA, JOK je
moesuja 3a oO/Ipacie YecT0 XEepPMETHYHA, HENpHUCTyHnayHa
CBAaKOM, TOHEKaJa ,,pe3epBHcaHa” 3a y3aH Kpyr yuTanaa.
[NecHuk 3a zieny y CBOM CTBapajlaukoM YHHY Urpa ABOCTPYKY
yJIOTY, yJake IBOCTPYKH Harop, jep oAMepaBa CHare Kako ca
cOOOM TaKo ¥ Ca CBENPHCYTHUM JETETOM, JOK C€ MECHHK 3a
onxpacine obpaha camMoM ceOHM WM HEKOM KO je BeMy OIm3aK
W/WIA  jeJHaK Yy  OHTOJIOIIKOM,  €MOTHBHOM U
UHTENEeKTyalHoM cMucly. Oppacnu y OJHOCY Ha Jiely
ocehajy u mputucak obaBese, Te ce 4ecTo JemaBa Ja ce y
NECHHIUTBY 3a JAely jaBjba Noy4Ha HoTa. C Ipyre crpaHe,
Urpa je JeTeToBa NpHUMapHa aKTUBHOCT, T€ C€ M IECHHUK
KOPUCTH Pa3HOBPCHHM HIPOBHHM €JIEMEHTHMa Kako O ce
npuOIKHO CBOjoj myOsunu. OTyJa TUXOTOMHja 3a0aBHO —
MOy4YyHO, Koja OM ce MorIjia, NPUMEHEHa Ha ayTOPCKH
MOCTYIAaK, carjieflaTd y NpUHOMINMa npunarohaBama cede
JIETeTy, OJHOCHO mpuiarohaBama aerera cebu, rue OM y
NPBOM CJIy4ajy MECHHK OHMO caurpad AETETOB, a Y JPyrom
BEroB  Bacmurad. MelyTuM, oOBakBa TIOIBOjEHOCT U
UCKJBYYHMBOCT jeOHOT MpPUHLMUIA IOKa3yje ce 4YecTo
HeMoryhoMm y H3y4aBawkby M pasMaTpamy IECHHYKOT OImyca
jemHor ayrtopa. 3MajeBO IMECHHIUTBO €€ HE MOXE Ielo
OKapakTepucaTd Kao JMJAKTHYKO 300T HEroBe 4YecTe
CKIIOHOCTH Ka TOyIM, Beh OHO WIyCTpyje CIoj NpHHIUIA
noygnor u 3abasuor [2]. C mpyre ctpane, PamosmheBo
MECHUILITBO CE€ YECTO HEONPABJaHO TyMadmio Kao OJIMYCHE
(eHOMeHa Urpe, 0e3 NKAaKBUX yTHINTAPHUCTHYKUX AUMEH3Hja
[3]. ,,Jdeuju mmcam Tpeba ma Oyae I€JOBHTA CTBapajavka
mmyHoCcT. [lopen OCHOBHOr YMETHHYKOT MMITyJICa, OH MOpa
Ja TOcedyje joIl W CMHCao 3a BaclWTaBambe (I He
JUIAKTHYKOT yCMepemwa); 3aTuM, Tpeba a Oyne npedumeHn
TICUXOJIOT; OHJIa €THYap — U, HAPOUHTO, ecTeTa.” [4]

2. ,,IPABUJIA” 3A IEYJE IECHUKE

W mecHuk 3a nemy je, jeHaKO Kao M CBH OCTallH, JIETE
cBor n06a. JTyx Bpemena (Zeitgeist) moapasymeBa CBEYKyITHY
JPYIITBEHY U KyJITYPOJOMIKY KIUMY onpeleHe enoxe y kKojoj
je ™oryhe permcrtpoBaTH IOMHWHAHTHA WHTEJIEKTyaHa
CTpeMJbCHba, C€THYKa YBEpeHa, IOJIUTHYKE, BEPCKE U
UJICOJIOIIKE CTaBoOBe. [IeCHUIITBO, ITIOCMATPaHO Kao OrJIeaano
YMETHUYKHX CTpeMJbeha OJpeeHHX KIbMKEBHHX MpaBala
WIM Kao YMETHHYKHM H3pa3 IIOjeAIMHIa, HE MOXe Cce
MOCMAaTpPaTH U3BaH JyXOBHE KJIMME BPEMCHA y KOjeM HacTaje
u orcraje. MHOroOpojHU Cy CHOJballbK YTHLAJH KOJU BpLIE
OMJI0 MO3UTHBAH OMJIO HEraTHBaH yTHUIIA] HA TIECHUKA U KOjU
CBECHO WJIM HECBECHO JOOpHM JenoM oxpelyjy mpupony,
CTPYKTYpY H (YHKIHjy IEroBor yMETHHYKOT H3pas3a.
[lompydje  auMTepapHOr  CTBapajamiTBa  JOJATHO  je
ontepeheHO KHBWKEBHOM KPHUTHKOM W TEOPHjOM  KOje
JoHekiIe omelyjy OKBHpE WHIOMBHUIYAITHHM Y3JETHMA,
Jerpagupajy ojapeljeHe THIOBE YMETHHYKHX KOMO3MLMja U
yCIIOBJbABajy MyT KOjuM OM mecHUK Tpebano aa ce kpehe.
Haxko cy Heku ox HajBehinx mecHHWKa CBOJUM CTBapajaliTBOM
YUYUHUIIU MTOTITYHU 3a0KPET O[] Bakehux MoeTHUKNX Havena u
yCTali TpPOTHB YCTaJheHOCTH IMpaBWia Koja cy Owia
obenexje 1 OJIMUeH-E¢ BpEMEHa y KOM Cy CTBapaliy, TO je caMo
MOTBpAa BHUIIC TOME KOJIMKO CIIOJballlhbU yTI/H_IajI/I H Oyx
BpEeMEHa YTYHUY Ha MECHHUKE.

Kopnej UykoBcku je m3yudaBajyhm penenuujy mOeTcKUX
TEKCTOBA KOJ| Aelle OJl Apyre A0 NeTe roAuHe, Kao W Jedje
CTHXOTBOPCTBO, JIOLIa0 /10 oapeheHnx nmecHMYKux oOpazara

KOjH OArOBapajy JIeny TOT y3pacTta, Te je y cB0joj Kiu3u 00
Opyee 0o neme (M3Jame Ha CIPCKOM jE€3MKYy IITaMIIAHO je
1986.) ynytno oxapehene 3axteBe aedjum mecHunuma. OH
HaBOAM TPUHAECT T3B. Npasuia 3a Oeyje necnuxe. V3nuiHo
je HaBOAMTH M O0jalImaBaTH CBAaKO MpaBHiIo 3aceOHO, Beh je
JOBOJPHO IIOMEHYTH NPHOPHUTETE KOJUX O IECHHUK 3a HEIy
Tpebaio 1a ce ApKH, IpeMa MHILBEHY OBOT PYCKOT
NECHHKA, KIIKEBHOI KPUTHYapa M IyOnuuucre. Y CBOjUM
mecMaMa TeCHHK 3a Jlely Oum Tpebano ma oOpaTu Haxxmy Ha
BHUXOBY CIMKOBUTOCT M HA OP30 CMEHHBabE CIHMKA, alld U J1a
CIIMKOBHUTOCT je3UKa YCKJIAIH ca MECHMYKOM CIMKOBUTOWIhY.
[TokpeTsbMBOCT M MPOMEHJBMBOCT PUTMA IECME, HarjalleHa
MY3HKaJIHOCT NECHUYKOT TOBOPA, Ka0 M IOCTaBJbalke pUMa
Ha HajMameM MoryheM oOfcTojalby ca  MOCIEAHBHM
PUMOBaHHM peYMMa Kao HOCHOLMMa CMHUCNa Lene ¢pase,
YHHE ce HapO4MTO 3Ha4ajHUM 3a UykoBckor. [lecHuk 3a geiy
6u Tpebao na y4u O HapOAHOI CTBapasalliTBa U OJ Jele U
Jla IeroBe IecMe momnpumMe oomuk urpe. YykoBcku ce ocBphe
1 Ha TINTame eCTETCKEe BPEIHOCTH IecMe IocTaBibajyhm, y
TEKCTy HAaBEAEHO, [BAHAECTO IPAaBWIO Koje TIJlacu ,He
3a0opaBipaTh Ja Toe3Wja 3a Hajmiahe Mopa W 3a oppacie
6utn moesmja” [5]. Mako Om BehmHy T3B. mpaBmia Tpebaio
caMo YCIIOBHO M JJETMMHUYHO TIPUXBATUTH, C 003UPOM Ja HeKa
Ol BUX CyXKaBajy NpPOCTOpP TIECHUYKOr HajgaxHyha w
CTBapaamnTea yoruire, mel)y \uMa ce jaBbajy U OHa Koja Cy
ONIUTENPUXBAT/bMBA W KOja HE YTHUYy HEraTUBHO Ha
MECHUYKO CTBapanamTBo. HapaBHo, mocroje Oporype,
CIHMCH U KIbUTE y KOjUMa Cy ayTOpH M IOpEe]] jaKor' YIUIMBa
IyXa IHXOBOT BpEeMEHa YyCHElIM Ja KXy W HOHEIITO
TpajHUje, HeITO LITO HOCH YHHBEP3aJIHH CMHCA0 U 3Ha4aj,
HCTO Kao LITO MOCTOje NMECHULIM OMHJBECHH M Paj0 YUTaHH
JCLCHUjaMa M YHje NEeCHHIITBO HM3a3MBa CTAalHY MaXby U
NOKpehe HOBa 1 aKTyelHa MUTamba.

