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PREDGOVOR 

 

 Zbornik radova Akademije tehničko-vaspitačkih strukovnih studija Niš za 2022. godinu predstavlja 
publikaciju u kojoj su saopšteni rezultati naučno-istraživačkog rada zaposlenih na sva tri odseka 
Akademije, Odseku Niš, Odseku Pirot i Odseku Vranje, kao i brojnih drugih naučnih poslenika koji su 
svojim radovima obogatili sadržinu Zbornika i doprineli njegovom kvalitetu.   

 Budući da Zbornik radova Akademije tehničko-vaspitačkih strukovnih studija Niš odlikuje 
multidisciplinarnost, u ovogodišnjem Zborniku objavljena su ukupno 72 rada iz tri naučna polja – 
tehničko-tehnološkog, prirodno-matematičkog i društveno-humanističkog polja. Pored toga, mnoge 
radove odlikuje interdisciplinarni pristup istraživanju odabranih fenomena, tako da Zbornik, u celini, 
predstavlja riznicu raznolikosti tema za istraživanje autora i koautora objavljenih radova. Diverzitet se 
ogleda i u različitim pristupima istraživanju pomenutih fenomena, od teorijskih promišljanja do 
praktičnih istraživanja potkrepljenih primerima iz privrede i društvenog života. 

 Nadamo se da će radovi publikovani u ovom Zborniku naići na interesovanje stručne javnosti i šire 
čitalačke publike i da će stavovi i ideje autora i koautora radova doprineti afirmaciji značaja strukovnog 
obrazovanja u modernom društvu.  

 
 

U Nišu, decembra 2022. godine. 
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Z BO R NI K   R AD O V A 

AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA - NIŠ 
DECEMBAR, 

2022. 

INTERPOLACIJA SIGNALA PRIMENOM 1P WINDOWING SINC INTERPOL-
ACIONOG JEZGRA 

SIGNAL INTERPOLATION BY USING 1P WINDOWING SINC INTERPOLATION 
KERNEL 

Nataša Savić, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš, Aleksandra Medvedeva 20, Niš. 
Zoran Milivojević, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš, Aleksandra Medvedeva 20, Niš 
Violeta Stojanović, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš, Aleksandra Medvedeva 20, Niš 
Dunja Stojanović, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš, Aleksandra Medvedeva 20, Niš 

Sadržaj - U prvom delu rada izvršena je parametrizacija windowiziranog sinc interpolacionog 
jezgra dužine L = 6. U drugom delu rada opisan je Eksperiment pomoću koga se testira preciznost 
interpolacije jezgra. Interpolirani su Test signali iz baze. Preciznost interpolacionog jezgra me-
rena je pomoću srednje kvadratne greške (MSE). Određena je optimalna vrednost parametra 
jezgara, α, minimiziranjem MSE. Nakon toga, izvršena je komparativna analiza minimalnih vred-
nosti MSE za sinc jezgro i windowizirano sinc jezgro. Rezultati su prikazani tabelarno i grafički. 

Ključne reči: Konvolucija. Interpolacija. Interpolaciono jezgro. Sinc jezgro. Parametar jezgra. 

Abstract - In the first part of the paper, the parameterization of the windowed sinc interpolation 
kernel of length L = 6 was performed. In the second part of the paper, the Experiment was de-
scribed, which tests the precision of the interpolation kernel. Test signals from the base are inter-
polated. The accuracy of the interpolation kernel was measured using the mean squared error 
(MSE). The optimal value of the kernel parameter, α, was determined by minimizing the MSE. Af-
ter that, a comparative analysis of the minimum MSE values for the sinc kernel and the windowed 
sinc kernel was performed. The results are presented tabularly and graphically. 

Key words: Convolution. Interpolation. Interpolation kernel. Sinc kernel. Kernel parameter. 

 

1. UVOD 

Kod obrade signala, često se javlja potreba za procenom 
nepoznatih vrednosti signala. Određivanje nepoznatih vred-
nosti signala vrši se primenom interpolacije [1]. Za rad u re-
alnom vremenu najčešće se primenjuje konvoluciona inter-
polacija [2]. Konvoluciona interpolacija realizuje se prime-
nom konvolucionog jezgra [3], [4]. Po teoriji uzorkovanja 
sinc funkcija predstavlja idealno interpolaciono jezgro, čija je 
spektralna karakteristika pravougaona (box) funkcija [5]. 
Međutim zbog svoje beskonačne dužine, ovo jezgro ne može 
se implementirati u digitalnim sistemima. Zato je neophodno 
ograničiti jezgro na konačnu dužinu. Naglo odsecanje sinc 
jezgra dovodi do promene njegove spektralne karakteristike, 
koja se manifestuje kroz talasavost spektralne karakteristike 
[6]. Kako bi se smanjila talasavost spektralne karakteristike 
vrši se modifikacija sinc jezgra prozorskim funkcijama [7]. 
Na taj način formira se windowizirano sinc jezgro. Kod in-
terpolacije audio signala najčešće se koristi Hemingova 
(Hamming) prozorska funkcija [8]. 

U cilju povećanja preciznosti interpolacionog jezgra u 
ovom radu izvršena je parametrizacija windowing sinc 
jezgra, tj. formirano je jednoparametarsko (1P) windowizira-
no sinc jezgro konačne dužine L = 6. Primenom ovog jezgra 
izvršena je interpolacija sinusoidalnih signala. Preciznost 

procene interpolirane vrednosti merena je pomoću srednje 
kvadratne greške (engl. Mean Square Error, MSE). Određena 
je vrednost parametra jezgra, tako da se dobiju optimalni re-
zultati. Rezultati su prikazani grafički i tabelarno. 

Rad je organizovan na sledeći način: U sekciji 2 opisano 
je 1P windowizirano sinc interpolaciono jezgro. U sekciji 3 
prikazani su eksperimentalni rezultati i analiza. Sekcija 4 je 
zaključak. 

 

2. JEDNOPARAMETARSKO (1P) WINDOWING SINC 
INTERPOLACIONO JEZGRO 

Kardinalni sinus, Sinc funkcija, definisana je sa: 

sin( )sinc( ) xx
x

= ,           (1) 

Kako ova funkcija nije definisana za x = 0, to se u nuli 
definiše granična vrednost ove funkcije, tj. 

1, 0
sinc( ) sin( ) , 0

x
x x x

x

=
= 

≠

.           (2) 



2 

Furijeova transformacija sinc funkcije je pravougaona, 
box funkcija. Stoga je sinc funkcija od velikog značaja za 
obradu signala, jer predstavlja impulsni odziv idealnog nis-
kopropusnog filtra. Skraćenje sinc funkcije na konačnu 
dužinu, kao posledicu ima talasavost spektralne karakteris-
tike, tj. odstupanje od box funkcije. Da bi se popravila spek-
tralna karakteristika skraćene sinc funkcije, vrši se skraćenje 
prozorskim funkcijama. U stručnoj literaturi se za skraćenje 
prozorskim funkcijama koristi termin windowizacija (engl. 
windowing). Jedna od prozorskih funkcija kojom se vrši win-
dowizacija je Hemingova, definisana sa [8]: 

( ) 20.54 0.46 cos ,nw n
N
π  = + ⋅  

  
                      (3) 

Kako bi se jezgro što bolje aproksimiralo vrši se i para-
metrizacija jezgra. Nakon parametrizacije jezgra formirano je 
konvoluciono interpolaciono jezgro na segmentu [-3,3]. 

( )
sinc( ) ( , ), 3 3

( ) ,
0, 3

x w x x
r x sw x

xα

α
α

⋅ − ≤ ≤
= =  >

         (4) 

gde je  

( ) ( 2), 0.54 0.46 cos ,
2 2

xw x α πα  +  = + ⋅ ⋅  
  

         (5) 

gde je α parametar jezgra. 

Na sl. 1 prikazano je jednoparametarsko windowizirano 
sinc jezgro rα i windowizirano sinc jezgro rsw. 
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Slika 1. Windowizirano sinc jezgro rsw i 1P windowizirano 
sinc jezgro rα  (vremenski domen). 

Na sl.2 prikazane su spektralne karakteristike sinc jezgra (box 
funkcija), windowiziranog sinc jezgra (Hsw) i jednoparame-
tarskog windowiziranog sinc jezgra (Hα). 
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Slika 2. Amplitudske karakteristike sinc jezgra, 

windoviziranog sinc jezgra i 1P windowiziranog sinc jezgra. 

3. EKSPERIMENTALNI REZULTATI I ANALIZA 

3.1. Eksperiment 

Formirana je baza Test signala od sinusnih signala. Ek-
sperimentalnim putem određuje se optimalna vrednost par-
ametra α za slučaj interpolacije test signala, X, dužine N, 
primenom 1P windowiziranog sinc jezgra i određuje srednje 
kvadratna greška interpolacije. Procena preciznosti utvrđena 
je na osnovu srednje kvadratne greške interpolacije. Nakon 
toga izvršena je detaljna komparativna analiza rezultata. 

 

3.2. Baza 

Bazu čine Sinusni test signali. Sinusni test signal 
definisan je sa: 

( ) ( )0
1

sin 2
K

i
i

s t a if tπ
=

=∑            (6) 

gde je f0 fundamentalna frekvencija, ai amplituda i-tog har-
monika, K broj harmonika. Realizovana je baza sinusnih test 
signala sa fundamentalnim frekvencijama koje odgovaraju 
tonovima G1 (SinG1, f0 = 49Hz), G2 (SinG2, f0 = 98Hz), G3 
(SinG3, f0 = 196Hz), G4 (SinG4, f0 = 392Hz), G5 (SinG5, f0 
= 783.99Hz), G6 (SinG6, f0 = 1567.98Hz), G7 (SinG7, f0 = 
3135.96Hz) i parametrima K = 10. Test signali su arhivirani 
na hard disku u formi wav fajlova. Na sl. 3 prikazan je 
vremenski domen sinusnog test signala koji odgovara tonu 
G2, dok je njegov spektralni domen prikazan na sl. 4. 
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Slika 3. Sinusni test signal (SinG2, f0 = 98Hz) u vremenskom 

domenu. 
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Slika 4. Sinusni test signal (SinG2, f0 = 98Hz) u spektralnom 

domenu. 
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3.3. Rezultati 

Primenom skraćenog sinc jezgra, i windoviziranog sinc 
jezgra kod interpolacije sinusnih test signala dobijeni su re-
zultati za minimalne vrednosti MSE (MSEmin) koje su pri-
kazane u tabeli 1. Primenom 1P windowiziranog sinc jezgra 
kod interpolacije sinusnih test signala dobijeni su rezultati za 
optimalne vrednosti parametra jezgra (αopt) i minimalne vred-
nosti MSE (MSEmin) koje su prikazane u tabeli 2. Grafički 
prikaz zavisnosti MSE od parametra 1P windowiziranog sinc 
jezgra za signale SinG1 – SinG7 je na slikama 5 – 11 respek-
tivno. 

 

Tabela 1. Minimalne vrednosti MSE za skraćeno sinc 
jezgro i windovizirano sinc jezgro 
 sinc rsw 
Ton MSEmin MSEmin 
SinG1 0.0031 1.41622*10-5 
SinG2 0.0021 8.6918*10-6 
SinG3 0.0013 4.1922*10-5 
SinG4 0.0016 0.0040 
SinG5 0.1433 0.1029 
SinG6 0.3228 0.2371 
SinG7 0.1027 0.0884 
 

min_ sincMSE  min_ swMSE  
0.0824 0.0618 

 

Tabela 2. Minimalne vrednosti MSE za 1P windowizira-
no sinc jezgro 

 rα 
Ton αopt 

MSEmin SinG1 -1.964 1.1623*10^-7 
SinG2 -1.973 1.7823*10^-6 
SinG3 -2.005 4.1719*10-5 
SinG4 -2.158 0.0039 
SinG5 -0.934 0.1011 
SinG6 3.043 0.1816 
SinG7 0.028 0.0784 
 

optα  minMSE  
 -0.8519 0.0521 
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Slika 5. Zavisnost MSE od parametra jezgra za signal SinG1. 
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Slika 6. Zavisnost MSE od parametra jezgra za signal SinG2. 
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Slika 7. Zavisnost MSE od parametra jezgra za signal 

SinG3 
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Slika 8. Zavisnost MSE od parametra jezgra za signal 

SinG4 
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Slika 9. Zavisnost MSE od parametra jezgra za signal 

SinG5 
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Slika 10. Zavisnost MSE od parametra jezgra za signal 

SinG6 
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Slika 11. Zavisnost MSE od parametra jezgra za signal 

SinG7. 

 

3.4. Analiza rezultata 

Na osnovu rezultata prikazanih na sl.5 - 11 i tabelama 1 i 
2 zaključuje se: 

a) Opseg optimalnih vrednosti parametra α kod 1P win-
dowiziranog sinc jezgra je αopt ∊ [-2.158, 3.043]. Srednja 
vrednost parametra jezgra je α  = -0.8519. 

b) Srednja kvadratna greška kod 1P windowiziranog sinc 
interpolacionog jezgra u odnosu na srednje kvadratnu grešku 
windowiziranog sinc jezgra je MSE_rα / MSE_rsw = 0.0521 / 
0.0618 = 0.843 puta manja. 

c) Srednja kvadratna greška kod 1P windowiziranog sinc 
interpolacionog jezgra u odnosu na srednje kvadratnu grešku 
skraćenog sinc jezgra je MSE_rα / MSE_ sinc = 0.0521 / 
0.0824 = 0.632 puta manja. 

d) Srednja kvadratna greška kod windowiziranog sinc 
jezgra u odnosu na srednje kvadratnu grešku skraćenog sinc 

jezgra je MSE_rsw / MSE_sinc =0.0618 / 0.0824 = 0.75 puta 
manja. 

4. ZAKLJUČAK 

Na osnovu detaljne analize rezultata prikazanih u drugom 
delu rada zaključuje se da je parametrizacijom windowizir-
anog sinc jezgra povećana preciznost interpolacije. 1P win-
dowizirano sinc jezgro je 18.6% preciznije u odnosu na win-
dowizirano sinc jezgro i 58.1% preciznije u odnosu na 
skraćeno sinc jezgro. Jezgro sa optimalnim parametrom je 
male numeričke složenosti, i samim tim, pogodno za imple-
mentaciju kod konvolucionih interpolacija za rad u realnom 
vremenu. 
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Sadržaj – U svrhu praćenja pozicije objekata i živih bića razvijen je sistem na bazi LoRa mreže koji 
služi za praćenje lovačkih pasa. Informacije koje stižu sa jedinice za pse do lovačke jedinice se 
korišćenjem Bluetooth prenosa šalju na mobilni telefon i prikazuju u okviru mobilne aplikacije, 
razvijene za tu svrhu. U radu je opisana komunikacija sistema za praćenje lovačkih pasa, kroz dve 
faze. Prva faza je pronalaženje dostupnih lovačkih uređaja i povezivanje telefona korisnika sa njima 
preko bluetooth-a. Druga faza je nakon povezivanja android aplikacije sa lovačkom jedinicom, 
povezivanje i sa jedinicom za psa. U radu su detaljno opisani algoritmi koji su primenjeni kao i 
delovi programskog koda. Opisane su tri bitne komponente koje su zadužene za ostvarivanje veze 
između dva uređaja – serial listener, serial service i serial socket. Jednom kada je veza 
uspostavljanje i jedinica za psa šalje svoju lokaciju, ta lokacija se prikazuje lovcu na mapi. 

Ključne reči: Praćenje lokacije. Pametni mobilni uređaji. Internet of Things. Algoritam. Bluetooth. 

Abstract – For the purpose of monitor the position of objects and living beings, a system based on 
the LoRa network was developed, which serves to monitor hunting dogs. The information arriving 
from the dog unit to the hunting unit is sent to the mobile phone using Bluetooth transmission and 
displayed within the mobile application, developed for this purpose. The thesis will describe the 
algorithms that offer a solution to that problem. The communication of the hunting dog tracking 
system will be described, through two phases. The first stage is to find available hunting devices and 
connect to them via bluetooth, and the second stage is after connecting the android application to 
the hunting unit, connecting to the dog unit as well. The thesis describes in detail the applied 
algorithms as well as parts of the code. Three essential components are described, which are 
responsible for establishing a connection between two devices. Once the connection is established 
and the dog unit sends its location, that location is displayed to the hunter on the map. 

Key words: Location monitoring. Smart mobile devices. Internet of Things. Algorithm. Bluetooth. 

 

1. UVOD 
Mobilni uređaji više nisu budućnost računarske 

tehnologije, već su sadašnjost.  U ne tako dalekoj prošlosti 
mobilni uređaji su nas asocirali na pozivanje i slanje 
tekstualnih poruka, a danas ti uređaji imaju ogroman broj 
dostupnih aplikacija, servisa i u mnogo čemu nam olakšavaju 
život. Popularnost mobilnih uređaja je sve veća i samim tim 
sve je više različitih ideja za razvijanje mobilnih aplikacija. Pa 
je tako bilo potrebno omogućiti umrežavanje i bežično 
povezivanje kako bi mobilni uređaji bilo gde mogli pristupiti 
internetu. Sada je potrebno otići korak dalje i napraviti 
nezavisnu mrežu između različitih tipova uređaja, konkretno 
android telefona i IoT (eng. Internet of Things) uređaja [1]. U 
ovom radu će se pomoću IoT tehnologija i android uređaja 
doći do rešenja jednog specifičnog problema. Ovaj rad će 
opisati rešenje za prevenciju i sprečavanje gubljenja ili krađe 
lovačkih pasa tokom lova. 

Pas, čovekov najbolji prijatelj, koji pored toga što je 
novčani tako je i emocionalni gubitak. Ovaj rad ima za cilj da 
taj problem sigurnosti reši tako što će psi tokom 
lova biti pod stalnim nadzorom njihovih vlasnika. 
Lovci će u svakom trenutku znati gde se nalaze njihovi psi. 
Tema ovog rada je uspostavljanje komunikacije između 
android telefona i Arduino uređaja preko bluetooth-a [2]. 
Glavni cilj rada je da opiše algoritme za uspostavljanje 
komunikacije, kao i razmenu podatka, čime bi se postavila 
osnova za sistem koji će u svakom trenutku moći da prikaže  
lovcu gde se njegov pas nalazi.  

Aplikacija za android uređaj je pisana na trenutno 
aktuelnom Kotlin programskom jeziku koji je na mnoge 
načine savremeniji od Java programskog jezika a koji pruža 
sve isto što Java [3], [4], [5], [6], [7]. Zbog obima rada i 
nekoliko upletenih tehnologija, rad je fokusiran na aplikaciju 
za android uređaje, uspostavljanje komunikacije između 
android uređaja i Arduina preko bluetooth veze. 
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2. PROJEKTNI ZADATAK 
Cilj rada je da prikaže logiku sistema koji će smanjiti broj 

izgubljenih pasa. Ideja je da se opišu algoritmi komunikacije 
android uređaja sa sistemom za praćenje lovačkih pasa. 
Detaljno su opisani algoritmi za pronalaženje uređaja, 
povezivanje uređaja i android aplikacije, programiranje 
uređaja kao i slanje i primanje podataka. Sve komponente 
sistema su prikazane na Slici 2. 

 
Slika 1. Komponente sistema. 

Sistem se sastoji iz android mobilne aplikacije, lovačke 
jedinice i jedinica za psa. Jedinice grade svoju mrežu, 
nezavisnu od interneta ili mreže, a sve uz pomoć LoRa 
tehnologije. Lovačka jedinica predstavlja posrednik, uređaj 
koji komunicira sa android aplikacijom i sa jedinicom za psa. 
Jedinica za psa u sebi sadrži GPS modul preko koga dobija 
svoju tačnu lokaciju. Komunikacija između lovačke i jedinice 
za psa se odvija preko LoRa mreže, a komunikacija između 
lovačke jedinice i mobilne aplikacije preko bluetooth prenosa. 

Algoritmi kojima se rad bavi će biti detaljnije opisani kroz 
naredne 4 faze: 

• Definisanje problema; 
• Konstruisanje algoritma; 
• Realizacija algoritma (pisanje koda); 
• Testiranje.  
Praćenje pasa se vrši preko ogrlice koja je deo sistema, a 

koja se sastoji od Arduino mikrokontrolera, LoRa modula i 
dodatnih modula, svaki lovac kod sebe ima još jedan uređaj 
koji služi za primanje podataka od ogrlice za psa i koji zatim 
te podatke formatira i prosleđuje android aplikaciji preko BLE 
(Bluetooth Low Energy) konekcije. U ovom sistemu, 
aplikacija je veza između dva dela sistema i ona obrađuje i 
razmenjuje podatke dobijene preko BLE ili sa servera, a nakon 
toga ih prikazuje korisniku. Aplikacija je zadužena za 
komunikaciju sa lovačkom jedinicom, a njena uloga u 
komunikaciji je da šalje komande za programiranje i prikaz 
dobijenih podataka. Lovačka jedinica komunicira i sa android 
aplikacijom i sa jedinicom za psa. Jedinica za psa ne 
komunicira direktno sa android aplikacijom. Svaki korisnik, tj. 
lovac mogu da imaju samo jednu lovačku a više jedinica za 
psa. U lovačkoj grupi više lovačkih jedinica mogu 
komunicirati međusobno preko grupne adrese.  

3. RAZVOJ I OČEKIVANI TOK RADA APLIKACIJE 
U nastavku će biti opisani samo delovi funkcionalnosti 

aplikacije, uspostavljanje komunikacije između android 
telefona i lovačke jedinice, uspostavljanje komunikacije 
između lovačke jedinice i jedinice za psa i na kraju 
ostvarivanje komunikacije u oba smera između android 
telefona i jedinice za pse posredstvom lovačke jedinice. 

Svrha rada je da pokaže jedno od rešenja za navedene 
funkcionalnosti i pruži potencijalno rešenje problema krađe 

lovačkih pasa. Uz pomoć ovog sistema moguća je razmena 
koordinata lovačkih pasa u realnom vremenu. Prednost 
sistema je što sve lovačke jedinice iste grupe stvaraju svoju 
nezavisnu mrežu u kojoj mogu da razmenjuju podatke i 
komuniciraju međusobno. Nezavisna mreža može biti 
uspostavljena bilo gde na teritoriji Srbije i postojati dok god su 
minimum dve lovačke jedinice aktivne i programirane na 
adresu grupe.  

Android aplikacija se sastoji iz nekoliko aktivnosti: 
• aktivnost za povezivanje sa bluetooth low energy 

uređajima (BLE),  
• aktivnost za programiranje ogrlice za psa i  
• aktivnosti za lov, odnosno za komunikaciju sa lovačkom 

i jedinicom za psa.  
Prva aktivnost koju korisnik vidi se sastoji od fragmenta i 

servisa za pretraživanje dostupnih BLE uređaja a čija je 
funkcionalnost opisana u nastavku. Nakon pretrage i 
povezivanja sa BLE uređajem, korisniku se pokreće aktivnost 
za programiranje, koja se isto sastoji od fragmenta i servisa za 
komunikaciju uz pomoć kojih se ostvaruje trajna konekcija 
između android i Arduino uređaja. Nakon uspešnog 
programiranja uređaja na adrese željene grupe, lovac može 
pokrenuti aktivnost koja predstavlja lov. Lovačka aktivnost se 
takođe sastoji od fragmenta i servisa za komunikaciju, uz to 
ona ima prikaz koordinata lovca i koordinata psa na mapi, pa 
samim tim ima i logiku za čitanje podataka dobijenih u 
komunikaciji od lovačke jedinice. U nastavku su prikazane 
lovačka i jedinica za psa.  

Lovačka jedinica od komponenti ima Arduino ploču sa 
Atmel AVR procesorom koji predstavlja glavnu komponentu 
sistema, bluetooth low energy modul koji služi za 
komunikaciju sa android uređajem, LoRa modul koji služi za 
komunikaciju sa jedinicom za psa i bateriju od 2000 mAh koja 
napaja ovaj sistem i daje mu autonomiju do 24h (Slika 2a). 

 
Slika 2a. Lovačka jedinica. 

 
Slika 2b. Jedinica za psa. 

Jedinica za psa od komponenti ima istu procesorsku 
jedinicu kao i lovačka jedinica kao i LoRa modul sa kojim 
komunicira sa lovačkom jedinicom zaduženom za nju, bateriju 
od 2000 mAh i GPS modul. Trajanje baterije kod jedinice za 
psa može trajati do 24 časa. Trajanje baterije zavisi od 
učestalosti javljanja koja je promenljiva. Može biti na 5s i na 
10s (Slika 2b). 

4. ALGORITAM ZA USPOSTAVLJANJE KONEKCIJE 
IZMEĐU ANDROID UREĐAJA I LOVAČKE 
JEDINICE 

Na Slici 3. je prikazan algoritam za uspostavljanje trajne 
bluetooth konekcije između android telefona i lovačke jedinice 
preko bluetooth low energy veze. Prvo korak u algoritmu je 
provera da li je uključen GPS. Android sistem zahteva 
uključen GPS prilikom pretraživanja dostupnih uređaja. 
Nakon toga vrši se provera da li je Bluetooth uključen. Ukoliko 
su ovi uslovi ispunjeni pretraga uređaja može početi. 
Napravljen je specijalni model, koji predstavlja kopiju uređaja, 
koji sadrži informacije potrebne za nesmetani rad sistema, a to 
su MAC adresa i ime lovačke jedinice. Tokom skeniranja 

https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D0%BE%D1%80
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dostupnih uređaja proverava se ime uređaja tj. da li ime sadrži 
„HU“ ili „Lov“. Ako uređaj ima željeno ime, taj uređaj se 
izdvaja u novu listu iz koje se kasnije bira uređaj sa kojim se 
uspostavlja veza.  

 
Slika 3. Algoritam za uspostavljanje komunikacije između 

android telefona i lovačke jedinice. 

5. ALGORITAM ZA USPOSTAVLJANJE KONEKCIJE 
IZMEĐU SVIH KOMPONENTI SISTEMA 
Nakon uspešne komunikacije između android telefona i 

lovačke jedinice potrebno je povezati se na ogrlicu za psa i 
isprogramirati je na adrese željene grupe. Da bismo se uspešno 
povezali potrebno je prebaciti lovačku jedinicu u mod za 
programiranje i uključiti neisprogramiranu jedinicu za psa. 
Parametri koji se menjaju kod nje su sledeće adrese: 
HA(Adresa lovačke jedinice koja je zadužena za nju), DA 
(adresa jedinice za psa) i GA (adresa grupe) (Slika 4). 

Kada je jedinica za psa uspešno isprogramirana, potrebno 
je pokrenuti mod lova. Na početku lova potrebno je lovačkoj 
jedinici programirati adrese grupe HA (Adresu lovačke 
jedinice) tj. svoju adresu i GA (Adresu grupe). Nakon 
prebacivanja lovačke jedinice u mod lova potrebno je iščitati 
podatke lovačke jedinice, procenat baterije. Sledeći korak je 
uključivanje ogrlice za psa. Kada se ogrlica javi, potrebno je 
podesiti učestalost javljanja na 5s ili 10s. Sve jedinice za psa 
jednog lovca u grupi imaju istu HA i za sve je zadužena jedna 
lovačka jedinica. Dok je svim lovačkim jedinicama u grupi 
zajednička GA, svaki lovac sme da ima jednu lovačku 
jedinicu. 

Kada korisnik odabere jednu lovačku jedinicu iz liste, 
pamti se njena MAC adresa uz pomoć koje se ostvaruje trajna 
konekcija sa android telefonom. Potrebno je odrabrati jedinicu 
za psa i podesiti joj adrese grupe. Svaka jedinica za psa ima 
jedinstveni petocifreni kod npr. 12354. Da bi to uradio korisnik 
mora uključiti lovačku jedinicu i upariti je sa telefonom. 
Nakon uspostavljanja komunikacije između telefona i lovačke 
jedinice potrebno je uključiti jedinicu za psa i otpočeti 
programiranje.  

Da bi komunikacija između android telefona i lovačke 
jedinice bila ostvarena treba prvo podesiti karakteristike za 
čitanje i upis na oba uređaja. Kod kreiranja karakteristika bitno 
je da iste karakteristike budu podešene na oba uređaja i na 
pametnom telefonu i na lovačkoj jedinici. 

 
Slika 4. Predstavlja algoritam za programiranje jedinice 

 za pse na adresu grupe. 

Kada su karakteristike instancirane potrebno je kreirati 
connect funkciju. Ona kao parametre očekuje kontekst (eng. 
Context), instancu ranije kreiranog SerialListener-a i instancu 
bluetooth uređaja (eng. Bluetooth Device)[8]. Instanciranje 
karakteristika je prikazano u Bloku 1. 
Pokreće se nova nit, na kojoj se registruje prijemnik za 
emitovanje (eng. Broadcast Receiver) koji koji će u pozadini 
pratiti da li su mobilni telefon i lovačka jedinica prekinuli 
konekciju [9]. Pored ovog broadcast receivera, registrovaćemo 
još jedan koji će takođe u pozadini pratiti da li su se mobilni 
telefon i lovačka jedinica uparili. Pomoću ova dva broadcast 
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receivera pratimo ova dva stanja i na osnovu povratnih 
informacija korisniku prikazujemo trenutno stanje bluetooth 
konekcije.  

 
Blok 1. Inicijalizacija karakteristika. 

Funkcija koja je zadužena za slanje podataka preko 
bluetooth-a lovačkoj jedinici je funkcija piši (eng. Write) je 
prikazana u Bloku 2. Ona kao parametar očekuje niz bajtova. 
Uglavnom je to neka predifisana komanda koja se pošalje 
usled nekog događaja. Neke od komandi su programiranje 
lovačke jedinice na adresu grupe, zahtev za procenat baterije 
lovačke jedinice itd. Da bi se podaci poslali potrebno je da 
konekcija između mobilnog telefona i lovačke jedinice bude 
uspostavljena. Ukoliko je slanje podataka u toku, novi podaci 
moraju da sačekaju da se podaci koji su u procesu slanja 
pošalju. Ako se karakteristika za slanje ne poklapa na telefonu 
i lovačkoj jedinici funkcija će vratiti izuzetak i prekinuti slanje 
trenutne poruke. Kada sistem detektuje da stižu novi podaci 
preko bluetootha, aktivira se karakteristika za pisanje a iz te 
karakteristike se isčitava nova vrednost koja je tipa niz bajtova. 
Ta vrednost se prosleđuje funkciji onSeralRead koja je deo 
SerialListener intefejsa. Ako je komunikacija otkazana 
metoda ceo proces se preskače. 

 
Blok 2. Write funkcija. 

Da bi se jedinica za psa isprogramirala treba prebaciti 
lovačku jedinicu u mod za programiranje. Kada je lovačka 
jedinica prebačena u mod za programiranje jedinica za psa će 
se javiti na njenu adresu, tj. adresu za programiranje. Kada je 
lovačka jedinica prebačena u mod programiranja potrebno je 
proveriti da li postoji konekcija sa ogrlicom za psa porukom 
„Spreman“ i otpočeti proces programiranja. Komande se šalju 
automatski na osnovu poruka dobijenih preko socketa. I nakon 
uspešnog programiranja ogrlica za psa se automatski 
isključuje, a komunikacija između android telefona i lovačke 
jedinice se prekida. 

6. ZAKLJUČAK  
U radu je prikazan IoT sistem za praćenje lokacije lovačkih 

pasa koji se sastoji iz moderne aplikacije za android pametne 
telefone i Arudino uređaja sa LoRa modulom. Aplikacija za 
android uređaj je pisana na trenutno aktuelnom Kotlin 
programskom jeziku koji je na mnoge načine savremeniji od 
Java programskog jezika a koji pruža sve isto što Java. Zbog 
obima rada i nekoliko upletenih tehnologija, rad je fokusiran 
na aplikaciju za android uređaje, uspostavljanje komunikacije 
između android uređaja i arduina preko bluetooth veze. U radu 
su prikazani, tj.  objašnjeni algoritam za pretraživanje 
dostupnih bluetooth low energy uređaja, algoritam za 
povezivanje pronađenog uređaja sa android telefonom.  

Primarni ciljevi su upostavljanje veze između android 
pametnog telefona i Arduino uređaja (lovačke jedinice). Da bi 
komunikacija bila uspešno ostvarena potrebno je voditi računa 
o MAC adresi Arduino uređaja, ona mora biti tačna i unikatna, 
potrebno je osigurati da u trenutku ostvarivanja komunikacije 
između pametnog telefona i arduina, arudino ne bude povezan 
ili uparen ni sa jednim drugim uređajem preko bluetooth-a. 
Potrebno je voditi računa o udaljenosti između pametnog 
telefona i arduina. Ako se pređe granica dometa komunikacija 
će se prekinuti, pa je potrebno osigurati da se komunikacija 
nastavi kada se udaljenost između uređaja vrati u granice 
dometa. Nakon svake poslate komande lovačkoj jedinici bitno 
je sačekati povratnu informaciju, nekada je potrebno neku 
komandu proslediti ponovo, ili na osnovu povratnih 
informacija odraditi neku specifičnu akciju. Kada su svi ovi 
problemi rešeni i automatizovani napravljen je stabilan softver 
koji je spreman za produkciju. 
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private fun connectCharacteristics(gatt: BluetoothGatt) { 

       writePending = false 

       for (gattService in gatt.services) { 

           if (gattService.uuid == BLUETOOTH_LE_NRF_SERVICE) { 

               readCharacteristic = BLUETOOTH_LE_NRF_CHAR_RW2 

               writeCharacteristic =BLUETOOTH_LE_NRF_CHAR_RW3 

                    addDescriptor() 

           } 

       } 

} 

 

fun write(data: ByteArray) { 

    if  (canceled || !connected || writeCharacteristic == null) 

        throw IOException("not connected") 

    var data0: ByteArray? 

    synchronized(writeBuffer) { 

        data0 = data 

        if (!writePending && writeBuffer.isEmpty()) { 

            writePending = true 

        } else { 

            writeBuffer.add(data0) 

            data0 = null 
        } 

    } 

    if (data0 != null) { 

        writeCharacteristic!!.value = data0 

        if (!gatt!!.writeCharacteristic(writeCharacteristic)) { 

            onSerialIoError(IOException("write failed")) 

        }  
    } 

} 

https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth/permissions
https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth/permissions
https://lora.readthedocs.io/en/latest/
https://developer.android.com/guide/components/services
https://developer.android.com/guide/components/broadcasts
https://developer.android.com/guide/components/broadcasts
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Sadržaj – U ovom radu prikazan je način kreiranja web aplikacija korišćenjem radnih okvira za 
python programski jezik. Uporedno je prikazan razvoj osnovnih funkcionalnosti jedne web 
aplikacije u Flask i Django radnom okviru. Django kao trenutno napredniji radni okvir 
omogućava lak razvoj složenijih aplikacija zahvaljujući mnoštvu ugrađenih funkcija. Sa druge 
strane Flask iako namenjen za razvoj manjih veb aplikacije nikako ne treba zanemariti jer njegove 
mogućnosti nisu nikako skromne. 

Ključne reči: Web programiranje. Radni okvir. Python. Flask. Django. 

Abstract – This paper shows how to create web applications using frameworks for the python 
programming language. The development of basic functionalities of a web application in Flask 
and Django framework is shown in comparison. Django, as a currently more advanced working 
framework, enables easy development of more complex applications thanks to a multitude of built-
in functions. On the other hand, Flask, although intended for the development of smaller web 
applications, should not be neglected because its capabilities are by no means modest. 

Key words: Web programming. Framework. Python. Flask. Django. 

 

1. UVOD 
Veb programiranje predstavlja razvoj aplikacija koje se 

pokreću na veb serveru kome može pristupiti veliki broj 
korisnika sa bilo kog mesta zahvaljujući Internetu i sa bilo 
kog uređaja (desktop računar, tablet ili mobilni telefon). 
Danas svaki telefon dolazi sa već ugrađenim veb 
pretraživačem koji je glavni interfejs za pokretanje veb 
aplikacija na klijentskoj strani, čak i mnoge mobilne 
aplikacije koriste u pozadini veb servise, dok takođe i 
desktop aplikacije su sada zapravo veb aplikacije našminkane 
i uramljene desktop okvirom. 

Flask [1] je radni okvir (eng. framework) za razvoj veb 
aplikacija (micro web framework) baziran na python 
programskom jeziku. Spada u mikro radno okruženje jer ne 
zahteva posebne alate ili biblioteke za rad. Flask ne sadrži 
gomilu ugrađenih biblioteka ili komponenata koje pružaju 
već ugrađene funkcije za rad sa čestim potrebama, ali 
podržava dodatke koje omogućavaju proširenje aplikacije. 
Postoje razni dodaci za validaciju formi, kontrolu upload-a, 
tehnologije autentikacije i ostale alate.  

Django [2] je besplatni radni okvir baziran na python 
programskom jeziku koje prati MVT strukturu (Model-
Template-Views) [3]. MVT predstavlja skup tri važnih 
komponenti Model, View i Template. Model predstavlja nivo 
koji upravlja sa bazama podataka, Template (šablon) je 
prezentacioni nivo koji upravlja sa korisničkim interfejsom, 
dok View služi da komunicira sa Modelom i da prenosi 

podatke koje će Template obraditi, kao što je prikazano na 
Slici 1. 

 
Slika 1. Django MVT model. 

Uz pomoć Django radnog okruženja možemo brzo i lako 
napraviti funkcionalnu veb aplikaciju jer sadrži značajan broj 
ugrađenih funkcionalnosti. 

2. REALIZACIJA WEB APLIKACIJE 
Projektni zadatak podrazumeva razvoj web aplikacije 

koja omogućava evidenciju studenata, predmeta po godinama 
studija, i ocenama za položene ispite [4]. U cilju analize dva 
radna okvira za python Flask i Jango realizovane su dve web 
aplikacije sa identičnim fukcionalnstima, frontend delom i 
detaljno prikazan način realizacije svakog pojedinačnog dela.  

2.1. Pokretanje projekta 
 Za pokretanje Flask projekta potrebno je instalirati Flask 
radni okvri sledećom komandom: 
py -m pip install flask 
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Zatim mysql connector za povezivanje baze podataka: 
py -m pip install mysql-connector-python 

Maria db: 
py -m pip install mariadb 

i Flask-Mail nadogradnju koja će nam kasnije trebati: 
py -m pip install Flask-Mail 

Unutar direktorijuma gde se nalazi projekat potrebno je 
kreirati dva foldera, static i templates. Unutar static foldera 
nalaziće se statični podaci poput css stilova, Bootstrap 
biblioteka, slika, fontawesome ikonica i javaScript skripte. 
Unutar templates foldera se nalaze html šabloni stranica. 

Unutar projektnog foldera, pored static i templates foldera 
potrebno je kreirati app.py fajl. Novokreirani fajl će biti 
pokretna tačka naše aplikacije. U njoj će se nalaziti sve rute, 
funkcionalnosti i logika aplikacije. Uvoz biblioteka se obično 
piše na samom početku, tako da uvozimo sledeće biblioteke: 
# Uvoz biblioteka 
from flask import Flask, render_template, url_for, 
request, redirect, session 
import mysql.connector 
Potrebno je da deklarišemo Flask aplikaciju nakon uvoza 
biblioteka 
app = Flask(__name__) 
""" 
Logika aplikacije 
""" 
app.run(debug=True) 

Sva logika aplikacije se nalazi između prve i poslednje 
linije prikazanog koda. Aplikacija se pokreće na dnu 
komandom app.run, debug=True predstavlja uključen režim 
detekcija grešaka i nakon svake promene automatski ponovo 
pokreće aplikaciju. U konzoli (command prompt-u) 
pokretanjem komande python app.py ili skraćeno py app.py 
se pokreće aplikacija na lokalnom serveru, uobičajeno na 
adresi: http://172.0.0.1:5000/. 

Za pokretanje Django projekta potrebno je locirati se u 
novi projektni folder i kreirati virtuelno okruženje za 
smeštanje Django biblioteke, a zatim aktivirati virtuelno 
okruženje pokretanjem Activate.bat fajla i instalirati Django 
biblioteku komandom 
py -m pip install django 

Zatim instalirati ostale potrebne biblioteke: 
py -m pip install mysqlclient 
py -m pip install pillow 

Unutar projektnog foldera potrebno je kreirati dva foldera 
pod nazivom static i templates. Slično kao kod Flask 
projekta, folder static će sadržati statične fajlove, dok u 
folderu templates će se nalaziti html šabloni. Unutar static 
foldera skinuti i ubaciti Bootstrap, Jquery, i Fontawesome 
biblioteke. 

Na kraju potrebno je locirati se na lokaciju na kojoj 
želimo da se naš Django projekat kreira i iz konzole 
pokrenuti projekat komandom: 
django-admin startproject <naziv projekta> 

Ovom komandom kreiraće se folder sa osnovnim 
podacima koji su potrebni za osnovu Django projekta. U 
poređenju sa Flask projektom, gde se sva logika i sve 
funkcionalnosti nalaze unutar jednog fajla, Django 
omogućava da rasporedimo našu aplikaciju na više manjih 

aplikacija gde svaka vrši određenu funkciju. Unutar 
startovanog projekta se nalazi ulazni program manage.py kao 
i sve ostale pod-aplikacije koje ćemo naknadno kreirati u 
kasnijim koracima. Pokretanjem komande u konzoli py 
manage.py runserver otvoriće se osnovni Django šablon koji 
sluzi za proveru da li smo uspešno započeli projekat. To 
možemo proveriti tako što nakon pokretanja servera odemo u 
pretraživaču na adresi: http://127.0.0.1:8000/ 

2.2. Definisanje rute 
HTTP (hyper text transfer protocol) je protokol namenjen 

za komunikaciju između klijenta i servera. HTTP radi na 
principu slanja zahteva i dobijanja odgovora u komunikaciju 
između klijenta i servera. Za prenos podataka HTTP koristi 
dve metode, a to su POST i GET metoda. GET metoda se 
koristi za slanje zahteva za određenim podacima, dok POST 
metoda služi za slanje podataka serveru kako bi serve kreirao 
ili ažurirao određeni resurs. Aplikacija je potrebno da ima 
više razdvojenih ruta za razičite funkcionalnosti i stranice. Za 
dodavanje rute u Flask-u je potrebno unutar app.py fajla 
definisati rutu /korisnici koja će sadržati funkciju koja vraća 
(renderuje) stranicu za korisnike. Kako bi to funkcionisalo 
najpre je potrebna render_template() funkcija iz Flask 
biblioteke koje je potrebno uvesti na vrhu naše app.py  
aplikacije. 
Uvoz funkcije za renderovanje stranice: 
from flask import Flask, render_template 
Definisanje rute i njene funkcije unutar app.py: 
@app.route("/korisnici", methods=["GET"]) 
def korisnici(): 

return render_template("korisnici.html") 
Nakon što sačuvamo izmene u fajlu, potrebno je locirati 

se preko konzole na lokaciju gde se nalazi app.py fajl i 
pokrenuti našu aplikaciju uz pomoć komande py app.py. 
U pretraživaču ukucamo adresu http://127.0.0.1:5000/korisnici 
gde ćemo videti naš renderovan šablon. Sledeće je potrebno 
kreirati strukturu i izgled stranice, to ćemo uraditi pomoću 
Bootstrap-a u kasnijim koracima. 
Prethodno smo kreirali Django projekat i potvrdili da je 
uspešno kreiran tako što smo pokrenuli server i učitali 
podrazumevanu Django stranicu. Sada ćemo kreirati pod-
aplikaciju korisnici kao i njenu rutu [5] za šta je potrebno 
locirati se u kreirani folder koji je kreiran pokretanjem 
prethodne komande za pokretanje Django projekta, i zatim 
kreirati pod-aplikaciju korisnici sledećom komandom: 
django-admin startapp korisnici 

Ovim smo kreirali pod-aplikaciju korisnici u čijem 
folderu možemo primetiti dva nama važna fajla, a to su 
views.py i models.py uz kojih ćemo dodatno kreirati fajl 
urls.py. Naknadno će biti objašnjena svrha svih ovih 
podataka. 

Pre nego što budemo mogli da koristimo šablone, 
potrebno je locirati se unutar glavnog foldera Django projekta 
i otvoriti settings.py fajl i povezati putanju direktorijuma gde 
se nalaze šabloni, unutar liste templates kod ključa 'dirs' 
potrebno je dodati sledeću liniju koda:  
os.path.join(BASE_DIR, 'templates') 
a pre toga je potrebno unutar settings.py fajla pri vrhu uvesti 
path biblioteku, kako bi smo povezali putanju sa templates 
folderom: 
import os  
tako da na kraju templates podešavanja u settings.py fajl 
izgleda ovako: 

http://172.0.0.1:5000/
http://127.0.0.1:8000/
http://127.0.0.1:5000/korisnici
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TEMPLATES = [ 
    { 
        'BACKEND': 
'django.template.backends.django.DjangoTemplates', 
        'DIRS': [os.path.join(BASE_DIR, 
'templates')], 
        'APP_DIRS': True, 
        'OPTIONS': { 
            'context_processors':    
'django.template.context_processors.debug',        
'django.template.context_processors.request',      
'django.contrib.auth.context_processors.auth', 
'django.contrib.messages.context_processors.messages'
, 
            ], 
        }, 
    }, 
] 

Sada ćemo kreirati rutu za stranicu korisnici koja će 
renderovati šablon korisnici.html. Prilikom pokretanja 
Django projekta, unutar pod-aplikacije korisnici kreirali smo 
dodatan fajl urls.py, unutar urls.py fajla potrebno je da 
uvezemo path funkciju i da definišemo urlpatterns koji će 
sadržati sve rute vezane za ovu pod-aplikaciju. Dodajemo 
rutu za šablon korisnici i to izgleda ovako: 
from django.urls import path 
from . import views 
urlpatterns = [ 
    path('korisnici', views.korisnici, 
name='korisnici'), 

Zatim unutar views.py definisati funkciju za rutu korisnici. 
from django.shortcuts import render 
# Create your views here. 
def korisnici(request): 
    return render(request, 'korisnici.html') 

Na kraju je potrebno unutar glavnog foldera Django 
projekta pronaći utls.py fajl i u njemu najpre na vrhu uvesti 
potrebne biblioteke path i include a zatim dodati rutu koju 
smo kreirali za našu pod-aplikaciju korisnici, tako da urls.py 
fajl izgleda ovako: 
from django.contrib import admin 
from django.urls import path 
from django.urls import path, include 
urlpatterns = [ 
    path('admin/', admin.site.urls), 
    path('', include('korisnici.urls')), 
] 

Nakon ovih koraka možemo pokrenuti server komandom 
py manage.py runserver i odlaskom u pretraživaču na adresi: 
http://127.0.0.1:8000/korisnici možemo videti prikaze 
stranice korisnika. 

Sledeće sto je potrebno uraditi jeste kreirati strukturu 
stranice korisnici kao i stilizovati stranicu. 

2.3. Kreiranje šablona 
 Kreiraćemo fajl baze.html i smestiti ga u templates folder 
[6]. Ovaj fajl će predstavljati temelj našim ostalih šablona i 
sadržaće sve osnovne html tagove koje mora sadržati bilo 
koji drugi html šablon koji ga nasleđuje, u to spada sam html 
dokument (početni html tag), naslov(title), svi uvozi 
potrebnih biblioteka, odnosno povezivanje stilova i 
javaScripta. Šablon se kreira uz pomoć jinja sintakse, a 
unutar <body> elementa definišemo content blok koji će u 
stvari predstavljati mesto koje će svaki od naših šablona 
zauzeti svojim sadržajem. 
 

 

Izgled baze.html šablona: 
<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
    <head> 
        <meta charset="UTF-8"> 
        <meta http-equiv="X-UA-Compatible" 
content="IE=edge"> 
        <meta name="viewport" content="width=device-
width, initial-scale=1.0"> 
        <link rel="stylesheet" href="bootstrap-4.5.3-
dist/css/bootstrap.min.css"> 
        <link rel="stylesheet" href="fontawesome-
free-5.15.4-web/css/all.min.css"> 
        <link rel="stylesheet" href="css/style.css"> 
        <title>Evidencija studenata</title> 
    </head> 
    <body> 
        {% block content %} 
        {% endblock %} 
        <script src="jquery-3.6.0.js"></script> 
        <script src="bootstrap-4.5.3-
dist/js/bootstrap.js"></script> 
        <script src="fontawesome-free-5.15.4-
web/js/all.js"></script> 
    </body> 
</html> 

 Dakle baze.html šablon nam služi kao temelj za ostale 
šablone koji će nasleđivati sve njegove definisane tagove i 
povezane biblioteke. Sledeće ćemo kreirati šablon 
korisnici.html koji ćemo takođe smestiti u templates folderu i 
ova stranica će predstavljati izgled stranice na kojoj će biti 
prikazana tabela svih korisnika. 

Sada je potrebno navesti da fajl korisnici.html  nasleđuje 
šablon baze.html i to se radi tako sto na samom vrhu fajla 
korisnici.html dodamo liniju: 
{% extends 'base.html' %} 
Na taj način sve povezane biblioteke i head tagove naš fajl 
nasleđuje od fajla baze.html. 

Sledeće je potrebno definisati gde će se smestiti sadržaj 
stranice u šablonu, sav sadržaj je potrebno smestiti u content 
bloku koji smo na početku kreirali. Tako da sadržaj 
korisnici.html stranice izgleda ovako: 
{% extends 'base.html' %} 
    {% block content %} 
    {% endblock %} 

2.4. Statični podaci 
Kako bi povezali statične podatke, u šta spadaju Boostrap 

biblioteke, jQuery biblioteka, eksterne skripte kao i font, 
potrebno je kreirati static folder u istom hijerarhijskom nivou 
kao sto je naša aplikacija app.py i sve navedene biblioteke 
smestiti unutar tog foldera, kod Flask-a nisu potrebna dodatna 
podešavanje već će svi podaci biti dostupni na adresi /static. 

Kod Django aplikacije potrebno je malo više truda 
podesiti folder za statične podatke, za početak unutar 
projektnog foldera kreirati folder pod nazivom static. Unutar 
ovog foldera smeštamo sve naše biblioteke, stilove i sl. 
Nakon smeštanja svih podataka unutar static foldera stranica 
i dalje neće prikazati izgled koji želimo, potrebno je odraditi 
još dva podešavanja, najpre moramo specificirati gde želimo 
da naša Django aplikacija pronađe sve statične podatke. 
Potrebno je otići u settings.py fajl koji se nalazi unutar 
Django projekta, i podesiti direktorijum statičnih podataka. 

 

http://127.0.0.1:8000/korisnici
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Linijom STATICFILES_DIRS informišemo Django gde 
može da pronađe sve statične podatke, a zatim smo 
specificirali gde bi se nalazili ti podaci povezivanjem path 
putanje. Sve statične podatke treba smestiti u poseban folder 
(Django folder) pod nazivom assets (folder možemo nazvati 
po želji). To smo učinili definisanjem STATIC_ROOT koja 
govori u kojem folderu da Django smesti te podatke. 
Poslednje što je potrebno uraditi jeste proslediti komandu 
kako bi Django kreirao assets folder koji će sadržati statične 
fajlove, tako da kucanjem komande py manage.py collect 
static Django će sakupiti sve statične fajlove, kreirati assets 
folder i upisati ih unutar tog foldera. 

Dosadašnjim koracima samo definisali da je Django 
odgovoran za rad sa statičnim fajlovima, ali je sada potrebno 
vratiti se kod baze.html šablona i izmeniti linkovane 
biblioteke dodavanjem static ispred putanje do biblioteka 
unutar jinja sintakse, i obavezno moramo obavestiti Django 
da treba da učita statične fajlove pre renderovanja šablona, 
tako da pri vrhu šablona potrebno je uvesti statične podatke 
kucanjem jinja sintakse: {%  load static i%}. Tako da sada 
baze.html šablon ima sledeći izgled: 
{% load static %} 
<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
    <head> 
        <meta charset="UTF-8"> 
        <meta http-equiv="X-UA-Compatible" 
content="IE=edge"> 
        <meta name="viewport" content="width=device-
width, initial-scale=1.0"> 
        <link rel="stylesheet" href="{% static 
'bootstrap-4.5.3-dist/css/bootstrap.min.css' %}"> 
        <link rel="stylesheet" href="{% static 
'fontawesome-free-5.15.4-web/css/all.min.css' %}"> 
        <link rel="stylesheet" href="{% static 
'css/style.css' %}"> 
        <title>Evidencija studenata</title> 
    </head> 
    <body>  
        {% block content %} 
        {% endblock %} 
        <script src="{% static 'jquery-3.6.0.js' 
%}"></script> 
        <script src="{% static 'bootstrap-4.5.3-
dist/js/bootstrap.js' %}"></script> 
        <script src="{% static 'fontawesome-free-
5.15.4-web/js/all.js' %}"></script> 
    </body> 
</html> 

2.5. Rad sa bazom podataka 
Potrebno je da uvezemo mysql konektor kako bi preko 

naše aplikacije komunicirali sa bazom podataka, tako da pri 
vrhu app.py fajla dodajemo red: 
import mysql.connector 

Zatim je potrebno kreirati promenljivu koja će 
predstavljati konekciju sa sql bazom podataka uz pomoć 
funkcije connect: 
konekcija = mysql.connector.connect( 
    host="localhost", 
    username="root", 
    password="", 
    database="evid_std", 
) 

Ne možemo komunicirati sa bazom podataka samo ovim 
podešavanjem, zato nam je potreban kursor. Kursor pruža 
mogućnost da Flask interaguje sa tabelama baze podataka. 

Može da pretražuje podatke, izvršava sql upite, briše rekorde 
i sl. Kursor se kreira na sledeći način: 
kursor = konekcija.cursor(dictionary=True) 

Do sada smo sve statične informacije prikazivali na našim 
stranicama. Krajnji cilj je da prikazujemo dinamičan sadržaj, 
a za to nam je najpre potrebna baza podataka, koja će čuvati 
sve te podatke i dostavljati ih nama po potrebi. 

Ono što je različito kod Django radnog okruženja jeste to 
što Django ima mogućnost da kreira tabele za nas, tako da 
ukoliko imamo model kako bi naša tabela izgledala, Django 
preko modela može migrirati model i preslikati ga u bazu 
podataka. 

2.6. Kreiranje modela 
Jedna od prednosti Django radnog okvira jeste to što 

tehnički nije potrebno da poznajemo sql jezik, već Django 
pruža opciju da model ukucan u kodu prevede u sql jezik i 
kreira sam tabelu umesto nas, odnosno preslika našu 
definisanu klasu u tabelu, ti je tzv. ORM. Pošto smo 
prethodno kreirali pod-aplikaciju korisnici potrebno je na 
sličan način kreirati i ostale aplikacije: studenti, predmeti i 
accounts. Zatim ćemo kreirati modele za bazu podataka. 

Klasa korisnici predstavlja naš model koji će biti 
preslikan u bazi podataka i potrebno je da sadrži sledeće 
kolone: ime, prezime, email, rola. Otvoriti folder aplikacije 
korisnici i unutar models.py fajla potrebno je kreirati 
navedene klase [7]. 

3. ZAKLJUČAK  
Veb aplikacije su danas preuzeli potpuni primat nad 

desktop aplikacijama zbog mogućnosti da se putem Interneta 
distribuiraju jednostavnije i brže. Kako bi se ubrzao njihov 
razvoj programerska zajednica stalno razvija nove alate i 
radne okvire. U ovom radu prikazan je način kreiranja web 
aplikacija korišćenjem radnih okvira za python programski 
jezik. U radu je uporedno prikazan način razvoja osnovnih 
funkcionalnosti jedne web aplikacije u Flask i Django 
radnom okviru od pokretanja projekta do povezivanje na 
bazu podataka. Prikazane su sličnosti i razlike, prednosti i 
nedostaci dva radna okvira kroz aplikaciju koja ima identični 
izgleda korisničkog interfejsa i radi nad istom vazom 
podataka. 
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Sadržaj - U prvom delu rada opisan je algoritam za JPEG kompresiju. Nakon toga analiziran je 
efekat nadsemplovanja u procesu dekompresovanja slike. Efekat se manifestuje u promeni nekih 
statističkih karakteristika slike. Zatim je analiziran efekat JPEG kompresije na funkciju kumula-
tivne distribucije CDF i predložen forenzički kriterijum za detekciju prisustva kompresije u slici. U 
drugom delu rada opisan je eksperiment u kome je testirana preciznost forenzičkog kriterijuma 
analizom CDF kod neparnih i parnih grupa piksela kod Cb i Cr hrominentnih komponenata slika. 
Rezultati su prikazani tabelarno i grafički. Na kraju su prikazani rezultati komparativne analize i, 
na osnovu njih, procenjena preciznost forenzičke detekcije JPEG kompresije. 

Ključne reči: JPEG kompresija. JPEG forenzika. Resemplovanje. 

Abstract - In the first part of the paper, the algorithm for JPEG compression is described. After 
that, the effect of upsampling in the image decompression process was analyzed. The effect of up-
sampling manifests itself in the change of some statistical characteristics of the image. Then, the 
effect of JPEG compression was analyzed using the cumulative distribution function CDF , and 
then, a forensic criterion for detecting the presence of the JPEG compression in the image was 
proposed. The second part of the paper describes the Experiment in which the precision of the fo-
rensic criterion was tested. The criterion was analyzed using CDF in the odd and even groups of 
pixels in the chrominance components of images Cb and Cr. The results are presented tabularly 
and graphically. Finally, the results of the comparative analysis are presented and, based on them, 
the accuracy of the forensic detection of JPEG compression is estimated. 

Key words: JPEG compression. JPEG forensic. Resampling. 

 

1. UVOD 

Memorisanje digitalne slike zahteva veliki memorijski 
kapacitet. Za jedan piksel (engl. picture element) monohro-
matske slike potreban je jedan bajt. Za jedan piksel slike u 
boji, koji se sastoji od R, G i B komponente potrebna su tri 
bajta. Ovko velika količina podataka se, pored memorisanja, 
treba i da prenese komunikacionim vezama. Iz tih razloga se 
javila potreba za kompresijom slika. Pored toga, javila se 
potreba za standardizacijom kako bi mogla da se koristi 
oprema različitih proizvođača. Krajem 1980-ih i početkom 
1990-ih, zajedničke radne grupe JEGP (Joint Photographic 
Experts Group) međunarodne organizacije za standarde ISO 
(International Standards Organization), i CCITT (Comitte 
Consultatif International Telephonikue et Telegraphikue) 
razvile su prvi međunarodni standard za kompresiju slike [1]. 
Radna grupa je u januaru 1988. godine, razmatrala dvanaest 
predloženih algoritama za kompresiju slike. Nakon subjek-
tivne provere vizuelnog kvaliteta kompresovanih slika radna 
grupa je standardizovala algoritam kompresije koji se bazirao 
na deljenju slike na blokove 8x8 i primene diskretne 
kosinusne transformacije DCT (Discrete Cosine Transform) 
nad blokovima [2]. Konačno, radna grupa je 1992. godine 
definisala međunarodni standard za kompresiju slika, koji je, 

prema nazivu radne grupe, nazvan JPEG standard. Prema 
JPEG standardu kompresija slike se realizuje uklanjanjem 
jedne ili više od tri osnovne redundanse (engl. redundance - 
suvišnost), i to redundansa kodiranja (Coding Redundancy), 
redundantnost između piksela (Interpixel Redundancy), psi-
hovizualna redundansa (Psychovisual Redundancy) [3]. Psi-
hovizuelna redundansa bazira se na činjenici da čovek bolje 
vidi nijanse sivog (luminansa) u odnosu na boju (vrsta boje i 
zasićenje) sitnih detalja u slici.. 

Danas su široko rasprostranjeni i dostupni alati za JPG 
kompresiju. To dovodi do veće mogućnosti manipulisanja 
digitalnim slikama. U mnogim slučajevima javlja se potreba 
za saznanjem da li je slika već bila jednom ili više puta JPEG 
kompresovana. Razvijeni su forenzički algoritmi pomoću 
kojih je moguće detektovati upotrebu JPEG kompresije [4]. 
Ovi algoritmi bazirani su na analizi statističkih efekata koje 
JPEG kompresije izaziva kod slike. Prvenstveno se misli na 
efekte DCT transformacije blokova, pojavi blokovskih artifa-
kata, interpikselske korelacije, uticaj resemplovanja i dr. Fo-
renzički JPEG algoritmi mogu se klasifikovati u dve kate-
gorije, i to: a) detektovanje nikada kompresovanih slika i b) 
detektovanje višestruko kompresovanih slika [5 - 7]. U [4] 
predstavljen je novi forenzički algoritam za testiranje dejstva 
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JPEG kompresije koji je baziran na detektovanju resem-
plovanja kod Cb i Cr hrominentnih komponenata slike. 
Resemplovanje se realizuje: a) podsemplovanjem (engl. 
downsampling) i b) nadsemplovanjem (engl. upsampling). 
Dejstvo nadsemplovanja dovodi do promene statističkih 
svojstva Cb i Cr hrominentnih komponenata, odnosno javlja 
se periodičnost varijanse vrednosti piksela. 

U ovom radu je opisan JPEG algoritam i analiziran efekat 
nadsemplovanja u procesu dekompresovanja slike [3, 4]. 
Statistička analiza je pokazala da se vrednosti piksela u jed-
noj vrsti prirodne slike mogu modelovati WSS random 
funkcijom kod neparne (Odd-even) i WSC funcijom kod par-
ne (Even-odd) grupe piksela. U drugom delu rada opisan je 
Eksperiment u kome je izračunavana funkcija kumulativne 
distribucije CDF za parne i neparne grupe piksela. Rezultati 
Eksperimenta su prikazani tabelarno i grafički. Pokazano je 
da je, na osnovu komparativne analize rezultata CDF za 
neparne i parne grupe piksela, moguće izvršiti forenzičko 
detektovanje izvršene JPEG kompresije u slici. 

Dalja organizacija rada je sledeća. U Sekciji 2 opisan je 
JPEG algoritam. U Sekciji 3 opisan je Eksperiment i analiza 
eksperimentalnih rezultata. Sekcija 4 je Zaključak. 

 

2. JPEG ALGORITAM  

Algoritam JPEG kompresije realizuje se u sledećim 
koracima [3]. 

Korak 1: konverzija boja iz RGB u YCbCr prostor boja 
primenom linearne transformacije. Y komponenta nosi 
informacije o nivou sjajnosti (tonova sivog (engl. grayscale)), 
odnosno luminansi, dok komponente Cb i Cr su nose 
informaciji o boji. 

0.299 0.587 0.114
0.169 0.331 0.5
0.5 0.419 0.081

r

b

Y R
C G
C B

     
     = − −     
     − −    

,         (1) 

Korak 2: Odmerevanje (engl. sampling) Y, Cb i Cr 
komponenata slike. Odmeravanje se vrši prema šemama, 
odnosno formatima odmeravanja: a) 4:2:2 (h2v1) ili b) 4:2:0 
(h2v2) [8]. 

Korak 3: komponenate slike Y, Cb i Cr dele se na blokove 
dimenzija 8 x 8. 

Korak 4: primena transformacijskog kodiranja pomoću 
dvo-dimenzionalne diskretne kosinusne transformacije (engl. 
Two-dimensional Discrete Cosine Transform, 2DCT) nad 
svakim blokom (X = 2DCT(block)). Rezultat primene 2DCT 
je 8 x 8 matrica spektralnih komponenata. 

Korak 5: kvantizacija 2DCT spektralnih komponenata 
primenom kvantizacione tabele za Y, Cb i Cr komponente. 

Korak 6: primena diferencijalne impulsno kodne 
modulacije DPCM (engl. Differential Pulse Code 
Modulation) na DC komponentu X(0,0). DC komponenta je 
velikog intenziteta ali statistički bliska DC komponenti u 
predhodnom bloku. Ovim postupkom se DC komponenta 
zamenjuje razlikom sa DC komponentom predhodnog bloka, 
tako da je njena vrednost bitno smanjena. 

Korak 7: transformacija 8x8 DCT matrice u 
jednodimenzionalni niz dužine 8 x 8 = 64 primenom Zig-zag 
skeniranja. 

Korak 8: primena RLC (engl. Run-length coding) 
algoritma radi detektovanja podsekvence koja se ponalvlja i 
eliminisanja nultih vrednosti u drugoj polovini niza. 

Korak 9: Entropijsko kodiranje DC i AC vrednosti 
korišćenjem Hafmanovog kodiranja, tako što se vrednostima 
koje se često javljaju dodeljuje mali broj bitova. 

Proces podsemplovanja (Korak 2, algoritma) kod šeme 
h2v1 (4 : 2 : 2) realizuje se na sledeći način. Neka L pred-
stavlja matricu M x N hrominentne komponente Cr ili Cb. 
Podsemplovanjem (i, j)-ti piksel dobija vrednost: 

( ), ,2 ,2 1 2i j i j i jI I I −= + ,           (2) 

gde je i = 1, 2, ..., M a j = 1, 2, ..., N/2.  

U procesu dekompresovanja JPEG slika za Cb i Cr hro-
minantne komponente primenjuje se nadsemplovanje. Na taj 
način se kreira originalna matrica neparnih (Odd-even): 

( ),2 1 , 1 ,2
ˆ 3 4i j i j i jI I I− −= +  ,          (3) 

i parnih (Even-odd) 

( ),2 , ,2 1
ˆ 3 3 4i j i j i jI I I += +  ,          (4) 

parova piksela. Statističkom analizom prikazanom u [4] 
pokazuje da se vrednosti piksela mogu da modeluju funkci-
jom random sekvenci. Za neparne grupe piksela, vrednosti 
piksela u jednoj vrsti prirodnih slika, funkcija modelovanja je 
WSS (engl. Wide Sense Stationary) random sekvenca. Za 
parne grupe piksela vrednosti piksela u jednoj vrsti, kao 
posledica nadsemplovanja, funkcija modelovanja je WSC 
(engl. Wide Sense Cyclostationary) random sekvenca sa per-
iodom 2. 

 

3. EKSPERIMENTALNI REZULTATI I ANALIZA  

3.1 Eksperiment 

U cilju forenzičke analize postojanja JPEG kompresije u 
slici realizovan je Eksperiment u kome se analizira funkcija 
kumulativne distribucije CDF (engl. Cumulative Distribution 
Function) za neparnu i parnu grupu piksela. Predpostavka je 
da je CDF približno jednaka za nikada JPEG kompresovanu 
sliku, dok se kod JPEG kompresovane slike javlja razlika. U 
Eksperimentu se, kao mera za donošenje forenzičke odluke, 
koristi srednja vrednost kumulativne distribucije za sliku di-
menzija M x N, i to za neparnu i parnu grupu piksela:  

( )_ _
1

1 M

Odd even Odd even
l

CDF CDF l
M =

= ∑ ,     (5) 

i 

( )_ _
1

1 M

Even odd Even odd
l

CDF CDF l
M =

= ∑ ,         (6) 

gde je 1 ≤ l ≤ M, respektivno. Kriterijum odlučivanja o post-
ojanju JPEG kompresije je: IF Odd evenCDF − - Even oddCDF −  ≥ 
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P⋅ Odd evenCDF −  / 100 THEN 'JPEG kompresija' ELSE 'Bez 
JPEG kompresije' END, gde je P procentualna margina. 

Forenzička analiza je primenjena nad bazom slika. Baza 
slika se sastoji od 10 Test slika koje nikada nisu bile JPEG 
kompresovane i istih slika nad kojima je izvršena JPEG 
kompresija. Forenzička odluka o prisustvu kompresije 
donošena je na osnovu margine za P = 2%. Analizom 
rezultata određena je efikasnost forenzičkog JPEG algoritma. 

 

3.2 Baza 

Baza je sastavljena od 10 bit mapiranih Test slika u boji 
koje nikada nisu bile JPEG kompresovane (sl. 1). Za potrebe 
Eksperimenta baza je proširena istim Test slikama nad koji-
ma je primenjena JPEG kompresija. Na sl. 2 prikazana je 
Test slika 2: a) bez kompresije (sl. 2.a) i b) sa JPEG kom-
presijom (sl. 2.b).  

     

     
Slika 1. Test slike. 

 

 
a) 

 
b) 

Slika 2. Test slika 2: a) original i b) JPEG kompresovana. 

 

3.3 Rezultati 

Na sl. 2.a prikazana je Test slika 2 bez predhodne 
kompresije. Na sl. 2.b prikazana je Test slika 2 nakon JPEG 
kompresije. Funkcija kumulativne distribucije CDF nikad 
kompresovane Test slike 2, za neparne i parne grupe piksela 
hrominenthih komponenata: a) Cb (sl. 3.a) i b) Cr (sl. 3.b). 
Funkcija kumulativne distribucije CDF JPEG kompresovane 
Test slike 2, za neparne i parne grupe piksela hrominenthih 
komponenata: a) Cb (sl. 4.a) i b) Cr (sl. 4.b). Srednje 
vrednosti funkcija kumulativne distribucije CDF nikad 
kompresovanih Test slike 1 - 10, za neparne i parne grupe 
piksela hrominenthih komponenata: a) Cb (sl. 5.a) i b) Cr (sl. 
5.b). Vertikalnom trakom za svaku test sliku prikazna je 
margina za donošenje odluka o postojanju FPEG kompresije. 
Srednje vrednosti funkcija kumulativne distribucije CDF 
JPEG kompresovanih Test slike 1 - 10, za neparne i parne 
grupe piksela hrominenthih komponenata: a) Cb (sl. 6.a) i b) 
Cr (sl. 6.b). Numeričke vrednosti srednje CDF prikazane su u 
tabeli 1 (Test slike bez kompresije) i tabeli 2 (Test slike sa 
JPEG kompresijom). 
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b) 

Slika 3. Funkcija kumulativne distribucije CDF nikad 
kompresovane Test slike 2 za neparne i parne grupe piksela: 

a) Cb i b) Cr komponente slike. 

 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018

I

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

C
D

F

  C
b

 - Odd-even

  C
b

 - Even-odd

 
a) 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

I

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

C
D

F   C
r
 - Odd-even

  C
r
 - Even-odd
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Slika 4. Funkcija kumulativne distribucije CDF JPEG 
kompresovane Test slike 2 za neparne i parne grupe piksela: 

a) Cb i b) Cr komponente slike.. 

 

Tabela 1. Srednja vrednost kumulativne distribucije CDF za 
sliku bez JPG kompresije. 

 
 
Slika 

CDF bez kompresije 
Cb Cr 

Odd_even Even_odd Odd_even Even_odd 
1 0.6861 0.6811 0.6787 0.6794 
2 0.6898 0.6890 0.6876 0.6866 
3 0.5680 0.5681 0.5695 0.5688 
4 0.7722 0.7709 0.7762 0.7751 
5 0.6963 0.6967 0.6733 0.6727 
6 0.7631 0.7640 0.7600 0.7611 
7 0.6785 0.6777 0.6698 0.6664 
8 0.6682 0.6691 0.6776 0.6777 
9 0.7461 0.7470 0.7511 0.7512 
10 0.7137 0.7129 0.7036 0.7032 

 

Tabela 2. Srednja vrednost kumulativne distribucije CDF za 
sliku sa JPG kompresijom. 

 
 
Slika 

CDF JPEG kompresije 
Cb Cr 

Odd_even Even_odd Odd_even Even_odd 
1 0.6966 0.6665 0.6871 0.6645 
2 0.7600 0.6968 0.7441 0.6896 
3 0.5977 0.5780 0.5999 0.5805 
4 0.7888 0.7548 0.7906 0.7567 
5 0.7537 0.6891 0.7683 0.7013 
6 0.8235 0.7776 0.8309 0.7781 
7 0.6991 0.6676 0.7279 0.6782 
8 0.6970 0.6786 0.6999 0.6783 
9 0.8084 0.7361 0.8265 0.7501 
10 0.7581 0.7277 0.7472 0.7157 
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b) 

Slika 5. Srednja vrednosti CDF nekompresovanih Test slika 
1 - 10 za neparne i parne grupe piksela: a) Cb komponenta i 

b) Cr komponenta. 
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b) 

Slika 6. Srednje vrednosti CDF JPEG kompresovanih Test 
slika 1 - 10 za neparne i parne grupe piksela: a) Cb 

komponenta i b) Cr komponenta.. 

3.4 Analiza rezultata 

Na osnovu numeričkih rezultata za CDF koji su prikazani 
u tabeli 1 i tabeli 2 i grafičkih predstava na sl. 5 i sl. 6, 
zaključuje se da se, za marginu P = 2%: 

a) kod nikad kompresovanih slika, CDF vrednosti za par-
ne i neparne grupe piksela, za Cb i Cr komponente, nalaze se 
unutar margine, odnosno algoritam je uspešno detektovao sve 
slike kao nikad kompresovane. 

b) kod JPEG kompresovanih slika, CDF vrednosti za par-
ne i neparne grupe piksela, za Cb i Cr komponente, nalaze 
izvan margine, odnosno algoritam je uspešno detektovao sve 
slike kao JPEG kompresovane slike. 

Ovim je potvrđena velika preciznost opisanog algoritma 
za forenzičku detekciju prisustva JPEG kompresije u slici. 

 

4. ZAKLJUČAK 

U radu je prikazan forenzički algoritam za detekciju pri-
sustva JPEG kompresije. U radu su prikazani rezultati eksper-
imenta u kome je testirana preciznost algoritma. Algoritam je 
primenjen nad nikad kompresovanim i JPEG kompresovanim 
test slikama. Kao mera za upoređenje korišćena je funkcija 
kumulativne distribucije CDF. Analiza je pokazala da je 
izuzetno velika preciznost detekcije JPEG kompresije kod 
margine P = 2%.  
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ANALIZA MIKROTALASNOG RADIO LINK SISTEMA ZA ETERNET MREŽU SA 
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Sadržaj – U ovom radu je data analiza mikrotalasnog radio-link sistema sa stanovišta pouzdanosti 
linkovkse veze. Pouzdanost linka zavisi od uslova propagacije u slobodnom prostoru i od ispravnosti 
opreme. Cilj ovoga rada je da razmotri transmisione parametre kao što su godišnja neraspoloživost 
linkovske veze usled višestrukih refleksija od tla i neraspoloživosti usled kiše. Pouzdanost veze je 
sagledana i sa stanovišta širine propusnog opsega kanala, tipa digitalne modulacije i brzine protoka 
podataka. Godišnja neraspoloživost usled kiše kao i neraspoloživost veze usled prostiranja po više 
putanja razmatrana je za dve radio-link trase na frekvencijskom opsegu 18 GHz i za četiri širine 
propusnog opsega radnog kanala.   

Ključne reči: Mikrotalasni radio-link. Godišnja neraspoloživost usled kiše. Gosišnja 
neraspoloživost usled višestrukih refleksija. Pouzadnost veze. 

Abstract – In this paper, reliability of microwave radio-link system depends on propagation condi-
tions and correctness of equipment. The aim of this paper is to consider transmission parameters 
such as annual 2-way multipath unavailability and annual rain unavailability. Reliability of radio- 
links depending on the bandwidth channel, digital modulation types and bit rate are considered. In 
this paper annual rain unavailability and annual 2-way multipath unavailability, on two link traces 
at frequency of 18 GHz band and for four bandwidth channels are analysed.  

Key words: Annual 2-way multipath unavailability. Annual rain unavailability. Link reliability. 
Microwave radio-link.    

 

1. UVOD 

Radio-link sistemi su sistemi tipa tačka-tačka (point-to-
point). Namenjeni su za prenos govora i podataka sa jednog 
mesta na drugo. U našoj zemlji projektovanje radio-link 
(radio-relejnih) veza standardizovano je Uputstvom za 
projektovanje Zajednice JPTT [1], koje je u saglasnosti sa 
propisima Međunarodne telekomunikacione unije, Sektora za 
radiokomunikacije - ITU-R [2]. 

Sam postupak projektovanja radio-link sistema ima tri 
celine. Najpre se radi proračun relativnog položaja stanica, pod 
čime se podrazumeva izračunavanje međusobnog rastojanja 
između stanica, azimuta i elevacija za svaku antenu, na osnovu 
sfernih geografskih koordinata, nadmorskih visina lokacija na 
kojima se nalaze stanice i visina iznad terena. Zatim se vrši 
provera da li uslovi na trasi zadovoljavaju uslove prostiranja u 
slobodnom prostoru (postojanje optičke vidljivosti – LOS i 
slobodna I Frenelova zona). Potom se vrši proračun slabljenja 
na trasi i vremena neraspoloživosti veze.  

Projektovana veza mora da zadovolji odgovarajuće 
kriterijume u pogledu slabljenja i neraspoloživosti veze. Ovi 
kriterijumi su propisani normama koje propisuje ITU-R, 
nadležno Ministarstvo i/ili sam korisnik radio-veze. 

U ovom radu data je sistematska analiza mikrotalasnog 
radio linka na frekvenciji u opsegu 18 GHz. Pored ostalih 
parametara za ispravan rad radio linkovske veze posebno su 
analizirane performanse veze sa aspekta neraspoloživosti veze 
na godišnjem nivou u zavisnosti od širine propusnog opsega 
kanala i tipa digitalne modulacije koja se može koristi.   

Rad je organizovan na sledeći način: Sekcija 2 ovog rada 
bavi se proračunom pouzdanosti veze mikrotalasnog radio 
linkovskog sistema. U Sekciji 3 predstavljena je analiza 
proračuna nepouzdanosti linkovske veze. U okviru Sekcije 4 
predstavljeni su rezultati i data je diskusija rezultata ovoga 
rada. U Sekciji 5 je iznet zaključak rada.  

2. POUZDANOST LINKOVSKE VEZE 

Pouzdanost je sposobnost sistema da će u određenom 
vremenskom intervalu raditi bez otkaza. Pod otkazom, u 
smislu pouzdanosti, podrazumeva se prestanak sposobnosti 
uređaja da vrši zahtevanu funkciju [3]. Pouzdanost radio-
relejnog sistema zavisi od raspoloživosti opreme i 
raspoloživosti veze. 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 − �𝐵𝐵𝑗𝑗
𝐿𝐿𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝐿𝐿𝑅𝑅

+ 𝐶𝐶𝑗𝑗�                             (1) 
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gde je 𝐿𝐿𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙  dužina trase linka, 𝐿𝐿𝑅𝑅  je referentna dužina, indeks 
𝑗𝑗 ∈ {1,2,3,4} tako da je: 

𝐿𝐿𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙 < 𝑑𝑑(𝑘𝑘𝑘𝑘) < 250,   j=1, 

250 < 𝑑𝑑(𝑘𝑘𝑘𝑘) < 2500,   j=2, 

2500 < 𝑑𝑑(𝑘𝑘𝑘𝑘) < 7500,   j=3, 

7500 < 𝑑𝑑(𝑘𝑘𝑘𝑘),  j=4, 

𝐿𝐿𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙 = 50 𝑘𝑘𝑘𝑘 a 𝐿𝐿𝑅𝑅 = 2500 𝑘𝑘𝑘𝑘. 

Srednje vreme rada između dva otkaza, 𝑀𝑀𝑜𝑜: 

𝑀𝑀𝑜𝑜 = 1

𝐷𝐷𝑗𝑗
𝐿𝐿𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝐿𝐿𝑅𝑅

+ 𝐸𝐸𝑗𝑗 .                                 (2) 

Vrednosti 𝐵𝐵𝑗𝑗 , 𝐶𝐶𝑗𝑗, 𝐷𝐷𝑗𝑗 , 𝐸𝐸𝑗𝑗 za j=2, tj. za 𝑑𝑑(𝑘𝑘𝑘𝑘) < 250 (nacionalni 
zahtev za kratke trase) su: 

𝐵𝐵2 = 0,  𝐶𝐶2 = 4 ∙ 10−4,𝐷𝐷2 = 0,𝐸𝐸2 = 120.  

Raspoloživost veze za j=2, 𝐵𝐵2 = 0, biće: 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 − 4 ∙ 10−4 = 0,9996, odnosno 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 99,96%. 

Neraspoloživost je UA (Unavailability) se računa: 

𝑈𝑈𝐴𝐴 = 1 − 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 − 0,9996 = 0,0004 

𝑈𝑈𝐴𝐴 = 0,04 %. 

Ako se proračuna u sekundama na godišnjem nivou biće: 

𝑈𝑈𝐴𝐴 = 12614,4 𝑠𝑠
𝑔𝑔𝑜𝑜𝑔𝑔

  ili  𝑈𝑈𝐴𝐴 = 210 𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑔𝑔𝑜𝑜𝑔𝑔

. 

Srednje vreme između dva otkaza, na osnovu prethodnog (za 
j=2, 𝐸𝐸2 = 120) je: 

𝑀𝑀𝑜𝑜 = 1
120

= 8,3333 ∙ 10−3                            (3) 

𝑀𝑀𝑜𝑜 �
𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑔𝑔𝑜𝑜𝑔𝑔

� = 4380 𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑔𝑔𝑜𝑜𝑔𝑔

.                           (4) 

Intenzitet otkaza, IO, je recipročna vrednost srednjeg vremena 
između dva otkaza.  

𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1
𝑀𝑀𝑜𝑜

= 120.                              (5) 

Procena raspoloživosti opreme treba statistički da predvidi 
sve moguće neraspoloživosti opreme, radio-relejnog sistema, 
koji su uzrokovani nenamernim kvarovima na uređajima 
radio-relejnog sistema [4]. 

Neraspoloživost opreme određena je prosečnim vremenom 
otklanjanja kvara (Mean Time To Repair – MMTR) i srednjim 
vremenom između pojave dve uzastopne greške (Mean Time 
Between Failures – MTBF). Ova dva podatka se dobijaju od 
proizvođača opreme i projektant radio-relejnog sistema ne 
može da utiče na njih. 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑅𝑅
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑅𝑅+𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇

,                           (6) 
 
kako je 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝐴𝐴 ≪ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝐵𝐵𝑀𝑀, izraz se svodi na: 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ≅
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑅𝑅
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇

.                              (7) 
 

U nastavku je razmotren uticaj neraspoloživosti veze na 
pouzdanost celog sistema. 

 

3. ANALIZA NEPOUZDANOSTI LINKOVSKIH VEZA 

Za potrebe analize uticaja izračene snage emisione antene 
(EIRP) na raspoloživost link sistema, analizirane su dve 
projektovane mikrotalasne radio-linkovske trase za potrebe 
internet provajdera, između Niša i Pirota i Niša i Leskovca. 
Prva veza ima tri trase: prva trasa je Niš – Kamenički vis u 
frekvencijskom opsegu 18 GHz, druga je Kamenički vis – 
Šljivovički vrh, u opsegu 7 GHz i treći Šljivovički vrh – Pirot 
u opsegu od 18 GHz. Druga veza ima dve trase i to: Niš – 
Seličevica u opsegu 18 GHz i Seličevica – Leskovac u opsegu 
7 GHz, kao što je prikazano na slici 1.  

U radu su razmatrane linkovske trase: Niš – Seličevica i 
Švljivovički vrh – Pirot, obe u opsegu 18 GHz.  

 
Slika 1. Radio-relejni sistem linkovskih trasa. 

 
Slika 2. Slabljenje signala u zavisnosti od frekvencije [5]. 

Analiza je sprovedena korišćenjem softverskog paketa 
Pathloss 5 [6]. Za opis terena je korišćena NASA SRTM3 
digitalna baza [7]. U programu Pathloss 5 je implementiran 
algoritam dat u preporuci ITU–R P.530-9/14 [2]. Selektivni 
feding se računa na osnovu karakteristika iskorišćene opreme 
(equipment signature), za izabranu radio-linkovsku opremu 
firme Ceragon [8]. Definicije parametra opreme (signature) i 
način kako se dobijaju date su preporukom ITU-R F.1093 [9]. 
Metod proračuna kiše primenjen je prema preporuci ITU-R 
P.530 [2]. Specifični koeficijenti regresije slabljenja dati su u 
preporuci ITU-R P.838-3 [10], a grafički je slabljenje u 
zavisnosti od frekvencije prikazano na slici 2, zato se 
analiziraju samo trase na 18 GHz.  



 
 

19 

 
Slika 3. Neraspoloživost veze za propusni opseg 7 MHz. 

 

 
Slika 4. Neraspoloživost veze za propusni opseg 56 MHz. 

 

Tabela 1. Neraspoloživost veze u odnosu na tip modulacije 
za širinu propusnog opsega od 7 MHz.   

Trasa: Niš - Seličevica 
 Bitska brzina 

(Mb/s) 
Godišnja 

neraspoloživo
st (s) 

Kiša  
(min) 

QPSK 10 0.02 3.44 
8PSK 15 0.03 4.22 

16QAM 20 0.06 5.45 
32QAM 25 0.10 6.51 
64QAM 31 0.17 8.18 

128QAM 36 0.31 10.38 
256QAM 42 0.61 14.02 

46 0.97 17.34 
Trasa: Šljivovički vrh – Pirot 

 Bitska brzina 
(Mb/s) 

Godišnja 
neraspoloživo

st (s) 

Kiša  
(min) 

QPSK 10 8.59 19.11 
8PSK 15 15.27 23.72 

16QAM 20 31.22 31.69 
32QAM 25 50.14 39.16 
64QAM 31 98.92 52.19 

128QAM 36 212.57 74.67 
256QAM 42 925.26 133.16 

46 885.8 160.26 
 

Tabela 2. Neraspoloživost veze u odnosu na tip modulacije 
za širinu propusnog opsega od 14 MHz.     