3axTeB 3a pasyMeBameM Jiedjer CBETa KOJ MOJECPHUX U
CaBpPEMEHHX MECHHUKA [OCTaje HEMPHUKOCHOBEH, a MPUOPUTET
HOBE KOMYHHKAIHje jeCTe IUjalolIKa pa3MeHa ca ACTETOM
kao cebum paBHompaBHMM. Pasmarpajyhu  ¢dyskuuje
KEbMDKEBHOCTH 3a JICIly MOYEBIIM OX Jpyre monoBuHe XX
Beka Puctuhi  youaBa gma ce caBpeMEHH KaHPOBH
KIBIDKEBHOCTH 32 nemy Kpelly Ka  HeOUIaKTHIKOM
3aHUMJBMIBOM IITHBY Koje (hopMHpa jemaH HOBH YHTATAYKH
YKYC. ,,Pa3lUuuTOCT KEWKEBHOCTH 3a JEly H3rliefa Kao
aNTepHATHBA KPEaTHMBHE CBECTH, Tpa)xkehW YTOYHINTE Of
cTtpeca ©  (QUYHAHOCTH CaBpeMeHe KOMYHHKAaIHje, O]
coducTuipanor ypOaHOr JKHBOTA M OJf HEPEUICHOCTH
nojenunna.” [6] Yuramauku yKyc Jere, joll yBeK jeaHa
Herno3HaHuIa, cBe yenihe jecte TeMa MHTEPECOBamba MECHUKA
W u3yyaBajala KHWKeBHOCTH 3a Jneny. OHO 1mTO je
KapakTepUCTUHO 3a moe3ujy ¢ kpaja XX u ¢ mouetka XXI
BEKa jecTe CMEJIOCT Yy HUCTpaXKMBamby WrpoBHHUX (opmu u
campkaja, 3aMarjbUBam€ M 3alOCTaBJ/bake IIOYYHOT H
YTHIATAPUCTUYKOT MOATEKCTa, €KCHEePUMEHTAIHU MPOCEE,
WHBEHTHBHOCT y CTBapamy MOETHYKHX Hayesa, TeMaTcKa
HeoMeh)eHOCT, OTBOPEHOCT Ka JIETETY-YUTAOIly KOja Ce YecTo
orjieia y CTPYKTYpAllHOj ,,HEIOBPIICHOCTH U KOja 3aXTeBa
OJI'OBOP Y PELENTHBHOM YHUTATAYKOM aKTY.

Moxna Ou OWIO HajupaBUYHHjE TO3BOJIUTH MECHUIUMA
Jla ce pyKOBOJIC HajIIMpe MMOCTaBJbeHUM IMpaBuioM: ,,[Tucatu
3a Jlery 3Ha4M OuTH ycpecpeher Ha crienuduaHy CTPyKTYpY,
Tj. Ha OHY CTPYKTYpPY YHju je caapikaj moapeheH dheHomeHy
nerera u geruibeTBa.” [7]. Jlakie, mojaM KEbMKEBHOCTH 3a
Jielly, JIOMETH M OrpaHHYerba OBE 00JACTH KHbHIKEBHOCTH,
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Yak, BEHO 3HAYCHE U 3Hauaj, oapelyjy ce mpeko jemHor
jeauMHOr perynatuBa, a TO je Jere (Ae4ju EMOTHUBHH,
MHTEJIEKTYJIHU M JIOKHBJbAjHH CBET) Koje ce oBaruiohyje y
crielinUIHN] CTPYKTYPH KEbHKEBHO-YMETHHYKOT TEKCTA.

3. PEY IIECHUKA

HapaBHo, cBaka mecHHYKa (Qurypa je WHIWBHAyalHA, TE
Cy | pa3io3u U moOyJe Koju ra HaroHe Jia ce mecMomM obpaha
Jely HajpasnuuuTuje npupoje.? Yak HU CBET JETHH-CTBA Y
KOojeM oOHTaBajy HHje MCTH, alli je 3a HajooJse Mely mnMma
OH HETPUKOCHOBEH M BEYHO mocrtojaH. MBan llekoBuh je y
cB0joj kwu3u [llosnancmea ca Odeujum nucyuma (1972) y
KpPaTKUM HMHTEPBjyMMa YCIeOo Ja MPOHHIJBHBUM MHTAHMa
Jla YBUJA O IOjEAMHMM IECHHIMMA W Ja MX Ha Taj HauuH
NpUOIIMKKY FUXOBO] YUTaNa4yKkoj myOnunu. OBakBe KIHIe H
CIIMYHU WIAHIM, HMAaKO HE TPYXajy OCHOBY 3a Hay4YHU
NPUCTYII, APAroleHu Cy y TOM CMHCIY IITO ca Ouorpadcke
CTpaHe OCBETJbaBajy IMOjelMHE MECHUYKE JIMYHOCTH |
NOMaxy HaM Ja ce GapeM Majo yIO3HaMO Ca HEeCHHYKHM
TeHHjUMa JHTepaType 3a Jeny. Pamu  wmiycrpauuje
HaBelnhieMo HEeKOJIHMKO oaroBopa Ha LlekoBuhieBa 3aHMMIBHBA
MUTamka Koja HepeTko moxacehajy Ha [edjy pamo3HaJoCT U
3HaTHXKEJbY, T€ Cy Y TOM JyXy U (OopMyIIHcaHa.

Anexcannpap IlonoBuh je na LlekoBuheBo murtame Ha
Kojec Ou 1ez0802 jyHaka ceneo 0a MHoz2a Oeyd auue
0JIroBOpHo: ,,Bosieo OMX Ja MOj IJIaBHM JyHaK OyJie )KHUBOT U
Jla Aeua JM4e Ha JKUBOT KOju MM mpumnazna. Jlakme, to je
HEH30CTaBHO, ajik je Oamr 300r Tora u jemno. Jep kax O6HCMO
yHampen 3Haiu KO hie kakaB OuTu He OM OWIIO pamocTH Ha
oBoM cBety.” [9]

Jparan Jlykuh Ha JyXOBUTO MUTAE 20e necMe CMAaHyjy,
Kaxo ce obaave u wma Hajeuuie 6oie oarosapa: ,,IIpe HO 1ITO
caM ce poJHO CTaHOBAJe Cy MOje mecMe pa3dariane 1mo CBETY:
0 yJHI[aMa, o KPOBOBUMA, MO cobama, o1 CTOJIOBUMA, TIO]T
cToNuIaMa, y IycTepuMma, y IMpo3opuMa, y Topbama, moj
mIemnpuMa, y pykaBuMa, y Oamrama, y TpoiejOycuMma, y
KalleTaHCKUM JyJlama, y pylH 3a KIHKepe, y Kpollmama
JIpBOpeJa, Yy U3N03uMa, - CByJa WX je Omiio. A oHIa cam ce
POJIMO U TOXKEJIeo J1a HAy4duM 3aHAT OMmKpugare necama. 3a
Taj 3aHaT OWJIO je TOTPeOHO TPBO 'BOJETH XUBOT', 3aTUM
'MOIITOBATH Maje M BEJIWKE JPYroBe', OHJa 'TIe]aTh IIHPOM
OTBOPEHUX OYHjy CBE OKO cebe', ma 'MHUCIHTH O CBEMY IITO
CH BHJICO' M HA Kpajy, €To IecMe U y BaMa. Tako cy ce mecme
ycejpaBale 'y MOj XHMBOT. Moje IecMe BoJIe CBeTIa ojiela,
Oene KomlyJee, LIapeHE MapaMuIle W JICHTHP MaimHe. A
HajBHIIIC BOJIC Becelu Jbyacku cmex.” [9].

4. TIECHUK Y KOMYHUKALNINJU CA YUTAOLIUM

CraiHO je aKTyallHO NHTalke KaKed je KOMYHUKayuja
noocewsHa ca Oeyom yumaoyuma. bopxecoBn Tpemyyu
CBeZ0YE YIpPaBO O MYIPOCTH U cpehu Koje MPOHCTHUYy W3

2 YV TpeHyuuMa Kaja nume 3a geny, bpanko Romuh 'wzHoBa
nocraje nere’, Hobpuma Epwmh y mnmcamy mnecama 3a gemy
NIPBEHCTBEHO BUIU 'MIpame U Cambame JCTHICTBA, MOBPATAK y
HETIOBPATHO, KOje HaC MaMH U KOje je CBaKUM JaHOM CBE JIEHIIe U
npaxe', a lyman Pagosuh je ca nerom paBaH Jpyr y cBeMy, Ia HX
OCIIOBJhABA JOCTOjaHCTBEHUM peunMa 'TOIITOBaHa Jero’.” [8]

cXBarama M Jenama HajommkuMm aedjuM. JKuBoT nerera ce
OJIBHja Yy CaJallllbeM TPEHYTKY, OHO HE 3Ha U HE XKl Ja 3Ha
3a apyraudju HauuH. JKMBeTH He Tako MaMETHO, HE TaKo
IpopayyHaTo M Ha OIpe3y, I03BOJIUTH cebu ciodomy H
OTBOPHUTHU MYT Ka Pa3HUM 3a/JI0BOJHCTBUMA, YIIO3HABATH CBET
U TparaTH 3a HOBHHaMa, OTKPUBATH JIENOTY, TO je OHO ILITO
Bopxec »emn ma HaM TOpPYy4YH CBOjoM TecMoM. Mimm, jomn
JEeIHOCTaBHH]je, UTPATH ce IITO BuIle u outn aere. [locnenmu
CTHX OJfjeKyje Kao OIOMEHa Ja OBO Ca3Hame, OBa HajBeha
UCTHHA W MYIPOCT MOXE KOA MHOTHX 3aJOLHHTH, a 1a je
MHOTH HHKana U Hehe Outn cBecHH. [ledju MECHUK XKUBU U
CTBapa ca OBHM Ca3HaWmeM, jep je JIeTe HEeU30CTaBHA
KOMITOHEHTA FETrOBOT IIeBamba.

Jlere yuranman mpuxBata caMO OHO IITO T'a ONYUE-ABA,
3auylyje U omylieB/baBa U 300T TOTa j¢ HAJUCKIbYUYUBUJU U
HajcTpoxku  kpuTmyap. Ojpacnu Tparajy 3a ayOJbuUM
CMHCJIOM, T1a C€ MOXKE JIECUTH JIa HaM ce JIeJI0 JIONajHe U Jaa
My ce€ BpaTUMO II0 NPOYMTAHO] KPUTHLY HJIM MOIITO CMO
CasHAM HEKe MHTPHTaHTHE OKOJHOCTH II0J KOjUMa je
HacTano. JleTe ymTanau, ¢ Opyre CTpaHe, He KeJNM Ja 3Ha
HHIITA O MCTOPHjCKUM OKOJHOCTUMa M YTHIAjUMa IOX
KOjUMa je IECHHK CTBapao, He 3aHWMa T'a HU caM ayTop, HUTH
KaKO je OIICHEH OJ CTpaHe KpuUTH4apa. 3a mera je mecma
0e3BpeMeHa U jeMHO IITO MY j€ BaXKHO jecTe Jia je TIOBekKe ca
CBOjJIM CBETOM U ca caMUM cOoOOM. 3peid pPeLUIHjeHT
NOMYyHaBa MyKOTHHE U Tpaxu ojpeljeHo momupeme anopuja
Yy TEKCTY W TO CXOIHO HEr0BOj YHYTPAIIkOj JIOTHIIH,
MOCTaBJba MUTAA KAKO W 3aWmo W TPAKU CMHCA0
IpeicTaBaMa CTBOPEHHM Yy HErOBOM J0XKHMBIbajy. Moxe
OWUTH TIOHECEH W 3aHECEH IIECHUYKUM jE€3MKOM M ONXpPBaH
OGomuma u Hecpehama TIJIaBHMX jyHaka M MOJA YTHUCKOM
MIPOYUTAHOT MOHEKa U 110 HEKOJHMKO AaHa. [lecHuuka BU3Mja
OCTaBJba Tpar y OApacioM YHTAOIly M 3axXTeBa HEKY BPCTY
NIPO’KMBJbABAA Y €CTETCKOM HCKYCTBY. ,,Y TOHYJIOCT Y JICIIH
IpenMeT 3HauM HelocpeIHO caMo3abopaBibame cBora Ja u
3a00paB cBera OHOT IITO MY je WHaude y JKUBOTY y HajBehoj
MepH MPUCYTHO, aKTYEJIHO, BAXKHO WK 1T Ta TUmTh.” [10]
Kon nperera ce opurpaBa ympaBo CyNpOTaH IIPOLEC:
HACYIIPOT camM03a00paBy jaBiba ce camopediexcuja cybjekra
y 00jeKT KOju ce MepIHIupa.

»JleTe MOKMBJbaBa YMETHHYKO JEJ0 ‘TICHXOJIOUIKO —
XEJOHUCTHYKH , @ 32 OJJPaciIOT YUTAOI[d KaPaKTEPUCTUUHH CY
‘UCTOPUYHOCT, APYIITBEHOCT M KpuTH4yHOCT . [lere ce,
JIaKjie, M0 HMCKYCTBEHOM EJIEMEHTY DPa3JIMKyje Of OApacior
YHUTAOIA, OHO CE MOTIYHO Y)KHUBJbABA Y CUTYAIlHje 'y KOjuMa
cy m3bpucane rpanuie n3Mel)y IMarnHapHOT M peayHor’, ‘y
MIOETCKO]j MPECTaBH JeTe-IUTallall ¥ caMo TI0CTaje akTep’, ma
Ce TaKo JI0KMBJbABAME JIEa IPETBapa y CTBApAIAUKy UTPY Y

KO0jOj cy mM3jeAHaueHa Mamra u creapuoct’. [11]

360r orpaHMYeHOr 3HaKma M HCKyCTBa 3a Jedjer
pelMIijeHTa ce Kake Ja je HauWBaH, Tj. Ja Ta OMJIHKYje
HauBHO Tienumre. MelhyTuM, U caM KEIDKEBHH TEKCT 3a
neuny [12] uma apyraddje ouiMke, KOje YMHE Ja ce Jiela
JIaKIIe MPEeTo3Hajy Y ’hUMa U CaXXMBe ca MeCHUYKOM pedjy. C
Ipyre CcTpaHe, [eTe CJIeNOo Bepyje MPOU3BOAMMA CBOjE
(moHekan U Tyle) MaiiTe ¥ CKOJIHO je CBECHOj caMOOOMaHH,
IITO y3pOKyje MOceOHO nogepere y mpoumurano [13]. V
oBoMe Tpeba BHIETH NPEIHOCT Y OJHOCY Ha OJAPaciior
peuunujeHrta: ,,IloTmyHo Y)KHBJbABahE Jeue y
cuTyanyje y KojuMa cy wus0Opucane rpanune usmely
UMaruHapHOI W pEaNHOr, Taj 3aHOC Kao CBOjCTBO Aevje
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NpupoJie, J03BOJbABa Ja Y IIOETCKO] NpEICTaBu  jeTe-
yuTajalm M caMo II0CTajeé  aKTep M HMMa  IyHHje
yuemthe y 30uBamy. To omoryhyje HmeroBy HCTHHCKY,
KMBOTHY CTBapaJlauky UTpy y KOjoj ce He pa3[Bajajy maiira
u cTBapHocT” [14].

HHTenekTyallHe 1 eMOTHBHE CIIOCOOHOCTH JeTeTa U urpa
kao Bojeha akTHBHOCT JeTeTa MPEINIIKOJICKOI M OMHJbCHA
aKTUBHOCT paHO MIKOJCKOT Yy3pacta oznpel)yjy uuTamauku
YKYC W JUKTHPAjy YCIOBE 3a PELEIIH]CKU TOK U pa3yMeBambe
KIbIDKEBHHX TEKCTOBAa. ,UMTajan HE JKeJIM MCIIOBEAHH
NPUCTYI TIECHUKA Y NIECMH, OH XKEJIU NeCMy y KOjoj HUCY HU
Jiera, HU OJIpaciy, OH JKeNH, U3rjela, IIecMy y K0joj TOBOPH
Heko Tpehu, HU Jbyau, HU jAena, Beh Heko MohHHUju, uiau Oap
gynHdju o ux.” [15] Crora HU HeCHUK 3a Jely He CTBapa
110 UCTOM NPHUHLMUITY Kao MeCHHK 3a oJpaciie, HUTH je Moryha
HCTOBETHa KOMYHHKAllMjcKa pa3MeHa Kaja MMaMo Ha yMy
MOMEHYTE pPa3iMKe KOJA peuunujeHara. AKO JAeTe y WUIpH
HaJBHIIaBa cebe 3a TJIAaBy TaKO M IECHUK IOMoNy urpe
Hajorpalyje ecTeTcke KBalUTeTE CBOje IOE3Wje M YHHHU je
OnmxoM mpuMapHOM permnujenty. C npyre crpase, ,,aKko
oJpactao 4YOBEK MpPEBa3WNa3d JeTe, ACTe Ha CBOj HA4YMH
mpeBa3mia3u ojpacior 4doeka” [16], mrTo je moTBpheHO
pa3smarpambuMa O peleniuju Heca3pesor yuraoua. Moriu
OMCMO Ja 3aKJbY4MMO Jia je MUCATH 3a Jelly HCTO IITO U
nucatd 3a onpacie camo Mano Texe. IlecHuk 3a memy
MOKyIIaBa Jia mpeBasulhe cede, 1a ce JOHEeKIe 3a00paBu, Te je
HErOBO MCKYCTBO IOCPEICTBOM MIpe YOOIMYEHO Ha IMOCBE
Jpyraudju HaunH. theroBo NecHUIITBO Npe/CcTaB/ba noceban
HauyMH OTBapama Ka JApyrome, IpH 4YeMy akleHaT HUje Ha
OHOME KO IIaJbe TMOpyKy Beh Ha oHOMe KOoMe je mopyka
ynyhena.
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RAZVIJANJE AUTONOMIJE U UCENJU I STRATEGIJA UCENJA VOKABULARA
KOD STUDENATA ENGLESKOG JEZIKA STRUKE

DEVELOPING LEARNER AUTONOMY OF ESP STUDENTS AND THEIR
VOCABULARY LEARNING STRATEGIES

Maja Stanojevi¢ Goci¢, Akademija tehnic¢ko-vaspitackih strukovnih studija Nis- Odsek Vranje