Trasa: Niš - Seličevica 
  

 Bitska brzina 
(Mb/s) 

Godišnja 
neraspoloživost 

(s) 

Kiša  
(min) 

QPSK 22 0.03 4.22 
8PSK 31 0.06 5.22 

16QAM 41 0.12 7.12 
32QAM 54 0.17 8.18 
64QAM 62 0.31 10.38 

128QAM 75 0.61 14.02 
256QAM 88 1.22 19.35 

97 1.72 22.93 
Trasa: Šljivovički vrh – Pirot  

 Bitska brzina 
(Mb/s) 

Godišnja 
neraspoloživost 

(s) 

Kiša  
(min) 

QPSK 22 7.05 22.92 
8PSK 31 16.32 28.93 

16QAM 41 36.16 41.03 
32QAM 54 54.1 48.67 
64QAM 62 81.71 63.84 

128QAM 75 202.25 97.15 
256QAM 88 602.47 162.18 

97 1607.7 238.05 
 

Tabela 3. Neraspoloživost veze u odnosu na tip modulacije 
za širinu propusnog opsega od 28 MHz.   

Trasa: Niš - Seličevica 
 Bitska brzina 

(Mb/s) 
Godišnja 

neraspoloživost (s) 
Kiša  
(min) 

QPSK 41 0.06 5.45 
8PSK 58 0.09 6.22 

16QAM 82 0.18 8.18 
32QAM 112 0.39 11.45 
64QAM 138 0.77 15.57 

128QAM 170 1.72 22.93 
256QAM 180 2.43 27.37 

200 4.42 37.44 
Trasa: Šljivovički vrh – Pirot 

 Bitska brzina 
(Mb/s) 

Godišnja 
neraspoloživost (s) 

Kiša  
(min) 

QPSK 41 8.34 29.21 
8PSK 58 12.93 33.62 

16QAM 82 41.28 47.21 
32QAM 112 82.12 70.23 
64QAM 138 224.9 108.86 

128QAM 170 518.39 182.21 
256QAM 180 890 253.19 

200 2451.09 407.53 

Rezultati analize neraspoloživosti linka prikazani su na 
slikama 3 i 4.  Na slikama 3 i 4 prikazane su dve krive; jedna 
za godišnju neraspoloživost usled višestrukih refleksija od tla 
(crna kriva) i druga kriva (crvena) je godišnja neraspoloživost 
usled kiše u odnosu na izračeni nivo snage predajnog linka 
(TX power). Krive godišnje neraspoloživosti veze za propusni 
opseg od 7 MHz i za propusni opseg 56 MHz prikazane na 
slikama 3 i 4, respektivno. Na slici 3 je data zavisnost za 
propusni opseg od 7 MHz  i QPSK modulaciju, kojoj odgovara 
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bitska brzina od 10Mb/s. Na slici 4, za širinu kanala od 56 
MHz i za modulaciju 256QAM pri brzini prenosa podataka od 
374 Mb/s, godišnja nedostupnost usled kiše je oko 40 min. Za 
isti slučaj godišnja neraspoloživost usled višestrukih refleksija 
od tla oko 5 s. 

Tabela 4. Neraspoloživost veze u odnosu na tip modulacije 
za širinu propusnog opsega od 56 MHz.   

Trasa: Niš - Seličevica 

 Bitska brzina 
(Mb/s) 

Godišnja 
neraspoloživost 

(s) 

Kiša  
(min) 

QPSK 82 0.11 6.81 
8PSK 123 0.2 8.57 

16QAM 165 0.32 10.38 
32QAM 222 0.71 14.77 
64QAM 275 1.4 20.46 

128QAM 330 2.76 29.09 
256QAM 374 5.05 39.98 

414 8.71 52.64 
Trasa: Šljivovički vrh – Pirot 

 Bitska brzina 
(Mb/s) 

Godišnja 
neraspoloživost 

(s) 

Kiša  
(min) 

QPSK 82 9.6 36.11 
8PSK 123 17.06 45.98 

16QAM 165 27.32 56.69 
32QAM 222 60.4 84.75 
64QAM 275 159.2 130.25 

128QAM 330 461.47 217.27 
256QAM 374 1430.19 371.77 

414 4719.29 643.25 
 
U tabelama od 1 do 4 je data sistematska analiza proračuna 

neraspoloživosti na godišnjem nivou usled višestrukih 
refleksija (annual 2-way multipath unavailability) skraćen 
naziv u tabelama „godišnja neraspoloživost (s)“ i proračuna 
neraspoloživosti veze na godišnjem nivou usled kiše (annual 
rain unavailability), skraćeno „kiša (min)“, u odnosu na tip 
modulacije i širine kanala određenog propusnog opsega.  

Analizirane su linkovske veze na trasi: Niš - Seličevica i 
trasi: Šljivovički vrh – Pirot koje rade u opsegu frekvencija 18 
GHz. Sproveden je proračun neraspoloživosti ovih dveju trasa 
za različite širine propusnog opsega, i to: 7 MHz, 14 MHz, 28 
MHz i 56 MHz. Analizirani su različiti tipovi digitalnih 
modulacija i to: QPSK, 8PSK, 16QAM, 32QAM, 64QAM, 
128QAM i 256QAM modulacije, sa odgovarajućim brzinama 
za protok podataka Eternet veze. 

4. DISKUSIJA REZULTATA 

U ovom radu je analizirana pouzdanost radio-link sistema 
usled neraspoloživosti linkovskih veza u zavisnosti od snage 
zračenja predajne antene, širine kanala, bitske brzine i vrste 
modulacija. Analizirane su dve linkovske trase u 
mikrotalasnom frekvencijskom opsegu od 18 GHz, vertikalne 
polarizacije. Izračunavanja su urađena na osnovu algoritama 
definisanim prema ITU-R preporukama, korišćenjem 
komercijalnog softvera [6]. Karakteristike radio-relejne 
opreme su uzete preko radio modela firme Ceragon [7], za 
svaku modulaciju i širinu propusnog opsega posebno. Prilikom 
izračunavanja selektivnog fedinga korišćeni su podaci o 
karakteristikama uređaja, kako bi se precizno izračunala 
neraspoloživost usled višestruke refleksije od tla, kao i od kiše.  

Analizirana je zavisnost neraspoloživosti radio linka od 
snage predajnika i uočeno je da se neraspoloživost drastično 
povećava kada se snaga predajnika smanjuje. Može se 
primetiti da je selektivni feding izraženiji kod kanala sa 
najširim propusnim opsegom (56 MHz) i pri većim bitskim 
brzinama (tj. modulacijama koje to omogućavaju, 256QAM), 
kao što se može videti na slikama 3 i 4.  Takođe, uočava se da 
sa smanjenjem snage predajnika višestruko se povećava 
neraspoloživost linkovske veze usled višestrukog prostiranja, 
a takođe se neraspoloživost značajno povećava i usled pojave 
kiše. 

U tabelama od 1 do 4 za svaku analiziranu modulaciju i 
odgovarajuću bitsku brzinu izračunata je godišnja 
neraspoloživost usled višestrukih refleksija u s i 
neraspoloživost usled kiše u min.   

5. ZAKLJUČAK 

Na osnovu tabela i grafikona uočena je velika zavisnost 
neraspoloživosti usled kiše i višestrukih refleksija od tla, za 
velike širine kanala, a posebno je to izraženo u zavisnosti od 
vrste modulacije. Za istu bitsku brzinu protoka podataka a za 
različite širine kanala, neraspoloživost je značajno manja kod 
QPSK modulacije, u svim slučajevima. Može se zaključiti da 
se neraspoloživost višestruko povećava, čak za tri reda 
veličine, kod 256QAM modulacije u odnosu na QPSK 
modulaciju te se zato u novije vreme koriste uređaji sa 
adaptivnom modulacijom koji zavisno od vremenskih i uslova 
prostiranja na trasi a prema kriterijumu greške, automatski 
menjaju tip modulacije.  

Na osnovu datih tabela i grafikona može se projektovati 
optimalna oprema koja zadovoljava potrebe korisnika i 
međunarodne norme i standarde za konkretni mikrotalasni 
radio link sistem.  
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Sadržaj - Posmatranjem govornog signala može se zapaziti nestacionarnost parametara u 
vremenu kao posledica prirode njegovog nastanka. Ako su u fokusu posmatranja kraći vremenski 
intervali može se uočiti osobina stacionarnosti parametara. Ova karakteristika omogućuje da se u 
sistemima za obradu govora primene tehnike adaptacije na lokalne karakteristike signala. Jedan 
od najkorišćenijih parametara govora u adaptaciji je varijansa signala. U obradi signala, 
posebno u tehnikama adaptacije, značajno je poznavati funkciju gustine verovatnoće varijanse. 
Predmet sprovedenih istraživanja koja su prezentovana u ovom radu je analiza funkcije gustine 
verovatnoće varijanse govornih signala. Istraživanje je sprovedeno na realnim govornim 
signalima različitih govornika. S obzirom na to da se u savremenim tehničkim sistemima za 
obradu, prenos i memorisanje govora, među kojima su sve izraženije internet tehnologije, koristi 
obrada po frejmovima, u sprovedenom eksperimentu je izvršena analiza za različite dužine frejma. 
Cilj eksperimentalnih istraživanja je određivanje funkcije gustine verovatnoće varijanse govornih 
signala koja najbolje opisuje varijansu za različite govornike i različite dužine frejma. 

Ključne reči: Obrada signala, Govorni signal, Statistički parametri. 

Abstract - By observing the speech signal, the non-stationarity of the parameters in time can be 
noticed as a consequence of the nature of its emergance. If shorter time intervals are the focus of 
observation, it can be observed that the parameters are stationary. This feature enables speech 
processing systems to apply adaptation techniques to local signal characteristics. One of the most 
frequently used parameters of the speech in adaptation is the variance of the signal. In signal 
processing, especially in adaptation techniques, it is important to know the probability density 
function of the variance. The subject of the research presented in this paper is the analysis of the 
probability density function of the variance of speech signals. The research is conducted on real 
speech signals of different speakers. Since modern technical systems for processing, transmitting 
and memorizing speech, among which Internet technologies are increasingly dominant, use frame 
by frame processing, an analysis is performed for different frame lengths in the experiment. The 
goal of experimental research is to determine the probability density function of the variance of 
speech signals that best describes the variance for different speakers and different frame lengths. 

Key words: Signal processing, Speech signal, Statistical parameters. 

 

1. UVOD 

Pored višedecenijskog razvoja u oblasti obrade govornog 
signala, ova oblast i dalje zauzima značajno mesto u 
multimedijalnim sistemima. Prenos glasa preko interneta je 
danas jedan od najznačajnih komunikacionih servisa, a pred 
istraživačima i inženjerima je zahtev da se postigne manje 
kašnjenje, manji gubitak paketa i visok kvalitet 
reprodukovanog signala. 

Kao rezultat istraživanja razvijen je veliki broj algoritama 
za obradu govornih signala. Osnovne razlike između 
algoritama ogledaju se u učestanosti odmeravanja, kašnjenju, 
kvalitetu obrađenog govornog signala, bitskoj brzini, 
robustnosti, složenosti i opsegu upotrebe. 

Iako postoji veliki broj razvijenih tehnika i algoritama, od 
kojih su mnogi u primeni obuhvaćeni standardima, opravdana 
je potreba za kontinuiranim istraživanjima i 
standardizacijama novih rešenja u ovoj oblasti.  

Posebno mesto u sistemima za digitalnu obradu signala 
od digitalizovanja do kompresije pripada adaptibilnim 
tehnikama. Najkorišćeniji parametar za adaptaciju u 
digitalnoj obradi signala je prosečna snaga, a s obzirom na 
prirodu govornog signala umesto prosečne snage često se 
koristi varijansa signala [1]-[6].  

Srednja snaga govornog signala x(t) je definisana izrazom 

 ( )21lim
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T

T
T

P x t dt
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−

= ∫ . (1) 
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Praktično, vremenski interval (-T, T) je konačan.  

Ako je govorni signal uzorkovan (odmeren) i sadrži N 
odmeraka srednja (prosečna) snaga P se može odrediti 
korišćenjem sledećeg izraza: 

 2

1

1 N

i
i

P x
N =

= ∑ , (2) 

a varijansa 
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pri čemu je µ prosečna vrednost odmeraka signala i određuje 
se na osnovu sledećeg izraza 
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S obzirom na prirodu govornog signala prosečna vrednost 
govornog signala µ je približno jednaka nuli pa je varijansa 
približno jednaka prosečnoj snazi.  

Na sl. 1 je blok dijagramom predstavljen primer primene 
adaptacije u kvantovanju. Primenjena je adaptacija unapred 
korišćenjem varijanse kao parametra za adaptaciju. 

 
Slika 1. Blok dijagram adaptibilnog kvantovanja sa 

adaptacijom unapred na varijansu signala [1]. 

Uspešna adaptacija na varijansu uključuje poznavanje 
funkcije gustine verovatnoće varijanse [1], [2].  

2. FUNKCIJA GUSTINE VEROVATNOĆE 
VARIJANSE 

Govorni signal predstavlja nestacionarni proces koji tu 
svoju osobenost izražava kroz promene srednje snage 
odnosno varijanse u vremenu, što za posledicu ima širok 
dinamički opseg signala (sl. 2 i 3) [1], [2]. 

 
Slika 2. Govorni signal u vremenskom domenu. 

 
Slika 3. Promena vrednosti varijanse u vremenu. 

Na sl. 2 je prikazan primer govornog signala u 
vremenskom domenu, a na sl. 3 promena varijanse frejmova 
istog govornog signala u vremenu za frejm dužine 10 
odmeraka. Može se primetiti da su vrednosti varijanse u 
korelaciji sa promenama amplitude govornog signala [7].  

Obradom podataka dobija se histogram vrednosti 
varijanse, koji prikazuje raspodelu vrednosti po intervalima 
(sl. 4). Na sl. 5 je prikazana funkcija gustine raspodele 
varijanse. Cilj je izbrati funkciju koja će po određenom 
kriterijumu najviše odgovarati vrednostima varijanse signala. 
Jedan od načina u izboru je metod procene maksimalne 
verovatnoće (engl. maximum likelihood estimation - MLE) 
tako da su u pretpostavljenom statističkom modelu uočeni 
podaci najverovatniji. 

 
Slika 4. Histogram varijanse frejmova realnog govornog 

signala [8]. 

 
Slika 5. Funkcija gustine verovatnoće varijanse frejmova [8]. 
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Očekuje se da se korišćenjem funkcije gustine 
verovatnoće varijanse u projektovanju adaptibilnih sistema za 
digitalnu obradu može postići bolji kvalitet.  

3. EKSPERIMENTALNI REZULTATI 

Analiza funkcije gustine verovatnoće varijanse govornog 
signala izvršena je na dostupnim govornim signalima. 
Analizirano je sedam signala snimljenih korišćenjem PC 
računara koji su označeni sa GS01, GS02...GS07. Signali su 
filtrirani filtrom opsega 400Hz - 3400Hz.  

Tabela 1. Funkcije gustine raspodele verovatnoće. 

Funkcija gustine 
raspodele 

Skraćeni  
naziv 

Funkcija gustine 
raspodele 

Skraćeni  
naziv 

Normalna norm Generalizovana ekst. 
vr. gev 

Lognormalna logn Generalizovana pareto gp 
Eksponencijalna eksp Inverzna Gausova invg 

Gama gama Birnbaum-Saundersova birn 
Logistička logi Beta beta 

Log-logistička logl Nakagami nkg 
Uniformna uni Rajlijeva rajl 
Vejbulova vejb Ricianova ric 

Ekstremnih vrednosti ev   

Tabela 2. Funkcije gustine raspodele koje najbolje opisuje 
prosečnu snagu govornog signala. 

  Dužina frejma [broj odmeraka] 
  40 60 80 100 150 300 400 500 600 800 1000 

GS01 

I gp gp gp vejb vejb vejb vejb vejb vejb beta gev 

II beta vejb vejb beta beta beta beta beta beta gama gama 

II vejb beta beta gp gama gama gama gama gama gev beta 

GS02 

I birn birn birn birn birn birn birn birn logn logn logl 

II logn logn logn logn logn logn logn logn birn birn gev 

II gp gp gama gama gama gama gama gama logl logl logn 

GS03 

I beta gp gp beta beta beta beta vejb vejb vejb vejb 

II gp beta beta gp gp vejb vejb beta beta nkg nkg 

II gama gama vejb gama vejb gp gama nkg gama beta beta 

GS04 

I beta beta beta beta beta beta beta beta beta beta beta 

II gama gama gama gama gama gama vejb vejb vejb vejb vejb 

II vejb vejb vejb vejb vejb vejb gama gama gama gama gama 

GS05 

I gama gama gama gama gama gama gama gama beta gama gama 

II beta beta beta beta beta beta beta beta gama beta beta 

II vejb vejb vejb vejb vejb vejb vejb vejb vejb vejb vejb 

GS06 

I nkg nkg nkg nkg nkg nkg nkg nkg vejb vejb vejb 

II vejb vejb vejb vejb vejb vejb vejb vejb nkg nkg nkg 

II gp beta beta beta beta beta beta beta beta beta gev 

GS07 

I gama gama gama gama gama gama gama beta gama gama gama 

II beta beta beta beta beta beta beta gama beta gev beta 

II vejb vejb vejb vejb vejb vejb vejb vejb vejb beta gev 

Cilj eksperimentalnog dela istraživanja je bio odrediti 
funkcije gustine raspodele verovatnoće koje će najbolje 
opisivati varijansu realnih govornih signala.  

Za analizu su korišćene funkcije fitdist i mle softverskog 
paketa Matlab. Za izabranu dužinu frejma, koja je izražena 
brojem odmeraka, govorni signal je podeljen na frejmova i za 
svaki frejm je određena varijansa. Izabrana je funkcija 
gustine raspodele iz liste dostupnih funkcija za gustinu 
raspodele u Matlabu (tabela 1), a funkcija futdist je 
iskorišćena za podešavanje parametara izabrane funkcije 
dobijenim vrednostima varijanse za signal. Postupak je 
ponovljen za sve funkcije gustine raspodele dostupne u 
Matlabu. Na osnovu rezultata funkcije mle određene su tri 
funkcije gustine verovatnoće koje najbolje opisuje varijansu 
govornog signala.  

Zbog preglednosti,  u tabeli 1 su dati nazivi i određeni 
skraćeni nazivi funkcija gustine verovatnoće dostupnih u 
Matlabu, a zatim su u tabeli 2 upisani rezultati izbora tri 
funkcije koje najbolje opisuju varijansu govornog signala po 
frejmovima. Tri odabrane funkcije gustine verovatnoće su u 
tabeli označene sa I, II i III. Rezultati su prikazani za različite 
dužine frejma (40 do 1000 odmeraka). 

4. ZAKLJUČAK 

Eksperimentalni rezultati pokazuju da se govorni signali 
mogu opisati različitim funkcijama gustine raspodele 
varijanse. Govorni signali različitih govornika opisani su 
različitim funkcijama gustine verovatnioće odmeraka, a pored 
toga, ova funkcija je različita za različite dužine frejma za isti 
govorni signal.  

Različitost funkcije raspodele verovatnoće varijanse koja 
najbolje opisuje govorni signal za različite govornike sugeriše 
primenu tehnika adaptacije na signal pojedinačnog 
govornika.  

U daljim istraživanjima, u cilju potvrde dobijenih 
rezultata i izvedenih zaključaka, nameće se potreba analize 
signala govornog korpusa koji obuhvata veći broj govornika, 
govornike različitih jezika, pola i uzrasta. U budućim 
istraživanjima se može za svaku dužinu frejma analizirati 
promena funkcije gustine verovatnoće varijanse pojedinačnog 
govornika u dužem vremenskom intervalu.  
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Sadržaj - U ovom radu je razmatran problem povećanja brzine reakcije Web aplikacije na 
korisničke interakcije. Za efikasno upravljanje stanjima komponenti na Web stranici korišćena je 
JavaScript biblioteka React. Funkcionalnost ove biblioteke je zasnovana na komponentama, 
virtuelnom DOM-u i JSX sintaksi. Na primeru Web aplikacija za rad sa receptima pokazano je 
korišćenje stanja unutrašnjih komponenti i njihov uticaj na izgled Web stranice. Takođe, razmatran 
je koncept deljenja zajedničkih  stanja između komponenti kao i pristup globalnim stanjima. 

Ključne reči: React, Komponente, Virtuelni DOM, JSX sintaksa, React Context API. 

Abstract - In this paper, the problem of increasing the reaction speed of the Web application to 
user interactions is considered. The React JavaScript library was used to efficiently manage the 
states of components on the Web page. The functionality of this library is based on components, 
virtual DOM and JSX syntax. On the example of Web applications for working with recipes, the use 
of the state of internal components and their influence on the appearance of the Web page is demon-
strated. Also, the concept of sharing common states between components, as well as the approach 
to global states, was discussed. 

Key words: React. Components, Virtual DOM, JSX, React Context API. 

1. UVOD 

Dinamičke Web aplikacije su postale defakto standard na 
Web-u zbog svojih dobrih karakteristika. Da bi se izašlo u 
susret Web programerima i olakšao razvoj dinamičkih Web 
aplikacija razvijena su efikasna programerska okruženja [1]. 
Ovaj trend se ne odnosi samo na razvoj produktivnih radnih 
okruženja, već i na razvoj novih programskih biblioteka. React 
JS je biblioteka JavaScript-a koja pojednostavljuje izradu 
jednostraničkih (engl. Single Page) Web aplikacija i povećava 
brzinu reakcije aplikacije na korisničke zahteve. React JS je 
biblioteka zasnovan na komponentama (engl. components) i 
odnosi se samo na prezentacioni (engl. View) sloj Web 
aplikacije u MVC arhitekturi. 

Ime ove JS biblioteke React (srb. reagovati) odslikava 
želju svojih kreatora za brzim odgovorom aplikacije 
(reakcijom) na  korisničke zahteve. Biblioteka je razvijena u 
kompaniji Fejsbuk (engl. Facebook) kao odgovor na probleme 
koji su nastali u radu sa njihovom aplikacijom Ads. Problemi 
u radu eskaliraju  u vreme enormnog porasta broja korisnika 
Fejsbuka i njihove želje za oglašavanjem. Stalno dodavanje 
novih  funkcionalnosti aplikaciji Ads je dovelo do značajnog 
povećanja koda same aplikacije i problema otežanog 
održavanja. Neprestane izmene programskog koda zahtevaju 
stalna ažuriranja koja mogu da prouzrokuje velike izmene u 
izgledu aplikacije [2]. Posledica ovog koncepta je teško 
održavanje koda sa ne tako dobrom perspektivom. Ovo je 
klasični problem u programiranju koji se javlja kada narastanje 
aplikacije prevazilazi osnove na kojima je kreirana. To je 

trenutak za reorganizaciju programskog koda kako bi se 
izbegle nepravilnosti i zastoji u radu aplikacije.  

Da bi Web aplikacija ispravno prikazivala aktuelna stanja 
objekata na Web stranici, neophodno je često renderovanje 
kompletne stranice. Često renederovanje Web stranice 
zauzima resurse klijenta, tako da izaziva usporenja u radu  
aplikacije, odnosno, lošeg korisničkog iskustva. Zarad 
poboljšanja korisničkog iskustva, u Fejsbuku, je osmišljen 
novi sistem koji zahteva minimalne resurse za ažuriranje 
DOM-a (engl. Document Object Model). Jordan Walke je 
osmislio koncept koji je nazvao "Fax JS". Dobri početni 
rezultati su doveli do primene ovog koncepta u News Feed 
aplikaciji i promene imena u React. Drugi važan trenutak u 
razvoj React-a je kupovina Instagrama od strane Fejsbuka. 
Pete Hunt, inženjer koji je bio na čelu razvojnog tima 
Instagrama, je čitavu Instagram aplikaciju izradio u Reactu. 
Ubrzo nakon toga, 29. maja 2013. godine, na JavaScript 
konferenciji u Americi je React zvanično proglašen otvorenim 
kodom. 

U drugoj sekciji je dat kratak pregled React tehnologije i 
način kreiranja komponenti. Definisani su pojmovi virtuelnog 
DOM-a i JSX sintakse. U trećoj sekciji prikazana je praktična 
primena komponenti u Web aplikaciji za prenos stanja 
komponenti. Kao serverski deo aplikacije korišćen je 
programski paket Laravel, dok su za potrebe aplikacije 
razvijene dve nezavisne React aplikacije. U četvrtoj sekciji 
prikazana je primena React Context Api-a kao globalnog 
skladišta Web aplikacije. U poslednjoj sekciji izvedeni su 
odgovarajući zaključci. 
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Slika 1. Arhitektura Web aplikacije. 

2. REACT JS 

Osnovni gradivni elementi React-a su komponente (engl. 
components). Komponenta se sastoji od kombinacije HTML 
(engl. HyperText Markup Language) koda, CSS-a (engl. 
Cascading Style Sheet) i programskih iskaza JavaScripta. 
Komponenta predstavlja JavaScript funkciju koja može 
prihvatiti svojstva (engl. properties), a kao izlaz vratiti tzv. 
JSX sintaksni kod. JSX sintaksni kod prestavlja formu HTML 
koda koji treba da se prikaže na ekranu. Dobra osobina JSX-a 
je podela korisničkog interfejsa  u manje celine koje se kasnije 
mogu ponovo koristiti. Delovi korisničkog interfejsa, napisani 
na ovaj način, se mogu ponovo koristiti bez ponavljanja koda.  

Komponente Reacta se mogu realizovati ili kao klasne ili 
kao funkcijske. Prvo je realizovana klasna verzija komponenti 
u kojima je moguće koristiti unutrašnja stanja i metode 
životnog ciklusa komponenti. Klasne komponente su 
vremenom pokazale neke nedostatke, tako da se u funkcijskoj 
realizaciji komponenti, verzije 16.8 React-a,  uvodne Hook 
funkcije. Hook funkcije komponentama daju mogućnost da 
rade sa unutrašnjim stanjima i životnim ciklusom komponenti 
tako da postaju dominantan način kreiranja komponenti. 

JSX sintaksa 

JSX je posebna sintaksa razvijena od strane Fejsbuka za 
definisanje komponenti u React-u. JSX sintaksa se prevodi - 
kompajlira u klasičan JavaScript korišćenjem Babel 
prevodioca [3], najčešće uz pomoć Webpack-a ili Gulp-a. 
Babel prevodilac najpre prevede JSX sintaksu u izvornu React 
sintaksu, a nakon toga u JavaScript kod.  

Virtualni DOM 

Virtualni DOM je JavaScript objekt kreiran u memoriji 
Web pretraživača koji se sastoji od React elemenata. Skup svih 
React elemenata formiraju Virtualno DOM stablo. U svakom 
trenutku, u memoriji Web čitača, postoje dve kopije 
Virtuelnog DOM-a. Jedna kopija se odnosi na DOM stablo pre 
promena, a druga na DOM stablo posle promena. React 
neprestano poredi ova dva objekta i mapira razlike između 
njih.  Ovaj proces upoređivanja dve kopije DOM-a, odnosno, 
pronalaženje promena u strukturi DOM-a, naziva se pomirenje 
(engl. Reconciliation). "Diffing" je naziv algoritma koji 
efikasno obavlja analizu DOM-a i evidentira promene u 
elementima DOM stabla. Samo elementi DOM-a u kojima je 
evidentirana promena, biće ponovno pripremljeni za prikaz - 
renderovani. Posledica ovog koncepta je ušteda klijentskih 
resursa i značajno ubrzanje renderovanje Web stranice. Ovo je  
najvažniji koncept u React-u koji je promenio način na koji se 
posmatra i kreira sadržaj na Webu. Ovaj koncept je opšte 
prihvaćen i ugrađen je u sve JavaScript biblioteke. Takođe, 
ovaj koncept podržavaju i sva savremena radna okruženja za 
razvoj Web aplikacija.  

 
Slika 2. Tok podataka između React aplikacije i Laravela. 

3. PRIMENA REACTA U WEB APLIKACIJI 

U nastavku biće prikazana primena Reacta u Web 
aplikaciji za kreiranje i listanje recepata. Sami recepti se 
čuvaju u bazi podataka, a dodatni podaci u bazi se odnose na 
autore i kategorije recepta. Takođe, u bazi se čuva čitav niz 
podataka koji se odnose na ime, opis, sliku, sastojke, način 
pripreme, vreme pripreme, vreme kuvanja, broj kalorija, težina 
izrade i dr. 

Kompletna aplikacija se zapravo sastoji od dve odvojene 
React aplikacije. Prva React aplikacije se odnosi na 
administratorski panel, dok se druga React aplikacija "My 
Recipes" odnosi na pregledavanje - listanje recepata. 
Administratorski deo se koristi za kreiranje, kategorizaciju i 
uređivanje recepata i korisnika. Obe aplikacije potražuju 
podatke od aplikacije na serveru koja je realizovana u Laravel 
okruženju. Arhitektura aplikacije je prikazana na Sl. 1.  

Komunikacija React aplikacija sa serverom 

Preko ugrađenog paketa Laravel Sanctum, realizovan je 
sistem autentifikacije korisnika na serveru. Ovaj paket se može 
efikasno koristiti kako za jednostranične, mobilne, tako i za 
jednostavne API-je (engl. Application Programming 
Interface) zasnovane na tokenima. Laravel Sanctum realizuje 
funkciju autentifikacije  tako što čuva korisničke API tokene u 
svojoj bazi i na osnovu toga potvrđuje autentičnost dolaznih 
HTTP zahteva. Ova funkcija se realizuje dodavanjem 
zaglavlja autorizacije sa važećim API tokenom u HTTP 
zahtevu [4]. 

Na slici 2 je prikazan tok podataka između React aplikacije 
i Laravela. Komponenta koja je zadužena da dobavi podatke 
iz Laravela na klijentskoj strani je Axios. Preko Axios-a se šalje 
HTTP zahtev koji sadrži važeći token ukoliko je akciju 
pokrenuo ulogovan korisnik. 

HTTP zahtev se na serverskoj strani obrađuje u softverskoj 
komponenti Sanctum. Ova komponenta proverava token, koji 
se nakon provere šalje odgovarajućem kontroleru koji pokreće  
adekvatnu metodu. Kontroler najčešće preko Eloquent-a 
komunicira sa bazom podataka. Dobijene podatke iz baze, 
kontroler pakuje u JSON format i vraća ih klijentu. Odgovor 
servera se prihvata u programskoj komponenti Axios koja 
predstavlja komponentu React-a.  

Primer podatka koji je stigao iz Laravela, nakon uspešnih 
logovanja može se videti na slici 3. React prima podatke u 
formi JSON-a, a potom poziva neku od metoda za promenu 
stanja. Koja će metoda biti pozvana zavisi od primljenih 
podataka. Kada se unutrašnje stanje komponente promeni, 
dolazi do ponovnog renderovanja svih komponenti koje su 
“zainteresovane” za to stanje. 
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Slika 3. JSON format poslanih podataka. 

Upravljanje unutrašnjem stanjem komponente 

Stanje je specijalna promenjiva sadržana unutar same 
komponente. Svaka komponenta može da ima neograničen 
skup stanja koji predstavljaju njene privatne promenljive. 
React funkcioniše tako što interno čuva stanje aplikacije i 
iznova prikazuje sadržaj u Web pretraživaču. React dalje 
detektuje promenu stanja kad do toga dođe, i upravlja svim 
vizuelnim promenama aplikacije bez učešća programera. 

Budući da postoji hijerarhija među komponentama, 
komponente svoja unutrašnja stanja mogu deliti među sobom 
ukoliko za to postoji potreba. U nekim situacijama se ima  
potreba za stanjem na nivou aplikacije tj. globalnim stanjem. 
Unutrašnje stanje komponente definiše se korišćenjem huk  
funkcije useState(), kao što je prikazano na slici 4. 

 
Slika 4. Definicija unutrašnjeg stanja komponente. 

Unutrašnje stanje se definiše useState() funkcijom, pri 
čemu joj je dodeljen jedan ulazni parametar, koji predstavlja 
inicijalnu vrednost stanja. Funkcija useState() vraća niz u 
kome je prva vrednost zapravo vrednost stanja, a druga  
funkcija koja to stanje menja. Uzmimo na primer stranicu sa 
omiljenim receptima čiji je izgled prikazan na slici 5. Na ovoj 
stranici se može uočiti da  ulogovani korisnik ima tri omiljena 
recepta. Ukoliko korisnik poželi da jedan od njih izbaci iz 
svoje liste favorita, akciju će pokrenuti klikom na ikonicu u 
obliku kante. 

 

Slika 5. Izgled Web stranice Favorites. 

 
Slika 6. Bootstrap Modal komponenta. 

Brisanje sadržaja na aplikacijama uvek prati “popup” meni 
sa upozorenjm u kome se obaveštava korisnik na akciju koja 
sledi, pri čemu se korisniku daje mogućnost opoziva. Ovaj 
popup sa odgovarajućom porukom upozorenja i akcijama koje 
korisnik može da uradi realizovan je pomoću “modala“. Modal 
ima atribut show kojim se definiše prikazivanje. Ovaj atribut 
može  uzeti samo dve vrednost istina (engl. true) ili laž (engl. 
false). Vrednost ovog atributa biće praćen kao unutrašnje 
stanje komponente, kao što je definisano kodom na slici 4.  

Inicijalna vrednost ovog atributa je false, što znači da će 
popup meni biti sakriven kad se komponenta iscrta na ekranu. 
Klikom na ikonu u obliku kante, pokreće se metoda obrađivač 
koja funkcijom setShow() postavlja stanje na „true“. React 
detektuje promenu stanja i pokreće renderovanje te 
komponente. Na Sl. 6 prikazan je izgled ovog modala posle 
aktiviranja brisanja i promene stanja komponente. Prikazani  
primer ilustruje kako se na osnovu unutrašnjeg stanja 
komponente može uticati na izgled sadržaja na ekranu. 

REACT CONTEXT API 

React kontekst je ugrađena funkcionalnost u Reactu za 
korišćenje globalnog skladišta. Kontekst se kreira pozivanjem 
ugrađene React funkcije createContext(), kao što je pokazano 
na slici 7.  

 
Slika 7. Kreiranje konteksta. 

U primeru na sl. 7 kreira se konstanta AuthContext u kojoj 
se čuvaju stanja: token, loggedUser i favoriteRecipes. Ovo 
stanja se odnose na podatke o ulogovanom korisniku koji su 
potrebni većini komponenti u aplikaciji. 

 
Slika 8. AuthProvider kao omotač u glavnom index.js fajlu. 
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Slika 9. Provajder konteksta AuthProvider. 

Da bi se kontekst mogao koristili, obezbeđuje se 
komponentama. Kontekst se obmotava (engl. Wrap) oko svih 
komponenti koje kontekst treba da koriste. Komponenta koja 
nije obuhvaćena ovim kontekstom neće moći da ga koristi. Na 
slici 8 je prikazan kod kojim se komponenta App obmotava 
AuthProvider-om, koji upravlja kontekstom. 

Na slici 9 je prikazan kod kojim se uvozi kreirani kontekst, 
odnosno, uvozi se njegova inicijalna vrednost. Potom se  
kreiraju stanja i funkcije za održavanje stanja koristeći 
useState huk funkcije. AuthProvider prima svojstvo props a 
vraća „props.children“. Ovo zapravo znači da će služiti kao 
omotač komponentama koje okružuje. Vrednost koju 
provajder obezbeđuje, objekat authContext sadrži ne samo 
globalna stanja već i metode za promene stanja. Ova stanja i 
metode biće dostupna svim komponentama naslednicima App 
komponente, a to su sve komponente u sistemu. 

Korišćenja React konteksta se može pokazati na primeru 
komponente MainNavigation.js aplikacije My Recipes. Na 
slici 10 je prikazan izgled MainNavigation komponente.  

 
Slika 10. Izgled glavnog menija ulogovanog korisnika 

aplikacije MyRecipes. 

Kao što na slici 10 može videti, ulogovani korisnik 
aplikacije ima tri omiljena recepta u favoritima (crveni kružić 
iznad meni komponente My Favorites). MainNavigation 
komponenta sadrži metodu - obrađivač kojim se korisnik 
odjavljuje iz aplikacije. Kod metode koja obrađuje ovaj 
događaj je prikazan na slici 11.  

Kad god ulogovani korisnik klikne na dugme logout, kako 
bi se odjavio, globalna stanja se postavljaju na inicijalnu 
vrednost. Koristeći useContext huk funkciju iz AuthContext 
fajla uzete su smo funkcije koje ažuriraju globalna stanja. 

 

Slika 11. Logout Handler u MainNavigation komponenti. 

 
Slika 12. Komponenta MainNavigation nakon što se korisnik 

izloguje iz aplikacije. 

Dakle, kao što su dostupna globalna stanja, tako su dostupne i 
metode za ažuriranje istih. Nakon što se ova stanja vrate na 
inicijalne vrednosti, React će ažurirati sve komponente koje 
koriste ova stanja. 

Tako će se ažurirati i MainNavigation komponenta koja će 
nakon što se korisnik odjavi izgledati kao na slici 12. Dakle, 
kao što se vidi na slici 12, My Recipes, My Favorites i Logout 
linkovi su nestali, dok su se u isto vreme pojavili linkovi za 
registraciju i logovanje. Korisnik je uspešno odjavljen iz 
sistema pri čemu su globalne vrednosti skladišta vraćene na 
inicijalnu vrednost.  

React kontekst ima i svoja ograničenja. Ne treba ga koristiti 
do te mere da zameni kompletnu komunikaciju između 
komponenti. Svojstva su odlična rešenja kada je u pitanju 
konfiguracija komponenti. Nedostatak React konteksta je to 
što nije optimizovan za situacije kada dolazi do čestih promena 
stanja [5]. U prikazanom primeru, korišćenje konteksta je 
svrsishodno budući da se stanje u globalnom skladištu menja 
samo kada se doda recept u favorite ili nakon što se korisnik 
prijavi. React kontekst nije optimizovan za situacije kada se 
stanje menja svake sekunde ili nekoliko puta u sekundi, i u 
takvim situacijama ga treba izbegavati. 
 
ZAKLJUČAK 

React je OS JS biblioteka koja sledi deklarativni pristup u 
programiranju što drastično menja način kreiranja sadržaj na 
Web-u. Sposobnost internog čuvanja stanja i njegovog 
deljenja  sa zainteresovanim komponentama je značajna 
prednost. Na osnovu stanja komponenti definiše se stanje 
korisničkog interfejsa. Detektovanje promene stanja u 
komponentama i upravljanje svim vizuelnim promenama 
aplikacije je značajna prednost React-a. Nedostatak React-a je 
neophodno predznanje vezano za HTML i CSS i odlično 
poznavanje JavaScript-a što ga čini nepogodnim za početnike. 
Sa obzirom na trenutno stanje na tržištu, očekuje se da će ova 
tehnologija u dužem vremenskom periodu biti aktuelna u Web 
zajednici. Posebno je značajno da ovu tehnologiju podržava 
velika zajednica OS programera koja ga stalno unapređuje. 
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Sadržaj - Dobrom pozicijom u pretrazi, web prezentacija dobija na svom integritetu,, kvalitetu i 
posvećenost ka posetiocima. Za svaku od navedenih ‚‚benefita‚‚, razvijaju se posebni alati koji u 
konačnom upravljaju procesima optimizacije i izrade web prezentacija.. U ovom radu je 
analizirana aplikacija pod nazivom chatbot na primeru web prezentacije ATVSS Niš, Odsek Niš, 
sa stanovišta njene implementacije i njenih efekata u izradi chatbot opcije u cilju podizanja 
vidljivosti i interaktivnosti web prezentacije. 

Ključne reči: Web dizajn, Interaktivnost, chatbot, landbot. 

Abstract - A good position in the search, the web presentation gets on its integrity, quality and 
commitment to visitors. For all of the above ,, benefits ,, special tools are permantly developing for 
the optimization and production processes. In this paper, the applications under the name of 
Chatbot has been analyzed on WEB page of AATPS department Niš, from the point of view of its 
implementation and its effects and the purpose of visibility and Website interactivity.  

Key words: Web design, interactivity, chatbot, landbot. 
 

1. UVOD 

U savremenom društvu, uloga Web-a, postala je veoma 
važna [1]. Nekada je posedovanje web stranica bilo stvar 
izdvajanja od ostalih, ali danas internet je postao 
svakodnevnica, tako da kompanije ili pojedinci moraju da 
upotrebe sve svoje napore kako bi pridobili što više posetioca 
radi ostvarenja zadatog cilja, a to je što veća vidljivost [2]. 
Generalno, ciljevi mogu biti različiti kao što je na primer 
promociji kompanije i brenda, povećanje prodaje roba i 
usluga, popularnost pojedinca [3].  

Web prezentacije su prošli dug put od običnih statičkih 
stranica jednostavnog dizajna, do web aplikacija sa visokim 
stepenom interaktivnosti, u čiji je razvoj uključen veliki broj 
ljudi. Ukoliko se želi konkurentnost na tržištu, web 
prezentacija mora da bude dobro pozicioniran u pretrazi, 
lepog izgleda i u potpunosti prilagođen korisniku [3].  

Dobrom pozicijom u pretrazi pridobijaju se novi 
posetioci. Prilagođenost korisnicima je važna ukoliko se želi 
da se oni zadrže, dok je izgled odnosno dizajn sprega između 
njih i podjednako je važan kako za pridobijanje, tako i za 
zadržavanje posetioca na sajtu. Za svaku od ovih stavki se 
razvijaju posebni alati i specijalizuju profesionalci.  

Chatbot je nastao kao rezultat entuzijasta da pomere 
granice tehnologije i izazova koji je predstavljao u to vreme 

čuveni Tjuringov test [4]. Tjuringov test služi kako bi se 
ispitala sposobnost programa da se predstavi kao čovek. Prvi 
chatbot-ovi iz tog vremena su bili Eliza iz 1966. godine i 
Parry iz 1972. godine koji su radili po principu ispitivanja 
ključnih reči što će kasnije primenjivati naveći deo modernih 
chatbotova. Tokom 90-ih godina prošlog veka je pokrenuto 
takmičenje u vidu Lobnerove nagrade kako bi se podstakao 
razvoj veštačke inteligencije i najpoznatiji chatbot je bio 
A.L.I.C.E iz 1995. godine koji je ovu nagradu osvojio čak tri 
puta [5].  

Danas, zahvaljujući glasovnoj tehnologiji javljaju se 
chatbot rešenja koja omogućavaju komunikaciju putem glasa, 
a uz pomoć mašinskog učenja bivaju sposobni da zapamte 
konverzaciju i tako je unaprede, čineći je realnijom. Tokom 
2016. i 2017. godine javljaju se chatbot rešenja koja putem 
API-ja (application, programming interface), koristi 
platforme za razmenu poruka kao što su Messagner, 
WhatsApp, Slack, Telegram i drugi [6]. Poslednjih godina 
došlo je do naglog rasta popularnosti chatbotova što je 
rezultiralo i pojavom alata za njegovu izradu, dizajn i 
upravljanjem. Zahvaljujući tim alatima chatbotovi su postali 
pristupačniji i počinju da pronalaze svoju primenu kod 
pojedinaca, preduzeća, vladinih i drugih organizacija širom 
sveta. 
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2. CHATBOT 

Chatbot je program koji simulira ljudski razgovor. 
Obrađuje unos korisnika i generiše pametne i relevantne 
odgovore koji se zatim šalju korisniku [5,6]. Trenutne chatbot 
opcije su zasnovane na veštačkoj inteligenciji ili su 
zasnovane na određenim pravilima odnosno korisnik sam bira 
već ponuđeno pitanje koje se najčešće postavlja i za to dobije 
relevantni odgovor. Napretkom glasovne tehnologije, 
kompanije kao što su Google, Apple i Amazon su predstavile 
svoje asistente koji uz pomoć veštačke inteligencije putem 
glasa komunicira sa korisnicima [7]. To su fizički uređaji i 
nisu namenjeni za web-sajtove, već su namenjeni kućama i 
poslovnim okruženjima koji pomažu automatizaciji osnovnih 
zadataka, kao što je upravljanje kućnim aparatima, puštanje 
omiljenog sadržaja poput pesama, filmova i serija, 
upravljanje kalendarima i tako dalje. Pored asistenata i 
chatbot je dobio opciju da komunicira glasom, ali najveći 
broj aktuelnih chatbot rešenja komunicira uz pomoć 
tekstualnog interfejsa [7].  

2.1. Podela chatbota 

Osnovna podela CHATBOT rešenja vrši se prema 
složenosti i prema inteligenciji. Kada se govori o ovoj 
poslednjoj tu se pre svega misli Glavna odlika ove podele 
veštačka inteligencija, odnosno da li je chatbot poseduje ili 
ne. Na osnovu toga imamo chatbot zasnovan na mašinskom 
učenju i chatbot koji je vođen pravilima. Veštačka 
inteligencija je sposobnost programa ili mašine da se 
"ponašaju kao ljudi", dok je mašinsko učenje pod oblast 
veštačke inteligencije čiji je cilj prilagođavanje na nove 
situacije i učenje na bazi iskustva [8]. Sa druge strane postoje 
chatbot rešenja vođena pravilima. Kod ovakvih rešenja je 
definisano šta se može a šta ne može učiniti i karakteriše ih 
jednostavnost ali i ograničenost po pitanju slobode koja se 
daje korisniku [9]. Kada se govori o podeli prema složenosti 
sagledavamo ponuđena rešenja prema njihovoj složenosti. 
Pod tim smatramo koliko je potrebno da se rešenje napravi, 
kakvo je održavanje i na kraju koliko je isplativo. Na osnovu 
toga imamo chatbot koji je baziran na opcijama, 
kontekstualni chatbot, zatim chatbot zasnovan na 
prepoznavanju ključnih reči i hibridni model [10].  
 
3. POSTUPAK INSTALACIJE CHATBOT-a 

Chatbot rešenja su našla svoju primenu u mnogim 
situacijama. Jedna od tih situacija je i primena u edukaciji, 
tačnije implementacija chatbot opcije na sajtovima školskih 
ustanova. Na sledećem primenu prikazana je implementacija 
chatbot rešenja pod nazivom Landbot na sajtu Akademije 
tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš, 
namenjenog pre svega upisnoj kampanji.  

U ovom primeru implementacije, naše chatbot rešenje 
trebalo je da odgovori na neka od najčešće postavljenih 
pitanja prilikom upisa. Zato što radimo u okruženju koje je 
besplatno nismo imali mogućnosti za hibridnim modelom 
koji je u stvari profesionalni model,  već samo za onim 
najjednostavnijim koji je baziran na opcijama "buton". Bez 
obzira na to, ovo rešenje je dalo potrebne odgovore i 
omogućilo je izuzetno korisničko iskustvo  

Landbot nudi kompletno okruženje koje služi za 
dizajniranje i izrade i praćenje statistike chatbota. Pored 
opcija za koje se plaća mesečna pretplata postoji i besplatan 

plan koji je najviše namenjen za testiranje na sajtu kako bi se 
korisnici odlučili da li će preći na napredniji plan koji zahteva 
pretplatu. 

 
Slika 1. Okruženje LANDBOT-a. 

Nakon standardnih procedura otvaranja naloga kao i 
pokretanja platforme otvara nam se radni prostor sa velikim 
brojem različitih opcija za kreiranje chatbot-ova. 
Aktiviranjem opcije build chatbot, otvaraju nam se opcije 
koje nam omogućavaju samostalno kreiranje chatbotam 
odnosno na bazi Messenger-a i WhatsUp platforme. 
Poslednja opcija je namenjena developerima koji ovakvo 
jedno rešenje žele da ubace u svoju aplikaciju. Za potrebe 
ovog rada, korišćena je prva opcija. 

 
Slika 2. Prikaz dosputpnih šablona. 

Radno okruženje nam pruža mogućnost da biramo odgo-
varajući template, sa širokom paletom opcija koje nam se 
nude. Od paleta koje nam okruženje nudi potrebno je istaći 
Pored Build odeljka imamo i odeljak Design, odeljak 
Settings, odeljak Share i odeljak Analyse. Sve ove opcije 
omogućavaju nam efikasno planiranje kanala komunikacije i 
nivoa komunikacije našeg web sajta sa korisnikom. 
Planiranje potencijalnih scenarija komunikacije jeste prvi 
korak u izgradnji chatbota, odnosno logike našeg rešenja 
(sl.2). 

Nakon, kreiranja strategije, izbora okruženja, kanala 
komunikacije, dizajna komunikacije i optimizacije procesa 
komunikacije, pristupilo se izboru početne tačka odakle 
zapravo i kreće konverzacija sa pitanjem "Kako mogu da 
Vam pomognem", pošto je u pitanju državna ustanova ceo 
sajt je na ćirilici, tako su i odgovori u okviru chatbota bili na 
ćiriličnom pismu. Pošto jedno ovakvo rešenje ne mora da se 
ograniči samo na upis, već i ostala pitanja poput osnovnih 
informacija o školi ili ispitnim rokovima, pravili smo 
posebno opciju za upis UPIS 2022 kao bi u budućnosti sve 
bilo pregledno. 
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Slika 3. Prikaz dela menija BUILD. 

Aktiviranjem drugih opcija na kartici pojavljuju nam se 
naprednija podešavanja sa leve strane i u tom odeljku 
dodajemo potrebnu opciju, odnosno više njih ukoliko nam je 
to potrebno. Sledeći korak jeste da definišemo šta će se desiti 
ukoliko korisnik pritisne dugme UPIS 2022. Blokove su 
povezani zelenom strelicom i tako je definisan sledeći korak. 
Taj korak se odnosio na predstavljanje deset najčešće 
postavljenih pitanja    u vezi upisa. Pitanja su predstavljamo 
blokovima i njihovom aktivacijom se dolazi do odgovora.  

 
Slika 4. Povezivanje blokova. 

Nakon što su definisana najčešća pitanja određeni su i 
odgovori koji se prikazuju prilikom aktivacije odgovarajuće 
opcije "Send a message". 

 
 

Slika 5. Povezivanje pitanje i odgvora. 

Nakon što su definisani odgovori na sva pitanja, osigurali 
smo opciju da korisnik može da se vrati na početni meni. 
Landbot već ima opciju ali smo radi naših potreba kreirali 
novu. Prvo je napravljena konekcija svih odgovora sa 
opcijom "Nazad" i putanja koja omogućava povratak na 

početak. Prikaz šeme konekcije jeste pomalo konfuzan, i to 
jeste jedan od većih nedostataka Landboat okruženja. Radni 
prostor nije dovoljno veliki i ponekad se blokovi preklapaju 
što može dovesti do problema. Nakon što je definisan 
"backend" aplikacije, pristupilo je "frontend" što je 
realizovano u okviru palete "Design". Pomoću pet opcija sa 
leve strane potpuno je prilagođen chatbot sa izgledom web 
stranice. Prva opcija "Design templates" i ponudila nam je 
gotova rešenja ali zbog prirode našeg projekta je bila 
preskočena. Poslednja opcija pod nazivom Custom code ne 
dolazi u besplatnoj verziji tako da nju nismo koristili u našem 
primeru.  

 
Slika 6. Odeljak "Design". 

Opcija "General" služi za opšta podešavanja poput izbora 
fonta i njegove veličine i boja pozadine chatbota. U našem 
slučaju koristili smo Montserrat font veličine 14, dok smo za 
pozadinu koristili belu boju. Nakon toga je u layoutu su 
odrađena dodatna podešavanja ikonice chatbota. Tu je 
moguće podesiti boju veličinu, senku, 2D, #D projekciju i sl. 
boju, Za naše potrebe smo stavili prepoznatljivu plavu boju 
odseka Niša i ikonicu koja označava razmenu poruka. Nakon 
izvršenih podešavanja u končanom dobijen je završni 
interface chabota. 

 
Slika 7. Finalni izgled CHATBOTA. 

U poslednjem koraku pristupilo se ‚‚importovanju‚‚ 
kreiranog chatboat na WEB stranicu odseka. 

Na taj način, postupak razvoja i implementacije chat bota 
je bio završen. Rešenje, možda na prvi pogled nije bilo 
zadovoljavajuće sa stanovišta estetskog dizajna, ali sa 
stepenom funkcionalnog dizajna, što je i bio naš primerni cilj, 
ispunjeni su svi postavljeni zahtevi. Pored toga uspostavljen 
je i precizan sistem komuniciranja klijenta i chatbota, kao i 
predvidjeni scenario potencijalnih rizika koji mogu da s3 
tokom komunikacije jave. 
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4. ANALIZA POSEĆENOST 

Landbot nudi opciju za praćenje chatbota i tako korisnik 
ima na uvid koliko je bio korišćen. Statistički alat je 
uobičajen i u samoj reviziji i unapredjenju chatbota ATVSS 
Niš – odsek Niš, pomenuti podaci us korišćenja za analize. U 
periodu upisne kampanje chatbot opcija je iskorišćena 538 
puta, najviše u periodu između maja i juna 2022, godine. 
Istovremeno je i posećenost web prezentaciji odseka Niš 
porasla za 12%. Iz ove statistike može da se zaključi da je 
chatbot uspeo da ispuni ono što se od njega i očekivalo, a to 
je da olakša zainteresovanim srednjoškolcima, da lakše dođu 
do informacija o akademiji. 

 
Slika 8. Statistički dijagram posećenosti. 

 
5. ZAKLJUČAK 

WEB prezetnacije igraju bitnu ulogu u svim aspektima 
savremenog društva, od poslovnog sveta, pojedinaca pa do 
državnih službi. Prošli su dug put od alata koji služi samo za 
prenos tekstualnih podataka do mesta od koga ljudi očekuju 
interaktivniji pristup. Sa ciljem da se razlikuju od drugih, 
kompanije su počela da ugrađuje raznorazna chatbot rešenja 
koja mogu da omoguće određenu dozu interaktivnosti.  

Chatbotovi su pokazali da mogu uticati na mnogo faktora 
u izradi web stranica. Njihovom integracijom i uklapanjem u 
korisnički interfejs, oni mogu ponuditi nesvakidašnje 
iskustvo. Zahvaljujući konverzaciji sa njima mogu zadržati 
korisnike na sajtu i time bitno uticati na SEO optimizaciju i 
pozicioniranje stranice.  Svojom aktivnošću 24 sata dnevno i 
7 dana u nedelji u potpunosti su izbacili korisničke servise i 
time uštedeli ozbiljan novac kompanijama.  

Zahvaljujući tome što su pronašli svoje mesto u mnogim 
situacijama i doprineli razvoju web prezentacija samo je 
pitanje vremena kada će postati standard. 
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GPU IMPLEMENTACIJA SVM ALGORITMA 
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Sadržaj - Razvoj algoritama mašinskog učenja je od suštinskog značaja za budućnost računarstva. 
Nekada su softverski sistemi projektovani da rade onako kako je definisano, danas su postali 
„pametni” i mogu da predviđaju rezultate, pokazuju korisnicima predloge na različite teme i budu 
od velike pomoći u svakodnevnom životu. Jedan od algoritama mašinskog učenja koji je stekao 
veliku popularnost jeste SVM algoritam za klasifikaciju. On se pokazao veoma tačnim, ali jedan od 
njegovih problema jeste što treniranje modela traje prilično dugo. Cilj ovog rada je da se ovaj deo 
ubrza i time smanji vreme obučavanja modela, ali i celokupnog programa. Interesantan način da se 
ovo postigne viđen je upravo u korišćenju sve popularnijih i naprednijih grafičkih procesora. 
Postignuto je ubrzanje korišćenjem CUDA programskog modela koji omogućava da se neverovatno 
brzi grafički procesori koriste čak i za računanja opšte namene. Najveće ubrzanje postignuto je 
korišćenjem 32 bloka i 1024 niti i ono za deo programa koji je paralelizovan iznosi 6.11. 

Ključne reči: GPU, SVM, CUDA. 

Abstract - The development of machine learning algorithms is essential for the future of computing. 
Of old software systems were designed to work as defined, today they have become “smart” and 
can predict results, showing users suggestions on various topics and of great help in everyday life. 
One of the machine learning algorithms that has gained great popularity is certainly the SVM algo-
rithm for classification. He provided to be very accurate, but one of his problems is that model 
training takes quite a long time. The aim of this paper is to speed up this part and thus reduce the 
execution time of model training, but also the entire program. An interesting way to achieve this is 
seen in the use of increasingly popular graphics processors. Speedup has been archived by using 
CUDA software model which allows incredibly fast graphics processors to be used even for general 
purpose computing. The highest speedup was archived by using 32 blocks and 1024 threads, and 
the one for the part of the program that is parallelized is 6.11. 

Key words: GPU, SVM, CUDA. 

 

1. UVOD 

Tokom proteklih deset godina, modeli nadgledanog učenja 
su doživeli veliku ekspanziju. Primene ovakvih modela mogu 
se vedeti u najrazličitijim sferama svakodnevnog života, a 
posebnu primenu našli su u biznisu, nauci i industriji. 

SVM algoritam je jedan od najčešće korišćenih algoritama 
za klasifikaciju. Ovaj algoritam je po prirodi binarni 
klasifikator, ali kao i svi binarni klasifikatori, može se 
primeniti i za višeklasnu klasifikaciju. Matematički aparat iza 
ovog algoritma je prilično složen, ali je predviđanje veoma 
brzo i tačno. Izazov kod ovog algoritma predstavljaju 
performanse treniranja modela jer ono može potrajati prilično 
dugo. 

Grafički procesori se eksponencijalno razvijaju sa 
napretkom računarstva i potrebom da se korisnicima 
konstantno obezbeđuju bolja iskustva u korišćenju uređaja. 
Takođe se rapidno razvija i industrija 3D. Vremenom se 
ustanovilo da su grafički procesori idealni ukoliko se koriste 
da se delovi programa izvršavaju na njima s obzirom da se na 

njima može postići visok nivo paralelizma, a time se postižu 
značajna poboljšanja performansi sistema. Obuka algoritama 
mašinskog učenja je jedan od očiglednih primera računski 
veoma intenzivnih algoritama, pa se iz tog razloga poslednjih 
godina dosta radilo na korišćenju grafičkih procesora za 
izvršenje njegovih pojedinih delova. U ovom radu grafički 
procesor je korišćen za obuku SVM modela. 

2. SVM ALGORITAM 

Mašine potpornih vektora ili skraćeno SVM (engl. support 
vector machines) spadaju u grupu neprobabilističkih modela 
nadgledanog obučavanja. SVM je binarni linearni klasifikator, 
što znači da odvaja, tj. klasifikuje objekte u dve kategorije. 
Objekti sa Kojima ovaj model radi predstavljeni su 
višedimenzionim vektorima karakteristika. Pošto je svakom 
objektu pridružen vektor, što znači da se svaki objekat 
preslikava u tačku u nekom višedimenzionalnom prostoru, cilj 
SVM metode je da nađe hiperravan koja razdvaja tačke, 
pridružene objektima suprotnih klasa. Ako je u pitanju prostor 
sa dve dimenzije, tražena hiperravan je zapravo prava (slika 
1.).  
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Slika 1. Crne i bele tačke kao objekti suprotnih klasa. 

Objekti su predstavljeni vektorima 𝑥𝑥(𝑖𝑖) gde je svaki vektor 
određen klasom 𝑦𝑦(𝑖𝑖). Jednačina hiperravni je predstavljena 
sledećom jednačinom: 

 𝜔𝜔𝑇𝑇𝑥𝑥 + 𝑏𝑏 = 0, 𝑥𝑥,𝜔𝜔 ∈ ℝ𝑛𝑛, 𝑏𝑏 ∈ ℝ ,  (1) 

U pomenutoj jednačini 𝜔𝜔 je vektor normalan na ravan, dok 
je b konstanta koja određuje udaljenost ravni od koordinatnog 
početka. Dakle, cilj je naći vrednosti za 𝜔𝜔 i b tako da sve tačke 
𝑥𝑥(𝑖𝑖) s jedne strane ravni budu označene sa 1, dok sa druge 
strane treba da se nađu označene sa -1 [1]-[4]. Problem je, 
međutim u tome, što je broj ravni koje vrše takvu podelu 
uglavnom beskonačan. SVM rešava ovaj problem na taj način 
što postavlja ravan tako da margina, tj. Rastojanje od najbližih 
tačaka, bude što veće. Zbog toga se kaže da je SVM 
klasifikator sa velikom marginom. To se može shvatiti na taj 
način što se umesto ravni, između tačaka provlači traka 
određene debljine. U tom slučaju broj mogućih položaja nije 
više beskonačan. 

Tačke sa najmanjom marginom su tačke najbliže datoj 
hiperravni. U primeru na slici 2, postoje tri tačke, uokvirene 
crvenim krugom, koje se nalaze na izlomljenoj liniji paralelnoj 
sa linijom koja predstavlja hiperravan. Ove tri tačke se 
nazivaju potpornim vektorima. Generalno, broj takvih vektora 
je mnogo manji od ukupnog broja podataka u skupu za obuku. 
Drugim rečima, hiperravan koja odvaja skup za obuku je 
jedinstveno određena potpornim vektorima. 

 
Slika 2. Pozicija potpornih vektora u trening skupu. 

2.1. SMO Algoritam 

SMO algoritam je iterativni algoritam za obuku mašina 
potpornih vektora, koji se svodi na rešavanje optimizacionog 
problema [2].  

Algoritam funkcioniše tako što se početni problem deli na 
niz potproblema najmanje moguće veličine od kojih se svaki 
rešava analitičkim putem. Algoritam se okončava onda kada 

svaki element skupa za obuku (𝑥𝑥(𝑖𝑖),𝑦𝑦(𝑖𝑖)) zadovolji Karush-
Kuhn-Tucker, KKT, uslove čiji je oblik sledeći: 

𝛼𝛼𝑖𝑖 = 0 ⇒ 𝑦𝑦(𝑖𝑖)(𝜔𝜔𝑇𝑇𝑥𝑥 + 𝑏𝑏) ≥ 1 
 𝛼𝛼𝑖𝑖 = 𝐶𝐶 ⇒ 𝑦𝑦(𝑖𝑖)(𝜔𝜔𝑇𝑇𝑥𝑥 + 𝑏𝑏) ≤ 1    (2) 

0 < 𝛼𝛼𝑖𝑖 < 𝐶𝐶 ⇒ 𝑦𝑦(𝑖𝑖)(𝜔𝜔𝑇𝑇𝑥𝑥 + 𝑏𝑏) = 1 

 U najgrubljim crtama, algoritam se sastoji iz sledećih 
koraka: 

1. Naći Lagranžov množilac 𝛼𝛼𝑗𝑗 koji krši KKT uslove 
2. Izabrati drugi Lagranžov množilac 𝛼𝛼𝑖𝑖 i optimizovati par 

�𝛼𝛼𝑖𝑖 ,𝛼𝛼𝑗𝑗� 
3. Ponavljati korake 1 i 2 dok svi elementi ne zadovolje 

KKT uslove. 

Algoritam se sastoji od tri glavne komponente, a to su: 
analitički metod za optimizaciju para množilaca �𝛼𝛼𝑖𝑖 ,𝛼𝛼𝑗𝑗�, 
heuristika za izbor množilaca i računanje parametra b sa 
ažuriranjem keša za greške [2].  

3. IMPLEMENTACIJA SVM ALGORITMA 

Algoritam je implementiran sekvencijalno i paralelno, a 
poređenje ove dve implementacije može se videti u narednoj 
sekciji. Implementacija je izvršena u programskom jeziku 
C++, u paralelnoj implementaciji korišćena je CUDA verzija 
11.4.  

Ideja paralelne implementacije je da se ubrza deo algoritma 
koji uključuje obuku modela. Pre početka obuke modela, 
potrebno je iz datoteke učitati podatke koji predstavljaju skup 
vektora podataka iz skupa za obuku, kao i podatke koji 
predstavljaju klasu kojom su označeni vektori. U nastavku dat 
je opis sekvencijalnog algoritma za obuku modela po 
koracima, a detaljno objašnjenje algoritma kao i matematičkog 
aparata dato je u [2]. 
Korak 1. Popunjavanje kernel matrice koja se kasnije koristi 
za predikciju. 
Korak 2. Nalaženje Lagranžovog množioca 𝛼𝛼𝑗𝑗 koji narušava 
KKT uslove iz jednačine 2 
Korak 3. Izbor drugog Lagranžovog množioca 𝛼𝛼𝑖𝑖 i 
optimizacija para �𝛼𝛼𝑖𝑖 ,𝛼𝛼𝑗𝑗� 
Korak 4. Računanje parametra b i ažuriranje error keša 
Korak 5. Ponavljanje koraka 2, 3 i 4 sve dok svi elementi ne 
zadovolje KKT uslove  

Korak 1 je računski najintenzivniji obzirom da se 
popunjava kernel matrica koja je ogromnih dimenzija, a ona je 
potrebna u narednim koracima obučavanja modela. Iz razloga 
što je popunjavanje kernel matrice računski najintenzivnije, 
ono će kasnije biti implementirano na grafičkom procesoru. 

3.1. Realizacija paralelnog dela programa 

Kako je rečeno, cilj u postizanju boljih performansi u 
odnosu na sekvencijalni SVM algoritam leži u činjenici da je 
kernel matrica koja se popunjava tokom obuke skupa podataka 
ogromnih dimenzija i zahteva dosta vremena u izvršavanju. 
Naime, dimenzije ove matrice predstavljene kao niz su (m * 
(m + 1)) / 2, gde je m zapravo broj instanci skupa podataka za 
obuku. Zbog velikih dimenzija, paralelno popunjavanje 
matrice kernela K može znatno poboljšati performanse. 

Na samom početku izračunavanja matrice kernela 
potrebno je poslati u uređaj podatke učitane iz skupa podataka. 
Nakon toga, matrica kernela se popunjava na uređaju, a nakon 



35 

što je popunjena, vraća se na host. Ovako popunjena matrica 
kernela kasnije se koristi na hostu u daljem radu SVM 
algoritma. 

Ideja je da je praktično svaka nit u gridu odgovorna za 
izračunavanje jednog ili više elemenata matrice kernela, tako 
da se ovo punjenje odvija paralelno. 

Slika 3 prikazuje pseudo-kod sekvencijalnog punila 
matrice kernela. 

 
Slika 3. Sekvencijalno popunjavanje kernel matrice. 

Kao što je rečeno, paralelni algoritam za popunjavanje 
matrice kernela bi implicirao da bi svaka nit bila odgovorna za 
izračunavanje jednog ili više elemenata matrice. Realizacija 
takve ideje se sprovodi korišćenjem n blokova i m niti, pri 
čemu n i m mogu, ali ne moraju biti različiti. Naime, imajući u 
vidu činjenicu da postoji ograničenje maksimalnog broja 
blokova i niti, kao i činjenicu da nije unapred poznato koliko 
instanci skup podataka za obuku ima, ideja će biti da je svaki 
blok odgovoran za jedan ili više vrsti matrice kernela, a svaka 
nit je odgovorna za jedan ili više elemenata u vrsti. 

Na slici 4. prikazana je ilustracija primera sa setom 
podataka gde dimenzija matrice m ima vrednost 5. Blok sa 
indeksom 0 je označen zelenom bojom, blok sa indeksom 1 
plavom bojom. Nit sa indeksom 0 je označen crvenom bojom, 
a nit sa indeksom 1 ljubičastom. 

 
Slika 4. Ilustracija primera za 5 instanci. 

4. EVALUACIJA REZULTATA 

Cilj paralelizacije SVM algoritma je da se poboljšaju 
njegove performanse, odnosno da se skrati vreme izvršavanja. 
Za razliku od sekvencijalnih programa, kod paralelnih 
programa vreme izvršenja zavisi od više faktora, među kojima 
su broj korišćenih procesorskih jedinica, njihova procesorska 
snaga, kao i brzina međuprocesne komunikacije. Zbog toga se, 
pored vremena izvršenja, kao metrika za procenu performansi 
paralelnih sistema, između ostalih mera performansi, koristi i 
ubrzanje i efikasnost. 

Ubrzanje (S) se definiše kao odnos vremena izvršenja 
programa na jednoprocesorskom sistemu prema vremenu 
izvršenja programa na sistemu sa n identičnih procesora. 

 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑇𝑇(1)𝑇𝑇(𝑆𝑆)  (3) 

Efikasnost (E) je mera iskorišćenosti procesora. Izračunava 
se kao odnos postignutog ubrzanja i broja korišćenih 
procesorskih jedinica. Kako se broj procesorskih jedinica 
povećava, ubrzanje se povećava, a efikasnost smanjuje. U 
idealnom paralelnom sistemu sa ubrzanjem n, efikasnost bi 
bila 1 ili 100%. 
 𝐸𝐸𝑛𝑛 = 𝑆𝑆(𝑆𝑆)𝑆𝑆  (4) 

Poređenje rezultata izvršeno je na skupu podataka o 
novčanicama [5] koji uključuje predviđanje da li je novčanica 
autentična s obzirom na niz mera uzetih sa fotografije. To je 
binarni (dvoklasni) problem klasifikacije. 

Procena rezultata je izvršena na NVIDIA RTKS 2060 
SUPER kartici sa Turing arhitekturom i 8GB GDDR6 
memorije [6]. 

Što se tiče validnosti predviđanja klasifikatora, prvo 
sekvencijalno, a zatim paralelno, ona je utvrđena činjenicom 
da se klasifikator pokazao pouzdanim s obzirom da predviđa 
sa tačnošću od 94,9% u odnosu na skup podataka testa, a 
94,1% preko ceo skup. 

Sekvencijalna vremena izvršavanja funkcije matrice 
računskog jezgra, celokupna obuka modela i ceo program 
prikazani su u Tabeli 1. Vremena su izražena u 
milisekundama. 

Izračunavanje kernel 
matrice 

Treniranje 
modela 

Izvršenje 
programa 

1291 14587 15125 
Tabela 1. Vremena izvršenja sekvencijalnog programa. 

Vremena izvršenja paralelne implementacije SVM 
algoritma vršena su preko različitog broja blokova i niti, a 
poređenjem performansi sekvencijalne i paralelne 
implementacije zaista se može videti kraće vreme izvršavanja 
paralelnog programa. 

Tabele 2, 3 i 4 prikazuju vremena izvršavanja programa za 
1, 16 i 32 bloka. 

Broj 
niti 

Popunjavanje 
kernel matrice 

Treniranje 
modela 

Izvršenje 
programa 

16 856 4227 4432 
32 709 4069 4271 
64 786 4175 4379 
1024 277 3659 3864 

Tabela 2. Vremena izvršenja paralelnog programa 
korišćenjem jednog bloka. 

Broj 
niti 

Popunjavanje 
kernel matrice 

Treniranje 
modela 

Izvršenje 
programa 

16 284 3683 3885 
32 264 3618 3814 
64 261 3676 3878 
1024 214 3584 3787 

Tabela 3. Vremena izvršenja paralelnog programa 
korišćenjem 16 blokova. 

Broj 
niti 

Popunjavanje 
kernel matrice 

Treniranje 
modela 

Izvršenje 
programa 

16 239 3646 3847 
32 238 3620 3822 
64 241 3615 3818 
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1024 211 3629 3831 
Tabela 4. Vremena izvršenja paralelnog programa 

korišćenjem 32 bloka. 

Upoređivanjem vremena izvršenja sekvencijalne i 
paralelne implementacije kada se koristi jedan blok i 16, 32, 
64, 1024 niti, može se uočiti kraće vreme izvršenja već kada 
se koristi 16 niti. Međutim, očekivano, vreme izvršenja sa 32 
niti je još kraće, dok je pri upotrebi 64 niti duže u odnosu na 
32 ali kraće u odnosu na 16. Duže vreme izvršenja sa 64 niti u 
odnosu na 32 iako je na prvi pogled nelogično, potpuno je 
očekivano s obzirom na hardversku strukturu korišćenog 
procesora opisanu u [6]. Pošto se koristi samo 1 blok i 64 niti, 
zapravo će 16 niti raditi paralelno, a ostalih 48 će čekati da se 
prethodni završe. Međutim, najveći napredak pri korišćenju 
jednog bloka vidljiv je kada se koristi maksimalni broj niti u 
jednom bloku, odnosno 1024, što takođe odgovara 
očekivanjima jer je procesor koji se koristi dizajniran tako da 
za maksimalan broj niti u bloku radi. sa najvećom količinom 
optimizacije i uštede vremena. 

Ubrzanja postignuta merenjem izvršenja metode za 
popunjavanje kernel matrice je prikazana su na slici 5. 
Maksimalno ubrzanje se postiže korišćenjem 32 bloka i 1024 
niti. Ovom prilikom ostvareno je ubrzanje od 4,02 za obuku 
modela i 3,94 za celokupno izvođenje programa. 

 
Slika 5. Postignuta ubrzanja. 

5. ZAKLJUČAK 

Mašine potpornih vektora, iako manje popularne od 
neuronskih mreža u poslednje vreme, i dalje su uobičajen izbor 
kada se se implementira nadgledani algoritam učenja. Obuka 

modela traje dugo, ali nakon što se model obuči i pronađu 
vektori podrške za dati problem, predviđanje novih podataka 
je prilično precizno i brzo pošto nema mnogo potpornih 
vektora. Ipak, moguće je dodatno ubrzati deo obuke modela, a 
jedna od mogućnosti je svakako i korišćenje grafičkih 
procesora. U okviru ovog rada postignuto je ubrzanje od 4,02 
tokom obuke modela. Prilikom testiranja paralelnog algoritma 
upoređen je sa sekvencijalnim koji je takođe implementiran. 

S obzirom da je testiranje obavljeno na jednom skupu 
podataka, koji nije bio pogodan za paralelizaciju dodatnih 
delova algoritma, jedan od daljih koraka za postizanje još 
boljih performansi je svakako paralelizacija nekih drugih 
delova algoritma. Skupovi podataka sa još većim brojem 
instanci, većim brojem ulaznih varijabli i većim brojem oznaka 
sa kojima se podaci mogu klasifikovati biće pogodni za 
testiranje ovako poboljšanog algoritma. 
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Sadržaj – U ovom radu su sprovedena ispitivanjima koja su imala za cilj da se demonstrira 
sposobnost i praktičnost upotrebe bespilotnih letilica, pri detekciji određenih termalnih procesa. 
Predmet ispitivanje simulacije curenja na toplovodu. Sprovedena su tri scenarija koja su imala za 
cilj da potvrde validaciju naše opreme, validaciju i tačnost rezualta primene bespilotnih letilca sa 
termalnom opremom u detekciji curenja kao i prihvatljivog opsega detektovanih vrednosti. Podaci 
i zaključci su uzeti na licu mesta, a zatim naknadno obrađeni odgovarajućim softverom DJI ther-
mal tools,  radi jasnog razumevanja i tumačenja podataka. 

Ključne reči: Termovizija, Matrice 300 RTK. 

Abstract - This work is based on tests that aimed to demonstrate the ability and practicality of us-
ing unmanned aerial vehicles in the detection of certain thermal processes. The subject of testing 
the simulation of hot water leakage. Three experimental tests were conducted, which are small in 
order to confirm the validation of our equipment, the validation and accuracy of the application of 
unmanned aerial vehicles with thermal equipment in the detection of leaks, as well as the accepta-
ble range of detected values. Data and conclusions were taken on site and then post-processed 
with the appropriate DJI thermal tools software, for a clear understanding and interpretation of 
the data.. 

Key words: Thermovision, Matrice 300 RTK . 

 

1. UVOD 

Sama reč termovizija vuče poreklo ( od grčke reči termo 
– toplo ). Ona se smatra vrlo sofisticiranom mernom 
tehnikom, čija značajnija primena kreće početkom trećeg 
milenijuma [1]. Da bi termovizijski uredjaji dobili primenu 
koju danas imaju i bili uvršteni u širok dijapazon poslova, 
morali su se desiti prodori iz oblasti senzora, optoelektronike, 
mikroračunara itd. i time prilagodili uredjaje u gotovo svim 
oblastima ljudskih delatnosti. Naime kada se govori o 
termoviziji glavna reč je usmerena na odgovarajuće uredjaje 
(kamere) koji elektromagnetne talase koji su u crvenoj oblasti 
prevode u izabrane boje elektromagnetnog spektra i to tako 
da ih učini vidljivim ljudskom oku [2.3]. Termovizija 
predstavlja metod uz pomoć kog je moguće pridobijanje 
informacija o temperaturi u svim tačkama objekta. U ovom 
radu su sprovedena ispitivanjima koja su imala za cilj da se 
demonstrira sposobnost i praktičnost upotrebe bespilotnih 
letilica, pri detekciji određenih termalnih procesa. Predmet 
ispitivanje simulacije curenja na toplovodu. Sprovedena su tri 
opitna testiranja koja sui mala za cilj da potvrde validaciju 

naše opreme, validaciju i tačnost primene bespilotnih letilca 
sa termalnom opremom u detekciji curenja kao i prihvatljivog 
opsega detektovanih vrednosti. Podaci i zaključci su uzeti na 
licu mesta, a zatim naknadno obrađeni odgovarajućim 
softverom DJI thermal tools, radi jasnog razumevanja i 
tumačenja podataka. 

 
2. OSNOVE TERMOVIZIJE 

Sama činjenica da su današnje termovizijske kamere 
postale toliko moćne i omogućile nam da se relativno velike 
površine istraže sa manjim utroškom vremena, kao i to da sa 
velikim procentom tačnosti uočava ciljane objekte ispod 
površine zemlje postavlja termoviziju kao jedan od glavnih 
alata budućnosti. Značajan uticaj na tačnost termalnih 
snimanja imaju i atmosferski faktori koji se ne mogu 
zanemariti. Pod tim smatramo gustinu vazduha kao i njegovu 
vlažnost. Vazduh između kamere (recimo na dronu) i objekta 
koji se posmatran utične na tačnost termičkih očitavanja. 
Razlog leži u činjenici da pored ciljanog objekta i atmosfera 
apsorbuje i emituje infracrveno zračenje tako da put izmedju 
ciljanog objekta i kamere možemo zamisliti kao gubitak 
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toplotne energije. Sve površine na temperaturi iznad 
apsolutne nule emituju energiju u infracrvenom spektru. 
Veoma vruće površine zrače energiju i u vidljivom domenu 

Infracrvene kamere mere i prikazuju slike ovih 
infracrvenih zraka. Na osnovu karakteristika IC zračenja, tela 
se mogu podeliti u tri grupe: crna tela, siva tela i realna tela. 
Dok crna tela egzistiraju samo teoretski, većina površina 
čvrstih tela se ponašaju kao siva tela to jest kao površine čija 
emisivnost na svim talasnim dužinama ostaje približno 
konstantna.  

Ako je posmatrano telo crno, tada je njegova emisivnost 
jednaka jedinici (1) i ono neće ni reflektovati ni transmitovati 
energiju. Ako se radi o sivom telu, ono se, kada se radi o 
spektralnoj raspodeli emitovane energije, ponaša slično kao 
crno telo, ali pošto ima emisivnost manju od jedinice, dolazi 
do refleksije i/ili transmisije energije. Celokupno zračenje 
koje jedan merni instrument registruje, sastoji se iz tri 
komponente: emitovane energije, reflektovane energije i 
transmitovane energije.  

 
Slika1. Spektralna raspodela snage zračenja crnog, sivog i 

realnog tela na temperaturi od 300 K 
 

Svaki piksel koji je snimljen termalnom kamerom dobija 
temperaturnu vrednost u odredjenoj boji, iz razloga da bi 
dobili što kvalitetniju i precizniju sliku. Kao konačni rezultat 
dobijamo sliku koja prikazuje gradijent toplote na osnovu 
sprektra boja za odredjivanje izvora toplote unutar prikaza. 
Postoji nekoliko osnovnih i unapred podešenih šema boja, 
koje se mogu iskoristiti u zavisnosti od situacije ili želje 
operatera. Neke od paleta kao što su Black Hot dizajnirane su 
tako da skrenu pažnju na telesnu toplotu i uklone složenost 
boja. Dok neke druge kao što je Rainbow, koriste puni 
spektar boja da bi se istakle male temperaturne razlike. To 
kako će paleta izgledati zavisi od trenutnih uslova [2, 3].  
 
3. OPREMA 

U ovom delu prikazaćemo eksperiment koji ima zadatak 
da prikaže temperaturna merenja termovizijskih kamera i to 
iz neposredne blizine, kao i iz vazduha pomoću bespilotne 
letelice MATRICE 300 RTK sa visine 20 - 30 metara. 

U uvodnom delu 3.1 prikazaćemo vam karakteristike 
korišćenih uređaja za dati eksperiment. Dok ce se u delu 3.2 
predstaviti karakteristike termlanih kamera koje smo kristili u 
ovim ispitivanjima. 

 

3.1. Bespilotna letilica matrice 300 RTK 

 
Slika2. Bespilotna letilica Matrice 300 RTK 

U realizaciji ovih eksperimenata korišćenja je bespilotna 
letilica Matrice RTK 300 sa dulanom kamerom H20t [5]. 
Dimenzije letilice sa rasklopljenim krilima bez propelera su 
810x670x430 mm (DxŠxV), dijagonalno osovinsko rastojan-
je 895 mm, težina (sa jednim gimblom sa donje strane) 
približno 3.6 kg bez baterija i približno 6.3 kg (sa dve TB60 
baterije). Maksimalno opterećenje je 7kg, dok jemaksimalna 
težina prilikom poletanja 9kg. Operativne frekvencije letilice 
su 4000-2,4835 GHz i5.725-5.850 GHz 

Maksimalna ugaona brzina Pitch: 300°/s, Yaw: 100°/s, a 
maksimalni ugao nagiba30 ° (P-mode, prednji Vision Sistem 
ukljucen 25°). Što se tiče maksimalne ugaone brzine u s- 
modu iznosi 6 m/s a u p-modu je 5 m/s. Maksimalna brzina 
letilice u s modu iznosi 23 m/s dok je p modu 17m/s. 
Maksimalna radna visina iznosi 5000 m (sa 2110 
propelerima, ukupna težina manja od 7kg) / (sa 2195 
propelerima, ukupna težina manja od 7kg). Autonomija leta 
prema fabričkim podacima treba da iznosi 55 minuta, ali u 
realnim uslovima ona iznosi 40-44 min. Letilica je 
opremljena sa FPV kamerom rezolucije 960px, sa vidnim 
poljem od 145° i frame rate-om od 30 fps 

   
3.2. Karakteristike termalnih kamera 

U ovom delu daće se opis karakteristka korišćenih 
termalnih kamera H20T i FLIR3 [5, 6]. 

Kamera H20t spada u kategoriju dualnih kamera sa 
visokim performansama. Opremljena je sa laserskim 
daljinomerom, radi na talasnoj dužini od 905 nm, sa ppsegom 
merenja: 3-1200 m (do vertikalne površine prečnika ≥12m i 
20% -tne refleksije). Tačnost merenja iznosi ± 0,2 m + D × 
0,15%, gde je D udaljenost do vertikalne površine. Poseduje 
microSD card (Max kapaciteta: 128 GB, UHS-1 Speed Grade 
3). Opremljena je sa 1/1.7" CMOS, 20 MP, wide kamera: 
1/2.3" CMOS, 12 MP. Ugaoni opseg vibracija iznosi ± 0.01°. 

Podesivi domet: Nagib: -120° do + 30 ° - yaw: ± 320°; 
Mehanički domet: Nagib: -132,5° do + 42,5 ° yaw: ± 330° 
rol: -90° do + 60. 

Podržani format fotografije JPEG dok je podržani video 
format MP4. Kamera poseduje hibridni optički zoom 20x, 
dok je max zoom 200x. Radna temperatura -20° to 50°C. 
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Slika 3 Prikaz H20t Zenmuse kamere. 

 
Kontrolna merenja, sprovedena su pomoću Flirove ručne 

kamere sa IR rezolucijom 160×120 pixels, termalnom 
osetljivošću NETD<0.1°C @ +30°C (+86°F)/100 mK, 
vidnim poljem 25°×19°/0.4m (1.31 ft.), prostornom 
rezolucijom rad, frekvnecijom60 Hz 

 
4. OPIS EKSPERIMENTA I DISKUSIJA 

 Eksperiment je realizovan tako sto se vršilo merenje 
temperature tečnosti sa manje blizine pomoću Flir kamere i 
termovizijske kamere koja je bila udaljenja od objekta 20-
30m. Inače ova ispitivanja su bazirana na postojećim 
scenarijama koji se primenjuju u obasti validacije 
karakteristike opreme u ovoj oblasti [7]. 

U prvom scenariju, merenje je vršeno na podlogama od 
štampanog betona, (različite emisivnosti prouzrokovane 
marerijalom i različitom bojom. Rezultate koje smo dobili 
imaju razliku u temperaturi 1,9°C. Na Flir uređaju smo dobili 
vrednost 26,2°C (Sl. 4), dok je H20T kamera pokazala 
vrednost od 24,3°C(Sl.5). 

 

 
Slika 4. Merenje Flir kamerom. 

Cilj ovog merenja bila je potvrda tačnosti merenja 
termalne kamere na letilici sa visine od 30 m, upoređivanjem 
rezultatima dobijenim pomoću ručne kamere. Ovaj scenario 
treba da simulira realnu situaciju koja se dešava u gradskim i 
urbanim sredinama, jer uzima u obzir uticaj refelksije 
okolnog prostora na predmet merenja. Inače ovo je čest 
sliučaj i može da bitno utiče na rezultate merenja. 