Sadrzaj - Ilowmo je yceajarve 60xkabyiapa KOHMUHYUPAH NPOYEC KOjU ce 008Uja MOKOM YUMABO2
JHCUBOMA, PA3BO]j AYMOHOMUJe YYEeHUKA je 0e0 Yelrodcugomnoz yuerna. Y caspemenoj nacmagu
€H2NecKoe je3uka cmpyKe HACMASHUK je 002060paH 3a CMEaparbe He3aeUCHUX nojedunayd Koju
3HAjy KaKko 0a yue, KOHMPOIUULY C80je yuere U npame cONCmeeHo Hanpeodosarse. Y 06om paoy,
uuju je yuss 0a UCKUMA paseujarbe aymoHoMmuje y yuerny Koo CmyO0enama eneieckoe jesuka cmpyke
U WUX08e cmpamezuja yueroa oxadynapa, cmyoeHmu eHeiecKoz jeauka cmpyke cy nooemenu y 4
Jjeonake zpyne xoje cy umane 3adamxe Kojuma je obyxeamaheno yuere goxadynapa. Ceaxa epyna
je umana paznuuumy HACMABHY HPAKCY Koja OOnpuHocu passujary aymouomuje. Ipyna 1 je
paouna 3adamax 3acHO8aH HA Npojekmy, Opyea epyna je npumeHunda cmpamezuje yueroa
sokabynapa npurukom yueroa, epyna 3 je 600una OHe6HUK O C60M UCKYCBY yuerba eokabynapa,
00k je epyna 4 cayxcura kao kowmpoana epyna. Q8o cy pasiuyumu RpUCMYnU yCMepeHu Ha
yuenuxa, Koju umMajy 3a yums paseujarse yyenuyxke aymonomuje Kao sajednuuxoe yusa. Pesyimamu
¢y nokasanu 0d je opyaa epyna HaOMawuia ocmaie 0ge epyne u nOCmu2ia Hajoome pesyimame y
yuery 6oxkabdynapa, Wmo je ucmakio 8adxdCHOCH cmpame2uja yuerba goKadbyiapa Kao anama Koju
Mo2y bumu KOpUCHU Kako 3a paseoj oxkadyiapa, maxko u 3a pa3eoj aymoHOMHO2 yyervd.

Kljuéne re€i: AyronomHo yueme. JJoxkuBoTHO yuewme. CTpareruje yuema BokaOysapa. 3agaraxk
3aCHOBaH Ha MpojekTy. [Ipucym 3acHOBaH Ha yYCHUKY.

Abstract - Since vocabulary acquisition is a continuous process that takes place throughout life,
developing learner autonomy is a part of life-long learning. In modern ESP education, the teacher
is responsible for creating independent individuals who know how to learn, control their learning,
and monitor their advancement. In this paper, aimed at developing learner autonomy of ESP stu-
dents and their vocabulary learning strategies, ESP students were divided in 4 groups of equal
size, and assigned a vocabulary learning task. Each group had different instructional practice
contributing to the development of learner autonomy. Group 1 performed a project-based task,
group 2 applied vocabulary learning strategies to the learning task, group 3 wrote reflective jour-
nals about their experience in vocabulary learning, while group 4 served as a control group.
These are different learner-centered approaches aimed at developing learner autonomy as a
common goal. The results showed that group 2 outperformed the other two groups in vocabulary
learning, which stressed the importance of vocabulary learning strategies as tools that could be
useful and beneficial for both vocabulary and learner autonomy development.

Key words: Autonomous learning. Life-long learning. Vocabulary learning strategies. Project-
based task. Learner-centered approach.

1. INTRODUCTION

Learning in the twenty-first century requires different
problem-solving skills applied within learner-centered ap-
proach that challenges the traditional, directive role of a
teacher. As a result, new concept of personalized learning
emerges within Second Language Acquisition (SLA), inclu-
sive of self-directed language learning and learner autonomy,
as learners are expected to know how to learn and what to
learn, and consequently, to take responsibility for their own
learning. In addition, students are required to apply effective
strategies that are crucial for success in language learning. In

that respect, fostering learner autonomy became an impera-
tive for contemporary methodology and didactics, requiring
new skills and knowledge from both teachers and learners.
They should be able to manage the learning process that takes
place throughout life, and meet the needs of the global world.
Thus, the focus of attention in language instruction has been
shifted from the teacher with a pivotal role in teacher-
centered approach to the learners and the way they learn. As
a result, different ways of learning have been exploited.
Learner-centered approach places high emphasis on explor-
ing the paths and means of efficient language learning in the
course of life-long learning.
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2. DEVELOPING LEARNER AUTONOMY

Learner autonomy and autonomous learning are con-
cerned with taking responsibility for one’s learning, its plan-
ning, organization and progress. It addition, conscious and
deliberate efforts to develop individuals with the ability to
participate to some extent in all aspects of their language
learning [1], taking charge of learning and decision-making
process, and developing into a life-long learner, implies re-
sponsibility for individual performance and engagement to
promote independence [2].

Vocabulary learning strategies belong to language learn-
ing strategies as a wider concept. In that respect, language
learning strategies are described as “special thoughts or be-
haviours that individuals use to help them comprehend, learn,
or retain new information” ([3], [4]), or “operations em-
ployed by the learner to aid the acquisition, storage, retrieval,
and use of information” [5].

Language learners need to understand the usefulness and
applicability of individual strategies, as well as the long-term
value of vocabulary learning strategies they have at their dis-
posal, since a broad inventory of vocabulary learning strate-
gies is one of the features of an autonomous learner [6]. In
that sense, the importance of adopting such an inventory
stems from restrictions set by formal instruction that offer
limited vocabulary exposition. Nevertheless, vocabulary ac-
quisition is a continuous process that should largely be devel-
oped beyond curricular activities. Accordingly, the process of
developing learner autonomy in vocabulary learning is not a
straightforward process; teachers need to be autonomous
themselves to be able to develop autonomy; the learners have
a pivotal role in fostering their autonomy, as they ought to
decide which words are worth learning, learn how to use con-
text, phrases and clues provided in sentences without being
dependent on their instructor’s direction and supervision [7].
As a result, the concept of pedagogy for autonomy is realized
either through classroom management, in which students’
autonomy has a significant part, or through building and sup-
porting learner autonomy and its development ([7], [8]).

Learner-centeredness supports autonomous language, re-
alized through courses where students have some degree of
control, either by freedom to choose materials or control their
learning process, which puts some of the decision making
and responsibility in their hands, builds independence and
self-reliance [9]. Additionally, activities outside the class-
room, such as projects, can have many benefits.

Developing learner autonomy through project work in an
ESP class could be fostered by cooperative work in which
students achieved common interests, supported each other, or
displayed self-regulation [2]. Students also face failures in the
process of application of learning strategies utilized to fulfill
a common learning goal [2].

3. RESEARCH AIMS

Vocabulary learning strategies, project-based learning and
reflective journals are tools that can be deployed to build
learner autonomy. This research is designed to measure the
effectiveness of learner autonomy tools, i.e., the effects they
have on students’ vocabulary learning. In addition, the
research is aimed at designing ESP course in accordance with
the obtained results.

4. METHODS

The respondents selected as a sample for research are ESP
students. The task is assigned to the total of 120 students who
participated in the research. They are all native speakers of
Serbian at advanced proficiency level (60% female and 40%
male).

The students were given the task of learning new vocabu-
lary in a form of homework assignment, and they worked
autonomously. Additionally, the participants had to find out
the meaning of unknown words in the texts, which were tak-
en from the textbook Business Vocabulary in Use? [10], and
subsequently memorize them. The texts chosen for the pur-
pose of this study are interdisciplinary, inclusive of econom-
ics, ethics, and law.

The teacher, who was an examiner, divided the total of
120 students in 4 groups of equal size. Each group consisted
of respondents at the same level of language competence.
The first three groups served as experimental ones, while the
last one was a control group.

Each group was given a different type of assignment.
Group 1 performed a project-based task (after receiving input
on project-based learning (PBL). The project given to all the
participants in this group consisted of writing newspaper arti-
cles where new vocabulary is used in context, e.g., articles on
discrimination, corruption, bullying and harassment at work.
Subsequently, students presented the project through Power-
Point presentations.

Group 2 applied vocabulary learning strategies to facili-
tate the learning task (after they received strategy training
about vocabulary strategies), while group 3 wrote reflective
journals about their experience in vocabulary learning. Stu-
dents mainly wrote about their learning difficulties, problem
solving issues, expectations, etc.

These groups contain three different learner-centered ap-
proaches aimed at fostering learner autonomy as a common
goal.

Group 4 was a control group, and its respondents were fo-
cused solely on vocabulary learning, without performing any
additional activities, or applying any specific learning meth-
ods and techniques for its improvements.

One week after the experiment, students’ short-term vo-
cabulary acquisition was tested. In order to find out whether
they acquired the meaning of new business terms from the
textbook, a multiple-choice test and fill in the blank questions
were used. The tests comprised the following terms and ex-
pressions: benchmarking, glass ceiling, sweatshop labour,
green issues, backhander, embezzlement, fraud squad, market

rigging.

1 The following texts have been used in the research: 8. Prob-
lems at work, 18. Business philosophies, 40. Wrongdoing and
corruption, 41. Ethics
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5. DISCUSSION OF KEY FINDINGS

Results of vocabulary learning tests are depicted in a form
of a bar chart, thereby displaying the group attainments in
vocabulary learning. Test scores for each group, consisting of
30 members, are presented in Figure 1.

The points students scored were amenable to analysis, and
arithmetic mean (AM), as a measure used in descriptive sta-
tistics to display the average value, was used. Therefore, each
bar in the bar chart displays an average score of each group
(Figure 1.).

The results show the efficiency of learning tools used for
the purpose of fostering learner autonomy, especially vocabu-
lary learning strategies. All the tools used in this research are
vocabulary learning tools.

The result also show that the control group had the lowest
score, which could be ascribed to the fact that its participants
didn’t use any vocabulary learning tools, which concurrently
served as autonomous learning tools. Accordingly, autono-
mous learning tools are exploited beyond classroom activities
and ESP course design, within the process of life-long learn-

ing.

i
[==]
Pa

Achievad average points

Group Group Group Group IV

Group of students

Figure 1. Participants’ test scores presents through arithme-
tic mean (AM) of each group.

The group that used vocabulary learning strategies as
tools for fostering learner autonomy (group 2) outperformed
the other two experimental groups (group 1 and group 3). The
fact that group 2 outscored these groups confirms the
importance of efficient application of vocabulary strategies as
special techniques for both discovery and consolidation of
unfamiliar vocabulary. It can be beneficial for boosting
learner autonomy as a potential and ability inherent in
learners. In that sense, language learning strategies enable
learners to self-regulate their own learning, become
autonomous and effective outside the classroom [6]. Learner
autonomy is thus one of the prominent features of learning
strategies, which are also deemed as tools for promoting self-
regulation [5].

Hence, the key finding is that vocabulary learning strate-
gies are significant for both vocabulary development and
learner autonomy development. Nevertheless, the importance
of vocabulary learning strategies for building learner
autonomy doesn’t undermine the significance of reflective
journals, project-based learning, or similar learning tools.

6. CONCLUSION

Learner autonomy is a specific principle that stems from
the view that learners should take a maximum amount of re-
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sponsibility for their own learning. It is concerned with think-
ing about learning, setting learning objectives, having in
mind the expected results, determining ways and means
of learning, controlling them and evaluating the end product.
The defining characteristic of autonomous learners is their
ability to make decisions about their learning, inclusive of
what they learn and how they learn it.

This research showed the advantage of vocabulary learn-
ing strategies over the other tools investigated (PBL and re-
flective journals). In that respect, the importance of vocabu-
lary learning strategies for the development of learner auton-
omy is recognized as justifiable, without undermining the
impact of PBL and reflective journals on learner autonomy.
This research demonstrated the importance of vocabulary
learning tools, and it could therefore help students become
autonomous learners who know how to efficiently organize
and regulate their own learning.
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Sadrzaj - U ovom radu prikazan je proces prelaska sa postojeceg automatizovanog sistema za
bibliotecko poslovanje na novi bibliotecko-informacioni sistem NIBIS na Akademiji tehnicko-
vaspitackih studija, Nis. U Zelji da otkloni nedostatke prethodne Aplikacije, Akademija je odabrala
sistem NIBIS koji je usagleSen sa medunarodnim standardima iz oblasti bibliotekarstva i vazeéim
zakonskim i podzakonskim aktima Republike Srbije u bibliozecko-informacionoj delatnosti. Nakon
uskladivanja sistema NIBIS sa potrebama karakteristicnim za visikoSkolski tip biblioteka i
specificnim zahtevima biblioteke Akademije, implementirana je verzija programa za sva tri
Odseka Akademije (Ni§, Vranje, Pirot). U bazu podataka sistema NIBIS biblioteka Akademije za
period od 5 meseci unela je preko 5.000 zapisa.

Kljuéne reéi: Bibliotecko-informacioni sistem BIS, NIBIS, Aplikacija

Abstract - This paper presents the process of transition from the existing automated system for li-
brary business to the new integrated library system NIBIS at the Academy of Technical and Educa-
tional Studies, Nis. In order to eliminate the shortcomings of the previous Application, the Academy
has chosen the NIBIS system that is in line with international standards and valid laws and bylaws
of the Republic of Serbia in the field of librarianship. After harmonizing the NIBIS system with the
needs characteristic of academic library, and specific requirements of the library of the Academy, a
version of the program was implemented for all three departments of the Academy (Nis, Vranje,
Pirot). The Academy Library has entered over 5,000 records in the NIBIS database for a period of
5 months.
Key words: Integrated Library System ILS, NIBIS, Application

1. UVOD

Biblioteka Visoke tehni¢ke $kole strukovnih studija (sada
Akademija - Odsek NiS) od 2010. godine prati nove
informacione i komunikacione tehnologije i tezi da ih
primeni za razvoj savremene elektronske biblioteke, da
automatizuje $to vise biblioteckih poslova i formira bazu
bibliografskih podataka. lako je 2010. godine postojao
izvestan broj biblioteckih softvera, odluc¢eno je da uz pomo¢
studenata studijskog programa Savremene racunarske
tehnologije, razvije svoju Aplikaciju baza podataka u skladu
sa potrebama i zahtevima Biblioteke Visoke tehni¢ke Skole.
Tokom izrade Aplikacije baza podataka, studenti su imali
saradnju sa bibliotekarima i upoznali se sa osnovama
bibliote¢kog poslovanja i za kratak period razvili Aplikaciju
koju karakteriSe jednostavnost upotrebe i uskladenost sa
potrebama i zahtevima studenata i bibliotekara. Pored brojnih
prednosti, tokom koris¢enja Aplikacije, evidentirani su i
odredeni nedostaci Aplikacije kako zbog novih informacionih
tehnologija tako i zbog odluke Vlade Republike Srbije 2019.

godine o formiranju Akademije tehnicko - vaspitackih
strukovnih studija Nis.

Glavni nedostatak Aplikacije baza podataka je Sto nije
uradena po UNIMARC standardu, nedostaje moguénost
Stampanja kataloSkih listica prema ISBD standardu, nije
uradena kao Web aplikacija pa samim tim nije dostupna
Odseku Vranje i Odseku Pirot koji od 2019 godine zajedno sa
Odsekom Ni§ ¢ine Akademiju tehnicko-vaspitackih
strukovnih studija NiS. Sagledavajuci uo¢ene nedostatke Koji
proisticu iz potrebe kona¢nog usagladavanja poslovanja
biblioteke (odseka NiS, Vranje i Pirot) sa medunarodnim
standardima iz oblasti bibliotekarstva i vaze¢im odredbama
Zakona 0 bibliote¢ko-informacionoj delatnosti, odlu¢eno je
da se prede da novi bibliotecki-informacioni sistem koji ¢e
pre svega da podrzava UNIMARC standard, koji ima Web
aplikaciju i koji ¢e biti prilagoden potrebama bibliotekara
Akademije. Bibliotekari su imali zadatak da naprave plan
potreba i u skladu sa tim donesu odluku o bibliote¢ko
informacionom sistemu koji ¢e u Akademiji biti prihvacen.
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Nakon konsultacija odlu¢eno je da se prihvati NIBIS — Niski
bibliotecki — informacioni sistem koji je uraden po
UNIMARC standardu a koji moZe da se usaglasi sa
potrebama i zahtevima bibliotekara Akademije [1].

U radu ¢e se biti predstavljen razvojni put bibliotecko-
informacionog sistema u biblioteci Odseka Ni$, prelazak na
bibliotecko-informacioni  sistem  NIBIS, koji je u
meduvremenu implementiran i u bibliotekama Odseka Vranje
i Odseka Pirot i usagladen sa zahtevima i potrebama
bibliotekara Akademije.

2. VTS - BIBLIOTEKA

Baza podataka i korisnicki interfejs su uradeni u Access-u
2010. MS Access 2010 je sistem za upravljane podacima koji
je orjentisan ka desktop aplikacijama sa ograni¢enim
istovremenim pristupom od strane viSe korisnika. Osnovna
prednost odabira Access okruZenja je integracija relacija i
upita sa formama i izveStajima primenom makroa. Aplikacija
koja je razvijena za potrebe biblioteke Visoke tehnic¢ke $kole
sadrzi 10 relacija, 45 upita, 29 Forme, 24 lzvestaja, 4 Makroa
i 5 Modula. Makroi su kreirani u programskom jeziku Visual
Basic koji su omogu¢ili interakciju izmedu korisnickog
interfejsa i podataka dodavanjem funkcionalnosti u formama,
izvesStajima i kontrolama.

e

e

Slika 2. Unos monografske publikacije.

Aplikacija sadrZzi zapise monografskih publikacija
uklju¢ujuéi specijalisticke i zavrSne radove studenata,
pretraZivanje fonda, evidenciju korisnika, omogucéava

automatsko zaduZivanje i razduzZivanje publikacija, sadrzi

oko trideset razih upita koji se odnose na statisticke preglede
i omogucava formiranje automatizovane knjige inventara
prema tipu bibliotecke grade

Aplikacija pokriva sve bibliotecke funkcije vezane za
obradu i wunos =zapisa. Unos podataka monografske
publikacije pored osnovnih polja u bibliote¢kom poslovanju,
sadrzi i polje za koji studijski program je publikacija
namenjena, podatak koji je znacajan za statisticku obradu.