Drugi scenario sprovedeno je merenje tako što smo merili 
temperature tecnosti u posudi. Flir kamera je izmerila 
temperaturu od 63,0°C (Sl. 6.) dok je H20T kamera izmerila 
64,5°C (Sl. 7). Dobijena razlika u temperaturi iznosila je 
1,5°C‚. 
 

 
Slika 5. Merenje H20T kamerom. 

Ovaj scenario, imao je za cilj da obavi validaciju opreme 
koju primenjujemo za procese detekcije. Uočena razlika, sa 
stanovišta i cilja naših ispitivanje je bila u granicama 
prihvatljivih vrednosti. 
 

 
Slika 6. Merenje Flir kamerom. 

 

 
Slika 7. Merenje H20T kamerom. 

 
Treći scenario koji je primenjen imao je za cilj da simulira 

efekte refeksije i snečenja koji su česti prilikom termo-
vizijskih ispitivnja. Ovo je čest slučaj prilikom termovizijskih 
ispitvanja iz vazduha.  Merenje je vršeno tako što smo post-
avili prepreku između kamere i objekta. Flir kamera je 
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izmerila temperaturuod 19,4°C (Sl. 8) dok je H20T kamera 
pokazala vrednost od 19,3°C (Sl. 9). U ovom slučaju smo 
dobili rezultate čija je  razlika u temperaturi  iznosila 0,1°C. 
 

 
Slika 8. Merenje Flir kamerom. 

 

 
Slika 9. Merenje H20T kamerom. 

Svi rezultati su naknadno obradjeni u okviru DJI Thermal 
tools radnog okruženju, u cilju provere stepena njihove pouz-
danosti. 

 
 

4. ZAKLJUČAK 

Primenjeni scenariji, u skladu sa dobijenim rezultatima 
opravdali su svoj concept. Na osnovu dobijenih rezultata iz 
eksperimenta zaključujemo da su odstupanja koja su post-
ojala izmedju kamere Zenmuse H20T koja se nalazi na leteli-
ci i Flir kamere iz neposredne blizine veoma mala i samim 
tim prihvatljiva.  

Odnosno, dobijena odstupanja su bila u prihvatljivim 
marginama, posmatrano sa stanovišta detekcije mesta curenja 
na toplovodima.Simulirana curenja je jasno identifikovano i 
kvanitfikovano mereno, što je i potvrdjeno u sceniriju br1, 
dom su scenariji br 2 i br 3, ukazali na valdinost dobijenih 
reyultat au pogledu tačnosti mernih komponeneti. 

Konačno, ovai rezualtai i zaključci janso ukazuaju da upo-
treba bespilotnih letilica u inspekcijama jeste validna sa jedne 
strane i da nudi više mogućnosti, poput: uštede vremena, vi-
soke efikasnosti i tačnosti, nisku složenost, kvalitet podataka 
i najvažniji pouzdanost.  
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Sadržaj - U ovom radu prikazana je posebna metoda ispitivanja svojstava materijala-ispitivanje 
strukture materijala (metalografija). Ova metoda dopunjava ostale metode sa i bez razaranja kako 
bi smo stekli što bolju sliku o svojstvima metala i njegovih struktura. Uz pomoć nje možemo da 
uočimo vrstu i oblik zrna u metalnoj rešetci, greške u strukturi i uključke. Razliku se u osnovi dve 
metode klasična metoda metalografije i "in situm" metoda (metoda replike). Razlika se ogleda u 
tome što kod metode replike se na licu mesta vrši priprema uzorka uz minimalno oštećenje pro-
izvoda i na mikroskopu se dalje ispituje promena u strukturia materijala i da li je došlo do korozi-
je. Potpunije rezultate daje klasična metalografija. 

Ključne reči: Ispitivanje structure, metalografija, nagrizanje, oblik zrna. 

Abstract - This paper presents a special method of testing material properties - testing the struc-
ture of the material (metallography). This method complements other methods with and without 
destruction in order to obtain the best possible picture of the properties of metals and their struc-
tures. With its help, we can see the type and shape of grains in the metal grid, errors in the struc-
ture and inclusions. There are basically two different methods: the classical method of metallog-
raphy and the "in situ" method (replica method). The difference is reflected in the fact that with the 
replica method, the sample is prepared on the spot with minimal damage to the product, and the 
change in the structure of the material and whether corrosion has occurred are examined under a 
microscope. The classic method of metallography gives more complete and accurate results. 

Key words: Structure examination, metallography, etching, grain shape. 

 

1. UVOD 

Metali i njihove legure zauzimaju vrlo važno mesto pri 
izradi konstruktivnih i drugih elemenata. Kolika je važnost 
metala i legura najbolje se može ilustrovati podatkom da 
industrijski stepen razvoja jedne zemlje zavisi od godišnje 
proizvodnje, u prvom redu čelika, pa zatim ostalih metala i 
legura. Sa razvojem nauke pronalaze se i usavršavaju 
savremeni načini i metode u cilju dobijanja savremenih 
materijala sa znatno poboljšanim svojstvima. Tako proizvodi 
legura lakih metala, tvrdih legura i drugih savremenih 
materijala iz dana u dan sve se više primenjuju pri 
proizvodnji različitih proizvoda. Metali i njihove legure 
odlikuju se nizom karakterističnih osobina, kao što su: 
hemijske, fizičke, mehaničke i tehnološke osobine, koje im 
omogućuju različitu primenu u savremenoj tehnici. 
Poznavanje što šireg spektra osobina materijala, omogućava 
bolji izbor materijala pri izradi nekog proizvoda i poboljšava 
životni vek pri eksploataciji u istim uslovima rada. Metode za 
ispitivanje materijala prema karakteru promena koje se 
dešavaju prilikom ispitivanja materijala, mogu se podeliti u 
tri velike grupe i to: 

• ispitivanja sa razaranjem uzoraka, 
• ispitivanja bez razaranja uzoraka, 

• ispitivanje strukture koje nije u zavisnosti od sile. [1] 

Mehanička ispitivanja sa razaranjem uzoraka prema 
načinu dejstva sile, dele se na dve grupe i to na: 

• ispitivanja statičkim dejstvom sile i 
• ispitivanja dinamičkim dejstvom sile. 

Za prvu grupu ispitivanja karakteristično je da nema 
nikakvih udara niti naglih promena uslova ispitivanja, jer sila 
primenjuje ravnomerno. Međutim, kod druge grupe 
ispitivanja, sila deluje promenljivo menjajući intenzitet u 
jedinici vremena, usled čega su pri ispitivanju uzorci izloženi 
dinamičkim udarima i potresima. [1] 

Ispitivanje materijala bez razaranja uzoraka ima veliku 
primenu jer sa pronalaskom savremenih metoda i opreme 
koja omogućuje da se u celosti i bez uništenja materijala 
ispitaju delovi metalnih konstrukcija ili mašina. Nedostaci 
koji se javljaju kod ispitivanja materijala razaranjem uzoraka 
kao što su: uništenje uzorka, nepoznavanje stepena 
poroznosti hornogenosti, prisustvo naprslina, uključaka i 
stranih tela i dr., kod ispitivanja materijala bez razaranja su 
delimično ili potpuno otklonjeni. Veliko prednost ispitivanja 
bez razaranja jeste u tome što se ove metode mogu 
primenjivati ne samo u laboratorijama, već i u pogonima za 
kontrolu proizvoda serijske proizvodnje ili u terenskim 
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uslovima. Ova ispitivanja našla su izuzetno veliku primenu za 
kontrolu odlivaka, zatim u avionskoj industriji, industriji 
automobil, sudovima pod pritiskom, itd.. Za ove svrhe 
ispitivanja bez razaranja su se pokazala vrlo podesnim, 
zahvaljujući svojoj brzini, tačnosti i ekonomičnosti. [1] 

Posebnu grupu ispitivanja kojom se utvrđuje oblik 
graditivnih elemenata na mikro nivou predstavljalju 
metalografska ispitivanja tj. spitivanja strukture. Za 
metalografsko ispitivanje postoji poseban način uzimanja i 
pripreme uzoraka pa se stoga ne može svrsta ni u jednu 
prethodnu kategoriju. 

2. METALOGRAFSKA ISPITIVANJA 

Poznavanje strukture materijala na mikro nivo u značajnoj 
meri pomaže pri predviđanju ponašanja materijala u 
realnimuslovima, kao i pri kontroli materijala u odnosu na 
otpornost pri nastanku pukotina i korozije. U zavisnosti od  
stepen uvećanja metalografska ispitivanja se mogu podeliti u 
dve grupe i to. 

• Makroskopska i 
• Mikroskopska 

Makroskopska ispitivanja sastoje se u vizuelnom pregledu 
uzorka golim okom ili pomoću lupe sa manjim povećanjem 
(do 20 puta). Ova ispitivanja prethode mikroskopskim 
ispitivanjima i u nizu slučajeva daju zadovoljavajuću sliku o 
građi materijala i greškama u njemu. Makroskopska 
ispitivanja primenjuju se za proveru livenih, kovanih, 
valjanih, presovanih, kao i termički obrađenih uzoraka. Pri 
ispitivanju je moguće otkriti: veličinu i oblik šupljina nastalih 
pri hlađenju uzoraka, gasne mehurove, stepen homogenosti 
odlivka, prisustvo nemetalnih primesa (oksida, zgure), pojavu 
brazdi itd. Na slici 1. rikazane su linije kovanja koje se mogu 
uočiti makroskopskim ispitivanjem. 

 
Slika 1. Izgled uzorka za makroskopsko ispitivanje. 

Mikroskopska ispitivanja vrše se pri uvećanju 
metalografskih mikroskopa u rasponu od 50:1 do 1500:1. 
Najpre se radi sa manjim povećanjima 50:1 do 200:1 čime se 
dobija slika o opštoj strukturi materijala, a zatim se prelazi na 
veća uvećanja koja omogućuju da se detaljno ispitaju 
karakteristične pojedinosti.  

Metalografskim ispitivanjima pored strukture mogu se 
utvrditi i druge karakteristike materijala kao što su: veličina 
zrna, debljina sloja nastalog pri cementiranju i nitriranju, 
prisustvo i raspored uključaka, pojava brazdi u osnovnom 
materijalu nastalih kao posledica unutrašnjeg naprezanja itd. 
Kako svetlosni snop ne prolazi kroz uzorak koriste se posebni 
mikroskopi čiji je princip rada prikazan na slici 2.  

 
Slika 2. Metalografski mikroskop. 

Ono što karakteriše ovo vrstu ispitivanja predstavlja 
specifičan način pripreme uzorka koj se odvija u nekoliko 
faza. Prvu fazu čini isecanje uzorka na dijamantskoj testeri 
prikazanoj na slici 3.  

 
Slika 3. Metalografska testera. 

Metalografska testera poseduje sitem hlađenja vodom 
kako usled sečenja materijala ne bi došlo do promene u 
strukturi materijala usled visoke temperature sečenja kao u 
slučaju primene klasične kružne testere za sečenje metala. 
Nakon toga se vrši brušenje i poliranje uzoraka u cilju 
uklanjanja neravnina na uzorku koje su nastale usled sečenja 
na testri ili drugi postupaka obrade rezanjem.  

Procedura brušenja i veličina čestica zrna brusnog papira 
propisana je standardom [2] u zavisnosti od vrste materijala 
koji se ispituje. Uređaj za pripremu uzoraka i pripremljeni 
uzorci prikazni su na slici 4. 

 
Slika 4. Priprema uzoraka i uzorci za metalografiju. 

Sledeću fazu predstavlja postupak nagrizanja uzorka. 
Ovaj postupak je takođe definisan standardom u zavisnosti od 
vrste materijala pri čemu su definisani sledeći parametri: 
vrsta sredstva za nagrizanje, vreme nagrizanja i postupak 
čišćenja uzorka. Izgled strukture uzorka nakon opisane 
procedure prikazan je na skici 5. 
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Slika 5. Izgled structure pri uvećanju od 500x. 

2.1. Metoda replike “IN SITUM” 

Ako analizu treba izvršiti na licu mesta onda je metoda 
replika nezamenljiva. Replika treba da zadrži detalje sa ispit-
ivane površine i ona svakako predstavlja negativ 
mikrostrukture. Kada je replika uzeta na terenu, ona se može 
metalografski ispitivati i fotografisati u laboratoriji u bilo 
koje vreme. Tako, mnogi procesi koji su prisutni na ispiti-
vanoj površini mogu se ispitivati primenom tehnike replika. 
Replika je, takođe, primenljiva na površinama lomova i samo 
ovom tehnikom je moguće dati ocenu razloga pojave loma. U 
ovom radu su prikazani primeri kada su replike uzete sa 
železnih materijala, čelika, ali i sa obojenih metala. Ispitivan-
je ovom metodom izvodi se tako što se prvo priprema pov-
ršina koja se ispituje (na terenu) klasičnim metodama za pri-
premu uzoraka: brušenjem brusnim papirima razičite 
krupnoće do krupnoće 1000, a zatim poliranje dijamantskom 
pastom ili glinicom. Izgled proizvoda na terenu koj se ispituje 
slika 6. i mesta koje je pripremljeno za ispitivanje. slika 7. 

 
Slika 6. Rezervoar koji se ispituje. 

 
Slika 7. Pripremljena površina. 

Posle toga se vrši nagrizanje površine, čime se razvija 
struktura, tj, dobija se reljef. Na tako pripremljen uzorak lepe 
se metalografske replike- folije. To se izvodi tako što se folija 
prvo omekša u acetonu, postavi na površinu slika 8. tako da 
se prilikom njenog naleganja vodi računa da ispod ne ostanu 
mehurovi vazduha, pritisne se, odstoji, a zatim skine i zalepi 

na staklo slika 9. Na taj način preslikana struktura se ispituje 
na mikroskopu. 

 
Slika 8. Zalepljena folija na uzorku. 

 
Slika 9. “In situm” uzorak na staklu. 

3. ZAKLJUČAK 

Sa razvojem metodologije, sredstava i opreme ispitivanja 
materijala igraju značajnu ulogu u odabiru odgovarajućeg 
metal i njihovih legura za različite proizvode. Ovim ispitivan-
jima se utvrđuju njihova svojstva koja nam omogućavaju da 
izvršimo predikciju ponašanja materijala u eksploatacoiji. 
Ispitivanje structure materijala predstavlja metodu koja se 
koristi zajedno sa ostalima u cilju sticanja celokupne slike o 
materojalu. Vrlo često se ispitivanja izvode na terenu kada 
nije isplatljivo ili moguće razoriti uzorak epruvete za ispiti-
vanja pa se tada koristi metoda replike. Ona nam omogućava 
da utvrdimo da li je došlo do nastanka naprsline usled ek-
splotacije ili do pojave korozije.  
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Sadržaj - U ovom radu je prikazan proces izrade prototipa hladnjaka za Raspberry Pi 4 računar. 
Nakon kreiranja 3D CAD geometrijskih modela delova sklopa, izvršena je analiza usaglašenosti 
delova a, a zatim i priprema za izradu i generisanje programskog G koda. Delovi su izrađeni 
postupkom 3D štampe, a zatim montirani u sklop. Vizuelni pregled sklopa i test funkcionalnosti su 
pokazali da su ispunjeni projektni zahtevi hladnjaka. 

Ključne reči: Aditivne tehnologije. Prototip. Hladnjak. Raspberry Pi 4. 

Abstract - This paper shows the process of creating a prototype cooler for the Raspberry Pi 4 
computer. After the creation of 3D CAD geometric models of the parts of the assembly, an analysis 
of the compliance of the parts was performed, and then preparations were made for the creation 
and generation of the program G code. The parts are made using a 3D printing process and then 
assembled into an assembly. A visual inspection of the assembly and a functional test showed that 
the design requirements of the cooler were completed. 

Key words: Additive technologies. Prototype. Cooler. Raspberry Pi 4. 

 

1. UVOD 

Razvoj industrije je uticao na potrebu za brzom izradom 
prototipa. Primena računara u razvoju proizvoda spregnuta sa 
brzim proizvodnim tehnologijama dovela je do toga da se 
prototip proizvoda može izraditi u relativno kratkom roku. 
Razvojem aditivnih tehnologija, postupak brze izrade 
prototipa je dodatno unapređen kroz mogućnosti korišćenja 
različitih materijala, pri čemu je cena izrade veoma 
pristupačna. 

Raspberry Pi 4, kao i svaki drugi računar, pri radu stvara 
visoke temperature koje mogu dostići i preko 100°S. Što je 
viša temperatura komponenti računara manja je efikasnost 
procesa. Računar sporije radi, opadaju performanse, a može 
doći i do trajnih oštećenja komponenti računara. Raspberry Pi 
4 ne poseduje fabrički sistem za odvođenje toplote, a NESPI 
4 CASE kućište poseduje fabrički sistem aktivnog hlađenja 
koji nije efikasan. Na tržištu postoje razne ponude rešenja 
odvođenja toplote, koji su projektovani namenski za Raspber-
ry Pi 4 računare, ali u kombinaciji sa NESPI 4 CASE 
kućištem nisu kompatibilni.  

U ovom radu je prikazan postupak izrade prototipa 
hladnjaka za Raspberry Pi 4 računar. U cilju što tačnije izrade 
prototipa, geometrijski modeli kućišta, ventilatora i hladnjaka  
su izrađeni u softverskom paketu SolidWorks, dok je model 
računara preuzet sa interneta. Nakon izrade prototipa 

hladnjaka, isti je montiran u sklop. Vizuelna provera i test 
funkcionalnosti su pokazali da je sistem hlađenja adekvatno 
projektovan i da su dobijeni svi željeni zazori između 
odgovarajućih komponenti. 

2. ADITIVNE TEHNOLOGIJE 

Potreba industrije za brzim razvojem proizvoda je 
značajno uticala da se u poslednjim decenijama snažno i 
veoma brzo razvija način izrade proizvoda. Pojavom 
tehnologija brze izrade prototipa (engl. Rapid Prototyping), 
odnosno brzih proizvodnih tehnologija (RP tehnologija) u 
kasnim osamdesetim godina prošlog veka, izrada fizičkih 
modela proizvoda i prototipova je značajno ubrzana [1]. S 
obzirom da se pokazalo da ovakav pristup nudi značajan 
kapacitet, primena RP tehnologija se raširila i na proizvodnju 
finalnih proizvoda. Danas je RP tehnologija prisutna ne 
velikim kompanijama, već sve više malih i srednjih 
preduzeća, poseduje mašine koje koriste ove tehnologije. 
Ipak, dalji razvoj ovih tehnologija je usmeren na razvoj novih 
materijala, kao i kombinovanje više materijala u cilju izrade 
kako pojedinačnih proizvoda, tako i čitavih sklopova. 

Aditivni procesi podrazumevaju spajanje čestica ili 
slojeva materijala u cilju dobijana željenog oblika izratka [2]. 
Aditivne tehnologije su zasnovane na izradi proizvoda po 
principu slojevite proizvodnje, odnosno nanošenja materijala 
„sloj po sloj”. Ove tehnologije spadaju u brze proizvodne 
tehnologije ili direktne proizvodne tehnologije zbog toga što 
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nije potrebna posebna priprema procesa proizvodnje, mašina, 
niti posedovanje posebnih alata. Opšti preduslov za izradu 
proizvoda aditivnim tehnologijama je postojanje 3D CAD 
modela (geometrijskog modela) proizvoda. Geometrijski 
model može biti kreiran korišćenjem odgovarajućih CAD 
softvera ili se može dobiti postupcima reverznog 
inženjerstva. Putem CAD-STL interfejsa koji je uglavnom 
sastavni deo većine CAD softvera, 3D CAD geometrijski 
model se konvertuje u STL fajl format, koji aproksimira 
površinu modela upotrebom trouglova. Postupak 
aproksimacije, je zasnovan na povezivanju tri najbliže 
nekolinearne tačke modela u veoma male trouglove [3]. 
Izrazito zakrivljene površine se opisuju sa znatno više 
trouglova, kako bi aproksimacija bila što tačnija. 

U sledećem koraku, vrši se provera i priprema procesa 
izrade proizvoda kroz obradu STL fajla putem pratećih 
softvera RP mašine. U toku ovog koraka, vrši se orijentacija 
modela u radnom prostoru RP mašine u cilju izrade 
proizvoda visoke tačnosti, odgovarajućih mehaničkih 
karakteristika i potrebnog kvaliteta površine [4]. Pored toga, 
vrši se podešavanje parametara RP mašine (brzina, 
popunjenost, parametri izrade, dubina očvršćavanja, snaga 
lasera, i dr.). Naravno, shodno potrebama kreiraju se i noseće 
strukture čiji je zadatak da spreče deformaciju visećih 
elemenata proizvoda i/ili olakšaju odvajanje proizvoda od 
radne ploče mašine.  Noseće strukture često nisu istih 
karakteristika kao i proizvod, kako bi se u postupku 
postprocesiranja lakše uklonile.  Međutim, usled grešaka u 
geometrijskom modelu, ali i nesavršenosti CAD-STL 
interfejsa, mogu se javiti praznine (pukotine, otvori) tj. 
nedostajući poligoni, preklapajući poligoni ili degenerisani 
poligoni gde su ivice poligona kolinearne, kao i višeznačnost 
u topologiji [5]. Nakon uočavanja i otklanjanja ovih grešaka 
generičkim ili specijalnim postupcima, vrši se generisanje 
niza poprečnih preseka pomoću algoritma za isecanje, tzv. 
slajsera. Uglavnom prateći softveri RP mašine imaju 
integrisane algoritme za isecanje, koji kao ulazne podatke, 
pored STL fajla koriste i karakteristike RP mašine (npr. 
prečnik brizgaljke ekstrudera, materijal proizvoda, itd.) što 
određuje broj slojeva, vreme izrade i dr.  Rezultat napred 
navedenog je generisani programski kod koji sadrži 
upravljačke podatke za RP mašinu. 

Izrada proizvoda aditivnim tehnologijama se vrši 
sukcesivnim slaganjem slojeva, od prvog ka poslednjem 
sloju, a na osnovu definisane geometrije. Postupak se 
završava onda kada se dobije kompletan proizvod. Nakon 
izrade proizvoda, isti podleže postupcima postprocesiranja od 
kojih su neki čišćenje, očvršćavanje i finiširanje, u zavisnosti 
od tehnologije izrade i potrebe (Slika 1). 

3. IZRADA 3D MODELA HLADNJAKA 

Tokom faze razrade ideje o modifikaciji kućišta, 
razmatrane su mogućnosti uklanjanja nepotrebnih delova 
kućišta u cilјu oslobađanja prostora za montažu navedenog 
sistema. Znajući potrebe i način korišćenja računara 
Raspberry PI 4 sa kućištem, uočava se mogućnost uklanjanja 
fioke i prkuljučak za SSD memoriju (Slika 1). Navedena 
mogućnost je nastala zbog toga što se kao memorija računara 
koristi microSD memorija [7].  

 
Slika 1. Uklanjanje fioke i nosača SSD memorije [7]. 

Za potrebe hlađenja komponenti Raspberry Pi 4 računara, 
ideja je zasnovana na principu aktivnog vazdušnog hlađenja 
kod personalnih računara. To znači da bi hladnjak trebao biti 
izrađen od aluminijuma ili bakra. Kontakt između štampane 
ploče i hladnjaka bi bio ostvaren pomoću termalne paste ili 
termalne podloge (termalni jastuk), pri čemu bi se izbegao 
kontakt direktno metal na metal. Hladnjak bi trebalo 
posedovati rebra između kojih struji vazduh koji bi 
potiskivao aksijalni ventilator montiran na hladnjak sa gornje 
strane (Slika 2).  

 
Slika 2. Princip sistema vazdušnog hlađenja: montaža 

sistema (levo), strujanje vazduha kroz hladnjak (desno) [7]. 

Kako je Raspberry Pi 4 računar malih dimenzija, nema 
dovolјno jaku konstrukciju, samim tim poželјno je izbeći 
vršenje pritiska na samu matičnu ploču računara i 
opterećivati je na savijanje ili uvijanje kako ne bi došlo do 
fizičkog oštećenja računara. Praksa da se kao toplotni 
provodnik između komponenti računara i samog hladnjaka 
koristi termalna pasta u ovom slučaju nije pogodna iz 
razloga, što zahteva vršenje pritiska između komponenti i 
hladnjaka. Sa druge strane, termalna podloga (termalni 
jastuk) se izrađuje u standardnim deblјinama, postojana je, 
tekstura je nalik na sunđer ili mekšu gumu, leplјiva je, lako se 
oblikuje i kroji makazama po potrebi. Zbog sve navedenog, 
usvojeno je da kao rešenje korišćenje termalne podloge 
deblјine 1,5 mm, pri čemu će zazor između komponenti 
računara i hladnjaka će biti 1 mm. Ove karakteristike 
zadovoljavaju zahteve da se ostvari najveća moguća dodirna 
površina između termalnog jastuka sa jedne i štampane ploče 
i hladnjaka sa druge strane, sa minimumom pritiska na 
matičnu ploču računara. 

Aktivna komponenta sistema za hlađenje Raspberry Pi 4 
računara biće aksijalni ventilator. Sagledavanjem dimenzija 
samog računara i dostupnih ventilatora na tržištu, zaključeno 
je da najveća moguća dimenzija ventilatora koja se može 
koristiti je 45x45x10 mm. Takođe, ventilator mora da 
zadovolјava i karakteristike napajanja, odnosno da radni 
napon motora bude 5V DC, stoga je izabran ventilator 
proizvođača Sunon (Slika 3). Razlog izbora navedenog 
ventilatora je taj da propeler ventilatora zahvata što veću 
površinu hladnjaka čime se povećava i broj rebara i kanala 
između rebara koji služe za strujanje vazduha kroz hladnjak i 
odvođenje što veće količine toplote. 
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Slika 3. Izabran ventilator za sistem aktivnog hlađenja [7]. 

Kao mašinski elementi za spajanje svih delova sklopa 
biraće se standardne dimenzije vijaka po potrebi i ostvarivaće 
se razdvojiva veza između delova sklopa. 

Svi navedeni podaci i informacije su bile potrebne kako bi 
se pristupilo fazi izrade 3D modela hladnjaka, zbog 
dimenzija, materijala, načina spajanja i drugih parametara 
koji značajno mogu da utiču na tačnost modela proizvoda. 3D 
model Raspberry Pi 4 računara je dostupan i preuzet je u 
celosti. Bilo je potrebno izraditi modele kućišta i ventilatora 
što je i učinjeno korišćenjem softverskog paketa SolidWorks 
(Slika 4, 5 i 6), a na osnovu dimenzija dobijenih merenjem. U 
fazi razvoja i izrade 3D modela hladnjaka i formiranja 
kompletnog sklopa, bilo neophodno imati 3D modele svih 
komponenti da bi se moglo proveriti eventualno njihovo 
međusobno preklapanje. Svakako, veoma je značajno to 
uraditi u virtuelnom okruženju kako bi se smanjili ukupno 
vreme i troškovi izrade prototipa i finalnog proizvoda. 

 
Slika 4. 3D model Raspberry Pi 4 računara [7]. 

 
Slika 5. 3D model donjeg dela kućišta [7]. 

 
Slika 6. Ventilator i 3D model ventilatora [7]. 

U daljim koracima, izvršena je analiza i sagledavanje 
sklopa kućišta, kao i dimenzija i pozicije ventilatora, dodirnih 
površina između delova, koje elemente delova treba 
razdvojiti kako bi bezbedno funkcionisali, u kojim tačkama 
se spajaju i na koji način, kao i funkcionalnost odnosno 
mogućnost lake montaže i demontaže hladnjaka i ventilatora. 
Na osnovu napred navedenog, zaključeno je da je potrebno 
projektovati hladnjak tako da bude u direktnom kontaktu sa 
Raspberry Pi 4 računarom i aksijalnim ventilatorom. Sa 
računarom treba da se spaja u tri tačke, na mestima gde je 
predviđeno oslanjanje glava zavrtnjeva, i to su jedine tačke 
na računaru gde je bezbedno oslanjati druge predmete na 
matičnoj ploči računara (Slika 7). Sve komponente računara 
sa gornje strane gde je planiran da stoji hladnjak moramo 
izbeći, pravlјenjem skrivača unutar konstrukcije hladnjaka. 

    
Slika 7. 3D model hladnjaka [7]. 

Predviđeno je da se spajanje hladnjaka, računara i kućišta 
ostvaruje sa dva zavrtnja M2,5 mm i jednim zavrtnjem M2 
mm, kroz otvore na računaru u rupe sa navojem na kućištu 
predviđenim za pričvršćavanje računara. To znači da se 
koriste već postojeće rupe sa navojima, i nije potrebna 
dodatna modifikacija kućišta.  

Aksijalni ventilator se montira na gornju stranu hladnjaka, 
te je praktično uronjen u sam hladnjak i ne izlazi van gabarita 
hladnjaka (Slike 8 i 9). Spajanje se vrši pomoću četiri 
zavrtnja M4 mm sa upuštenom glavom, što čini najbolјe 
rešenje, jer su glave zavrtnjeva sakrivene unutar konstrukcije 
hladnjaka. 

 
Slika 9. 3D model sklopa Raspberry Pi 4, hladnjaka  

ventilatora i donjeg dela kućišta [7]. 

4. IZRADA PROTOTIPA HLADNJAKA 

Izrada finalnog proizvoda hladnjaka od aluminijuma 
zahteva upotrebu CNC glodalice. S obzirom na relativnu 
visoku cenu materijala i radnog sata mašine, može se 
zaključiti da izrada prototipa istom tehnologijom i od istog 
materijala kao što bi trebao biti finalni proizvod nije isplativa. 
Zbog toga je prototip hladnjaka izrađen tehnologijom 3D 
štampe, kao jednom od najzastupljenijih aditivnih 
tehnologija. Pored niske cene izrade pojedinačnog proizvoda, 
3D štampa omogućava veoma brzu izradu prototipova, što 
pruža mogućnost da e u relativno kratkom vremenskom 
periodu izvrši funkcionalno testiranje kompletnog sklopa. 
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Prototip hladnjaka je izrađen od materijala PLA 
(polilaktida, engl. Polylactic Acid), koji je biorazgradivi 
termoplastični alfatski poliester proizveden od obnovljnih 
biljnih resursa. Zbog svojih mehaničkih karakteristika i niske 
cene, pogodan je za izradu prototipova i jednostavnijih 
funkcionalnih proizvoda. Međutim, termički nije stabilan 
iznad temperature ~60°C, te treba biti obazriv u vezi radnih 
uslova proizvoda. Izrada prototipa je izvršena na 3D 
štampaču Sindoh DP200, uz korišćenje softverskog paketa 
3DWox za podešavanje parametara izrade i generisanje 
programskog koda (Slika 10).  

  
Slika 10. Podešavanje parametara izrade i generisanje 

programskog koda [7]. 

Tokom podešavanja parametara izrade, predviđeno je da 
postoji noseća konstrukcija kako bi služila kao potpora u 
procesu izrade. Vreme izrade prototipa hladnjaka je 2 sata i 
55 minuta, a utrošeno je 24.5 grama materijala, dok je 
postprocesiranje trajalo 30 minuta. Sa cenom od 300 RSD i 
veoma kratkim vremenom izrade, primena aditivnih 
tehnologa za izradu prototipa zaista pokazuje svoju svrhu. 

Nakon završetka izrade prototipa hladnjaka na 3D 
štampaču, u fazi postprocesiranja noseća konstrukcija je 
uklonjena i proizvod je očišćen, čime je izrada završena 
(Slika 11). Na izrađeni prototip hladnjaka je montiran 
aksijalni ventilator, a zatim je ceo podsklop montiran na 
matičnu ploču Raspberry Pi 4 računara (Slika 12). 

 
Slika 11. Prototip hladnjaka hladnjaka za Raspberry Pi [7]. 

Vizuelnom proverom je utvrđeno da su svi elementi 
sklopa u željenom položaju i odnosu. Aksijalni ventilator se 
lako montira i demontira i svojim gabaritima ne izlazi van 
gabarita hladnjaka. Takođe, hladnjak bez problema prilazi 
ploči računara bez dodirivanja ni jedne komponente računara 
i ostvareni su svi želјeni i bitni zazori. Ceo sklop hladnjaka i 
ventilatora sa lakoćom se montira i demontira unutar kućišta 
bez ugrožavanja funkcionalnosti bilo kog dela sklopa. Test 
funkcionalnosti koji je obuhvatao puštanje u rad celog sklopa, 
je pokazao tokom rada uređaja ne postoji kontakt između 
rotacionih delova ventilatora i nosača što je i bilo predviđeno 
u toku procesa projektovanja sistema aktivnog hlađenja. 

 
Slika 12. Montaža i testiranje prototipa [7]. 

5. ZAKLJUČAK  

Sprega CAD softvera i aditivnih tehnologija je omogućila 
značajno smanjenje ukupnog vremena razvoja proizvoda, a 
posebno u fazi izrade prototipa. Kod aditivnih tehnologija je 
vreme pripreme proizvodnje veoma skraćeno i ne zahtevaju 
se posebni alati, a podešavanja mašine mogu biti minimalna. 
Razvoj ovih tehnologija obezbeđuje široku dostupnost u svim 
sferama društva po prihvatljivoj ceni. 

U ovom radu je predstavljena primena aditivnih 
tehnologija za izradu prototipa hladnjaka za Raspberry Pi 4 
рачунар. Hladnjak je važan deo projektovanog celokupnog 
sistema aktivnog hlađenja, te je prvo izrađen 3D model svih 
delova sklopa računara, kućišta i sistema hlađenja. 
Tehnologijom 3D štampe je израђен прототип хладњака, a 
zatim je vizuelnim pregledom tokom montaže i тестирањем 
funkcionalnosti potvrđeno da tokom rada uređaja ne postoji 
kontakt između rotacionih delova ventilatora i nosača, što je i 
u postpuku projektovanja bio jedan od glavnih ciljeva. 
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Sadržaj – Tehnološki postupak obrade otkovka vešalice kvačila predstavlja izazov pre svega jer je 
dobijeni otkovak složene geometrije i povećanih mehaničkih osobina materijala što zahteva 
specifično podešavanje paramera obrade kao i izbor reznih polčica alata. U radu će biti prikazan 
proces dobijanja okovka koji zatim dolazi na mašinsku obradu. Tehnološki postupak obrade ovog 
proizvoda urađen je na CNC mašini koja obezbeđuje brzu i efikasnu obradu i koristi se u serijskim 
i masovnim proizvodnjama. Zahvaljujući snažnim CAM softverima vrši se programiranje CNC 
mašine ali i potrebne analize, simulacije i proverea čime se ujedno vrši verifikacija virtuelnog 
modela proizvoda i tehnološkog postupka. Na kraju sledi filano podešavanje koje se vrši na samoj 
mašini kako bi se proizvod doveo na propisane tolerancije. 

Ključne reči: Tehnološki postupak; CNC mašinska obrada; Vešalica kvačila. 

Abstract –. The manufacturing procedure of processing the forging of the clutch hanger is a 
challenge, first of all, because the obtained forging has a complex geometry and increased 
mechanical properties of the material, which requires a specific setting of the processing 
parameters as well as the choice of the tool cutting edges. The paper will show the process of 
obtaining the forging, which are then machied. The manufacturing procedure of processing this 
product is done on a CNC machine that ensures fast and efficient processing and is used in serial 
and mass production. Thanks to powerful CAM software, programming of the CNC machine is 
carried out, as well as the necessary analysis, simulation and verification, which at the same time 
verifies the virtual model of the product and the technological procedure. At the end, there is fine 
tuning, which is done on the machine itself in order to bring the product to the prescribed 
tolerances.  

Key words: Manufacturing Procedure; CNC Machining ; BrakeBlock Hanher. 
 

1. UVOD 
Tehnološki postupak mašinske obrade otkovka ima dve 

posebne specifičnosti. Prva se ogleda u znatno složenijoj 
geometriji dela koji se obrađuje, za razliku od prizmatičnih ili 
šipkastih pripremaka. Druga posebnost je posledica dobijanja 
pripremka kovanjem gde se u odnosu na druge tehnologije 
obrade poboljšavaju mehaničke osobine proizvoda 
povećanjem zatezne čvrstoće materijala i dobijanjem 
homogenije sitno zrnaste struktura dobijenog dela [1].  

Vešalica kvačila se koristi na železničkim kolima, gde je 
sastavni deo kvačila železničkih kola, koje spadaju u 
elemente tegljeničkih uređaja koji je opterećen silama na 
zatezanje i udarna dinamička opterećenja u kombinaciji sa 
duktilnošću. Na slici 1 prikazana je vešalica kvačila koja je 
nakon kovanja mašinski obrađena na propisane tolerancije 
[2]. 

 
Slika 1. Vešalica kvačila kao gotov proizvod [2].  

Materijal 42CrMo4 predstavlja vrstu konstrukcionog 
čelika koji svojim mehaničkim karakteristikama može 
odgovoriti zahtevima ovog proizvoda.. Hemijski sastav  
materijala  42CrMo4 se može videti u tabeli 1 [3].  

Tabela 1. Hemiski sastav (mase %) 42CrMo4 [3]. 
C Si Mn Cr Mo 
0.41 0.20 0.75 1.05 0.23 

Materijal je visoko obradiv, ima dobru žilavost, male 
deformacije tokom kaljenja kao i izdržljivost na visokim 
temperaturama. Modul elastičnosti ovog materijala iznosi 
190-210 (103 N/mm2), gustina 7,84 (g/cm2), kaljenje ovog 
matrijala je moguće vršiti na temperaturi od 540-680 OC. 
Proces očvršćavanja se vrši na temperaturnom opsegu od 
820-850 OC, nakon čega se na temperaturnom opsegu 830-
860 OC vrši hlađenje uljem ili nekim vodenim rastvorom. 

2. POSTUPAK IZRADE OTKOVKA  
Jedan od bitnijih aspekata koji utiču na kvalitet proizvoda 

jeste priprema procesa kovanja kao i materijala za obradu. 
Loša geometrija i druge nepravilnosti koje se mogu javiti 
prilikom odsecanja pripremka, nedovoljno zagrevanje 
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pripremka ili loše projektovan tehnološki postupak kovanja 
može imati kao posledicu neispunjavanje gravure alata i 
preklope materijala, čime se dobija proizvod sa 
nezadovoljavajućim karakteristikama koji se odstranjuje iz 
daljeg procesa proizvodnje [4].  

Sam postupak izrade dela se vrši kroz 8 podoperacija a 
prethodno se vrši predkivanje materijala kako bi se dobio 
poluproizovod sa pogodnim dimenzijama za obradu 
kovanjem.  

Pripremno kovanje je običan i jednostavan zahtev kojim 
se pripremak prilagođava pogodnom obliku i dimenzijama za 
dalje oblikovanje. U procesu priprmnog kovanja operacije 
koje se mogu ubrajati su sabijanje, izduženje i redukovanje 
preseka. Često se kao prva u nizu pripremnih operacija 
primenjuje proces sabijanja kojim se prilagođavaju dimenzije 
pripremka gravuri kalupa [4]. Proces pripremnog kovanja se 
ostvarje kroz četiri operacija,  koje se mogu videte na slici 2. 

 
Slika 2. Faze procesa predkivanja [2]. 

Postupak samog kovanja se vrši kroz osam podoperacija i 
to: sečenje materijala, montaža alata, grejanje materijala, 
kovanje, krzanje, peglanje, termička obrada i peskarenje. 

Postupak odsecanja materijala se vrši tako što se 
polufabrikat prečnika 45 mm odseca na testerama na dužini 
od 192 mm sa gornjom granicom tolerancijom izrade od + 4 
mm i sa donjom granicom tolerancije od - 0.0 mm od zadate 
nominalne dužine odsečenog dela. Odsečeni deo ima masu 
2,4 kg sa gornjom granicom tolerancije +0,06 kilograma i 
donjom granicom tolerancije od -0,00 kilograma od zadate 
mase odsečenog dela.  

Druga podoperacija predstavlja zamenu odnosno 
montiranje alata klasičnog tipa za obradu. 

Treća podoperacija podrazumeva zagrevanje materijala na 
temperaturi od 1050℃ sa tolerancijom od ±50℃ u peći kako 
bi se mogo započeti sa procesom kovanja i ostvarila povoljna 
plastična svojstva materijala za dalji proces obrade.  

Četvrta podoperacija podrazume kovanje dela koji je 
predhodno zagrejan na odgovarajuću temperaturu i koji 
prilikom proces obrade u alatu ima temperatu u opsegu od 
900℃ do 1100℃. Proces kovanja se mora ostvari dok je 
teperatura u propisanom teperaturnom opsegu kako bi smo 
iskoristi povoljna deformaciona svojstva materijala.  

Ispravnost procesa oblikovanja zavisi u velikoj meri i od 
korišćenja lubrikanata, čiji zadatak nije samo da izvrši 
podmazivanje nego i hlađenje samog alata. Sam lubrikant 
treba biti karakterizovan visokom tačkom zapaljenja kako ne 
bi izgubio svoje tribološke karakteristike pri visokim 
temperaturama. Odgovarajuća viskoznost na radnim 

temperaturama kao i nizak koeficijent trenja, zahtevaju 
primenu aditiva u procesu kovanja. Najčešće korišćeni 
lubrikanti u procesu kovanja su grafit, teflon, staklo i druge 
supstance kao i metalni međuslojevi niskog zateznog napona. 
Pravilan odabir lubrikanta rezultuje kovanjem bez grešaka, 
kao što su neispunjenost kalupa i dugotrajni efekti vezani za 
habanje alata [2]. 

 
Slika 3. Otkovak vešalice.  

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

Šesta podopracija je zarvšno kovanje koja se ostvaruje 
jednim udarom alata. Završnim kovanjem se uz najmanji 
utrošak energije, najmanjim mogićim opterećenjem alata 
dobija otkovak traženih dimenzija i oblika. Imajući u vidu 
preovladavajući pravac tečenja materijala pri završenom 
kovanju mogu se primetiti procesi deformisanja: sabijanje, 
istiskivanje, i proširenje u pojedinim delovima zapremine [5].  

Sedma pod operacija podrazumeva termičku obradu 
otkivka kojom se uklanjaju zaostali naponi i vrši proces 
kaljanje od koga u velikoj meri zavisi dobijeni mehaničke 
karakteriske materija [6].  

Peskiranje ili peskarenje je sedma podoperacija i 
predstavlja tehnološki postupak pri kojem se abraziv pod 
pritiskom vazduha udara o površinu koja se tretira. Na taj 
način abraziv, zahvaljujući dobijenoj velikoj kinetičkoj 
energiji, otklanja nečistoće i druge supstance, čime se 
podloga priprema za sledeće tehnološke postupe i operacije. 

3. MAŠINSKA OBRADA VEŠALICE KVAČILA 

Mašinska obrada vešalice kvačila se vrši na mašini  
Heller-MCS250  postavkom delova  na radnoj površini  i 
stezanjem dela na radnu površinu. Prikaz CNC obradnog 
centra Heller-MCS250 dat je na slici 4.  

 
Slika 4. Prikaz stegnutih otkovaka vešalice kvačila u mašini 

Heller-MCS250 [7]. 
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HELLER-MCS250 je namenjena za masovnu 
proizvodnju, horizontalni obratni centar sa dve, četiri ili više 
paleta. U slučaju mašinske obrade otkovka vešalice kvačila 
mašina vrši izmenu otkovaka postavljenih na dve palete sa 
alatom koji može da steže četiri vešalice i stubom koji može 
da nosi dva alata. 

Plan obrade i plan stezanja se formiraju paralelno. Broj 
radnih položaja - stezanja određen je planom obrade kao 
koordinatni sistem radnog prostora. Plan stezanja mora 
jednoznačno da odredi položaj obradka, obeležene 
koordinatne ose, neophodne mere i način stezanja sa 
površinama za oslanjanje. Utvrđeni položaj stezanja prikazuje 
se odgovarajućim skicama koje predstavljaju plan stezanja. 

3.1. Tehnološka priprema obrade otkovka vešalice 

Tehnološka priprema obrade na CNC mašini vrši se 
pomoću odgovarajućeg CAM softvera. Preduslov 
programiranja CNC mašine pomoću računara je izrada CAD 
modela proizvoda u koji su uneti svi potrebni atributi i 
osobine poput propisanih tolerancija ili uslova montaže, tj. 
orijentacije proizvoda. Programiranje CNC mašine pomoću 
CAD/CAM tehnologija na primeru otkovka vešalice izvršeno 
je tako što je urađen 3D model i tehnička dokumentacija 
pomoću SolidWorks softvera, da bi prema tom unetom 
modelu (sa svim osobinama i atributima) bilo izvršeno 
programiranje CNC mašine pomoću FeatureCAM 
programskog paketa. Prikaz tehnološke karte postupka 
mašinske obrade otkovka vešalice prikazan je slikom 5. 

 

 
Slika 5. Tehnološka karta postupka obrade otkovka vešalice na CNC mašini Heller-MCS250. 
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Kada se izvrši provera i kada se utvrdi da su neobrađene 
vešalice spremne za obradu, obrada može da počne. Obrada 
vešalice kvačila se vrši u jednoj operaciji, sa pet različitih 
alata. Vreme trajanja obrade jednog dela je Tk=02:25 (min). 
Na radnoj površini sa slike 4 vide se četiri vešalice kvačila, 
što znači da je ukupno vreme obrade Tk=4,5 (min). 

3.2. Zahvati u mašinskoj obradi otkovka vešalice 

Na tehnološkoj karti mašinske obrade (slika 5) prikazana 
su mesta koja se obrađuju, kao i alati koji se koriste u datom 
vremenu na programski zadatom mestu. Vreme montaže 
steznog i reznog alata i puštanje prvog komada je 01:30:00. 
Vreme sa montažom komada: 00:04:00.  

Prvi zahvat je bušenje otvora burgijom ϕ44 
WDX440D3S40 1406 sa pločicom WDXT125012-H pri 900 
min-1 i pomakom od 120 mm/o. Nakon toga se vrši 
proširivanje otvora na ϕ46 alatom koji se u magacinu alata 
nalazi pod oznakom T3 (C4-R820B-AA3044A -prihvat, 
R820B-AR12SCFC06A- kertridž i tip pločice 
WDXT156012-H) pri 1500 min-1 i pomakom od 300 mm/o. 

Drugi otvor ϕ49 buši se u trećem zahvatu burgijom 
WDX490D2S40 1407 sa pločicom WDXT156012-H pri 900 
min-1 i pomakom od 110 mm/o. Nakon toga, četvrti zahvat 
obavlja alat T6 proširivanjem otvora na ϕ56 pri 1500 min-1 i 
pomakom od 300 mm/o. 

Peti zahvat je obranje ivica 5x45 i 3x45 u vremenu od 30 
sekundi sa brojem obrtaja od 1450 min-1 i pomakom od 400 
mm/o odnosno 1000 mm/o. Ovaj zahvat vrši se glodalom za 
obaranje ivica TIZIT CFF.25.R.02.CW sa pločicama 
SPMT090308SN GM43+. 

4. ZAKLJUČAK   

Kovanje vešalice kvačila predstavlja veoma složen proces 
oblikovanja plastičnim deformisanjem. Važnost postupka 
kovanja vešalice kvačila ogleda se u poboljšanim 
mehaničkim osobinama materijala. Na taj način, materijal 
postaje sposoban da izdrži sva opterećenja u uslovima 
eksploatacije.  

Nakon završetka procesa kovanja vešalicu kvačila je 
potrebno mašinski obraditi kako bi se zadovoljile potrebne 
tolerancije hrapavosti površina i dužinskih mera.  

Postupak završne mašinske obrade otkovka vešalice 
kvačila vrši se na CNC mašini. CNC mašinski obradni centri 
poput Heller-MCS250 su najbolji izbor pre svega jer mogu da 
obezbede visoku tačnost pri obradi pripremaka složene 
geometrije kakav je otkovak kvačila vešalice.  

Druga veoma važne prednost ovog CNC obradnog centra 
ogleda se u ukupnom vremenu obrade proizvoda. Ovde se 
posebno naglašava mogućnost obrade više komada 
odjednom, kao što je i prikazano u radu – obrađuju se 4 
otkovka istovremeno, a upotrebnom paletnog sistema u 
mnogome se skraćuje vreme postavljanja delova u prostor 
mašine za obradu.  

Kako u velikoserijskoj proizvodnji vreme ima veliku 
važnost, rezni alati a posebno rezne pločice koje su izabrane 
obezbeđuju pouzdanost procesa, uz nešto više troškove.  

 
LITERATURA 

[1] Z. Gronostajski, M.Hawryluk, J.Jakubik, M. Kasyuba, 
G. Misiun, P. Sadowski Solution examples of selected 
issues related to die forging, Archives of matellurgy and 
materials 2015, DOI: 10.1515/amm-2015-0446, 

[2] M. Ristić, N. Kostić, G. Jović, M. Pavlović, Tehnološki 
postupak izrade odkovka vešalice kvačila, Zbornik 
radova ATVSS Niš, Niš 2021. str. 56-59 

[3] Htsteelmill,  Alloyed carbon steels catalogue, izvor: 
https://bit.ly/3031MJP pristupljeno 08.11.2021.god. 

[4]  S. Ranđelović, V. Marinković, Proizvodne tehnologije 
obrada plastičnim deformisanjem Niš 2017, ISBN 978-
866055-096-7 

[5] B. Musafija Obrada metala plastičnom deformacijom 
Zavod za udžbenike, Sarajevo 1976, 

[6] M.Hawryluk, J Jakubik, Analysis of forging defects for 
selected industrial die forging processes, Engineering 
Failure Analysis 2015, 
http://dx.doi.org/10.1016/j.engfailanal.2015.11.008, 

[7] Z. Nikolić, Tehnološki postupak obrade vešalice na 
Heller-MC S250, Završni rad, Visoka tehnička škola 
strukovnih studija Niš, Niš, 2018. 

 
 

http://dx.doi.org/10.1016/j.engfailanal.2015.11.008


52 

 
Z BO R NI K   R AD O V A 

AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA - NIŠ 
DECEMBAR, 

2022. 

ODREĐIVANJE REGULACIONIH KARAKTERISTIKA UNAPREĐENOG  
KOMBINOVANOG VENTILA  

DETERMINATION OF REGULATORY CHARACTERISTICS OF ADVANCED  
COMBINED VALVE 

Biljana Milutinović, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš,  
Aleksandra Medvedeva 20, Niš. 

Petar Đekić, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš, Aleksandra Medvedeva 20, Niš 
Milan Nikolić, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš, Aleksandra Medvedeva 20, Niš 
Maja Tjupa, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš, Aleksandra Medvedeva 20, Niš 

Sadržaj - Kombinovani ventil se primenjuje kao izvršni organ u regulacionim kolima za regulaciju 
temperature u instalacijama za radijatorsko grejanje, hlađenje, klimatizaciju, pripremu potrošne 
tople vode i dr. U ovom radu predstavljena je konstrukcija i karakteristike kombinovanog ventila 
koji se koristi u sistemima toplovodnog grejanja, kao i predlog unapređenja konstrukcije. Takođe 
su prikazani reziltati ispitivanja regulacionih karakteristika unapređenog kombinovanog ventila. 
Na osnovu dobijenih rezultata može se zaključiti da unapređen kombinovani ventil ima regulacione 
karakteristike jednake i bolje od deklarisanih i da svojim uku-nim kvalitetom odgovara ventilima 
istog tipa ostalih svetskih proizvođača. 

Ključne reči: Daljinsko grejanje, kombinovani ventil, regulacione karakteristike. 

Abstract - The combined valve is used as an executive body in regulation circuits for temperature 
regulation in installations for radiator heating, cooling, air conditioning, preparation of domestic 
hot water, etc. This paper presents the construction and characteristics of the combined valve used 
in hot water heating systems, as well as a proposal for construction improvement. The results of 
testing the regulatory characteristics of the improved combined valve are also presented. Based on 
the obtained results, it can be concluded that the improved combined valve has regulatory charac-
teristics equal to and better than those declared and that its overall quality corresponds to valves of 
the same type from other world manufacturers. 

Key words: Water heating systems. combined valve, regulatory characteristics. 

 

1. UVOD 

U sistemima daljinskog grejanja regulacioni ventil ima 
ulogu da propušta određunu količinu toplote koja se izdvaja iz 
mreže daljinskog grejanja kontrolisanjem protoka fluida kroz 
toplotnu podstanicu, u zavisnosti od potreba zgrade za top-
lotom. Način projektovanja sistema automatskog upravljanja 
je posebno značajan za pouzdano ponašanje sistema tokom ek-
sploatacije, kao i stvaranje uslova za uštedu energije [1]. 

Na slici 1 prikazana je osnovna tehnološka šema toplotne 
predajne stanice sa indirektnim priključenjem instalacije za 
radijatorsko grejanje. Osnovni delovi su: kombinovani ventil 
(1), merilo toplotne energije (2), razmenjivač toplote (3) cir-
kulaciona pumpa za radijatorsko grejanje (4), mikroprocesor-
ski regulator sa temperaturskim senzorima i potrošači (5) [2].  

Regulacija isporuke toplotne energije je kvalita-
tivno−kvantitativna i vrši se klizanjem temperature vode u na-
pojnom vodu toplovodne mreže pri promeni temperature spol-
jašnjeg vazduha i promenom protoka. Klizanje temperature 
vode u napojnom vodu toplovodne mreže obavlja se u toplani. 

 

 
Slika 1. Tehnološka šema toplotne predajne stanice sa 
indirektnim priključenjem instalacije za radijatorsko 

grejanje. 

Promena protoka obavlja se u toplotnoj predajnoj stanici i 
za to se koristi kombinovani ventil kao izvršni organ. 
Ograničenje maksimalnog protoka vrši se takođe pomoću 
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kombinovanog ventila. Mikroprocesorski regulator služi za 
regulaciju temperature vode u napojnom vodu instalacije za 
radijatorsko grejanje u funkciji promene temperature spol-
jašnjeg vazduha. Merilo toplote meri ukupnu toplotnu energiju 
isporučenu potrošačima. 

U ovom radu u prvom delu predstavljena je konstrukcija i 
karakteristike kombinovanog ventila koji se koristi u 
sistemima toplovodnog grejanja, kao i predlog unapređenja 
konstrukcije. 

U drugom delu su prikazani reziltati ispitivanja 
regulacionih karakteristika unapređenog kombinovanog 
ventila. 

2. PRIMENA I KONSTRUKCIJA KOMBINOVANOG 
VENTILA 

Kombinovani ventil se primenjuje kao izvršni organ u 
regulacionim kolima za regulaciju temperature u instalacijama 
za radijatorsko grejanje, hlađenje, klimatizaciju, pripremu 
potrošne tople vode i dr. Kombinovani venil predstavlja 
izvršni organ u dva regulaciona kola:  

1. Regulacionom kolu za regulaciju temperature vode u 
napojnom vodu instalacije za radijatorsko grejanje i 
ograničenje protoka i  

2. Regulacionom kolu za regulaciju temperature PTV i 
ograničenje protoka. 

Kombinovani ventil sastoji se iz dva regulaciona ventila: 
regulacionog ventila sa elektromotornim pogonom (RV) za 
regulaciju temperature i regulatora diferencijalnog pritiska 
(RDP) za ograničenje protoka, koji su vezani redno. Oba reg-
ulaciona ventila smeštena su u jedno kućište i predstavljaju 
celinu (slika 2) [3]. 

 
Slika 2. Uzdužni presek kombinovanog ventila: 1. Kućište 
ventila, 2. Sedište ventila, 3,4. Pečurka ventila, 5. Kućište 
pogona, 6. Zaštita od prekoračenja pritiska, 7. Pokretna 

membrana, 8. Navrtka za podešavanje, 9. Opruga za 
uravnoteženje. 

Regulator diferencijalnog pritiska održava stalnu vrednost 
diferencijalnog pritiska na RV (Δprv) i obezbeđuje mehaničko 
ograničenje protoka. Najčešće vrednosti diferencijalnog 
pritiska na RV koje se održavaju konstantnim iznose 0,2 ili 
0,5bar. Ukupni pad pritiska kombinovanog ventila jednak je 
zbiru padova priitska na regulacionom ventilu sa elektromo-
tornim pogonom i regulatoru diferencijalnog pritiska. 

Kada dierencijalni pritisak u TPS poraste (Δpps) raste i 
protok. Usled porasta protoka raste i diferencijlni pritisak na 

RV. Tada se RDP zatvara, protok u TPS se smanjuje na po-
dešenu vrednost za ograničenje, a dierencijaln pritisak na RV 
svodi se na deklarisanu vrednost (0,2 ili 0,5bar). Na taj način 
ostvaruje se funkcija mehaničkog ograničenja protoka. 

Funkcija regulacije temperature ostvaruje se otvaranjem i 
zatvaranjem RV ventila odnosno povećanjem ili smanjenjem 
protoka nosioca toplote (vrela ili topla voda proizvedena u top-
lani). Protok u TPS raste sve do podešene vrednosti za 
ograničenje. Kada protok dostigne podešenu vrednost za 
ograničenje, tada kombinovani ventil radi kao ograničavač 
protoka. Protok za ograničenje podešava se na osnovu merenja 
protoka registrovanog na merilu toplote ili korišćenjem di-
jagrama promene protoka u u fnkciji promene hoda RV. 

Problemi u eksploataciji kombinovanih ventila se javljaju 
u toplotnim sistemima na određemin područijima, koji se man-
ifestuju kao curenje na gornjem delu ventila, i to nakon kratkog 
vremena rada ventila. Na gornjim sklopovima primećena je 
vidljiva korozija, čak i na delovima od mesinga, a takođe su 
primećene i naslage [4]. 

Analizom kvaliteta mesinga od koga su proizvedeni delovi 
na starom sklopu zaključeno je da je mesing koji je korišćen 
tokom mašinske obrade lošeg kvaliteta pa jedošlo do pojave 
decinfikacije. U cilju rešavanja ovog problema, kao material 
za izradu delova kombinovanog ventila  usvojen je mesing 
CW602N, koji je standardna legura otporna na decinfikaciju 
[5]. 

Kod izrade nove konstrukcije kombinovanog ventila, zada-
tak je otklanjanje nedostataka uz regulacijone karakeristike 
ventila i zadržavanje maksimalnog deklarisnog protoka za taj 
ventil. Posebno je tokom unapređenja konstrukcije posvećena 
pažnja zaptivnim elementima i kućištu ventila. 

Analizom poprečnog preseka gornjeg sklopa zaključeno je 
da mesingani deo jedino može doći u kontakt sa vodom ukol-
iko mu zaptivni elementi nisu u funkciji. Iz tog razloga 
poboljšan je raspored zaptivki u gornjem sklopu ventila. 

Donji sklop kombinovani ventila je osetljiv na sakupljanje 
nečistoća, zbog čega ventil može da ostane zaglavljen u jed-
nom položaju i to dovede do poremećaja u protoku. Iz tog 
razloga je prilikom rekonstrukcije dodat još jedan brisač od 
EPDM-a, tako da se u sklopu regulatora diferencijalnog 
pritiska nalaze dva brisača, koji pored toga što imaju ulogu 
zaptivke, takođe u oba smera vrše čišćenje osovinice dok se 
ona kreće aksijalno [6]. 

3. METODOLOGIJA ISPITIVANJA REGULACIONIH 
KARAKTERISTIKA UNAPREĐENOG KOMBINO-
VANOG VENTILA 

Ispitna stanica za ispitivanja regulacionih karakteristika 
unapređenog kombinovanog ventila sastoji se od otvorenog 
napojnog rezervoara, pumpnog agregata, sekcije za merenje 
protoka, ispitne linije i grupe za regulaciju pritiska (slika 3). 

Pumpe (2) zahvataju vodu iz napojnog rezervoara (1) i 
potiskuju je u instalaciju. Voda prvo prolazi kroz sekciju za 
merenje protoka (3). Pomoću jednog od merila protoka meri 
se protok vode koja odlazi u ispitnu liniju (4). Jedno merilo 
protoka je nazivnog prečnika DN100, a drugo nazivnog 
prečnika DN40. Maksimalni protok vode kroz instalaciju 
iznosi ≈ 150m3/h, a minimalni protok ≈ 2m3/h. Minimalni 
protok u instalaciji kratkotrajno može biti i niži od 2m3/h. 
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Protok hladne vode se ostvaruje pomoću tri pumpe sa 
elektromotornim pogonom koje su povezane paralelno. 

 
Slika 3. Tehnološka šema ispitne stanice. 

Ispitna linija se sastoji od uzvodnog i nizvodnog cevovoda 
nazivnog prečnika jednakog nazivnom prečniku regulacionog 
ventila koji se ispituje. Između uzvodnog i nizvodnog 
cevovoda montira se ispitivani ventil. Dužina uzvodnog 
cevovoda iznosi minimalno 20 prečnika regulacionog ventila 
(Lumin=20 DN). Dužina nizvodnog cevovoda iznosi minimalno 
10 prečnika ispitivanog ventila (Limin=10 DN). Cevovodi 
ispitne linije se sa ispitnom instalacijom povezuju pomoću 
prirubnica.  

Voda iz ispitne linije odlazi u grupu za regulaciju pritiska. 
Grupa za regulaciju pritiska se sastoji od 4 paralelno povezana 
regulaciona ventila sa elektromotornim pogonom. Tri ventila 
su nazivnog prečnika DN65, a četvrti ventil nazivnog prečnika 
DN40. Regulacioni ventili služe za regulaciju diferencijalnog 
pritiska koji je potrebno obezbediti ispred i iza ispitivanog 
ventila. Regulacioni ventili omogućuju podešavanje 
diferencijalnog pritiska na ispitnom ventilu u opsegu od 
Δpmin=5 mVs do Δpmax=70 mVS pri promeni protoka od 2 do 
150 m3/h. Pri rednoj vezi dve pumpe većeg kapaciteta i tri 
regulaciona ventila DN65 moguće je podešavanje 
maksimalnog diferencijalnog pritiska na ispitnom ventilu od 
Δpmax≈120 do 160 mVS pri promeni protoka od 20 do 70 m3/h. 

Sabirni kolektor na potisnoj strani cirkulacionih pumpi 
povezan je sa razdelnikom vode na izlazu iz grupe za 
regulaciju pritiska kratkom vezom nazivnog prečnika DN65. 
Kratka veza služi za regulaciju pritiska na ulazu u ispitnu 
liniju. 

Na ispitnoj liniji i oko ispitivanog uzorka nalaze se merna 
mesta na kojima se vrše sledeća merenja: merenje protoka (Q), 
merenje ulaznog pritiska (p1), merenje izlaznog pritiska (p3), 
merenje diferencijalnog pritiska na regulacionom ventilu (Δp1-

2), merenje diferencijalnog pritiska na regulatoru 
diferencijalnog pritiska (Δp1-3), hod regulacionog ventila (H). 
Tokom merenja potrebno je zabeležiti i sledeće podatke: 
frekvenciju rada pumpe i temperaturu vode. 

Opisana merenja su korišćena za određivanje sledećih 
regulacijskih karakteristika: 

1. Koeficijenta protoka regulacionog ventila; 
2. Nazivnog koeficijenta protoka regulacionog ventila  
3. Koeficijenta protoka regulatora diferencijalnog 

pritiska;  
4. Nazivnog koeficijenta protoka regulatora 

diferencijalnog pritiska; 

5. Relativnog koeficijenta protoka i 
6. Karakteristike protoka. 

4. REZULTATI I DISKUSIJA 

Navedene merene veličine merene su za relativne hodove 
u opsegu od 10% do 100%. Na osnovu izmerenih vrednosti 
izračunavan je diferencijalni pritisak RDP (Δp2-3) i koeficijenti 
protoka za RV i RDP. Koeficijent protoka i relativni 
koeficijent protoka određivani su korišćenjem formula: 

𝐾𝐾𝑣𝑣 =
𝑉𝑉

�∆𝑝𝑝
               Φ =

𝑘𝑘𝑣𝑣
𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣

                        (1) 

Gde je: Kv [m3/h] - koeficijent protoka, V [m3/h] - protok, 
Δp [bar] - diferencijalni pritisak. 

Srednje vrednosti protoka RV i KV (Vsr), koeficijenta 
protoka RV (kv) i relativnog koeficijenta protoka RV (Φ) u 
funkciji promene relativnog hoda u opsegu od 11% do 100% 
prikazani su u tabeli 1 [7]. 

Tabela 1. Rezultati merenja vrednosti protoka, koeficijenta 
protoka i relativni koeficijent protoka u opsegu od 11% do 

100%. 

h[%] Vsr [m3/h] Kv [m3/h] Φiz [/] 
11.1% 0.81 1.46 0.0925 
22.2% 0.93 1.67 0.1060 
33.3% 1.06 1.94 0.1232 
44.4% 1.27 2.37 0.1502 
55.6% 1.75 3.40 0.2152 
66.7% 2.45 4.95 0.3133 
77.8% 3.92 8.06 0.5104 
88.9% 5.69 11.75 0.7445 
100.0% 7.59 15.78 1.0000 

Dijagram karakteristike protoka i idealne prirodne karak-
teristike protoka RV u opsegu promene relativnog hoda u 
opsegu od 11% do 100% prikazani su na slici 3. Prikazana 
karakteristika protoka pokazuje vrlo dobro poklapanje sa 
jednakoprocentnom idealnom prirodnom karakteristikom. 
Neznatno odstupanje postoji u opsegu promene relativnih 
hodova od 11% do 40%. 

 
Slika 3. Dijagram karakteristike protoka. 
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Na osnovu izvršenih merenja i predloga unapređenja 
kombinovani ventila može se zaključiti da nazivni koeficijent 
proka RV iznosi Kvs= 16 m3/h i jednak je deklarisanoj vred-
nosti (srednja vrednost Kv=15.8 m3/h za h=100 %, nazivni 
koeficijent protoka RDP iznosi Kvs = 16 m3/h i veći je od 
deklarisane vrednosti koja iznosi 12.5 m3/h (Kv=15.54 m3/h za 
h=100 % i Δp1-3=0.47 bar. da je ostupanje izmerenog protoka 
u opsegu -3.4% do +3.1%. 

Na slikama 4 i 5 prikazani su dijagrami promene protoka 
pri promeni diferencijalnog pritiska KV (Δp1-3) za relativne 
hodove u opsegu od 11% do 100%. 

 
Slika 4. Dijagram protoka za h=11.1% do 55.6% 

 
Slika 5. Dijagram protoka za h= 66.7% do h=100%. 

Maksimalni protok kombinovanog ventila veći je od 
deklarisanog, dok je minimalni protok manji od deklarisanog. 
Karakteristika protoka je jednakoprocentna i odgovara deklari-
sanoj. 

Odstupanje maksimalnog protoka je u dozvoljenim grani-
cama za h=100 %, a isto važi i za izmerene protoke na ostalim 
relativnim hodovima.  

Protok je konstantan za sve vrednosti relativnog hoda u 
opsegu diferencijalnog pritiska kombinovanog ventila od 0.47 
bar do 16 bar. 

Srednja vrednost diferencijalnog pritiska Δp1-2 = 0.232 bar 
približno je jednaka deklarisanoj vrednosti. 

Nazivni hod RV jednak je deklarisanoj vrednosti. 

5. ZAKLJUČAK 

Brze, nagle i velike promene PTV zahtevaju da oprema za 
regulaciju temperature PTV ispuni visoke tehničke zahteve. 
Zbog toga je neobično važno da se projektanti instalacija za 
pripremu PTV pri izboru regulacione opreme pridražavaju 
zahteva i preporuka iznetih u ovom radu. 

Konstruktivna poboljšanja zaptivanja kombinovanog ven-
tila omugućuju sprečavanje curenja na zaptivkama što  dovodi 
do povećanja pogonske sigurnosti i produženja veka trajanja. 
Praćenje rada kombinovanog ventila tokom eksploatacije treba 
da potvrdi preduzete korake na poboljšanju zaptivanja; 

Na osnovu dobijenih rezultata može se zaključiti da un-
apređen kombinovani ventil ima regulacione karakteristike 
jednake i bolje od deklarisanih i da svojim ukupnim kvalitetom 
odgovara ventilima istog tipa ostalih svetskih proizvođača. 
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Sadržaj  -Projekat i proračun jednog polja rešetke na javnoj garaži sadrži dovoljno podataka za 
konstruktivnu razradu i detaljne proračune, usvajanje tehnološke postupke i samo izvođenje 
konstrukcije. Neophodno je ostvariti laki pristup svim delovima i omogućiti i zadovoljiti sve uslove 
zaštite na radu. 

Ključne reči: Rešetkasta konstrukcija. Sila. Javna garaža. 

Abstract - The design and calculation of one grid field in a public garage contains enough data 
for the construction class and detailed calculations, adoption of technological procedures and the 
execution of the structure itself. It is necessary to achieve easy access to all parts and to enable 
and satisfy all conditions of safety at work. 

Key words: Lattice construction. Force. Public care. 
 

1. UVOD 

Konstrukcijski sistem objekta sastoji se od nekoliko 
različitih elemenata koji čine jednu celinu, sposobnu 
daprenesu projektno opterećenje. U slučaju čelika 
konstrukcije, konstrukcijski sistem nije monolitan, v eć se 
sastoji od delova određenih dimenzija, koji se pojedinačno 
izrađuju u radionici, a zatim međusobno povezuju na 
gradilištu. Stoga se u konstrukciji čeličnih konstrukcija 
razlikuju sledeće faze: proizvodnja elemenata (delova) 
konstrukcije u radionici, njihov transport i postavljanje na 
gradilištu. 

Kao rezultat ispitivanja jednog polja rešetke na javnoj 
garaži uz minimalani utrošak materijala, vrši se proračun 
jednog dela rešetke koji se nalazi na jugoistočnoj strani javne 
garaže na SINĐELIĆEVOM TRGU u Nišu. Sama 
konstrukcija sastoji se od delova koji ugrađeni u konstrukciju 
sačinjavaju funkcionalnu celinu. Rešetka je sastavljena od 
čeličnih kutija i L profila.  

 
2. TEHNIČKI OPIS KONSTRUKCIJE 

Rešetka je sastavljena od čeličnih kutija i L profila. 
Rukohvat je od čeličnih kutija 80x60x3 mm, a vertikale od 
čeličnih kutija 60x60x3 mm, horizontale –sem rukohvata, su 
od čeličnih profila 60x60x3 mm. Na rešetku se sa spoljne 
strane nalazi čelični lim debljine 3mm, obojen anti-
korozivnim premazom u beloj boji. Veza između čelične 
rešetke i lima ostvarena je čeličnim profilom L 25x30x3 mm 
i zakivcima. Čelična rešetka je zaštićena crnim anti-
korozivnim premazom. Opterećenje konstrukcije je prvog 
reda. Rešetka je izrađena zavarivanjem. 

Materijal od kojeg je izrađena konstrukcija je čelik 
Č0361. Kutije su napravljene od Č0361, σdoz=16 kN/cm2, 
τdozv= 9 kN/cm2. 

 
Slika 1. Izgled i dimenzije štapova. 

 
Slika 2. Izgled limova. 

 
Slika 3. Detalj B. 
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3. ANALIZA GEOMETRIJE REŠETKE  

Veliki broj elemenata u nosećim čeličnim konstrukcijama 
ili njihovih delova izložen je potpunom ili delimičnom 
pritisku. Stubovi, pritisnuti štapovi rešetkastih nosača 
(pojasni i štapovi ispune) kao i lučni nosači izloženi su 
naponu pritiska po celoj površini poprečnog preseka.  

Za razliku od aksijalno zategnutih štapova, pri 
razmatranju elemenata čiji su pojedini delovi poprečnog 
preseka pritisnuti, mora se voditi računa o njihovoj 
stabilnosti. Može se reći da napon pritiska izaziva pojave 
nestabilnosti čeličnih konstrukcija. Kod najvećeg broja 
pritisnutih elemenata granična nosivost nije uslovljena 
kriterijumom nosivosti, već kriterijumom stabilnosti. Pojam 
stabilnosti može se, najjednostavnije, definisati kao problem 
"prevremenog" loma konstrukcije. Usled nestabilnosti 
pritisnutih elemenata, dolazi do iscrpljenja nosivosti 
poprečnog preseka pre dostizanja dopuštenih napona. Kako je 
čelik material sa visokim mehaničkim karakteristikama, ali i 
relativno skup, čelični elementi se izvode kao tankozidni 
(otvoreni ili zatvoreni) elementi, pa se javljaju i svi problem 
vezani za stabilnost tankozidnih nosača, kao što su bočno 
izvijanje i izbočavanje. 
 
4. DISPOZICIJA UKRUĆENJA 

Pod ovim pojmom podrazumeva se raspored podužnih i 
poprečnih ukrućenja duž nosača. Dispozicija ukrućenja zavisi 
od statičkog sistema nosača i opterećenja. Poprečna 
ukrućenja postavljaju se uglavnom na jednakim rastojanjima i 
to najčešće u osminama ili desetinama raspona. Na ovaj 
način, rebro nosača se deli na pojedinačna polja, koja su 
približno kvadratnog oblika. Postavljanjem poprečnih 
ukrućenja značajno se povećava otpornost rebra na smicanje. 
U oslonačkim zonama, gde smičući naponi dostižu 
maksimalne vrednosti, ponekad je neophodno da se proguste 
poprečna ukrućenja. Na taj način se povećava vrednost 
kritičnog napona elastičnog izbočavanja, a samim tim i 
otpornost rebrana na izbočavanje smicanjem. Da bi se u post-
kritičnoj fazi formiralo zategnuto polje, rastojanje poprečnih 
ukrućenja mora biti manje ili jednako od trostruke visine 
rebra. Na mestima delovanja nepokretnih koncentrisanih sila 
velikog intenziteta obavezno treba predvideti poprečna 
ukrućenja, kako bi se sprečilo izbočavanje usled lokalnog 
pritiska i obezbedilo pravilno unošenje sile u rebro. 

 
Slika 4. Dispozicija ukrućenja polja konstrukcije. 

Na mestima maksimalnih momenata savijanja, postavljaju 
se podužna ukrućenja i to u pritisnutoj zoni rebra. Optimalan 
položaj podužnih ukrućenja je u četvrtini ili petini visine 
rebra. Ukrućenja se ukidaju tek kada se dokaže da 
posmatrano polje i bez podužnih ukrućenja poseduje 
dovoljnu otpornost na izbočavanje smicanjem. 

Kod kontinualnih nosača, na srednjim osloncima se 
istovremeno javljaju maksimalni moment i smičuće sile. U 
ovim zonama je neophodno postavljanje više podužnih I 
poprečnih ukrućenja. Međutim, često se ni postavljanjem 
gustog "roštilja" podužnih i poprečnih ukrućenja ne može 
zadovoljiti otpornost rebra na izbočavanje smicanjem, pa se u 
tom slučaju pribegava povećanju debljine rebra. Kod 
zakovanih nosača uglavnom su, kao poprečna ukrućenja, 
korišćeni L-profili u kombinaciji sa čeličnim limovima.  

 
5. PRORAČUN  UKRUĆENJA 

Ostvarenje post-kritične nosivosti rebra na izbočavanje 
smicanjem moguće je samo ako nosačima poprečna 
ukrućenja, koja supostavljena na rastojanju a ≤ 3d. Pri većim 
rastojanjima ukrućenja onemogućeno je formiranje 
zategnutih polja, pa samim tim ne može da se ostvari 
dodatna, post-kritična nosivost rebra. 

Poprečna ukrućenja, po svojem položaju i funkciji mogu 
da se podele na: 

o Oslonačka ukrućenja, koja se nalaze neposredno iznad 
oslonaca i 

o Unutrašnja ukrućenja, koja se postavljaju između 
oslonačkih ukrućenja. 

Razlika između oslonačkih i unutrašnjih ukrućenja nije 
samo formalna i ne ogleda se samo u njihovom različitom 
položaju, već je ona suštinska, jer se razlikuju načini 
naprezanja, a samim tim i dimenzionisanja.  

 
6. OSLONAČKA UKRUĆENJA 

Osnovna funkcija oslonačkih ukrućenja je da obezbede 
pravilno unošenje oslonačke reakcije u rebro nosača.  

 
Slika 5. Naprezanje štapova. 

 
Slika 6. Dispozicija opterećenja lima 

Stoga ova ukrućenja moraju da poseduju dovoljnu krutost 
kako ne bi došlo do njihovog izvijanja upravno na srednju 
ravan rebra. Pošto su oslonačke reakcije uglavnom velikog 
intenziteta, ukrućenja na mestima oslonaca moraju da budu 
znatno robusnija od unutrašnjih.  
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Slika 7. Optimalan položaj ukrućenja. 

Osim toga, oslonačka ukućenja kod nosača statičkog 
sistema proste grede, kao I krajnja oslonačka ukrućenja kod 
kontinualnih nosača, moraju da obezbede ankerovanje 
poslednjeg zategnutog polja. Naime, usled horizontalne 
komponente sile u zategnutom polju (Hσ) dolazi do savijanja 
oslonačkog ukrućenja. Na slici je prikazano naprezanje 
oslonačkog ukrućenja u kritičnoj fazi. 

 
7. PRORAČUN STABILNOSTI LIMA NA 

IZBOČAVANJE 

Ovim standardom je obuhvaćen proračun otpornosti 
limova na izbočavanje usled pojedinačnog i interaktivnog 
dejstva normalnih iI smičućih napona. Stoga, pri proveri 
stabilnosti lima na izbočavanje, napone treba pomnožiti sa 
koeficijentom sigurnosti za posmatrani slučajopterećenja. Na 
primer, za prvi slučaj opterećenja računski (radni) normalni 
napon je: σx=1,5∑σx,i, gde se sumiraju naponi usled svih 
osnovnih opterećenja (stalno, korisno, sneg...). Na isti način 
se određuju i smičući naponi τ, kao i normalni naponi 
σz,ukoliko postoje. Ovako sračunati radni naponi treba da 
budu manji od odgovarajućih graničnih napona. U opštem 
slučaju rebro punog limenog nosača može da bude izloženo 
normalnim i smičućim naponima, kao što je prikazano na 
slici 6. 

Maksimalan normalni napon usled momenta 
ekscentriciteta se javlja u tački 1 i može da se odredi na 
osnovu izraza: 

 𝑛𝑛 = 𝑀𝑀𝑒𝑒
𝑊𝑊𝑤𝑤

   (1) 

 
8. ODREĐIVANJE SILE U ŠTAPOVIMA POLJA 

REŠETKE METODOM ČVOROVA 

Ukoliko su štapovi, pored aksijalne sile zatezanja Nt, 
napregnuti i momentum savijanja M oko jedne ili obe glavne 
ose inercije y-y i z-z, u njima se javlja složeno naponsko 
stanje, tj. ekscentrično zatezanje. Ekscentričnost se javlja 
usled: 

o Ne poklapanja težišne ose štapa sa pravcem delovanja 
sile, 

o Zakrivljenosti ose štapa, 
o Savijanja štapa pod dejstvom poprečnog opterećenja, 
o Momenata uklještenja na krajevima štapa, 
o Ekscentričnostiveze. 

Ako štap ima dovoljnu krutost, pa su deformacije štapa 
usled poprečnog opterećenja male, tada se uticaj deformacije 

može zanemariti, a dimenzionisanje se vrši prema sledećem 
izrazu: 

 
Slika 8. Naprezanje štapova 

Direktno dimenzionisanje u ovom slučaju je teško 
sprovesti, pa se uglavnom vrši ispitivanje ivičnih napona za 
veću napred usvojeni presek. U gornjem izrazu My i Mz 
predstavljaju moment savijanja u posmatranom preseku za 
glavne ose inercije, y-y iz-z respektivno, a Wy i Wz su 
odgovarajući otporni moment poprečnog preseka štapa. 

Kod štapova koji imaju malu krutost na savijanje uticaj 
poprečnih deformacija se ne sme zanemariti priodređivanju 
tačnih vrednosti momenata savijanja. Ovaj slučaj se u 
inženjerskoj praksi javlja uglavnom kod štapova spregova ili 
poprečnihukrućenja. Moment savijanja u štapuMy sastoji se u 
ovom slučaju od momenta proste grede od poprečnog 
opterećenja Moy i momenta od aksijalne sile u deformisanom 
štapu N * z ,tako da ukupan moment savijanja iznosi: 

 𝑀𝑀𝑦𝑦 = 𝑀𝑀𝑜𝑜𝑦𝑦 ± 𝑁𝑁 ∙ 𝑧𝑧 (2)  

Aksijalna sila zatezanja( Nt) smanjuje moment savijanja 
Moy, dok ga sila pritiska ( Nc ) povećava. 

Ukoliko je aksijalno zategnuti štap opterećen dinamičkim 
opterećenjem, ili poprečnim opterećenjem od sopstvene 
težine ili od dejstva vetra, usled njegove velike vitkosti može 
da dođe do  

 𝜎𝜎 = 𝑁𝑁𝑡𝑡
𝐴𝐴

± 𝑀𝑀𝑦𝑦
𝑊𝑊𝑦𝑦

± 𝑀𝑀𝑧𝑧
𝑊𝑊𝑧𝑧
≤ 𝜎𝜎𝑑𝑑𝑜𝑜𝑑𝑑 (3) 

Naprezanje štapa male krutosti na savijanje može se 
sračunati prema izrazu: 

 𝜎𝜎 = 𝑁𝑁
𝐴𝐴

± �𝑀𝑀𝑜𝑜𝑦𝑦±𝑁𝑁∙𝑧𝑧
𝑊𝑊𝑦𝑦

�  (4) 

Može se, reći da napon pritiska izaziva pojave 
nestabilnosti čeličnih konstrukcija. 

Aksijalno pritisnuti štapovi se javljaju kao: 
o Pojasni štapovi i neki štapovi ispune rešetkastih nosača 

u građevini i mostogradnji 
o Neki štapovi horizontalnih i vertikalnih spregova u 

građevini i mostogradnji, 
o Stubovi kod industrijskih i spratnihzgrada . 

 
9. ZAKLJUČAK 

Zategnuti štap izložen statičkom opterećenju ne zahteva 
dokaz stabilnosti. Međutim, uobičajeno je da se pri proračunu 
aksijalno zategnutih štapova pored kontrole napona izvrši i 
kontrola vitkosti sa graničnom vrednošću od λ ≤ 300. 

Ukoliko je aksijalno zategnuti štap opterećen dinamičkim 
opterećenjem, ili poprečnim opterećenjem od sopstvene 
težine ili od dejstva vetra, do pojave poprečnih vibracija. 
Glavni problem koji se javlja pri ovoj pojavi je, pored buke 
prouzrokovane vibracijama, i zamor koji može rezultirati 
lomom vezana krajevima. 
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Sadržaj - U ovom radu opisuje se konstrukcija i upravljanje ispitnog stola za merenje koeficijenta 
trenja. Merenje se vrši metodom vučenja, odnosnom merenjem sile trenja pri vučenju klizača poz-
nate težine na kome su pričvršćeni uzorci za koje se ispituje koeficijent trenja. Ispitni sto je 
prevashodno namenjen za ispitivanje trenja između obuće i podova ali se može koristiti i za ispiti-
vanje koeficijenta trenja za druge materijale i tribološke parove. Glavne prednosti ispitnog stola 
su velika brzina ispitivanja koja iznosi do 400mm/s na dužini od 600mm, mogućnost ispitivanja 
statičkog trenja (veoma mala brzina do 1mm/s)i sila trenja do 200N. Ispitni sto se sastoji od servo 
motora sa naizmeničnom strujom, navojnog vretena sa kuglicama, servo drajvera, linearnih vođi-
ca. Sve ove osobine i tehničko rešenje omogućuju ispitvanje uticaja brzine i realne površine kon-
takta na koeficijent trenja između đonova obuće i podloge. 

Ključne reči: Koeficijent trenja, merenje, statički koeficijent trenja, kinetički koeficijent trenja 

Abstract - This paper describes the construction and driving of the test table for measuring the 
coefficient of friction. The measurement is carried out by the pulling method, by measuring the 
force of friction when pulling a scater of known weight on which the samples are attached. The 
test table is primarily intended for testing the friction between shoes and floors, but it can also be 
used for testing the coefficient of friction for other materials and tribological pairs. The main ad-
vantages of the test table are the high-test speed of up to 400mm/s on a length of 600mm, the pos-
sibility of testing static friction (very low speed up to 1mm/s) and friction force up to 200N. The 
test device consists of a servo motor with alternating current, a ball screw spindle, a servo driver, 
linear guides. All these features and the technical solution enable the examination of the influence 
of speed and real contact surface on the coefficient of friction between the soles of the shoes and 
the surface. 

Key words: Friction coefficient, measuring, static friction coefficient, kinetic friction coeficient 

 

1. UVOD 

Postoje različiti merni uređaji za merenje koeficijenta 
trenja između đonova i podloga. Neki od njih su pendulum 
test (merenje pomoću klatna), RAMP test (merenje pomoću 
strme ravni) [1]. U ovom radu se opisuje merni uređaj zasno-
van na metodi vučenja, odnosno merenju sile trenja. 

2. UTICAJNI PARAMETRI 

Na koeficijent trenja mogu uticati razni parametri koji se 
mogu svrstati u sledeće grupe [2,3]: 

• Strukturni parametri (materijal, sredstvo za podmazi-
vanje, okolina), 

• Operativni parametri, kao što su opterećenje, kinemat-
ika, temperature, 

• Interaktivni parametri koji karakterišu delovanje 
parametara na strukturne komponente tribološkog 
sistema i definišu njegove kontaktne i režime pod-
mazivanja. 

 

Strukturni parametri mogu se podeliti na: 

• Geometrijske parametre (dimenzije, topografija) 
• Mikrostrukturalne parametre (veličina zrna, gustina 

dislokacija) 
• Mehanički parametri (modul elastičnosti, tvrdoća ele-

menata u kontaktu, viskoznost) 
• Hemijski parametri (zapreminski i površinski sastav 

triboelemenata, sastav međufaznih elemenata i 
medijuma okoline kao što su kiselost i vlažnost) 

• Fizički parametri (gustina, provodljivost) 

Osnovni operativni parametri su: 

• Tip kretanja (klizanje, kotrljanje, rotacija, udar; kine-
matika može biti kontinualna, sa prekidima, povratna, 
sa oscilacijama). 

• Opterećenje, definisano kao ukupna sila, uključujući i 
težinu, koje deluje normalno na kontaktnu površinu 
elemenata. 
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• Brzina, specificirana u odnosu na vektorske kompo-
nente i apsolutne vresnosti pojedinačnih kretanja tri-
boelemenata. 

• Temperatura strukturnih komponenata u stacionarnom 
mestu i vremenu, koja je početna temperatura i tem-
peratra indukovana trenjem. 

• Vremenska zavisnost operativnih parametara. Trajanje 
operacije ili testa. 

3. TRIBOMETAR 

Tribometar (uređaj za merenje koeficijenta trenja) se 
sastoji od aktuatora (pogona)  sa AC servo motorom 
(Mitsubishi) koji je linijski povezan na navojno vreteno sa 
kuglicama. Korak navojnog vretena je 10mm. Upravljanje 
motora je preko drajvera za motor koji je povezan USB 
portom sa računarom. Na računaru se preko softvera za up-
ravljanje motora definišu brzina, hod, vreme ubrzanja i 
usporenja navojnog vretena a samim tim i klizača na kojem 
se nalaze uzorci na kojima se ispituje koeficijent trenja. 
Upravljanje motora je pulsnog tipa. Sve ovo omogućuje 
veliki raspon mogućih brzina za ispitivanje od 0,16mm/s do 
400mm/s. Hod na kome se ispituje koeficijent trenja je 
maksimalno 600mm. Pri merenju, 200-300mm se koristi za 
ubrzanje i usporenje dok se preostalih 300-400mm koristi za 
merenje pri zadatoj brzini od 300mm/s. 

 
Slika 1. 3d model tribometra. 

Na slici 1. nalazi se 3d model tribometra sa svim elemen-
tima. Svi elementi se nalaze na stolu (1) koji je pričvršćen na 
čelični ram (2). Na pozicijama (3) i (4) nalaze se elementi 
aktuatora, motor i navojno vreteno. Električni aktuator vuče 
klizač (7) na kome se nalaze tri uzorka za ispitivanje 
koeficijenta trenja. Uzorci su dimenzija 46x10mm sa visinom 
od 4-8mm. Na poziciji (6) nalazi se senzor sile pomoću koga 
se meri sila trenja. Senzor sile je proizvođača HBM (S2 tip) i 
može meriti silu do 200N. Klizač je preko senzora sile pov-
ezan za štap (5) aktuatora.  

 
Slika 2. Klizač sa uzorcima. 

Klizač svojom težinom pritiska uzorke i ostvaruje po-
treban kontaktni pritisak. Precizno vođenje i prevencija od 
rotacije ostvaruje se pomoću linearnih ležajeva i vođice (11). 

 
Slika 3. Fotograija mernog uređaja 

4. ZAKLJUČAK 

Konstruisani uređaj za merenje koeficijenta trenja, opisan 
u ovom radu, može se koristiti u ispitivanju koeficijenta tren-
ja između uzoraka đonova obuće i podloga. Podloge mogu 
biti različite: laminat, parket,vinil, keramičke ploče itd. 
Osobine i tehničko rešenje uređaja omogućuju varijaciju 
brzina, hoda, normalne sile prilikom ispitivanja. Na taj način 
moguće je ispitivati uticaj različitih parametara na koeficijent 
trenja kao i uticaj viskoelastičnih deformacija i realne pov-
ršine kontakta na koeficijent trenja. 
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Sadržaj – U ovom radu je sprovedena analiza uticaja nehomogenosti temperature u materijala pri 
procesu toplog kovanja i njena uticaj na process obrade. pomoću softvera Qform koji je zasnovan 
na numeričkim metodama i metodi konačnih elemenata dok je sam alata izradjen u CAD softveru 
SolidWork.  

Ključne reči: FEM, toplo kovanje, naponsko-deformaciono stanje, deforamcija,toplota. 

Abstract - In this paper, an analysis of the influence of temperature inhomogeneity in the material 
during the hot forging process and its influence on the processing process was carried out. using 
the Qform software, which is based on numerical methods and the finite element method, while the 
tool itself is made in SolidWork CAD software. 

Key words: FEM, Hot forging, Stress-strain state, strain, heat. 

 

1. UVOD 

Kako bi se postigle željene mehaničke karakteristike 
proizvoda moraju se uzeti u obzir pojave koje se desavaju 
prilikom procesa deformisanja koje utiču i dovode do 
nehomogenosti a koje potiču od smičućih naponskih stanja u 
obratku metrijala koji prouzrokuju generisanje toplote koja 
uzrokuje nehomogenost temperature otkovka koje za 
posldicu imaja nehomogenu raspodelu napona i defomacija u 
otkovku koje mogu dovesti do umanjenja mehaničkih 
karakteristika otkovka. [1]. 

Proces tečenja metala zavisi od deformacije, temperature, 
brzine deformacije i načina deformacije. Obradni procesi koji 
se zasnivaju na deformacije se susreću sa izazovima 
optimizacije povezanim sa ponašanjem deformacije. Pored 
toga, proizvodni proces koji se oslanja na iskustvo operatera 
zahteva mnogo pokušaja i grešaka, koje dovode do 
generisanja troškova. Kako bi se izbegli i smanjili troškovi u 
procesu projektovanja tehnološkog procesa kovanja koriste se 
softverski alati [2]. 

Softverski alati koji se koriste u procesima simuliranja 
procesa kovanja, koriste numeričke metode koje se zasnivaju 
na metodi konačnih elemenata. Primenom numeričkih 
metoda u procesu simuliranja procesa kovanja moguće je 
pratiti procese tečenja materijala, analizirati opterećenja 
prilikom kovanja, detektovanje defekata i vršiti njihovo 
praćenje kao i praćenje i analizu naponsko-deformacionog 
stanja [1].  

Napon tečenja materijala odnosno kriva naponsko-
deformacionog stanja  je oblast u kojoj se sam proces 
oblikovanja odvija i kao takav je značajan za razumevanje i 
sprovođenje procesa zapremisnkog oblikovanja materijala. 
Na osnovu date krive možemo razumeti kako se metal ponaša 
kada se vrši njegovo deformisanje i kako ojačava pri tim 
defomacijama i na osnovu toga možemo predvideti kojom 
silom je neophodno izvršiti dejstvo nad materijalmom kako 
bi nasatvio sa plastičnim tečenjem [3]. 

Softverska rešenja nam omogućavaju da prećenjem 
ključnih parametara i njihovom simulaciojom vršimo 
optimizacju procesa i da uočimo nedostatke procesa a 
dobijeni rezultati u okviru smimulacije su gotovo indentični 
onima koji bi dobili eksperimentalnim putem sa značajno 
manjim utroškom vremena i novca [4]. 

U radu J.O.Obiko je koristio Deform 3D software za 
simulaciju procesa toplog kovanja otkovka od čelika  
X20CrMoV121. U radu je izvršeno praćenje ponašanje 
plastičnih deformacija u toku procesa obrade pri variranju 
temperature u granicama od 800 °C do 1100 °C Na osnovu 
zapažanja došlo se do zaključka, da je u oblastima gde se 
najmanja deformacija javlja najveći efektivni napon i da je 
sam porces kovanja nehomogen. Brzina tečenja čestica 
metala se povećava sa povećanjem temperature na kojoj se 
vrši obrada što ukazuje na manju otpornost deformisanja pri 
višim temperaturama [1]. 
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2. PRIPREMA SIMULACIJE 

Šupljina alata je dimenzioniše na osnovi gotovog dela 
(slika 2) koji na sebi poseduje dodatke za obradu koji se 
skidaju pri mašinskoj obradi kako bi se postigli željeni oblici 
i tačnost izrade ondosno hrapavost površine i ima inverzni 
oblik otkovka koja u neposrednom dodiru sa otkovkom 
generiše njegovu plastičnu deformaciju [5,6]. 

 
Slika 1. Gotov priozvod. 

Prilikom dimezionisanja alata uzima se i u obzir tečenje 
viška materijala i pored oblika otkovka dodaju se magacini za 
isticanje viška materijala. Sam oblik i dimenzije šupljine su 
projektovani tako da usmeravaju tečenje materijala tako da se 
izvrši ispuna šupljine alata u potpunosti a da što manja 
količina materijala odalzi u magacineviška materijala [5,6] 
Alat korišćen u simulaciji  dizajniran je u CAD softveru i 
može se videti na slici 2. 

 

 

 
Slika 2. Alatr u simulaciji. 

 

Proces simulacije procesa toplog kovanja je simuliran u 
softveru Qform v10.1.6. koji je baziran na metodi konačnih 
elemenata. Ulazni podaci koji su korišćeni u procesu 
simulacije kovanja kućišta ručice su: 

• temperatura obradka 1100 °C, 
• temperatura predgrejanosti alata 200 °C, 
• materijal obradka S355J2, 
• obradak u simulaciji je cilindričnog oblika 

prečnika 65 mm i dužine 75 mm,  
• materijal alata H13 6408, 
• mašina za kovanje-čekić sa raspoloživom 

energijom od 69 kJ, 
• korišćeni lubrikant je rastvor soli, koji poseduje 

sledeće karakteristike zakon trenja po Levanov 
koji je konstantna vrednost od 0.7, levanov 
koeficijent 1.25, koeficijent toplotnog prenosa 
45000 W/(m2K), koeficijent pauze 0.05, 

• temperatura okoline 20 °C. 

Karakteristike materijala u simulaciji su određene 
naponom tečenja materijala koji je dat diagramom na  slici 
broj 3, dok je Pasonov koficijent dat kao stalna vrednost koja 
iznosi 0.3. Date karakteristike materijala su preuzete iz baze 
podataka softvera Qform v10.1.6 koje se mogu modifikovati 
prema potrebama korisnika.Napon tečenja materijala i 
njegovo ponašanje na temperaturi obrade od 1100 °C dat je 
na slici 3  na osnovu koje je izvršena simulacija. 

 

 
Slika 3. Napon tečenja materijala S355J2  na temperutui  

od 1100 °C. 

U simulaciji obradak je definisan kao deformabilno telo 
dok je alat definisan kao nedeformabilno telo. Korišćenjem 
ovakvog pristupa gde se alat uzima za nedeformabilno telo 
vreme procesiranja  u velikoj meri se smanjuje a da pri tome 
ima malog ili ne značajnog uticaja na kvalitet dobijenih 
rezultata. 

3. REZULTATI SIMULACIJE 

Samo opterećenje gornjeg i donjeg alata je gotovo 
identično, što se može videti na grafikonu slike 4. Samo 
opterećenje alata kreće od 0 N što predstavlja stanje pre nego 
što alat stupi u kontakt sa obratkom i nakon toga raste sve do 
završetka procesa deformisanja obratka i dostiže svoju 
maksimalnu vrednost od 11.72 MN na kraju procesa kovanja. 
Opterećenje alata ravnomerno i neznatno raste do 6 x 10-3 s 
procesa obrade i iznosi 0.66 MN nakon čega naglo raste sve 
do zavrsetka procesa obrade u 9.937 x 10-3 s.  
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Slika 4. Grafikon opterećenja alata. 

Prilikom procesa zagrevanja dolazi do pojave  razlike 
temperatura u slojevima materija. Kada se posmatra materijal 
može se doći do zaključka da je temperatura unutrašnjih 
slojevja  veća od one temperature koja se nalazi u spoljašnim 
slojevima materija što se može videti na slici 4. 
Temperaturne razlike prilikom procesa obrade moraju biti što 
manje, kako bi ostvarili što kvalitetniju strukturu dobijenog 
otkovka. Prilikom simulacije pripremak je generisan od 
strane softvera gde je uzeto u obzir razlika u temperaturi 
slojeva materijala. Unutrašnji slojevi materijala imaju veću 
temperaturu od spoljašnjih dok delovi obradka koji su u 
direktnom kontaktu imaju znatno nižu temperaturu usled 
odavanja toplote okolini i sa alatom koji je na znatno nižoj 
temperturi od samog obradka. Rezultate na početku 
simulacije mogu se videti na slici 5 i označavaju početno 
stanje procesa toplog kovanja. 

  
Slika 5. Temperaturna polja otkovka na pocetku 

simulacije. 

Temperatura metala raste tokom procesa plastične 
deformacije kao posledica porasta toplote nastale usled 
mehaničkog rada koje možemo videti na slici 6 na kraju 
procesa simulacije. Samo mali deo ove energije se ispoljava 
uglavnom kao dislokacije. Ova frakcija opada sa oko 5% u 
početku na 1% ili 2% pri visokim naponima dok ostatak se 
oslobađa kao toplota [7].  

  
Slika 6. Temperaturna polja poprečnog preseka na kraju 

procesa simulacije. 

Svako povećanje temperature dovodi do pada napona 
tečenja. Jedan efekat je da pri malim brzinama deformacija, 
gde se toplota može preneti na okolinu, dolazi do manjeg 
termičkog omekšavanja nego pri visokim brzinama 
deformacije [7]. Predhodno navedeni efekt možemo videti na 
slici 7. 

  
Slika 7. Efektivni napon tečenje u poprečnom preseku. 

Drugi efekat termičkog omekšavanja je da može delovati 
da lokalizuje tečenje u uskim trakama. Ako se jedan region ili 
traka deformiše više od drugog, veće zagrevanje može 
smanjiti napon tečenja u ovom regionu, uzrokujući još veću 
koncentraciju tečenja i više lokalnog zagrevanja u ovom 
regionu [7]. Predhodno navedeni efekat možemo videti na 
slici 8. 

   
Slika 8. Vektor brzine. 

Deformacije koje se javljaju kreću se u granicama od 
0.3544 pa sve do 13.4518 koji se vidi na slici 9. Najveći 
stepen deformacije uočen je u oblasti formiranja venca što je 
praćeno i pojavom povišene temperature u toj oblasti koja se 
može videti na slici 6 gde je i najintenzivnija pojava 
povišenih vrednosti temperature . 

  
Slika 9. Plastične deformacije u poprečnom preseku 

otkovka na kraju procesa simulacije. 
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Na osnovu dobijenih rezultata temperaturnih opsega 
čvorovi konačnih elementa u poprečnom preseku otkovka su 
predstavljeni histogramom raspodele na slici 10 koji ima 
opseg prikaza temperatura u opsegu od 982.245 °C  pa do                       
1375.82 °C. Najveći broj čvorova konačnih elementa u 
simulaciji u poprečnom preseku otkovka pokazao je da se 
nalazi u opsegu od 1120 °C do 1140 °C a da 88 % od 
ukupnog broja čvorova ne prelazi temperaturu od 1155 °C. 

 
Slika 10. Histogram rspodele toplote u poprečnom 

preseku na kraju simulacije. 

4. ZAKLJUČAK 

Brzina protoka metalnih čestica raste sa povećanjem 
temperature kovanja, što ukazuje na manju otpornost na 
proces deformacije povišenim temperaturama pri procesu 
kovanja kovanja kokoje je uočeno na slici 8 gde u zoni 
visokih teperatura i deformacija imamo i največu brzinu 
kretanja čestica. 

Najveći efektivni naponi se nalaze u zonama formiranja 
venca materijala u neposrdnom kontaktu sa alataom gde je 
velika koncetracija sila koje dejstvuju na otkovak kao i usled 
naglih promena geometrije alata. Oblik alata u tim oblastima 
je izveden sa ciljem da se spreči isticanje materijala u 
magacin viška materijala sve dok se ne ispuni gravura alata u 
potpunosti kako bi se postigao željeni kvalitet otkovka. 

Na osnovu temperaturinh razlika koje su se pojavile u 
delovima gde postoje veliki stepena deformacije odnosno u 
oblasti formiranja venca uočeni su skokovi u temperaturi 
otkovka. Povišena temperatura u tim delovima je posledica 
velih deformacija i može dovesti do formiranja krupno 

zrnaste strukture u materijalu otkovka što bi u tim delovima 
dovelo do pojave smanjenih mehaničkih karakteristika. Na 
alatu se može uočiti da je došlo do povećanja temperature u 
površinskim slojevima alata, što može dovesti do 
nepravilnosti na otkovku usled promene oblika i deformacije 
na alatu. Zbog toga treba obratiti posebnu pažnu da se proces 
hlađenja samog alata odvija pravilno, kako ne bi došlo do 
oštećenja na samom alatu. 
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Sadržaj - Zahvaljujući savremenim tehnologijama i brzim napredovanjem računara, u novije do-
ba, stvoren je novi način konstruisanja i razvoja tehničkih sistema. To je virtuelno konstruisanje, 
proces koji omogućava veliku brzinu napredovanja u toku projektovanja i razvoja proizvoda, pov-
ećanje kvaliteta proizvoda i smanjenje troškova izrade. Virtuelno konstruisanje danas predstavlja 
neprikosnoven alat za pravilno rešavnje konstrukciskog zadatka. U poslednje vreme napravljen je 
veliki napredak 3D softvera pa su se pojavili specijalni programski paketi za CAD (Computer Aid-
ed Design) – dizajniranje (projektovanje) podržano računarom, CAM (Computer Aided Manufac-
turing) – proizvodnja podržana računarom, i sveobuhvatni CAE (Computer Aided Engenering) – 
inženjerstvo podržano računarom. Ovakvi softveri za virtuelno konstruisanje poseduju i module za 
proračun mašinskih elemenata, analizu naponskog stanja, mogućnost simulacije rada konstrukcije 
u realnom okruženju, kao i baze podataka standardnih elemenata. 

Ključne reči: Virtuelno konstruisanje. Konstruisanje. 

Abstract - Thanks to modern technologies and the rapid advancement of computers, in recent 
times, a new way of constructing and developing technical systems has been created. It is virtual 
construction, a process that enables a high speed of progress in the design and development of 
products, increased product quality and reduced manufacturing costs. Today, virtual construction 
is an indisputable tool for correctly solving construction tasks. Recently, 3D software has made 
great progress, and special software packages have appeared for CAD (Computer Aided Design), 
CAM (Computer Aided Manufacturing), and comprehensive CAE (Computer Aided Engineering). 
Softwares for virtual construction also have modules for the calculation of machine elements, 
analysis of the stress state, the possibility of simulating the operation of the structure in a real en-
vironment, as well as databases of standard elements. 

Key words: Virtual construction. Construction. 

 

1. UVOD 
Konstruisanje je prva i najvažnija faza u realizaciji nekog 

proizvoda. Obuhvata proces utvrđivanja plana za fizičku real-
izaciju mašina uz osmišljavanje principa rada, oblikovanja i 
izradu tehničke dokumentacije. Početna ideja konstruktora se 
uz stalan kontakt sa naručiocima (tržištem), interaktivno 
razvija sve dok se ne dođe do rešenja koje optimalno zado-
voljava sve fuknkcionalne zahteve kao i tehnologičnost iz-
rade, a da pri tome bude konkurentan na tržištu. Na slici 1 je 
prikazan životni ciklus jednog proizvoda.  Konstruisanje je 
prva faza, zatim slede izrada, eksploatacija i na kraju reci-
klaža, kao što je opisano u [1]. 

2. VIRTUELNO KONSTRUISANJE 
Kao što je opisano u [2], virtuelni model proizvoda 

omogućava sticanje širih znanja o proizvodu i primenu tako 
stečenog znanja kada su troškovi promena najniži, čime se 
stvaraju pouzdanija i inovativnija konstrukciona rešenja koja 
povećavaju prihod i profitabilnost kroz ceo životni ciklus 
proizvoda. 

 
Slika 1. Životni ciklus proizvoda. 

Od početka industriske revolucije, gledano hronološki, 
proces konstruisanja je stalno evoluirao, prateci razvoj 
tehnike (slika 2). Sva tehnička dostignuća doprinela su tome 
da je danas proces konstruisanja gotovo ne pojmiv bez 
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upotrebe računara. Ne samo da se računari koriste pri izradi 
konstrukcione dokumentacije, već su dobili upotrebnu 
vrednost u procesu modeliranja, analize i ispitivanja 
mašinskih elemenata i konstrukcija. 

Procesom modeliranja proizvoda dobijaju se podaci o 
proizvodu koji su osnova za razvoj virtuelnih proizvoda.  
Prema tome, računarska podrška procesa konstruisanja 
zahteva programski sistem, koji obezbeđuje softversku 
podršku delovima zadatka koji su u vezi sa procesom razvoja 
proizvoda, kao i sistemu koji ima organizacionu funkciju 
celog procesa. Takođe programski sistem mora da omogući 
odgovarajuću razmenu podataka između pojedinih delova 
sistema konstruisanja. Na narednoj slici je ilustrovani prikaz 
napredka upotrebe računara tokom procesa konstruisanja. 

 
Slika 2. Prikaz napretka uporebe računara tokom procesa 

konstruisanja. 

3. APLIKATIVNI SOFTVERI U KONSTRUISANJU  
Konstruisanje mašinskih elemenata, podsklopova, 

sklopova, agregata, i mašina u celosti, u savremenoj 
mašinskoj praksi, vrši se uz pomoć aplikativnih softverskih 
rešenja (CAD, CAM i CAE).  

Prema principu konstruisanja, možemo prethodno 
navedene programe svrstati u dve osnovne grupe. U prvu, i 
po datumu nastanka, nešto stariju grupu CAD – aplikativnih 
softvera, možemo uvrstiti one koji su primarno orijentisani ka 
dvodimenzionalnom crtanju (tehnička dokumentacija), i uz 
čiju pomoć je uveliko olakšana razrada mašinske 
konstrukcijske dokumentacije za delove i sklopove delova, 
koji se odlikuju veoma složenim strukturnim i geometrijskim 
konfiguracijama. Ova grupa programa je sekundarno 
orijentisana ka izradi i dizajnu trodimenzionih, 
aksonometrijskih slika mašinskih delova, ali se u ovoj 
nameni, oni ređe koriste. U svakodnevnoj mašinskoj praksi 
ova grupa programa omogućuje najefektivniji proces 
konstrukcije mašinskih tehničkih crteža u ortogonalnom 
rasklopu, a karakteriše ih i veliki broj korisnika, koji su 
ovladali osnovnim znanjima, potrebnim za rad u ovim 
aplikacijama. Druga grupa CAD – aplikativnih softvera je 
novijeg datuma, namenjena je trodimenzionalnom 
modeliranju i sklapanju mašinskih delova. Ova grupa 
programa se odlikuje potpunim okretanjem ka korisniku (u 
pogledu olakšanog i brzog učenja softverskog okruženja 
namenjene aplikacije), efikasnom realizacijom procesa 
dizajna i konstrukcije, kao i olakšanim načinom sagledavanja 
procesa montaže mašinskog proizvoda. U ovu grupu možemo 
svrstati nekoliko programa: Inventor, SolidWorks, CATIA i 
ProEngineer. 

Ovi programi uvode CAE - princip, odnosno princip 
upotrebe računara u inžinjeringu. U svom programskom 
okruženju oni uključuju sve mogućnosti koje su potrebne 
modernom konstruktoru, uvažavajući razne tehničke 
standarde. Na slici 3 se vidi da se konstruisanje svodi na 
crtanje zatvorene dvodimenzionalne konture segmenta 
mašinskog dela u odgovarajućoj ravni, i samim tim kreiranja 
površi koja je omeđena tom konturom. Postupak 
konstruisanja, dalje, podrazumeva manipulaciju datom 
površinom, njenu rotaciju, translaciju i kretanje po zadatim, 
ili programski definisanim putanjama, što ima za cilj 
dobijanje zapreminskog modela tela u prostoru. Ovi programi 
su prioritetno nastali u nameni modeliranja i sklapanja 
mašinskih delova, ali su njihove mogućnosti proširene, i 
danas se veoma efikasno koriste za izradu konstrukcijske 
dokumentacije, odnosno za izradu tehničkih crteža mašinskih 
delova. 

 
Slika 3. Prikaz modela. 

Na osnovu prethodnog, može se sagledati kompleksnost 
pojma računarskog modeliranja, crtanja i dizajniranja uz 
pomoć računara. Ovaj pojam se mora razmatrati u svetlu 
potrebe savremene industrije da efikasno, ekonomično i 
kvalitetno realizuje svoj osnovni zadatak, proizvodnju 
društveno i tržišno potrebnog proizvoda, koji pre svega mora 
da zadovolji potrebe potencijalnog kupca. Naveden cilj 
nikako ne može biti ostvaren bez brzog povećavanja 
tehnološkog nivoa sredstava za rad i sve većeg uključivanja 
potencijala računara u osnovnim segmentima ljudskog rada. 
Ako govorimo o mašinstvu, prva i osnovna faza u realizaciji 
svakog novog proizvoda je njegova konstrukcija. 

Uvođenjem CAD sistema, racionalizuje se rad u početnoj 
fazi proizvodnog procesa, fazi konstruisanja proizvoda, i 
samim tim ostavlja dodatno raspoloživo vreme za ostale 
aktivnosti u procesu, što direktno utiče na povećanje nivoa 
kvaliteta proizvoda, ali i procesa u celini. 

Razrada tehnologije obrade mašinskih delova uz pomoć 
računara, i sve veća „asistencija“ računara u proizvodnji 
CAM, se u okruženju savremene mašinske industrije ne može 
zamisliti bez korelacije sa odgovarajućim CAD programom, 
odnosno sa odgovarajućim CAD sistemom. U materijalnim 
tehnološkim sistemima nižeg stepena razvijenosti, tehnološke 
informacije direktno proističu iz geometrijskih informacija i 
konstrukcionih zahteva propisanih konstrukcionom 
dokumentacijom. 

4. RAČUNAROM PODRŽAN PRIKAZ ELEMENATA 
CAD softveri u suštini predstavljaju elektonske table za 

crtanje. Grafički programi podražavaju trodimenzionalno 
predstavljanje objekata putem: 

• žičanog modela (wireframe) 
• površinskog modela 
• zapreminskog (solid) modela 
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Žičani model sastoji se iz tačaka, linija i krivih koje 
opisuju 3D oblik objekta. 

Za razliku od žičanog modela, površinski model pored 
ivica objekta definiše i njegove površine. Uobičajeno se 
površine definišu preko neuniformnih rotacionih B-kriva 
(NURBS). Velika prednost površinskog modela je što 
predstavlja sve tačke objekta, a to omogućava primenu CNC 
mašina tokom izrade. 

Zapreminski model opisan je temenim tačkama, 
graničnim ivicama, graničnim površinama i njima 
zahvaćenom zapreminom. Definisani prostor je puno telo, pa 
se ovakav model drugačije naziva i solid model. Zapreminski 
model omogućuje određivanje površina preseka, zapremine 
objekta, momenata inercije, položaja težišta, kao i preseka 
dva tela. 

U [3] je detaljno opisan postupak dobijanja zapremniskog 
modela jednog dela. 

Savremeni programski paketi koji se koriste u oblasti 
mašinskog inženjerstva, koriste zapreminski model kao 
osnovni model. Prilikom formiranje strukture zapreminskih 
modela može se koristiti više pristupa: 

• putem definisanja granica objekta grafičkim 
elementima, model granične prezentacije (Boundary 
REPresentation - B-REP model). 

• putem sastavljanja modela iz 3D primitiva, model 
geometrijske konstrukcije (Constructive Solid 
Geometry - CSG model). 

• putem 3D opisa objekata analitičkim opisom 
preseka, površina, projekcija itd. 

5. RAČUNAROM PODRŽANA ANALIZA I 
SIMULACIJA 
Zadatak mašinskih elemenata je izvršenje zadate funkcije, 

pri čemu ne sme doći do pojave kritičnih naponskih stanja 
materijala u eksploatacionim uslovima. U procesu kon-
struisanja mora se formulisati matematički model mašinskog 
elementa i predstaviti njegovo ponašanje u eksploatacionim 
uslovima. Naponi koji nastaju u mašinskom elementu kao 
posledica spoljašnjih opterećenja, ili drugih nepovoljnih 
okolnosti, moraju biti proračunati i upoređeni sa dozvoljenim 
naponom, radi određivanja sigurnosti sistema. 

Matematički model elementa i matematički model 
opterećenja definišu se od strane konstruktora. Postoji nekol-
iko metoda za rešavanje dobijenih diferencijalnih jednačina 
koje opisuju ponašanje elementa sistema čiji je mašinski ele-
ment deo. Metod konačnih elemenata, metod konačnih razli-
ka, metod graničnih uslova su neki od tipičnih metoda koji se 
mogu koristiti za matematičko predstavljanje sistema i 
direktno numeričko rešavanje jednačina.  

Konstruktor može sam doneti odluku o metodi rešavanja 
na osnovu svog iskustva u rešavanju sličnih problema. Kom-
pleksnost pojedinih mašinskih elemenata i njihove relacije sa 
ostalim elementima sistema podrazumevaju da se nekada 
sistem mora analizirati u celini. Proračuni sprovedeni od 
strane čoveka u ovom slučaju su nepouzdani i podložni 
greškama. Računari se veoma efikasno mogu koristiti pri 
ovakvim proračunima zbog ponovljivosti i nepromenljivosti 
postupaka koje koriste sve navedene metode. 

Mogućnost promene parametera konstrukcije je veoma 
velika pa je sprovođenje oprimizacije veoma kopleksan pro-
ces. Neki od parametara konstrukcije mogu se menjati bez 

ikakvih ograničenja, dok kod nekih postoje ograničenja koja 
se na primer mogu ogledati u dostupnosti materijala, 
mogućnosti obrade, geometrijskih ograničenja, itd. 

 
Slika 4. Element podeljen metodom konačnih elemeata. 

Optimalna konstrukcija mora omogućiti da su sva 
ograničenja ispoštovana i zadovoljena pri ispunjavanju 
zahtevanog cilja. Konstukcija se zatim analizira kako bi se 
ustanovilo da li su zadovoljena sva ograničenja. Ukoliko je 
ovaj uslov ispunjen pristupa se procesu optimizacije sa ciljem 
poboljšanja inicijalne konstukcije. Ukoliko ovaj uslov nije 
zadovoljen, pristupa se procesu varijacije parametara kon-
strukcije sve do konačnog ispunjenja prethodno definisanih 
ograničenja. U oba slučaja nova konstukcija mora biti ponovo 
analizirana kako bi se ustanovio njen odnos prema graničnim 
uslovima sistema. 

ANSYS je jedan od vodećih softvera za inženjersku simu-
laciju i može se koristiti za određivanje parametara prigušen-
ja. U [4] je prikazano kako se tranzijentna dinamička analiza 
koristi za određivanje odziva konstrukcije podvrgnute 
vremenski zavisnom opterećenju. Potpuna metoda u ANSYS-
u koristi pune sistemske matrice za izračunavanje prelaznog 
odziva u svakoj tački rešenja. 

Najpre se zadaju opterećenja, koja su ekvivalentna onima 
koja se javljaju tokom realne upotrebe dela. Softver auto-
matski generiše mrežu elementarnih činioca dela (slika 4), a 
zatim se vrši proračun nosivosti. Sa ilustracije na slici 5 se 
jasno mogu uočiti razlike u intenzitetu i mestu koncentracije 
napona na mešinskom elementu sa i bez rebra. 

 
Slika 5. Optimizacija oblikom mašinskog elementa. 
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6. ZAKLJUČAK 

U ovom radu je dat prikaz nekih alata koji se koriste u vir-
tuelnom konsruisanju i čemu oni služe. Svedoci smo da kon-
struisanje danas skoro da nije moguće bez nekog alata pa je 
zbog toga njihov značaj veliki. Virtuelni razvoj proizvoda 
(VRP) je napredna tehnologija koja pomaže inženjerima u 
donošenju odluka i uspostavljanju kontrole u procesu razvoja 
proizvoda i njegove izrade, koristeći računarsko okruženje za 
preciznu simulaciju geometrijskih i fizičkih osobina realnih 
sistema. VRP uključuje simulaciju različitih inženjerskih 
aktivnosti, počev od projektovanja, proizvodnje alata i kom-
ponenti proizvoda, montaže, kontrole i servisiranja. Možemo 
zaključiti da ako želimo da postignemo dobre rezultate u 
razvoju proizvoda tj. da nam konstrukcije budu pouzdane i 
bezbedne, da vreme razvoja bude kraće a da cena bude man-
ja, treba koristiti veliki broj alata jer nam oni omogućavaju da 
realne uslove virtualizujemo i dobijemo rezulatat bez izrade 
delova. 
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Sadržaj – Trodimenzionalno skeniranje predstavlja postupak digitalizacije realnih objekata radi 
kontrole kvaliteta, reverznog inženjeringa i brze izrade delova. U ovom radu je dat prikaz 
odstupanja 3D modela sa skeniranim generisanim solid modelom, srednje i visoke finoće, gde je  
korišćen trodimenzionalni skener RangeVision Smart, pomoću kojeg je dobijen sken u obliku 
stereolitografskog zapisa, upotrebom odgovarajućeg softvera ScanCenter NG 2022.1.  

Ključne reči: 3D štampa. 3D skeniranje. CAD. 

Abstract - Three-dimensional scanning is a process of digitalizing real objects for quality control, 
reverse engineering and rapid production of parts. This paper presents a comparison of the 3D 
model with the scanned generated solid model, of medium and high fineness, where a three-
dimensional RangeVision Smart scanner was used, with which a scan was obtained in the form of 
a stereolithographic record, using the corresponding ScanCenter NG 2022.1 software. 

Key words: 3D printing. 3D scanning. CAD. 
 

1. UVOD 

Trodimenzionalno (3D) štampanje, takođe je poznato kao 
aditivna proizvodnja ili brza  izrada prototipa (Additive 
Manufacturing - AM). Sam proces 3D štampe se odnosi na 
kreiranje fizičkog 3D digitalnog modela, koji se formira 
pomoću niza slojeva. Upoređujući aditivnu proizvodnju sa 
drugim proizvodnim procesima, možemo  zaključiti, da se 
pored uštede vremena, štedi i sam materijal, jer kod aditivne 
tehnologije nema  otpada. Aditivna tehnologija stvara širok 
spektar oblika bez potrebe za kalupom i samo  koristeći 
potreban materijal, popunjavajući prazninu koja je ostala. 
Sama tehnologija ne koristi alate kao konvencionalne 
obradne tehnologije, pa se zbog toga odlikuju visokim 
stepenom fleksibilnosti. U isto vreme, na jednoj mašini se 
može izraditi više proizvoda potpuno različite geometrije. 
Sama 3D štampa omogućava izradu maketa delova i 
sklopova od više različitih materijala, različitih mehaničkih i 
fizičkih svojstava u jedinstvenom procesu. Ova tehnologija 
proizvodi modele koji verno oponašaju izgled, utisak i 
funkcionalnost proizvoda prototipa. Metoda konačnih 
elemenata i virtuelni prikaz proizvoda u velikoj meri su 
omogućili da se vrši brzi razvoj novih proizvoda i novih 
konstrukcionih rešenja za dati problem [1]. 

3D skeniranje predstavlja bezkontaktni postupak, koji 
omogućuje merenje i snimanje oblika, kao i boje objekta, 
kako bi se dobio računarski kompatibilan digitalni objekat. 
Sakupljeni podaci se nakon toga mogu koristiti za 

konstrukciju digitalnih, trodimenzionalnih modela, koji imaju 
široku primenu [2].  

Tomasz Kulczyk i ostali [3], su u svom radu imali za cilj 
da uporede tačnost tri različite metode sakupljanja podataka, 
pri skeniranju čovečije vilice. Prva metoda je bila pomoću 
sistema za kompjuterizovane tomografije sa konusnim 
snopom, druga optičkim bezkontaktnim skenerom i treća 
mikro kompjuterizovanom tomografijom. Došli su do 
zaključka da je primena optičkog skenera bolja ukoliko je 
potrebna detaljna analiza.  

Daniela de Alcântara Leite dos Reis i ostali [4], su u svom 
radu prikazali samu primenu 3D skenera u veterini. Gde su 
imali za cilj da određenu kost konja odštampaju pomoću 3D 
štampača, materijal ABS, a zatim uporede sa samim 
modelom. Došli su do rezultata i zaključka da skenirani 
model odstupa od 3D modela za 0.9126 mm, što ukazuje na 
to da se modeli životinjskih kostiju mogu reprodukovati 
putem 3D štampe.  

U ovom radu biće prikazano odstupanje 3D virtuelnog 
modela sa skeniranim modelom, 3D model koji se koristi 
prilikom analize biće levak. Biće prikazana uporedna analiza 
solid modela sa generisanim modelom srednje finoće i 
modelom visoke finoće. Prilikom analize za izradu 3D 
modela korišćen je softver SolidWorks 2018, Student 
Version, 3D štampač Creality CR-6 SE i skener RangeVision 
Smart.  
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2. IZRADA 3D MODELA 

Prilikom izrade 3D modela, procesom modeliranja 
dobijaju se podaci o proizvodu što predstavlja osnovu za 
razvoj virtuelnog razvoja proizvoda. 3D virtuelni model 
izrađen je u softverskom paketu SoldiWorks 2018, Student 
Version. Ovaj softverski paket omogućava samu izradu 
prototipa bez njegove izrade ili fizičkog testiranja, takođe 
nam omogućuje samu izmenu dimenzija, bez izrade novog 
modela. Kod izrade 3D modela, ovaj softver poseduje alate 
kako bi definisali geometriju, pored toga uključuje 
parametarski dizajn okruženja za razvoj proizvoda na 
konceptualnom nivou (skica) i kinematike delova kao i 
sklopova. Sam program pored izrade prototipa, daje 
mogućnost i izrade tehničke dokumentacije.  3D virtuelni 
model levka je prikazan na slici 1.  

 

 
Slika 1. 3D virtuelni model Levak. 

U tabeli 1. je dat prikaz dimenzija 3d modela. 

Tabela 1. Dimenzije 3D modela 

Naziv elemenata Dimenzije 

Visina levka 75 mm 

Širina levka 70 mm 

Unutrašnji prečnik 20 mm 

Debljina zida 3 mm 

S obzirom da je za dalji rad neophodno konvertovati  
izrađeni model u STL fajl format, upotrebom istog softvera je 
izvršena navedena konverzija. 

3. MATERIJAL I 3D ŠTAMPA MODELA 

Upotreba 3D štampe omogućava da se direktno proizvedu 
različiti objekti koji su konstruisani u digitalnom okruženju. 
Samim tim da se ubrza proizvodnja, smanji materijalni otpad, 
kao i da se poveća kvalitet dobivene površine. Sve ovo zavisi 
od samog štampača i od podešavanja prilikom štampe.  

Za izradu 3D odštampanog modela, korišćen je štampač 
Creality CR-6 SE u kućnim uslovima, sobna temperatura   
24  ̊C. U tabeli 2. je dat prikaz podešavanja prilikom puštanja 
samog štampača u rad. 

Tabela 2. Podešavanja štampe. 

Podešavanja Vrednost 

Temperatura podloge 60 ̊ C 

Temperatura štampanja 225 ̊ C 

Debljina zida 1.2 mm 

Otvor nozle 0.4 mm 

Brzina štampanja 100 mm/s 

Potrebno vreme izrade samog modela je 4 h i 17 min. Na 
slici 2. je dat prikaz odštampanog 3D modela.  

 
Slika 2. Odštampani 3D model. 

Jedna od ranih primena aditivne proizvodnje je bila brza 
proizvodnja plastičnih prototipova u obliku mreže, jer ne 
zahtevaju skupe specijalne alate. Njegova sposobnost da 
proizvodi  složene strukture u obliku mreže, gde se materijali 
teško obrađuju konvencionalno. Ova tehnika proizvodnje je 
veoma popularna. Takvi materijali uključuju tvrde metale, 
keramiku i kompozite. Unapređenje i razvoj materijala koji se 
koriste u aditivnoj proizvodnji podvrgnuti su ogromnom 
brzom napretku. U osnovi, bilo koji materijal se danas može 
proizvesti jednom ili drugom tehnikom aditivne proizvodnje. 
Materijali se mogu podeliti u četiri glavne kategorije: 
plastika, metali, keramika i kompoziti 

Materijal samog modela, levka, ima veoma važan uticaj, 
naročito za sam čovečiji organizam. Materijal levka je 
Polylactide (PLA) i spada u zdravu organsku plastiku, ne 
mrvi se, dozvoljava bojenje i završnu obradu (šmirglanje, 
glodanje, poliranje itd). Ova bioplastika se uglavnom 
prozvodi od kukuruznog brašna ili ostataka šećerne repe. Sam 
materijal izdržava temperature do 60 stepeni celzijusa bez 
deformacije. PLA materijal dozvoljava da se odštampa sloj 
debljine od 0.05 mm [5].  

4. 3D SKENIRANJE 

Postupak skeniranja zasnovan na principu triangulacije, 
na merni objekat vrši projekciju uzoraka paralelnih linija i 
snima ih pomoću dve digitalne kamere. Triangulacioni 
sistemi se dele na aktivne ( koriste izvore energije kako bi 
obasjali objekat) i pasivne ( koriste ambijentalnu svetlost). 
Kod pasivnih stereoskopskih sistema, detektori pravca su 
postavljeni u dvema tačkama. Oba senzora su podesena tako 
da gledaju na objekat koji se nalazi u jednoj tački, i tako 
formiraju zamisljeni trougao. Merenjem uglova, zajedno sa 
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vec poznatom orijentacijom i perifernom separacijom kamera 
omogućava izračunavanje udaljenosti objekta. 

Za svaki pojedinačni piksel u kamerama se visokom 
preciznošću određuju trodimenzionalne koordinate tačke sa 
posmatrane površine. Time se stvara poligonalna mreža koja 
detaljno opisuje oblik digitalizovanog objekta. Zahvaljujući 
jedinstvenoj konstrukciji s dve kamere, visokokvalitetna 
skeniranja površine objekta se mogu upotpuniti taktilno 
izmerenim tačkama. Kada su linije emitovane, one su 
paralelne i horizontalne do kontakta sa površinom koja je pod 
određenim uglom u odnosu na projekciju, kada trpe distorziju 
i savijanje ako se prate iz različitih uglova. Prilikom 
skeniranja sam skener obasja predmet ogromnom svetlošću, i 
sve u zavisnosti od površine modela koji se skenira, zavisi i 
dobiveni rezultat. Bela površina reflektuje veliku svetlost, 
dok crna površina reflektuje veoma malu svetlost, a kod 
prozirnih površina doćiće do prelamanja svetlosti, i dobija se 
lažna slika, npr. staklo. Svi ovi problemi se mogu rešiti time 
ukoliko se sam predmet poprska određenim sprejem, tzv. 
matiranje predmeta. 3D optički skener koristi belo svetlo za 
dobijanje podataka o strukturi koja ga okružuje, kao i o samoj 
geometriji objekta koja se skenira. Kamere koje detektuju 
odbivenu svetlost, automatski procesuiraju u računaru. S 
obzirom na pravolinijsko prostiranje svetlosti, u svakom 
pojedinačnom skenu mogu se naći regije senki tj tamne zone. 
Kako bi se sve površine skenirale i kako bi se dobila 
besprekorna geometrija oblika, potrebno je multiplo 
skeniranje. 

 Skener RangeVision smart ima mogućnost skeniranja 
objekta od 4 cm do 1 m. Pomoću softvera ScanCenter NG 
2022.1 i samog skenera dobijamo skenirani deo, u obliku 
oblaka tačaka.  

Nakon skeniranog modela, neophodno je povezivanje 
pojedinačnih snimaka na osnovu odgovarajućih pozicionera, 
gde se dobijaju tzv. oblak tačaka, koji predstavlja grub zapis 
geometrije skenirane površine. Program ScanCenter NG, 
pored skeniranja, se koristi radi povezivanja pojedinih delova 
u okviru oblaka tačaka u poligonalnu mrežu. Na slici 3. 
prikazan je skenirani model - levak, koji se sastoji od 
10.772.622 elemenata.  

 
Slika 3. Skenirani model. 

Kako bi se izvršila odgovarajuća analiza, neophodno je 
pomoću dobijenog oblaka tačaka kreirati površinski ili 
zapreminski solid model. Sam softver u procesu 
procesuiranja ima mogućnost izbora globalne finoće podele 

pomeranjem klizača na skali, čime se definiše ukupan broj 
elemenata.  

U ovom radu, biće prikazan zapreminski model srednje 
finoće i visoke finoće. Na slici 4. prikazan je model srednje 
finoće koji se sastoji od 722.718 elemenata. 

 
Slika 4. Generisani model srednje finoće. 

Na slici 5. prikazan je solid model visoke finoće, koji se 
sastoji od 2.008.622 elemenata. 

 
Slika 5. Generisani model visoke finoće. 

Nakon generisanog modela, sam model se generiše u tzv. 
STL. (Standard Triangulation Language) fajl, koji se 
univerzalno prepoznaje u odnosu na format oblika tačaka i 
solid modela.  

5. REZULTATI ANALIZE ODSTUPANJA MODELA 

Na osnovu uneti podataka generisanog modela u STL. 
formatu i solid modela u STEP. formatu, dobijaju se rezultati 
koji nam ukazuju na to koliko je odstupanje skeniranog 
modela od stvarnog modela. 

Treba uzeti u obzir, da se prilikom skeniranja mogu javiti 
određene greške koje kasnije utiču na rezultat poređenja. Sam 
skener mora biti na određenu propisanu udaljenost od 
predmeta, takođe temperatura prostorije treba da bude u 
propisanim uslovima, u ovom slučaju 24 ̊ C.  

Nakon sprovedenog poređenja generisanog modela 
srednje finoće sa solid modelom, dobijeni su rezultati 
minimalnog odstupanja. Na slici 6. prikazani su rezultati 
odstupanja.  
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Slika 6. Rezultati poređenja generisanog modela srednje 

finoće. 

Na slici 7. dat je prikaz rezultata samog modela iz druge 
pozicije. 

 
Slika 7. Rezultati poređenja generisanog modela srednje 

finoće. 

Sa desne strane dobijena je mapa boja koja predstavlja 
tolerancijska odstupanja od solid modela, u pozitivnom 
opsegu +1 mm i u negativnom opsegu -1 mm. Dobijeni 
rezultati ukazuju na to, da se u donjem delu levka javlja 
maksimalno pozitivno odstupanje od +0.75 mm, koje je 
označeno narandžastom bojom, maksimalno negativno 
odstupanje u plavoj zoni i iznosi -0.5 mm.  

Nakon sprovedenog poređenja generisanog modela visoke 
finoće sa solid modelom, dobijeni su rezultati minimalnog 
odstupanja u pozitivnom i negativnom opsegu. Na slici 8. 
prikazani su rezultati poređenja.  

 
Slika 8. Rezultati poređenja generisanog modela visoke 

finoće. 

Na osnovu dobijenih rezultata možemo uočiti da je 
maksimalno odstupanje u pozitivnom opsegu, u žutoj zoni od 
+0.5mm, dok je maksimalno odstupanje u negativnom 
opsegu, u svetloplavoj zoni od -0.3 mm.  

6. ZAKLJUČAK 

Trodimenzionalno (3D) skeniranje je postupak na osnovu 
koga se dobijaju podaci o nepoznatoj trodimenzionalnoj 
površini koji se može upotrebiti gde god postoji potreba za 
ponovljivost kompleksnih oblika. Primena softvera bazirana 
na metodama konačnih elemenata omogućava razvoj novih 
konstrukcionih rešenja na veoma brz i efikasan način. 
Primenom odgovarajućih softvera i metodologije, koji 
podrazumeva odgovarajući skener, kao i same programe za 
obradu skeniranih tačaka, njihovo konvertovanje i ubacivanje 
u programski paket MKE, moguće je na veoma jednostavan, 
kvalitetan i precizan način dobiti najkomplikovanije modele 
za ispitivanje.  

U ovom radu, je dat prikaz poređenja generisanog modela 
srednje i visoke finoće sa solid modelom, gde se dobijaju 
rezultati i samim tim uočava da kod generisanog modela 
visoke finoće je manje odstupanje u odnosu na generisani 
model srednje finoće. Takođe, treba uzeti u obzir pored 
greške prilikom skeniranja, javljaju se i minimalne greške 
prilikom 3D štampe.  
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Sadržaj - Sistem kontrole i sankcionisanja prekršaja u parkiranju obuhvata aktivnosti kontrolnih 
organa na održavanju projektovanih parametara, usvojenog i postavljenog režima parkiranja, na 
najvišem mogućem nivou. Od kvaliteta sistema kontrole i sankcionisanja prekršaja u parkiranju 
zavisi u kojoj će meri biti ostvareni projektovani parametri parkiranja. Kontrolu i sankcionisanje 
prekršaja usled nepoštovanja definisanog režima parkiranja vrše kontrolori parkiranja. 
Kontrolori parkiranja identifikuju prekršaj, verifikuju ga i popunjavaju formular za naplatu 
dnevne karte koji ostavljaju ispod prednjeg vetrobranskog stakla vozila . Osnovna slabost ovakvog 
načina rada potiče od nezaobilaznih manuelnih operacija kao sastavnih elemenata u procesu 
kontrole prekršaja. Pošto se izvode sa procesima koji su delom ili potpuno automatizovani, brzina 
rada celog sistema je određena brzinom rada kontrolora. Tehnologije koje bi mogle da zamene 
rad čoveka su do skora bile jako skupe i nedostupne te je kontrola i sankcionisanje prekršaja u 
parkiranju isključivo zavisilo od efikasnosti kontrolora na terenu. 

U međuvremenu, stalan tehnološki napredak u oblasti informacionih i komunikacionih tehnologija 
doneo je nove mogućnosti za automatizaciju samog procesa. Umesto da kontrolor parkiranja na 
terenu pešačenjem obilazi sektor rada i ručno unosi podatke u PDA uređaj koji se potom 
dostavljaju SMS centru, na  proveru da li vozilo ima uredno plaćeno parkiranje. Tehnologija je 
omogućila uparivanje računara sa kamerama na vozilu koje se kreće ulicom brže od kontrolora 
naplate parkiranja i u kontinuitetu snima registarske oznake na parkiranim vozilima, analizira 
njihov sadržaj i određuje registarsku oznaku, zonu, GPS lokaciju i vreme opažaja. Prikupljeni 
podaci se posredstvom brzog komunikacionog kanala 4G mreže mobilnog operatera automatski 
šalju centru na proveru. Scan car sistemi za automatsko prepoznavanje registarskih oznaka mogu 
da u toku jednog sata opaze i očitaju do nekoliko hiljada registarskih oznaka. Benefiti ovakvog 
sistema su: 

• smanjenje broja kontrolora parkiranja, 

• smanjenje broja grešaka nastalih prilikom kontrole, a koje su direktna posledica ljudskog 
faktora i 

• smanjenje broja nepropisno parkiranih vozila što utiče na povećanje bezbednosti saobraćaja. 

Cilj rada je da se prikažue način funkcionisanja za kontrolu i naplatu parkiranja putem mobilnog 
video nadzora. 

Ključne reči: parkiranje, kontrola, sankcionisanje prekršaja, Scan car 

Abstract - The system of control and sanctioning of parking violations includes the activities of 
the control authorities to maintain both the designed parameters and the adopted and set parking 
regime at the highest possible level. the extent to which the projected parking parameters will be 
achieved depends on the quality of the system of control and sanctioning of parking violations. 
control and sanctioning of violations due to non-compliance with the defined parking regime are 
carried out by parking controllers. parking inspectors identify the violation, verify it and fill out a 
daily ticket payment form that they leave under the front windshield of the vehicle. the main 
weakness of this way of working comes from unavoidable manual operations as integral elements 
in the process of controlling violations. since they are carried out with processes that are partially 
or fully automated, the speed of the entire system is determined by the weakest link - humans. the 
technologies that could replace human work were until recently very expensive and unavailable, 
and the control and sanctioning of parking violations exclusively depended on effectiveness of field 
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controllers.meanwhile, constant technological progress in the field of information and 
communication technologies has brought new possibilities for automating the process itself. 
instead of the on-site parking controller walking around the work sector and manually entering 
data into a pda device that is then delivered to the sms center to check whether the vehicle has 
proper paid parking, today it is possible to place a computer with cameras on a vehicle that moves 
down the street faster than the controller and continuously records license plates on parked 
vehicles, analyzes their content and determines the registration number, zone, gps location and 
time of observation. the collected data is automatically sent to the sms center for verification 
through the fast communication channel of the mobile operator's 4g network. scan car systems for 
automatic recognition of license plates can detect and read from hundreds to several thousand 
license plates within one hour. the benefits of such a system are: 

• reduction in the number of parking controllers, 

• reduction in the number of mistakes made during control, which are a direct consequence of 
the human factor and 

• reduction in the number of illegally parked vehicles, which affects the increase in traffic 
safety 

The aim of the work is to show the way of functioning for the control and charging of parking 
through mobile video surveillance. 

Key words: parking, control, sanctioning violations, Scan car. 

 

1. UVOD 

Danas se većina gradova i naseljenih mesta u Srbiji 
suočava sa problemom parkiranja kao nezaobilaznom 
pojavom koja prati njihov razvoj. To je ozbiljan problem koji 
se sa povećanjem životnog standarda i stepena motorizacije  
kao i potrebom za povećanom mobilnošću stanovništva sve 
više usložnjava. 

Gotovo u svim gradovima se pristupa uvođenju režima 
parkiranja sa naplatom sa ili bez vremenskog ograničenja. Da 
bi režim dao efekte potrebno je sprovoditi adekvatnu kontrolu 
i sankcionisanje prekršaja u parkiranju. Kako se broj vozila i 
opterećenje na centralnu gradsku zonu povećava tako je 
potrebno da se sistem kontrole i sankcionisanja prekršaja 
unapređuje i razvija.   

Cilj ovog rada je da ukaže na značaj stalnog unapređenja 
sistema za naplatu parkiranja kao i sistema za kontrolu i 
sankcionisanja prekršaja u parkiranju. Na primeru grada Niša 
i JKP „Parking servis“ Niš predstavljen je novi sistem 
kontrole naplate parkiranja putem mobilnog video nadzora 
(Scan car). U radu je prikazan način funkcionisanja sistema 
Scan car kao i efekti koji su postignuti neposredno nakon 
implementacije datog sistema. 

2. KONTROLA I SANKCIONISANJE PREKRŠAJA U 
PARKIRANJU 

Sistem kontrole i sankcionisanja prekršaja u parkiranju 
obuhvata aktivnosti kontrolnih organa na održavanju 
projektovanih parametara, usvojenog i postavljenog režima 
parkiranja na najvišem mogućem nivou. Kontrola prekršaja u 
parkiranju služi da korisnike parkirališta sankcioniše na 
primeren način, kako bi se ponašali prema odrednicama 
politike upravljanja parkiranjem. Smanjenjem broja prekršaja 
ostvaruju se visoki efekti upravljanja parkiranjem [1]. 

Za kontrolu prekršaja u parkiranju može biti zadužena 
saobraćajna policija, komunalna inspekcija, komunalna 
milicija ili služba za  kontroloru parkiranja u okviru 

preduzeća ili institucije koja se bavi rešavanjem problema 
parkiranja u gradu [2]. 

Kontrolor parkiranja je zadužen da proverava da li je 
usluga parkiranja plaćena za vozila koja su parkirana na 
regulisanim parking mestima u zoni restriktivnog režima. 
Kontrolor parkiranja radi u svom sektoru. Sektor za 
kontrolore predstavlja oblast odnosno deo zone u kome 
kontrolor vrši uočavanje vozila i izdavanje dnevnih karata. 
Osnovni zadatak kontrolora parkiranja je da kroz PDA uređaj 
očita svaku tablicu vozila koja se nalaze u sektoru rada kako 
bi proverio da li ima plaćeno parkiranje ili ne. Za vozila koja 
nemaju plaćeno parkiranje ni na jedan od ponuđenih načina 
izdaje se dnevna karta [3]. 

Nedostatak ovog sistema potiče od nezaobilaznih 
manuelnih operacija, kao sastavnih elemenata u procesu rada. 
Pošto se izvode sekvencijalno sa procesima koji su delom ili 
potpuno automatizovani, brzina rada celog sistema je 
određena veštinom kontrolora. Od brzine kretanja kontrolora, 
veličine sektora rada i njegove lične procene zavisi koliki 
broj vozila će biti uočen, procesuiran kroz sistem i 
sankcionisan ukoliko postoji osnov.  

Vremenom, nedostaci vezani za rad kontrolora utiču da se 
korisnici lagodnije ponašaju i da u potpunosti ne poštuju 
definisani restriktivni režim parkiranja. To rezultira 
smanjenjem broja slobodnih parking mesta, povećanjem 
broja nepropisno parkiranih vozil i na kraju smanjenom broju 
evidentiranih dnevnih karata. 

Novo vreme donosi stalan tehnološki napredak u oblasti 
informacionih i komunikacionih tehnologija. Tehnološki 
razvoj unapredio je i automatizovao kontrolu i upravljanje 
saobraćajem. 

Scan car sistem je novo rešenje od koga se očekuje da u 
mnogome doprineti poboljšanju kontrole i sankcionisanja 
prekrašaja u parkiranju. 
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3. SCAN CAR SISTEM 

3.1. Opis rada sistema 

Opažanje parkiranih vozila i njihovih registarskih oznaka 
se vrši preko računara sa kamerama koji je postavljen na 
vozilu i u kontinuitetu skenira (očitava) i prepoznaje 
registarske oznake parkiranih, zaustavljenih ili odbačenih 
vozila putem mobilnog video nadzora. Ovaj uređaj analizira 
sadržaj registarskih oznaka, sadržaj proverava sa zapisom iz 
baze vozila koja su evidentirana u zonama parkiranja, a 
takođe beleži GPS lokaciju i vreme opažanja. Prikupljeni 
podaci se posredstvom brzog komunikacionog kanala 4G 
mreže mobinog operatera automatski šalju do centra i 
dispečera centra na dalju proveru. Scan car sistem čine dva 
podsistema: 

• podsistem parking kontrola i 

• podsistem komunalna milicija. 

U okviru podsistema parking kontrola izrađena je 
aplikacija za obradu informacija iz delokruga rada parking 
kontrole. Sistem obezbeđuje obradu transakcija po plaćenim 
kartama parkiranja po započetom času, pregled pretplatnih 
karata, GIS podlogu (uključivanje i isključivanje za svako 
parking mesto iz naplate i kontrole parkiranja u celom 
zoniranom području grada) i prijem, a zatim obradu zahteva 
za vozila Scan car za izdavanje dnevnih karata i proveru 
plaćanja parkiranja. 

Kada vozilo Scan car uoči parkirano vozilo na parking 
mestu i dostavi podatke dispečerskom centru vrši se 
automatska provera da li je za vozilo plaćen parking i da li je 
ispoštovano vremensko ograničenje koje važi u datoj zoni. Za 
vozilo za koje nije plaćeno parkiranje ili je prekoračeno 
dozvoljeno vreme parkiranja izdaje se elektronska dnevna 
karta u daljem tekstu EDK. Ukoliko je korisnik platio 
parkiranje putem SMS on se o postojanju EDK obaveštava 
putem SMS-a. O postojanju EDK korisnik se može 
informisati putem internet stranice na portalu upravljača 
parkiralištem ili u Korisničkom servisu. Rok za plaćanje 
EDK je 8 dana, nakon čega se vlasniku vozila šalje opomena 
o ne izmirenom potraživanju. 

U okviru podsistem komunalne milicije izrađen je 
odgovarajući programski sistem. Ovaj sistem omogućava 
izradu obaveštenja i prekršajnog naloga iz dispečerskog 
centra od strane Komunalne milicije i slanje na adresu 
počinioca prekršaja. 

Prilikom kreiranja zahteva sa Scan Car-a ista dolazi na 
obradu kod komunalnog milicionera. Na osnovu ovih 
podataka komunalni milicioner odabira dve fotografije na 
osnovu kojih može da odluči o tipu osnova prekršaja, 
određuje prekršaj predefinisan u bazi podataka iz padajućeg 
menija. Vrši pozivanje web servisa ka MUP-u, radi dobijanja 
podataka o vlasniku, nakon dobijanja odgovora sistem 
automatski u zavisnosti da li je vraćen status (pravno, 
preduzetnik, fizičko lice), pridružuje osnovu prekršaja i iznos 
kazne. Nakon ovog komunalni milicioner kreira obaveštenje. 
Komunalni milicioner ima dozvoljenu funkcionalnost da 
menja statuse dokumenata (prekršajni nalog, prekršajni nalog 
drugom prekršiocu, obaveštenje drugom prekršiocu) u 
zavisnosti od izjašnjavanja ili neizjašnjavanja onoga kome je 
obaveštenje upućeno. Takođe može izvršiti pojedinačno 
štampanje dokumenta i podataka na koverti, a takođe i 

grupisanje dokumenata po zahtevu pošte za slanje kroz 
uslugu hibridne pošte putem predefinisanog FTP servisa. 
Postoji mogućnost registrovanja potpune ili delimične uplate, 
s tim što se za delimične uplate vrši signalizacija, a radi 
slanja ponovog obaveštenja. Za svaki dokument dozvoljeno 
je preuzimanje skeniranih dokumenata kao dodatnih dokaza. 
Za potrebe utuženja vlasnika-korisnika koji ne izmiri svoje 
obaveze omogućen je status utuženja. Štampanje svih 
dokumenata potrebnih za proces pokretanja tužbe pred 
nadležnim prekršajnim sudom, kao i dodavanje troškova na 
osnovu kamate, osnovnog predujma i predujma za dodatne 
troškove. 

3.2. Komponente sistema Scan car 

Scan car sistem čine dve osnovne softverske komponente 
i to aplikativno rešenje za automatsko prepoznavanje 
registarskih tablica putem video nadzora i geografski 
informacioni sistem - GIS, odnosno elektronska podloga 
ucrtanih parking mesta, kolovoza, trotoara, pešačkih prelaza, 
zelenih površina, saobraćajnih znakova.  

Hardverski deo Scan car sistema čine: 

• osam kamera visoke rezolucije opremljene infracrvenim 
svetlom za rad u svim vremenskim uslovima, za potrebe 
snimanja fotografija automobila, 

• industrijski PS računar za rad u otežani radnim 
uslovima, 

• GPS uređaj, 

• komunikacioni modul za rad u mreži mobilnog 
operatera, 

• napajanje, prilagođeno za 12 volti i/ili baterija, 

• specijalna nadgradnja, odnosno integrisane komponente 
postavljene u kućištu, zaštićene od mehaničkih, klimatskih 
uslova kao i od električnih smetnji, 

• vozilo na kojem se ugrađuje integrisan sistem za 
automatsko prepoznavanje registarskih oznaka. 

Za automatizaciju zahteva potrebno je da sistem bude 
opremljen preciznim prostornim modelom saobraćajne 
infrastrukture grada uključujući opšta parkirališta sa tačnim 
geografskim pozicijama (GIS). Sadržaj geodetskih podloga 
čine sledeći tipovi podataka: 

• poligon parkirališta, 

• poligon parking mesta, 

• poligon ulice-kolovozna površina, 

• poligon pešačkih prelaza, 

• poligon površina koje su zabranjene za parkiranje,  

• vertiklna saobraćajna signalizacija, parking obaveštenja, 
zabrana zaustavljanja i parkiranja, kao i  

• znak, odnosno kućni broj. 

Zahvaljujući kvalitetnoj geografsko informacionoj 
podlozi dolazi do jasnog razgraničenja regularno parkiranih 
vozila koja su predmet obrade kontrole parkiranja i 
neregularno parkiranih, zaustavljenih ili odbačenih vozila 
koja će se obrađivati u dispečerskom centru komunalne 
milicije. 
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4. IMPLAMENTACIJA SISTEMA U NIŠU  

JKP „Parking servis“ Niš je 01.7.2022. godine 
implementirao sistem kontrole i naplate parkiranja putem 
mobilnog video nadzora Scan car sistem. Uspostavljanje 
ovog sistema prethodile su radnje koje su se ticale uređenja 
pravne regulative i usklađivanje dokumenata sa novim 
sistemom. 

  Na ulicama grada Niša kontrolu naplate parkiranja i 
nepropisnog parkiranja putem mobilnog video nadzora vrše 
dva vozila. Vozila pokrivaju 70% zone u kojoj važi 
restriktivni režim parkiranja i rade u dve smene svakim 
radnim danom u periodu od 7 do 21 čas kao i subotom u 
periodu od 7 do 14 časova. U ostalom delu zone postoji 
sedam sektora za kontrole na kojima kontrolu i naplatu 
parkiranja i dalje vrše kontrolori parkiranja po ustaljenom 
postupku. 

Period od tri meseca nije dovoljan za analizu koja može 
da bude relevantna. Sistem je pouzdan, odklonjeni su svi 
nedostaci koji su bili uočeni nakon implementacije, a sistem 
radi u režimu koji je predstavljen u uputstvu za 
implementaciju. Efikasnost rada svih službi je prema 
projektovanom modelu. Potrebno je analizirati efekte nakon 
šest meseci od implementacije, a onda i nakon jedne godine 
kako bi sistem potvrdio puzdanost. 

5. ZAKLJUČAK 

Sistem za kontrolu i naplatu parkiranja primenom 
mobilnog video nadzora Scan car podrazumeva kontrolu 
naplate parkiranja putem vozila na kome su ugrađene kamere 
i koje u toku vožnje vrši prepoznavanje registarskih oznaka i 
proveru da li je za dato vozilo plaćeno parkiranje i 
ispoštovano vremensko ograničenje. 

Uz pomoć ovog sistema u toku jednog sata moguće je 
opaziti i očitati od više stotina do nekoliko hiljada 
registarskih oznaka. Benefiti ovakvog sistema omogućili su 
reorganizaciju JKP parkin servis Niš, a ogleda se u broju 
smanjnja broja izvršilaca kontrole na terenu, smanjenje 
grešaka koje dolaze zbog nedostatka kontrolora, a sistem je 
smanjio broj nepropisno parkiranih vozila. 

Takođe, promene koje je su posledica funkcionisanja 
ovog sistema utiču i na menjanje svesti korisnika parkirališta 
koji, odmah po parkiranju plaćaju uslugu parkiranja kako bi 
izbegli mogućnost sankcionisanja. 
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Sadržaj - Mobilnost kao usluga (MkU) može se definisati kao koncept nove platforme razmišljanja 
manifestovan kroz načinom pružanja transportne usluge korisnicima. Namenjen je poboljšanju efi-
kasnosti i pristupu gradskoj, međugradskoj i prigradskoj mobilnosti kroz nove usluge i onlajn plat-
forme. Osnovna ideja ovog rada je prikazivanje značajnosti mobilnosti stanovništva kroz platformu 
(MkU) koja će povezati sve subjekte u planiranju putovanja korisnika i na taj način iskoristiti sve 
komparativne prednosti pojedinih vidova prevoza uz povećanu mobilnost stanovništa i ostvaren 
profit transportne kompanije, bez subvencija grada. 

Ključne reči: Mobilnost stanovništva. Planiranje saobraćaja. 

Abstract - Mobility as a service (MkS) can be defined as the concept of a new thinking platform 
manifested through the way of providing transport services to users. It is intended to improve effi-
ciency and access to urban, intercity and suburban mobility through new services and online plat-
forms. The main idea of this paper is to show the importance of mobility of the population through 
a platform (MkS) that will connect all entities in the planning of travel users and thus take advantage 
of all the comparative advantages of certain modes of transport with increased mobility of the pop-
ulation and realized profits of the transport company, without city subsidies. 

Key words: Mobility of the population. Planning of traffic. 

1. UVOD 

Mobilnost kao usluga (MkU), je ideja predstavljanja 
mogućnosti personalizovanih paketa multimodalnih usluga 
transporta putnicima, koja se plaća u jednoj transakciji za 
svako putovanje ili vremenski period, umesto odvojenim 
transakcijama sa svakim pojedinačnim korišćenjem usluga 
prevoza. Mobilnost kao usluga je u suštini sledeći korak u 
napretku od izolovanih informacija i operacija po vidovima 
saobraćaja na transportnu mrežu sa jednim pozivom ili jednim 
klikom ili jednim plaćanjem. Filozofija koja stoji iza 
mobilnosti kao usluge je usmeravanje najprikladnije opcije 
mobilnosti, u realnom vremenu, kroz jedno jedinstveno 
planiranje putovanja i plaćanje.  

Na teritoriji sa nizom mogućnosti prevoza, kao što su 
velike urbane sredine, prihvatanje odnosno uvođenje 
platforme Mobilnosti kao usluge pruža maksimalnu 
fleksibilnost korisnicima za odlučivanje između načina 
putovanja, vremena putovanja i cene putovanja. [2] Na taj 
način, povećava se atraktivnost sistema masovnog transporta 
putnika, a putnici povećavaju broj svojih putovanja na dan, 
imajući informaciju o svim alternativama za vožnju i 
preciznije identifikuju režim koji im najviše odgovara za 
određeno putovanje, bez potrebe da se obavežu da taj režim 
opet koriste. Imati ovu vrstu centralizovanih informacija i 

izbora može takođe značajno poboljšati pristup za putnike sa 
manjim brojem dnevnih putovanja, dozvoljavajući im da 
razumeju niz izbora i da odluče o najprikladnijem. 

Upravljanje mobilnošću (koje se naziva i Transportna 
potražnja za upravljanjem ili TPZU) [4] je opšti termin za 
strategije koje rezultiraju efikasnijom upotrebom transportnih 
resursa, suprotno od povećanja transportnih sistema širenjem 
puteva, parkirališta i drugih objekata. Uprava za mobilnost 
stavlja akcenat na kretanje ljudi, a ne samo motornih vozila, i 
tako daje prednost javnom prevozu i vožnji bez motornih 
vozila, posebno u transportno preopterećenim urbanim 
sredinama vozilima. Postoje mnoge potencijalne strategije 
upravljanja mobilnošću sa različitim uticajima. Neki 
poboljšavaju raznolikost transporta mogućnosti putovanja 
koje su dostupne korisnicima. Drugi pružaju podsticaj za 
korisnike da promene frekvenciju, način, odredište, rutu ili 
vreme svog putovanja. Neki smanjuju potrebu za fizičkim 
putovanjem, zamenama mobilnosti ili efikasnijim korišćenjem 
zemljišta. Neke strategije uključuju reforme politike da bi se 
ispravile trenutne distorzije u praksi planiranja putovanja. 
Upravljanje mobilnošću je sve češći odgovor na probleme koji 
se javljaju prilikom prevoza putnika. Upravljanje mobilnošću 
je posebno pogodno u gradovima zemalja u razvoju zbog 
niskih troškova i višestrukih koristi. 
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2. MOBILNOST KAO USLUGA 

Mobilnost kao usluga (MkU) može se definisati kao 
koncept nove platforme razmišljanja manifestovan kroz 
načinom pružanja transportne usluge korisnicima. Namenjen 
je poboljšanju efikasnosti i pristupu gradskoj, međugradskoj i 
prigradskoj mobilnosti kroz nove usluge i onlajn platforme. 

Mnogi eksperti širom sveta, bave se istraživanjem mo-
bilnosti stanovništva i načinom realizovanja putovanja. Iz 
toga, proizilaze modeli primene za određena područja Mo-
bilnosti kao usluge čiji je prouzvod optimizacija i balans iz-
među provejdera usluge i korisnika, a sve u funkciji povećanja 
mobilnosti stanovništva istraživanog područja. 

Postoje razne interpretacije i radne definicije mobilnosti 
kao usluge [3], uključujući i sledeće:  

• Model distribucije mobilnosti koji pruža korisnicima 
transportne usluge putem samo jednog interfejsa 
servisnog provajdera ili preko interfejsa koji može in-
tegrisati različite načine transporta. 

• Novi način da se ponude i potpuno integrišu prevozne 
usluge korišćenjem tehnologije pametnih telefona i 
internet usluge, pružajući na taj način uslugu koja je 
moguća, personalizovana i na zahtev i 

• Jedna aplikacija za pristup i plaćanje raznih načina 
prevoza u gradu ili šire, omogućena pametnim tele-
fonom i sveprisutnim internet povezivanjem. 

Bez obzira na definicije, Mobilnost kao usluga se shvata 
kao usluga koji je orjentisana ka korisnicima sa ciljnom 
funkcijom povećanja mobilnosti korisnika, međusobnim pov-
ezivanjem zahteva za prevozom i transportnom uslugom, sa 
što kraćim vremenom putovanja i po što nižoj ceni, na 
jedinstvenoj platform i korišćenjem što više vida transportnih 
usluga. 

Svaka komponenta Mobilnosti kao usluge, fizička usluga 
i digitalna platforma putem koje se pristupa usluzi ima 
mnoštvo različitih činilaca i osobina. [3] U činioce spadaju 
provajderi platforme Mobilnosti kao usluge, transportne kom-
panije, gradske vlasti i korisnici transportne usluge (Slika 1.). 
U osobine spadaju vrste usluga dostupne i tehnologije koje 
omogućuju njihovo korišćenje. Mobilnost kao usluga je sistem 
koji je dinamičan i razvija se brzo.  

 
Slika 1. Pozicija Mobilnosti kao usluge u strukturi 

komponenta modela 

Inovacije usluga dovele su do mnogo različitih izbora za 
korisnike transportnih usluga, od „ride-haing – a“ (prevoz od 
nelicencirane taksi službe kao što je „Uber“ ili „Lyft“ koje se 
zakazuje i plaća putem telefona), do deljenja automobila, 
mikrotranzita, deljenja bicikala, prevoza automobilom i drugih 
varijanti. Pomenuti inovacije nisu uvršćene u strukturu 
komponenta modela iz razloga što bi sagledavanjem 
podsistema Taksi usluge ovi problemi koji se stvaraju bili 
prevaziđeni, a platforma Mobilnost kao usluga bi u narednoj 
fazi razvoja uvrstila u rad i alternativne vidove prevoza, gde bi 
se koristili sve komparativne prednosti određenog vida 
prevoza putnika na određenim području. 

Ipak, ekonomska zahtevnost uspona Mobilnosti kao 
usluge i kako je preoblikovala aktivnost u konvencionalnom i 
celokupnom tržištu putovanja se još uvek slabo razume. 
Predviđa se da će usluge mobilnosti i platforme koje ih 
omogućavaju, da poremete načine korišćenja putovanja i 
izmene ljudske odluke o tome kako se oni kreću po svojim 
urbanim sredinama i pod kojim okolnostima. [1] 

3. KORISTI MOBILNOSTI KAO USLUGE 

Planiranje putovanja uključuje mnogo odluka koje se tiču 
raspodele javnih resursa i upravljanja javnim objektima. [7] 
Kao što su:  

• Raspodela prostora za javne puteve uključuje 
kompromise između saobraćajnih traka i mesta za 
parkiranje (koje pogoduju automobilskom 
saobraćaju), autobuskih traka, biciklističkih staza i 
trotoara.  

• Planiranje i upravljanje saobraćajnicama koje 
povećava broj motornih vozila i brzinu odvijanja 
saobraćaja, teži stvaranju okruženja koja su manje 
pogodna za pešačka putovanja. Programi za 
„umiravanje“ u saobraćaju donose korist ne-
motorizovanom prevozu, ali smanjuju saobraćajnu 
brzinu.  

• Planiranje javnog zemljišta koji će biti namenjen 
parkiralištima i parking garažama.  

• Cene vozila, goriva, puteva, parkiranja i javnog 
prevoza.  

Takve odluke efikasno daju prednost transportnim 
aktivnostima i načinima putovanja. Oni određuju pogodnost, 
brzinu i sigurnost različitih vidova putovanja i javne resurse 
koji se izdvajaju za transportne aktivnosti. Odluke o 
utvrđivanju prioriteta prevoza često se donose bez izričitog 
razmatranja njihovog uticaja na ponašanje u putovanju ili na 
ukupan efikasnost saobraćajnog sistema.  

Prednost prioriteta prevoza uključuje izričito razmatranje 
ovih uticaja, sa ciljem da se putovanjima veće vrednosti i nižim 
troškovima da prednost nad putovanjima niže vrednosti i 
putovanjima sa većim troškovima. Na primer, vozila hitne 
pomoći, tranzitna i teretna vozila imaju relativno visoku 
vrednost po pređenom kilometru, pa im se može dati prednost 
u odnosu na privatna putovanja automobilom. Tranzit, vožnja 
vozilima, vožnja biciklom i pešačenje uglavnom koštaju 
društvo po manje kada se vozi saputnik od putovanja sa 
jednom osobom u automobilu (u smislu prostora na putu, 
parkinga, rizika od nastanka saobraćajne nezgode koji nameću 
drugim učesnicima u saobraćaju i emisija zagađenja), i tako bi 
trebalo da dobiju prioritet.  
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Utvrđivanje prioriteta saobraćaja menja način korišćenja 
javnih resursa, uključujući način projektovanja i upravljanja 
javnim putevima i parkiralištima, regulisanje saobraćajne 
brzine, cene i investicije. Utvrđivanje prioriteta transporta nije 
jedinstvena strategija, to je pristup planiranja koji može uticati 
na različite politike i odluke u planiranju i uključuje posebne 
strategije upravljanja mobilnošću. Prioritetnost transporta 
uključuje dva koraka:  

1. Utvrditi osnovu prioriteta. Ovo uključuje 
rangiranje putovanja, načina putovanja ili 
korisnika kako bi se utvrdilo koji bi prioritet 
trebao biti pod različitim okolnostima.  

2. Razvoj metoda za određivanje prioriteta. Ovo 
uključuje dodelu sredstava, putnog prostora, 
javnog zemljišta, upravljanja saobraćajem ili 
drugih resursa da bi se favorizovala putovanja 
viših rangova, načini ili korisnici. 
Konvencionalne prakse planiranja omogućavaju 
da automobilski saobraćaj dominira putnim 
prostorom. Iako u teoriji automobili i korisnici 
nemotorizovanog saobraćaja mogu imati 
jednaka prava na korišćenje javnih puteva, 
saobraćaj motornih vozila istiskuje drugi vid 
saobraćaja zbog veće brzine i rizika. Automobili 
koriste deset do pet puta više prostora po putniku 
u odnosu na druge vidove vožnje. Efikasnije 
upravljanje daje prednost načinima koji 
zahtevaju manje prostora po putničkom 
kilometru i posebno putovanjima velike 
vrednosti, kao što su hitni i teretni prevoz.  

Uvođenje i rezultati Mobilnosti kao usluge razlikuju se od 
oblasti do oblasti, a na njih utiču socioekonomija i 
sociodemografija, kao i faktori poput urbanih sredina, opšti 
obrasci putovanja i kvalitet odnosno pokrivenost postojećih 
sistema javnog prevoza. Mobilnost kao usluga takođe 
značajno utiče na raspoloživost i kvalitet regionalne 
komunikacione infrastrukture, poput dostupnosti podataka u 
realnom vremenu za podršku planiranju i uslugama tranzita. 

Istraživači koji su radili na uticaju Mobilnosti kao usluge 
tvrde da Mobilnost kao usluge donosi sledeću korist [5]:  

• Besprekoran i efikasan protok informacija, i ljudi – 
za lokalna i duža rastojanja. 

• Mobilnost od vrata do vrata bez potrebe za 
vlasništvom privatnih automobila. 

• Bolji nivo usluge od privatnog automobila. 

• Otvoreni sistem za informacije i usluge u 
inteligentnom prevozu. 

Teorijski, Mobilnost kao usluga može uvesti veću 
fleksibilnost i pogodnost, pristupačnost (niža cena) i bržu 
povezanost u sisteme kretanja korisnika. Zajednička upotreba 
Mobilnosti kao usluge takođe može predstavljati značajan 
uticaj na životnu sredinu. Međutim, ovi virtuelni rezultati nisu 
nužno univerzalan i stvarni uticaj mobilnosti kao usluge. 
Navedeni rezultati istraživanja [5]  organizacije „MaRS 
Dicsovery District“ i kompanije „Arup“ sprovedenog u 
Greater Toronto and Hamilton Area (GTHA), području koje 
čine neki od najvećih gradova i metropola po broju stanovnika 
u kanadskoj provinciji Ontario.  

Istraživanje mora razlikovati sledeće [5]: 

• Navedena vrednost i stvarna vrednost: Kao činilac 
sistema, da li dobijam korist koju očekujem od 
Mobilnosti kao usluge?  

• Ponovno dodeljena vrednost: Da li moram da trgujem 
koristi poput pogodnosti troškova i koristi ili ja 
negativno utičem na druge?  

• Okvirna vrednost: Pod kojim je uslovima realizovana 
vrednost? Da li uopšte moram da pravim putovanje?  

Vrednost je konceptualizovana različito od svakog 
učesnika na tržištu i u njima se interesovanje može preklapati 
što je prikazano na Slici 2. 

 
Slika 2. Prikaz koncepta vrednosti MKU za sve učesnike 

tržišta  

Intervjuisano je 14 stručnih sagovornika sa pitanjem 
da definišu koristi MKU za svaku grupu činilaca koju su 
predstavljali. Intervjui su sprovedeni sredinom 2017. godine. 
U tabeli 1. prikazan  je koncept uticaja mobilnosti kao usluge 
na tržište putovanja. 

Tabela 1. Koncept uticaja Mobilnosti kao usluge na tržište 
putovanja 

Učesnici Vrednost ponude mobilnosti kao 
usluge 

Provajderi Omogućen ulazak na tržište 
transportnih usluga (ekonomska 
prilika) 
Decentralizacija odgovonosti za 
usluge i poboljšavanje sredstava za 
ciljanje određenih kupaca / tržište 
putovanja 
Pruža veće mogućnosti za inovacije u 
pružanju mobilnosti 

Korisnici Nudi više izbora putovanja 
prilagođenih specifičnim potrebama 
korisnika  
Omogućava uštedu troškova i 
omogućava plaćanje upotrebe, jer 
korisnici više ne moraju da poseduju 
automobil ili ne plaćaju parking ili 
drugi prateći troškovi poput goriva i 
osiguranja  
Promoviše praktičnost kroz lakoću 
pristupa i plaćanje mobilnosti  
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Nudi fleksibilnost, posebno u 
pogledu izbora rute, vremena 
putovanja i bez obzira da li korisnici 
žele da dele ili ne vozi 
Posebno atraktivan u gustim urbanim 
oblastima sa mnoštvom mogućnosti 
mobilnosti; štaviše, korisnici manje 
brinu o zakrčenju i parkiranju 

Transportne 
kompanije 

Otklanja praznine u konvencionalnoj 
tranzitnoj mreži, naročito veze prve i 
poslednje milje sa prigradskim 
stanice i rute prigradskog do 
prigradskog saobraćaja 
Poboljšava mogućnosti prevoza van 
vrha kada konvencionalni tranzit nije 
održiv 
Zamenjuje konvencionalne rute sa 
niskim pokroviteljstvom koje deluju 
uz značajnu subvenciju 
Obezbeđuje potrebnu redundantnost 
i dodatnu pouzdanost sistema; ovo je 
posebno relevantno u slučajevima 
ekstremnih vremenskih i drugih 
vanrednih događaja 
Pokreće inovacije na turističkom 
tržištu koje mogu imati pozitivne 
učinke za agenciju (poput novih 
partnerski modeli; poboljšani alati za 
rezervaciju, plaćanje i informacije; i 
korisna razmena podataka 
sporazumi) 

Grad Omogućava moguća smanjenja 
vlasništva nad privatnim vozilima 
kod stanovnika, s pozitivnim 
uticajem na okruženje i zagušenje 
Poboljšava gradsku povezanost 
pružajući rešenja za problem 
putovanja sa jednog na drugi kraj 
grada 
Poboljšava socijalnu jednakost jer 
različite sociodemografske grupe 
mogu imati bolji pristup 
primenljivim izbor putovanja i 
gradske usluge koje su im potrebne  
Smanjuje potražnju za oskudnom 
gradskom imovinom za parking sa 
pozitivnim ishodima za izgrađeni 
oblik, pogodnost, itd. 

Ovo istraživanje je pronašlo najveći potencijal za 
ostvarenu vrednost povezanu sa vrstama putovanja. 
Konkretno, mnoga partnerstva između tranzitnih kompanija za 
mobilnost (ili opština) i provajdera usluga koji su već testirani 
ili posluju danas su u Severnoj Americi, formirana su da se 
poboljša izbor mobilnosti u okruženjima niske gustine - 
posebno za putovanja do i sa železničkih stanica.  

4. ZAKLJUČAK 

Omogućavanje korisnicima da upućivanjem jednog 
telefonskog poziva ili pretražvanja jednog internet sajta 
dobilju informacije o svim prevoznim uslugama dostupnim u 
regionu, je osnovni zadatak sistema Mobilnosti kao usluge.  