Pored osnovnog unosa za monografske publikacije,
Aplikacija ima u izbornom meniju, odvojen unos podataka
vezan za studenske radove. Prilikom unoSenja podataka za
studenske radove posebno je izdvojeno polje, u vidu
padaju¢eg menija, koje omogucava uvid iz kog nastavnog
predmeta je studenski rad, na koji studijski program se odnosi
i polja gde se unose podaci o mentoru i ¢lanovima komisije.

Slika 3. Unos studenskih radova.

Pretrazivanje bibliotecke grade omoguéeno je po
osnovnim kriterijumima u biblioteckom poslovanju za
monografske publikacije ali je posebno uradeno i
pretrazivanje studenskih radova po mentoru, nastavnom
predmetu i naslovu rada studenta.

J Pr'l.r-l Radova

Po Maszlovu

? Pretraga Radova
Po Mentoru

Slika 4. PretraZivanje.

lzvestaji koji se generiSu ovom Aplikacijom mogu se
Stampati ili sa¢uvati u nekom od elektronskih formata (word,
pdf). Za poterebe Akreditacije ustanove i Akreditacije
studijskih programa kreirani su izveStaji po njihovim
zahtevima (Slika 5 i 6). Prilikom izrade ovih izvestaja,
posebno je bilo bitno imati u vidu da su pojedine
monografske publikacije bile namenjene za dva ili vise
studijska programa pa je njihovo brojanje u tom slu¢aju
moralo biti odvojeno.

213



VISOKA TEHNIEKA SKOLA STRUKOVNIH STUDUJA

i, Aleksandra Medvedevs 20 - Tel 018 SE8 211 - Faks 018 588 210
www . visnis.edurs info@visnis.edu.rs

VTS

Ukupan broj knjiga, monografija i udZbenika na srpskom i stranom jeziku

[ukupan brej knjiga na Srpskom jeziku |[ 2ns

[ukupan bro) knjiga na stranom jeziku

|ukuPan BROJ KNIGA: [ 2931
[Ukupan bra) monografia na Srpskom periku [ as
Ukupan bro MOHQESI @ na strancm jeziku 16
luxupan srRos MONOGRAFUA: ]
Ukupan broj udZbenika na Srpskom jeziku 1644
[uxuPan BROJ UDZBENIKA: 1674
lsvega: [ asss

Slika 5. Zbirni izvestaj publikacija.
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Slika 6. Zbirni prikaz monografskih publikacija po vrsti
grade 1 po studijskim programima.

Posebni izve$taji uradeni su za potrebe bibliotekara a
odnose se na studenske radove, gde je posebna paZnja
posvecena analizi rada menotora i ¢lanova komisije u toku
jedne kalendarske godine za razli¢itu vrstu rada.
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Slika 7. lzvestaj o broju mentorstva po vrsti rada.

3. NIBIS - bibliote¢kko-informacioni sistem

Niski bibliotecko-informacioni sistem (NIBIS) predstavlja
automatizovani sistem za bibliote¢ko poslovanje i razvijen je
pri Inovacionom centru informacionih tehnologija (ICIT) na
MaSinskom fakultetu u Nisu. [1]

Sistem NIBIS pokriva sve segmente poslovanja u
bibliote¢ko-informacionoj delatnosti, omogucava
administraciju i kori§¢enje biblioteckih resursa i prilagoden je
potrebama svih tipova biblioteka.

Preko svojih administratorskih modula automatizuje
osnovne procese rada u biblioteci: katalogizaciju,
inventarisanje i pretraZivanje bibliote¢ke grade; a zatim i
ostale neophodne segmente poslovanja: administraciju

korisnika, cirkulaciju grade, administraciju zaposlenih, unos
digitalnog sadrZaja i izradu i ispis svih potrebnih statistickih i
drugih izvestaja. [2]

Osim administratorskin modula koji sluZze potrebama
bibliotekara, preko svog korisnickog modula Web NIBIS,
sistem zadovoljava potrebe korisnika da preko onlajn, javno
dostupnog kataloga imaju slobodan pristup informacijama,
znanjima i idejama sadrzanim u bibliotecko-informacionoj
gradi i izvorima.

OLARA [MABHA CTRAHA SAROCNEHW KOPHCHHIM GHENMOMPASMIA HHEEHTAR DOMO

Budin
egarem

HUBNC
{‘WLW- ot 14 boelvimarens

™

I AOMUHUCTPALM]A KOPUCHUKA
i Mparnaa kepicsura GuEnuoTens wixosn 180 wama
B n ofiasesa

[\ R |

ik
June 20271 103615

NpeTpakueate Gulnuorpatermx
=2y | ienvHnua

=

If&. ; / Meetpasnsams Gubnmorpadica jagimmua

- AOMUHWCTPALM]a WHBEHTApA
WrpenTap Gulinuorere knackduroean no

OOAMSHHME, QGKICHE THNOBNME Sulnuorpadcn
L

Slika 8. Pocetna strana Sistema NIBIS.

Sistem NIBIS funkcionise kao Web, mreZna aplikacija
koja je prilagodena za rad na operativhom sistemu Windows,
ali se lako moZe implementirati i na dugim platformama
kakve su platforme LINUX, UNIX.

Kao i kod ve¢ine drugih mreznih aplikacija i kod sistema
NIBIS postoji troslojna arhitektura. Prvi nivo aplikacije je
korisni¢ki interfejs koji je napisan HTML jezikom. Drugi
nivo, je nivo poslovne logike i u njemu su realizovane sve
specificnosti bibliote¢kog poslovanja, ovaj nivo realizovan je
u programskom jeziku JAVA. Tre¢i nivo aplikacije je nivo
baze podataka, u njemu se nalaze i ¢uvaju sve relevantne
informacije. [4]

\Kopucuuukn uHTepdejc Java Baza nogaraka

TNIOKANHA
KOPKCHWLIX

AOMUHUCTPATOPU
Gubnuotexe

Slika 9. Arhitektura sistema.[2]

Kako bi ispunio ¢itav niz uslova od kojih su najvazniji:
mogucnost elektronske razmene podataka i kompatibilnost sa
drugim bibliote¢ko-informacionim sistemima, NIBIS je
uskladen sa postoje¢im medunarodnim standardima za izradu
i primenu biblioteCko-informacionih sistema, kao i sa
nacionalnim zakonskim i podzakonskim aktima iz oblasti
biblioteCke delatnosti. U sistem su kao podrska
implementirani sledeé¢i standardi: UNICODE, UNIMARC -
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jedinstveni format za masinski Citljivu katalogizaciju, ISBD
(G) — medunarodni standardni bibliografski opis, UTFS8,
739.50 - protokol za razmenu podataka. [5]

Sistem NIBIS se vremenom nadograduje, prate¢i razvoj
informacionih i komunikacionih tehnologija, i uvek tezZi da
isprati potrebe biblioteka i njihovih korisnika.

4. PRELAZAK NA SISTEM NIBIS

Prelazak sa postoje¢e Aplikacije na NIBIS - bibliote¢ko-
informacioni sistem i usaglaSavanje prethodnog i novog
nacina rada u bibliotekama Akademije odvijalo se u periodu
od januara do septembra 2021. godine, u nekoliko faza i uz
uspednu saradnju sistem administratora i bibliotekara iz
Inovacionog centra (ICIT) i Akademije.

Odluka da Akademija prihvati sistem NIBIS doneta je na
osnovu detaljnog testiranja sistema uz pomoc¢ predvidene
Testne verzije programa. Tom prilikom su se bibliotekari
Akademije-odsek Ni$ uverili da NIBIS podrZzava sve
standardom i zakonom predvidene segmente rada i da moze
lako da se prilagodi potrebama visokoSkolskih biblioteka kao
i da ispuni posebne zahteve u procesu rada njihove
biblioteke. Pored toga konstatovali su da NIBIS pruza i niz
novih moguénosti koje ¢e unaprediti poslovanje.

Usledilo je potpisivanje Ugovora o saradnji izmedu
Masinskog fakulteta, Ni§ i Akademije tehniko-vaspitnih
studija, NiS. Definisane su sve postavke zvani¢ne verzije
programa NIBIS, obezbedena je hardverska i softverska
podrska za rad sistema i Cuvanje podataka, dogovoreni su
termini obuke zaposlenih za rad u novom sistemu.

Prateéi logiku rada sistema NIBIS navodimo u kojim je
sve segmentima poslovanja doslo do prilagodavanja sistema
potrebama visokoskolskog tipa biblioteka i usaglaSavanja sa
nekim specifiénim zahtevima.

Administracija zaposlenih / odeljenja — definisana su tri
posebna odeljenja biblioteke Akademije (Ni$, VVranje, Pirot).

Administracija_inventara — Biblioteka Akademije je
jedinstvena biblioteka za sva tri postoje¢a odseka. Biblioteka
prelazi na inventarisanje grade po fondovima. Formirana su
tri fonda za tri razlicite lokacije NiS, Vranje i Pirot.
Definisana je signatura za svaki fond. Omoguceno je
Stampanje inventarnih listova.