Alat za transportne usluge jednim pozivom ili jednim 
klikom pruža informacije za organizacije zainteresovane da 
rade zajedno, bilo na lokalnom, regionalnom ili državnom 
nivou - da razviju uslugu prevoza jednim pozivom ili jednim 
klikom za prevoz. Zajednice mogu da odluče da započnu s 
malim, prate jedan od više različitih modela i tehnološki i 
funkcionalno se razvijaju, od informacija i upućivanja do 
rezervacije i realizovanja putovanja. 

Osnovna ideja razvijanja platforme Mobilnosti kao usluge 
jeste korišćenje komparativnih prednosti svih vidova sistema 
masovnog prevoza putnika, kao i smanjenje neproduktivnih 
vožnji i troškova koji stvaraju ovi vidovi prevoza, kao i 
povećanu dostupnost za korisnike usluge. 

Korišćenjem ovih i još nekih metoda ispitivanja 
transportnog tržišta, potrebno je ispitati potrebu za uvođenjem 
mobilnosti kao usluge, pre svega u Beogradu, a zatim sprovesti 
istraživanja u drugim većim gradovima u Srbiji, poput Novog 
Sada i Niša. Uvođenje Mobilnosti kao usluge bi u mnogome 
poboljšalo mobilnost stanovništva, pre svega u Beogradu, a 
zatim i u ostalim delovima naše države. 
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Sadržaj - U ovom radu akcenat je stavljen na urbanu mobilnost ljudi za vreme i posle pandemije 
COVID-a 19 i promenema koje proističu usled novonastale situacije. One se odnose prvenstveno na 
higijenske mere i mere socijalne distance kako bi ljudi i dalje imali poverenja u masovni transport, 
a zatim na široke mogućnosti unapređenja mobilnosti u urbanim sredinama. Mnoge države odnosno 
gradovi u svetu se trude da iskoriste momenat krize i testiraju i probaju razne novitete kako bi se 
prilagodili novonastaloj situaciji i unapredili sisteme tako da ljudima bude olakšano putovanje. 
Osvrt je na većoj efikasnosti, ekologiji pri manjim zagušenjima u saobraćaju, komforu putnika, većoj 
pristupačnosti, razgranatosti linija. Daje se i veliki značaj operaterima mikro mobilnosti koji su svoj 
potencijal pokazali za vreme krize kako zajedno sa masovnim transportom znatno mogu da organi-
zuju efikasniju mobilnost ljudi. 

Ključne reči: Mobilnost. Javni prevoz putnika. COVID-19. 

Abstract - In this paper, the emphasis is placed on the urban mobility of people during and after 
the COVID 19 pandemic and the changes resulting from the new situation. They relate primarily to 
hygiene and social distancing measures so that people continue to have confidence in mass transport 
and then to the wide possibilities of improving mobility in urban areas. Many countries or cities in 
the world are trying to take advantage of the moment of crisis and test and try various novelties in 
order to adapt to the new situation and improve systems so that people can travel easier. The focus 
is on greater efficiency, ecology with less traffic congestion, passenger comfort, greater accessibil-
ity, branching of lines. Great importance is also given to micro-mobility operators who have shown 
their potential during the crisis, as together with mass transport they can significantly organize 
more efficient mobility of people.. 

Key words: Mobility. Public transport of passengers. COVID-19. 

 

1. UVOD 

Jasno je da su sistemi mobilnosti bili drastično pogođeni 
pandemijom COVID-19. Kao rezultat zatvaranja, socijalnog 
distanciranja i higijenskih zahteva, potreba za mobilnošću je 
naglo opala. Istovremeno, potražnja za e-trgovinom i  kućnom 
dostavom je naglo porasla [1]: 

• Pad potražnje, bilo je smanjenje ukupne potrebe za 
mobilnošću do 90 procenata tokom izolacije, sa 
smanjenjem od 40-70 procenata nastavlja se tokom 
perioda oporavka (maj-jun 2020). Ovo je pratilo sve 
veći udeo ”privatnih” mobilnosti (vožnja biciklom, 
pešačenje, automobili) u želji da ljudi održavaju 
socijalnu distancu tokom putovanja. 

• Gubitak prihoda i povećani operativni rashodi 
masovnog prevoza: Osim manjih prevoznih zahteva 
putnika, kapaciteti vozila su takođe smanjeni, da bi se 
omogućilo socijalno distanciranje, a manjak 
interesovanja dovelo je do velikog smanjenja prihoda 
od tarifa. Istovremeno operativni rashodi povećali su 

se zbog dodatnih zdravstvenih i higijenskih mera da 
bi se omogućio nastavak poslovanja i usluga uz 
poštovanje socijalnog distanciranja. 

• Obustava usluga za operatere: Većina operatera 
zajedničkih i mikro-mobilnih rešenja morala je da 
obustavi usluge osim za neke bitne putnike, kao što 
su zdravstveni radnici. Neki su formirali nova 
partnerstva za transport robe kao što su apoteke i 
restorani. Neki operateri javnog prevoza su pretrpeli 
ogromno smanjenje troškova (na primer, u SAD, Bird 
je otpustio 30 procenata svog osoblja širom sveta) i 
konsolidacija tržišta se povećava. 

U nastavku rada predstavljene su mogućnosti održivih 
sistema mobilnosti koji se pre svega odnose na kretanja ljudi. 
Treće poglavlje prezentuje model objedinjenog upravljanja 
mobilnošću nakon pandemije. U četvrtom poglavlju su 
predstavljene mogućnosti i razvoj operativnih modela. 
Poslednje poglavlje se odnosi na zaključna razmatranja. 
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2. MOGUĆNOSTI ZA OBLIKOVANjE ODRŽIVIH 
SISTEMA MOBILNOSTI USMERNIH NA ČOVEKA 

Niko ne može sa sigurnošću predvideti trajanje 
ekonomskog oporavka. Međutim, većina posmatrača očekuje 
„novu normalnost“ nakon faza oporavka koja neće biti ista kao 
pre COVID-a 19. Iako je pun obim promene možda 
neizvestan, svi učesnici mobilnosti moraju da se pripreme za 
svet posle COVID-a. Uzimanje najprikladnijih strateških i op-
erativnih opcija i osiguranja kao ublažavanje posledica u 
slučaju nepredviđenih scenarija, znači proaktivno razvijanje 
dugoročnih strategija, okrenutih budućnosti kao i neposredne 
prioritete odgovora na krizu i oporavak. 

 
Slika 1. Smanjenje broja putovanja prema načinu             

kretanja [1]. 

Kao direktan rezultat zatvaranja, počele su akcije Vlada 
širom sveta koje bi mogle da ukažu na početak drugačijeg 
načina planiranja i upravljanja u gradovima. Povećano pri-
hvatanje promena u javnosti [2]: 

• Sa smanjenjem potražnje za mobilnošću i značajnim 
smanjenjem broja automobila koji se koriste, gradski 
centri su postali „peščare“ u kojima se mogu isprobati 
nove mere. Takođe je manji rizik od neposredne 
kontroverze ako se istraže nove mere koje ograničav-
aju automobile. 

• Gradske vlasti i operateri mogu iskoristiti trenutak 
povećane javne svesti o pitanjima životne sredine 
tokom karantina kako bi ubrzali prelazak na održivu 
mobilnost. 

• Odgovor na krizu često je zahtevao brze akcije, 
zaobilaženje sporih procesa urbanističkog planiranja. 
Sada kada je demonstrirana „umetnost mogućeg“, 
postoji dobra prilika da se nadogradi na naučenim 
lekcijama i dopuni tipično dugoročna urbana i infra-
strukturna ulaganja pametnim i efektnim krat-
koročnim i srednjoročnim investicijama. 

Lokalne zajednice koje se oslanjaju isključivo na tradicion-
alnu mrežu javnog prevoza (metro, tramvaji i autobusi) mogu 
da se suoče sa sve većim poteškoćama u postizanju inkluzi-
vnosti na svim teritorijama koje opslužuju u uslovima rastućih 
ekonomskih ograničenja. Kriza COVID-19 takođe je jasno 
pokazala potencijalni doprinos nove mikro mobilnosti otpor-
nosti sistema: na primer, oni su brzo bili u stanju da se 
prilagode novim zahtevima za strožiju higijenu, beskontaktno 
izdavanje karata i plaćanje, kao i informacije u realnom 

vremenu (npr SAD, Novi Zeland, Malta, Izrael); direktno su 
podržavali mobilnost zdravstvenih radnika kroz besplatne 
vožnje, namenske linije, itd. (npr. u Nemačkoj, Francuskoj, 
Emiratima); i brzo su se okrenuli ka transportu hrane i druge 
osnovne robe (npr. u SAD i UK). Tokom proteklih godina, 
vlasti su ponekad bile u iskušenju da nove operatere javnog 
transporta posmatraju samo kao neposlušna privatna 
preduzeća koja zarađuju novac od kojih bi trebalo tražiti da 
daju finansijske doprinose u budžete gradske mobilnosti. 
Međutim, u praksi, COVID-19 je pokazao da nova mikro mo-
bilnost često imaju krhke poslovne modele. Mnogi igrači su 
izašli, a drugi su se smanjili (na primer, Uber otpušta 3.700 
stalno zaposlenih u svom osnovnom odeljenju). Lokalne 
zajednice bi s toga trebalo da razmotre šta je najprikladniji 
pristup uokvirivanja i omogućavanja za integraciju novih 
mikro mobilnosti kako bi se obezbedila „pobeda” za obe 
strane: pomoć novih mikro mobilnosti da uspostave održive 
finansijske modele (bez obzira na njihovu krajnju zavisnost od 
privatnih investicija), istovremeno osiguravajući da igraju 
svoju ulogu u obezbeđivanju otpornog ukupnog sistema mo-
bilnosti, i upravljanje dodatnim rizicima njihovog učešća, kao 
što su zagušenje i bezbednost. 

Uspostavljanje objedinjenog modela upravljanja mo-
bilnošću, koji omogućava optimizaciju tokova mobilnosti i 
sredstava u realnom vremenu na gradskom ili nacionalnom 
nivou, naučio nas je da promena navika kretanja zapravo nije 
nemoguća; da je dinamično i personalizovano pružanje infor-
macija od vitalnog značaja za upravljanje tokovima mobilnosti 
u budućnosti (npr. za socijalno distanciranje); da sveobuhvatni 
masovni transport, uključujući sve načine mobilnosti i optimi-
zaciju na nivou sistema, ima potencijal da zadovolji potrebe 
nakon COVID-a i izbegne prelazak na automobile ako je 
pravilno uokviren i dovoljno usvojen. 

 
Slika 2. Način ponašanja u sistemu JGP-a tokom krize C-19. 

Primenjena u kontekstu mobilnosti, tehnička mogućnost 
sveobuhvatnog pristupa podacima u realnom vremenu u celom 
sistemu mobilnosti (automobilski saobraćaj, masovni tranzit, 
na zahtev, deljena i mikro mobilnost, kao i sve povezane infra-
strukture) stvara mogućnosti u smislu upravljanja protokom 
mobilnosti u skoro realnom vremenu i upravljanja imovinom 
mobilnosti koje prevazilaze ono što je trenutno na zalihama sa 
„tradicionalnim“ ponudama masovnog transporta. Zbirni po-
daci o mobilnosti su takođe od ključne važnosti za in-
formisanje pravih odluka o planiranju mobilnosti, opravda-
vanje ulaganja u infrastrukturu i procenu na koji način primena 
konkretnih mera mobilnosti doprinosi postizanju ciljeva grad-
skih čelnika. 
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3. UTICAJ MODELA OBJEDINjENOG UPRAVLjANjA 
MOBILNOŠĆU U SVETU POSLE COVID-a 

Koncept masovnog tranzita bio je podložan promenama 
tokom poslednjih godina. Međutim, sveobuhvatan, široko pri-
hvaćen masovni tranzit ima ogroman potencijal da se kreće ka 
održivijim, otpornijim sistemima mobilnosti nakon COVID-a 
[3]: 

Korisnici 

• Poboljšano korisničko iskustvo omogućavanjem op-
timalnog izbora mobilnosti na osnovu ličnih potreba 
(trajanje, tip režima, cena, okruženje) i pre-
ovlađujućih okolnosti.  

• Pristup informacijama o klijentima u realnom 
vremenu i multimodalnim transportu.  

• Smanjenje ukupnog budžeta namenjenog mobilnosti 
(uglavnom deljenjem sredstava i plaćanjem na os-
novu potrošnje, za razliku od ukupnih troškova 
posedovanja individualnog automobila). 

Gradovi i transportne organizacije 

• Orijentacija ponašanja ka održivijim rešenjima mo-
bilnosti: javni prevoz, pešačenje, biciklizam, nova 
rešenja za mobilnost. 

• Proširena pokrivenost mobilnosti (kroz rešenja prvog 
i poslednjeg kilometra), čime se povećava dostupnost 
mobilnosti za sve. 

Potrebno je razmisliti o tome kako bi COVID-19 mogao 
uticati na budući razvoj i proširenje masovnog tranzita. Krat-
koročno, kriza COVID-19 će verovatno da ima negativan uti-
caj na stabilnost razvoja masovnog tranzita, pošto se poslovni 
model masovnog tranzita u velikoj meri vrti oko putovanja 
koja se obavljaju sa načinima „zajedničke mobilnosti” (koji su 
pretrpeli kolaps potražnje i poverenja i zasniva se na multi-
modalnim putovanjima), koja su takođe smanjena tokom 
krize. 

 
Slika 3. Način odvijanja prevoza putnika nakon pandemije 

Srednjoročno, masovni tranzit može doprineti povećanju 
otpornosti sistema kroz pružanje većeg izbora opcija mo-
bilnosti i jednostavnosti korišćenja. Poverenje se takođe može 
ponovo izgraditi pružanjem multimodalnih informacija u real-
nom vremenu, kao što su kapaciteti u vozilima i stanicama, 
uzimajući u obzir preferencije korisnika i preovlađujuće 
okolnosti. 

 

3.1. Zahtevi za postizanjem masovnog tranzita nakon 
COVID-a 

Danas je prisustvo masovnog tranzita u njegovoj sve-
obuhvatnoj interpretaciji, koji pokriva svu mobilnost u grado-
vima i zasnovan na modelu pretplate, i dalje veoma ograničen. 
Osim činjenice da je sveobuhvatna primena masovnog tranzita 
u gradovima širom sveta još uvek ograničena na nekoliko gra-
dova, drugi osnovni zahtevi koji bi omogućili uspeh sve-
obuhvatne ponude masovnog tranzita trenutno nedostaju u 
većini gradova [1][2]: 

• Jasni propisi za deljenje podataka koji pokrivaju sva 
rešenja za mobilnost, kako javne tako i privatne, kako 
bi se osiguralo da postoje jednaki uslovi, kao i integ-
risano izdavanje karata i plaćanje.  

• Dostupnost podataka za mobilnost, uključujući sve 
podatke o mobilnosti kako bi se „optimizovali tokovi 
mobilnosti u interesu sistema“ putem odgovarajućih 
algoritama. Da bi podstakli više masovnog tranzita od 
starta do cilja, što je poželjno iz razloga izbora 
korisnika, kao i konkurencije i inovacija, gradovi 
treba da teže jednoj grupi podataka, kojom bi trebalo 
da upravlja javno telo tako da istinski otvoren i uje-
dinjen. Grupa podataka u privatnom vlasništvu je 
takođe teoretski moguće ako postoji samo jedan 
masovni operater u gradu, ali ako postoji više od jed-
nog operatera u datom gradu, veća je verovatnoća da 
će to izazvati složenost upravljanja (pošto podaci tada 
ne bi bili centralizovani u jednom jedno mesto).  

• Infrastrukture fizičke mobilnosti (kao što su inter-
modalna čvorišta mobilnosti). Uspeh masovnog 
tranzita se ne oslanja samo na digitalnoj osnovi – ne 
radi se samo o digitalnim platformama i aplikacijama. 
Takođe se u velikoj meri oslanja na svoju atraktivnost 
i izvodljivost na nivo zrelosti i integracije između 
rešenja fizičke mobilnosti i infrastrukture. 

U pozadini masovnog tranzita, različite usluge mobilnosti 
su tako napravljene da pružaju korisnicima besprekorno is-
kustvo (najčešće poznate kao funkcije plana, rezervacije, 
plaćanja, izdavanja karata, informacija/praćenja). Ovo 
omogućava optimizaciju tokova mobilnosti na nivou sistema u 
interesu korisnika, kao i davanje prioriteta režimima u interesu 
sistema u celini. Prediktivni i reaktivni algoritmi mogu da sug-
erišu ili da nametnu pravila pozadinskoj aktivnosti. Na primer, 
u očekivanju velikog događaja u gradu, vlasti mogu nametnuti 
alternativne rute i dostupnost načina rada kako bi se izbegla 
zagušenja, ili bi se moglo primeniti privremeno prilagođavanje 
tarife u slučaju neočekivanog događaja ili krize. 

Sposobnost prikupljanja i obrade podataka o infrastrukturi, 
vozilima i životnoj sredini putem IoT mreža će doneti bezbroj 
mogućnosti gradskim centrima za kontrolu saobraćaja kako bi 
se poboljšali ukupni tokovi mobilnosti i omogućili pojedi-
načnim operaterima da optimizuju svoje usluge. Vlasti će biti 
u boljoj poziciji da sprovode propise u vezi sa mobilnošću, da 
upravljaju komercijalnim odnosima između različitih uključe-
nih aktera i da optimizuju finansijske tokove u vezi sa javnim 
uslugama (npr. podsticaji i subvencije). Na primer, primena 
subvencija na rešenja za mobilnost na zahtev i zajednička 
rešenja koja bi dopunila masovni tranzit obezbeđivanjem 
prvog ili poslednjeg kilometra u manje gustim gradskim oblas-
tima. 
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4. MOGUĆNOST I RAZVOJ OPERATIVNIH MODELA 

Operateri masovnog tranzita su pogođeni padom potražnje 
i prihoda, dok su obaveze javnih usluga zahtevale održavanje 
usluga. Istovremeno, operativni troškovi i za operatere masov-
nog tranzita i mikro tranzita povećani su zbog novih higijen-
skih i zdravstvenih mera.  

 Pored toga što se traži suštinski kratkoročno smanjenje 
troškova i poboljšanja produktivnosti osoblja i imovine, da bi 
se krenulo napred, mikro tranzit sada treba da razmotri 
suštinske i fundamentalne adaptacije koje se mogu izvršiti u 
njihovoj ponudi i operativnim modelima. Ovo nije samo da se 
uskladi sa promenljivim potrebama i ponašanjima nakon tre-
nutne krize, ali i za poboljšanje fleksibilnosti i otpornosti u 
srednjoročnom i dugoročnom periodu kako bi se izdržale 
buduće krize. 

Prilagođavanje komercijalne ponude od strane operatera 
javnog prevoza i mikro tranzita tokom i nakon krize, generalno 
je vođeno dva cilja [4]: 

• Poboljšanje ukupnog korisničkog iskustva kako bi se 
podržalo vraćanje poverenja i podstakla lojalnost 
korisnika.  

• Poboljšanje otpornosti ponude u kontekstu mogućih 
brzih promena potražnje u budućnosti u slučaju 
buduće krize. 

Kao rezultat pada potražnje, uslovi putovanja u smislu pro-
stora i udobnosti će se kratkoročno poboljšati. Gledajući un-
apred, svi operateri javnog prevoza nastavljaju da ulažu u 
poboljšanje komercijalne ponude (kapaciteta i nivoa usluga) 
kao ključne poluge za ubrzanje oporavka. 

 
Slika 4. Ključne elementi za oporavak 

5. ZAKLJUČAK 

Kriza COVID-19 je na mnogo načina bila odlučujući tre-
nutak za mobilnost u gradovima. Usred štete i poremećaja, 

pokazalo je, po prvi put u praktičnom smislu, da bi mobilnost 
zapravo mogla biti veoma drugačija u budućnosti. To je dovelo 
do toga da društvo razmisli i preispita svoje vrednosti i prior-
itete na nešto što bi moglo biti prilično na fundamentalan 
način, naglašavajući važnost pitanja kao što su zdravlje, higi-
jena, životna sredina i život u kući, kao i brzina, udobnost i 
potrošnja. Promena osnovne paradigme sistema mobilnosti je 
veliki izazov, a do sada se većina gradova i zemalja borila da 
napravi neku vrstu fundamentalnih promena potrebnih da se 
krene ka održivim, otpornim ljudskim centrima sistemima ur-
bane mobilnosti. Zbog ekonomskog stresa koji će se videti u 
narednim godinama, sada bi moglo biti vreme da zaintereso-
vane strane deluju zajedno kako bi se to ostvarilo. Lokalne 
vlasti imaju ključnu ulogu da ubrzaju promene tako što će 
„uokviriti“ i „omogućiti“ sistem mobilnosti. Operateri javnog 
prevoza i mikro mobilnost takođe imaju važnu ulogu u ponov-
nom pronalaženju svojih ponuda i inovacijama kako bi se pov-
ećala njihova relevantnost i otpornost. Za investitore iz drugih 
sfera privrede, mobilnost je zanimljivo polje za investicije sa 
snažnim potencijalom za stvaranje vrednosti. Postizanje 
uspeha zahteva viziju, kreativnost, hrabrost i preduzetništvo – 
ali sada bi to mogla biti najbolja prilika za decenije koje 
dolaze. 

O obrascima mobilnosti u svetu nakon COVID-a mogu se 
izvesti sledeći zaključci [4]:  

• U srednjoročnom i dugoročnom periodu, kriza će 
verovatno ubrzati niz već postojećih trendova koji 
utiču na ponudu, potražnju i strukturne promene unu-
tar sistema mobilnosti, pored kratkoročnog uspo-
ravanja stopa rasta mobilnosti putnika.   

• Trajanje oporavka od trenutne krize, kao i da li će ga 
pratiti kasnije krize, će naravno, snažno uticati na 
razmere uticaja, jer se neki od uticaja mogu posmat-
rati kao prethodni. 
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Садржај - У овом раду биће објашњено негативно дејство конзумирања психоактивних 
супстанци на понашање и реаговање возача, као и уређаји који откривају присуство 
психоактивних супстанци код возача и начин на који то присуство откривају. На крају 
рада биће приказана последица употребе психоактивних супстанци у Америци, изражена у 
броју саобраћајних незгода у последњих пар година. 

Кључне речи: Психоактивне супстанце. Dräger drug тест 5000. Drugwipe тест. 

Abstract - This paper will explain the negative effect of the consumption of psychoactive sub-
stances on the behavior and reactions of drivers, as well as the devices that detect the presence of 
psychoactive substances in drivers and the way in which they detect this presence. At the end of 
the paper, the consequences of the use of psychoactive substances in America will be shown, ex-
pressed in the number of traffic accidents in the last few years. 

Key words: Psychoactive substances. Dräger drug test 5000. Drugwipe test. 

 

1. УВОД 

Саобраћај се одвија у изразито сложеним условима – 
у све интензивнијем и бројном учешћу људи и превозних 
средстава, у сложеним обележјима саобраћајница 
(путева, улица..) са бројним ознакама заснованим на 
правилима којима се учесници споразумевају у условима 
интензивне брзине кретања и јачине (снаге) возила у 
којима основну улогу има човек који је у позицији 
неминовног ефикасног реаговања и понашања. 

 Неефикасно реаговање и понашање узрокује бројне 
незгоде које често имају велике последице. Припрема, 
обука, едукација, јачање саобраћајне културе један је од 
основних циљева и задатака саобраћајне психологије. 

Саобраћајна психологија се бави проучавањем 
понашања људи у специфичним условима људских 
комуникација. Специфичност услова се огледа у томе 
што се целокупно понашање и реаговање личности на 
брзу промену услова дешава у покрету, где је основна 
димензија брзина. Основна карактеристика возачке 
активности је велики број информација на које човек 
реагује у покрету – у вожњи. По томе се возачка 
активност разликује од већине других људских 
активности. Саобраћајна психологија проучава и спољне, 
односно физичке факторе социјалне средине који могу 
повољно и/или неповољно утицати на активности возача.  

Физички фактори који имају штетне утицаје на возаче 
су неповољни климатски и атмосферски услови, високе и 
ниске температуре у возилу, аеро загађења у возилу, 

буке, вибрације, лоша осветљеност путева и ознака, лоша 
седишта, командни и контролни уређаји возила, обим, 
интензитет и структура саобраћаја и др. 

Да би возач могао схватити и спречити штетан утицај 
наведених фактора, неопходно је да их упозна, да стекне 
адекватан увид у механизме и природу њиховог 
деловања и да примењује то у вожњи што је један од 
циљева и задатака саобраћајне психологије. Један од 
штетних утицаја на опажање возача јесте конзумација 
илегалних супстанци тзв. психоактивних супстанци што 
је и тема овог рада [1]. 

У оквиру рада у другом поглављу биће представљен 
појам психоактивних супстанци, као и шта се све убраја 
под психоактивне супстанце. У трећем поглављу биће 
приказан процес откривања присуства психоактивних 
супстанци код возача, као и уређаји који се користе при 
откривању психоактивних супстанци. У четвртом 
поглављу биће приказана статистика о коришћењу и 
злоупотреби психоактивних супстанци у свету и на крају 
рада биће дат закључак о деловању психоактивних 
супстанци на возача. 

2. ПСИХОАКТИВНЕ СУПСТАНЦЕ 

Психоактивне супстанце су супстанце које мењају 
расположење, мишљење или понашање људи. 

Под појмом психоактивене супстанце (дроге) 
подразумевају се сирови или сасушени делови биљака, 
животиња или минералне материје које су погодне за 
терапијску примену. У свакодневном животу, овај 
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термин наравно, има сасвим другачије значење, везано за 
опојна средства. 

Напредак хемије, поред открића нових лекова за 
лечење опаких болести, довела је до развитка нових 
врста психоактовних супстанци. Ранијих деценија израз 
„дрога“ означавао је продукте биљака, животиња и 
минерала који су коришћени у медицинске сврхе. Док, 
данас, поред ове, они имају и негативну конотацију.  

Те су најчешће синоним за опасне наркотике чија 
поновна употреба ствара зависност. Под њиховим 
утицајем страда сваки орган у телу. Највише штете 
претрпи мозак, посебно после неколико година редовног 
конзумирања.  

Управо због тога многе супстанце су сврстане у групу 
илегаланих, тј. законом забрањених. Док су друге попут 
амфетамина и морфина строго контролисане. 

Поједини научници предлажу поделу према тежини 
зависности од дроге и последицама до којих услед 
злоупотребе може доћи: 

1. Лаке дроге: теин, кофеин, никотин, етри, 
медикаменти... 

2. Тешке дроге: опијати, канабоиди, кокаин, 
алкохол.... 

Новије поделе недозвољених дрога: 

• Опијати (хероин, морфин, метадон) 
• Депресори (барбитурати) 
• Стимуланси (амфетамини, кокаин) 
• Халуциногени (ЛСД, ПЦП, МДМА) 
• Канабоиди (марихуана, хашиш) 
• Инхалати (ацетон, лепкови, бензин…) 

Ова подела је најподеснија за практичну употребу јер 
се последњих година најчешће користи у стручној 
литератури [2]. 

3. ОТКРИВАЊЕ ПСИХОАКТИВНИХ СУПСТАНЦИ 
КОД ВОЗАЧА 

Дрога представља опасност која вреба по возаче, па је 
зато коришћење, односно уживање дроге забрањено. Под 
дејством дроге се осећамо задовољни, еуфорични, 
весели, не маримо на тешкоће, агресивно се понашамо, а 
долази и до халуцинације и губљења контроле у 
понашању. Дрога утиче и на: слабију моторику, 
смањује пажњу, сужава видно поље, продужава време 
реаговања, доводи до слабог препознавања. Све 
психоактивне супстанце циљано делују на мозак.  

Како би то сузбила, полиција контролише возаче и на 
присуство дрога. Тестирање се врши помоћу „drager drug 
теста“.  

На екрану рачунара се анализира слуз, штампа се 
резултат који показује коју врсту дроге је возач користио 
и у којој колилчини.  

То је до сада била повремена активност због сложене 
апаратуре, а сада, са брзим тестом, одговор да ли неко 
лице угрожава саобраћај вожњом под дејством наркотика 
може да стигне за свега неколико минута. Контрола се 
врши на два начина. Први је коришћењем уређаја Dräger 
Drug Test 5000, односно на основу узорка пљувачке. 

Контролу врше полицијски службеници на месту где 
је возач заустављен и контрола траје око 10 минута. Из 
Агенције за безбедност саобраћаја кажу да постоји и 
други начин контроле а то је упућивање возача за кога се 
посумња да управља возилом под дејством 
психоактивних супстанци на стручни преглед у 
одговарајућу здравствену установу, где медицинско 
особље ради анализу узорка крви, односно урина. 

 
Слика 1. Dräger drug test 5000. 

3.1. Dräger drug test 5000 

На основу узорка пљувачке детектује се присуство 
седам врста наркотика: амфетамин, канабис, кокаин, 
метамфетамин, опијати, метадон и бензодиазепин. 

Развојем и набавком уређаја попут Dräger drug test 
5000 поступак утврђивања постојања дрога у организму 
возача олакшан је на лицу места, те је полицијским 
службеницима омогућено да на лицу места утврде 
постојање наркотика у организму. За интензивнију 
примену оваквих уређаја било је потребно спровести 
обуке лица за коришћење и набавке уређаја који ће у 
највећој мери одговарати нашем систему, поред тога 
треба имати у виду да и земље Европе од 2018. године 
интензивније раде на примени и имплементацији уређаја 
попут Dräger DrugTest 5000 у контроли саобраћаја. 

 
Слика 2. Очитавање врста дрога у организму возача 

помоћу Dräger drug test 5000. 
Уколико се утврди да је возач управљао возилом под 

дејством психоактивних супстанци, полицијски 
службеници искључиће возача из саобраћаја у трајању од 
24 часа, а возачу се одређује задржавање у службеним 
просторијама у трајању до 12 сати [3]. 
3.2. Drugwipe тест  

Овај тест се користи за брисање површина језика или 
усне дупље како би покупила трагове остатка лека/дроге . 
Такође се може користити за тестирање зноја или 
пљувачке код појединаца. Полиција на путу може брзо 
проверити осумњичене возаче да су под утицајем 
илегалне дроге користећи DrugWipe. DrugWipe је 
проглашен за финалисту такмичења Cygnus Law En-
forcement Group's 2011 награде за иновације. 
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Тест се користи брисањем малог влажног флиса о 
површину или на чело, длан или језик појединца. Затим 
се разбије интегрисана ампула која делује као растварач 
приликом повезивања антигена и аналита. Овај тест може 
конфигурисати и детектoвати: канабис, кокаин, опијате, 
амфетамине, МДМА и бензодиазепине. Траке за 
имунотестирање које садрже антитела везују се за 
компоненте различитих лекова. 

 
Слика 3. DrugWipe тест. 

Бројне независне студије испитују ефикасност Drug-
Wipe-а, посебно због недостатка осетљивости за 
откривање канабиса који је Аустралијско национално 
здравствено истраживање 2009. навело као најчешће 
коришћену недозвољену дрогу.  

Према статистичким подацима Националног 
института за здравље и добробит у Финској, од 
позитивних резултата за канабис, кокаин и опиоиде, две 
трећине су биле лажне у поређењу са узорцима крви. 
Пошто су позитивни резултати теста искоришћени као 
довољан основ за забрану вожње, фински парламентари 
издали су саопштење у којем осуђују ту праксу. На 3 
контролна пункта коју је организовала швајцарска 
полиција у Берну, 61 возач је тестиран на присуство 
дрога помоћу уређаја Drugwipe 5, концентрације THC-а 
кретале су се од 2,1 до 205,1 ng/ml [4]. 

Три тестирана уређаја за скрининг на лицу места, 
Drugwipe-5 и Drager DrugTest 5000 успели су да открију 
око 70% свих корисника кокаина и канабиса у окружењу 
поред пута. Корисници амфетамина/МДМА детектовани 
су више лако са осетљивошћу већом од 92%. 

4. СТАТИСТИКА О КОРИШЋЕЊУ И 
ЗЛОУПОТРЕБИ ОПИЈАТА У СВЕТУ 

Употреба опијата је у порасту на глобалном нивоу, 
тако да није изненађење да су се злоупотреба и овисност 
о таквим супстанцама повећала и последњих година. 
Према Националном институту за злоупотребу дроге: 

• У 2013. години, лекови против опијата били су 
прописани више од 200 милиона пута. Између 26 
и 36 милиона људи широм света злоупотребљава 
опијате. 

• У 2018. години, 239 возача искључена су из 
саобраћаја због поменутог прекршаја, док је 
2019. години из саобраћаја искључено 429, а 
2020. године 652 возача у Америци према 
незваничним изворима. 

 
Слика 4. Последице утицаја дроге као узрока 

саобраћајне незгоде у Америци. 
У 2020. години, од укупно 30.700 саобраћајних 

незгода, у 45 незгода су учествовали возачи под дејством 
психоактивних супстанци (5 саобраћајних незгода са 
погинулим лицима, 23 саобраћајних незгода са 
повређеним лицима и 17 саобраћајних незгода са 
материјалном штетом). 

У току јануара 2021. године из саобраћаја је искључен 
27 возач због управљања возилом под дејством 
психоактивних супстанци. Највећи број возача 
искључених из саобраћаја био је под дејством канабиса, 
њих 17, док је шест возача искључено због вожње под 
дејством амфетамина, а четири због вожње под дејством 
кокаина. Дванаест возача искључених из саобраћаја због 
овог прекршаја било је млађе од 24 године, а најмлађи је 
деветнаестогодишњи возач, ког су пресретачи зауставили 
због прекорачења брзине и за кога је контролом утврђено 
да је возилом управљао под дејством канабиса [5]. 

5. ЗАКЉУЧАК 
Конзумирање психоактивних супстанци у току 

управљања возилом веома негативно утиче на физичке, 
психомоторне и сензорне особине сваког возача. Тако 
што смањује време реаговања возача приликом 
изненадне ситуације на путу. Долази до смањене 
концентрације возача и сужавања видног поља, што за 
последицу може да изазове саобраћајне незгоде са 
озбиљнијим последицама.  

Због тога је приликом откривања обавезно кажњавање 
или искључење из саобраћаја. Уређаји Drager Drug Test 
5000 и Drugwipe-5 су веома помогли полицији приликом 
откривања возача који су конзумирали или конзумирају 
психоактивне супстанце приликом вожње. Веома је 
битно, да возач приликом вожње буде сконцентрисан и 
да не употребљава психоактивне супстанце, јер оне 
поред тога што доносе само привидно олакшање, могу 
имати озбиљне последиве по здравље. 
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Sadržaj - U radu će biti analizirane specifične saobraćajne nezgode, koje nastaju usled refleksnog 
reagovanja vozača na putu sa prvenstvom prolaza koje je izazvano zbog opasnog približavanja 
vozila sa sporednog puta. U ovim situacijama vozač na putu sa prvenstvom prolaza reaguje u cilju 
izbegavanja sudara sa vozilom koje dolazi sporednim putem i koje svojim načinom kretanja stvara 
opasnu situaciju. Ne ostvaruje se kontakt sa vozilo sa sporednog puta, ali dolazi do sudara vozila 
koje izbegava opasnu situaciju sa nekim drugim (trećim) učesnikom u saobraćaju ili do gubitka 
kontrole nad vozilom i sletanja sa puta. 

Ključne reči: Propusti učesnika nezgode. Odgovornost. Refleksno reagovanje. 

Abstract - The paper will analyze specific traffic accidents, which occur due to the reflex reaction 
of drivers on the road with the right of way, which was caused by the dangerous approach of 
vehicles from the side road. In these situations, the driver on the road with right-of-way reacts in 
order to avoid a collision with a vehicle coming from a side road, which creates a dangerous 
situation with its way of moving. No contact is made with a vehicle from a side road, but a vehicle 
that avoids a dangerous situation collides with another (third) road user or loses control of the 
vehicle and leaves the road. 

Key words: Omissions of accident participants. Responsibility. Reflex reaction. 

 

1. UVOD 

Jedna od uobičajenih situacija je uključivanje vozila u 
saobraćaj na put sa prvenstvom prolaza na bliskom 
odstojanju, odnosno sa nebezbednog odstojanja ispred vozila 
koje se kreće putem sa prvenstvom prolaza, a koje prilikom 
refleksnog reagovanja u cilju izbegavanja sudara, na taj način 
stvara novu opasnu situaciju koja se završava saobraćajnom 
nezgodom. Sa aspekta saobraćajno-tehničkog veštačenja, 
autori ovakve specifične saobraćajne nezgode dele u dve 
grupe: saobraćajne nezgode za koje postoje kvalitetni video 
zapisi i saobraćajne nezgode kod kojih nema video zapisa, pa 
se nezgode analiziraju na osnovu materijalnih tragova i/ili 
izjava učesnika i svedoka nezgode. 

Višegodišnje iskustvo pokazuje da preduzimanje ove 
radnje uvek predstavlja veću potencijalnu opasnost za 
bezbednost saobraćaja, nego preduzimanje nekih drugih 
radnji. Ovo iz tog razloga što pravila izvođenja ove radnje 
treba sprovoditi najčešće u situacijama koje ne dozvoljavaju 
dugo razmišljanje i kolebanje [2]. Uključivanjem u saobraćaj 
vozač vozilom ulazi između vozila koja se već kreću putem i 
time, u velikom broju slučajeva, remeti dotadašnji režim 
njihovog kretanja, bez obzira da li se uključivanje vrši sa 
kolovoza ili sa neke površine van njega. Vozač koji se 
uključuje u saobraćaj uvek je u podređenom položaju u 
odnosu na vozače koji se već kreću putem. Naime, on je 
dužan da propusti sva vozila na putu (putu sa prvenstvom 

prolaza), pa tek kad se ukaže dovoljno prostora između 
vozila, otpočne izvršavanje ove radnje vodeći računa da to 
obavi u skladu sa saobraćajnom situacijom koja se može 
promeniti u kratkom vremenu. Nakon uključivanja u 
saobraćaj neophodno je da vozač što pre postigne brzinu 
kretanja vozila u saobraćajnom toku, kako bi što manje 
ometao vozače u saobraćajnom toku.  

Nije ista situacija kada se uključivanje u saobraćaj vrši 
skretanjem na krajnju desnu saobraćajnu traku u pravcu 
kretanja, kao i kada se vrši prelazak preko celog kolovoza 
prilikom skretanja ulevo. U drugom slučaju radnja je 
složenija, jer obuhvata presecanje jedne ili više saobraćajnih 
traka. Ponekad se vozač u saobraćaj uključuje na 
nepreglednom delu puta (horizontalne i vertikalne krivine 
malog radijusa, nedovoljna preglednost zbog drugog vozila 
ili neke prepreke i sl.), što još više povećava rizike ove 
radnje. Postupak uključivanja, pored ostalog, zavisi od: 
kategorije puta, nagiba puta, brzine, protoka i gustine vozila 
na putu, vidljivosti, geometrije raskrsnice, stanja kolovoza 
(da li je kolovoz mokar, prekriven snegom ili ledom ili klizav 
iz bilo kog razloga) itd. [5]. 

U uvodnom delu rada opisan je postupak i značaj 
pravilnog uključivanja vozila u saobraćaj i problemi koji se 
javljaju usled nepravilnog izvođenja navedene radnje. U 
drugom poglavlju prikazana je metodologija za izračunavanje 
potrebnog rastojanja za bezbedno uključivanje u sa-obraćaj. 
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Trećem poglavlju prikazana je ekspertiza tipičnog primera 
saobraćajne nezgode koja je nastala kao posledica 
nebezbednog uključivanja vozila u saobraćaj, odnosno kao 
posledica refleksnog reagovanja vozača na putu sa 
prvenstvom prolaza. U zaključku je predložena metodologija 
definisanja propusta učesnika saobraćajne nezgode prilikom 
saobraćajnih nezgoda koje nastaju usled refleksnog 
reagovanja vozača na putu sa prvenstvom prolaza, a koje je 
prouzrokovano nepropisnim, nepravilnim, nebezbednim i 
neopreznim kretanjem vozača sa sporednog prilaza. 

2. RASTOJANJE ZA BEZBEDNO UKLJUČIVANJE U 
SAOBRAĆAJ 

Prilikom uključivanja u saobraćaj vozač mora posebno da 
obrati pažnju na rastojanje do vozila ispred koga se uključuje, 
kako ga ovom radnjom ne bi ugrozio i prinudio na neki nagli 
manevar, odnosno na refleksno reagovanje. Ovo rastojanje 
(Suk), u zbiru sa putem na kojem se vrši ubrzanje vozila koje 
se uključuje (Sub), odgovara putu koje pređe nailazeće vozilo 
(S2) sa odgovarajućim zaštitnim odstojanjem i dužinom 
vozila 1 (d+l1) u trenutku sustizanja vozila koje se uključuje 
(videti sliku broj 1.) 

 
Slika 1. Rastojanje za bezbedno uključivanje na put sa 

prvenstvom prolaza. 

Da bi vozač vozila V1 izvršio bezbedno uključivanje u 
saobraćaj na način da ne ometa i ne ugrožava kretanje vozila 
na glavnom putu V2, mora biti zadovoljena sledeća jednakost: 

Suk + Sub = S2+d+ l1 (m)  ili  Suk = S2 + D - Sub,         (1) 

Gde je: 

D = d+ l1, potrebno bezbedno rastojanje. 

Ako se prihvati da je: d + l1 = 0,5 V2 

gde je V2 brzina vozila 2 u km/h, onda se dobija konačan 
izraz za bezbedno rastojanje za uključivanje vozila: 

[ ]22
2 2 2
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                           (3) 

Gde je: 

V2 – brzina vozila na glavnom putu (dozvoljena brzina 
kretanja) (m/s), 

tub – vreme potrebno za postizanje dozvoljene brzine na 
glavnom putu (s), 

Suk – rastojanje za bezbedno uključivanje u saobraćaj (m) 

a – srednje ubrzanje vozila V2 koje polazi iz stanja mirovanja, 
na putu Sub. 

Navedeni model za proračun rastojanja za bezbedno 
uključivanje vozila u saobraćaj, može se primeniti i na 
raskrsnicama na kojima je prvenstvo prolaza regulisano 
saobraćajnim znakovima. U takvim situacijama, navedeni 
izraz može se iskoristiti za izračunavanje približnog 
rastojanja na kojem treba da se nalazi vozilo na glavnom 
pravcu (V2), da bi vozilo sa sporednog pravca (V1) moglo da 
otpočne radnju skretanja udesno i uključivanja na put sa 
prvenstvom prolaza (slika 1.). Slična logika se može koristiti 
i kod radnje skretanja ulevo i uključivanja u saobraćaj na 
putu sa prvenstvom prolaza, ali bi trebalo dodati i vreme 
potrebno za prelazak puta do udaljenije saobraćajne trake 
kojom se kreću vozila sa desna na levo. 

Drugi način koji se koristi za izračunavanje rastojanja za 
bezbedno uključivanje u saobraćaj zasniva se na kritičnom 
intervalu sleđenja vozila koji odgovora uslovima odvijanja 
saobraćaja na konkretnoj raskrsnici. Istraživanja koja su 
rađena u našoj zemlji pokazala su da postoje određene razlike 
veličine kritičnog intervala sleđenja, u odnosu na preporuke 
date u priručniku HCM 2000 i velika sličnost sa 
istraživanjima koja su sprovedena u skandinavskim 
zemljama. Prema istraživanjima rađenim u našoj zemlji [3] u 
realnom toku utvrđene veličine kritičnog intervala sleđenja 
date su u sledećoj tabeli. 

Tabela 1. Veličine kritičnog intervala sleđenja prema 
istraživanjima u našoj zemlji [3]. 

Manevar Kritični interval 
sleđenja tc (s) 

Levo sa glavnog puta (GP) 4,6 
Desno sa sporednog puta (SP) 4,6 
Pravo sa SP 5,2 
Levo sa SP 4,7 

Na osnovu veličine kritičnog intervala sleđenja moguće je 
definisati minimalna bezbedna rastojanja vozila na glavnom 
prilazu u funkciji dozvoljene brzine, na kojem vozilo sa 
sporednog prilaza može započeti bezbedno uključivanje na 
glavni prilaz. Minimalno bezbedno rastojanje računa se na 
osnovu sledećeg izraza: 

[ ]2= ⋅uk CS V t m                               (4) 

Gde je: 

V2 –dozvoljena brzina kretanja vozila na glavnom prilazu 
(m/s), 

tc – kritični interval sleđenja (s), 

Suk – rastojanje za bezbedno uključivanje u saobraćaj (m). 

Svako uključivanje vozila sa sporednog prilaza, kada se 
vozilo iz prioritetnog toka nalazilo na udaljenosti većoj od 
minimalno bezbedne, značilo bi da je brzina kretanja vozila 
na glavnom prilazu doprinela nastanku nezgode. Sa druge 
strane, svako uključenje vozila sa sporednog prilaza kada se 
vozilo na glavnom prilazu nalazilo na udaljenosti manjoj od 
minimalno bezbedne, predstavlja neustupanje prava 
prvenstva prolaza i predstavlja propust vezan za stvaranje 
opasne saobraćajne situacije. Za izbegavanje nezgode, u ovoj 
situaciji, bilo bi neophodno da vozač sa glavnog prilaza 
preduzme određene radnje u cilju izbegavanja opasne 
situacije. 
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3. TIPIČAN PRIMER EKSPERTIZE SAOBRAĆAJNE 
NEZGODE USLED REFLEKSNOG REAGOVANJA 
VOZAČA 

U uslovima današnjeg intenzivnog saobraćaja, koji se sve 
više odvija užurbano i u kojem se vozači sve češće kreću 
agresivnijim stilom vožnje, skretanje vozila sa sporednog 
puta u većini slučajeva vrši se na rastojanju od vozila na 
glavnom prilazu, koje je znatno kraće od minimalno 
potrebnog. Ovakve situacije naročito su česte na gradskim 
ulicama, odnosno na putevima u naselju. Druga 
problematična situacija se javlja u slučajevima kada se vozilo 
sa sporednog prilaza zaustavlja na prilazu raskrsnici, ali to 
zaustavljanje vrši iznenada, naglo i neblagovremeno, nakon 
što je stvorena opasna situacija. U ovakvim situacijama 
vozači vozila na glavnom prilazu reaguju refleksno u cilju 
izbegavanja sudara, i to najčešće naglim skretanjem ili 
forsiranim kočenjem vozila, kojom prilikom dolazi do 
destabilizacije ili nekontrolisanog kretanja vozila. Ovakve 
situacije se često završavaju nezgodom sa nekim, trećim 
učesnikom u saobraćaju ili sletanjem vozila sa puta. 

U cilju ilustracije navedene problematike, u narednom 
delu rada biće prikazana ekspertiza saobraćajne nezgode koja 
u potpunosti odgovara prethodno opisanoj situaciji, a koja je 
zabeležena video kamerom koja je bila postavljena na 
objektu u blizini lica mesta nezgode. 

3.1. Osnovni podaci o nezgodi 

U ovoj saobraćajnoj nezgodi učestvovali su: Moped 
marke KYMCO tip AGILITY 50 (u daljem tekstu MOPED) 
koji se kretao putem sa prvenstvom prolaza – glavnim 
pravcem (GP) i putnički automobil marke FIAT tipa 
SEICENTO VAN 1.1 (u daljem tekstu FIAT) koji se kretao 
sporednim pravcem (SP). Na prilazu raskrsnici kojim se 
kretao MOPED obeležena je neisprekidana linija 
zaustavljanja (V-1), koja označava mesto na kolovozu ispred 
koga je vozač bio dužan da zaustavi vozilo. Ispred linije 
zaustavljanja, na kolovozu je obeležen natpis STOP”. U 
visini linija zaustavljanja, sa desne strane kolovoza, 
postavljen je saobraćajni znak obavezno zaustavljanje (II-2). 
U vreme nezgode, kolovoz navedenih ulica je bio suv, čist, 
bez udarnih rupa i drugih oštećenja, a vreme vedro i 
vidljivost dnevna. 

3.2. Nalaz 

Mesto pada mopeda i međusobna pozicija učesnika 
nezgode. Pregledom priloženog video zapisa, procenio sam 
da se mesto početka pada MOPED-a na kolovoz, nalazi na 
desnoj kolovoznoj traci ulice Cara Dušana, a na izvesnoj 
udaljenosti ispred centra raskrsnice. 

Brzine kretanja učesnika nezgode. Pregledom video 
zapisa, utvrdio sam da vreme proteklo između prolaska 
prednjih i zadnjih točkova MOPED-a, preko zamišljenog 
produžetka desne ivice kolovoza Prvomajske ulice, iznosi 7 
frejmova, odnosno 0,28 s. Imajući u vidu da dužina MOPED-
a iznosi 1,8 m, nalazim da je brzina MOPED-a na ulasku u 
raskrsnicu bila: 

 

Pregledom priloženog video zapisa utvrdio sam da je 
FIAT bio zaustavljen u trenutku destabilizacije, odnosno 
početka pada MOPED-a. 

Vremensko-prostorna analiza toka nezgode. 
Pregledom video zapisa, utvrdio sam da se vozač FIAT-a, 
nakon zaustavljanja ispred pešačkog prelaza, u cilju 
propuštanja pešaka, nije ponovo zaustavljao na liniji 
preglednosti pre nego što je započeo ulazak u raskrsnicu. 
Pregledom video zapisa, nalazim da je vozač FIAT-a započeo 
ulazak u raskrsnicu 1,4 s ranije nego što je vozač MOPED-a 
započeo ulazak u raskrsnicu. 

U trenutku ulaska FIAT-a u raskrsnicu, sa desne strane 
FIAT-a na kolovozu se nalazilo vozilo zelene boje, koje je 
napuštalo raskrsnicu i koje je, po mojoj proceni, smanjivalo 
preglednost vozaču FIAT-a u smeru iz kojeg je dolazio 
MOPED. 

U trenutku ulaska MOPED-a u raskrsnicu FIAT je bio u 
pokretu, u fazi kočenja, odnosno usporavanja vozila. Vozilo 
FIAT se zaustavilo u raskrsnici 0,2 s nakon što je MOPED 
započeo ulazak u raskrsnicu. Početak destabilizacije 
MOPED-a je nastupio za 0,25 s nakon zaustavljanja FIAT-a. 

Međusobnim poređenjem vremena koje je proteklo od 
trenutka kada je vozač FIAT-a započeo uključivanje u 
saobraćaj do trenutka kada je vozač MOPED-a započeo 
ulazak u raskrsnicu (1,4 s) i minimalne vrednosti kritičnog 
intervala sleđenja (4,6 s), nalazim da je vozač FIAT-a 
započeo uključivanje u saobraćaj u vremenskom intervalu 
koji je bio manji od minimalno potrebnog za bezbedno 
uključivanje. 

Na osnovu vrednosti kritičnog intervala sleđenja, moguće 
je izračunati minimalno bezbedno rastojanje na kojem je 
morao da se nalazi MOPED u trenutku kada je vozač FIAT-a 
započeo uključivanje u saobraćaj i ono je u konkretnom 
slučaju, za dozvoljenu brzinu na putu u naselju od 50 km/h, 
iznosilo: 

. 

Vraćanjem MOPED-a unazad za vreme od 1,4 s, nalazim 
da je MOPED kretanjem na glavnom prilazu konstantnom 
brzinom od 23 km/h, prešao put u dužini od: 

 
A što ujedno predstavlja odstojanje na kom se nalazio 

MOPED od prilaznog puta, u trenutku kada je vozač FIAT-a 
započeo uključivanje na put sa prvenstvom prolaza. 

Međusobnim poređenjem rastojanja između MOPED-a i 
FIAT-a u trenutku kada je vozač FIAT-a otpočeo 
uključivanje na put sa prvenstvom prolaza (8,9 m) i 
potrebnog bezbednog rastojanja između MOPED-a i FIAT-a 
za bezbedno uključivanje u saobraćaj (64 m), nalazim da je 
vozač FIAT-a započeo uključivanje u saobraćaj na rastojanju 
od MOPED-a koje nije bilo bezbedno. 

Zaustavni put MOPED-a za već opisane uslove odvijanja 
saobraćaja, minimalno ispravan sistem za kočenje i brzinu 
kretanja od 23 km/h, iznosi: 



92 

[ ]

2 2
0

32 2
0 3

ZM r

V 230,5 b t 0,5 5 0,2
V b t 23 5 0,23,6 3,6S t 1,1 9,2 m
3,6 6 2 b 3,6 6 2 5

   − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅   ⋅ ⋅   = ⋅ − + = ⋅ − + =
⋅ ⋅

 

Zaustavni put MOPED-a za brzinu kretanja od 23 km/h 
iznosi 9,2 m i on je duži od rastojanja na kom se nalazio 
MOPED u trenutku kada je vozač FIAT-a otpočeo radnju 
uključivanja u saobraćaj, što navodi na zaključak da vozač 
MOPED-a nije imao tehničkih mogućnosti da kočenjem 
zaustavi MOPED ispred prilaznog puta, ukoliko bi reagovao 
kočenjem u trenutku nastanka opasnosti. 

3.3. Mišljenje i zaključak ekspertize 

Analizom svih okolnosti pod kojima se dogodila ova 
nezgoda, mišljenja sam da je vozač FIAT-a, neustupanjem 
prvenstva u prolazu MOPED-u, odnosno nepravilnim, 
nebezbednim i neopreznim izvođenjem radnje uključivanja u 
saobraćaj na put sa prvenstvom prolaza, i to ispred i u blizini 
MOPED-a koji se kretao kolovozom dolazeći FIAT-u sa 
desne strane, na taj način stvorio blisku i neočekivanu 
pokretnu prepreku na putanji MOPED-a, čime je vozač 
FIAT-a načinio propust uzročno vezan za stvaranje opasne 
situacije i nastanak ove nezgode, po mom mišljenju. Naime, 
vremensko-prostornom analizom nezgode našao sam da je 
vozač FIAT-a započeo radnju uključivanja u saobraćaj u 
vremenskom intervalu i na odstojanju od MOPED-a koje nije 
bilo bezbedno. 

Vremensko-prostornom analizom našao sam da se vozač 
MOPED-a, u trenutku kada je vozač FIAT-a započeo radnju 
uključivanja u saobraćaj, nalazio na odstojanju sa kog nije 
imao tehničkih mogućnosti da kočenjem izbegne nezgodu, 
tako da na strani vozača MOPED-a nisam našao propuste 
uzročno vezane za nastanak ove saobraćajne nezgode, niti 
propuste vezane za mogućnost izbegavanja ove nezgode, po 
mom mišljenju. 

4. ZAKLJUČAK 

U radu je predložena metodologija definisanja propusta 
prilikom saobraćajnih nezgoda koje nastaju usled refleksnog 
reagovanja vozača na putu sa prvenstvom prolaza, a koje je 
prouzrokovano nepropisnim, nepravilnim, nebezbednim i 
neopreznim kretanjem vozača sa sporednog prilaza. 

Prilikom ekspertiza saobraćajnih nezgoda i izvođenja 
zaključka o propustima učesnika nezgode, odnosno ko je 
stvorio opasnu situaciju, neophodno je da se najpre utvrdi da 
li u predmetnim Spisima postoje odgovarajući materijalni 
tragovi, odnosno podaci na osnovu kojih je moguće utvrditi 
kada je vozač sa sporednog puta (prilaza) započeo 
uključivanje na put sa prvenstvom prolaza, tj. položaj i brzinu 
vozila na putu sa prvenstvom prolaza u trenutku kada je 
vozač sa sporednog puta zašao na kolovoz puta sa 
prvenstvom prolaza ili reagovao u cilju izbegavanja nezgode. 
Nakon toga neophodno je utvrditi da li je rastojanje na kom 
se nalazilo vozilo na glavnom putu bilo bezbedno da vozač sa 
sporednog puta započne radnju uključivanja u saobraćaj, 
odnosno da li je vozač sa sporednog pravca to rastojanje 
mogao objektivno shvatiti kao bezbedno. Samo na taj način 
može se izvesti pravilan zaključak o tome da li je vozilo koje 
je vršilo određenu radnju na sporednom pravcu stvorilo 
opasnu saobraćajnu situaciju ili se u datoj saobraćajnoj 

situaciji i/ili brzina kojom se kretalo vozilo na glavnom 
putnom pravcu može smatrati propustom. Nakon toga, 
neophodno je utvrditi na kom odstojanju se nalazio vozač 
vozila na putu sa prvenstvom prolaza u trenutku kada je imao 
razloga da situaciju smatra opasnom i da li je imao tehničkih 
mogućnosti za izbegavanje saobraćajne nezgode. Pri tome je 
neophodno analizirati i mogućnost da vozač na putu sa 
prvenstvom prolaza reaguje refleksno i tako stvori drugu 
opasnu situaciju i izazove saobraćajnu nezgodu. U tom 
slučaju, bez obzira što nije bilo kontakta sa vozilom koje se 
opasno približavalo sa sporednog puta, postoji mogućnost da 
je ovo izazvalo refleksnu reakciju vozača na putu sa 
prvenstvom prolaza, pa je u uzročnoj vezi sa saobraćajnom 
nezgodom u kojoj nije direktno učestvovalo vozilo koje je 
dolazilo sa sporednog puta. 

Ukoliko u predmetnim Spisima ne postoje odgovarajući 
materijalni tragovi, odnosno podaci, veštak saobraćajno-
tehničke struke najpre će konstatovati da saobraćajno-
tehničkim veštačenjem nije moguće utvrditi međusobne 
pozicije učesnika saobraćajne nezgode u značajnim 
trenucima saobraćajne nezgode, niti protok vremena između 
značajnih trenutaka, pa samim tim nije moguće definisati 
propuste učesnika ove saobraćajne nezgode, posmatrano sa 
aspekta saobraćajno-tehničkog veštačenja. Nakon toga, 
veštak saobraćajno-tehničke struke će sprovesti analizu 
mogućnosti nastanka saobraćajne nezgode prema izjavama 
učesnika i svedoka nezgode, te na osnovu toga definisati 
moguće, uslovne propuste vezane za saobraćajnu nezgodu i 
tužilaštvu, odnosnu sudu ostaviti da konačno utvrdi propuste, 
odnosno odgovornost za nastanak saobraćajne nezgode, na 
osnovu drugih dokaza. U ovom slučaju bi, takođe, trebalo 
uvažiti i analizirati mogućnost refleksnog reagovanja vozača 
na putu sa prvenstvom prolaza i, eventualnu, odgovornost 
vozača koji se opasno približava sa sporednog puta i izaziva 
reakciju vozača na putu sa prvenstvom prolaza u cilju 
izbegavanja sudara 
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Sadržaj - Raskrsnica predstavlja mesto na saobraćajnoj mreži gde se javljaju konflikti između 
saobraćajnih tokova, koji dolaze sa dva ili više različitih pravaca. U okviru ovog istraživanja 
izvršena je analiza uslova odvijanja saobraćaja. A potom i prognoza saobraćajnog opterećenja na 
individualnoj petokrakoj raskrsnici u gradu Vranju. Na osnovu dobijenih podataka sa terena, dat je 
predlog mera, a potom i funkcionalno vrednovanje predloženih rešenja, sve u cilju poboljšanja 
postojećih uslova odvijanja saobraćaja 

Ključne reči: Ukrštanje saobraćajnih tokova. Regulisanje saobraćajnih tokova. 

Abstract - An intersection is a place on the traffic network where conflicts occur between traffic 
flows, which come in two or more different directions. As part of this research, an analysis of traffic 
conditions was conducted. After that, the forecast of traffic load at the five-line intersection in the 
city of Vranje is given. Based on the obtained data, adequate measures are proposed and then a 
functional evaluation of the proposed solutions is conducted in order to improve existing traffic 
conditions. 

Key words: Intersection Traffic flow. Regulation Traffic flow. 

 

1. UVOD 

Jedan od osnovnih problema u oblasti regulisanja i 
upravljanja saobraćajem, koji predstavlja, koliko značajan, 
toliko i složen problem savremenog društva, jesu uslovi 
odvijanja saobraćaja na raskrsnicama. Raskrsnica predstavlja 
mesto na saobraćajnoj mreži gde se javljaju konflikti između 
saobraćajnih tokova, koji dolaze sa dva ili više različitih 
pravaca. [3] Može se reći da raskrsnica predstavlja prostor na 
čije korišćenje polažu pravo različiti saobraćajni tokovi, koji 
to pravo ne mogu realizovati istovremeno.  

Kada intezitet saobraćaja u periodima vršnog opterećenja 
pređe objektivni kapacitet raskrsnice, vremenski gubici 
počinju da rastu, pa se iz tog razloga, način regulisanja 
saobraćaja na raskrsnicama menja. [4]  Ove promene mogu se 
izvršiti kroz postavljanje vertikalne saobraćajne signalizacije, 
proširivanje prilaza, značajne građevinske intervencije, 
denivelaciju saobraćajnih tokova na raskrsnici, rekonstrukciju 
u raskrsnicu sa kružnim tokom saobraćaja, postavljanje 
svetlosne signalizacije i sl.  

U okviru ovog rada izvršena je analiza uslova odvijanja 
saobraćaja u periodu od 12h i to u vremenskom intervalu od 
07h do 19h, u sredu dana 03.11.2021. godine, a potom i dat 
predlog mera za optimizaciju saobraćajnog opterećenja na 
individualnoj petokrakoj raskrsnici koja predstavlja mesto 
ukrštanja ulice Nemanjine, ulice Vojvode Mišića i ulice 
Karađorđeve u gradu Vranju. Analiza pešačkih tokova preko 
obeleženih pešačkih prelaza nije izvršena, jer je u analiziranom 
slučaju njihova veličina zanemariva.  

2. KARAKTERISTIKE ANALIZIRANE RASKRSNICE 

Raskrsnica koja je predmet ove analize (Slika 1.) nalazi se 
na području grada Vranja, u široj centralnoj zoni grada. 
Raskrsnica se nalazi u blizini Pijace i drugih maloprodajnih 
značajnijih centara atrakcije, pa zbog značajnosti mesta 
produkcije, predstavlja značajno gradsko čvorište na području 
grada Vranja. Raskrsnica je od užeg centra grada udaljena oko 
650 metara. 

 
Slika 1. Satelitski snimak analizirane raskrsnice sa 

predloženim smerovima kretanja. 

Na predmetnoj petokrakoj raskrsnici ukrštaju se ulice 
Nemanjina, Karađorđeva ulica i ulica Vojvode Mišića. Ulica 
Nemanjina, krak A je deonica državnog puta broja 227 koji se 
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severno od analizirane raskrsnice, proteže iz Leskovca u 
pravcu jugoistoka, ka Donjem Stajevcu, takođe na pomenutom 
pravcu, južno od analizirane 
raskrsnice se nalazi i deonica ulice 
Nemanjine, krak C. Krađorđeva ulica, 
krak D se nalazi zapadno od 
analizirane raskrsnice, i predstavlja 
saobraćajnu vezu sa centrom grada 
Vranja. Ulica Vovode Mišića, krak B, 
se nalazi istočno od analizirane 
raskrsnice, dok se severoistočno od 
raskrsnice nalazi krak E, odnosno 
Karađorđeva ulica.. Ukrštanje 
pomenutih ulica u nivou obrazuju 
petokraku raskrsnicu (Slika 2.).  

 

 

 

 

 

 

 

Slika 2. Raspored prilaza na raskrsnici. 

 

3. ANALIZA SAOBRAĆAJNOG OPTEREĆENJA 

Za potrebe analize uslova odvijanja saobraćaja na 
predmetnoj raskrsnici, pribavljeni su podaci o saobraćajnom 
opterećenju na osnovu sistemskog brojanja saobraćaja koje je 
realizovano u sredu 03.11.2021. godine, gde je za merodavni 
vršni sat odabran period posle podnevnog vršnog opterećenja 
od 14:00-15:00 časova. Brojanje saobraćaja je izvršeno 
metodom ručnog brojanja na osnovu jednostavnog brojačkog 
obrasca, u vremenskom periodu od 07h do 19h u koji se unosi 
određena oznaka ili broj nakon prolaska vozila kroz zamišljeni 
presek na ulivnom i izlivnom grlu raskrsnice. Metode ručnog 
brojanja primenjuju se kada je period brojanja kraći, jer tada 
nije opravdano postavljanje opreme za automatsko brojanje, 
osim ako oprema već nije instalirana na toj lokaciji. 

Tabela 1. Struktura saobraćajnih tokova po smerovima 
kretanja. 

Brojanjem saobraćaja utvrđeno je da su u saobraćajnom 
toku, učestvovali putnički automobili, a pored njih i autobusi, 
laka, srednja i teška teretna vozila, kao i autovozovi, i 
motocikli, bicikli i traktori. U tabeli 1. prikazana je struktura 
saobraćajnih tokova po smerovima kretanja u intervalu od 60 
minuta. U tabeli se može uočiti da je neuporedivo najveći broj 
putničkih automobila, što je i najčešći slučaj, a da je učešće 
ostalih kategorija vozila u znatno manjem broju. 

Najzastupljenija kategorija vozila u ovom periodu analize 
su putnički automobili (633 voz/h ili 86,1%). U znatno 
manjem procentu zastupljena su laka teretna vozila (52 voz/h 
ili 7,3%), kao i bicikli (2,1%), zatim motocikli (1,1%), srednja 
teretna vozila (0,4%), zatim autobusi (0,3%) i traktori (0,1%). 
Procentualno učešće određenih kategorija vozila prikazano je 
na sledećoj Slici 3. 

  

Slika 3. Grafički prikaz strukture saobraćajnog toka na 
analiziranoj raskrsnici. 

Prevođenjem saobraćajnog opterećenja u PAJ [13]  dolazi 
se do zaključka da je u periodu posle podnevnog vršnog 
opterećenja, veličina saobraćajnog toka najizraženija u smeru 
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Struktura saobraćajnog toka

Prilaz Smer BIC MOT PA BUS 
TERETNA VOZILA 
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Ukupno  
(voz/h) LT ST TT 

1 

12 0 1 22 0 2 1 0 0 0 26 

13 0 0 128 0 12 1 0 0 0 141 

14 1 0 14 0 1 0 0 0 0 16 

Ukupno 1 1 164 0 15 2 0 0 0 183 

2 

23 1 0 6 0 0 0 0 0 0 7 

24 4 0 36 0 1 0 0 0 0 41 

21 1 0 9 0 0 0 0 0 0 10 

Ukupno 6 0 51 0 1 0 0 0 0 58 

3 

34 0 3 84 1 13 0 0 0 0 101 

31 1 1 105 0 7 0 0 0 1 115 

32 0 0 30 0 0 0 0 0 0 30 

Ukupno 1 4 219 1 20 0 0 0 1 246 

4 

41 0 0 27 0 3 0 0 0 0 30 

42 2 1 60 0 5 0 0 0 0 68 

43 5 2 112 1 8 1 0 0 0 129 

Ukupno 7 3 199 1 16 1 0 0 0 227 

Ukupno (voz/h) 15 8 633 2 52 3 0 0 1 714 
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„13” odnosno „AD” kod koga veličina protoka iznosi 142 
PAJ/h, dok je najmanje izražena u smeru „21” odnosno „CA”  
kod koga veličina protoka iznosi 9 PAJ/h. Isto tako, veličina 
toka najizraženija je na Prilazu 3, odnosno Prilazu D (247 
PAJ/h), dok je najmanje izražena na Prilazu 2, odnosno Prilazu 
C (54 PAJ/h), kao što je i prakazano na Slici 4. 

 
Slika 4. Grafički prikaz neravnomernosti protoka po 

smerovima. 

4. PREDLOG MERA ZA POBOLJŠANJE USLOVA 
ODVIJANJA SAOBRAĆAJA NA ANALIZIRANOJ 
RASKRSNICU 

Varijanta reorganizacije postojeće petokrake raskrsnice, 
ogleda se prvenstveno u postavljanju lanterni i signalnog plana 
tempiranja radi regulisanja odvijanja saobraćaja na pomenutoj 
raskrsnici, kao i promeni geometrije raskrsnice, i definisanju 
namene saobraćajnih traka.  

Na osnovu postojeće geometrije raskrsnice 
Prilaz 1, odnosno Prilaz A bi trebalo definisati sa 
jednom saobraćajnom trakom na izlivnom grlu, gde 
bi saobraćajna traka bila mešovita saobraćajna traka 
i  namenjena za leva skretanja, za vozila koja 
nastavljaju svoje kretanje u pravcu i desna skretanja. 

Na osnovu postojeće geometrije raskrsnice 
Prilaz 2, odnosno Prilaz C bi trebalo definisati sa 
jednom saobraćajnom trakom na izlivnom grlu, gde 
bi saobraćajna traka bila mešovita saobraćajna traka 
i  namenjena za leva skretanja, za vozila koja 
nastavljaju svoje kretanje u pravcu i desna skretanja. 

Na osnovu postojeće geometrije raskrsnice Prilaz 3, 
odnosno Prilaz D bi trebalo definisati sa jednom saobraćajnom 
trakom na izlivnom grlu, gde bi saobraćajna traka bila 
mešovita saobraćajna traka i  namenjena za leva skretanja, za 
vozila koja nastavljaju svoje kretanje u pravcu i desna 
skretanja. 

Na osnovu postojeće geometrije raskrsnice Prilaz 4, 
odnosno Prilaz E bi trebalo definisati sa jednom saobraćajnom 
trakom na izlivnom grlu, gde bi saobraćajna traka bila 
mešovita saobraćajna traka i  namenjena za leva skretanja, za 
vozila koja nastavljaju svoje kretanje u pravcu i desna 
skretanja. 

Ono što ovde treba istaći, jeste to da Severoistočni prilaz, 
odnosno ulicu Krađorđevu, treba zbog najmanjeg optrećenja 
regulisati u ulicu za jednosmerni saobraćaj. U analiziranom 
slučaju raskrsnica je razmatrana individualno, tako da je 
istraživanje u cilju prikupljanja ulaznih podataka, vršeno 
konkretno u njenoj zoni. Ulazni podaci potrebni za utvrđivanje 
kapaciteta i nivoa usluge, kao i ostalih pokazatelja uslova 

odvijanja saobraćaja, uglavnom su dobijeni na osnovu merenja 
i posmatranja na terenu. Konkretno, izvršeno je sistemsko 
brojanje saobraćaja, merenje i posmatranje geometrije 
konkretne raskrsnice i načina odvijanja saobraćaja u zoni 
raskrsnice. 

Uz pomoć aplikativnog softvera HCS [13]  dobijena je 
optimalna dužina trajanja ciklusa od 45 sekundi. Režim rada 
kod predložene Varijante sastojao bi se od 2 karakterističnih 
stanja, tj. od 2 faze. Vremensko trajanje pojedinih faza, sa 
periodom „sve crveno” (zaštitna vremena ∆t12 i ∆t21), prikazani 
su na sledećoj slici. 

 
Slika 5. Fazni plan za predloženu Varijantu. 

Na osnovu matrice zaštitnih vremena i faznog plana [15], 
pristupa se izradi plana tempiranja svetlosnih signala, na kome 
je grafički prikazan režim rada za sve signalne grupe u toku 
vremenskog trajanja ciklusa na analiziranoj raskrsnici. Izlazni 
rezultati za predloženu Varijantu predstavljeni su u sledećoj 
tabeli. 

Tabela 2. Prikaz izlaznih rezultata kod predložene Varijante. 

Kao što se može uočiti iz prethodne tabele, u slučaju 
projektovanja ove varijante predloženog rešenja, u zoni 
raskrsnice bi vladali uslovi bliski slobodnom saobraćajnog 
toka (LOS=B), sa jako povoljnom veličinom vremenskih 
gubitaka (15,7 s/voz). 

5. ZAKLJUČAK 

Kako optimizacija načina regulisanja saobraćaja na 
postojećim saobraćajnicama nije uvek moguće rešenje, za 
poboljšanje uslova odvijanja saobraćaja ponekad je 
neophodno njihovo proširenje ili izgradnja novih 
saobraćajnica. Analizirani slučaj odnosio se na poboljšanje 
uslova odvijanja saobraćaja na petokrakoj raskrsnici njenom 
reorganizacijom u pogledu geometrije, definisanje namene 
kolovozne površine, ukazivanjem na nedostatke u neskladu sa 
Pravilnikom o saobraćajnoj signalizaciji ("Sl. glasnik RS", br. 
85/2017 i 14/2021), definisanje optimalnog plana tempiranja 
rada svetlosnih signala i određivanje nivoa usluge kako na 
samoj raskrsnici, tako i na prilazima pojedinačno. 
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Nakon izvrašene analize celodnevnog saobraćajnog 
opterećenja od 07h do 19h, u sredu dana 03.11.2021. godine, 
dobijeni su podaci o veličini zahteva za protokom na 
petokrakoj raskrsnici ulice Nemanjine, Krađorđeve ulice i 
ulice Vojvode Mišića u gradu Vranju. Na osnovu dobijenih 
podataka o veličini zahteva za protokom pristupilo se radu na 
traženju najoptimalnijeg rešenja za regulisanje pomenute 
petokrake raskrsnice. Osnovni kriterijumi prilikom traženja 
oprimlnog rešenja regulisanja pomenute raskrsnice jesu da 
rešenje bude funkcionalno opravdano, kao i ekonomski 
isplativo. 

Data je analiza saobraćajnog opterećenja pomenute 
raskrsnice, na osnovu koga se može zaključiti da je vršno 
opterećenje raskrsnice u vremenskom intervalu od 14h do 15h 
na pomenutoj raskrsnici. Takođe, može se zaključiti da najviše 
u toku jednog časa prođe oko 714 voz/h, ili kada se konvertuje 
u PAJ oko 708 voz/h na petokrakoj raskrsnici kod Pijace, ovde 
treba napomenuti izraziti tok biciklista. Najopterećeniji prilaz 
na petokrakoj raskrsnici kod Pijace jeste Prilaz 3 sa oko 246 
voz/h, ili kada se konvertuje u PAJ 247 voz/h. Najopterećeniji 
pravac jeste pravac sa Prilaza 3 ka Prilazu 1, odnosno iz pravca 
ulice Nemanjine ka Knez Petrolu benzinskoj stanici, sa oko 
141 voz/h. Što se strukture saobraćajnog toka tiče, dominiraju 
putnički automobili sa učešćem od 88,7 %. Ono što se ovde 
može zaključiti jeste to da je najopterećeniji smer na 
petokrakoj raskrsnici, prilaz 3, odnosno ulica Nemanjina iz 
pravca severa ka jugu. Ova činjenica pokazuje da bi 
koordinisanje signala, dovelo do povećanja nivoa usluge na 
mreži odvijanja saobraćaja na teritoriji grada Vranja. Ono što 
ovde treba istaći, jeste to da Severoistočni prilaz, odnosno 
ulicu Krađorđevu, treba zbog najmanjeg optrećeanja regulisati 
u ulicu za jednosmerni saobraćaj, i osposobiti je za parkiranje 
vozila pod 0º. 

Date su mere za poboljšanje uslova odvijanja saobraćaja na 
analiziranoj raskrsnici, gde je pre svega izvršena namena 
kolovoza, i date preporuke za realizaciju načina i režima 
odvijanja saobraćaja na analiziranoj raskrsnici. Uz pomoć 
aplikativnog softvera HCS [13]  dobijena je optimalna dužina 
trajanja ciklusa od 45 sekundi. Na osnovu matrice zaštitnih 
vremena i faznog plana [15], pristupljeno je izradi plana 
tempiranja svetlosnih signala. Nakon toga, je izvršeno 
vrednovanje predložene Varijante, gde se na osnovu 
vremenskih gubitaka vozila može zaključiti da bi u slučaju 
projektovanja ove varijante predloženog rešenja, u zoni 
raskrsnice bi vladali uslovi bliski slobodnom saobraćajnog 
toka (LOS=B), sa jako povoljnom veličinom vremenskih 
gubitaka (15,7 s/voz).  

Ono što bi ovde trebalo istaći, i uzeti u obzir jeste mrežno 
regulisanje i vođenje saobraćajnih tokova, kao i raskrsnica. 
Razlog toga jeste, to što je saobraćajna mreža povezana, i loše 
opsluživanje na jednoj raskrsnici bi moglo napraviti problema 
na celoj mreži. Na osnovu stručne literature, trebalo bi uzeti u 
obzir razmatranje korišnjenja Inteligentnih svetlosnih signala, 
koji su ekonomski jako povoljni, pogotovo u dužem 
prognoziranom vremenskom intervalu, a grad Vranje bi bio 
međum prvim gradovima koji se odlučio za ovakav vid 
regulisanja i vođenja saobraćajnih tokova i raskrsnica. 
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Sadržaj - Selamluk u Vranju je utvrdjeno kulturno dobro od velikog značaja za Republiku Srbiju. 
Po svojim arhitektonskim karakteristikama pripada grupi stambenih objekata balkanske 
arhitekture orijentalnog tipa. U ovom radu predstavljeno je njegovo stanje, kao i neki od uzročni-
ka propadanja konstruktivnih i dekorativnih elemenata. 

Ključne reči: Selamluk, konak, stambena arhitektura orijentalnog tipa, nasleđe 

Abstract - Selamluk in Vranje is a cultural property of great importance for the Republic of Ser-
bia. According to its architectural characteristics, it belongs to the group of oriental type residen-
tial buildings of the Balkan architecture. In this paper we discuss its condition, as well as some of 
the causes of the deterioration of constructive and decorative elements. 

Key words: Selamluk, konak, oriental type residential buildings of Balkan architecture, heritage 
 

1. UVOD 

Selamluk u Vranju je, prema svojoj funkcionalnoj organi-
zaciji, karakteristikama konstrukcije i dekoracije, tipičan 
predstavnik balkanske arhitekture orijentalnog tipa [više u 1, 
2, 3] (Slika 1, 2). Kao takav, deo je korpusa utvrdjenih kul-
turnih dobara i uživa posebnu zaštitu Republike Srbije [4]. 
Zbog trošne prirode konstrukcije njegov opstanak, kao i 
opstanak drugih srodnih bondručnih zgrada zavisi od redov-
nog održavanja i pravilnog korišćenja objekta. U daljem 
tekstu dat je presek stanja Selamluka uz osvrt na razloge nje-
govog propadanja. 

 
Slika 1. Osnova prizemlja Selamluka, prema Zdravkoviću. 

2. STANjE OBJEKTA I OPIS OŠTEĆENIH DELOVA 
SELAMLUKA 

Gabarit objekta utvrđen je preciznom analizom podataka 
dobijenih snimanjem totalnom stanicom. Uočene su 
geometrijske nepravilnosti na zgradi u horizontalnom i 
vertikalnom smislu. Ova odstupanja se ogledaju u nagibu 

zidova u odnosu na vertikalnu osu u rasponu od 1-2° [4]. S 
obzirom da se pravci nagiba razlikuju, nemoguće ih je 
pripisati sleganju temelja, već su oni posledica delovanja 
zuba vremena na prirodu konstrukcije. Odstupanja od 
pravilnog oblika primetna su i na slemenima i uvalama krova, 
a posebno su značajna kod odstupanja od horizontalnosti 
strehe koja je vidno propala.  

Temelji su kod objekata narodnog graditeljstva jedan od 
najugroženijih delova konstrukcije, jer su veoma plitki i za 
njihovo je građenje korišćeno slabo ili nikakvo vezivo. Po 
pravilu su direktno izloženi vlagi iz zemlje, samim tim i 
kolebanju temperature tla, podložnom smrzavanju. 

Vizuelnim pregledom su identifikovane zone vlaženja u 
donjoj površini zidova, koje dosežu do visine od 90 
centimetara. Može se zaključiti da nedostatak hidroizolacije 
temelja i loše stanje trotoara od kaldrme kod koga su 
cementne spojnice propale, omogućavaju prodor vlage iz tla. 
(Slika 3) 

Zidovi se kod bondručnih konstrukcija sastoje od drvenih 
elemenata-stubova i greda i ispune. Prema S. Vučenoviću [5], 
oštećenja drvenih građevina imaju raznovrsne uzroke, ali su 
oni najčešće povezani sa poremećajima u temeljnoj zoni. 
Kako temelji nisu hidroizolovani, u zidu od poroznog 
materijala, bez horizontalne izolacije, javlja se vlaga iz tla, 
često zasićena solima koja se kapilarnom silom izdiže do 
nivoa gde isparava uz taloženje soli. 

Deo konstrukcije koji je u direktnom kontaktu sa vlagom 
iz temelja, a samim tim podložna truljenju, je temeljna greda. 
Tokom dijagnosticiranja oštećenja na objektu nije bilo 
moguće sondiranje, tako da se ne može sa sigurnošću tvrditi u 
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kakvom su stanju temeljne grede, ali se, s obzirom na vidljive 
zone vlaženja može se pretpostaviti da su na ovim stranama 
najugroženije. Drveni delovi konstrukcije bondruka, stubovi i 
grede, su podložni truljenju koje je posledica prodora vode 
kako zbog prokišnjavanja krova, tako i zbog kapilarnog 
penjanja vlage.  Ispuna bondruka je u celom objektu, sa 
izuzetkom odžaklije na spratu, pokrivena malternim slojem. 
Upravo je u odžakliji prodor vode sa krova prouzrokovao 
otpadanje maltera i vidljivo truljenje drvenih delova 
bondruka. Posmatranjem ove površine može se zaključiti da 
je ispuna usled delovanja vlage potpuno istrulela. Kao takva 
ona je postala dobra podloga za razvoj mikroorganizama i 
gljivica koje se na malterisanim površinama ispoljavaju u 
vidu prebojenih fleka. (Slika 8, 9) 

Međuspratna konstrukcija je kod Selamluka drvena. 
Vizuelnim pregledom plafona, a kasnije i merenjem svetlih 
visina na različitim pozicijama u prostoriji, utvrđeno je da su 
drvene tavanjače preko podvlake pod ugibom. Ugib je 
najveći na delu međuspratne konstrukcije u holu prizemlja. 
Ovakav rezultat očekivan je iz razloga velikih raspona koje 
tavanjače premošćavaju. Ugibi greda ogledaju se i u 
poprečnim prslinama na daskama plafona i ulegnućima u 
podu u svim prostorijama na spratu.  

Stubovi na tremu ispred ulaza u Selamluk u svojoj 
strukturi nisu oštećeni, sa izuzetkom poremećaja položaja u 
odnosu na vertikalnu osu. Dva stuba sa drvenim jastucima u 
enetrijeru objekta, koji potiču iz vremena izgradnje objekta, 
nisu u tako dobrom stanju. Na stubu koji je bliži 
jugoistočnom uglu objekta primetna je duboka vertikalna 
prslina, nastala usled prekomernog opterećenja. (Slika 4) 

Stepenište se sastoji od kamenog i drvenog dela. Prva tri 
stepenika od kamenih blokova su u sasvim dobrom stanju, 
bez vidljivih oštećenja. Drveni deo stepeništa na obraznim 
nosačima, koji su verovatno autentični, je stabilan, sa vid-
ljivim ugibima na drvenim gazištima, koji su posledica ha-
banja i zamora materijala usled višedecenijskog korišćenja. 
(Slika 5) 

Krov je kod ovakvih objekata najčešće oštećen, a to u 
slučaju Selamluka nije izuzetak. Na delu krovnog pokrivača 
sa svih strana ima ulegnuća, što ukazuje na činjenicu da su 
neke od krovnih greda dotrajale. Ovo dovodi do poremećaja 
krovnog pokrivača, usled čega nastaju odlivanja, a na taj 
način dolazi i do vlaženja tavana.  

Bitna oštećenja strehe, manje ili više izražena njenom 
celom dužinom, a u velikoj meri prouzrokovana osipanjem 
ćeramide, ogledaju se u truljenju rogova, dasaka kojima je 
opšivena, i dasaka i letvica koje je zatvaraju odozdo. Vidljivo 
razorno delovanje insekata na sve drvene elemente- stubove, 
grede, stepenište i sl. u uskoj je vezi sa povećanim procentom 
vlage. (Slika 10, 11, 12) 

Dimnjaci na Selamluku su prezidani sedamdesetih 
godina. U samom krovu se ne vide njihova značajnija 
oštećenja, ali se analizom fotografija snimnjenih iz ptičje 
perspektive može zaključiti da je ćeramida na dimnjačkim 
kapama oštećena. Na mnogim mestima malter je otpao, što je 
dovelo do ogoljavanja opeka i direktno dejstvo atmosferilija. 
Loše stanje dimnjaka ogleda se i na zidovima na koje su 
oslonjeni, u odajama sa pećima na spratu Selamluka. 

Pod od opeke u prizemlju je u odličnom stanju, sa 
izuzetkom jedne opeke ispred prvog kamenog gazišta 
stepeništa koja je ojedena usled upotrebe. Opeka na ulazu u 
odaje je u lošijem stanju, vidna je njena erozija. 

Drveni podovi Selamluka su u lošem stanju. Daske su 
trule sa vidnim ulegnućima i prslinama koja su ozbiljna 
posledica ugiba međuspratne konstrukcije i posledica habanja 
usled višegodišnje upotrebe. Uljana boja upadljivo žute ni-
janse kojom su daske prefarbane je na mnogim mestima pot-
korušena i izljuskana. 

Vrata i prozori u Selamluku su drveni i uglavnom ne po-
tiču iz vremena izgradnje objekta [4]. Osim što vidno nisu 
iznivelisani jedni u odnosu na druge, ne naležu dobro i teško 
se zatvaraju. Višestruki slojevi masne boje su na mnogim 
mestima izljuskani.  