Administracija bibliografskih zapisa - kod Autorskog i

Predmetnog kataloga dodate su padajuce liste / indeksi
pojmova kako bi se olak$ao i unificirao unos usvojenog
oblika odrednice. U okviru Predmetnog kataloga, kod obrade
zavrsnih i master radova definisana je dodatna odrednica kroz
koju ¢e se unositi specifiéni podaci na osnovu kojih ¢e se
izradivati neophodni statisticki izvestaji.
Administracija_korisnika - redefinisan je minimum
obaveznih polja za upis ¢lanova, usaglasen unos podataka
specifiénih za visokoSkolske biblioteke (br. indeksa, stepen
studija, kategorija korisnika, naziv odseka na kome je
korisnik u¢lanjen...).Definisan izgled i ispis ¢lanske karte.

PretraZzivanje — kroz osnovno i napredno pretraZivanje
zapisa omogucéeno je pretrazivanje po novim dodatim
parametrima i omogucen je ispis rezultata pretrage u exel
formatu.

Statisticki izveStaji — pored postoje¢ih osnovnih
statistickih izveStaja u sistemu NIBIS postoji potreba za

posebnim i specifi¢nim statistickim ivestajima koji precizno
treba da utvrde broj nabavljenih knjiga relevantnih za svaki
studijski  program, ili da prikaZzu zbirni pregled
zavrsnih/specijalistickih/master radova, ili da evidentiraju
ukupan broj ¢lanova komisije ili ukupan broj odbranjenih
radova jednog mentora.

Administracija Akademije — za potrebe Akademije
dodat je novi segment preko koga se vrsi unos i aZuriranje
posebnih lista sa imenima i prezimenima nastavnog osoblja,
studijskih oblasti i predmeta i sSmerova na oshovnim, master i
specijalistickim studijama za sva tri odseka. Uvodenje ovog
segmenta olaksace specifi¢ne zahteve za pretrazivanjima, i za
izradom posebnih, neophodnih statisti¢kih izve$taja koje
Akademija prikuplja na kraju svake godine.

Nakon instaliranja prilagodene verzije sistema NIBIS
zapoceo je rad u realnom okruzenju. Biblioteka Akademije
odustala je od konvertovanja postojece baze zapisa i baze
korisnika i odlu¢ila da iz pocetka krene sa unosom podataka
u NIBIS. Do sada je wuneto (kataloski obradeno i
inventarisano) 5000 zapisa.

Poslednja predvidena faza u implementaciji sistema bice
izrada svih neophodnih statistickih izveStaja za potrebe
Akademije kao i provera njihove preciznosti. Provera
preciznosti statistickih izveStaja je moguéa samo na osnovu
dovoljnog broja unetih podataka u sistem.

5. ZAKLJUCAK

Proces usaglaSavanja i implementacije verzije sistema
NIBIS za potrebe Akademije uspedno je zavrsen, uz izuzetak
poslednje predvidene faze koja je u toku. Uvodenjem Sistema
NIBIS prevazideni su svi uoeni nedostaci prethodne
aplikacije. Sistem NIBIS nudi nove moguénosti medu kojima
je i moguénost unosa digitalnog sadrzaja i formiranje
digitalne biblioteke; a sadrzaj u digitalnom obliku je preko
Web NIBIS aplikacije direktno dostupan u punom tekstu,
svim korisnicima biblioteke. U toku implementacije sistema
NIBIS uspostavljena je dobra saradnja izmedu razvojnog
tima NIBIS-a i Akademije. Uvereni smo da ¢e se saradnja
nastaviti i da ¢e rezultat te saradnje biti korisha i savremena
reSenja koja ¢e unaprediti bibliote¢ko poslovanje i povecati
dostupnost nau¢nih i struénih informacija.

LITERATURA

[1] Inovacioni centar za informacione tehnologije NIBIS,
http://icit.masfak.ni.ac.rs/sitegenius/topic.php?id=157.

[2] Prezentacija NIBIS-a,
http://icit.masfak.ni.ac.rs/sitegenius/article.php?aid=304

[3] A. Adzi¢ i M. Aleksi¢, NIBIS: sa prakticnim primerima
bibliografske obrade, Nis: NB ,,Stevan Sremac* 2010.

[4] A. Adzi¢, “Karakteristike programa NIBIS za automa-
tizaciju bibliote¢kog poslovanja”, Infoteka, god. 7, br. 1/2,
str. 89-97, jun 2006.

[5] M. Simonovi¢, D. Misi¢, M. Trajanovi¢, O. ToSi¢, M.
Zdravkovi¢, Osnovni aspekti korisnickog interfejsa NIBIS
za bibliografsku obradu, YU INFO Simpozijum o racunar-
skimnaukama i informacionim tehnologijama: zbornik ra-
dova, str. 1-5, 2003.

215


http://icit.masfak.ni.ac.rs/sitegenius/topic.php?id=157
http://icit.masfak.ni.ac.rs/sitegenius/article.php?aid=304

A

ZBORNIK RADOVA
AKADEMUJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDLJA - NIS

DECEMBAR,
2021.

RANO OTKRIVANJE INFEKICJE KOD OTOVRENOG PRELOMA NA OSNOVU
POVECANJA KONCENTRACIJE C REAKTIVNOG PROTEINA I IL 6, POMOCU IBM
STATSITCA SPSS PAKETA

EARLY DETECTION OF INFECTION IN OPEN FRACTURE BASED ON INCREASE
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SadrzZaj - Brojne studije su pokazale da kod pacijenata sa otvorenim prelomom ekstremiteta a
nakon hiruskog zbrinjavanja spoljasnjom fiksacijom prelomljenih fragmenata i debridmana mekih
tkiva u postoperativnom toku, dolazi do povecanja koncentracije c-reaktivnog proteina i parametra
11-6 u serumu. U ovom radu posmatrane su vrednosti koncentracije u krvi IL-6 i CRP na uzorku 50
pacijenta. podeljenih u dve grupe, od kojih je prva od 25 pacijenata le¢ena na Klinici za Ortopediju
i traumatologiju Klini¢kog centra u Nisu zbog otvorenog preloma ekstremiteta. Cilj istraZivanja
bio je da se ustanovi moguénost ranog otkrivanja infekcija u postoperativhom toku pre klinickih
manifestacija infekcije, pra¢enjem promene nivoa IL-6 i CRP. Dobijeni rezultati obradeni su u
programskom paketu IBM Statistica SPSS. Dobijeni rezultalti kao i rezultati statisticke obrade
jasno ukazuju na njihovu pouzdanost u primeni ranog otrkivanje infekcije kod pacijenata u
postoperativnhom toku, sa otvorenim prelomima nakon sprovedenog operativnog postupka.
Karakterstike IBM SPSS statstica u mnogo ¢emu olkasavaju analizu i boradu podatak ai kao takva
predstavlja mocan alat za analizu i primer multidisplinarne integracije.

Kljuéne reéi: Analiza, otvoreni prelom, CRP, IL-6, IBM Statistica SPSS.

Abstract - Numerous studies have shown that in patients with open limb fractures, after surgical
treatment with external fixation of broken fragments and debridement of soft tissues in the postop-
erative course, there is an increase in the concentration of c-reactive protein and the 11-6 parame-
ter in the serum. In this paper, the blood concentration values of IL-6 and CRP were observed in a
sample of 50 patients. divided into two groups, of which the first of 25 patients was treated at the
Clinic for Orthopedics and Traumatology of the Clinical Center in Ni$ for an open limb fracture.
The aim of the research was to establish the possibility of early detection of infections in the post-
operative course before cli- nick manifestations of infection, by monitoring changes in the level of
IL-6 and CRP. The obtained results were processed in the program package IBM Statistica SSP.
The obtained results as well as the results of statistical processing clearly indicate their reliability
in the application of early detection of infection in patients in the postoperative course, with open
fractures after the operative procedure.

Key words: Analysis, open fracture, CRP, IL-6, IBM Statistica SPSS.

1. UvOD

Brojne studije su pokazale da kod pacijenata sa otvorenim
prelomom ekstremiteta a nakon hiruskog zbrinjavanja
spoljasnjom  fiksacijom  prelomljenih ~ fragmenata i
debridmana mekih tkiva u postoperativnom toku, dolazi do
povecanja koncentracije c-reaktivnog proteina i parametra Il-
6 u serumu. U ovom radu posmatrane su vrednosti
koncentracije u krvi IL-6 i CRP na uzorku 50 pacijenta [1-6].
podeljenih u dve grupe, od kojih je prva od 25 pacijenata
le¢ena na Klinici za Ortopediju i traumatologiju Klini¢kog
centra u NiSu zbog otvorenog preloma ekstremiteta. Cilj
istrazivanja bio je da se ustanovi mogucnost ranog otkrivanja

infekcija u postoperativnom toku pre klinickih manifestacija
infekcije, pra¢enjem promene nivoa IL-6 i CRP [7,8,9,10].
Dobijeni rezultati obradeni su u programskom paketu IBM
Statistica SPSS [10]. Dobijeni rezultalti kao i rezultati
statisticke obrade jasno ukazuju na njihovu pouzdanost u
primeni  ranog otrkivanje infekcije kod pacijenata u
postoperativnom toku, sa otvorenim prelomima nakon
sprovedenog operativnog postupka.