Plafoni su drveni i u velikim sobama bogato dekorisani. 
Oštećenja raskošnih đul tavana soba u prizemlju i na spratu 
ogledaju se u lomovima lajsni koje pokrivaju spojeve dasaka, 
u prslinama na daskama i njihovom mestimičnom uleganju i 
denivelaciji, kao i gubicima dekorativnih elemenata. Svi pla-
foni su dvobojni i ofarbani su masnim farbama, koje su na 
mnogim mestima ispucale i izljuskane. Na mestima dodira sa 
gornjom zonom vlažnih fasadnih zidova na spratu primetna 
su truljenja obodnih lajsni i potklobučenja farbanog sloja. 
(Slika 6, 7) 

 
Slika 2. Selamluk, uslikano 1974. 

 
Slika 3. Tesanici u prizemlju, zona kapilarne vlage. 
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Slika 4. Slika 5. 

Stubovi na ulaznom tremu i stepenište ka spratu Selamluka 

  

Slika 6.  Slika7. 
Djul tavani Selamluka 

3. PODELA OŠTEĆENJA 

Opšta podela oštećenja [6] na oštećenja koja utiču na 
estetiku zgrade, bez ozbiljnijih konsekvenci po objekat, 
oštećenja koja utiču na trajnost zgrade ili njenih elemenata i 
oštećenja koja utiču na stabilnost zgrade, može se primeniti i 
na Selamluku. Oštećenja koja utiču na estetiku zgrade su 
promene u boji malterisanih i farbanih površina u enterijeru i 
na fasadama, koje nisu prouzrokovane dejstvom vlage i pato-
logijama poput mikroorganizama i gljivica i površinske 
prsline zanemarljivih dimenzija. Oštećenja koja utiču na 
trajnost zgrade posledica su zamora materijala i delovanja 
vlage koja uzrokuje truljenje drvenih elemenata, osipanje 
malternih površina, čime se oslobađa put prodoru atmosfers-
kih voda u zidove i povećava se njihova osetljivost na tempe-
raturna kolebanja. U isto vreme vlaga pogoduje razvoju 
mikroorganizama i gljivica, koji na duže vreme doprinose 
destrukciji graditeljskih materijala. Oštećenja koja utiču na 
stabilnost zgrade, a u ovoj životnoj fazi objekta se mogu 
svesti na nezavidno stanje bondručne konstrukcije koja je na 
istočnom fasadniom zidu potpuno propala, mogla su se bla-
govremenim delovanjem i pravilnim održavanjem zgrade 
izbeći.  

4. ZAKLJUČNA RAZMATRANJA 

Iz svega rečenog može se zaključiti da su najznačajniji 
uzorci oštećenja Selamluka posledica dugotrajnog propadanja 

materije od koje je sačinjen, pre svega drveta koje je nosivi 
element zidova i krova, a koje u kontaktu sa elementima 
drugačije vlažnosti bubri, vitoperi se i truli. Lošem stanju 
kulturnog dobra doprinelo je dugoročno zanemarivanje, ne-
namensko korišćenje i građevinske intervencije- dodavanje 
elemenata koji su težinom znatno opteretili noseće elemente. 

Redovno sprovođenje sveobuhvatnih akcija konzervacije i 
restauracije ovog značajnog kulturnog dobra produžilo bi 
njegov vek trajanja. 

 
Slika 8. Delovanje vlage. 

 
Slika 9. Delovanje vlage. 



100 

 
Slika 10.  Deo južne fasade Selamluka, 1972. 

 
Slika 11.  Pogled na Selamluk sa severozapada. 

 
Slika 12. Selamluk i Haremluk. 
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МОРФОЛОШКЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ УРБАНОГ БЛОКА 
MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF URBAN BLOCK 

Немања Петровић, Академија техничко-васпитачких струковних студија – одсек Ниш,  
Александра Медведева 20, Ниш 

Садржај – У овом раду представљене су основне карактеристике урбаног блока у погледу 
морфологије. Морфологија и функционалност блока у погледу обликовности имају великог 
утицаја једно на друго што се у великој мери користи у урбанистичком планирању. Са 
друге стране морфологија блока у великом мери утиче на топлотни комфор кроз употребу 
различитих материјала као завршних обрада површина објеката и партера. 
Карактеристика материјала која указује на способност материјала да 
рефлектује/апсорбује сунчеву енергију јесте албедо материјала. Паметном употребом 
материјала и задржавањем зелених површина може се утицати на смањење негативних 
последица као што је појава ефекта топлотног острва. 

Кључне речи: урбани блок, морфологија блока, албедо, материјал. 

Abstract - This paper presents the basic characteristics of the urban block in terms of morpholo-
gy. The morphology and functionality of the block in terms of shape have a great influence on each 
other, which is largely used in urban planning. On the other hand, the morphology of the block 
greatly influences the thermal comfort through the use of different materials as finishing touches 
to the surfaces of the buildings and the ground floor. The material characteristic that indicates the 
material's ability to reflect/absorb solar energy is material albedo. Smart use of materials and 
keeping green areas can help reduce negative consequences such as the heat island effect. 

Key words: urban block, block morphology, albedo, material. 
 

1. УВОД 

Морфолошке и функционалне карактеристике 
урбаних простора могу се на различите начине 
класификовати кроз концепт зонирања који се често 
користи у урбанистичком планирању где су облик, дизајн 
и употреба урбаних простора регулисани дефиницијом 
одређених зона на које се примењују посебна 
ограничења. Из чисто функционалне перспективе може 
се направити јасна разлика подручја са стамбеном 
функцијом, нестамбеном функцијом, зеленила, 
саобраћајница [1]. Иако употреба простора није директно 
повезана са његовим физичким изгледом, у ранијим 
студијама показано је да просторни образац заузећа 
земљишта који дефинише урбану форму може указати на 
функционалне карактеристике тог простора [2]. С 
обзиром на то да урбани простори имају 
мултифункционални карактер, блокови се најпрецизније 
могу описати као претежно стамбени, претежно 
комерцијални и сл. на слици 1 приказан је један урбани 
мултифункционални блок са претежно стамбеном 
наменом. 

Функционална поставка блока мора бити у складу са 
планским документима поштујући параметре који су 
њима прописани. Саставни елемент сваког планског 
документа је шема намена површина која грубо 
дефинише основну намену неког подручја или блока. 

 

 
Слика 1. Мултифункционални блок, Град Ниш. 

У раду ће бити анализиран међусобни однос објеката, 
као и материјализација изграђене структуре блока у циљу 
постизања вишег степена топлотног комфора. 

2. МЕЂУСОБНИ ОДНОС ОБЈЕКАТА 

Архитектура објеката не може се посматрати 
независно од околине. Пројектовање појединих објеката 
подразумева да решење буде у складу са урбанистичким 
распоредом истих. Према Максимовићу, с обзиром на то 
да се урбанистичким планом предвиђа повезивање 
типских зграда истоветних карактеристика, на 
пројектантима архитектуре је да пруже већи асортиман 
типских зграда како би се објекти могли да се групишу у 
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засебне складне целине [3]. Он групише својства зграда 
попут броја етажа, број станова, распореда станова у 
основи у један индикатор учинка физичке структуре који 
назива начином грађења. Међусобни положај зграда, 
груписање зграда према улици, блоку и осталим 
елементима у граду, као и према природној средини, 
Максимовић сврстава у други индикатор физичке 
структуре. Распоред објеката и начин груписања утиче на 
инсолацију  и квалитет становања, густину насељености, 
комфор приступа објектима, коришћење слободног 
простора између објеката, и др [4]. 

У законској регулативи Републике Србије међусобни 
однос објеката, као и објеката и уличне мреже дефинисан 
је Правилником о општим правилима за парцелацију, 
регулацију и изградњу.  

Према позицији објекта у односу на регулациону 
линију делимо тип изградње на ивични и слободни тип 
грађења. Код ивичног начина изградње грађевинска и 
регулациона линија блока се поклапају, што значи да је 
објекат постављен на самој ивици блока. Код ивичног 
типа грађења објекат се гледа као дводелни са „предњим“ 
делом који гледа ка улици и „задњим“ делом који гледа 
ка дворишту. Ова два простора су различитог карактера. 
Испред објекта је јавни простор, док се углавном у 
дворишном делу јавља приватни простор. Распоред 
објеката у оквиру блока условљава карактер околног 
простора. Тај карактер који настаје низањем објеката по 
обиму блока може бити континуалан и дисконтинуалан. 
Према континуитету изграђених објеката по обиму блока 
делимо блокове на: затворене, полузатворене, 
полуотворене и отворене. Категоризација према 
проценту учешћа дужине уличног фронта у односу на 

целокупни обим блока дата је у Табели 1, а графички је 
приказана на слици 2. 
 

Табела 1. Дужина уличног фронта као елемент за 
утврђивање система градње блока. 

Систем грађења блока Дужина уличног фронта 

Затворен 75 – 100% 
Полузатворен 50 – 74% 
Полуотворен 25 – 49% 
Отворен 0 – 24% 

Код слободног начина градње блока за разлику од 
ивичног не долази до поклапања грађевинске и 
регулационе линије, па су објекти постављени према 
слободној вољи пројектаната, поштујући минималну 
удаљеност грађевинске линије. Код оваквог типа градње, 
најчешће се објекти постављају слободно без контакта са 
осталим, суседним објектима. Карактеристика оваквог 
типа изградње блока је нејасна граница блока и већа 
повезаност јавног и приватног простора блока. Објекти 
су најчешће окружени уређеним зеленим површинама са 
или без високог зеленила, па су корисницима простора 
обезбеђени повољни еколошки услови [5].  

Према положају на парцели, објекти могу бити 
изграђени: 

• У непрекинутом низу – при чему објекат на парцели 
додирује обе бочне линије грађевинске парцеле 

• У прекинутом низу – код ког објекат додирује само 
једну бочну линију грађевинске парцеле 

• Као слободностојећи – где објекат не додирује нити 
једну линију грађевинске парцеле 

• Као полуатријумски – објекат додирује три линије 
парцеле 

• Као атријумски – Објекат додирује све четири линије 
грађевинске парцеле 

 

Графички приказ наведених типова објеката дат је на 
слици 3. 

 

3. МАТЕРИЈАЛИЗАЦИЈА ПОВРШИНА 

Урбане и субурбане површине имају много већу 
изграђену површину од природног станишта и руралних 
средина и у односу на изграђену површину, врло често 
мали проценат зелених површина. Однос изграђених 
површина и зеленила у градовима је уједно и основни 
разлог настанка ефекта топлотног острва, а вештачки 
материјали имају много већу моћ апсорпције и реемисије 
топлоте од природних материјала. Мера материјала која 
показује колика количина енергије се рефлектује од 
одређене површине без претходног апсорбовања назива 
се албедо материјала [6]. 

 

 

 
Слика 2. Графички приказ категоризације система градње, а) затворен систем, б) полузатворен систем, 

 в) полуотворен систем, г) отворен систем. 



103 

3.1. Албедо 

Албедо неке површине одређује колико ће се сунчеве 
светлости апсорбовати и загрејати површину у поређењу 
са другом површином која рефлектује светлост и не мења 
температуру [6]. Пошто је албедо однос две мере, он је 
бездимензиона мера и изражава се у распону од 0 до 1. 
Средња вредност албеда за целу Земљину лопту је око 
0,3 [7]. Висок албедо означава да се већина зрачења 
рефлектује, а да се мања количина апсорбује. Низак 
албедо са друге стране означава већу апсорпцију зрачења 
и мањи степен рефлексије истог. Пример високе 
вредности албеда је снег, који има албедо од 0,95 што 
означава да се 95% долазног зрачења рефлектује, док 
вода има низак албедо од 0,1 што значи да се свега 10% 
долазног зрачења рефлектује. Уопштено, тамније 
површине имају нижу вредност албеда од светлих. 

У градским срединама материјали за покривање 
објеката, као и материјали за поплочање су углавном 
чврсти и тамни што им омогућава да лако апсорбују и 
задржавају топлоту. У табели 2 су дате вредности албеда 
за неке од материјала који се могу наћи на нивоу 
градског блока. 

Табела 2. Вредност албеда материјала који се могу 
наћи у градском блоку [8]. 

Материјал Албедо 

Високо рефлективни кров 0,60 – 0,70 
Вела боја 0,50 – 0,90 
Трава 0,25 – 0,30 
Опека и камен 0,20 – 0,40  
Дрвеће 0,15 – 0,18 
Тамно поплочање 0,10 – 0,13 
Бетон 0,10 – 0,35 
Валовити кров 0,10 – 0,16 
Кров са битуменом и шљунком 0,08 – 0,20 
Асфалт 0,05 – 0,20 

На нивоу урбаног стамбеног блока, површине које 
током дана примају највише сунчеве енергије и које ту 
енергију највише апсорбују јесу кровови, фасаде и 
партерно поплочање. 

3.2. Материјализација кровова 

Кровови представљају око 20% површине урбаног и 
субурбаног простора и према снимцима начињеним 
термалном камером, најтоплији су елементи градова са 
температурама које се током летњих месеци крећу чак и 
до 90°C [9]. Из табеле 2 можемо да видимо да се албедо 
кровова креће од 0,08 па до 0,20 што значи да се чак 80 
до 92% сунчеве енергије апсорбује. 

Разликујемо два типа кровова, равне и косе кровове. у 
равне кровове убрајамо кровове нагиба од 1 до 12°. 
Овакви кровови се најчешће налазе на великим 
трговачким, индустријским, пословним и стамбеним 
објектима за колективно становање. Коси кровови имају 
нагиб већи од 12°, а у градским срединама он се обично 
креће око 30°, а најчешће се јављају на индивидуалним 
стамбеним објектима [9]. 

Најчешћи материјали који се у Србији користе за 
равне кровове јесу: 

• ЕПДМ мембране (етилен пропилен диен мономер 
мембране). То је једнослојна мембрана од синтетичке 
гуме помешане са гасном чађи, уљима и 
стабилизаторима. Израђује се у тракама и спаја 
вулканизацијом, тако да нема могућности за пролазак 
воде. Црне је боје и апсорбује око 95% зрака [10]. 

• Битуменске траке које представљају најчешћи тип 
извођења равних кровова код старијих стамбених и 
пословних зграда у Србији. Они се постављају у више 
слојева. Као подлога премазује се слој битулита преко 
кога се загревањем топи слој битумена из траке и лепи 
за подлогу. Траке се међусобно лепе топљењем, а преко 
битуменског крова постављају се или бетонске плоче 
или се посипа шљунак уколико је реч о непроходним 
равним крововима. Обавезан је заштитни слој преко 

 
Слика 3. а) објекти у непрекинутом низу, б) објекти у прекинутом низу, в) слободностојећи објекти, г) 

полуатријумски објекти, д) атријумски објекти. 
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битуменских трака јер услед сунчевог УВ зрачења 
долази до брзог старења и губитка водонепропусног 
својства битуменских трака [11]. 

Међу материјалима за облагање косих кровова 
најпопуларнији су: 

• Цреп – може се јавити у различитим облицима и 
димензијама и служи за облагање кровова под 
нагибом. У зависности од типа црепа зависи и 
минимални нагиб кровних равни. Материјал за израду 
класичних црепова је печена глина која са напретком 
и унапређењем поступка израде материјала добија 
могућност да буде у различитим бојама и различитим 
текстурама. Такође, у току процеса печења може се 
израдити и глазура [12]. 

• Тегола – Битуменска кровна шиндра или тегола је 
водонепропусни кровни покривач којег одликује 
велика флексибилност и лакоћа. Плоче од теголе 
састоје се од стаклених влакана, слојева битумена и 
минералних гранула које се налазе на површини и 
које имају естетску улогу. Као и код црепа, тегола 
може бити израђена у разним облицима и бојама. 

• Трапезасти лим – представља све чешће решење код 
кровова код којих се избегава велики нагиб кровних 
равни и код којих се жели да се сакрије конструкција. 
Карактерише га велика носивост и велики распон 
носача који може да иде до 5 m. Трапезасти лим је са 
горње стране пластифициран, па може бити израђен у 
различитим бојама. 

3.3. Материјализација поплочања 

Поплочање и саобраћајнице представљају између 25 и 
50% површине урбаног језгра и као такви значајно утичу 
на микроклиму градова. Њихове термичке 
карактеристике имају великог утицаја на формирање 
ефекта топлотног острва. најчешћи материјали за 
поплочање и саобраћајнице јесу бетон у различитим 
формама и асфалт. 

Асфалт је при уградњи црне или тамно сиве боје са 
свега 5 до 10% рефлексије сунчеве енергије. Током 
времена он постаје светлији, а самим тим и расте његова 
рефлективност од 10 до 20%. Загревање асфалта током 
летњег периода иде и до 65°C што га чини другим 
најтоплијим материјалом урбане средине одмах после 
кровних покривача. Бетонско поплочање и тротоари 
приликом уградње имају рефлексију од 30 до 40% која са 
временом пада на 25 до 35% због запрљаности површина, 
али за разлику од асфалта температура загревања бетона 
најчешће остаје испод 50°C [9]. Велики број тротоара се 
такође као и саобраћајнице израђује од асфалта. 
Нажалост због мање цене и лакше уградње често долази 
до употребе асфалта и у просторима који нису намењени 
кретању возила и која би требало да буду покривена 
поплочањем било ког другог типа [13]. 

4. ЗАКЉУЧАК 

Да би се кренуло у планирање и пројектовање 
блокова ма које намене, као и слободних површина 
унутар блока основно је поћи од законске и планксе 
регулативе која је важећа на посматраној локацији. 
Међутим, регулатива не разматра све елементе који чине 

морфологију блока. Велики утицај на комфор корисника 
блока има и материјализација структура чиниоца блока. 
Ефекат топлотног острва представља велики проблем 
модерног друштва и треба приступити решавању 
систематично. Употреба материјала који смањују 
акумулацију топлоте, а са друге стране и материјала који 
рефлектују топлоту игра изузетно битну улогу у 
подизању топлотног, а салим тим и комфора уопште 
корисника простора. Повезивањем блокова који 
задовољавају све критеријуме у насеља директно утиче 
на смањење ефекта топлотног острва и на смањење 
негативног утицаја изграђених структура на екосистем. 
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Sadržaj - U ovom radu je prikazano određivanje sopstvene frekvencije oscilovanja pravougaonih 
ploča primenom Rayleigh-Ritz metode.  Analizirana  je pravougaona ploča slobodno oslonjena sa 
sve četiri strane, različitih dimenzija. Prikazan je postupak određivanja i vrednost prvih 5 sopstvenih 
frekvencija. 

Ključne reči: pravougaone ploče, sopstvena frekvencija, Rayleigh-Ritz metoda. 

Abstract - This paper presents the determination of natural frequencies of rectangular plates using 
the Rayleigh-Ritz method. Rectangular plate simply supported on all four sides, was analyzed. The 
dimension s of the plate were varied. The procedure of deterimantion of the first 5 eigenfrequencies 
was presented. 

Key words rectangular plates, natural frequency, Rayleigh-Ritz method. 
 

1. UVOD 

Dinamika konstrukcija je veoma široka teorijska oblast, 
sastavni deo teorije konstrukcija koja se bavi izučavanjem 
ponašanja konstruktivnih sistema pod dejstvom dinamičkih 
opterećenja, tj. opterećenja pri kojima se javlja ubrzano kre-
tanje delova konstrukcije odnosno gde treba da se uzimaju u 
obzir i inercijalne sile. Za dimenzionisanje konstrukcija prema 
zahtevima ponašanja pri dinamičkom opterećenju veoma je 
važno naći ekstremne vrednosti i vremenski tok dinamičkih 
uticaja. 

U tom smislu osnovni zadatak dinamike je ocena 
vremenske zavisnosti pomeranja konstrukcije pri dejstvu od-
ređenog vremenski promenljivog opterećenja. Formiranje 
jednačina kretanja sistema [1], bilo posmatranog kao diskretan 
skup tačaka ili kao kontinualan, osnovni je deo dinamičke an-
alize konstrukcija. Ovaj zadatak se može izvršiti na više 
načina. 

S’ obzirom da je dinamika konstrukcija usko vezana za 
kretanje tela (čestica) energetski pristup je u ovoj oblasti 
naišao na veoma veliku primenu. Primera radi, za formiranje 
jednačina kretanja uz izbegavanje njihovih pisanja u 
vektorskom obliku koristi se Hamiltonov princip, jedan od va-
rijacionih principa [1, 2, 9] i predstavlja klasičan primer ener-
getskog pristupa u dinamici. Varijacioni principi u dinamici su 
nerazdvijni od pojmova kinetičke i potencijalne energije i rada 
sila. Takođe, za rešavanje problema u dinamici konstrukcija, 
odnosno rešavanje diferencijalnih jednačina karakterističnih 
za ovu oblast mogu se, između ostalog, koristiti varijacione 
metode. Ove metode koriste ekstremalna svojstva nekih 
funkcionala i u ovu grupu metoda spadaju Galerkinova, kao i 
Rayleigh-Ritz metoda [9]. U ovom radu je prikazana primena 

Rayleigh-Ritz metode za određivanje sopstvenih frekvencija 
oscilovanja ploče. 

 
2. RAYLEIGH-RITZ METODA 

Lord Rayleigh je 1877. godine [3] prikazao metod za od-
ređivanje sopstvenih frekvencija kontinualnih sistema pret-
postavljajući funkciju oblika tona oscilovanja, i izjednačavan-
jem maksimalnih vrednosti potencijalne i kinetičke energije u 
jednom ciklusu kretanja. Tačnost njegove metode je u najvećoj 
meri zavisila od toga koliko su pretpostavljene funkcije odgo-
varale tonu oscilovanja, odnosno koliko su bile bliske tačnim 
funkcijama. 1908. godine W. Ritz je izneo metodu za od-
ređivanje frekvencije i oblika tona oscilovanja tako što se bira 
više prihvatljivih funkcija pomeranja i minimalizuje se njihov 
energetski funkcional, uključujući u proračun, naravno, odnos 
kinetičke i potencijalne energije. S’ obzirom da je Rayleigh in-
sistirao na tome da je on u svojoj publikaciji [3]  više puta 
koristio ovu metodu, mnogi autori su u svojim radovima nje-
govo ime dodavali uz Ritz-ovo, tako da je ova metoda često 
nazivana Razleigh-Ritz-ovom metodom. A.W.Leisa je de-
taljno razmotrio istorijske osnove Razleigh-Ritz metode [4] i 
zaključio da se Rayleigh-evo ime ne treba vezivati za nju. 
Međutim ovde o njoj govorimo kao o Rayleigh-Ritz metodi jer 
je pod tim imenom daleko poznatija. A.W.Leisa je sabrao sva 
Ritz-ova dela i objavio ih u potpunosti u publikaciji [5]. 

2.1. Rayleigh-ev kvocijent kod ploča 

Rayleigh-eva metoda [6,9] se zasniva, uz pretpostavku da 
nema disipacije energije, na izjednačavanju maksimalnih 
vrednosti kinetičke i potencijalne energije sistema. Pret-
postavlja se da ploča osciluje slobodno sa frekvencijom os-
cilovanja ω1 u osnovnom tonu oscilovanja. Kretanje tačaka 
ploče bi u tom slučaju bilo izraženo jednačinom 
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𝑤𝑤 = 𝑊𝑊1(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜔𝜔1𝑡𝑡, (1) 
gde su: 

w – ugib u trenutku t, 
W1 – funkcija koja zavisi samo od koordinata, 
ω1 – ugaona frekvencija osnovnog tona, 
t – vreme . 

Izraz za maksimalnu vrednost kinetičke energije, dobijen u 
slučaju kada je 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝜔𝜔1𝑡𝑡 = 1 je 

𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1
2
ℎ𝜔𝜔12𝜌𝜌∬ 𝑊𝑊1

2𝑑𝑑𝑑𝑑𝐴𝐴 , (2) 

gde su: 
h – debljina ploče, 
ρ – masa po jedinici površine, 
A – površina ploče. 

Izraz za maksimalnu vrednost kinetičke energije, dobijen u 
slučaju kada je 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜔𝜔1𝑡𝑡 = 1 je 

𝑈𝑈𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝐷𝐷
2
� �(𝛻𝛻2𝑊𝑊1

2)2
𝑅𝑅

+ 2(1 − 𝜈𝜈) ��
𝜕𝜕2𝑊𝑊1

𝜕𝜕𝑥𝑥𝜕𝜕𝑦𝑦
�
2

−
𝜕𝜕2𝑊𝑊1

𝜕𝜕𝑥𝑥2
𝜕𝜕2𝑊𝑊1

𝜕𝜕𝑦𝑦2
�� 𝑑𝑑𝑑𝑑, 

(3) 

𝐷𝐷 =
𝐸𝐸ℎ3

12(1 − 𝜈𝜈2), (4) 

gde su: 

𝐷𝐷 - krutost pri savijanju, 
𝐸𝐸 - Jungov modul elastičnosti 

Izjednačavanjem ovih izraza dobija se Rayleigh-ev kvocijent 

𝜔𝜔12

=
𝐷𝐷∬ �(𝛻𝛻2𝑊𝑊1

2)2 + 2(1 − 𝜈𝜈) ��𝜕𝜕
2𝑊𝑊1
𝜕𝜕𝑥𝑥𝜕𝜕𝑦𝑦�

2
− 𝜕𝜕2𝑊𝑊1

𝜕𝜕𝑥𝑥2
𝜕𝜕2𝑊𝑊1
𝜕𝜕𝑦𝑦2 ��𝑑𝑑𝑑𝑑𝑅𝑅

ℎ𝜌𝜌∬ 𝑊𝑊12𝑑𝑑𝑑𝑑𝑅𝑅

 
(5) 

𝛻𝛻2 = 𝜕𝜕2

𝜕𝜕𝑚𝑚2
+ 𝜕𝜕2

𝜕𝜕𝑦𝑦2
  Laplace-ov operator (Laplasijan). 

3. SOPSTVENE FREKVENCIJE PLOČE 

Metoda Rayleigh-Ritz-a se može primeniti za određivanje 
frekvencija oscilovanja ploča raznih oblika i dimenzija. Ona 
je, takođe, karakteristična jer omogućava lakše određivanje 
frekvencija viših tonova oscilovanja. Između ostalog, pogodna 
je i za numeričko rešavanje. Zbog ove njene karakteristike, ona 
se često koristi za numeričko rešavanje parcijalnih diferenci-
jalnih jednačnina, kao jedna od varijacionih metoda [7]. Za po-
trebe određivanja frakvencija oscilovanja ploča, razvijena je 
modifikovana p-evrzija Rayleigh-Ritz metode pogodna za 
kompjutersko rešavanja i redstavljena u publikaciji [8]. U 
ovom radu nisu korišćene numeričke metode već su jednačine 
rešavane analitičkim putem. 

Suština metode je pretpostavljanje aproksimacionih 
funkcija oscilovanja kao set linearno nezavisnih funkcija koje 
zadovoljavaju granične uslove: 

𝑊𝑊𝑚𝑚𝑎𝑎 = 𝑑𝑑1ф1(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) + 𝑑𝑑2ф2(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) + ⋯+ 𝑑𝑑𝑛𝑛ф𝑛𝑛(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), (6) 

gde su: 

Ai – neodređeni koeficijenti, 
фi – linearno nezavisne funkcije koje zadovoljavaju 

granične uslove. 

Kada se ova aproksimirana funkcija ubaci u izraz za Ray-
leigh-ev kvocijent koji je dobijen minimalizovanjem funkcion-
ala dobija se: 

𝜔𝜔2 =
1

ℎ𝜌𝜌∬ �∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖ф𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 �2𝑅𝑅 𝑑𝑑𝑑𝑑

�𝐷𝐷� ���𝑑𝑑𝑖𝑖𝛻𝛻2ф𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

�
2

𝑅𝑅

+ 2(1 − 𝜈𝜈) ���𝑑𝑑𝑖𝑖
𝜕𝜕2ф𝑖𝑖
𝜕𝜕𝑥𝑥𝜕𝜕𝑦𝑦

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

�
2

− ��𝑑𝑑𝑖𝑖
𝜕𝜕2ф𝑖𝑖
𝜕𝜕𝑥𝑥2

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

���𝑑𝑑𝑖𝑖
𝜕𝜕2ф𝑖𝑖
𝜕𝜕𝑦𝑦2

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

���𝑑𝑑𝑑𝑑� 

(7) 

Ako se u označavanju zamene x i y sa x1 i x2 respektivno i 
uvedu se sledeće oznake: 

𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗 = ℎ𝜌𝜌� ф𝑖𝑖ф𝑗𝑗𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑅𝑅

 

𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑎𝑎𝑖𝑖 = 𝐷𝐷∬ 𝜕𝜕2ф𝑖𝑖
𝜕𝜕𝑚𝑚𝑝𝑝2

𝜕𝜕2ф𝑗𝑗
𝜕𝜕𝑚𝑚𝑞𝑞2

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑅𝑅  �𝑠𝑠, 𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑠𝑠
𝑝𝑝, 𝑞𝑞 = 1,2  

𝑏𝑏𝑖𝑖𝑗𝑗 = 𝐷𝐷�
𝜕𝜕2ф𝑖𝑖
𝜕𝜕𝑥𝑥1𝜕𝜕𝑥𝑥2

𝜕𝜕2ф𝑗𝑗
𝜕𝜕𝑥𝑥1𝜕𝜕𝑥𝑥2

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑅𝑅

 

(8) 

Rayleigh-ev koeficijent se svodi na: 

      𝜔𝜔2

=
∑ ∑ �𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑗𝑗�∑ ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑎𝑎𝑖𝑖 + 2(1 − 𝜈𝜈)�𝑏𝑏𝑖𝑖𝑗𝑗 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗12�2

𝑎𝑎=1
2
𝑖𝑖=1 ��𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑗𝑗𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 (9) 

Određivanjem prvog izvoda po A i ekstremizacijom 
kvocijenta dobija se sistem od n jednačina gde jednačine 
predstavljaju izvode po svakom od koeficijenata Ai. 

Skraćivanjem jednačina sa članom ispod razlomka dobija i 
uvođenjem 

𝛼𝛼𝑖𝑖𝑗𝑗 = ��𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑎𝑎𝑖𝑖 + 2(1 − 𝜈𝜈)�𝑏𝑏𝑖𝑖𝑗𝑗 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗12�
2

𝑎𝑎=1

2

𝑖𝑖=1

 (10) 

dobija se sledeći sistem jednačina: 

��𝛼𝛼𝑖𝑖𝑗𝑗 − 𝜔𝜔2𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗�𝑑𝑑𝑗𝑗 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 (11) 

Da bi ovaj sistem jednačina imao netrivijalna rešenja 
potrebno je da važi sledeća jednakost: 

�𝛼𝛼𝑖𝑖𝑗𝑗 − 𝜔𝜔2𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗�=0 (12) 

3.1. Aproksimacione funkcije 

Ako se za analizu uzme pravougaona ploča dimenzije a×b, 
slobodno oslonjena na sve 4 strane (Slika 1) sa karakteristi-
kama: h – debljina ploče, ρ – masa ploče po m2, ν – Poasonov 
koeficijent, moguće je odrediti sopstvene frekvencije os-
cilovanja ploče za osnovni i više tonove. U prvom koraku treba 
pretpostaviti sistem n koordinatnih funkcija od kojih svaka 
predstavlja proizvod jedne funkcije parametra x i jedne 
funkcije parametra y. Ove funkcije moraju zadovoljavati 
granične uslove. 
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ф𝑖𝑖(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑔𝑔(𝑥𝑥)ℎ(𝑦𝑦) (13) 

 
Slika 1. Pravougaona ploča slobodno oslonjena na sve 4 

strane. 

 
Slika 2. Osnovni ton oscilovanja. 

Za ton oscilovanja prikazan na slici 2 granični uslovi su 
sledeći: 

𝑔𝑔 �
𝑎𝑎
2
� = 𝑔𝑔" �

𝑎𝑎
2
� = 0 

𝑔𝑔 �−
𝑎𝑎
2
� = 𝑔𝑔" �−

𝑎𝑎
2
� = 0 

ℎ �
𝑏𝑏
2
� = ℎ" �

𝑏𝑏
2
� = 0 

ℎ �−
𝑏𝑏
2
� = ℎ" �−

𝑏𝑏
2
� = 0 

(14) 

Za ovakav, osnovni ton oscilovanja pretpostavlja se funkcija 
čiji se koeficijenti Ci određuju iz graničnih uslova: 

𝑔𝑔1 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶3𝑥𝑥4 (15) 

Za date granične uslove dobijaju se funkcije: 

𝑔𝑔1 = −5 + 24
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2
− 16

𝑥𝑥4

𝑎𝑎4
 

ℎ1 = −5 + 24
𝑦𝑦2

𝑏𝑏2
− 16

𝑦𝑦4

𝑏𝑏4
 

(16) 

Za oblik oscilovanja sa dva čvora, prikazan na slici 3 dobi-
jaju se sledeće funkcije 

 
Slika 3. Parni ton oscilovanja sa dva čvora. 

𝑔𝑔3 = 19 − 804
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2
− 4496

𝑥𝑥4

𝑎𝑎4
− 6336

𝑥𝑥6

𝑎𝑎6
 

ℎ3 = 19 − 804
𝑦𝑦2

𝑏𝑏2
− 4496

𝑦𝑦4

𝑏𝑏4
− 6336

𝑦𝑦6

𝑏𝑏6
 

(17) 

   Za oblik oscilovanja sa četiri čvora, prikazan na slici 5 dobi-
jaju se sledeće funkcije 

𝑔𝑔5 = 10.4 − 1228.7
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2
− 19735.8

𝑥𝑥4

𝑎𝑎4
− 94200

𝑥𝑥6

𝑎𝑎6

+ 137000
𝑥𝑥8

𝑎𝑎8
 

ℎ5 = 10.4 − 1228.7
𝑦𝑦2

𝑏𝑏2
− 19735.8

𝑦𝑦4

𝑏𝑏4
− 94200

𝑦𝑦6

𝑏𝑏6
+ 

+137000
𝑦𝑦8

𝑏𝑏8
 

(18) 

 
Slika 5. Parni ton oscilovanja sa četiri čvora. 

Za prvih pet tonova oscilovanja potrebno je pet linearno 
nezavisnih funkcija a to su: 

ф1 = 𝑔𝑔1ℎ1 ;  ф2 = 𝑔𝑔1ℎ3 ;  ф3 = 𝑔𝑔3ℎ3 ;  ф4 = 𝑔𝑔1ℎ5 ;  

ф5 = 𝑔𝑔3ℎ5 
(19) 

3.2. Svojstvene frekvencije 

Za ovako pretpostavljene linearno nezavisne funkcije koje 
zadovoljavaju granične uslove najpre se sračunaju koeficijenti 
prema jednačinama (15) i (17). Nakon toga se rešava sistem 
jednačina i frekvencije prvih 5 tonova oscilovanja. Na primeru 
kvadratne ploče (a=b) biće prikazan postupak proračuna 
frekvencije prvih dva tona oscilovanja, a analogno tome mogu 
se sračunati i viši tonovi. 

Da bi se odredile frekvincije prva dva tona u obzir se uz-
imajufu nkcije ф1 i ф2 Za određivanje koeficijenta a_ijpq 
prema (15) potrebno je odrediti drugi izvod funkcija po x od-
nosno y. 

 
ф1 = �−5 + 24𝑚𝑚2

𝑚𝑚2
− 16𝑚𝑚4

𝑚𝑚4
� �−5 + 24𝑦𝑦2

𝑏𝑏2
− 16𝑦𝑦4

𝑏𝑏4
�(20) 

ф2 = �−5 +
24𝑥𝑥2

𝑎𝑎2
−

16𝑥𝑥4

𝑎𝑎4
� �19 −

804𝑦𝑦2

𝑏𝑏2
+

4496𝑦𝑦4

𝑏𝑏4

−
6336𝑦𝑦6

𝑏𝑏6
� 

 

𝑎𝑎1111 = 𝐷𝐷� �
𝜕𝜕2ф1
𝜕𝜕𝑥𝑥2

𝜕𝜕2ф1
𝜕𝜕𝑥𝑥2

𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑚𝑚/2

−𝑚𝑚/2

𝑚𝑚/2

−𝑚𝑚/2
𝑑𝑑𝑦𝑦 = 𝐷𝐷

8126464
525𝑎𝑎2

 

𝑎𝑎1112 = 𝐷𝐷 ∫ ∫ 𝜕𝜕2ф1
𝜕𝜕𝑚𝑚2

𝜕𝜕2ф1
𝜕𝜕𝑦𝑦2

𝑑𝑑𝑥𝑥𝑚𝑚/2
−𝑚𝑚/2

𝑚𝑚/2
−𝑚𝑚/2 𝑑𝑑𝑦𝑦 = 𝐷𝐷 18939904

1225𝑚𝑚2
=

𝑎𝑎1121(23) 

𝑎𝑎1122 = 𝐷𝐷
8126464

525𝑎𝑎2
 

 

𝑎𝑎1211 = 𝐷𝐷
524288
105𝑎𝑎2

= 𝑎𝑎2111 

𝑎𝑎1212 = 𝐷𝐷
8912896
1225𝑎𝑎2

= 𝑎𝑎2112 

𝑎𝑎1221 = 𝐷𝐷
8912896
1225𝑎𝑎2

= 𝑎𝑎2121 
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𝑎𝑎1222 = 𝐷𝐷
105644032

3675𝑎𝑎2
= 𝑎𝑎2122 

𝑎𝑎2211 = 𝐷𝐷
2074083328

6825𝑎𝑎2
 

𝑎𝑎2212 = 𝐷𝐷
3377987584

1225𝑎𝑎2
= 𝑎𝑎2221 

𝑎𝑎2222 = 𝐷𝐷
95014617088

3675𝑎𝑎2
 

𝑏𝑏11 = 𝐷𝐷
18939904

1225𝑎𝑎2
 

𝑏𝑏12 = 𝐷𝐷
8912896
1225𝑎𝑎2

= 𝑏𝑏21 

𝑏𝑏22 = 𝐷𝐷
3377987584

1225𝑏𝑏2
 

 

𝑐𝑐11 = ℎ𝜌𝜌
15745024𝑎𝑎2

99225
 

𝑐𝑐12 = ℎ𝜌𝜌
1015808𝑎𝑎2

19845
= 𝑐𝑐21 

𝑐𝑐12 = ℎ𝜌𝜌
4018536448𝑏𝑏2

1289925
 

 

𝛼𝛼11 = ��𝑎𝑎11𝑎𝑎𝑖𝑖 + 2(1 − 𝜈𝜈)(𝑏𝑏11 − 𝑎𝑎1112) = 𝐷𝐷
61880.26

𝑎𝑎2

2

𝑎𝑎=1

2

𝑖𝑖=1

 

𝛼𝛼12 = ��𝑎𝑎12𝑎𝑎𝑖𝑖 + 2(1 − 𝜈𝜈)(𝑏𝑏12 − 𝑎𝑎1212) = 𝐷𝐷
48291.56

𝑎𝑎2

2

𝑎𝑎=1

2

𝑖𝑖=1
= 𝛼𝛼21 

𝛼𝛼22 = ��𝑎𝑎22𝑎𝑎𝑖𝑖 + 2(1 − 𝜈𝜈)(𝑏𝑏22 − 𝑎𝑎2212)
2

𝑎𝑎=1

2

𝑖𝑖=1

= 𝐷𝐷
31673294.34

𝑎𝑎2
 

 
 

Rešenje se dobija iz uslova (11) odnosno rešavanjem jednačine 
na osnovu sopstvenih vrednosti 

 
�𝛼𝛼𝑖𝑖𝑗𝑗 −𝜔𝜔2𝑐𝑐𝑠𝑠𝑗𝑗�=0 

 
i dobijaju se rešenja 

 

𝜔𝜔12 =
389.80𝐷𝐷
𝑎𝑎4ℎ𝜌𝜌

, odnosno 𝜔𝜔1 = 19.74�
𝐷𝐷

𝑎𝑎4ℎ𝜌𝜌
 

𝜔𝜔2
2 =

10213.28𝐷𝐷
𝑎𝑎4ℎ𝜌𝜌

, odnosno 𝜔𝜔2 = 98.73�
𝐷𝐷

𝑎𝑎4ℎ𝜌𝜌
 

 
Analogno prikazanom postupku mogu se odrediti i viši 

tonovi oscilovanja ako se u obzir bude uzelo vise koordinatnih 
funkcija ili za različite odnose strana gde bi se razlikovale gra-
nice u drugom integralu. Na taj način, uz pomoć programa 
Mathematica, određene suvrednosti frekvencija, prikazane u 
tabeli 1. 

 

Tabela 1. Sopstvene frekvencije prvih 5 parnih tonova (pom-
nožene sa� 𝐷𝐷

𝑚𝑚4ℎ𝜌𝜌
.) 

 𝜔𝜔1 𝜔𝜔2 𝜔𝜔3 𝜔𝜔4 𝜔𝜔5 
b/a=1 19.74 98.726 179.30 284.16 362.70 

b/a=0.9 22.05 119.57 200.04 348.60 427.04 
b/a=0.8 25.294 148.70 229.04 438.69 517.07 

 

4. ZAKLJUČAK 

U radu je prikazano određivanje sopstvene frekvencije os-
cilovanja pravougaonih ploča primenom Rayleigh-Ritz 
metode. Posmatrana je pravougaona ploča slobodno oslonjena 
sa sve četiri strane. Prikazan je izbor funkcija oscilovanja u 
zavisnosti od graničnih uslova. Sopstvene frekvencije su pri-
kazane u zavisnosti od geometrijskih karakteristika ploče, kao 
i karakteristika materijala. Variran je odnos dužine strana 
ploče i prikazana je istovremena promena frekvencije os-
cilovanja. Proračun je sproveden za prvih pet simetričnih  
tonova oscilovanja.  

Rayleigh-Ritz metoda je veoma pogodna za analizu dina-
mičkih karakteristika ploča uzevši u obzir više tonove os-
cilovanja što može biti od veoma velikog značaja pri analizi 
određenih konstrukcija. Jedna od najvažnijih prednosti ove 
metode je to što je pogodna za primenu računara, što sam 
proračun čini izuzetno jednostavnijim. 
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Sadržaj - Stalni i mnogostruki uticaji koji su Turci vršili na svakodnevni život stanovništva, a pre 
svega uticaj islama kao vladajuće religije, ostavili su snažan pečat na stambenoj arhitekturi 
gradske kuće u Srbiji. Ovo se pre svega osećalo u gradovima u kojima su pravila ponašanja i živo-
ta uopšte bila podređena turskim propisima, što je u mnogome uticalo na oblikovanje svih gra-
diteljskih formi. Bez obzira na to da li je vlasnik bio zanatlija ili trgovac, hrišćanske ili mus-
limanske veroispovesti ili istaknuta ličnost iz sloja turskih feudalnih vlastodržaca, retko je stam-
beni prostor sačinjavala samo kuća. Svakodnevni život se odvijao u okviru dvorišta u kome se 
obično nalazila kuhinja, kao i nužnik. Tradicionalno zatvoreni način porodičnog života ogledao se 
ne samo u ograđivanju dvorišta masivnom zidanom ogradom sa jakom, punom kapijom, već i u 
jasnom grupisanju prostorija u kojima borave članovi porodice od onih u kojima su primane 
posete. U ovom radu predstavljene su osnovne karakteristike balkanske arhitekture orijentalnog 
tipa kao i njeni najamblematičniji predstavnici- konaci, sagrađeni krajem 18. i u 19. veku. 

Ključne reči: Balkanska arhitektura orijentalnog tipa. Konak. Gradska kuća. Stanovanje. Baština. 

Abstract - Permanent and multiple influences that the Turks had on the daily life of the popula-
tion, primarily the influence of Islam as the religion of the ruling, left a strong imprint on the resi-
dential architecture of towns in Serbia. This is primarily felt in the cities where many life habits 
were subordinated to the Turkish regulations, which significantly influenced the design of all built 
forms. Regardless of whether the owner was a craftsman or trader, Christian or Muslim, or a 
prominent figure from the layer of Turkish feudal rulers, it is rarely that a residential area con-
sisted of just a house. Everyday life took place in the courtyard, where the kitchen and the bath-
room usually where. Traditional way of family life was reflected not only in fencing the yard by 
massive stone wall with a strong gate, but also in separating the rooms in which family members 
reside from those where the visits were received. The paper brings the main characteristics of res-
idential oriental type of Balkan architecture as well as its most emblematic examples- konaks, built 
in the late 18th and 19th century. 

Key words: Residential oriental type of Balkan architecture. Konak. Urban housing. Housing. 
Heritage. 

 

1. UVOD 

Stambena arhitektura gradova Srbije krajem 18. i u 19. 
veku pripadala je tipu arhitekture gradova istog perioda na 
celom Balkanu. Prema Kojiću [1], na jugu od Save, Dunava i 
Une, između Crnog Mora i Dinarskih Alpa, sva gusta naselja, 
varoši i varošice bila su izgrađena u jednoj istoj arhitekturi I 
pored toga što je stil građenja ovih objekata evoluirao na pro-
storu gde su se sudarile dve kulture, orijentalno-vizantijski 
svet i srednjevekovni zapad [2], za ovu arhitekturu tokom 
vremena bio je ustaljen naziv „ turska“ ili „istočnjačka“, dok 
je danas odomaćen termin „starobalkanska profana arhitektu-
ra“. Ako se uzmu u obzir dominantnost uticaja i okolnosti 
nastajanja, moguće da bi prikladniji bio naziv “varijantno 
rešenje orijentalne arhitekture na Balkanu”. 

Stalni i mnogostruki uticaji koji su Turci vršili na sva-
kodnevni život stanovništva, a pre svega uticaj islama kao 
vladajuće religije, ostavili su snažan pečat na stambenoj 
arhitekturi. Ovo se pre svega osećalo u gradovima u kojima 
su mnoga pravila ponašanja i života uopšte bila podređena 
turskim propisima, što je u mnogome uticalo na oblikovanje 
svih graditeljskih formi. Ilustrativan primer za ovu konsta-
taciju je podatak da je Mali saborni hram u Nišu-Crkva 
Svetih Arhanđela, izgrađena 1818. godine morala biti većim 
svojim delom ukopana kako bi se ispoštovali turski propisi o 
visini sakralnih srpskih objekata [3].  Prema Kojiću [1], sela 
su uživala neku vrstu samouprave u kojoj se život kretao 
sopstvenim tokovima pri čemu je stanovništvo moralo tražiti 
sopstvene puteve preživljavanja i moralo razvijati svoju 
sopstvenu stambenu kulturu. 
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2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE OKUĆNICE I 
KUĆE 

Kao na selu, i u gradu je, bez obzira na to da li je vlasnik 
bio zanatlija ili trgovac, hrišćanske ili muslimanske vero-
ispovesti ili istaknuta ličnost iz sloja turskih feudalnih 
vlastodržaca, redak primer da je stambeni prostor sačinjavala 
samo kuća. Svakodnevni život u mnogome se odvijao u 
okviru dvorišta u kome se obično nalazila kuhinja, kao i 
nužnik. Slična stvar je i sa vodom koju nije bilo moguće 
uvesti u objekte. Tradicionalno zatvoreni način porodičnog 
života u stambenoj arhitekturi ovog perioda ogledao se ne 
samo u ograđivanju dvorišta, čija je veličina bila određena 
raspoloživošću zemljišta i koje je sa što više strana opkolja-
valo kuću, gustim zelenilom i masivnom zidanom ogradom 
sa jakom, punom kapijom od ostatka sveta, već i u jasnom 
grupisanju prostorija u kojima borave članovi porodice od 
onih u kojima su primane posete. (Sl. 1.) 

 
Slika 1. Gospodar Jovanov konak u Čačku. 

Osim pomenutog faktora raspoloživosti zemljišta, uz po-
trebu stanovanja u određenom delu grada, prirodni činioci 
kao što su klimatski uslovi i raspoloživost određenih 
građevinskih materijala uticali su na oblikovanje stambenih 
objekata.  

Konstrukcija kuća uvek je bila bondručna, sa skeletom od 
drvenih gredica i ispunom zidova od lakih materijala. Ovakva 
konstrukcija dozvoljavala je postavljanje čitavog niza pro-
zora. Krovovi su bili blagih nagiba i veoma širokih streha, 
jednostavnih drvenih konstrukcija i pokriveni ćeramidom, 
podložni vitoperenju koje je često ugrožavalo geometriju 
zgrade. Dimnjaci su bili vitki i naglašavali su vertikalu, dok 
su njihove obrađene kape uticale na estetiku eksterijera ob-
jekta. Fasade su u završnom sloju bile olepljene ilovačom i 
krečene, što je omogućavalo lako saniranje pukotina i od-
ržavanje lica objekata [4]. One su bile svedene u svom ob-
likovanju, bez ikakve dekoracije. Enterijer kuća krasile su 
bogato ukrašene drvene tavanice sa raskošnom rozetom u 
sredini. Takođe, krila vrata bila su izrađena od delova, ukras-
no obrađenih i sklopljenih tako da čine obično kvadratni ge-
metrijski motiv. Spavaće sobe obično su bile opremljene 
dolapima. (Sl. 2. i 3.) 

 
Slika 2. Selamluk u Vranju, detalj strehe. 

 

 
Slika 3. Selamluk u Vranju, detalj dimnjaka. 

2. TIPOLOGIJA 

Bez obzira da li je reč o prizemnim ili jednospratnim 
kućama kakve su obično građene, u gruboj podeli mogu se 
sagledati dva tipa, asimetrični i simetrični. 

Asimetrični tip kuće karakteriše odsustvo centralnog hola, 
na njegovom se mestu nalazi odžaklija u kojoj se zimi kuva. 
Specifičan decentralizovan položaj doksata još jedna je oso-
benost asimetričnog tipa kuće. On je obično na jednom kraju 
podužnog trema i izdignut je na nekoliko stepenika iznad 
prilaznog trema preko kog se direktno ulazi u najveću sobu. 
(Sl. 4.) 

 
Slika 4. Vladičin konak u Kraljevu. 
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Simetrični tip kuće u potpunosti je simetričan u osnovi i 
na fasadama. Karakteristična je centralna prostorija, neka 
vrsta proširenog hola, oko koje su raspoređene stambene i 
pomoćne prostorije. Centralni hol vodi poreklo iz mnogo 
ranijih epoha, on je kod atrijmskih kuća bio otvoren, da bi se 
evolucijom objekata kroz periode i s obzirom na klimatske 
prilike podneblja natkrio. Na spoljašnjoj fasadi obično stoje 
dva simetrično položena erkera, a često je prema dvorištu 
jedan doksat u sredini. (Sl. 5. i 6.) 

 
Slika 5. Konak Kneza Miloša 

 
Slika 6. Konak Knjeginje Ljubice u Beogradu 

I kod asimetričnog i kod simetričnog tipa, objekti su 
prizemni ili jednospratni. 

Poseban tip čine kuće koje predstavljaju stilski najrazvi-
jenije objekte arhitekture gradova vezane za feudalni režim i 
porodični život u tom poretku, sa većim vrtovima, koje su se 
uglavnom nalazile izvan najgušće izgrađenog dela varoši. U 
njima su kuće bile slobodnostojeće, okružene zelenilom sa 
svih strana, a vrt je od ulice odvajao pun zid. Takvi objekti, 
svojevrsni dvorci, nazivali su se konacima [3] i do današnjih 
dana sačuvali su naziv po reči turskog porekla koja označava 
palatu, kuću i mesto gde se provodi noć. Osim gradskih kuća, 
konacima su se neretko zvali i letnjikovci bogatih vlasnika 
koji su često bili na široj periferiji varoši ili na selu, kao i 
objekti za smeštaj i noćenje koji se nalaze u sastavu pra-
voslavnih manastira.1 Često su komšijska dvorišta, avlije, 

 
1 U najvećem broju slučajeva to su bondručne građevine. 
Najbolje očuvani primerci ovog tipa nalaze se na Svetoj Gori, 
Atosu. 

međusobno bila povezana kapidžicima, tako da su se žene 
mogle kretati i komunicirati bez izlaženja na ulicu.  

Prema periodu izgradnje i vlasniku objekata moguće je 
napraviti jasnu podelu na tri grupe [5]. Prva grupa podra-
zumeva objekte koje su podizali visoki službenici turske up-
rave za svoje, i potrebe svojih porodica [6, 7, 8].2 Na begov-
skim imanjima razvio se posebni tip feudalnog dvorca sa 
odvojenim paviljonom za žene-haremlukom i objektom za 
muškarce-selamlukom, ponekad sa hanom i zgradama za 
nadničare koji su obrađivali zemlju. Nešto mlađoj drugoj 
pripadaju objekti namenjeni srpskim vojvodama, upravnici-
ma nahija,3 a trećoj grupi zgrade sledbenika kneza Miloša, 
kao i samog kneza i njegove porodice.4 (Sl. 7.) 

 
Slika 7. Perspektivni prikaz tipičnog konaka 

3. ZAKLJUČNA RAZMATRANJA 

Bez obzira na to što je konstruktivni sklop konaka ove ob-
jekte učinio trošnim i sklonim propadanju, oni u specifičnosti 
svoje namene i tehnike građenja predstavljaju svedočanstvo o 
standardu života jedne društvene klase i socijalnim odnosima 
epoha kojima pripadaju. 

Iako nose karkteristike orijantalne arhitekture, konaci su 
važan deo nacionalne graditeljske baštine i kao takvi 
zaslužuju posebnu pažnju istraživača i konzervatora. 
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MOGUĆNOST PRIMENE PEČENE GLINE ZA SPRAVLJANJE 
SAMOUGRAĐUJUĆEG BETONA 

POSSIBILITIES OF USAGE CALCINED CLAY IN SELF-COMPACTING CONCRETE 
Jelena Bijeljić, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš, Aleksandra Medvedeva 20, Niš. 
Dusan Kocić, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš, Aleksandra Medvedeva 20, Niš. 

Sadržaj - U ovom radu predstavljena je mogućnost primene pečene gline kao jedne od sirovina za 
spravljanje samougrađujućeg betona. Pri upotrebi gline kao suplementa betonu, najbolji rezultati 
mehaničkih čvrstoća postižu se korišćenjem “čiste” gline koja se sastoji isključivo od kaolinite 
koja najbolje utiče na poboljšanje performansi betona. Zbog niže cene koštanja sirovine i šire 
dostupnosti “nečiste” gline u odnosu na “čistu” glinu u poređenju sa čistim kaolinitom, ove gline 
bi mogle postati konkurentni i održivi suplementi u betonu. Kao i kod mešavina baziranih 
isključivo na bazi cementnih veziva, ispitivanja u svežem stanju neophodno je sprovesti prema 
odredbama standarda EN 206-9:2010. Prema pregledu literature može se zaključiti da se kaolin u 
formi metakaolina može se koristiti kao delimična zamena cementa kod samougrađujućih betona. 
Pucolanska aktivnost metakaolina u zavisnosti su sa karakteristikama polaznih sirovina, procesom 
pripreme kaolina i primenjene temperature pečenja kaolina. 

Ključne reči: Pečena glina. Kaolin, Metakaolin. Samougrađujući beton. Sveže stanje. 

Abstract -  The paper presents the possibility of usage calcined clay as one of the supplementary 
materials in self-compacting concrete. The “pure” clay as a supplementary material of concrete, 
improve the higher compressive strength performance. As with mixtures based exclusively on ce-
ment binders, tests in the fresh state must be carried out according to the provisions of the EN 
206-9:2010 standard. According to the literature review, it can be concluded that kaolin in the 
form of metakaolin can be used as a partial replacement of cement in self-consolidating concrete. 
Also, the pozzolanic activity of metakaolin depends on the characteristics of the basic raw materi-
als, the kaolin preparation process and the calcination temperature 

Key words: Calcined clay. Kaolin. Metakaolin. Self-compacting concrete. Fresh state. 

 

1. UVOD 

Samougrađujući beton spada u grupu inovativnih 
materijala iz oblasti građevinskih materijala. U glavne 
prednosti korišćenja ovog inovativnog materijala svrstavaju 
se: smanjena potrošnja električne energije potrebne za 
vibriranje betona pri njegovoj ugradnji kao i to da se ugradnja 
betona vrši usled sopstvene težine sveže betonske mešavine. 
Prednosti očvrslog betona su: njegova homogena struktura, 
mehaničke karakteristike očvrslog betona koje su u rangu 
mehaničkih karakteristika standardnih “regularnih” betona. 
Poznato je da je beton najkorišćeniji materijal na svetu, drugi 
jedino u odnosu na vodu [1]. I ako je veoma praktičan i 
koristan materijal, postoje brojni problem koji nastaju usled 
proizvodnje komponenti za spravljenje betonskih mešavina. 
Glavni problem je emisija CO2 koja nastaje usled proizvodnje 
cementa. Neka od predviđanja vezana za emisiju CO2 pri 
proizvodnji cementa su te da će ona do 2025. dostići vrednost 
3.5 miliona tona godišnje [2] dok će zagađenje životne 
sredine porasti i usled proizvodnje sirovina potrebnih za 
proizvodnju 6 miliona tona betonskih mešavina na godišnjem 
nivou.  

Standardna betonska mešavina, m3 betona, sastoji se iz 
20-30% masenog udela cementa, dok ostatak čine agregat, 
mineralni dodaci i voda [2].  

Veliko procentualno učešće cementa u betonskim 
mešavinama, i njegov uticaj na životnu sredinu  dovodi do 
zaključka da cement nije ekološki prihvatljiv materijal [6]. 

Dugogodišnja ispitivanja standardnih i samougrađujućih 
betona dokazuju da pečena glina ima izuzetan uticaj na 
održivost i mehaničke karakteristike očvrslog betona. 
Pucolanska aktivnost jedna je od glavnih karakteristika za 
određivanje mogućnosti korišćenja materijala koji može da se 
koristi u svojstvu veziva. Pucolanska aktivnost zavisi od 
postignute temperature pri procesu kalcinacije gline. 
Pravilnom upotrebom i u odgovarajućoj razmeri u odnosu na 
agregat i cement, pečena glina može garantovati stabilnost i 
održivost betona. 

2. EKSPLOATACIJA PEČENE GLINE 

Pečena glina u svoj sastavu sadrži mnoštvo minerala kao 
što su: kaolinit, montmorilinit, ilit, muskovit i drugi. 
Dosadašnja naučna istraživanja dokazuju da pucolanska 
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aktivnost pečene gline zavisi od hemijskih i mineroloških 
karakteristika finalnog proizvoda, nakon tretmana gline u 
peći za žarenje. Pečena glina, kao i drugi suplementi betonu, 
moraju pokazivati pucolansku aktivnost, kao i sposobnost 
vezivanja zrna agregata u betonu. Neki od najprimenjivijih 
suplementa betonu su: elektrofilterski pepeo, silikatna 
prašina, zgura iz visokih peći, škriljci i  pečena glina [8].  

       Najčešće dostupni sulementi cementu su gline. Hemijski 
sastav glina varira zavisno od lokacije pronalaska gline. Za 
pucolansku aktivnost gline, obavezno je veliko prisustvo 
kaolinita, minerala koji se usled dejstva visoke temperature 
transformiše u metakaolin. Temperaturni tretman kaolinita, 
dovodi transformacije materijala pogodnog da bude 
suplement i kod betona visokih performansi.  

      Pri upotrebi gline kao suplementa betonu, najbolji 
rezultati mehaničkih čvrstoća postižu se korišćenjem “čiste” 
gline koja se sastoji isključivo od kaolinite koja najbolje utiče 
na poboljšanje performansi betona. U grupu "nečistih" glina, 
spadaju škriljci [2], koji sadrže glinene minerale kao što su 
ilit, magnezijum, kvarc i dr. [3][4]. Zbog niže cene koštanja 
sirovine i šire dostupnosti “nečiste” gline u odnosu na “čistu” 
glinu u poređenju sa čistim kaolinitom, ove gline bi mogle 
postati konkurentni i održivi suplementi u betonu. Međutim, 
uprkos njihovoj dostupnosti, ove vrste glinenih materijala se 
ne koriste često u betonu prvenstveno zbog svoje slabije 
pucolanske aktivnosti i smanjenja mehaničkih čvrstoća 
očvrslog betona u koliko se one upotrebe u svom izvornom 
obliku [5]. 

       Dosadašnjim naučnim istraživanjima dokazano je da je 
bolju pucolansku aktivnost glina moguće dobiti 
temperaturnim tretmanom u pećima pri temperaturima od 
500°C - 1000°C, procesom nazvanim kalcinacija. 

3. UPOTREBA METAKAOLINA ZA SPRAVLJANJE 
GRAĐEVINSKIH KOMPOZITA 

Temperatura pečenja gline zavisi od njene mineralne 
strukture. Termin Metakaolin i "meta" kao prefiks se koriste 
da označe nastale promene u materijalu. Kaolin je silikat 
(jednačina 1) Al2Si2O5 (OH4), tetraedarske i oktaedarske 
strukture [9]. Struktura se sastoji od naizmeničnih atoma 
tetraedarskog SiO4 (sloj T) i oktaedarskog aluminijuma (sloj 
O) spojen sa atomima kiseonika (slika 1). Na slici je prikazan 
+ jedan atom kaolinitne strukture. Na slici 1b prikazana je 
amorfna faza, nakon temperaturnog dejstva, odnosno fazu 
promene materijala iz oblika kaolina u metakaolin [10].  
 

Δ 550°C 

Al2Si2O5(OH4)    Al2Si2O7 + 2H2O                    (1) 

Proces kalcinacije gline dovodi do promene fizičkih i 
hemijskih osobina materijala. Pri temperaturnom tretmanu, i 
temperature između 100 i 250°C dolazi do oslobađanja 
apsorbovane vode. Proces dehidratacije počinje pri 
temperaturi od 300-400°C i završava se pri temperaturi 500-
600°C. Sam proces dehidratacije materijala dešava se u 
trenutku razaranja atomske strukture rešetke [10]. Aktivacija 
kaolina može biti usled temperaturnog ili mehanohemijskog 
dejstva. Termička aktivacija podrazumeva grejanje kaolinske 
gline do tačke dehidroksilacije. Temperaturna aktivacija 
temperaturom manjom od temperature potrebne za 

dehidroksilaciju dovodi do nedovoljno reaktivnog kaolinskog 
materijala. S druge strane, temperaturna aktivacija 
temperaturom višom nego što je potrebno dovodi do 
stvaranja beskorisnog – inertnog materijala, kod kojeg se 
očekuju efekti sinterovanja i formiranja nereaktivnog mulita 
[12]. Termogram kaolina dat je na slici 2.  

 
Slika 1. Struktura kaolina. 

 

 
Slika 2. Termogram kaolina. 

4. KARAKTERISTIKE SVEŽIH BETONSKIH 
MEŠAVINA SA DODATKOM METAKAOLINA  

     Karakteristike, kako svežih tako i očvrslih betonskih 
mešavina, variraju zavisno od uticaja metakaolina. Referentni 
podaci o preciznom procentualnom učešću metakaolina u 
betonskim mešavinama ne postoje. Razlozi za to su različit 
hemijski i minerološki sastav polazne sirovine kaolina, što 
kasnije utiče na samu mešavinu. Isti o vodocementni faktor, i 
primenjene kaolinske gline sa različitih nalazišta, najčešće 
dovode do različitih mehaničkih karakteristika. Za 
određivanje kvaliteta sirovine metakaolina neophodno je prvo 
sprovesti ispitivanja na svežim betonskim mešavinama kako 
bi se pokazao optimalan procenat zamene cementa 
metakaolinom, što određuje kvalitet obradljivosti i reološke 
osobine betona. 

      Najvažniji testovi za određivanje obradljivosti su: Slump 
flow test; T500; V levak i L-boks test. Slump flow i T500 su 
testovi koji određuju ugradljivost betonske mešavine. Slump 
flow test podrazumeva merenje prečnika rasprostiranja sveže 
betonske mešavine, dok se testom T500 određuje vreme 
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tečenja potrebno da mešavina dostigne prečnik od 500 mm. 
levak I L-boks test primenjuju se za određivanje viskoznosti 
spravljene betonske mešavine. 

Tabela 1. Preporucene vrednosti testova za odredivanje 
karakteristika betona. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Pucolanska aktivnost materijala je sposobnost materijala 

da reaguje sa kacijum hidoksidom u prisustvu vode. Metode 
za određivanje pucolanske aktivnosti mogu se podeliti u dve 
grupe i to na direktne i indirektne. Direktne metode baziraju 
se na merenju reaktivnog kalcijum hidroksida, koristeći 
poznate metode: TG / DTA, KSRD, FTIG, Chapelle metoda i 
dr. Indirektne metode baziraju se na merenju čvrstoće na 
pristisak i savijanje malterskih prizmi, sa sadržajem 
pucolanskog materijala [12]. 

5. PUCOLANSKA AKTIVNOST METAKAOLINA 

Ispitivanje pucolanske aktivnosti metakaolina (slika 3) 
otpočeto je od sredine 19. veka, prvi put za potrebe 
keramičke industrije [7].  

Slika 3. Metakaolin pripremljen za upotrebu. 
 
Postoji nekoliko parametara koji utiču na pucolansku 

aktivnost metakaolina. Reakcija njegove hidratacije zavisi od: 
površine čestice, količina vode, postignute temperature 
tokom procesa kalcinacije i dr.  

 
Cement + Water = C – S – H gel + Ca (OH)2 
 

Ca (OH) + MK = C – S – H gel   (2) 

U malterskoj mešavini, usled cementne hidratacije, 
nastaje kalcijum hidroksid kao proizvod reakcije cementne 
hidracije. Cement, kada je delimično zamenjen 
metakaolinom, formira se hemijska reakcije koja za rezultat 
ima C-S-H gel [10][11]. Jedinjenja Al2O3 i 2SiO2 reaguju sa 
kalcijum hidroksidom (koji potiču iz hidratacije cementa u 
prisustvu vode). Reakcioni oblik je u obliku C - S - H gela, 
nenosivog sloja u betonskim (malterskim) mešavinama. gel 

[7]. Hemijska reakcija je data u jednačini 2 [10][11]. Sadržaj 
kalcijum hidroksida u malterskim mešavinama etal na, 
mešavini sa 10% zamene cementa metakaolinom i mešavini 
sa 20% zamene cementa metakaolinom data je na slici 4 
[12][13].

 
Slika 4. Efekat zamene cementa metakaolinom na nastanak 

kalcijum hidroksida [1]. 

6. ZAKLJUČAK  

Kaolin u formi metakaolina može se koristiti kao 
delimična zamena cementa kod samougrađujućih betona. 
Potrebno je pre početka ispitivanja mehaničkih čvrstoća 
ispitati njegove karakteristike u svežem stanju. Pucolanska 
aktivnost metakaolina zavisi od prisustva kvaliteta same 
polazne sirovine, ali i od procesa pripreme kaolina i 
temperature potrebne za ostvarivanje procesa kalcinacije. 
Pečenu glinu je moguće kombinovati i sa drugim mineralnim 
dodacima u betonu. 
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Sadržaj - Značajna razlika između savremene i klasične gradnje rezultat je napretka tehnologije 
gradnje, upotrebe novih vrsta materijala i potrebe investitora da zgrade budu što ekonomičnije i 
energetski efikasnije. Savremena gradnja je koncipirana na principima održivog razvoja. Održiva 
gradnja podrazumeva pre svega efikasnu upotrebu ekoloških građevinskih materijala koji su pri-
rodnog porekla, nisu štetni po životnu sredinu ili zdravlje ljudi. Pored materijala potrebno je za-
dovoljiti i brojne druge principe, kao što su: adekvatnost projekta, energetsku efikasnost, racion-
alnost u potrošnji vode. Zahtevi održive gradnje su naizgled komplikovani, ali rezultiraju boljim 
načinom života ljudi. 

Ključne reči:  Arhitektura. Održiva gradnja. Energetska efikasnost objekata. 

Abstract - The significant difference between modern and classic construction is the result of the 
progress of construction technology, the use of new types of materials and the need of investors for 
buildings to be as economical and energy efficient as possible. Modern construction is conceived 
on the principles of sustainable development. Sustainable construction implies, first, the efficient 
use of ecological building materials that are of natural origin, are not harmful to the environment 
or human health. In addition to materials, it is necessary to satisfy other principles: adequacy of 
the project, energy efficiency, rationality in water consumption. The requirements of sustainable 
construction are seemingly complicated, but they result in a better way of life for people. 

Key words: Architecture. Sustainable construction. Energy efficiency of buildings. 

1. UVOD 

Osnovna ideja održivog razvoja je formiranje efikasnog 
sistema distribucije i dugoročno korišćenje resursa. Održivo 
društvo je ono koje traje nekoliko generacija, koje je da-
lekovido, fleksibilno i dovoljno mudro da spreči uništenje ili 
podrivanje fizičkog i društvenog sistema na kome počiva. 

Koncept održivog razvoja usmeren je na očuvanje prirod-
nih ekosistema i racionalno korišćenje prirodnog bogatstva 
Zemlje. S tim u vezi, ovaj koncept ima za cilj poboljšanje 
kvaliteta životne sredine i kvaliteta života. Održivi razvoj 
podrazumeva očuvanje prirode od strane čoveka na održivim 
osnovama i njeno korišćenje u meri koja omogućava njenu 
reprodukciju. Prekomerna i nekontrolisana eksploatacija pri-
rodnih resursa može dovesti do narušavanja ekološke 
ravnoteže, a potom i do ekološke katastrofe. 

Problem održivosti obuhvata pitanja koja se odnose na: 
potrošnju energije, stanovništvo, poljoprivredu i bio-
degradaciju, industriju, globalno zagrevanje i zagađenje, 
jednakost u korišćenju resursa i urbanizam. Osnovni princip 
na kome se zasniva koncept održivog razvoja je da prirodna  

bogatstva treba da se eksploatišu samo do nivoa koji 
obezbeđuje njihovu obnovu. 

Za uspostavljanje održivog razvoja neophodno je sprečiti 
prekomernu potrošnju konvencionalnih energetskih goriva i 
očuvati životnu sredinu, što znači da treba obezbediti održivu 
energiju. To znači da budući tehničko-tehnološki razvoj treba 
da se zasniva na striktnoj kontroli i smanjenju emisije 
zagađenih materija koje se emituju u životnu sredinu, na 
korišćenju i većoj primeni eko-tehnologije i obnovljivih 
izvora energije. Osnovni cilj strategije razvoja ekotehnologije 
u energetskom sektoru je primena novih tehnologija pro-
izvodnje i potrošnje energije koje ograničavaju zagađenje i 
štetu po životnu sredinu. [1] 

2. PRINCIPI ODRŽIVE GRADNJE 

Da bismo gradili održivo, moramo da ispunimo određene 
principe, a to su: 

- korišćenje zemljišta i formiranje zemljišta, 
- upotreba vode, 
- korišćenje energije, 
- upotreba materijala, 
- kvalitet unutrašnjeg prostora, 
- saobraćaj, 
- socijalna i biološka raznolikost. 
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Tako, bazični princip nalaže određivanje povoljne lokaci-
je za izradu objekta kako bi se on mogao izgradio po prin-
cipima održivog razvoja. Prilikom odabira lokacije mora se 
paziti da se što manje uništavaju prirodna staništa i biljke. 
Održivi razvoj uči da je najbolje obnavljati i graditi stare i 
neiskorišćene objekte po njegovim principima, jer se u ovom 
slučaju sprečava uništavanje prirode i biološke raznovrsnosti. 

Oblikovanje zemljišta nam je važno i zbog postavljanja 
fotonaponskih ćelija, prečišćavanja otpadnih ili atmosferskih 
voda, kompostiranja itd. 

Kada je u pitanju upotreba vode, napomene radi, prosečna 
osoba dnevno potroši 53 litra vode (kupanje, pranje sudova, 
piće), što mora da ispunjava stroge higijenske propise. Osim 
toga, dnevno se potroši oko 45 litara vode za radnje za koje 
nije potrebna voda za piće (ispiranje toaleta, pranje veša, 
čišćenje, pranje automobila, zalivanje bašte). Zbog toga se 
voda koja nije za piće može zameniti kišnicom. Dakle, u pro-
seku se dnevno može uštedeti 45 litara vode za piće ako se 
ona zameni kišnicom. Kišnica se sakuplja na krovu i vodi 
kroz filtere u rezervoar koji mora biti odgovarajuće veličine, 
postavljen na pravo mesto i zaštićen od direktne sunčeve 
svetlosti kako u njemu ne bi počele da rastu alge. 

Instaliranje prečistača vode može zameniti vodu za piće u 
mnogim slučajevima, uštedeći novac i povećati efikasnost 
vodosnabdevanja u svim oblastima. Reciklaža sive vode u 
stambenim zgradama, hotelima, školama, stambenim 
zgradama i poslovnim zgradama brzo postaje trend. Tretirana 
siva voda može se ponovo koristiti za unutrašnje ispiranje 
toaleta, za navodnjavanje bašte, au nekim slučajevima i za 
pranje veša. Ovaj tip sistema može uštedeti značajne količine 
vode za piće, do 60% u konvencionalnom obrascu upotrebe. 
Upotreba sive vode značajno produžava radni vek i kapacitet 
komunalnih uređaja u smislu smanjenja protoka otpadnih 
voda, povećanja efikasnosti prečišćavanja i smanjenja 
troškova tretmana. S obzirom da je cena vode u porastu, sis-
tem reciklaže sive vode ima kratak period amortizacije. 

Kada je u pitanju upotreba energije, da bi se ispunili prin-
cipi održive gradnje, neophodno je osloniti se na obnovljive 
izvore energije kao što su: hidroenergija ili energija vode je 
snaga dobijena iz sile ili energije tečne vodene mase, energija 
sunca, energija vetra, biomasa, geotermalna energija, energija 
talasa i morskih mena. [2] 

U održivoj gradnji preporučuje se korišćenje prirodnih 
materijala ili veštačkih materijala koji se lako mogu recikli-
rati bez zagađivanja životne sredine. Zbog blizine saobraćaja, 
važno je koristiti materijale koji se proizvode u oblastima 
potrošnje 

3. ARHITEKTONSKO PROJEKTOVANJE I ODRŽIVA 
GRADNJA 

Arhitektonsko projektovanje je početak svake gradnje. 
Kada je u pitanju održiva gradnja, onda je osnovni princip i 
projektantski pristup još složeniji, a postavke iz arhitekton-
skih projekata su osnova uspešno realizovanih niskoener-
getskih ili pasivnih objekata. U svom pristupu arhitekte po-
laze od želja investitora, usklađuju ih sa odrednicama 
proisteklim iz prostornih planova i posebnih uslova gradnje, 
uključuju svoja znanja i projektantske veštine i kreativnost 
kako bi dostigli najviši nivo sinteze funkcionalne, kon-
struktivne i estetske vrednosti.  

Danas je ovaj zadatak značajno proširen. Od velikog 
značaja je pitanje cene izgradnje, troškova korišćenja i od-
ržavanja zgrade, iskorišćavanja potencijala obnovljivih izvora 
energije, smanjenja korišćenja neobnovljivih izvora energije, 
smanjenja toplotnih gubitaka zgrade, korišćenja potencijala 
„iskorišćenog“ vazduha itd. U tom pogledu električne i 
mašinske instalacije zgrada su postigle ogroman razvoj i 
pružaju raznovrsne mogućnosti. Međutim, ako se u službi 
novoizgrađenih objekata koriste tehnički i tehnološki napred-
ne i nove metode, a da se ne polazi od kvalitetnog i 
prilagođenog projektnog rešenja, rezultat će izostati. Pravil-
nim pristupom i kvalitetnim arhitektonskim rešenjem možete 
značajno uticati na smanjenje gubitaka toplotnog prenosa 
zgrade. [3] 

Početni parametri arhitektonskog projekta održive gradnje 
su: 

1) orijentacija - Prilikom projektovanja niskoenergetskih 
kuća, orijentacija je veoma važna i ima veliki značaj jer 
omogućava iskorišćenje dobitaka sunčevih zraka. Količina 
sunčevog zračenja zavisi od godišnjih doba i dnevnog kre-
tanja sunca, kao i od orijentacije fasade. 

Ujutru i pri izlasku sunca najosvijetljenija je istočna stra-
na, dok je pri zalasku sunca u popodnevnim satima najosvi-
jetljena zapadna strana. Zimi je osvetljenje na južnoj fasadi 
intenzivnije nego na istočnoj i zapadnoj. 

Prilikom odabira zemljišta za izgradnju po principima od-
rživog razvoja, najbolje bi bilo kupiti zemljište koje je orijen-
tisano ka jugu, jer južna orijentacija u hladnijim delovima 
godine omogućava maksimalno iskorišćenje sunčeve energije 
i time doprinosi da se 40% na grejanje zgrade. Samo 10° 
pomeranja zgrade od južne orijentacije smanjuje količinu 
toplote potrebne za zagrevanje zgrade. Iz tog razloga se pre-
poručuje odstupanje od juga za najviše 20°. Veće zastakljene 
površine se preporučuju na južnoj strani zbog velikih solarnih 
dobitaka. 

Prilikom projektovanja potrebno je obratiti pažnju na ori-
jentaciju pojedinih prostorija unutar objekta s obzirom na 
strane sveta, čime se postiže kvalitetniji i udobniji boravak u 
svakoj prostoriji u zavisnosti od njene namene. 

2) oblik zgrade - Faktor oblika zgrade (fo) izražava odnos 
između površine zagrejanog dela zgrade i zapremine 
zagrejanog dela zgrade. Površina eksterijera zgrade je omotač 
zgrade - zidovi, podovi, krov, prozor i drugi delovi koji odva-
jaju grejani deo zgrade od spoljašnjeg ili negrejanog dela. 

U održivoj gradnji, važno je zadovoljiti faktor oblika 
zgrade (fo) sa projektom. 

Prilikom projektovanja održivog objekta prednost se daje 
kompaktnoj i jednostavnoj formi objekta, sa što manje 
konzolnih izbočina, balkona ili zakrivljenih fasada, što 
doprinosi boljim toplotnim svojstvima objekta. Veoma je 
važno poštovati pravilo da spoljna površina omotača zgrade 
bude što manja u odnosu na zapreminu. 

Faktor oblika (fo) je veći kod slobodnostojećih kuća, pa bi 
bilo bolje graditi kuće u nizu ili višestambene višespratnice, 
jer je kod njih površina spoljašnjih zidova znatno manja u 
odnosu na zapremine, pa je ovakvim načinom građenja 
moguće postići faktor oblika od 0, 3 – 0,7 m-1. Faktor oblika 
se dobija po formuli: fo = O/V (površina/zapremina) 
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3) optimalno plansko rešenje - Plansko rešenje koje pored 
orijentacije objekta i faktora oblika uzima u obzir i termičko 
zoniranje, dalji je doprinos smanjenju gubitaka. Preporučuje 
se da se uz severni zid predvide prostori sa nižom tempera-
turom, odnosno ekonomska zona (vešernica, kotlarnice, 
ostave, stepeništa, plakari, kuhinja i pomoćni prostori), a 
stambeni prostori koji pretpostavljaju više temperature i više 
sunca na južnoj fasadi. 

4) termičko zoniranje unutrašnjeg prostora - Prenos top-
lote između unutrašnjeg i spoljašnjeg prostora koji okružuje 
zgradu nastaje usled temperaturnih razlika. Temperature su 
retko iste na obe strane spoljašnjeg zida. Po pravilu, toplota 
uvek prolazi kroz njih, što uzrokuje gubitke prenosne toplote. 
Isti je slučaj i sa unutrašnjim zidovima, koji odvajaju prostore 
sa različitim temperaturama, odnosno grejane prostorije od 
negrejanih (npr. ostave, hodnici). 

Što je veća temperaturna razlika između spoljašnje i unu-
trašnje površine, veći je gubitak toplote kroz zid. Da bi se 
smanjili gubici prenosne toplote u kući, ima smisla na 
severnoj strani, gde je temperatura sa spoljašnje strane zida 
najniža, obezbediti prostor sa nižom temperaturom, kao što 
su stepeništa, ostave i druge pomoćne prostorije. Na južnoj 
fasadi preporučljivo je projektovati stambene prostore koji 
zahtevaju više temperature, jer postoji mogućnost da se takvi 
delovi zagrevaju sunčevom energijom. Temperaturno zoni-
ranje je korisno i preporučuje se projektovanje spoljašnjeg 
pristupa podrumu. Izvan toplotnog omotača preporučuju se i 
stepeništa i hodnici, posebno u višestambenim zgradama, gde 
inače predstavljaju veliki deo zapremine zgrade. Na ovaj 
način se već štedi deo energije potrebne za grejanje 

5) korišćenje odbitaka sunčevog zračenja kroz 
zastakljivanje - Pored orijentacije zgrade kako bi se iskoris-
tila dobit od sunčevog zračenja, važno je da sunčevi zraci 
stignu do zgrade. Sadnjom visokog drveća ili gradnjom vi-
sokih zgrada blokiramo prolaz sunčevih zraka i tako smanju-
jemo efikasnost dobijanja sunčevog zračenja. Udaljenosti 
između zgrada moraju se dimenzionisati s obzirom na nizak 
ugao upada zimskog sunčevog zračenja. Listopadno drveće 
se može saditi u blizini južne, istočne ili zapadne fasade. Leti 
im lišće štiti od sunca, dok zimi opada i oslobađa se prolaz 
sunčevog zračenja. Na južnoj strani, gde je najmanje sunčeve 
svetlosti, zastakljene površine moraju biti što manje, jer se 
time smanjuju gubici toplote kroz omotač zgrade. [3] 

Veliki značaj pridaje se toplotnom bilansu koji izračunava 
godišnju toplotu potrebnu za grejanje. U toplotnom bilansu, 
zbir svih energetskih dobitaka (dobiti od sunčevog zračenja + 
dobici iz unutrašnjih izvora + toplota iz uređaja za grejanje) u 
omotaču zgrade treba da bude jednak zbiru svih energetskih 
gubitaka (prenosni toplotni gubici + toplotni gubici od venti-
lacije ). 

6) skladištenje sunčeve energije  

7) kvalitetno rešenje arhitektonskih detalja i veza 

8) tehnologija građenja - Uz održivu gradnju, sve 
tehnologije gradnje su prihvatljive. Koriste se lagani i ma-
sivni konstrukcije. Moguće je postići jednake rezultate sa obe 
vrste konstrukcija kao i sa različitim materijala. Masivna 
zidana gradnja je najrasprostranjeniji način gradnje 
porodičnih kuća itd i u niskoenergetskim zgradama. U slučaju 
masivne konstrukcije, nosiva konstrukcija može biti od beto-

na, laki beton ili montažni elementi. Toplotna izolacija se 
postavlja sa spoljašnje strane zida. 

Debljina izolacije zavisi od toga koji energetski razred 
želimo da zadovoljimo. Niskoenergetska zgrada ne sme da 
pređe 0,15 V/[m2K], što pripada energetskoj klasi A+. 

Debljina nosivog zida zavisi od statičkih zahteva. Jer u 
skladu sa principima održivih konstrukcija, sa spoljne strane 
spoljnih nosivih zidova postavlja se znatna debljina toplotne 
izolacije. Nosivi zidovi mogu biti tanji ili minimalni u skladu 
sa statičkim zahtevima. U lakim konstrukcijama najčešće se 
koristi drvo i to u svim montažnim elemenata. Najčešće 
korišćeni: drveni okvir, lamelirani drveni elementi, system 
rebra i prečke. Između noseće drvene konstrukcije nalazi se 
toplotna izolacija koja može biti napravljen od različitih ma-
terijala. 

9) toplotna izolacija - ili termo izolacija je svojstvo otpora 
prolazu toplote kroz supstance ili soba. Toplotni omotač 
zgrade sastoji se od svih građevinskih elemenata koji čine 
granicu između njih temperaturne oblasti. Unutar termalnog 
omotača nalaze se prostori koji se stalno zagrevaju. Negrejani 
podrumi, garaže, ostave i pomoćne prostorije mogu se nala-
ziti van termo omotača. Prilikom projektovanja objekata bez 
toplotnih mostova mora se poštovati osnovni princip: ter-
moizolacioni sloj (debljine najmanje 20 cm za masivne zi-
dove, 30-45 cm za lake konstrukcije) mora biti projektovan 
tako da bez prekida obavija celu kuću. 

Toplotna izolacija mora pokriti okvire prozora i vrata, 
koji su takođe toplotno izolovani. Kao toplotna izolacija, 
povoljni su svi postojeći materijali - veštački, neorganski, 
organski i prirodni. Kao veštačke neorganske supstance kor-
iste se mineralna vuna, penasto staklo. Od veštačkih organ-
skih termoizolacionih materijala najčešće se koriste ek-
spandirani i ekstrudirani polistiren, penasti polietilen i penasti 
poliuretan. 

Poslednjih godina umesto veštačkih materijala koriste se 
prirodni termoizolacioni materijali, kao što su celulozna 
vlakna, drvena vlakna, kokosova vlakna, lan, konoplja, ovčja 
vuna, pluta i slama. 

U grupu termoizolacionih materijala spada i providna top-
lotna izolacija. Osim što ima termoizolaciona svojstva, 
providna toplotna izolacija takođe ima sposobnost da prenese 
najveći deo toplotne energije i na taj način može zagrejati zid 
koji se nalazi iza nje. Poželjno je taj zid ofarbati u tamnu boju 
radi bolje upijanja. 