2. CILJEVI | METODE

Cilj ovog istrazivanja je ispitivanje povezanosti nivoa
CRP-a i IlI-6 u postoperativnom toku kod pacijenata sa
otvorenim prelomom ekstremiteta, nakon sprovedenog
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operativnog postupka ledenja, pirmenom spoljadnje fiksacije
prelomljenih fragmenata kostiju, u cilju ranog otkrivanja
infekcije pre klinicke prezentacije infekcije. Ova
prospektivna studija sprovedena je na Klinici za ortopediju i
traumatologiju Klinickog centra kao i Klinici za biohemiju,
Medicinskog fakulteta u Nisu, na uzorku od 50 pacijenata.
Svi pacijenti su bili prethodno obaveSteni o ciljevima ovog
istrazivanja i dali svoju saglasnost za koriSéenje uzetog
materijala i podataka potpisivanjem informisanog pristanka.
Celokupna studija je odobrena od strane Etickog komiteta
Medicinskog Fakulteta u Nisu kao i od strane Etickog odbora
Klini¢kog centra u NiSu. Potrebno je ista¢i da je klini¢ka
studija sprovedena u skladu sa eti¢kim principima dobre
klini¢ke i laboratorijske prakse i Helsin3ke deklaracije.

Pacijenti su primljeni na Kliniku za ortopediju i
traumatologiju zbog otvorenog preloma ekstremiteta. U
periodu od januara 2017 do decembra 2019 bolnicki je leceni
25 pacijenata sa otvorenim prelomom. IstraZivanje je
obuhvatilo 50 ispitanika. Od toga, kao $to je ve¢ istaknuto 25
sa otvorenim, prelomom ekstremiteta, a ostalih 25 su zdravi
ispitanici koji su predstavljali kontrolnu grupu.

U etiologiji nastanka otvorenih preloma ucestvovali su
sledeci faktori:

zastupljenost po sektoru povreda
saobracaj 16 (izracunaj %)

e industrija i poljoprivreda 5 (---%)
e ostalo 4 (-----%)

e ukupno 25 (100%0)

zastupljenost po polu
e Muskaraca 21 (-----%)
e zena 4 (-----%)
e ukupmo 25 (100%)

zastupljenost prema strani povredivanja
e desna 18 (----%)
o leva7 (-----%)
¢ ukupno25 (100%)

Medu povredenima bilo je pacijenata svih Zivotnih dobi.
Najmladi povredeni imao je 21 godinu, a najstariji 72 godine.

3. PODACI O METODI

U radu je koriscena krv pacijenata koji su primljeni na
ortopedskoj klinici zbog ortorenog preloma ekstremiteta i
odmah nakon povredivanja u roku od 6 sati operisani
metodom spoljasnje fiksacije i debridman mekih tkiva i
zdravih ispitanika dobijenih rutinskim laboratoriskim
pregledom. Podaci su obradivani, kao $to je ve¢ naglaSeno na
programu IBM SPSS Statistics. U principu radi se o okruzen-
ju koje pokriva kompletan analiti¢ki proces, od planiranja do
analiza, izveStavanja i u konaénom implementacije.

3.1 Statisti¢ka obrada

Koncentracije CRP-a i Il_6 u plazmi su izrazene kao
srednja vrednost + standardna devijacija (X £ SD). Statisti¢ka
znaCajnost razlika vrednosti izmedu obolelih i zdravih
ispitanika odredivana je Studentovim t testom za dva
nezavisna uzorka.

Vrednosti p&lt;0,05 smatrane su statistiCki znaéajnim.
Statisticka obrada podataka wuradena je koriS¢enjem
racunarskog programa IBM SPSS verzija 1.0.0. 1327
Odredivanje ispitivanih biohemijskih parametara je vrseno u
laboratoriji Centra za biomedicine Medicinskog fakulteta u
NiSu. Za biohemijske analize je koriS¢ena krvna plazma sa
EDTA kao antikoagulansom, koja je zamrzavana na -80 o C
do izvodenja analiza.

3.2 Odredivanje koncentracije 1L-6

U sakupljenim uzorcima plazme koncentracija IL-6 je
odredivana komercijalnim ELISA testom (Human IL-6
Quantikine ELISA Kit, R&amp;D Systems, USA).
Koncentracija IL-6 je odredivana u odnosu na standardnu
krivu za IL-6 koja pokazuje direktan odnos opticke gustine i
koncentracije  citokina.  Senzitivnost ELISA  testa
podrazumeva minimalnu detektabilnu dozu od 0.11 pg/mL, u
rasponu od 0.2-10 pg/mL. Ukupna Kkoli¢ina IL-6 je
izrazavana u pg/ml (pg/ml).

3.3 Odredivanje koncentracije CRP

Koncentracije CRP odredivane su u uzorku krvne plazme
metodom imunoturbodimetrije na QuikRead Go (Espoo,
Finland). Ukupna koli¢ina CRP-a je izrazavana u mg/L.

Kod pacijenata uzeta je krv za analizu nakon prijema na
ortopedsku Kliniku zbog otvorenog preloma ekstremiteta
postoperativho tj. nakon 40 sati od spoljasnje fiksacije
preloma i debridmana mekih tkiva. Koncentracija CRPa i 11-6
iz seruma merena je preoperativno i postoperativno.

Uradili smo komparaciju rezultata koncentracije crp a i il-
6 kod povredenih pacijenata i zdravih kao i korelaciju visine
koncentracije CRP-a i Il -6 sa pojavom infekcije u
postoperativnom toku.

4. REZULTATI

U ovom istrazivanju merena je koncentracija C-
Reaktivnog proteina i IL-6 kod pacijenata koji su primljeni i
operisani zbog otvorenog preloma ekstremiteta.

Koncentraicja CRP

pacijent kontrola

Grafik 1. Koncentracija CRP kod pacijenata nakon opeativnog
postupka

Na Grafikonu 1., prikazana je koncentracija C-reaktivnog
proteina kod obe ispitivane grupe. Rezultati su pokazali da u
grupi pacijenata nakon operativnog zbrinjavanja otvorenog
preloma spoljasnjom fiksacijom postoji statisticki znacajno
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veca koncentracija C-reaktivnog proteina u odnosu na grupu
zdravih ispitanika).

Koncentacija IL-6

Pacijenti Kontrole

Grafik 2 Koncentracija 11-6 i CRP kod pacijenata nakon procesa
kontrole

Na Grafikonu 2 je prikazana vrednost IlI-6. Rezultati
pokazuju da grupa pacijenata u postoperativnhom toku nakon
hiruskog zbrinjavanja u smislu spoljasnje fiksacije ima
statisti¢ki zna¢ajno vecu koncentraciju 11-* u plazmi u odnosu
na kontrolnu grupu ispitanika)

U postoperativnom toku u serumu pacijenata nakon 40
sati kod 11 pacijenata od 25 doslo je do povecanja vrednosti
u znacajnoj meri crpa i il-6 kod kojih se u kasnijem
postoperativhom toku pojavili i klinicki znaci infekcije.

5. DISKUSIJA

U ovom radu ispitivana je koncentracija c-reaktivnog
proteina i koli¢ina 11-6 u plazmi pacijenata nakon operativnog
zbrinjavanja otvorenog preloma spoljasnjom fiksacijom i
pokazano je da su oba parametra povec¢ana kod ispitanika sa
navedenom dijagnozom, u odnosu na grupu zdravih
ispitanika. Za obradu podataka korisc¢en je perogramski paket
IBM statstic SPSS. Obrada rezultata je pokazala da u sluéaju
pracenja parametra IL-6, srednja vrednost parametra iznosila
je 2.65 dok je ova vrednost kd kontrolne grupe bila 1.41,
standardno odstupanmje od srednje vrendosti rezulata bilo je
0.79 a kod kontrolne grupe 0.44. Vrednost medijane nakon
operativnog postupka iznosila je 2.55, a ista vrednost kod
kontrolne gurpe iznosila je 1.37. Vrednost standradne
devijacije iznosila je 0.39 odnosno 0.22., dok je varijansa
iznosila 0.158, odnonso 0.04.

U slucaju analize parametara CRP, srednja vrednost
nakon operativhog posttupka iznosila je 29.77 odnosno 1.68
kod uzorka kontrolne grupe, standardno odstupanje od
srednje vrednosti rezulata bilo je 1.38, a u slu¢aju kontrolne
grupe 0.128, Vrednost medijane iznosila je 30.67, odnosno
1.51 respektivno, dok je vrednost standardne devijacije 6.92,
odnono 0.63. Takode, zabeleZzene su i vrednosti vrednosti
varijanse od 47.94. odnosno 0.42 u slu¢aju kontrolne grupe.

6. ZAKLJUCAK

Za ranu dijagnozu infekcije u postoperativnom toku
znacajni su nivoi i IL-6 | CRP, u serumu pacijenta. Njihove
vrednosti jasno ukazuaju na stanje pacijenta odnosno terapije
koje treba primeniti. U ovom radu praéene su vrednosti
parametara IL 6 i CRP na uzoku od 25 pacijenata koji su bili
podvrgnuti operativnom postupku zbog otovrenih preloma
kostiju ekstremiteta.

Dobijeni rezultati, kao i rezultati statisticke obrade, jasno
ukazuju na njihovu pouzdanost u primeni ranog otkrivanje
infekcije kod pacijenata sa otvorenim prelomima, a nakon
sprovedenog opreativnog postupka pre klinicke manifestacije
infekcije, Sto u mnogome skracuje period lecenja i efikasnost
istog. Sve ovo, daje doprinos u pogledu brze primene
odgovarajucih antibiotika, koji dovode do usporavanja ili
potpunog izlecenja infekcije na terenu otvorenog preloma.
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