Termičkom izolacijom neizolovane kuće, sa osnovnih 10 
cm izolacije na zidovima, 20 cm u krovu i 8 cm prema ne-
grejanom podrumu, možemo godišnje uštedeti oko 70% po-
trebne energije za grejanje, a investicija se isplati za 5 do 10 
godina (u zavisnosti od vrste grejanja – lož ulje/gas). 

10) izvođenje vrata i prozora - Uz održivu gradnju, sve 
tehnologije gradnje su prihvatljive. Koriste se lagani i ma-
sivni materijali. 

4. KAKO PROJEKTOVATI ODRŽIVE I ENERGETSKI 
EFIKASNE OBJEKTE 

Jedan od osnovnih principa glasi: Ako već moramo da 
posečemo drvo kako bismo dobili prostor za izgradnju, ono 
bi trebalo da se koristi kao deo buduće zgrade. To znači da u 
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savremenoj arhitekturi održivost je u fokusu. U stvari, ni 
arhitektura nije mogla da se ne priključi ovom trendu pa su 
tako ekološki materijali i energetski efikasne tehnologije 
postale njen sastavi deo, a sve u cilju da se arhitektura bolje 
prilagodi sadašnjici. Veliki broj novih zgrada u gradovima i 
urbanim oblastima grade se po ekološkim smernicama i to 
tako da ne budu samo funkcionalne, već i da izgledaju lepo i 
spektakularno. 

Jedan od najvažnijih ciljeva u postizanju održivosti u 
arhitekturi jeste energetska efikasnost tokom životnog veka 
zgrade. To znači primenu pasivnih i aktivnih tehnika kako bi 
se smanjile energetske potrebe objekta i povećala mogućnost 
da se zadrži ili čak proizvede sopstvena energija. Mogućnost 
upotrebe lokalnih ekoloških resursa jedna je od ključnih 
stvari koje treba uzeti u obzir. 

Pravilno pozicioniranje objekta je od vitalnog značaja za 
smanjenje potrošnje energije – zgrada se mora formirati tako 
da funkcioniše sa svojim prirodnim okruženjem. Orijentacija 
zgrade i njenih prozora ili veličina njenih prostorija su samo 
neki od strategija kojima arhitekta može da se vodi kako bi 
postigao standardne pasivne gradnje, odnosno, kako bi se 
obezbedila energetska efikasnost objekta. Takođe, dobro 
izolovana zgrada zahteva manje energije za zagrevanje, a 
njega održivost može se poboljšati i ako se obrati pažnja na 
ventilaciju i rekuperaciju toplote. 

Električna energija se može dobiti i solarnim 
panelima postavljenim na krovove koji su orijentisani ka 
suncu. Solarni grejači su isplativ način za zagrevanje vode u 
domaćinstvima, dok vazdušne toplotne pumpe mogu da 
uklone višak toplote iz unutrašnjosti kuće. I 
male vetroturbine mogu da se koriste za proizvodnju 
električne energije, sa efikasnošću koju određuju uslovi 
vetrova na lokaciji. 

5. ODRŽIVI GRAĐEVINSKI MATERIJALI 

Kada je reč o održivoj arhitekturi važno je da izbor 
građevinskih materijala nema negativan uticaj na okruženje. 
Materijali poput recikliranog drveta mogu da pomognu u 
smanjenju potrošnje energije koja ide u proizvodnju novih 
materijala. Kada se starije zgrade sruše, upotrebljivo drvo se 
obično vraća i obnavlja, omogućavajući ovim materijalima da 
se ponovo uklope i imaju novu svrhu. 

Dobra opcija je korišćenje novih materijala za održive 
zgrade, kao što je bambus, koji se može brzo obnoviti. 
Količine bambusa za komercijalnu upotrebu se mogu sakupiti 
posle samo šest godina, što je veoma brzo u poređenju sa 
drvetom. Slama i šećerna trska, koji su inače otpadni 
materijal, mogu se presovati u ploče, dok se pluta od 

spoljašnje kore hrasta može iskoristiti tako da samo drvo 
ostaje očuvano. [4] 

Najbolje je da se za gradnju koriste materijali koji se 
nalaze na samom gradilištu čime se smanjuje potrebna 
energija za njihov transport i proizvodnju. Na primer, u 
skladu sa prethodno navedenim principom, ako već moramo 
da posečemo drvo kako bismo dobili prostor za izgradnju, 
ono bi trebalo da se koristi kao deo buduće zgrade. 

Održivost u arhitekturi znači i upotrebu materijala s 
malim uticajem na životnu sredinu kad god je to moguće. 
Poželjna je izolacija napravljena od teksasa ili celuloze koji 
emituju malu količinu isparljivih organskih materija, kao 
i boje na bazi mleka. Iako mnogi „zeleni“ proizvodi prirodno 
sadrže isparljive organske materije, one su manje količine i 
intenziteta od starijih ekvivalenata. 

Da bi se postigla održivost u arhitekturi, važno je 
pozabaviti se i načinom na koji će se rukovati otpadom u cilju 
održanja niskog uticaja na ekologiju. Tako se, na 
primer, otpadne vode mogu koristiti za zalivanje baštenskih 
žardinjera dok se organski otpad može kompostirati i potom 
koristiti kao đubrivo. Svaki element u sistemu za upravljanje 
otpadom može da pomogne u povećanju održivosti objekata, 
a sve u cilju da sačuvamo planetu Zemlju za buduća 
pokolenja. 

6. ZAKLJUČAK 

Cilj ekološki svesne arhitekture jeste da novi objekti 
imaju što manji uticaj na životno okruženje – tačnije, 
moramo biti sigurni da potezi koji se danas povlače nemaju 
negativne posledice na buduće generacije kao i da su u oni u 
skladu s društvom, ekonomijom i ekološkom održivošću. 

Održivost u arhitekturi stoga mora da vodi računa na 
prirodne izvore materijala i uslove lokacije, uključujući ih u 
projekat gde god je to moguće. To podrazumeva upotrebu 
materijala koji uticaj građevinskih radova na okruženje svode 
na minimum, bilo da se radi o proizvodnim procesima ili 
transportu na velikim razdaljinama. 
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Sadržaj - U ovom radu predstavljeno je idejno rešenje tipske stambene zgrade višeporodičnog 
stanovanja u okviru stambenog bloka sa zajedničkim podzemnim parking prostorom smeštenim 
ispod centralnog dela bloka. Prizemna etaža tipske zgrade razlikuje se od viših etaža po tome što 
je uz ulaz u zgradu predviđen prostor sa komercijalnom namenom. Takođe, stambene jedinice na 
prizemnoj etaži razlikuju se od onih na višim etažama po tome što su predviđene za stanovanje 
osoba sa invaliditetom i projektovane po principima unverzalnog dizajna. Iznad poslednje etaže 
zgrade projektovana je krovna bašta. 

Ključne reči: Višeporodično stanovanje, otvoreni stambeni blok, podzemni parking, OSI, krovna 
bašta. 

Abstract - This paper represents a design of an prototypal residential building within a multi-
family buildings block. Underground parking space is located below the central open space of the 
block. Ground floor level of apartment buildings differs from the higher levels in that it is intended 
for commercial use. Also, apartment units at ground level differ from those on higher levels - they 
are intended for housing of persons with disabilities and are designed according to the principles 
of universal design. Above the last etage of every building there is a roof garden. 

Key words: Multifamily apartment building, open housing block, underground parking, persons 
with disabilities, roof  garden.  

 
1. UVOD 

Ovaj rad nastao je iz Završnog rada urađenog iz predmeta 
Projektovanje objekata visokogradnje. Na osnovu projektnog 
zadatka sagledane su mogućnosti za smeštanje adekvatnog 
broja zgrada na zadatu lokaciju i određivanje dispozicije 
zgrada u odnosu na organizaciono rešenje tipske i osnove 
prizemlja.  Analizom uslova za lociranje podzemne garaže i 
njene veze sa zgradama čijim stanarima je namenjena od-
ređen je međusobni položaj novoprojektovanih zgrada. Po-
trebe korisnika i moguć broj stanara po etažama određeni su 
na osnovu važećih standarda i pravila projektovanja [1, 2, 3, 
5, 6]. Rad je struktuiran tako da se u svakom poglavlju daje 
opis karakteristične etaže višeporodične stambene zgrade a 
započinje poglavljem sa opisom idejnog rešenja stambenog 
bloka. Završni deo predstavlja sintezu rada i kritički osvrt na 
dato idejno rešenje. 

2. OBRAZLOŽENJE IDEJNOG REŠENJA 
STAMBENOG BLOKA SA PODZEMNOM 
GARAŽOM  

Idejno rešenje predstavlja blok otvorenog tipa koji se 
sastoji od četiri istovetno projektovane višeporodične stam-
bene zgrade, spratnosti PO+P+5 [4].  Prostor između zgrada 
rešen je kao zajednički otvoreni prostor (Sl. 1) segmentiran 
na manje i veće površine koje mogu imati različite namene a 

mogu biti i sa različitim obradama podloge.  Tako je za cen-
tralni otvoreni prostor bloka predviđeno da bude popločan i 
da predstavlja svojevrstan centar okupljanja za stanare svih 
zgrada u bloku. Središnji deo bloka segmentiran je na pet 
većih površina, između zgrada na severnoj strani bloka i onih 
na južnoj, i sa po tri segmenta manjih zelenih površina, iz-
među zgrada u zapadnom delu bloka i onih u istočnom. Pod-
zemni parking prostor smešten je ispod centralnog 
zajedničkog otvorenog prostora a iz parking prostora se može 
direktno pristupiti podrumskim etažama sve četiri zgrade u 
bloku. Visok stepen privatnosti unutar bloka ostvaren je 
međusobnim rastojanjima između zgrada kao i idejnim rešen-
jem tipske zgrade kod kojeg na severnoj fasadi ne postoje 
otvori iz stambenog dela zgrade (Sl. 2).  

Stambene zgrade višeporodičnog stanovanja (Sl. 7, 8, 9) 
tipske su što znači da je kod ovih zgrada identična prostorna 
organizacija po etažama, kao i površine koje pojedinačne 
prostorije zauzimaju na etažama. Jedina razlika između zgra-
da ogleda se u osnovama podruma kod kojih se razlikuje 
položaj ulaznih vrata iz podzemnog parking prostora u po-
drumsku etažu stambenih zgrada (Sl. 3). Orijentacija zgrada 
je ista ali su unutar bloka (koji predstavlja pravougaonik di-
menzija približno 145,0 x 120,0 m) pozicionirane blizu nje-
gova četiri ugla, odnosno pored raskrsnica ulica kojima se 
pristupa ovom  stambenom bloku (Sl. 1).  
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a) 

 

b)                   

Slika 1. a) Idejno urbanističko rešenje bloka zgrada sa pod-
zemnim parking prostorom; b) Idejno rešenje etaže podzem-

nog parking prostora. 

a) b)  

c) d)  

Slika 2. Prikaz fasada tipske stambene zgrade a) severna, b) 
istočna, c) južna i d) zapadna. 

  Sve ulice koje okružuju blok su stambene, regulacione 
širine 8,0 m. U podzemni parking prostor ulazi se iz stam-
bene ulice koja prolazi severnom stranom bloka. Unutar pod-
zemnog parking prostora smešteno je 140 parking mesta 
standardnih dimenzija (2,5 x 5,0 m), 8 parking mesta veće 
širine predviđena za parkiranje vozila koja koriste slabo 
pokretna lica a u severnom delu parkinga predviđen je prostor 
za parkiranje bicikala.                 

3. ORGANIZACIONO REŠENJE PODRUMSKE 
ETAŽE STAMBENE ZGRADE  

U podrumskoj etaži je smešteno 18 prostorija (ostava) za 
sve stanove unutar zgrade kao i ostave predviđene kao dodat-
ni prostor uz prostorije komercijalne namene iz prizemne 
etaže (Sl. 3).  

 
Slika 3.  Osnova podruma tipskih stambenih zgrada sa pri-

kazanim položajem ulaznih vrata iz podrumskog parking pro-
stora. 

Ova etaža je sa svim višim delovima zgrade povezana 
stepeništem i liftom. Dovođenjem lifta do površine podruma 
olakšano je korišćenje podrumskih prostorija starim i slabo 
pokretnim osobama. Ujedno je olakšano i pristupanje stam-
benim jedinicama iz podzemnog parking prostora, za sve 
stanare. 

4. ORGANIZACIONO REŠENJE PRIZEMNE ETAŽE 
STAMBENE ZGRADE  

Idejno rešenje tipske stambene zgrade takvo je da su os-
nove viših etaža, od prve do pete, identične dok se prizemna 
etaža razlikuje kako po nameni tako i po sadržaju stambenih 
jedinica. Naime, u prizemnoj etaži su predviđena dva pro-
stora sa komercijalnom namenom (površina po 30,86 m2), a 
stambene jedinice u prizemlju predviđene su za stanovanje 
osoba sa invaliditetom (Sl. 4). Zajednički prostor zgrade zau-
zima središnji deo zgrade i ima severnu orijentaciju, čine ga 
pristupni hodnik, stepenište i liftovsko okno. Zajednički pro-
stor se u prizemnoj etaži proteže celom širinom zgrade sve do 
glavnog ulaza u zgradu. 

a)  

b)     
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c)

 
Slika 4. a) Osnova prizemne etaže. b Tabela sa površinama 
etaže.) c) Prikaz vlasništva nad prostorom prizemne etaže. 

Ulazi u dva prostora sa komercijalnom namenom nalaze 
se na južnoj fasadi zgrade a pristupa im se preko podesta koji 
ih povezuje međusobno i sa glavnim ulazom u zgradu. Na 
podest ispred ulaza se može pristupiti stepeništem kao i ram-
pom. Dve stambene jedinice u prizemnoj etaži projektovane 
su po pravilima univerzalnog dizajna [4] i primenom važećeg 
pravilnika. U svakoj od prostorija postoji slobodna površina 
prečnika 150,0 cm za okretanje invalidskih kolica, vrata 
nemaju pragove i otvaraju se ka spolja, zidni kuhinjski ele-
menti su postavljeni na visini od 120,0 cm od nivoa poda 
čime je omogućeno da ih koriste osobe u invalidskim kolici-
ma. 

5. ORGANIZACIONO REŠENJE STAMBENIH 
JEDINICA NA TIPSKIM ETAŽAMA 

Tipska etaža se sastoji od četiri stambene jedinice (Sl. 5). 
Dve stambene jedinice većih površina (122,0 m2) imaju 
trostranu orijentaciju (jedna S-I-J a druga S-Z-J) dok su pro-
storna organizacija i površine prostorija istovetne. Organi-
zovane su po principu dihotomne podele prostora, na dnevnu 
i noćnu zonu [5]. Noćnoj zoni pripadaju spavaće sobe, 
roditeljska i dve dečije sobe. Roditeljska soba je direktno 
povezana sa kupatilom dok se iz dečijih soba do drugog ku-
patila u stanu dolazi zajedničkim hodnikom u kojem postoji 
mogućnost pregrađivanja i formiranja degažmana za ove tri 
prostorije. Dnevna zona sastoji se od predsoblja, wc-a, kuhin-
je i prostorije dnevnog boravka koja je direktno povezana sa 
balkonom. 

a)   

c)  

 

b)  

Slika 5. a) Osnova tipske etaže. b) Prikaz vlasništva nad pro-
storom tipske etaže. c) Tabela sa površinama etaže. 

Dve stambene jedinice manjih površina (59,0 m2) imaju 
južnu orijentaciju i smeštene su u središnjem delu zgrade. 
Predsoblje je direktno povezano sa kupatilom i dnevnim bo-
ravkom dok se iz dnevnog boravka pristupa spavaćoj sobi, 
kuhnji i balkonu. Namenjene su stanovanju najviše dve osobe 
a mogu se koristiti i za privemeno stanovanje [2]. Uvođenjem 
ovih manjih stambenih jedinica u projektno rešenje povećava 
se potencijal da stanovnici zgrade budu iz šireg dijapazona 
demografskih grupa: mlađi ili stariji par, samci, studenti.  

6. ORGANIZACIONO REŠENJE KROVNE BAŠTE 

Krovna bašta nalazi se na poslednjoj etaži zgrade i do nje 
se pristupa stepeništem i liftom tako da je vertikalnim komu-
nikacijama povezana sa svim etažama zgrade ali i sa pod-
zemnim parking prostorom. Uvođenjem krovne bašte na pov-
ršinu lokacije se “vraća” ona površina zemljišta koja je upo-
trebljena za smeštanje zgrade pa su gubici u površinama ot-
vorenih prostora koji su dostupni stanarima bloka minimalni 
[5]. Bašta predstavlja zajedničku površinu, namenjenu svim 
stanarima zgrade. Time što je krovna bašta fizički odvojena, 
uzdignuta, od drugih površina unutarblokovskih otvorenih 
prostora uvođenje ove površine predstavlja i potencijalno 
povećanje stepena privatnosti za stanare zgrade.  

 
Slika 6. Prikaz rešenja osnove krovne bašte. 

Na površini krovne bašte smeštene su četiri žardinjere sa 
zasadima niskog i srednjeg zelenila (Sl. 6, 9, 10). Prostore za 
sedenje predstavljaju površine ispod dve pergole ali i obodni 
delovi žardinjera. Time što je prostor unutar bašte segmet-
niran na šest zasebnih površina omogućava se veća privatnost 
za korisnike koji mogu da borave na površini bašte u grupi ili 
pojedinačno.  
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7. ZAKLJUČAK 

Projektnim rešenjem dobijen je stambeni blok sa malom 
gustinom naseljenosti ali sa velikim stepenom privatnosti u 
pogledu korišćenja privatnih otvorenih prostora. Tipske slo-
bodnostojeće stambene zgrade spratnosti PO+P+5 pozi-
cionirane su na minimalnom rastojanju od 1,5 visine zgrade 
što je uslovilo formiranje izdašnih površina unutarblokovskih 
otvorenih prostora. Optimizacija rešenja mogla bi da se 
postigne manjom površinom bloka, tako što bi se zgrade u 
njegovom severnom delu približile regulacionoj liniji ulice ili 
se njihova građevinska linija poklapala sa regulacionom lini-
jom stambene ulice na severnoj strani bloka.  

 
Slika 7. Pogled na tipske zgrade sa jugozapadnog ugla 
bloka. 

 
Slika 8. Južna fasada tipske višeporodične stambene zgrade. 

 
Slika 9. Pogled na krovnu terasu tipske zgrade. 

Dalje, rastojanja između zgrada na severu i jugu bloka 
moguće je smanjiti projektovanjem podzemne garaže 
naglašenije pravougaone osnove ili garaže sa više podzemnih 
etaža. Veličine stambenih jedinica, a posebno njihovih 
privatnih otvorenih prostora odgovaraju površinama koje se 
primenjuju kod jednoporodičnog stanovanje čime su stvorene 
mogućnosti za postizanje visokog nivoa stambenog komfora. 
Ovo je dodatno naglašeno mrežom raznovrsnih otvorenih 
prostora različitih nivoa privatnosti i na različitim nivoima 
(na površini terena kao i na krovnim baštama).  

 
Slika 10. Detalj opreme krovne terase tipske zgrade. 

Dodatni kvalitet stambenih jedinica na etaži prizemlja 
mogao je biti postignut rampama za pristup otvorenim pro-
storima ovih jedinica, direktno sa nivoa terena. Još viši nivo 
privatnosti mogao je biti postignut povećanjem površine tih 
privatnih otvorenih prostora i dobijanjem manjih dvorišta uz 
stanove u prizemlju, uz prostorno i vizuelno odvajanje takvih 
dvorišnih prostora primenom srednjeg rastinja kao barijere 
između privatnog dvorišnog prostora i javnog prostora 
parternog uređenja otvorenog prostora ispred ulaza u zgrade. 
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Sadržaj - U ovom radu predstavljeno je idejno rešenje tipskih zgrada u okviru stambenog bloka 
po principu car-free stanovanja, sa zgradom za parkiranje. Stambene jedinice A i B razlikuju se od 
drugih po tome što su predviđene za stanovanje osoba sa invaliditetom i projektovane su po prin-
cipima univerzalnog dizajna. Tipske etaže mogu se ređati na više načina čime se postiže veći vari-
jetet fasada zgrada. Iznad svake poslednje etaže zgrade formirana je krovna bašta. 

Ključne reči: Višeporodično stanovanje. Car-free stambeni blok. Zgrada za parkiranje. Univerzal-
ni dizajn, Krovna bašta.  

Abstract - This paper presents the conceptual solution of prototypical buildings within a residen-
tial block based on the principle of car-free housing, with a parking building. Apartment units A 
and B differ from others, they are designed for housing people with disabilities and are designed 
according to the principles of universal design. Etages can be arranged in several ways to achieve 
a greater variety of building facades. Above the last floor on each building, there is a roof garden. 

Key words: Multi-family housing. Car-free apartment block. Parking building. Universal design. 
Roof garden. 

1. UVOD 

Rad je proizašao iz Završnog rada urađenog iz predmeta 
Projektovanje objekata visokogradnje. Projektnim zadatkom 
predviđeno je formiranje car-free bloka i koncentrisanje 
celokupnog broja potrebnih parking mesta za novopro-
jektovani blok u zgradu za parkiranje. Zatim su sagledane su 
mogućnosti za dispoziciju 16 stambenih zgrada 
višeporodičnog stanovanja kao i za organizaciono rešenje 
osnove prizemlja i tipskih etaža tih zgrada.  Analizom uslova 
za povezivanje zgrade za parkiranje sa stambenim zgradama 
formirana je mreža otvorenih prostora manjeg i većeg nivoa 
privatnosti. Potrebe korisnika i moguć broj stanara po 
etažama određeni su na osnovu važećih standarda i pravila 
projektovanja [1, 2, 3, 5, 6]. Rad je struktuiran tako da se u 
svakom poglavlju daje opis karakteristične etaže 
višeporodične stambene zgrade a započinje poglavljem sa 
opisom idejnog rešenja stambenog bloka. U završnom delu 
data je sinteza rada i kritički osvrt na idejno rešenje. 

2. OBRAZLOŽENJE PROJEKTNOG ZADATKA 

Idejno rešenje stambene zgrade višeporodičnog 
stanovanja urađeno je sa ciljem definisanja tipskog objekta, 
sa potencijalom nekoliko varijantnih rešenja u rasporedu 
etaža, koji bi bio multipliciran u okviru većeg stambenog 
bloka projektovanog po principu car-free stanovanja [4]. 
Finalno idejno urbanističko rešenje predstavlja stambeni 
blok, otvorenog tipa, koji obuhvata 12 tipskih stambenih 
zgrada grupisnih u tri podgrupe sa po četiri zgrade između 
kojih je predviđen zajednički polu-javni otvoreni prostor dok 

je u središtu bloka poluprivatni (blokovski) zajednički prostor 
(Sl. 1). Blok ima orijentaciju S-J. Na severnoj strani bloka, uz 
stambenu ulicu, predviđena je troetažna zgrada za parkiranje 
(SL. 7). Od ulice do zgrade za parkiranje dolazi se 
asfaltiranom stazom koja služi za isključenje motornih vozila 
iz kolovozne trake u smeru Z-I dok se po izlazu iz zgrade za 
parkiranje vozila uključuju u istu ovu traku dalje niz ulicu. 

a)  
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b)  

Slika 1. a) Šematski prikaz obuhvata urbanističkog rešenja. 
b) Prikaz idejnog urbanističkog rešenja bloka. 

 
Slika 2. Situacioni plan tipske zgrade. 

a)   

b)   

c)   

d)   

Slika 3. Izgled fasada i šematski prikaz vlasništva. a) Južna 
fasada; b)istočna fas.; c) severna fasada, d) zapadna fasada. 

Zgrada za parkiranje povezana je sa glavnim ulazima u 
stambene zgrade pešačkim stazama širine 5,0 m koje se po 
potrebi mogu koristiti za pristup vatrogasnih i vozila hitne 
pomoći do stambenih zgrada. Blok je sa ostalih strana 
definisan još sa tri stambene ulice. Površine bloka, ulazi u 
zgrade i otvoreni prostori između zgrada, povezane su sa 
stambenim ulicama sistemom pešačkih staza (Sl. 1). Sistem 
pešačkih staza projektovan je po principu hijerarhije i pred-
stavlja međusobno isprepletane staze različitih širina od 1,5 
m do 3,0 m koje povezuju celine otvorenog prostora, pojedi-
načne zgrade i (hijerarhijski najviše) dominantne staze širine 
5,0 m koje povezuju glavne ulaze u zgrade sa površinama 
trotoara stambenih ulica. 

   
Slika 4. Šematski prikaz nekih kombinacija tipskih etaža. 

  
Slika 5. Presek A-A i šematski prikaz vlasništva. 

  
Slika 6. Presek B-B i šematski prikaz vlasništva. 

Sve stambene zgrade unutar bloka imaju orijentaciju S-J i 
po celom obimu ih okružuje staza širine 3,0 m sem sa strane 
glavnog ulaza u zgradu gde je pristupna staza širine 5,0 m 
(Sl. 2). Uz svaki glavni ulaz u zgradu predviđena je i rampa 
nagiba 15% za kretanje slabo pokretnih osoba i npr. dečijih 
kolica. Stambene zgrade su tipske, istovetnih rasporeda stam-
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benih jedinica i prostorija u okviru stambenih jedinica na 
odgovarajućim etažama. Spratna visina stambenih etaža je 
3,0 m dok je spratna visina podruma 2,6 m.Stambena zgrada 
ima tri tipske spratne etaže, jedna je sa tri stana dok su dve sa 
po dva istovetna stana i dupleksom koji ih povezuje. Varijetet 
zgrada u bloku može da se postigne kombinacijom primene 
tipskih etaža kao i eventualnom primenom različite spratnosti 
kod zgrada (Sl. 4). Iznad poslednje etaže zgrade predviđena 
je krovna bašta (Sl. 13) do koje se dolazi stepeništem i liftom 
(Sl. 5; 6) pa je pristupačna za sve stanare zgrade. 

3. ORGANIZACIONO REŠENJE ZGRADE ZA 
PARKIRANJE 

Projektovanjem zgrade za parkiranje formiran je kompak-
tniji blok, bez prostranih parking prostora. Oko zgrade se 
nalaze staze širine 3,0 m kao i zelene površine sa drvoredom i 
srednjim rastinjem (Sl. 1). Zgrada za parkiranje se sastoji od 
3 etaže namenjene parkiranju motornih vozila. Etaža zgrade 
za parkiranje je površine 2 373 m2, a na svakoj etaži je 
smešteno po 78 PM. U troetažnoj zgradi za parkiranje 
smešteno je 234 PM koja su organizovana u jednoredim i 
dvoredim nizovima po dužoj strani zgrade. Vertikalne komu-
nikacije (Sl. 7) u okviru zgrade za parkiranje podeljene su na 
motorne i pešačke, vozila se između nivoa kreću uzlaznom i 
silaznom rampom, dok se pešaci kreću stepeništima i lifto-
vima koji su postavljeni periferno u površini osnove (na 
istočnoj i zapadnoj strani).  

 
Slika 7. Osnova zgrade za parkiranje. 

Ulaz/izlaz na prizemnoj etaži je na severnoj fasadi, odakle 
se zgradi pristupa iz stambene ulice. Vozilima se do viših 
etaža pristupa rampama, širine 6,0 m koje su u nagibu od 
15% i nalaze se na istočnoj i zapadnoj strani zgrade za 
parkiranje. Rampe se sastoje iz tri dela po dužini, dva su u 
nagibu od 15%, dužine 12,0 m i idu do polovine spratne vis-
ine, dok je treći deo rampe ravan i nalazi se na polovini 
spratne visine etaže. Ovim je ostvaren blaži uspon do viših 
etaža. 

4. ORGANIZACIONO REŠENJE PODRUMSKE 
ETAŽE 

Projektovana tipska zgrada je spratnosti Po+P+6 i u svom 
sastavu ima 20 stambenih jedinica [4]. U okviru podrumske 
etaže (Sl. 8) predviđeni su skladišni prostori za svaku od 
jedinica a površine ovih prostora se kreću od 7,0 do 14,0 m2.  

a) b)  

Slika 8. a) Osnova podruma. b) Šematski prikaz vlasništva. 

Podrumskoj etaži se pristupa stepeništem i liftom koji 
povezuju sve etaže zgrade. Prizemna etaža uzdignuta je iznad 
nivoa tla za 0,7 m pa je podrumska etaža ukopana do dubine 
od 1.9 m. 

5. ORGANIZACIONO REŠENJE ETAŽE PRIZEMLJA 

Na ulazu u prizemnu etažu je vetrobran dubine 5.8 m iz 
kojeg se ulazu u dva razdvojena prostora koji mogu imati 
komercijalnu namenu ili jedan od njih može biti zajednička 
prostorija za održavanje sastanaka stanara zgrade (Sl. 9). 
Namena ovih prostorija zavisiće od preferenci stanara u 
svakoj od stambenih zgrada [5]. Kod datog projektnog rešen-
ja stambene zgrade predviđeno je da u prostorijama levo bude 
prodajni deo pekare a da se prostorija desno koristi prema 
potrebi kao deo pekare sa stolovima i stolicama da bi kuplje-
na hrana mogla da se konzumira ili kao zajednička prostorija 
za stanare zgrade. Predviđeno je da između ovih prostorija 
postoji vizuelna preglednost tako što će i zidovi sa unutrašnje 
strane vetrobrana biti zastakljeni. 

a) b)  

Slika 9. a) Osnova prizemlja. b) Šematski prikaz vlasništva. 

Zajednički deo prizemne etaže, namenjen stanarima 
zgrade, sadrži stepenište, lift i pristupni hodnik. U prizemnoj 
etaži smeštene su dve stambene jedinice namenjene stano-
vanju osoba sa invaliditetom (OSI). Ove stambene jedinice su 
istovetnih površina i prostorne organizacije i simetrično su 
preslikane u odnosu na transverzalu u pravcu S-J koju u 
prizemnoj etaži čine stepenište, lift, hodnik, vetrobran i ulaz u 
zgradu. Stanovi imaju trostranu orijentaciju, jedan S-Z-J a 
drugi S-I-J. Kod oba stana su roditeljske sobe, kupatila i 
garderobe orijentisani prema S dok dečije dvokrevetne sobe 
imaju zapadnu odnosno istočnu orijentaciju. Dnevni boravak 
je predviđen kao jedna prostorija dok kuhinja ne izlazi ni na 
jednu od fasada i njena površina je osvetljena posredno, 
preko dnevne sobe. Ipak, kuhinja je direktno povezana sa 
predsobljem kao i sa trpezarijom. Stanovi za OSI pro-
jektovani su po pravilima univerzalnog dizajna [7], sa 
mogućnošću da se u spavaćim sobama i prostorijama boravka 
okrenu invalidska kolica u radijusu od 1,5 m. Prelazi između 
prostorija predviđeni su bez pragova. U kupatilima i wc-ima 
je predviđena ugradnja pomagala, rukovhata. Predviđeno je i 
da viseći elementi u kuhinjama počinju odmah po završetku 
donjih elemenata kako bi osobe u kolicima mogle da dosegnu 
do njih. Sva vrata se otvaraju ka spolja u odnosu na prostorije 
a preporučuje se da kvake na vratima i ormarima budu stand-
ardne, na pritisak, kako bi se otvarale uz upotrebu minimalne 
snage korisnika. Površine prostorija su veće kako mogući 
raspored nameštaja ne bi otežavao kretanje slabovidim ili 
stanarima smanjene pokretljivosti. Položaj stanova na 
prizemnoj etaži iskorišćen je da se površina terase, u južnom 
delu oba stana, poveća duplo u odnosu na površinu balkona 
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na višim etažama čime su formirana privatna dvorišta u 
okviru zgrade višeporodičnog stanovanja. 

6. ORGANIZACIONO REŠENJE TIPSKIH ETAŽA 

Sve tipske etaže imaju po dva stana istovetnih površina i 
prostorne organizacije sa trostranom orijentacijom koji su, 
analogno onima iz prizemne etaže, jedan prema drugom 
simetrično preslikani u odnosu na transverzalu S-J. Ovi sta-
novi su predviđeni za smeštaj četvoročlane porodice, sa jed-
nom roditeljskom sobom sa kupatilom i sa dve jednokrevetne 
dečije sobe koje su međusobno povezane kupatilom (Sl. 10). 

a) b)  
Slika 10. a) Osnova tipske etaže sa manjim stanom. b) 
Šematski prikaz vlasništva. 

a) b)  
Slika 11. a) Osnova tipske etaže sa dupleksom, zajedničke 
prostorije. b) Šematski prikaz vlasništva. 

a)  b)  
Slika 12. a) Osnova tipske etaže sa dupleksom, spavaći deo 
kod stana sa južnom orijentacijom. b) Šematski prikaz 
vlasništva. 

Treći stan na etaži orjentisan je samo ka jugu i može biti 
za dva stanara (Sl. 10) ili dupleks koji povezuje dve 
uzastopne etaže (Sl. 11, 12). Dupleksi imaju interno spiralno 
stepenište koje povezuje zajedničke prostorije ovakve 
stambene jedinice sa njenim spavaćim delom na drugoj etaži. 
Delovi dupleksa koji su predviđeni na različitim etaþama 
imaju različit izgled fasada (SL. 3, 4). Etaže sa dupleksima se 
mogu ređati različito sa ciljem da se različitom organizacijom 
etaža u okviru zasebnih stambenih zgrada poveća raznolikost 
fasada i izbegne monotonija, ili u skladu sa preferencama 
kupaca (ukoliko se radi za poznatog kupca). Pa se tako, u 

zajedničke prostorije dupleksa može ulaziti na nižoj etaži i 
penjati do spavaćeg dela ili se stambenoj jedinici može 
pristupati na višoj etaži i spuštati u spavaći deo. 

7. ORGANIZACIONO REŠENJE KROVNE BAŠTE 

Krovnoj bašti pristupa se trokrakim stepeništem ili liftom. 
Površini krovne bašte pristupa se iz nakrivenog dela 
stepeništa. Postoje dva izlaza, jedan koji vodi ka istočnoj, a 
drugi ka zapadnoj strani (Sl. 13).  

 
Slika 13. Osnova krovne bašte. 

Na istočnoj i zapadnoj strani nalaze se po dve žardinjere 
sa srednjim i niskim rastinjem, i prostorom za sedenje po 
obodu, dok se na južnoj strani bašte nalaze dve pergole kao 
prostori za sedenje sa veštačkim osenčenjem. 

8. ZAKLJUČAK 

Formiran je stambeni blok sa malom gustinom nasel-
jenosti što je posledica izbora slobodnostojećih stambenih 
zgrada za tipsku zgradu. Spratnost zgrada uslovila je i velika 
rastojanja između njih, mada je bilo moguće dodati najmanje 
još 4 zgrade po obodnim delovima bloka. Izdašne veličine 
stambenih jedinica, od oko 30,0 m2 po stanaru, na gornjoj 
granici preporučenih površina za predviđeni broj stanara, kao 
i široka mreža otvorenih prostora različitog nivoa privatnosti 
potencijalno doprinose komforu stanovanja u ovom idejnom 
rešenju stambenog bloka. 

LITERATURA 

[1] Nojfert, Arhitektonsko projektovanje, Građevinska 
knjiga, Beograd, 2002. 

[2] Lj. Bjondić, Uvod u projektiranje stambenih zgrada, 
Arhitektonski fakultet, Zgreb, 2011.  

[3] D. Ilić, Projektovanje stambenih zgrada, Građevinski 
fakultet, Niš, 1992. 

[4] M. Jovanović, Idejno rešenje stambene zgrade 
višeporodičnog stanovanja u okvoru stambenog bloka 
po principu car-free, Završni rad, Visoka tehnička škola 
strukovnih studija Niš, 2019. 

[5]  G. Knežević, Višestambene zgrade, Tehnička knjiga, 
Zagreb, 1984. 

[6]   Закон о планирању и изградњи, ("Sl. glasnik RS", br. 
72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 - odluka US, 24/2011, 
121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 
98/2013 - odluka US, 132/2014, 145/2014 i 83/2018. 

[7]  Правилник о техничким стандардима планирања, 
пројектовања и изградње објеката, којима се 
осигурава несметано кретање и приступ особама са 
инвалидитетом, деци и старим особама ("Sl. glasnik 
RS", br. 22/2015). 



129 

 
Z BO R NI K   R AD O V A 

AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA - NIŠ 
DECEMBAR, 

2022. 

PRIMENA GEOMETRIJE U ENERGETSKOJ EFIKASNOSTI ZGRADA 
GEOMETRY APPLICATION IN ENERGY EFFICIENCY OF BUILDINGS 

Milica Cvetković, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš, Aleksandra Medvedeva 20, Niš. 
Ana Mitrović, “Atelje AD”, Jug Bogdanova 17, Niš. 

Sadržaj – Stručnost u geometriji istovremeno se primenjuje u mnogim različitim građevinskim dis-
ciplinama i ta primena nastupa još u ranim fazama projekta. Pored toga što utiče na sam oblik 
građevine, geometrija utiče i na razne specifičnosti, kao što je i energetska efikasnost. U ovom radu 
je opisano kako geometrija može pomoći pri smanjenju potrošnje energije zgrada preko toplotnih 
performansi koje zavise od samog oblika strukture. 

Ključne reči: Geometrijski oblik strukture. Helikoid. Energetska efikasnost. 

Abstract - Expertise in geometry applies simultaneously to many different building disciplines and 
can be called upon very early in the project. In addition to affecting the shape of the building itself, 
geometry also affects various specifics, such as energy efficiency. This paper describes how geom-
etry can help reduce the energy consumption of buildings through thermal performance that depends 
on the shape of the structure itself. 

Key words: Geometry shape of the structure. Helicoid. Energy efficiency. 

 

1. UVOD 

Analiza oblika površi predstavlja važan segment u ge-
ometriji površi jer ima veliku primenu u mnogim sferama kao 
što su biometrija, medicina, građevinarstvo, moderna 
arhitektura, kompjuterska grafika, 3D televizija, moderna 
umetnost, i mnoge druge.  

Primena geometrije kroz oblik strukture u projektovanju 
zgrada,uz postizanje finijeg strukturalnog dizajna i uštede na 
materijalima, glavna je poluga za smanjenje karbonskog 
otiska. 

Kako je oblik presudan faktor u efikasnosti, posebno u 
slučaju moderne arhitekture koja dozvoljava složene strukture, 
npr. krivolinijske membrane, velika je primena analize ovih 
geometrijskih oblika. Geometrijski oblik strukture utiče na 
raspodelu naprezanja, a samim tim i na plan efikasnosti 
strukture. 

U modernom projektovanju veoma važan element pred-
stavlja postizanje maksimalno umetničkog i specijalnog efekta 
uz minimalno ulaganje. Uticaj geometrijskih formi na snagu i 
funkcionalnost konstrukcije, kao i ekonomski aspekt, oprav-
dava zahtev za analizu oblika i specijalnih vrsta pravolinijskih 
površi. Primena ove vrste površi analizirana je u radovima  [1-
5]. 

Efekat oblika zgrade u poboljšanju energetske efikasnosti 
strukture razmatran je u radovima [6] i [7]. 

2. HELIKOID SA GEOMETRIJSKOG I KON-
STRUKTIVNOG ASPEKTA 

Helikoid je geometrijska zakrivljena površ i može se 
posmatrati kao tangentna površ cilindarske zavojnice.  

Pripada klasi pravolinijskih površi, [4], a to znači da sadrži 
bar jednu jednoparametarsku familiju pravih. Parametrizacija 
helikoida data je jednačinom: 

𝒓𝒓(𝒖𝒖,𝒗𝒗) = �𝒖𝒖,𝒗𝒗, 𝒄𝒄 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒄𝒄𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒗𝒗
𝒖𝒖
�,                     (1) 

gde je c proizvoljna konstanta. 

 
Slika 1.  Helikoid, c=1.5. 

 

Možemo posmatrati u i v parametarske linije helikoida 
predstavljene na Sl. 2. 

   
Slika 2.  u i v parametarske linije helikoida. 
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Korišćenjem parametarske jednačine (1), možemo iz-
računati koeficijente prve i druge kvadratne forme: E, F, G, L, 
M, N i izraziti operator oblika u matričnom obliku: 

𝑆𝑆 =  𝑔𝑔−
3
2 �𝑢𝑢𝑢𝑢(2𝑢𝑢2 + 2𝑢𝑢2 + 1) 𝑢𝑢4 − 𝑢𝑢4 + 𝑢𝑢2

𝑢𝑢4 − 𝑢𝑢4 − 𝑢𝑢2 −𝑢𝑢𝑢𝑢(2𝑢𝑢2 + 2𝑢𝑢2 + 1)
� ,  (2) 

gde je 𝑔𝑔 = (𝑢𝑢2 + 𝑢𝑢2 + 1)(𝑢𝑢2 + 𝑢𝑢2). 

Normalna krivina helikoida u proizvoljnoj tački (𝑢𝑢0,
𝑢𝑢0) jednaka je: 

𝑘𝑘𝑛𝑛(𝑡𝑡) = 𝑔𝑔0
−32   [𝑢𝑢0𝑢𝑢0(2𝑢𝑢02 + 2𝑢𝑢02 + 1) cos2 𝑡𝑡

+ (𝑢𝑢02 − 𝑢𝑢02)(2𝑢𝑢02 + 2𝑢𝑢02
+ 1) sin 𝑡𝑡 cos 𝑡𝑡 −𝑢𝑢0𝑢𝑢0(2𝑢𝑢02 + 2𝑢𝑢02
+ 1) sin2 𝑡𝑡], 

(3) 

gde je 𝑔𝑔0 = (𝑢𝑢02 + 𝑢𝑢02 + 1)(𝑢𝑢02 + 𝑢𝑢02). 

U tačkama gde je 𝑢𝑢0 = 0,  normalna krivina jednaka je: 

𝑘𝑘𝑛𝑛(𝑡𝑡) = − 2𝑢𝑢02+1

𝑢𝑢0 (1+𝑢𝑢02)
3
2

  sin 𝑡𝑡 cos 𝑡𝑡 ,            (4) 

i može se grafički prikazati (Sl. 3.): 

 
Slika 3.  Normalna krivina helikoida u tačkama 𝑢𝑢0 = 0. 

Helikoid može biti i razvojna površ, (razvojne površi ana-
lizirane u radu [8]), u slučaju kad predstavlja tangentu površ 
cilindarske zavojnice. Kako cilindarska zavojnica i krug istog 
poluprečnika imaju istu konstantnu krivinu, iz [8] sledi da se 
tangentna površ cilindarske zavojnice može konstruisati od 
parčeta papira isecanjem diska i njegovim uvijanjem oko cilin-
dra, (Sl. 4.). 

 
Slika 4.  Tangentna površ zavojnice. 

Kao razvojna površ, tangentna površ zavojnice ima široku 
primenu i prednosti u arhitekturi. Modeliranje takvog 
razvojnog helikoida objasnio je Robert March, profesor 
pariske škole arhitekture, koji ovom metodom predlaže i pro-
izvodnju betona, kaže da se uzme rolna folije, odmota dužina 
jednaka širini folije, formira pravougli trougao savijanjem po 
dijagonali, ponovo namota i opet odmota dok se folija čvrsto 
drži. Na taj način dijagonala formira razvojni helikoid a njegov 
vrh - evolventu kruga, (Sl. 5.). 

 
Slika 5.  Razvojni helikoid. 

Primer takve površi su ulazno stepenište u Luvr. Samo 
stepenište je pravi helikoid a donja strana površi je razvojna. 
To pokazuje vidljiv obris površi sastavljen od linearnih gener-
atrisa (crvene linije), Sl.6. 

 
Slika 6.  Helikoidalno stepenište u Luvru. 

Atraktivnost ovog geometrijskog oblika je vanvremenska 
pa se nalazi i u mnogim budućim projektima, (Sl. 7.). 

     
Slika 7.  Trampova kula (Mumbai) i DNA kule (Abu Dhabi). 

Pored atraktivne umetničke forme, helikoidalne strukture 
imaju velike prednosti u oblasti mehanike fluida. Naime, 
intezivno vertikalno kretanje vazduha, naročito u vlažnim top-
lotnim područjima, je prednost kao prirodna ventilacija, što 
smanjuje opterećenje klimatizacije i potrošnju energije tokom 
letnjih perioda. 
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Takođe, kao minimalne površi i razvojne površi, heli-
koidalne strukture, pored uštede energije i smanjenja po-
trošnje, doprinose i niskom potrošnjom građevinskih materi-
jala kao i ispunjavanjem ekoloških standarda, pa kao takve 
doprinose enrgetskoj efikasnosti zgrada.  

3. GEOMETRIJA U ENERGETSKOJ EFIKASNOSTI 

Geometrija može pomoći da se smanji potrošnja energije 
zgrada delujući na toplotne performanse kroz razmatranje 
životne sredine i njenog uticaja na strukturu. Ovaj efekat se 
postiže razmatranjem fasada i njihovih oblika u odnosu na 
sunčevu svetlost ili u manjem obimu u odnosu na nivo fasad-
nog modula ili rasporeda prostora.  

Minimiziranje potrošnje energije zgrada tokom njihovog 
životnog veka je od suštinskog značaja, ali treba postaviti još 
jedno pitanje: koliko energije ide u izgradnju ili demontažu 
zgrade? Dakle, kada je stavka potrošnje energije smanjena, pi-
tanje sive energije je stavka od slične važnosti kojom se treba 
pozabaviti. 

Ovladavanje geometrijom znači postizanje lepšeg 
strukturalnog dizajna a samim tim i uštede na materijalima, 
koji su prava poluga za postizanje manjeg karbonskog otiska. 
U cilju smanjenja emisije ugljenika u proizvodnji i ob-
likovanju komponenti, mogu se dizajnirati manji delovi kako 
bi se uštedelo na materijalu i težini. 

U slučaju fasade, može se preduzeti po pitanju rasporeda i 
zakrivljenosti zastakljenih površina, npr. shodno projektima i 
ciljevima, može se koristiti hladno savijeno staklo umesto liv-
enog stakla i time smanjiti utrošak energije na proizvodnju i 
oblikovanje komponente. 

Pored stručnosti u geometriji, najvažnije je znati sve o pro-
izvodnom lancu i njegovim ograničenjima: metodama ob-
likovanja, skladištenju, transportu, itd., kako bi se optimizovao 
dizajn modula i smanji siva energija. 

Primer takve prakse je renoviranje stare univerzitetske bib-
lioteke u Renu, Francuska, gde je primenjena modernizacija uz 
povećanje energetske efikasnosti a uz zadržavanje samog duha 
zgrade, (Sl. 8.). 

 
Slika 8.  Univerzitetska biblioteka, Ren, Francuska. 

Zastakljeni krov kao izduvana providna membrana dizajni-
ran je tako da su konstruktivni elementi u poklopcu usmereni 
duž dijagonala i formiraju romboidne mreže. Oblik ovog 
poklopca se traži među translacijskim površinama, kako bi se 
površina mogla rasporediti ravnim četvorougaonim 
zastakljivanjem. 

Pokrivanje dvorišta uključuje bioklimatske aspekte. Po-
trošnja energije je smanjena time što je kompaktnost objekta 
povećana pokrivanjem, (Sl. 9.).  

U kombinaciji zatamnjenih stakla i sitoštampe na 
dvostrukim staklima, pokrivač ispunjava i zimske i letnje 
uslove. Akustični komfor se postiže u zapremini zahvaljujući 
smenjivanju, u poklopcu, neprozirnih panela sa zastakljenim 
modulima. 

 
Slika 9.  Bioklimatski uslovi, Univ. biblioteka, Ren. 

Geometrija pokrivanja nastoji da stvori dijalog između 
arhitekture, strukturalne i energetske efikasnosti. Dakle, nje-
gova forma je rezultat procesa istraživanja efikasnosti kon-
strukcije. Njegova tipologija, odnos između čvrstih tela i 
šupljina, predmet je traganja za ravnotežom između toplotnih, 
vizuelnih i akustičkih problema, (Sl.10., Sl.11., Sl.12.). 

Dizajn omotača i filtera svetlosti ne služe samo za kontrolu 
prirodnog svetla, već i obeležavaju izgled prostora predstavlja-
jući kontrast između svetla i tame, stvarne strukture i bačenih 
senki. 

 
Slika 10.  Toplotni uslovi, Univ. biblioteka, Ren. 

 

 
Slika 11.  Gausova krivina, Univ. biblioteka, Ren. 



132 

4. ZAKLJUČAK 

U izvesnom smislu, arhitektura se može nazvati ge-
ometrijskom figurom. Iako su arhitektonski oblici veoma 
različiti, forma od jedne vrste arhitekture do druge vrste je 
ekvivalentna jednoj vrsti matematičke transformacije u 
pogledu matematike; na primer, transformacija između kock-
aste i sferne arhitekture pripada topološkoj transformaciji.  

Trenutno se u arhitektonskom dizajnu pojavljuju mnoge 
skulpturalne karakteristike, koje se mogu nazvati nelinearnom 
arhitekturom. Krive i zakrivljene površine se široko koriste u 
modeliranju arhitekture. Štaviše, funkcionalni prostori su po-
deljeni unutar arhitektonske školjke prema zahtevima. 
Arhitekte su sklone da koriste matematičku teoriju, posebno 
geometrijsko znanje u dizajnu arhitekture. Međutim, arhitekte 
ne mogu zamisliti mnoge umetničke geometrijske figure u ge-
ometriji. Osim toga, takve divne geometrijske figure uvek 
uključuju neka interesantna matematička i fizička svojstva. 

Cilj svakog projektovanja je, uz poznavanje geometrijskih 
karakteristika, i ponašanja materijala, graditi strukture koje su 
lakše od tereta koji nose i sa što manjim karbonskim otiskom. 
To se postiže metodama kao što su dinamički i nelinearni 
proračuni, algoritmima za pronalaženje oblika i parametarsku 
optimizaciju, kao i uz analizu životnog ciklusa. 
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Sadržaj - Neracionalno korišćenje prirodnih resursa, gde spadaju i biološki resursi, zajedno sa 
pratećom devastacijom prirode, umnogome je dovela u pitanje razvoj društva. U poslednje dve 
decenije posebna pažnja poklanja se značaju multidisciplinarnog pristupa i međusektorske 
saradnje u cilju održivog razvoja ali i zaštite i očuvanja životne sredine. Zadnjih decenija uloga 
biodiverziteta za razvoj društva se sve više prepoznaje što je omogućilo da ova oblast bude utkana 
u većinu UN ciljeva održivog razvoja. Biološka raznovrsnost (biodiverzitet) predstavlja sveukupnu 
raznolikost živih organizama, koja je neophodna za funkcionisanje i pružanje usluga ekosistema. 
Usluge ekosistema predstvaljaju sve one koristi i dobra koje ljudska populacija ima, a koje su 
rezultat složenih procesa i interakcija u prirodi. Veliki broj aktivnosti i inicijativa za zaštitu 
životne sredine koje su svetske organizacije sprovodile ujedno su vodile i kreiranju inovativnih 
rešenja za pružanje opipljivih i održivih koristi za ljude, koje su danas poznate pod imenom 
Rešenja zasnovana na prirodi. Kroz ekosistemske usluge, ali i kroz rešenja zasnovana na prirodi 
prepoznaju se i ostvaruju aktivnosti kojima se doprinosi ciljevima održivog razvoja. U cilju 
rešavanja danas jedne od najvećih kriza na planeti Zemlji- gubitak biodiverziteta, značajna pažnja 
poklanja se biodiverzitetu kao važnoj temi koja se posmatra i kroz cirkularnu ekonomiju, 
regenerativnu poljoprivredu, rešenjima zasnovanim na prirodi i održivom upravljanju šumskim 
ekosistemima.  

Ključne reči: Ciljevi održivog razvoja. COR. Biodiverzitet. Zaštita biodiverziteta. Ekosistemske 
usluge. Rešenja zasnovana na prirodi. 

Abstract - Irrational use of natural resources, including biological resources, together with the 
devastation of nature, has greatly influenced the development of society. In the last two decades, 
the importance of a multidisciplinary approach and cross-sectoral cooperation for the purpose of 
sustainable development as well as protection and preservation of the environment is one of the 
most important topics. In recent decades, the role of biodiversity for the development of society 
has been increasingly recognized, leaded to the inclusion in majority of the UN's sustainable de-
velopment goals. Biological diversity (biodiversity) represents the overall diversity of living or-
ganisms, which is necessary for the functioning and provision of ecosystem services. Ecosystem 
services are all those benefits and goods that the human population has, which are the result of 
complex processes and interactions in nature. A large number of environmental protection activi-
ties and initiatives implemented by world organizations led to the creation of innovative solutions 
to provide tangible and sustainable benefits for people, which are known today under the name 
Nature-based Solutions. Through both ecosystem services and nature-based solutions, activities 
that contribute to the goals of sustainable development are recognized and implemented. In order 
to solve one of the biggest crises on the planet today - the biodiversity loss, it is important to high-
light the role of biodiversity as an important topic that is also viewed through the circular econo-
my, regenerative agriculture, naturebased solutions and sustainable management of forest ecosys-
tems. 

Key words: Sustainable Development Goals. SDGs. Biodiversity. Biodiversity protection. Eco-
system services. Nature-based Solutions. 

 
1. UVOD 

Prekomerna eksploatacija resursa, tehničko-tehnološki 
napredak društva zajedno sa ubrzanim rastom ljudske popu-
lacije doveli su do devastacije prirodnih bogatstava na 

planeti. Stoga, razvoj ljudskog društva poslednje dve deceni-
je, usmeren je ka održivom razvoju. Naročito se ističe značaj 
multidisciplinarnog pristupa i međusektorske saradnje u cilju 
održivog razvoja društva i zaštite i očuvanja životne sredine. 
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Neophodnost definisanja globalnih trendova održivog 
razvoja društva prepoznata je još 2000. godine kroz UN 
Milenijumske cilјeve održivog razvoja (Millenium Develop-
ment Goals, MDGs). Kroz ove ciljeve istaknut je značaj 
očuvanja životne sredine kroz održivi razvoj (MDG 7). 
Međutim, implementacija MDGs se, pre svega, odnosila na 
razvijene zemlje. Kasnije, uočena je potreba da se ovi ciljevi 
unaprede i dopune, kao i da se kroz njih povežu tri važna 
stuba održivog razvoja: zaštitu životne sredine, sociološka i 
ekonomska komponenta. Stoga, kasnije je kreiran upravo 
takav globalni okvir pod nazivom: „Transformacija mog 
sveta: Agenda 2030 za održivi razvoj“ [1], danas poznatija 
kao „Agenda 2030“. U Agendi 2030, globalni ciljevi od-
rživog razvoja uključuju sve tri komponente, međutim značaj 
ni jedne od njih nije favorizovan. 

2. GLOBALNI CILJEVI ODRŽIVOG RAZVOJA (COR)  

Na Samitu održivog razvoja 2015. godine Agenda 2030 je 
podržana od strane 193 zemlјe članice UN, koja sadrži 17 
globalna cilјa održivog razvoja (SDGs) i 196 podcilјeva sa 
još većim brojem indikatora za praćenje njihovog dostizanja. 
Ciljevi održivog razvoja predstavljaju izbalansiran skup 
globalno dostupnih ciljeva koji su osnova za jednak 
međunarodni razvoj društva. 

Prednost SDGs u odnosu na MDGs jeste prepoznata kroz 
njihovu univerzalnu primenu u svim zemljama bez obzira na 
stepen razvoja, zatim kroz integraciju tri ključna stuba 
razvoja društva i konačno kroz inkuzivnost, kako bi se 
obezbedilo učešće čitave ljudsek populacije. 

Slika 1. UN Ciljevi održivog razvoja. 

2.1. Zaštita životne sredine i održivi razvoj 

Značaj očuvanja i zaštite životne sredine za razvoj društva 
prepoznat je s kraja XX veka te je ova oblast integrisana u 
Milenijumske ciljeve kao MDG 7. Tehničko-tehnološki 
napredak i jačanje svesti o značaju očuvanja i zaštite životne 
sredine na svetskom nivou, omogućio je da ova multidiscipli-
narna oblast bude utkana detaljnije i u globalne ciljeve od-
rživog razvoja.  

Isticanje važnosti održivog razvoja društva, ukazuje na 
neophodnost očuvanja životne sredine koja je uključena kroz 
većinu zasebnih globalnih cilјeva održivog razvoja.  Tako da 
realizacija aktivnosti u cilju zaštite životne sredine nesumn-
jivo podržava razvoj društva ka ostvarivanju SDG 2 (Svet bez 
gladi), SDG 3 (Dobro zdravlje i blagostanje), SDG 6 (Čista 
voda i kanalizacija), SDG 7 (Pristupačna i održiva energija), 
SDG 8 (Dostojan rad i ekonomski rast), SDG 11 (Održivi 
gradovi i zajednice), SDG 12 (Održiva potrošnja i proizvod-

nja) SDG 13 (Borba protiv klimatskih promena), SDG 14 
(Život ispod vode) i SDG 15 (Život na Zemlji).  

3. BIODIVERZITET I ODRŽIVI RAZVOJ 

Razvoj ljudske populacije prvenstveno je baziran na 
korišćenju prirodnih resursa. Međutim, neracionalno 
korišćenje svih resursa, pa i bioloških resursa, zajedno sa 
pratećom devastacijom prirode umnogome je dovela u pitanje 
razvoj društva. Upravo iz tog razloga se sve više pažnje 
posvećuje održivom razvoju društva.  

Biološka raznovrsnost (biodiverzitet) predstavlja 
sveukupnu raznolikost živih organizama, koja je neophodna 
za funkcionisanje i pružanje usluga ekosistema. Konvencija o 
biodiverzitetu ekosistem definiše kao funkcionalnu jedinicu 
dinamičkog kompleksa biljaka, životinja i mikroorganizama i 
njihovog neživog okruženja [2]. Biodiverzitet je jedan od 
najvažnijih resursa na planeti, s obzirom da od njega zavisi 
proizvodnja hrane, goriva i materijala. Sa druge strane, 
uništavanje i narušavanje staništa organskih vrsta, dezertif-
ikacija, uz prateće zagađenje, prekomernu eksploataciju bi-
loških resursa i klimatske promene su izdvojeni kao glavni 
uzroci gubitka biodiverziteta. 

FAO (UN Food and Agricultural Organisation) u pub-
likaciji “Okvir za akciju o biodiverzitetu za hranu i poljop-
rivredu” ukazuje na činjenicu da na globalnom nivou gotovo 
29% autohtonih rasa stoke je pred iščezavanjem. Takođe, 
nekontrolisano ribarstvo dovelo je do prekomerne eksploat-
acije 34% ribljeg fonda, gotovo 178ha šumskih ekosistema je 
izgubljeno od 1990. godine [3]. Ono što posebno zabrinjava 
naučnike je da je diverzitet useva u opadanju, ali i da je goto-
vo 99% vrsta još uvek neotkriveno [3]. Takođe, u poslednje 
vreme, sve više pažnje poklanja očuvanju i održavanju 
procesa oprašivanja, za koji je neophodno očuvanje diver-
ziteta vrsta.  

3.1. Biodiverzitet i hrana 

Kroz SDGs a prvenstveno kroz SDG 2, velika pažnja 
pridaje se realizaciji aktivnosti u cilju obezbeđivanja hrane za 
sve. Međutim, ova tema prožima čitav niz SDG-ijeva (SDG 
3, 4, 8, 11, 12, 13, 14, 15) s obzirom da je prehrambeni od-
nosno poljoprivredni sektor označen kao jedna od glavnih 
pretnji biodiverzitetu.  

Čitava planeta oslanja se na biodiverzitet kada je u pitanju 
hrana: od domaćih sorti useva i rasa stoke, preko divljih vrsta 
kao što su pčele i kišne gliste koje žive u i oko proizvodnih 
sistema, do kompleksnih ekosistema kao što su šume, 
travnjaci, korita morske trave i koralni grebeni.  

Takođe, agroekosistemi danas predstavljaju jednu od 
najvećih pretnji biodiverzitetu, uključujući uništavanje 
staništa koje je povezano sa neodrživim praksama upravljanja 
i promenama u korišćenju zemljišta i vode, fokusom na uski 
raspon vrsta useva i stoke, rasa i sorti, klimatske promene i 
prekomerna eksploatacija i prekomerno izlovljavanje divljih 
biljaka i životinja. Međutim, veliki deo ovog biodiverziteta se 
gubi ili se ne koristi efikasno i održivo.  

Ono što je pozitivno je da se sve veći broj država pristupa 
sistemskom rešavanju ovog problema, primenjivajući niz 
upravljačkih praksi i pristupa koji se smatraju povoljnim za 
održivo korišćenje i očuvanje biodiverziteta za hranu i pol-
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joprivredu. Nedavni podaci FAO ukazuju na pozitivne 
pomake [3]: 

• Sve veći broj zemalja je uveo zakone, propise i politike 
koji podržavaju agroekologiju; 

• Globalna površina po planovima upravljanja šumama je 
u porastu poslednjih decenija, dostigavši 2,1 milijardu 
hektara u 2020; 

• Organska poljoprivreda je porasla za dodatnih 17 mil-
iona hektara između 2018. i 2020. godine, dostigavši 
ukupno 75 miliona hektara, više od 1,6 odsto globalnog 
poljoprivrednog zemljišta; 

• U 2020. godini, više od 5,7 miliona primeraka vrsta, iz 
više od 7 400 rodova, sačuvano je u srednjoročnim ili 
dugoročnim uslovima u bankama gena (831) u 114 
zemalja i 19 međunarodnih/regionalnih centara; 

• Više od 60 zemalja ulaže u obnovu 210 miliona hektara 
degradiranih i deforestiranih zemljišta u okviru Bonskog 
izazova, u odnosu na 160 miliona hektara u 2018.g. 

Interesanatan podatak je da više od polovine svetske pop-
ulacije koja živi u urbanim sredinama konzumira 80% ukup-
no proizvedene hrane. S toga je neophodno da se način pro-
izvodnje hrane okrenu ka održivoj proizvodnji i konzumaciji. 
Gotovo 1/3 hrane godišnje na globalnom nivou završi kao 
otpad, dok je 821 milion ljudi neouhranjeno. Takođe, gotovo 
80% od ukupnog poljoprivrednog zemljišta na nivou sveta 
koristi se za proizvodnju stočne hrane i ispašu [4]. 

Prema poslednjem globalnom izveštaju Međuvladine 
naučno-političke platforme o biodiverzitetu i uslugama 
ekosistema (Intergovernmental Science-Policy Platform on 
Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES) životna sredina 
je značajno izmenjena zbog ljudskih aktivnosti, a biodiver-
zitet brzo opada, tako da se do 2050. godine predviđa da će 
90% svetske zemlje biti značajno izmenjeno. Danas se pro-
cenjuje da se oko milion biljnih i životinjskih vrsta suočava 
sa pretnjom izumiranja [5]. Kroz ekosistemske usluge, ali i 
kroz rešenja zasnovana na prirodi prepoznaju se i ostvaruju  
aktivnosti kojima se doprinosi ciljevima održivog razvoja. 

3.2. Ekosistemske usluge 

Značaj i uloga biodiverziteta za razvoj društva, prepozna-
ta je tek poslednjih nekoliko decenija uvođenjem pojma 
ekosistemske usluge (Ecosystem services). Usluge ekosiste-
ma predstvaljaju sve one koristi i dobra koje ljudska popu-
lacija ima, a koje su rezultat složenih procesa i interakcija kao 
što su oblikovanje tla, prirodna degradacija organske materi-
je, zaštita od katastrofa (poplave i oluje) ili očuvanje stabilne 
klime i koristi, odnosno dobra koje priroda pruža društvu [6]. 
Usluge ekosistema mogu se podeliti na četiri široke grupe 
(Sl. 2):  

• Usluge podrške: definisane su kao materijalna dobra 
koje ljudi dobijaju od ekosistema, npr. snabdevanje 
hranom, vodom, vlaknima, drvetom i gorivima, bio-
diverzitet i sl.; 

• Usluge snabdevanja: predstavljaju osnovu za pro-
izvodnju svih ostalih ekosistemskih usluga, npr. 
stanište biljaka i životinja, omogućavanje i održavanje 
diverziteta vrsta na svim nivoima, oprašivanje; 

• Usluge regulisanja su one koje se dobijaju regulacijom 
procesa ekosistema npr. regulisanjem kvaliteta 
vazduha i plodnosti zemljišta, kontrola poplava ili 
zaprašivanje useva i sl.; 

• Kulturne usluge: predstavljaju nematerijalne koristi 
koje ljudi dobijaju od ekosistema, npr. estetska i 
inženjerska inspiracija, edukacija, kulturni identitet i 
duhovno blagostanje. 

Slika 2. Usluge ekosistema [7]. 

Prema nekim procenama, smatra se da će kumulativni gu-
bici delatnosti koje su vezane za ekosisteme i biodiverzitet, u 
periodu 2000-2050. godine, iznositi 7% globalnog BDP u 
2050. godini [8]. 

3.3. Rešenja zasnovana na prirodi 

Održivo korišćenje prirodnih resursa na globalnom nivou, 
koji obuhvataju i geologiju i zemljište, vazduh, vodu i sva 
živa bića, imaju važnu ulogu u postizanju ciljevi održivog 
razvoja Ujedinjenih nacija. Veliki broj aktirvnosti i inicijativa 
za zaštitu životne sredine koje su svetske organizacije 
sprovodile ujedno su vodile i kreiranju inovativnih rešenja za 
pružanje opipljivih i održivih koristi za ljude, koje su danas 
poznate pod imenom Rešenja zasnovana na prirodi (Nature-
based solutions).  

Rešenja zasnovana na prirodi prema IUCN (Međunarodna 
unija za zaštitu prirode, 2016) obuhvataju aktivnosti koje su 
vezane za zaštitu, održivo upravljanje i obnavljanje prirodnih 
i modifikovanih ekosistema koji se efikasno i prilagodljivo 
bave društvenim izazovima, a istovremeno su od koristi lju-
dima i prirodi (Sl. 3).  

Ova rešenja obuhvataju mnoge aktivnosti poboljšava do-
brobit ljudi i blagostanje kroz održivi razvoj. Tu spadaju na 
primer i direktna zaštita sliva – koja može da generiše pri-
hode za lokalne zajednice, kao i koristi za opštine koje 
zavise. Ili ulaganja u restauraciju degradiranog zemljišta i 
obala radi optimizacije učinka tradicionalne infrastrukture, 
kao što su brane i nasipi, jer je dobropoznata činjenica da 
priroda igra a ključnu ulogu u zadovoljavanju naših društve-
nih potreba.  
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Slika 3. Rešenja zasnovana na prirodi [9].  

Ovakva rešenja mogu značajno doprineti rešavanju 
višestrukih društvenih izazova. Na primer, ovakva rešenja 
imaju potencijal da obezbede do 37% ljudskih potreba u cilju 
ublažavanja klimatskih promena [10]. Takođe, mogu dovesti 
do smanjenja negativnih efekata klimatske krize smanjenjem 
uticaja katastrofa i pružanjem otpornosti zajednicama. Na 
primer pravilno i održivo upravljanje ekosistemima man-
grove ili vlažnih staništa moglo bi da umanje štetu nastalu 
kao posledica poplava. Međutim, u izveštaju IPEBS smatra 
se da je više od 85% vlažnih staništa već degradirano [5].  
Rešenja vezana za zaštitu šumskih ekosistema je doprinose 
energetskoj i prehrambenoj sigurnosti, lokalnom prihodu, 
ublažavanju i prilagođvanju na klimatske promene. Takođe, 
može pomoći u rešavanju gubitka biodiverziteta, na primer 
kroz obnovu šumskog pejzaža. Razvijanje zelene infra-
strukture, takođe predstavlja jedno od inovativnih rešenja 
kojima se poboljšava kvlaitet vazduha, drenaža i smanjuje 
zagađenje vode vode, umanjuju se bujični tokovi itd. koji 
vode na kraju poboljšanju kvaliteta života ljudi u urbanim 
sredinama [11]. 

4. ZAKLJUČAK 

Uloga biodiverziteta u prirodi je nezamenljiva. Međutim, 
tek prepoznavanjem i valorizacijom značaja na globalnom 
nivou, inovativna, prirodna rešenja koje uključuju biološku 
razvonostnost, dospevaju u centar pažnje za postizanje ciljeva 
održivog razvoja.  U poslednje vreme sve se više insistira na 
rešenjima zasnovanim na prirodi kako bi se podstakao razvoj 
društva u skladu sa prirodom, koji bi doprineo prevazilaženju 
globalnih krize kao npr. klimatske, iščezavanje vrsta ili čak 
finansijske. 

Svetski samit biodiverziteta, koji je održan u decembru 
mesecu 2022. godine, predstavlja jednu od tri važna događaja 
koji ukazuju na značaj očuvanja biodiverziteta, sa ciljem 

kreiranja Post 2020-Globalnog okvira za biodiverzitet. 
Ovakvi događaju su krucijalni kako bi se predstavio značaj 
povezivanja privatnog i i javnog sektora sa ciljem rešavanja 
jedne od najvećih kriza na planeti – gubitak biodiverziteta. 
Zbog toga se značajna pažnja poklanja biodiverzitetu kao 
važnoj temi koja se posmatra i kroz cirkularnu ekonomiju, 
regenerativnu poljoprivredu, rešenjima zasnovanim na prirodi 
i održivom upravljanju šumskim ekosistemima. 
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Sadržaj – Aktuelna energetska kriza, kao i borba protiv klimatskih promena zahteva nove kompe-
tencije svršenih studenata, kao i zaposlenih. Novi inženjeri, sa postojećim znanjima iz oblasti 
zaštite životne sredine unapređena sa zelenim energetskim znanjima predstavljaće odličnu podršku 
efikasnoj energetskoj tranziciji društva. Nove digitalne tehnologije u okviru nastavnih sadržaja 
poput IoT, Cloud, Blockchain, AI, VR, jesu jedno od glavnih opredeljenja. Na ovaj način zaposlen-
ima, studentima, kao i svim partnerima biće omogućen jednostavan pristup informacijama, efi-
kasna i brza razmena informacija. GREENES projekat iz oblasti Razvoja strateških partnerstva fi-
nansiran od strane ERASMUS +, pokušava da kroz unapređenje nastavnih sadržaja pruži ad-
ekvatan odgovor na gore pomenute izazove. 

Ključne reči: Energetska kriza, nove tehnologije, digitalizacija, obnovljiva energija. 

Abstract - The current energy crisis, as well as the battle against climate change, requires new 
competencies of graduates as well as employees. New digital technologies within teaching content 
such as IoT, Cloud, Blockchain, AI, VR are one of the main commitments. In this way, employees, 
students as well as all partners will be provided with simple access to information, efficient and 
fast exchange of information. The GREENS project in the area of “Development of strategic part-
nerships” financed by ERASMUS +, tries to provide an adequate response to the above-mentioned 
challenges through the improvement of teaching content. 

Key words: Energy crisis, new technologies, digitalization, renewable energy. 

 
1. UVOD 

Aktuelna energetska kriza, zavisnost zemalja Zapadnog 
Balkana od uvoza energenata, neodgovorno trošenje posto-
jećih energetskih resursa, kao i nedovoljno korišćenje po-
tencijala obnovljivih izvora energije u regionu, znak je za 
aktivizam visokoobrazovnih ustanova. Jedna od misija vi-
sokog obrazovanje, jeste pokretanja društveno ekonomskih i 
privrednih procesa. Digitalizacija energetskog sektora jeste 
jedan od takvih procesa [1]. 

Razvojem seta potrebnih komptencija u okviru programa 
zaštite životne sredine, pojačaće se kvalitet i raznovrsnost 
stručnog kadra koji može da odgovori znanjem na izazove 
klimatskih promena. Značaj razvoja zelenih energetskih 
kompetencija, razvoja e - platforme znanja (Green data cen-
tar), zelene prakse u okviru studentskih mobilnosti, zelenih 
aspekata online učenja, kao i značaja razvoja „zelenog in-
stitucionalnog otiska” predstavljaju primer dobre prakse za 
odgovoran odnos prema energetskim resursima, traniziciji u 
energetskom sektoru, otvorenosti ka obnovljivim izvorima 
energije, kao i podizanju društvene svesti o značaju borbe 
protiv klimatskih promena [2].  

Analiza stanja na tržištu kvalifikacija u okviru ovih oblasti u 
korelaciji je sa stepenom energetske efikasnosti i primene ob-
novljivih izvora energije. U listi stručnih zvanja dominiraju 
inženjerska zvanja iz obasti mašinstva i elektrotehnike sa 

uglavnom opšte definisanim ishodima, koji ne odgovaraju real-
nim potrebama. Takođe, problem transfera znanja iz oblasti 
obrazovanja ka privredi je ostao nedorečen, što je još više 
doprinelo autizmu visokog obrazovanja u trenutku kada je nje-
gov proaktivan stav preko potreban [3]. Konačno, gore izneti 
podaci jasno ukazuju na potrebu o digitalizaciji u sektoru ener-
getike koja je za sada prisutna u jednocifrenim procentima. Tri 
zemlje Ex-Yu, Republika Srbija, Republika Slovenija, Republika 
Severna Makedonija, sa svojim istorijskim nasleđem u ener-
getskom sektoru i visokom obrazovanju, kroz sinergiju vi-
sokoobrazovnih ustanova (Univerzitet iz Maribora, Univerzitet 
iz Bitolja i Akademije tehničko-vaspitačkih strukovnih studi-
ja - Odsek Niš) i tri preduzeća iz energetskog sektora, pokušaće 
da kroz GREENS projekat daju adekvatan odgovor na gore 
pomenute izazove. 

U ovom radu obrazlaže se potreba za razvojem i 
usavršavanjem novih veština koje su proizašle iz sadašnjeg 
stanja i potreba energetskog sektora. 

2. EVROPSKI ZELENI DOGOVOR I BUDUĆA 
ZANIMANJA 

Klimatske promene i degradacija životne sredine pred-
stavljaju egzistencijalnu pretnju Evropi i svetu [1-4]. Da bi se 
prevazišli ovi izazovi, Evropski zeleni dogovor će transform-
isati EU u modernu, resursno-efikasnu i konkurentnu 
ekonomiju, obezbeđujući: 
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- nepostojanje emisija gasova staklene bašte do 2050., 
- ekonomski rast odvojen od korišćenja resursa, 
- socijalnu pravu i održivi razvoj.  

Evropski zeleni dogovor će poboljšati blagostanje i 
zdravlje građana i budućih generacija obezbeđujući: svež 
vazduh, čistu vodu, zdravo zemljište i biodiverzitet; 
renovirane, energetski efikasne zgrade; zdravu i pristupačnu 
hranu; više javnog prevoza; čistiju energiju i najsavremenije 
čiste tehnološke inovacije; dugotrajnije proizvode koji se 
mogu popraviti, reciklirati i ponovo koristiti; tranziciju 
globalno konkurentne i otporne industrije, kao i obuke o 
poslovima i veštinama za budućnost [1-4]. 

Prema ovom dogovoru, Evropa treba da postane prvi 
evropski klimatsko-neutralni kontinent.  

Aktuelna energetska kriza izazvana globalnim 
poremećajima, predstavlja ozbiljan izazov za zajednicu i traži 
proaktivnost od strane visokoobrazovanih ustanova. Pregled 
kurikuluma koji se realizuju na ustanovama visokog 
obrazovanja iz oblasti zelene energije, na prostoru Zapadnog 
Balkana, jasno ukazuje da postojeći sadržaji, zahtevaju stalna 
unapređenja koja treba da prate socijalne, ekonomske i 
tehnološke trendove. Najveći deo ovih kurikuluma 
akreditovan je u užim oblastima elektrotehnike i računarstva, 
mašinskog inženjerstva i zašitite životne sredine. Postojeće 
kvalifikacije uglavnom pokrivaju opšte kompetencije 
bazirane na ciljevima i ishodima koji nisu usaglašeni sa 
velikim brojem dokumenata poput Evropskog zelenog 
dogovora [5].  

Ono što je zajedničko, za ovaj dokument jeste težnja ka 
stvaranju uslova energetske nezavisnosti kroz racionalno 
korišćenje postojećih resursa, podizanje nivoa energetske 
efikasnosti industrijskih procesa i u domaćinstvima, kao i 
okretanje ka obnovljivim izvorima energije, odnosno potpuna 
okrenutost ka konkurentnoj nisko-karbonskoj industriji, 
stabilnosti ulaganja i sigurnosti snabdevanja energijom. 

 Ova očekivanja su postavljena u realne okvire jer su 
rađena na bazi primene i dostupnosti novih tehnologija poput 
VR, AI, Blockchain tehnologija, IoT, Cloud-a, distribuiranih 
baza, bespilotnih letilica i sl. Sa druge strane, zemlje 
zapadnog Balkana i bivše Jugoslavije, u svom nasleđu nose 
velike probleme koji se odnose na procesnu energetsku 
efikasnost. Takođe potencijali u pogledu primene obnovljivih 
izvora energije su ogromni, a njihova iskorišćenost je jako 
mala. Ako uz ovo dodamo i ukupno stanje energetskih 
sistema, dobija se kompletna slika o opštem stanju u 
globalnom energetskom sektoru, za koje se može 
konstatovati da je neodrživo [5].  

Za razvoj novih tzv. zelenih veština i kompetencija u 
širokom sektoru energetike potrebno je razvijati uslove za 
pravovremeni pristup informacijama u realnom vremenu kroz 
njihovu razmenu i praktičnu primenu. [5]. 

3. NOVE VEŠTINE U OBLASTI ZELENE ENERGIJE 

Aspekt digitalizacije je noseći faktor GREENES projekta 
i provlači se kroz inovirane programske sadržaje, inovacije u 
nastavnom procesu, razvoja virtuelnog centra razmene 
iskustva, znanja i primera dobre prakse u formi interaktvine 
e-platforme, kurseve celoživotnog učenja LLL, pa kroz 
metode izveštavanja i tehnike i mehanizme sprovođenja 

kampanja. Na ovaj način, pruža se prilika svim partnerima 
kao i svim ciljnim grupama da jačaju svoje kapacitete na 
polju digitalizacije, kako personlane (studenti, nastavnici, 
profesionalci), tako i institucionalne (digitalizacija procedura, 
digitalizacija komunikacije), i generalno društva kao celine.  

Jednostavno kroz unapređenje programskih sadržaja, 
grupe predmeta elementima Blockchain tehnologija, IoT, AI, 
VR, elementima senzorskih sistema, primenom dronova i 
omogućavanje dostupnosti istih, studentima iz tri zemlje, sa 
tri različite ustanove da ih slušaju i polažu kroz formu 
studentskih mobilnosti, odnosno model hibridnog učenja, 
stvoriće se jaka strateška priča, koja može znatno unaprediti 
stanje u ovoj oblasti u regionu, kao i da doprinese postizanju 
preko potrebne energetske stabilnosti, kao jednom od 
ključnih elemenata u borbi protiv klimatskih promena. 
Konačno razvoj procedura „zelenog institucionlanog otiska“, 
praktično će stvoriti uslove za institucionalizaciju i 
standardizaciju ove procedura i otvoriće vrata za njegovu 
široku primenu. 

Preko elemenata digitalizacije energetskog sektora, 
kreiraće se stručnjaci, spremni na aktuelne izazove i potrebe 
ovog sektora. Na taj način, učiniće se prvi korak u podizanju 
kapaciteta ustanova i privrede u obasti jačanja i uštede ener-
gije, podizanju stepena energetske efikasnosti, kao i ener-
getske tranzicije u smislu prelaska na različite vidove ob-
novljivih izvora energije (biomasa, spalionice) i pružiće se 
odgovarajući doprinos smanjenju energetske zavisnosti zem-
lje od uvoza energenata. Ceo proces biće zasnovan na 
primeni savremenih digitalnih tehnologija u smislu imple-
mentacije efikasne kontrole i monitorniga, kao i smanjenja 
troškova poslovanja. Posebna specifičnost ove projektne 
ideje, ogleda se u kreiranju transnacionalnog modula, koji se 
sastoji iz osam predmeta, raspoređenih tako da studenti iz 
različitih zemalja, mogu da slušaju i polažu kroz različite 
vidove studentskih mobilnosti i hibridnog modela učenja - on 
line nastava, virtuelne mobilnosti, rad u industriji i sl. 

Kroz izradu LLL programa za edukaciju i unapređenje 
kompetencija profesionalaca, pored studenata i nastavnika 
koji predstavljaju fokus grupu GREENES projekta, uključiće 
se i zaposleni u različiitm industrijskimm granama, čime će 
se obezbediti transfer znanja u oba pravca. Kao podrška ost-
varivanju ovih ciljeva razviće se e-platforma znanja, sa vi-
sokim stepenom interaktivnosti, SEP/SEM kao vid podrške 
realizaciji nastavnog procesa, razvoja i razmene zelenih ener-
getskih ideja, kako među studentima, nastavnicima, tako i 
između akademske zajednice i industrije u oba smera i široke 
društvene zajednice [5].  

Kao primarni rezultati GREENES projekta izdvajaju se: 

1. Unapređenje programskih sadržaja osam predemeta na 
master strukovnim studijama iz oblasti zaštite životne 
sredine i stvaranje transnacionalnog modula i krerianje 
LLL kurseva 

2. Razvoj interaktivne e-platforme znanja. 
3. Jačanje kapaciteta ustanova u oblasti internacionali-

zacije kroz studentske i nastavničke mobilnosti.  
4. Razvoj hibridnog modela kroz inoviranje metode on-

line učenja, učenja kroz praksu i virtuelne mobilnosti. 

Novi koncpet transmodula, koji se sastoji od predmeta sa 
komplementarnim sadržajima, a koji imaju za cilj da se 
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regionalno definiše set novih kompetencija koje treba da 
definišu i nova zanimanja, biće dostupan studentima master 
studija sa sve tri partnerske vioskoobrazovne ustanove, 
studentima koji učestvuju u studentskim mobilnostima, sa 
jedne strane i studentima koji učestvuju u mobilnostima u 
cilju obavljanja prakse. U osnovi, inovirani predmeti 
rapoređeni su po različitim semestrima, tako da će studenti 
moći da ih slušaju kroz forme studentske mobilnosti tokom 
II, III i IV semestra kao i u formi virtulene mobilnosti. Na taj 
način studentima će biti ponuđena opcija da slušaju i polažu 
sve inovirane predmete na sve tri ustanove, čime će ovladati 
u potpunosti unapređenom kvalifkacijom. Takođe, u 
zavisnosti od njihovih planova i opredeljenja, biće u 
mogućnosti da ovladaju i delimičnom kvalifikacijom, ako se 
opredele da slušaju od 2 - 5 inoviranih predmeta bilo kroz 
mobinosti, on line praćenja nastave na drugim ustanovama ili 
u okviru svoje sopstvene ustanove. 

4. ASPEKTI INTERNACIONALIZACIJE 

Ideja projekta bazirana je na transnacionalnoj saradnji i 
multidispciplinarnom pristupu, koji se odlikuje socijalnom, 
ekonomskom i tehničkom dimenzijom. Rezultati projekta 
zahtevaju punu sinergiju različlitih naučnih polja i disciplina 
kao i tehnologija. Upravo primena navedenih tehnologija, 
generalno, otvara prostor za različite pristupe, različita 
polazišta i različite strukture učesnika u njegovoj realzaciji. 
Nove kompetencije i nova zanimanja, omogućiće i jačanje 
preduzetništva u svim sferama i na svim nivoima, počev od 
obrazovanja, do industrije i kod različitih struktura 
stanovništva. Generalno, primena informacionih tehnologija, 
odnosno digitalizacija energetskog sektora, nezamisliva je 
bez već spomenutog multidisciplinarnog i interdisciplinarnog 
pristupa. Aktuelne digitalne tehnologije iz ugla pokretača 
poslovne transformacije i društva zasnovanog na 
inovacijama, uz gotovo neograničene resurse, koje nudi 
Cloud tehnologija, ali i sve dinamičniji razvoj veštačke 
inteligencije – menjaju sve grane industrije i sve delove 
društva. Konstantna i održiva digitalizacija svih segmenata 
društva najvažniji je preduslov konkurentnosti proizvoda, a to 
jeste jedan od posrednih ciljeva GREENES projekta. 
Odgovorno upravljanje energetskim resursima, podizanje 
stepena energetske efikasnosti industrije, energetska 
transformacija ka primeni obnovljivih izvora energije, vodi 
ka stvaranju konkurentnog i održivog proizvoda. Njegova 
održivost se ogleda kroz njegovu socijalnu dimenziju, 
ekonomsku i upotrebnu vrednost. Na ovaj način stvara se 
prostor za sinergiju obrazovnih ustanova iz različtih oblasti u 
razvoju novih proizvoda, novih studijskih programa, novih 
kurseva celoživotnog učenja i generalno novih vrednosti. 
Kreiranjem e-platforme znanja, stvara se prostor za sinergiju 
ideja, stavova i zajednički aktivizam različtih ciljnih i 
socijalnih grupa. Kursevi celoživotnog učenja, kao jedan od 
rezultata GREENES projekta, pružaju mogućnost kreiranja 
široke palete trening obuka namenjenih širokim ciljnim 
grupama iz različitih socijalnih kategorija. Aspekt 
unapređenja studentskih mobilnosti, kroz svoju 
interkulturalnu dimenziju, otvara prostor za sinregiju mladih 
različitih nacionalnosti i kultura. Praktično, rezultati 
GREENES projekta sami po sebi su rezultat sinergije i kao 
takvi otvaraju prostor za razvoj dugoročnih strateških 
partnerstava i sinergije između različitih oblasti nauke, rada i 
života. S obzirom da rezultati GREENES projekta podstiču 
digitalizaciju energetskog sektora, njegova realizacija otvara 

prostor za sinergiju IT kompanija sa eneregtskim sektorom na 
polju razmene i razvoja ideja, kroz pokretanja start up 
preduzeća. 

5. DODATNA EU VREDNOST GREENES-a 

Dodata EU vrednost ogleda se u činjenici da će kapaciteti 
partnera bitu postavljeni u isti okvir, a kroz zajednički razvoj 
i saradnju biće unapređeni. Unapređeni kurikulumi, kao i 
program celoživotnog učenja, biće testirani u sve tri 
partnerske zemlje, kako u akademskoj oblasti kroz mobilnosti 
u svrhu studiranja, tako i u okviru industrijske primene kroz 
mobilnosti u cilju obavljanja prakse. Na taj način studenti i 
nastavnici imaće mogućnost da se upoznaju sa 
specifičnostima rada u različitim preduzećima, različitim 
radnim okruženjima, kako poznatim, tako i nepoznatima, sa 
različitim tehnologijama kroz transnacionlanu saradnju. 
Upravo, transnacionlana saradnja u razvoju i realizaciji treba 
da doprinose primeni Green Deal-a odnosno Zelene agende 
za Zapadni Balkana, kao i da stvori uslove za razvoj novih 
zelenih kompetencija i zanimanja na prostoru bivše 
Jugoslavije i zemlje Zapadnog Balkana. Naime, oblast 
energetike, a naročito oblast energetske efikasnosti i 
obnovljivih izvora ne može se posmatrati kao nacionalna 
specifičnost, već se mora sagledavati u širem kontekstu 
naročito u svetlu aktulene krize. Izbor partnera je bio 
zasnovan upravo na tome, da se ciljevi projekta razvijaju u 
skladu sa specifičnostima u svakoj zemlji partnera, kako u 
pogledu zelene energije, energetske efikasnosti, tako i u 
pogledu unapređenja stanja u visokom obrazovanju. Uloga 
industirjskih partnera jeste da daju doprinos u definisanju 
potreba za digtalizacijom procesa u smislu energetske 
optimizacije, primene efikasnosti, kao i da aktivno učestvuju 
u kreiranju, izradi i realizaciji i promociji LLL kurseva, kao 
važnog elementa održivosti rezultata. Ovako razvijeni 
sadržaji biće dostupni studentima sa sve tri ustanove, a preko 
e-platforme znanja preko odgovarajućih zajednica, poput 
zajednica za energetiku, i širokoj populaciji zainteresovanoj 
za unapređenje u ovoj oblasti. Na ovaj način omogućuje se 
transnacionalna saradnja koja obezbeđuje transfer znanja i 
dobre prakse na širokom području nekadašnje bivše države. 

6. ZAKLJUČAK 

Novi inženjeri, sa postojećim znanjima iz oblasti zaštite 
životne sredine unapređena sa zelenim energetskim znanjima 
predstavljaće odličnu podršku efikasnoj energetskoj tranziciji 
društva. Nove digitalne tehnologije u okviru nastavnih 
sadržaja poput IoT-a, Clouda, Blockchain, AI, VR, jesu jedno 
od glavnih opredeljenja. Na ovaj način zaposlenima, 
studentima, kao i svim partnerima biće omogućen 
jednostavan pristup informacijama, efikasna i brza razmena 
informacija, decentralizovanu saradnju i masovnu upotrebu 
podataka. Na ovaj način, stvoriće se uslovi da se ustanove 
visokog obrazovanja aktivnije uključe u proces digitalizacije 
energetskog sektora u širokom spektru njegovih oblasti i da 
pruže svoj puni doprinos ostvarivanju ciljeva Green Deal-a i 
Zelene agende za zapadni Balkan. U principu, realizacijom 
projekta, stvoriće se uslov da se unapredi stanje i podrži 
neophodan proces digitalizacije energetskog sektora, kroz 
unapređenje postojećih akreditovanih studijskih programa, 
stvaranjem kvalitetnijih stručnjaka.  

Ovo poslednje, u končanom rezultiraće, profesionalnijim i 
odgovornijim upravljanjem enrgetskim resursima, daće 
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doprinos energetskoj tranziciji sektora ka upotrebi 
obnovljivih izvora energije, što treba da smanji energetsku 
zavisnost sve tri države, posredno i ostalih država u regionu 
od uvoza energenata. 
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Sadržaj - U ovom radu urađena je organsko-geohemijska analiza uzoraka sedimenata Rafinerije 
nafte Pančevo  sa ciljem da se na osnovu dobijenih rezultata dođe do zaključka o poreklu i sastavu 
prisutne organske supstance. S obzirom da Rafinerija nafte Pančevo prestavlja potencijalni izvor 
zagađivača okoline pomenutog industrijskog objekta, pretpostavljamo da je pored organske 
supstance nativnog porekla, u sedimentima prisutna i organska supstanca zagađivača 
antropogenog porekla. Ukupno je analizirano 12 uzoraka sedimenata. Uzorci sedimenata uzeti su 
sa različitih dubina iz tri bušotine. U uzorcima sedimenata izolovana je rastvorna organska 
supstanca, određen je sadržaj zasićenih alkana, aromatičnih ugljovodonika i NSO-jedinjenja. 
Gasnom hromatografijom određena je raspodela n-alkana, račvastih ugljovodonika, pristana i 
fitana. Iz gasnih hromatograma izračunati su specifični korelacioni parametri: n-alkanski opseg, 
najobilniji n-alkani, CPI i odnos Pr/Fit. Rezultati ispitivanja pokazali su da je u većini ispitivanih 
sedimenata sadržaj rastvorne organske supstance mali. Većina ispitivanih uzoraka u svojim alkan-
skim frakcijama nemaju n-alkane naftnog tipa tj. nisu zagađeni naftom i derivatima nafte. 

Ključne reči: Recentni sedimenti. Zagađenje. Nafta. Organska-geohemijska analiza. 

Abstract - In this paper, an organic-geochemical analysis of sediment samples from Pančevo Oil 
Refinery is carried out aimed at reaching a conclusion about the origin and composition of the 
organic substance present, which would be based on the obtained results. Given that Pančevo Oil 
Refinery is a potential source of pollutants in the environment of this industrial facility, there is a 
probability that in addition to organic substances of native origin, organic substances of anthro-
pogenic origin are also present in the sediments. A total of 12 sediment samples are analyzed. 
Sediment samples are taken at different depths from three boreholes. The soluble organic sub-
stance is isolated in the sediment samples, and the content of saturated alkanes, aromatic hydro-
carbons and NSO-compounds is determined. The distribution of n-alkanes, branched hydrocar-
bons, pristane and phytane is determined by gas chromatography. The following specific correla-
tion parameters are calculated from gas chromatograms: n-alkane range, most abundant n-
alkanes, CPI and Pr/Fit ratio. The test results have shown that the content of soluble organic sub-
stances is low in most of the investigated sediments. Most of the examined samples do not have pe-
troleum-type n-alkanes in their alkane fractions, i.e., they are not polluted by oil and oil deriva-
tives. 
Key words: Recent sediments. Pollution. Oil. Organic-geochemical analysis. 

 

1. UVOD 

Nafta i njeni derivati vrlo često zagađuju životnu sredinu, 
kako prilikom eksploatacije, tako i u toku transporta, prerade 
i upotrebe. Nafta predstavlja energetsku osnovu velikog broja 
tehnoloških procesa, sirovinsku bazu organske hemijske in-
dustrije, a velika količina derivata nafte troši se kao pogonsko 
gorivo za motorna vozila. Ovako široka i raznovrsna primena 
čini ovo gorivo, odnosno ovu sirovinu potencijalnim 

zagađivačem svih segmenata životne sredine. Prisustvo nafte 
i njenih derivata može se potvrditi organsko-geohemijskom 
analizom rastvorene organske supstance u ispitivanim 
uzorcima [1]. 

2. METODOLOGIJA 

S obzirom da Rafinerija nafte Pančevo predstavlja po-
tencijalni izvor zagađivača okoline pomenutog industrijskog 
objekta, pored organske supstance nativnog porekla, u sedi-
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mentima može biti prisutna i organska supstanca zagađivača 
antropogenog porekla Sa ciljem da se definiše rastvorna or-
ganska supstanca i utvrdi prisustvo “nenativne” organske 
supstance u sedimentima Rafinerije nafte Pančevo, analizira-
ni su uzorci sedimenta koji pripadaju recentnim sedimentima.  

Uzorci su uzeti sa tri lokacije na četiri različite dubine. 
Lokacije sa kojih su uzeti ispitivani uzorci sedimenta oz-
načeni su kao B1-7, B1-16 i B2-16. Ukupni je uzorkovano 
dvanaest uzoraka sedimenata Rafinerije nafte Pančevo [9]. 
Uzorci su pakovani u plastične kese. Neposredno pre početka 
eksperimentalnog rada uzorci sedimenata su izvađeni iz kesa, 
mehanički homogenizovani i sušeni na vazduhu na sobnoj 
temperaturi. Da bi se izbegla eventualna kontaminacija uzo-
raka, rastvarači su pre upotrebe u eksperimentalnom radu 
predestilovani, dok su upotrebljene hemikalije bile p.a. ili 
spektroskopske čistoće.  

Sadržaj higroskopne vlage određen je zagrevanjem uzo-
raka sedimenata, prethodno osušenih na vazduhu i sprašenih 
u porculanskom avanu, u sušnici na temperaturi od 105 ºC do 
konstantne mase. Sadržaj rastvorene organske supstance u 
uzorcima sedimenata određen je ekstrakcijom po Soxhlet-u , 
nakon sušenja uzoraka na vazduhu na sobnoj temperaturi. 
Kao rastvarač korišćena je azeotropna smeša metilen-hlorida 
i metanola u odnosu 2652,4 cm3 : 347,6 cm3 (Tk = 37,8 ºC).  

Hromatografija na stubu korišćena je u cilju odvajanja 
frakcija izolovane organske supstance. Hromatografski stub 
formiran je od silikal-gela (MERCK 6OA, 70-230 mesh-a) 
koji je aktiviran 2 sata na temperaturi od 110 ºC i aluminijum 
oksida (MERCK 9OA, 70-230 mesh-a) koji je aktiviran 1 sat 
na istoj temperaturi. Za eluiranje frakcija upotrebljeni su 
sledeći rastvarači:  

- Zasićeni ugljovodonici eluirani su petrol-etrom (40-
70 º), u odnosu bitumen i petrol-etar 1mg: 2,50 cm3. 

- Aromatični ugljovodonici eluirani su benzolom, u 
odnosu bitumen i benzol 1mg: 3,85 cm3. 

- Polarna jedinjenja azota, sumpora i kiseonika (NSO – 
jedinjenja) određena su iz razlike mase sedimenta i 
frakcija zasićenih i aromatičnih ugljovodonika. 

Zasićeni ugljovodonici analizirani su primenom gasne 
hromatografije radi utvrđivanja raspodele n-alkana, račvastih 
ugljovodonika, pristana i fitana. Gasno hromatografska anali-
za urađena je na gasnom hromatografu Varian 3300, sa 
plameno-jonizujućim detektorom i kapilarnom kolonom 25,0 
m x 0,25 mm, napunjenom nepolarnom fazom BP-1. Kao 
noseći gas upotrebljen je vodonik protoka 2 cm3/min. U 
kolonu je ubrizgano 0,2 µL uzorka rastvorenog u 
cikloheksanu (1:30). Kao standardna smeša korišćen je 
rastvor n-alkana sa C19, C24 i C28 u ciklohehsanu. Iz gasnih 
hromatograma izračunati su sledeći specifični korelacioni 
parametri: n-alkanski opseg, najobilniji n-alkani, CPI i odnos 
Pr/Fit [4, 9]. 

3. REZULTATI I DISKUSIJA 

U Tabeli 1. navedeni su uzorci sedimenata, dubine slojeva 
iz kojih su uzeti uzorci, sadržaj hihroskopne vlage i sadržaj 
rastvorene organske supstance. U Tabeli 2. prikazani su re-
zultati grupnog sastava ekstrahovane organske supstance. U 
Tabeli 3. dati su parametri izračunati na osnovu GC analize 
frakcije zasićenih ugljovodonika. 

Na osnovu rezultata dobijenih detaljnim ispitivanjem 
rastvorne organske supstance u uzorcima sedimenata Rafiner-
ije nafte Pančevo, mogu se izvesti relativno pouzdani 
zaključci o sadržaju, sastavu i poreklu prisutne organske sup-
stance u sedimentima. 

Tabela 1. Uzorci sedimenata Rafinerije nafte Pančev. 

Broj Bušotina Dubina 
(m) 

Sadržaj 
higroskopne 

vlage (%) 

Sadržaj rastvorne 
organske sup-

stance (% od su-
vog uzorka) 

1. B1-7 0,65 4,62 0,05 

2. B1-7 1,60 2,87 0,02 

3. B1-7 3,40 2,38 0,40 

4. B1-7 7,30 7,77 0,04 

5. B1-16 1,20 2,63 0,08 

6. B1-16 2,00 5,02 0,03 

7. B1-16 4,50 2,84 0,02 

8. B1-16 8,20 2,31 0,02 

9. B2-16 1,70 2,55 0,03 

10. B2-16 2,50 4,32 0,02 

11. B2-16 4,80 2,62 0,01 

12. B2-16 8,20 1,30 0,00 

Tabela 2. Grupni sastav ekstrahovane organske supstance. 

Broj Sadržaj alkana 
(%) 

Sadržaj aromata 
(%) 

Sadržaj NSO 
jedinjenja (%) 

1. 10,42 12,50 77,08 

2. 17,24 12,64 70,11 

3. 55,02 35,47 9,50 

4. 24,12 17,06 58,82 

5. 37,79 26,22 35,99 

6. 6,42 10,09 83,49 

7. 16,44 12,33 71,23 

8. 2,53 13,92 83,54 

9. 34,06 10,15 55,80 

10. 8,00 5,33 86,67 

Rastvorna organska supstanca predstavlja minorni deo 
ukupne organske supstance recentnih sedimenata koja može 
biti prirodnog (autohtonog i alohtonog) i antropogenog 
porekla (Tabela 1.). Količina rastvorne organske supstance 
zavisi od vrste, priliva i stepena očuvanosti prirodne organske 
supstance, ali i od vrste i stepena antropogenog zagađenja 
rastvornom organskom supstancom. U prirodnim uslovima, 
sadržaj rastvorne organske supstance u recentnim sedimenti-
ma je veoma mali, i kreće se od nekoliko ppm do nekoliko 
procenta [6]. Maksimalna količina rastvorne organske sup-
stance nalazi se u uzorku sedimenta 3 iz bušotine B1-7 na du-
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bini od 3,40 m (0,40 %), dok se najmanja količina rastvorne 
organske supstance nalazi u uzorku 12 iz bušotine B2-16 na 
dubini od 8,20 m (0,00 %, Tabela 1.). U bušotinama B1-16 i 
B2-16 sa povećanjem dubine sadržaj rastvorne organske sup-
stance se smanjuje. Smanjenje sadržaja rastvorne organske 
supstance sa povećanjem dubine može biti posledica dija-
genetskih promena koje su izrazitije u starim i dubljim delo-
vima recentnog sedimenta, ali i posledica migracionih kre-
tanja organske supstance nastale na površini. Kod bušotine 
B1-7 sa povećanjem dubine sadržaj rastvorne organske sup-
stance se nepravilno menja. Sa povećanjem dubine sadržaj 
rastvorne organske supstance se prvo smanjuje, zatim pov-
ećava i na kraju ponovo smanjuje. Na osnovu povećanja 
sadržaja rastvorne organske supstance u uzorku 3 sa dubine 
od 3,40 m (0,40 %, Tabela 1.) može se posumnjati da se u 
ovom uzorku nalazi prisutna i organska supstanca antropoge-
nog porekla. U svim drugim slučajevima sadržaj rastvorne 
organske supstance ne pruža odgovor na pitanje da li se radi o 
autohtonoj ili alohtonoj nativnoj organskoj supstanci, ili pak 
o organskoj supstanci antropogenog porekla. 

Tabela 3. Parametri izračunati na osnovu GC analize frakci-
je zasićenih ugljovodonika. 

Broj n-alkanski 
opseg CPI Najobilniji 

n-alkan Pr/Fit 

1. C15-C35 2,29 C29 0,53 

2. C15-C34 1,40 C28, C29 4,00 

3. C15-C34 1,01 C28, C29 0,82 

4. C20-C34 4,58 C29 ND 

5. C16-C35 1,62 C29 0,74 

6. C18-C35 2,76 C29 0,75 

7. C15-C35 2,43 C29 1,00 

8. C16-C35 2,80 C29 0,89 

9. C22-C30 2,95 C27 ND 

10. C17-C35 1,58 C29 0,33 

Analizirajući grupni sastav rastvorne organske supstance, 
izolovane iz uzoraka sedimenata, vidi se da se sadržaj zasiće-
nih ugljovodonika kreće u vrlo širokom intervalu od 2,53 % 
(Uzorak 8) do 55,02 % (Uzorak 3, Tabela 2.). Aromatična 
frakcija zastupljena je u vrlo varijabilnim koncentracijama. 
Najmanje aromatičnih ugljovodonika ima u uzorku 8 (5,33 
%), a najviše u uzorku 3 (35,47 %, Tabela 2.). Kako aro-
matična jedinjenja nisu karakteristika nativne organske sup-
stance može se pretpostaviti da rastvorna organska supstanca, 
izolovana iz uzorana sedimenata, predstavlja sedimentno or-
gansku supstancu u čijem je nastanku mogao da učestvije i 
antropogeni zagađivač naftnog tipa. 

Sadržaj NSO-jedinjenja u uzorcima sedimenata varira od 
9,50 % (Uzorak 3) do 83,54 % (Uzorak 6, Tabela 2.). U svim 
uzorcima sedimenata najzastupljenija frakcija je frakcija 
NSO-jedinjenja, osim u uzorcima 3 i 5. Grupni sastav 
rastvorne organske supstance uzorka 3 iz bušotine B1-7 sa 
dubine od 3,40 m ne pokazuje karakteristike recentne or-
ganske supstance nativnog porekla jer je u ovom uzorku sed-
imenta najzastupljenija frakcija, frakcija zasićenih 
ugljovodonika, dok je najmanje zastupljena frakcija, frakcija 

NSO-jedinjena. Razlike u grupnom sastavu između ispiti-
vanih uzoraka (Tabela 2.), zajedno sa razlikama koje su de-
limično uspostavljene i kod sadržaja rastvorne organske sup-
stance (Tabela 1.) unosi sumnju i u postojanje zagađivača 
naftnog tipa u pojedinim uzorcima. 

Na osnovu gasnih hromatograma zasićenih ugljovodonika 
prisutnih u uzorcima bušotine B1-7, može se uočiti dominacija 
n-C29 alkana u uzorcima 1 i 4 (Slika 1. (a) i (d)) [3]. Ova dva 
uzorka odlikuje n-alkanski opseg od n-C15 do n-C35 kod 
uzorka 1, i od n-C20 do n-C34 kod uzorka 4 (Tabela 3.). Kako 
su CPI vrednosti za ceo n-alkanski opseg izrazito veće od 1 
(Tabela 3.), može se pretpostaviti da je u ovim uzorcima pri-
sutna organska supstanca nativnog tipa [2, 5]. Nativna organ-
ska supstanca koju karakterišu izraziti maksimumi n-alkana 
sa neparnim brojem ugljenikovih atoma, na n-C27, n-C29 i n-
C31 može voditi poreklo od kopnenih viših biljaka [7], ali 
može biti i algalnog porekla [8]. Preostala dva uzorka iz 
bušotine B1-7 (Uzorci 2 i 3) odlikuje n-alkanski opseg od n-
C15 do n-C34 (Tabela 3.). n-alkanskom raspodelom dominiraju 
n-C28 i n-C29 kod oba uzoraka uzoraka (Tabela 3.). Raspodelu 
n-alkana ova dva uzorka karakteriše ujednačena raspodela n-
alkana sa neparnim I parnim brojem ugljenikovih atoma što 
navodi na zaključak das u ovi uzorci sedimenata kontiminira-
ni naftom ili derivatima nafte (Slika 1. (b) i (c)). 
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Slika 1. Gasni hromatogrami alkanske frakcije uzoraka sed-
imenata a) B1-7 (0,65 m); b) B1-7 (1,60 m); c) B1-7 (3,40 m); d) 
B1-7 (7,30 m); e) B1-16 (1,20 m); f) B1-16 (2,00 m); g) B1-16 (4,50 

m); h) B1-16 (8,20 m); i) B2-16 (1,70 m); j) B2-16 (2,50 m). 

n-alkanskom raspodelom uzoraka sedimenata iz bušotine 
B1-16 dominira n-C29 (Tabela 3.). Kako su CPI-vrednosti uzo-
raka 6, 7 i 8 izrazito veći od 1,00 (Tabela 3.) može se 
zaključiti da je organska supstanca nativnog tipa i vodi 
poreklo od viših kopnenih biljaka. Međutim, kod uzorka 5 iz 
ove bušotine (CPI=1,62, Tabela 3.), ne može se potpuno 
isključiti prisustvo antropogenih n-alkana (Slika 1. (e) - (h)). 

U uzorcima sedimenata iz bušotine B2-16 opsezi n-alkana 
kao i najobilniji n-alkani i CPI-vrednosti date su u Tabeli 3 i 
Slici 1. (i) i (j). Na osnovu raspodele n-alkana i najobilnijeg 
n-alkana, n-C27 alkan kod uzorka 9 i n-C29 alkan kod uzorka 
10, možemo izvesti zaključak da organska supstanca vodi 
poreklo od kopnenih viših biljaka. CPI-vrednosti ova dva 
uzorka iznose 2,95 (Uzorak 9), odnosno 1,58 (Uzorak 10, 
Tabela 3.), što navodi na zaključak da je organska supstanca 
nativnog tipa.      

4. ZAKLJUČAK 

Pored organske supstance biogenog porekla, u sedimen-
tima, u manjoj ili većoj meri, može biti prisutna organska 
supstanca antropogenog porekla, koja može izazvati niz vrlo 
ozbiljnih negativnih posledica po životnu sredinu. Njeno pri-
sustvo može se potvrditi detaljnom organsko-geohemijskom 
analizom sedimenata. 

Sa ciljem da se definiše organska supstanca i utvrdi pri-
sustvo “nenativne” organske supstance u sedimentima 
Rafinerije nafte Pančevo, analizirani su uzorci iz tri bušotine 
u okolini rafinerije. 

U većini ispitivanih sedimenata sadržaj rastvorne or-
ganske supstance je uočljivo mali. Zbog izuzetno malog 
sadržaja rastvorne organske supstance u dva uzorka iz bušo-

tine B2-16 sadržaj alkana, aromata i NSO-jedinjenja nije ni 
određivan. Uzorak 3 iz bušotine B2-16 sa dubine 3,40 m sadrži 
rastvornu organsku supstancu u većoj količini (0,40 %), što je 
znatno više u odnosu na ostale uzorke sedimenata. Ovaj uzo-
rak takođe karakteriše i povećani sadržaj alkanske frakcije. 
Ova dva parametra mogu da budu pokazatelj prisustva 
zagađivača naftnog tipa. Na osnovu obilnosti i raspodele n-
alkana i izoprenoida pomenutog uzorka moglo bi se pret-
postaviti da je ovaj uzorak kontaminiran naftom. 

Uzorak 5 iz bušotine B1-16 sa dubine od 1,20 m takođe 
sadrži rastvornu organsku supstancu u nešto većoj količini 
(0,08 %) u kojoj dominira frakcija zasićenih ugljovodonika 
što ukazuje na mogućnost prisustva zagađivača naftnog tipa. I 
u uzorku 2 iz bušotine B1-7 se ne može potpuno isključiti pri-
sustvo antropogenog zagađivača naftnog tipa. 

Na osnovu gasno hromatografske analize frakcije zasiće-
nih ugljovodonika zaključujemo da je rastvorna organska 
supstanca ispitivanih uzoraka sedimenata suvozemnog 
porekla tj. potiče od ostataka biomase viših kopnenih biljaka. 

Svi ostali ispitivani uzorci, osim pomenutih, u svojim al-
kanskim frakcijama nemaju n-alkane naftnog tipa. Na osnovu 
ove konstatacije moglo bi se zaključiti da ovi ispitivani sedi-
ment nisu zagađeni naftom i derivatima nafte. 
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Sadržaj - Vazduh je smeša gasova koja čini atmosferu. Atmosfera je sve više zagađena, a štetne 
materije transportuju se vazduhom do udaljenih lokacija i zagađuju ostale segmente životne sredine. 
Merenje obima i vrste zagađenja atmosfere, odnosno određivanje koncentracije pojedinih 
polutanata (gasova i čestica) je vrlo bitno za procenu vrste i stepena zagađenja vazduha. U cilju 
praćenja stepena kvaliteta vazduha u Gradu Vranju vršena su merenja koncentracija sumpor-
dioksida tokom 2018. i 2019. godine. Sumpor-dioksid je analiziran standardnom metodom u 
akreditovanoj laboratoriji Zavoda za javno zdravlje u Vranju, prema standardima SRPS ISO/IEC 
17025. Pri izboru mernih mesta vodilo se računa o rasporedu i vrsti izvora zagađanjivanja, gustine 
naseljenosti, orografije terena i meteoroloških uslova. Kontrola kvaliteta vazduha na teritoriji 
Grada Vranja izvršena je na dva merna mesta i to: Zavodu za javno zdravlje Vranje i Osnovnoj 
školi ,,Svetozar Marković“ u Vranju. Na oba merna mesta tokom 2018. i 2019. godine koncentracije 
SO2 na dnevnom nivou nisu bile iznad granične vrednosti imisije za jedan dan, kao ni iznad 
tolerantne vrednosti imisije za jedan dan. Zaštita zagađivanja vazduha u naseljima se može postići 
urbanističkim merama, tehničkim i tehnološkim postupcima, kao i održavanjem čistoće ulica i javnih 
površina u naseljima, pravilnom asanacijom čvrstog i tečnog otpada. 

Ključne reči: Merna mesta. Sumpor-dioksid. Kvalitet vazduha. Mere poboljšanja. 

Abstract - Air is a mixture of gases that make up the atmosphere. The atmosphere is becoming 
increasingly polluted, and harmful substances are transported by air to distant locations, thereby 
polluting other segments of the environment. Measuring the amount and type of atmospheric 
pollution, i.e. determining the concentration of certain pollutants (gases and particles) is very 
important for assessing the type and level of air pollution. In order to monitor the level of air quality 
in the city of Vranje, sulfur dioxide concentrations were measured in 2018 and 2019. Sulfur dioxide 
was analyzed in the accredited laboratory of the Institute of Public Health in Vranje by a standard 
method, according to the SRPS ISO/IEC 17025 standards. When choosing the location of the 
measuring points, the layout and type of pollution sources, population density, terrain topography 
and meteorological conditions were taken into account. The control of air quality in the territory of 
the city of Vranje was performed at two measuring points, namely: the Institute for Public Health 
Vranje and at the primary school "Svetozar Marković" in Vranje. At both measurement points during 
2018 and 2019, daily SO2 concentrations were not above the limit value of immission for one day, 
nor above the tolerance value of immission for one day. Protection of air pollution in some district 
can be achieved by urban planning measures, technical and technological procedures, as well as by 
maintaining the cleanliness of streets and public areas in that district, with the proper sanitation of 
solid and liquid waste. 

Key words: Measuring points. Sulfur dioxide. Air quality. Improvement measures. 

 

1. UVOD 

Čist vazduh je osnov za zdravlje ljudi i opstanak svih živih 
bića. Vazduh je smeša gasova koja čini atmosferu, a sastoji se 
približno od 4/5 azota, 1/5 kiseonika i vrlo malih količina 

plemenitih gasova, ugljen-dioksida, vodonika, ozona, vodene 
pare i raznih nečistoća. Atmosfera je sve više zagađena, a 
zagađujuće materije transportuju se vazduhom do udaljenih 
lokacija i služe kao sredstvo zagađenja ostalih segmenata 
životne sredine [1]. 
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Vazdušni omotač koji obavija planetu Zemlju štiti je od 
raznih nepovoljnih dejstava iz svemira. Da njega nema, 
dnevno kolebanje temperature bi iznosilo oko 200 Cº, ne bi 
bilo vode, a samim tim ni života na planeti Zemlji [2]. 

U Republici Srbiji je naročito prisutan problem zagađenja 
vazduha, prvenstveno kao posledica izrazito niskog nivoa 
ekološke svesti građana. Osnovi uzroci zagađenja su loš 
kvalitet motornih goriva, upotreba starih vozila bez 
katalizatora i zastarela tehnologija u industrijskom i 
energetskom sektoru.  

Sumpor-dioksid je obavezan sastojak zagađenog vazduha 
urbanih sredina. Produkt je sagorevanja fosilnih i drugih 
goriva, posebno onih bogatih sumporom. U vazduhu može da 
se nađe ili kao gas ili rastvoren u vodenim kapljicama. U 
uslovima povećane vlažnosti vazduha oksidiše i delimično 
prelazi u sumpornu ili sumporastu kiselinu. Stvara se u 
atmosferi pa u obliku kisele kiše pada na tlo. Koncentracija 
sumpor-dioksida zavisi od temperature, vazdušnih kretanja, 
vlažnosti, atmosferskog pritiska, itd. Niske koncentracije 
sumpor-dioksida nepovoljno deluju na ljude izazivajući 
respiratorne simptome naročito kod dece i starijih hroničnih 
bolesnika [3]. 

2. MATERIJAL I METODE RADA 

U cilju praćenja stepena zagađenosti vazduha u Gradu 
Vranju vršena su merenja koncentracija sumpor-dioksida. 
Analize koncentracija sumpor-dioksida rađene su po 
standardnoj metodi u akreditovanoj laboratoriji Zavoda za 
javno zdravlje u Vranju, prema standardima SRPS ISO/IEC 
17025 [4, 5]. 

Pri izboru mernih mesta vodilo se računa o rasporedu i vrsti 
izvora zagađanjivanja, gustine naseljenosti, orografije terena i 
meteoroloških uslova. Kontrola kvaliteta vazduha SO2 na 
teritoriji Grada Vranja obavljena je na dva merna mesta i to: 
Zavodu za javno zdravlje u Vranju i Osnovnoj školi ,,Svetozar 
Marković“ u Vranju (Slika 1). 

 

 

Slika 1. Merna mesta: ZZJZ Vranje (žuti kružić) i O.Š. 
„Svetozar Marković“ Vranje (plavi kružić). 

Merno mesto Zavod za javno zdravlje Vranje u Vranju 
nalazi se u blizini centra grada, prikazano na sl. 2., kako bi 
rezultati reprezentovali kvalitet vazduha koji potiče uglavnom 
od uticaja saobraćaja i dve gradske kotlarnice  J.P ,,Novi dom“ 
Vranje. 

 

Slika 2. Merno mesto: Zavod za javno zdravlje u Vranju. 

  Merno mesto Zavod za javno zdravlje Vranje u Vranju 
nalazi se u blizini centra grada, prikazano na sl. 2., kako bi 
rezultati reprezentovali kvalitet vazduha koji potiče uglavnom 
od uticaja saobraćaja i dve gradske kotlarnice J. P ,,Novi dom“ 
Vranje 

Drugo merno mesto je u krugu Osnovne škole ,,Svetozar 
Marković“ u Vranju, prikazano na sl.3. Ovo merno mesto se 
nalazi u pravcu dominantnog prostiranja severoistočnog vetra 
u odnosu na industrijsku zonu kako bi rezultati odražavali 
uticaj industrijske zone za vreme strujanja ovog vetra, kao i 
uticaj lokalnih ložišta i lokalnih saobraćajnica. 

 

 

Slika 3. Merno mesto: Osnovna škola „Svetozar 
Marković“u Vranju. 

  Na oba merna mesta vrši se sistematsko dnevno merenje 
koncentracije sumpor-dioksida. Za određivanje koncentracije 
SO2 korišćen je pararozanilinski metod. Rezultati su izraženi 
u µg/m³/24h. 

3. REZULTATI I DISKUSIJA  

Analize koncentracija sumpor-dioksida obavljene su u 
akreditovanoj laboratoriji Zavoda za javno zdravlje u Vranju i 
to prema Uredbi o uslovima za monitoring i zahtevima 
kvaliteta vazduha Sl. Glasnik R.S. br.11/10 i Uredbi o 
izmenama i dopunama Uredbe o uslovima za monitoring i 
zahtevima kvaliteta vazduha Sl. Glasnik R.S. br.75/2010 i 
63/2013 [6]. 

Rezultati izmerenih koncentracija sumpor-dioksida na oba 
merna mesta: Zavodu za javno zdravlje u Vranju i Osnovnoj 
školi ,,Svetozar Marković“ u Vranju tokom 2018. i 2019. 
godine, ukazuju da koncentracije SO2 na mesečnom nivou nisu 
bile iznad granične vrednosti imisije za jedan dan, kao ni iznad 
tolerantne vrednosti imisije za jedan dan. (Grafikon 1) i 
(Grafikon 2) [4, 5, 7]. 
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Analiza podataka izmerenih koncentracija sumpor-
dioksida, ukazuje da je zagađenost vazduha bila uvećana 
tokom zimskih meseci (novembra, decembra i januara) 2018. 
i 2019. godine na dnevnom nivou, što je posledica prisustva 
povećanih koncentracija SO2 i ostalih aerozagađivača (azotnih 
oksida, čadji, aerosedimenata,...) na mernom mestu Zavod za 
javno zdravlje u Vranju, graf. 1. i 2. [4, 5, 7]. 

U Osnovnoj školi ,,Svetozar Marković“ u Vranju izmerene 
koncentracije sumpor-dioksida tokom zimskih meseci 
(novembra, decembra i januara) 2018. i 2019. godine na 
dnevnom nivou su manje u odnosu na vrednosti koncentracija 
izmerenih u istom periodu na mernom mestu Zavod za javno 
zdravlje u Vranju [4, 5, 7]. 

Prisustvo pomenutih aerozagađivača prvenstveno potiče 
od loženja u zimskom periodu, kao i od rada motornih vozila. 
 

 

Grafikon 1. Koncentracije SO2 na mesečnom nivou u 2018. 
godini na mernim mestima: Zavod za javno zdravlje i 

Osnovnoj školi ,,Svetozar Marković“  u Vranju. 
 

 

Grafikon 2. Koncentracije SO2 na mesečnom nivou u 2019. 
godini na mernim mestima: Zavod za javno zdravlje i 

Osnovnoj školi ,,Svetozar Marković“ u Vranju. 

4. PREDLOG MERA ZA SMANJENJE 
KONCENTRACIJE SUMPOR-DIOKSIDA 

Na osnovu izmerenih koncentracija sumpor-dioksida u 
Gradu Vranju u 2018. i 2019. godini može se reći da je u 
samom gradu aerozagađenje kontrolisano i da nema većih 
odstupanja od dozvoljenih koncentracija. Ipak, s obzirom da 
osnovni izvori zagađenja vazduha u Gradu Vranju čine 
motorna vozila i termoenergetski objekti sprovođenje mera 
moglo bi da dovede do smanjenja emisije osnovnih 

zagađujućih supstanci u vazduhu, kao što su sumpor-dioksid, 
ali i čađi, azot-dioksida i aerosedimenata. Sprovođenje nekih 
od sledećih mera moglo bi da smanji zagađenje vazduha: 

• pravilno planiranje i zoniranje naselja prema ruži 
vetrova i reljefu (pravilnom lokacijom stambenih 
naselja, industrije, saobraćaja), podizanje zelenih 
zaštitnih zona između naselja i industrije, zelenilo u 
naselju i oko naselja; 

• gasifikacija naselja i industrije je neophodna kako bi 
se smanjila emisija zagađujućih materija iz 
individualnih ložišta, industrijskih i blokovskih 
kotlarnica; 

• poboljšanje zagrevanja u ložištima što se može 
postići ravnomernim loženjem i rekonstrukcijom 
ložišta; 

• proširivanje sistema centralnog zagrevanja; 
• pojačana i stalna kontrola tehničke ispravnosti vozila 

(kontrola izduvnih gasova pri tehničkom pregledu 
motornih vozila), naročito iz razloga što je većina 
vozila neadekvatno održavana i stara; 

• popravka i rekonstrukcija ulica, jer to usporava 
saobraćaj i uvećava potrošnju fosilnih goriva; 

• kontrolu kvaliteta fosilnih goriva; 
• izbor tehnološkog procesa u privrednim subjektima 

koji najmanje zagađuju okolinu; 
• uvođenje i ugradnja uređaja za prečišćavanje vazduha 

za tehnologije i objekte koji su izvori zagađenja; 
• kod projektovanja i izgradnje stambenih objekata 

treba posvetiti posebnu pažnju termoizolaciji čime bi 
se smanjila potrošnja goriva; 

• dodatno stimulisati stanovništvo da se podigne 
energetska efikasnost stambenih i poslovnih jedinica; 

• koristiti obnovljive izvore energije; 
• neophodno je redovno održavanje komunalne 

higijene (redovno pranje i čišćenje ulica), zabrana 
spaljivanja smeća i divljih deponija, kako bi se što 
više smanjile vrednosti ukupnih taložnih materija 
koje potiču uglavnom od građevinsko-komunalnih 
delatnosti; 

• izrada katastra zagađivača; 
• stalna kontrola kvaliteta vazduha; 
• sprovođenje redovne kontrole emisije zagađivača; 
• za sve one objekte koji mogu svojim radom uticati na 

kvalitet vazduha uraditi „procenu uticaja objekata na 
životnu sredinu”; 

• nastaviti sa praćenjem stepena zagađenosti vazduha 
na teritoriji Grada Vranja određivanjem većeg broja 
parametara aerozagađenja i to na većem broju mernih 
mesta. 

5. ZAKLJUČAK 

Koncentracije sumpor-dioksida tokom 2018. i 2019. 
godine na dnevnom nivou nisu bile iznad granične vrednosti 
imisije za jedan dan, kao ni iznad tolerantne vrednosti imisije 
za jedan dan na oba merna mesta: Zavodu za javno zdravlje u 
Vranju i Osnovnoj školi ,,Svetozar Marković“ u Vranju.  

Današnja koncepcija zaštite vazduha i uopšte biosfere ima 
za cilj razvijanje zatvorenih sistema i proizvodnje sa 
minimumom otpada. Teži se ka tome da se otpadne materije 
jednog procesa proizvodnje koriste kao sirovina za druge 
procese. 
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Opšti cilj je da se spreči, smanji ili ukloni svako 
zagađivanje koje degradira životnu sredinu. Zaštita 
zagađivanja vazduha u naseljima se može postići primenom 
urbanističkih mera, tehničkim i tehnološkim postupcima, kao 
i održavanjem čistoće ulica i javnih površina u naseljima, 
pravilnom sanacijom čvrstog i tečnog otpada. 

Urbanističke mere za zaštitu vazduha naselja od 
zagađivanja obuhvataju pravilno planiranje i zoniranje naselja. 
Posebna pažnja treba se obratiti na odabir lokacije za stambenu 
zonu kao najčistiji deo naselja i industrijsku zonu kao 
opterećeni deo naselja sa zagađujućim materijama. Pravilno 
planiranje saobraćajnica je izuzetno važno kako u odnosu na 
ružu vetrova, tako i u odnosu na frekvenciju saobraćaja. 

Zelenilo u naselju je ključni element u formiranju 
mikroklime i zaštiti od zagađivanja vazduha. 

Tehničke i tehnološke mere imaju za cilj poboljšanje 
sagorevanja u ložištima, usavršavanjem tehnoloških postupaka 
proizvodnje, sa što manjim procentom otpada i emisijom 
zagađujućih materija u vazduhu. 
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Sadržaj - U ovom radu prikazana je analiza akcidenata pojedine opasne robe u skladištima. Na 
osnovu podataka o akcidentima i posledicama najzastupljenijih opasnih materija u skladištima iz 
FACTS baze podataka, dobijena je raspodela verovatnoća nastanka akcidentnih situacija. Jedna 
od akcidentnih situacija jeste požar u skladištu. Određenim standardima i propisima uređena je 
oblast zaštite od požara. Ujedinjene Nacije izdale su Vodič za bezbednost i dobru praksu za 
upravljanje i zadržavanje vode za gašenje požara, jer voda za gašenje požara nakon izlivanja u 
vodeni tok predstavlja opasnost za životnu sredinu. 

Ključne reči: Skladištenje. Opasna roba. Požar. 

Abstract - This paper presents an analysis of accidents involving certain dangerous goods in 
warehouses. On the basis of data on accidents and consequences of the most common hazardous 
substances in warehouses from the FACTS database, a probability distribution of accident 
situations was obtained. One of the accidental situations is a fire in a warehouse. Certain 
standards and regulations regulate the field of fire protection. The United Nations has issued a 
Safety Guidelines and Good Practice for the Management and Retention of Firefighting Water, as 
fire-fighting water is an environmental hazard after being released into a watercourse. 

Key words: Storage. Dangerous goods. Fire. 
 

1. UVOD 
Opasne materije zbog karakterističnog hemijskog sastava 

i određenih svojstava imaju niz poželjnih osobina za 
svrsishodnu primenu. Međutim, u nekontrolisanim uslovima 
mogu da izazovu posledice opasne i štetne po ljude, životinje, 
materijalna dobra, vodotokove, vegetaciju ili generalno za 
čitav ekosistem. Osim u transportu, prilikom manipulisanja 
opasnim materijama do akcidenta može doći i u skladištu. 
Radi sprečavanja ovih događaja preduzimaju se različite 
mere, ali i koriste sredstva i oprema, koja uz pomoć 
savremenih tehnologija sprečavaju eventualne greške 
ljudskog faktora. 

Imajući u vidu da se, prema podacima Međunarodne 
organizacije za rad, tokom procesa skladištenja dogodi 25% 
ukupnog broja akcidenata sa opasnim materijama, može se 
zaključiti da se primenom propisanih mera u ovim procesima 
mogu značajno umanjiti rizici od nastanka akcidentne 
situacije, ali i posledice koje nastaju ako se akcidentna 
situacija dogodi. 

Takođe, veoma značajan segment u skladištenju i 
transportu opasne robe jeste zaštita od požara i zaštita životne 
sredine. Primenom savremenih tehnologija i sistema teži se 
ka smanjenju negativnih uticaja na životnu sredinu i zaštiti od 
potencijalnih požara i eksplozija ili, ako do njih dođe, do 
smanjenja posledica. 

2. OPASNA ROBA U LOGISTIČKOM PODSISTEMU 
SKLADIŠTENJA 
Opasna roba pojavljuje se u sledećim logističkim 

podsistemima: proizvodnja, skladištenje, pretovar, transport i 
upotreba. U osnovi postoje tri tipa akcidentnih događaja u 
logističkim skladištima: prašina čvrstih materija izazvana 
pakovanjem opasne robe, efekti tečnosti iz ambalaže opasne 
robe i efekti toksičnih produkata sagorevanja i nesagorelih 
opasnih materija u slučaju od požara [1]. Specifičan tok 
redosleda velikih akcidenata zavisi pre svega od osobina 
opasnih materija i sastava smeša ovih supstanci. 

FACTS Baza podataka akcidenata u vezi sa opasnom 
robom sadrži više od 26.500 opisa navedenih akcidenata. Svi 
akcidenti zabeleženi u FACTS dostupni su za potrebe 
upravljanja rizikom i bezbednošću, prevencije štete, obuke i 
reagovanja u vanrednim situacijama. Pretraga i odabir u bazi 
FACTS može se izvršiti prema godini, zemlji, aktivnosti, 
lokaciji, hemijskim i drugim vrednostima. Za svaku nezgodu 
postoji napomena o ishodu u vezi sa povredama i smrtnim 
posledicama. 

U analizi sprovedenoj u [2] korišćeni su podaci od 1980. 
godine do danas sa registrovanim brojem akcidenata sledećih 
opasnih materija: eksploziv (131), kiseonik (270), metan 
(114), poliuretan (61), benzin (844), fluorovodonična kiselina 
(101), metanol (198), tečni naftni gas (779), vodonik (339), 
prirodni gas (1808), etanol (111), dizel gorivo (896), 
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anhidrirani amonijak (261), amonijak (553), sumporna 
kiselina (454), sirovo ulje (1350), hlor (536), azotna kiselina 
(225) i hlorovodonična kiselina (436). Na osnovu analize, 
dobijena je raspodela verovatnoća nastanka akcidenta sa 
fatalnim ishodom u skladištima (Slika 1). 

 
Slika 1. Raspodela verovatnoća nastanka akcidenta sa 

fatalnim ishodom u skladištima. 
Najviša vrednost verovatnoće nastanka akcidenta sa 

fatalnim ishodom u skladištima dobijena je za eksploziv 
(osim u proizvodnji, gde eksploziv beleži višu vrednost 
verovatnoće, u ostalim logističkim podsistemima vrednosti 
verovatnoće nastanka akcidenta su niže), a najniža vrednost 
za prirodan gas. 

Statističkom analizom uticaja logističkog podsistema na 
fatalan ishod akcidenta, dobijeni su rezultati prikazani na slici 
2. 

 
Slika 2. Rezultati statističke analize uticaja logističkog 

podsistema na fatalan ishod akcidenta. 
Rezultati sa slike 2. ukazuju na niske vrednosti rizika u 

skladištima u odnosu na ostale logističke podsisteme, 
verovatno iz razloga mera bezbednosti koje se preduzimaju 
tokom skladištenja opasne robe. S druge strane, mora se istaći 
rang vrednosti rizika, pri čemu hlor i sirova nafta imaju veće 
vrednosti rizika u odnosu na eksploziv, za koji je dobijena 
visoka vrednost verovatnoće nastanka akcidenta sa fatalnim 
ishodom u skladištima. 

Na osnovu prethodne analize, može se zaključiti da 
logistički podsistem skladištenja ima najmanji rizik od 
fatalnih ishoda tokom nezgoda. Posebno ohrabruje činjenica 
da su dva komercijalno najšire rasprostranjena energenta 
(benzin i dizel gorivo) imaju najniže vrednosti rizika od 
fatalnog ishoda akcidenta. 

3. NORMATIVNA REGULATIVA U OBLASTI 
ZAŠTITE OD POŽARA U SKLADIŠTIMA 
Jedan od evropskih standarda koji definiše sisteme za 

detekciju požara i požarni alarmni sistemi jeste EN 54: 

Sistemi za detekciju požara i požarni alarmni sistemi, izdanje 
od juna 2021. godine. U ovom dokumentu dati su termini i 
definicije koje se koriste u celoj seriji standarda EN 54. U 
dokumentu su dati principi na kojima se zasniva svaki deo 
EN 54 i opisuje funkcije pojedinih komponenata sistema za 
detekciju požara i požarnih alarmnih sistema. Ovaj dokument 
se primenjuje na sisteme za detekciju požara i požarne 
alarmne sisteme u i oko zgrada. Dokument se ne primenjuje 
na uređaje za alarmiranje dima, koji su obuhvaćeni 
standardom EN 14604. 

Zakonom o zaštiti životne sredine uređuje se integralni 
sistem zaštite životne sredine kojim se obezbeđuje 
ostvarivanje prava čoveka na život i razvoj u zdravoj životnoj 
sredini i uravnotežen odnos privrednog razvoja i životne 
sredine. Upravljanje opasnim materijama vrši se pod 
uslovima i na način kojim se obezbeđuje smanjenje rizika od 
njihovih opasnih svojstava po životnu sredinu i zdravlje ljudi 
i to u procesu proizvodnje, skladištenja, korišćenja i 
odlaganja. Pravno i fizičko lice koje upravlja opasnim 
materijama dužno je da planira, organizuje i preduzima sve 
potrebne preventivne, zaštitne, sigurnosne i sanacione mere 
kojima se rizik po životnu sredinu i zdravlje ljudi svodi na 
najmanju moguću meru. 

Zakonom o zapaljivim i gorivim tečnostima i zapaljivim 
gasovima uređuju se bezbednosni uslovi u pogledu primene 
mera zaštite od požara i eksplozija prilikom postavljanja, 
izgradnje, rekonstrukcije, dogradnje i sanacije i prilikom 
korišćenja postrojenja i objekata za proizvodnju, preradu, 
doradu, pretakanje, skladištenje, držanje i promet zapaljivih i 
gorivih tečnosti i zapaljivih gasova, radi sprečavanja 
nastajanja i širenja požara i eksplozija i gašenja požara, kao i 
sprovođenje nadzora nad ovim merama. 

Zakonom o zaštiti od požara uređuju se sistem zaštite od 
požara, prava i obaveze, pored ostalih i privrednih društava, 
pravnih i fizičkih lica, nadzor nad sprovođenjem zakona i 
druga pitanja od značaja za sistem zaštite od požara. 

Uredba o razvrstavanju objekta, delatnosti i zemljišta u 
kategorije ugroženosti od požara propisuje osnove, merila i 
uslove za kategorizaciju objekata, delatnosti i zemljišta 
prema ugroženosti od požara u zavisnosti od tehnološkog 
procesa koji se u njima odvija, vrste i količine materijala koji 
se proizvodi, prerađuje ili skladišti, vrste materijala 
upotrebljenog za izgradnju objekata, značaja i veličine 
objekata i vrste biljnog pokrivača. 

4. SREDSTVA ZA GAŠENJE POŽARA 
Suzbijanje i gašenje požara obuhvata dve suštinske 

varijable: sredstvo za gašenje i sistem ili postupak primene 
sredstva. Trougao vatre je grafički prikaz tri komponente koje 
moraju biti prisutne da bi došlo do sagorevanja: 1) goriva, 2) 
toplote i 3) kiseonika. Ako se neke od ovih komponenti 
uklone ili dovoljno redukuju, sagorevanje prestaje. Gašenje 
požara uključuje uklanjanje ili smanjenje jedne ili više 
komponenti požarnog trougla. 

Voda je najčešće korišćeno sredstvo za gašenje požara jer 
ima nekoliko karakteristika koje ga čine poželjnim sredstvom 
za gašenje. Takođe ima neka ograničenja. Voda može ugasiti 
vatru hladeći gorivo ispod temperature na kojoj gorivo može 
proizvesti zapaljive pare. Voda se takođe može ugasiti 
gušenjem, razblaživanjem i emulzifikacijom. Povremeno se 
vodi koja se koristi za gašenje požara dodaju modifikatori 
koji menjaju neke od njenih karakteristika. Pena je možda 
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najčešći primer. Koncentrati pene niske do visoke ekspanzije 
se često dodaju u vodu da bi se formirao rastvor pene za 
gašenje određenih vrsta požara, kao što je izlivanje zapaljive 
tečnosti. 

Ugljen-dioksid (CO2) je supstanca sa mnogo 
komercijalnih upotreba, ali takođe ima niz svojstava koja ga 
čine dobrim sredstvom za gašenje požara. Relativno velika 
gustina CO2 para čini ga korisnim za pokrivanje površine 
goriva. Kiseonik u okolnom vazduhu fizički se odvaja od 
površine goriva. Ovaj efekat je naročito primetan kod lokalne 
primene. 

Halon je sredstvo za gašenje požara koje se obično koristi 
za zaštitu elektronske i električne opreme, površinskih 
zapaljenih čvrstih materija kao što su neke plastike, zapaljive 
tečnosti i gasovi. 

Suvi hemijski sistemi za gašenje požara koriste mešavinu 
suvog hemijskog praha kao sredstvo za gašenje. Uobičajeni 
suvi hemijski agensi uključuju natrijum bikarbonat, kalijum 
bikarbonat, urea-kalijum bikarbonat i monoamonijum fosfat. 

5. VODIČ ZA BEZBEDNOST I DOBRU PRAKSU ZA 
UPRAVLJANJE I ZADRŽAVANJE VODE ZA 
GAŠENJE POŽARA 
Ujedinjene nacije objavile su 2019. godine Vodič za 

bezbednost i dobru praksu za upravljanje i zadržavanje vode 
za gašenje požara [3]. 

5.1. Osnovni principi bezbednosti 
Dosadašnja iskustva pokazuju visok rizik od 

kontaminacije podzemnih i površinskih voda korišćenjem 
pena za gašenje požara koje sadrže mešavine perfluorisanih i 
polifluorovanih ugljenika ili drugih postojanih jedinjenja sa 
vodom za gašenje požara. Ako postoji potreba za upotrebom 
takvih sredstava za gašenje, potencijalne posledice po životnu 
sredinu treba pažljivo razmotriti za svaku opasnu aktivnost 
[3]. 

Pouzdan sistem za detekciju i gašenje požara visokog 
integriteta treba da bude instaliran kako bi se obezbedilo što 
ranije otkrivanje i gašenje požara. Treba uzeti u obzir faktore 
koji mogu uticati na brzo otkrivanje požara, kao što su visina 
prostorije, podele krovne površine (npr. visina krovnih 
rešetki), stanje okoline i svi mogući izvori koji mogu dovesti 
do lažnih alarma. 

Mora se izvršiti procena potrebne količine vode za 
gašenje požara i snabdevanja vodom za gašenje. Tokom ove 
procene, uticaj različitih strategija gašenja požara 
(kontrolisano sagorevanje naspram gašenja, prskanje vode 
nasuprot mlaznicama i fiksnim sistemima, itd.) treba biti 
razmotren. Zadržavanje bilo koje potencijalno kontaminirane 
vode za gašenje požara, uključujući vodu koja nije bila u 
kontaktu sa zapaljenim materijalom, ali sadrži penu ili 
sredstva za vlaženje ili oslobođene hemikalije, suštinska je 
komponenta integralnog koncepta zaštite od požara i 
bezbednosti. 

Ako voda za gašenje požara ima mogućnost da se pomeša 
sa zapaljivim tečnostima ili ako se može emitovati zapaljivi 
gas, moraju se ispuniti zahtevi za sprečavanje požara i zaštitu 
od eksplozije (npr. tehnička ventilacija i odvod vazduha). 
Ukoliko postoji odgovarajući potencijal rizika, to je strogo 
zabranjeno korišćenje podzemnih delova zgrade, 
kanalizacionih sistema (npr. drenažnih sistema u vlasništvu 

preduzeća), ili drugih nezaštićenih odvoda i šahtova za 
zadržavanje i odvodnjavanje kontaminirane vode za gašenje 
požara. 

5.2. Pristupi zaštiti od požara 
Tamo gde postoji adekvatan odbrambeni sistem zaštite od 

požara, ugradnja sistema za detekciju požara i požarnog 
alarma i rezultirajuće rano otkrivanje požara može ograničiti 
obim požara, a samim tim i potrebnu količinu vode za 
gašenje. Upotreba nezapaljivih građevinskih materijala 
takođe smanjuje veličinu i širenje požara, a samim tim i 
količinu vode koja je potrebna za gašenje požara. Iz tog 
razloga uvek treba koristiti nezapaljive i toplotno otporne 
građevinske materijale i prostor treba podeliti na požarne 
odeljke odvojene materijalima otpornim na plamen. 

Pomoću automatskih sistema za gašenje (prskalice, 
potopni sistemi, pene velike ekspanzije i gasovi za gašenje) 
požar se može ugasiti ili zaustaviti njegovo širenje u 
najranijoj fazi, možda čak i bez upotrebe dodatne vode za 
gašenje od strane vatrogasne jedinice. Potrebna količina vode 
za gašenje požara može biti i do 10 puta manja nego u 
odsustvu sistema za gašenje. Međutim, dok fiksni sistemi 
često mogu efikasno smanjiti količinu vode za gašenje 
požara, ovi sistemi mogu potencijalno otkazati. Stoga, za 
planiranje nepredviđenih situacija na lokacijama visoke 
opasnosti, trebalo bi razmotriti najgore moguće scenarije ako 
bi eskalacija požara zahtevala znatno veću količinu vode za 
gašenje požara. 

Posebne mere zaštite od požara obuhvataju: građevinske 
mere; objekti za otkrivanje požara i obaveštavanje; mobilna i 
stacionarna vatrogasna oprema; obezbeđivanje odgovarajućih 
sredstava za gašenje požara i vode u adekvatnim količinama, 
uključujući pumpe velike zapremine; administrativne mere 
kao što su propisi o skladišnim objektima, planovi za 
sprečavanje požara i obuka osoblja; dobro obučenu i 
opremljenu vatrogasnu brigadu koja je upoznata sa planom 
zaštite od požara i specifičnom prirodom opasne aktivnosti, 
na primer, požar u skladištu pesticida; objekti i mere za 
zadržavanje kontaminirane vode za gašenje požara 
(instalirani i mobilni sistemi). 

Građevinskim merama nastoji se obuzdati požar u 
ograničenom prostoru objekta. Da bi se smanjio rizik od 
požara, postrojenja treba adekvatno podeliti na požarne 
odeljke i vatrogasne ćelije. Veličina vatrogasnih odeljaka je 
ključni faktor u ograničavanju količine potrebne vode za 
gašenje požara. Na osnovu prethodnog iskustva, zapremina je 
otprilike proporcionalna površini vatre. 

Tehničke mere koje nastoje da ograniče požare brzim 
otkrivanjem ili intervencijom uključuju: 1) Automatski 
sistemi za detekciju požara i alarmni sistemi: Automatski 
sistemi za detekciju požara će skratiti vreme odlaganja 
intervencije, omogućavajući intervenciju pre nego što se 
požar može prekomerno proširiti; 2) Automatski sistem za 
gašenje požara: Prskalice, sistemi za gašenje ugljen-
dioksidom, sistemi za potapanje i drugi automatizovani 
uređaji za gašenje požara gase požare ili ih obuzdavaju na 
manjem prostoru i efikasni su u smanjenju količine vode za 
gašenje požara; 3) Sistemi za odvod dima i toplote: Sistemi 
za odvod dima i toplote sprečavaju prekomerno pregrevanje 
požarnih odeljaka, pomažući na taj način da se očuva 
izolacija i ograniči količina vode potrebne za hlađenje. 
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Određena svojstva (npr. korozivnost) opasnih hemikalija 
mogu ograničiti izbor materijala koji se koriste u sistemima 
za zadržavanje vode za gašenje požara. Slično tome, neke 
supstance mogu izazvati opasne hemijske reakcije kada se 
ispuste ili zahtevaju upotrebu drugih sredstava za gašenje 
osim vode (u tom slučaju može biti potrebna manja 
zapremina zadržavanja vode za gašenje požara). 

5.3. Planiranje i projektovanje sistema zadržavanja 
U zaštiti ljudi i životne sredine od kontaminirane vode za 

gašenje požara, projektovanje sistema za zadržavanje je jedno 
od najvažnijih pitanja. Važno je da sistemi zadržavanja budu 
prilagođeni uslovima lokacije proizvodnog mesta. Da bi se 
izbegla šteta prouzrokovana kontaminiranom vodom za 
gašenje požara, potrebna je odgovarajuća tehnička oprema. 
Postoji nekoliko mogućih tipova sistema za zadržavanje 
kontaminirane vode za gašenje požara. Mogu se instalirati 
trajno (npr. unapred instalirane vodene barijere ili trajni 
bazeni za zadržavanje, sa pumpnim instalacijama gde je 
potrebno) ili obezbeđeni kao mobilni objekti (npr. vodene 
barijere za gašenje požara, jastučići i uređaji za zaptivanje 
odvoda ili mobilni rezervoari za skladištenje). 

Ako se kanalizacija koristi kao deo retencionog sistema, 
ona mora biti stabilna, otporna na kontaminiranu vodu za 
gašenje požara i vodonepropusna. Štaviše, kanalizaciju treba 
zatvoriti u hitnim slučajevima bez izazivanja povratnog toka 
u povezane sisteme. Tamo gde se kanalizacija koristi i za 
odvođenje otpadnih ili rashladnih voda, ovu činjenicu treba 
uzeti u obzir prilikom planiranja i dimenzionisanja 
potencijalne zapremine zadržavanja. Ako se voda za gašenje 
požara može mešati sa zapaljivim tečnostima, ispuštanje kroz 
kanalizaciju dozvoljeno je samo tamo gde se može isključiti 
stvaranje eksplozivne atmosfere. 

Prilikom postavljanja stalnih ili privremenih retencionih 
bazena, potrebno je konsultovati postojeće propise o 
građevinarstvu, zaštiti voda i opasnim materijama. 
Umivaonici treba da budu opremljeni uređajima za 
ventilaciju i odvod vazduha koji su dizajnirani za maksimalne 
ulazne i izlazne tokove unutar bazena. Uopšteno govoreći, 
postoje dve različite vrste uređaja za zadržavanje: centralni 
retencioni uređaji za više objekata na istoj lokaciji (npr. 
ispuštanje kroz kišnicu i kanalizaciju rashladne vode u 
centralni bazen za zadržavanje ili nepredviđene slučajeve. 
Ovi uređaji se ne nalaze na imanju operatera i njima upravlja 
neko drugi npr. postrojenje za prečišćavanje vode); i lokalni 
uređaji za zadržavanje direktno povezani sa objektom (npr. 
bazeni za zadržavanje. Ovi uređaji se nalaze na imanju 
operatera, koji je takođe odgovoran za njihovo održavanje). 

Treba izbegavati prodiranje drenažnih cevi za kišnicu, 
cevovoda (ili drugih cevi, npr. za otpadne vode) ili kablova u 
podove ili zidove objekata koji se koriste za zadržavanje vode 
za gašenje požara ili zahvaćenih požarnih prostora; u 
suprotnom, otvori treba da budu strukturalno hidroizolovani 
ili postavljeni iznad maksimalnog nivoa plavljenja. Tamo gde 
je to nemoguće, cevi moraju biti izrađene od materijala 
otpornih na plamen ili prekrivene odgovarajućim zaštitnim 
premazom. 

5.4. Odvođenje vode za gašenje požara 
Za bilo koju drugu vrstu vode za gašenje požara, potrebno 

je utvrditi da li je nivo kontaminacije dovoljno nizak da se 

dozvoli odlaganje kroz postrojenje za prečišćavanje otpadnih 
voda. Ova odluka mora se doneti u konsultaciji sa nadležnim 
organom za vode i operaterom postrojenja za prečišćavanje 
otpadnih voda. Tamo gde voda za gašenje požara sadrži 
toksične ili korozivne hemikalije (uključujući pene za 
gašenje, na primer sa fluorisanim ugljeničnim lancima), ili 
toksične produkte sagorevanja, verovatno će biti potreban 
predtretman – bilo na licu mesta ili u specijalizovanom 
objektu za tretman. Veoma jako kontaminirana voda možda 
će morati da se odloži preko namenskog postrojenja za 
odlaganje hemijskog otpada. 

6. ZAKLJUČAK 
Rizici skladištenja opasnih materija javljaju se u 

pogonima koji se bave ovom delatnošću, u objektima za 
skladištenje sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda. To 
mogu biti skladišta za proizvodnju, preradu ili uglavnom 
komercijalne svrhe opasnih materija, ili logistička skladišta 
za opasne materije. Događaji koji nastaju prilikom 
proizvodnje i skladištenja opasnih materija počinju 
oslobađanjem materija štetnih po životnu sredinu i zdravlje; 
ovo može dovesti do požara ili eksplozije. Požari u opasnim 
aktivnostima predstavljaju opasnost za elemente životne 
sredine u vidu toksičnih oblaka sagorevanja i kontaminirane 
vode za gašenje požara koja sadrži štetne materije (proizvode 
sagorevanja). Zagađenje vodom za gašenje požara ima 
srednjoročne i dugoročne efekte na životnu sredinu, čije 
otklanjanje predstavlja značajan zadatak za nadležne organe.  

Ispitujući niz teških nezgoda u logističkim skladištima, 
može se zaključiti da niz događaja može biti: toksični efekti 
izazvani ispuštanjem opasnih toksičnih materija, nastanak 
požara nakon ispuštanja zapaljivih materija, kao i zagađenje 
vazduha i vode toksičnim produktima sagorevanja. Iako je 
procenat ukupnog broja akcidenata u procesu skladištenja 
opasnih materija niži od procenta u ostalim procesima, iako 
je logistički podsistem skladištenja ima najmanji rizik od 
fatalnih ishoda tokom nezgoda, potrebno je primeniti 
propisane mere i aktivnosti, kako bi se stanje poboljšalo. 

I pored visokog nivoa osposobljenosti čoveka, pojavljuju 
se greške i tom prilikom nastaju sledeći događaji: opasnost po 
zdravlje i bezbednost zaposlenih i povećanje rizika za 
nastanak akcidenta; zagađenje životne sredine usled odlivanja 
vode nakon gašenja požara; veće posledice usled 
neadekvatnog korišćenja sistema za zaštitu od požara; 
smanjenje operativne efikasnosti; gubitak resursa i gubitak 
poslova. 
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Садржај - У раду је приказан поступак испитивања и карактеризација мешаног комуналног 
отпада. Поступак испитивања и карактеризације обухвата: узорковање, идентификацију 
са категоризацијом отпада, карактеризацију у зависности од степена опасности, 
карактеризацију предметног отпада као опасног отпада и утврђивање концентрације 
опасних материја, одређивање физичко‐хемијских и токсиколошких карактеристика и 
ефеката на људско здравље, одређивање утицаја на животну средину и друге поступке у 
складу са примењеном методологијом и израду извештаја о испитивању отпада. Процес 
испитивања и карактеризације почиње узорковањем и завршава са извештавањем.  

Кључне речи: испитивање, карактеризација, отпад, комунални отпад. 

Abstract - The paper presents the procedure of testing and characterization of mixed municipal 
waste. The test and characterization procedure includes: sampling, identification with waste cate-
gorization, characterization depending on the degree of hazard, characterization of the subject 
waste as hazardous waste and determination of the concentration of hazardous substances, deter-
mination of physico-chemical and toxicological characteristics and effects on human health, deter-
mination of environmental impact and other procedures in accordance with the applied methodol-
ogy and preparation of reports on waste testing. The testing and characterization process begins 
with sampling and ends with reporting. 

Key words: testing, characterization, waste, municipal waste. 

 

1. УВОД 

Отпад је непотребан, нежељен или сувишан материјал 
преостао након завршетка неког процеса. Другим речима, 
то је материјал или предмет који настаје у току обављања 
неке делатности, који је искључен из употребе, који није 
за даљње коришћење и мора се одбацити. Неадекватно 
управљање отпадом представља један од највећих 
проблема са аспекта заштите животне средине Републике 
Србије и искључиво је резултат неадекватног става 
друштва према отпаду. Он се први пут јавио у периоду 
убрзане индустријализације земље, кога је пратила реална 
опасност од исцрпљивања неких стратешких ресурса у 
врло кратком временском периоду и прогресивни раст 
укупне количине свих врста чврстог отпада. Та дешавања 
није пратила одговарајућа политика заштите животне 
средине [1,2]. 

Интегрални систем управљања отпадом представља 
основу за успешну заштиту основних елемената животне 
средине: воде, тла, ваздуха, биљног и животињског света, 
предела итд. Усвојени законодавни оквир за управљање 
отпадом који је успостављен доношењем скупа закона 

обезбеђује услове за успостављање и развој интегралног 
система управљања отпадом [2]. У раду је приказан 
поступак испитивања и карактеризација мешаног 
комуналног отпада са циљем да се утврди да ли има 
опасних фракција у свом саставу и да се на основу тога 
предложи метода коначног збрињавања. 

2. КОМУНАЛНИ ОТПАД 

Отпад се може поделити на више начина: према 
саставу, месту настанка и токсичности. Према саставу 
може бити стакло, органски отпад, пластика, папир и 
картон, лименке, стара возила, гуме, батерије, текстил, 
метали, дрво… Према токсичности отпад може бити 
опасан, неопасан и инертан. Према месту настанка 
разликујемо комунални, индустријски, амбалажни, 
грађевински, пољопривредни, баштенски отпад итд. 
Комунални отпад је отпад из домаћинства, као и отпад 
који је због своје природе или састава сличан отпаду из 
домаћинства [3]. 

Могућа су два начина одвајања употребљивог отпада: 
примарна сепарација (раздвајање на месту настанка 
отпада, одвајају се компоненте) и секундарна сепарација 
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(одвајање пожељних компоненти отпада из масе 
измешаног отпада) [4]. Одвајањем на месту настанка 
отпада добија се чистија сировина и повољнији 
финансијски ефекат. Овакав начиин захтева свесно и 
обучено становништво које је у потпуности спремно да 
учествује у акцији рециклаже отпада. 

Овај отпад се прикупља и збрињава у оквиру 
комуналних делатности. За неисправно поступање са 
комуналним отпадом првенствено су одговорни сами 
становници који су произвођачи-генератори и власници 
тог отпада. Комуналне организације путем надлежних 
градских или општинских органа морају да створе услове 
који ће свим становницима омогућити примерено 
поступање с овим отпадом. Комунална предузећа су 
дужна да саветом и радом помогну становништву да на 
савремен начин управљају комуналним отпадом [2]. 
Садашњи начин поступања комуналним отпадом у нашој 
средини не одговара скоро ниједним актуелним 
еколошким начелима, критеријумима и стандардима. 

3. АНАЛИЗА РЕЗУЛТАТА 

Испитивање и карактеризација мешаног комуналног 
отпада обухвата: узорковање, идентификацију са 
категоризацијом отпада, карактеризацију у зависности од 
степена опасности (инертан, неопасан или опасан отпад и 
одређивање опасних карактеристика отпада), 
карактеризацију предметног отпада као опасног отпада и 
утврђивање концентрације опасних материја, одређивање 
физичко‐хемијских карактеристика, одређивање 
токсиколошких карактеристика и ефеката на људско 
здравље, одређивање могућих утицаја на животну средину 
као и друге поступке у складу са примењеном 
методологијом и израду извештаја о испитивању отпада. 
Процес испитивања и карактеризације мешаног 
комуналног отпада почиње узорковањем и завршава са 
извештавањем. Извештај садржи следеће информације: 
податке о подносиоцу захтева (назив, адреса, име лица за 
контакт итд.) и опште податке (назив отпада, произвођач 
и власник отпада, опис поступка настајања отпада, 
идентификациони број узорка, количина отпада од које је 
извршено узорковање и физичко својство отпада) [5]. 

Класификација отпада је извршена према следећим 
критеријумима: 1) категорија отпада према листи 
категорија отпада (Q листа), 2) индексни број према 
каталогу отпада, 3) карактер отпада: опасан или неопасан, 
4) Y ознака према листи категорија или сродних типова 
опасног отпада (Y листа), 5) C ознака према листи 
компонената које га чине опасним (C листа), 6) H ознака 
према листи карактеристика отпада које га чине опасним 
(H листа). Подаци о узорковању/узорку садрже следеће 
информације: 1) назив отпада, 2) локација на којој је 
извршено узорковање са GPS координатама, 3) 
идентификациони број узорковања, 4) име лица које је 
извршило узорковање, 5) начин и метода узорковања, 6) 
датум и време пријема узорка на испитивање, 7) остали 
подаци о узорку и напомене. Извештај са резултатима 
испитивања садржи податке о параметрима као што су: 
садржај пепела, садржај метала, садржај полихлорованих 
бифенила (PCB), садржај халогених елемената и сумпора 
и топлотна моћ [5]. 

Анализом извештаја о испитивању и карактеризацији 
мешаног комуналног отпада утврђено је следеће [5]: 
A) Општи подаци 
1) Назив отпада – мешани комунални отпад; 
2) Власник отпада – PWW DEPONIJA DVA DOO; 
3) Поступак настанка отпада – Сакупљањем и 

разврставањем комуналног отпада; 
4) Идентификациони број узорка отпада – 2204040310; 
5) Количина отпада за узорковање – 40 тона; 
6) Физичко својство отпада – чврста материја; 

 
B) Класификација отпада 
1) Категорија отпада према листи категорије отпада (Q 

листа) - Q16 (отпади који нису посебно 
специфицирани у каталогу); 

2) Индексни број отпада према каталогу отпада: 20 03 01 
– композитна амбалажа; 

3) Карактер отпада – није опасан; 
4) Y ознака према Листи категорија или сродних типова 

опасног отпада према њиховој природи или 
активности којом се стварају (Y листа) – не припада Y 
листи; 

5) C ознака према Листи компонената отпада које га 
чине опасним (C листа) – не припада C листи; 

6) H ознака према Листи карактеристика отпада које га 
чине опасним (H листа) – не припада H листи); 

7) Напомена: Према Уредби о одлагању отпада на 
депоније, Сл, Гласник РС, бр. 92/2010, предметни 
отпад се може одлагати на депоније неопасног отпада; 

У наставку су описани резултати физичко-хемијских, 
хемијских и биолошких испитивања отпада. Опис узорка: 
мешани нехомогени комунални отпад, непријатног 
мириса. Анализа EP екстрата (L/S=10/1), показује који су 
метали присутни у датом узорку предметног отпада. 
Примењене методе испитивања су: EN 12506, EN 13370, 
DML 5.4, DML 5.5. Присутни су следећи метали: Арсен, 
Баријум, Кадмијум, Хром, Бакар, Молибден, Жива, Никл, 
Олово, Антимон, Селен, Цинк. Све измерене вредности 
садржаја метала су далеко испод референтних вредности 
што значи да у погледу садржаја метала узорак нема 
опасних каратеристика.  

Садржај полихлорованих бифенила (PCB) (mg/kg) је 
испитиван по Стокхолмској конвенцији о испитивању 
PCB-а према којој се препоручује испитивање 8 когенера 
полихлорованих бифенила: PCB 28, PCB52, PCB 101,  PCB 
138, PCB 153 , PCB 180 и PCBs (укупно). Ови когенери су 
изабрани зато што се углавном они у највећој 
концентрацији налазе у животној средини, храни и пићу. 
Примењена метода испитивања је: EPA 8270. Све 
измерене вредности у узорку су испод 0,05 mg/kg и далеко 
су испод референтних вредности што значи да у погледу 
садржаја PCB-а, узорак нема опасне каратеристике. 

Садржај метала из TCLP екстракта (L/S=20/1) 
обухватају: Арсен, Баријум, Кадмијум, Хром, Бакар, 
Жива, Молибден, Никл, Олово, Антимон, Селен, Цинк, 
Ванадијум. Примењена метода је: EPA 1311. Све измерене 
вредности су у границама или испод референтних 
вредности и нема директне опасности по животну средину 
и здравље људи. 
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Полициклични ароматични угљоводоници (mg/kg) 
обухватају: Аценафтен, Аценафтилен, Бензо (а) антрацен, 
Бензо (а) пирен, Бензо (б) флуорантен, Бензон (g,h,i) 
перилен, Бензо (к) флуорантен, Кризен, Дибензо (а,h) 
антрацен, Флуоарантен, Флуорен, Индено (1,2,3-cd) 
пирен, Нафтен, Фенантен, Пирен, PAH (укупно). 
Примењена метода је: EPA 8270. Све измерене вредности 
су у границама или испод референтних вредности и нема 
опасности по животну средину и здравље људи. 

Полихлоровани бифенил (mg/kg) обухватају: PCB 28, 
PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153, PCB 180, PCBs 
(укупно). Примењена метода је: EPA 8270.  Све измерене 
вредности су у границама или испод референтних 
вредности и нема опасности по животну средину и 
здравље људи.    

Лако испарљива органска једињења (mg/kg) 
обухватају: Бензен, Толуен, Ксилен, Етилбензен, Стирен, 
BTEX (укупно). Примењена метода је: EPA 5021.  Све 
измерене вредности су у границама или испод 
референтних вредности и нема опасности по животну 
средину и здравље људи. 

Садржај угљоводоника обухвата: Mineral oil C10-C40. 
Примењена метода је: ЕN 14039. Све измерене вредности 
су у границама или испод референтних вредности и нема 
опасности по животну средину и здравље људи [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ЗАКЉУЧАК 

На основу резултата испитивања и упоређивањем са 
референтним вредностима закључак је да по својим 
физичким и хемијским особинама испитивани узорак 
мешаног комуналног отпада не прелази референтне 
вредност па не представља опасан отпад. 
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Sadržaj - Procene režima procednih voda zasnovane na softverskim rešenjima postaju sve 
značajnije pored konvencionalnih metoda zasnovanih na merenjima na terenu U ovom radu je 
predstavljen simulacioni program koji se primenjuje za procenu generisanja deponijskih 
procednih voda. Interaktivni program koji je razvio Golder Associates u okviru Agencije za 
životnu sredine, LandSim, koristi modele za procenu verovatnoće performansi Monte Carlo 
napravljene za nove i postojeće deponije. Kroz rad će biti prikazan proces dobijanja releventnih 
izlaznih podataka o migraciji procedne vode, koncetraciji zagađujućih materija i vremenu 
migriranmja procednih voda do recipijenta. Cilj rada jeste prikaz efikasnosti primene 
modelovanja koncetracije procednih voda u različitim vremenskim intervalima. 

Ključne reči: Procedne vode. LandSim simulacioni model. Deponije. Zaštita životne sredine.  

Abstract - Assessments of leachate regimes based on software solutions are becoming more im-
portant in addition to conventional methods based on field measurements. This paper presents a 
simulation program that is applied to assess landfill leachate generation. An interactive program 
developed by Golder Associates within the Environment Agency, LandSim, uses probabilistic Mon-
te Carlo performance assessment models built for new and existing landfills. The paper will show 
the process of obtaining relevant output data on the migration of leachate, the concentration of 
polluting substances and the time of leachate migration to the recipient. The aim of the paper is to 
show the efficiency of the application of leachate concentration modeling in different time inter-
vals. 

Key words: Leachate. LandSim simulation model. Landfill. Environmental protection 

 
1. UVOD 

Poseban izazov u sistemu upravljanja čvrstim komunal-
nim otpadom i u kontekstu zaštite životne sredine predstavlja 
upravljanje emisijama procednih voda, koje su neizostavni 
element procesa starenja deponije. Deponijska procedna voda 
predstavlja zagađenu tečnost koja prolazi kroz telo deponije 
pri čemu ekstrahuje rastvorljive, koloidne i suspendovane 
materije iz deponovanog otpada [1].  

Sastav deponijske procedne vode zavisi od velikog broja 
faktora, kako unutar samog tela deponije (starost deponije, 
morfološkog sastava otpada, temperature i sadržaja vlage, 
migracije vode, tehnologije otpada pre odlaganja, debljina 
deponije, faze razlaganja otpada), tako i izvan nje (meteor-
ološki parametri, sa akcentom na godišnje padavine, promena 
godišnjih doba) [2].  

Kada je prisutno nepravilno upravljanje deponijama, 
dolazi do generisanja velike količine procednih voda iz 
čvrstog komunalnog otpada i kao rezutat toga monitoring 
kretanja procednih voda postaje neophodan [3] [4] [5].  

Razvijeni su brojni numerički modeli za simulaciju trans-
porta deponijskih procednih voda [6]. U ovom radu će biti 
prikazan postupak dobijanja validnih podataka o migraciji 

procedne vode kroz deponiju u simulacionom modelu 
LandSim. 

2. LANDSIM MODELOVANJE 

LandSim je probabilistički model koji koristi tehniku 
Monte Karlo simulacije da nasumično bira ulazne vrednosti 
koje su unapred definisane, za kreiranje parametara prilikom 
proračuna u modelu. LandSim omogućava razmatranje 
ekološke performanse različitih obloga (npr. zbijena glina u 
odnosu na geomembrane/glina od polietilena visoke gustine 
(HDPE)) i sistema za sakupljanje procednih voda, i uzima u 
obzir veliki broj geoloških i hidrogeoloških režima [7].  

Prilikom modelovanja transporta procedne vode na de-
poniji, LandSim uključuje dva koraka [8]: 

1. stvaranje procednnih voda i njihovo curenje kroz ob-
loge deponije 

2. transport i migracija zagađivača do vodonosnog 
sloja. 

LandSim se koristi i za predviđanje nivoa koncentracije 
procednih voda tokom operativne faze deponije, uključujući 
promene u infiltraciji, i pogoršanje sistema kontrole proced-
nih voda [9]. 
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Proračuni specifičnih performansi deponije u cilju zaštite 
životne sredine vrše se na osnovu stope infiltracije na deponi-
ji, karakteristika drenažnog sistema (ako postoji) i veličine 
ćelija deponije. Elementi za procenu migracije procednih 
voda koji se obrađuju u okviru softvera su: 

• izvor nastanka zagađenja (deponovani otpad),  
• nepropusne (zaštitne) barijere i  
• geosfera (unutrašnji slojevi u telu deponije koji mogu 

da formiraju nepropusne barijere i akumulacione 
zone u otpadu). 

Ulazni parametri u modelu koji se mogu analizirati su: 
• Dimenzija područja i samog tela deponije, 
• Količina infiltrirane vode u površinski sloj otpada, 
• Količina infiltrirane vode kroz obodni sloj deponije, 
• Dizajn pokrivnog sloja deponije, 
• Vremenski period rada deponije, 
• Dimenzije ćelija unutar deponije, 
• Debljina sloja otpada, 
• Poroznost otpada u frakcijama i 
• Sastav deponovanog otpada. 

Primenom metode modelovanja LandSim simulatorom, a 
u funkciji procene uticaja deponijskih procednih voda na pri-
jemna vodna tela mogu se vršiti numeričke i grafičke simula-
cije, u cilju optimizacije mera zaštite prijemnih vodnih tela, 
kroz modeliranje koncentracija zagađujućih supstanci u de-
ponijskim procednim vodama, definisanja tokova migracije 
deponijskih procednih voda kroz telo deponije i ocenu efi-
kasnosti drenažnog sistema i geo-hidroloških barijera. 

3. ULAZNI PARAMETRI LANDSIM-A 

Podatke koje je potrebno uneti na samom početku su: in-
filtracija u telo deponije, dimenzije deponije, komponente 
procednih voda, prisustvo drenažnog sistema, i nepropusnih 
barijera. (EBS) 

 
Slika 1. Početna strana LandSim softvera [10] 

U svakoj fazi duž putanje moguće je uneti podatke koji 
omogućavaju simulatoru da odredi brzinu migracije 
zagađivača. 

Infiltracija- osnovni izvor deponijskih procednih voda 
jesu atmosferske padavine koje dolaze na površinu deponije i 
proceđuju se kroz telo deponije. U zavisnosti od doba godine 
ili uopšte od meteoroloških parametara, ta količina može biti 
različita i time različito uticati na količinu vode koja će se u 
datom periodu procediti kroz telo deponije. Deo vode otiče 
kao površinska ocedna voda sa deponije, deo se vraća u at-
mosferu isparavanjem sa gornje površine deponije ili vege-
tacije (evapotranspiracija), a ostatak se zadržava u gornjem 

sloju deponija, pri čemu dolazi do povećanje vlage u otpadu 
[8]. 

Međutim kada si unosi vrednost za infiltraciju, trebalo bi 
uzeti u obzir i prilive tečnosti u deponiju osim efektivnih 
padavine. To može uključivati [10]: 

• dotok iz podzemnih voda 
• prisustvo šeme recirkulacije procednih voda 
• doprinosi od odlaganja tečnog otpada. 

Veličina deponije- LandSim modelira deponiju ili fazu 
kao broj identičnih ćelija. Važno je uzeti u obzir broj pojedi-
načnih ćelija na deponiji jer to utiče na prosečnu udaljenost 
do rezervoara za procedne vode, što zauzvrat utiče na visinu 
procedne vode koja se nakuplja na dnu deponije. LandSim 
kod pretpostavlja ortogonalnu geometriju za oblik ćelije koji 
se definiše. Površina baze ćelije se automatski izračunava na 
osnovu dužine ulazne strane ćelije. Ova oblast treba da bude 
jednaka području kroz koje potencijalno dolazi do 
vertikalnog curenja procednih voda. Ako je površina bočnih 
nagiba zanemarljiva u poređenju sa površinom horizontalne 
osnove deponije, koristiti horizontalne dimenzije osnove. 
Međutim, ako površina bočnih kosina nije zanemarljiva u 
poređenju sa bazom ćelije, trebalo bi da se proceni ukupna 
površina koja bi potencijalno mogla da sadrži procednu vodu 
[11]. 

Komponente procednih voda- ovaj korak sadrži detalje 
o komponentama procednih voda koje mogu biti modelo-
vane. LandSim pretpostavlja da sve vrste koncentracija pro-
cednih voda imaju logičke trouglaste distribucije podra-
zumevano, zato LandSim zahteva minimalne, najverovatnije i 
maksimalne vrednosti za svaku komponentu (Slika 2). 

 
Slika 2. LandSim komponente procednih voda [10] 

Iako se podrazumevano smatra da su prisutni samo 
amonijum (kao azot), hlorid i živa, moguće je definisati koje 
vrste procednih voda su prisutne ili odsutne tokom simulacije 
deponije. 

Drenažni sistem- opcija drenažnog sistema omogućava 
definisanje predloženog mehanizma za sakupljanje procednih 
voda sa baze deponije [12]. Postoje tri konfiguracije koje 
LandSim prepoznaje [11]:  

• konfiguraciju cevovodne drenaže,  
• deponije bez projektovane drenaže i  
• deponije sa drenažnim pokrivačem (ali bez cevovo-

da). 
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Nepropusne barijere (EBS)- opcija nepropusnog sistema 
barijere (EBS) omogućava definisanje tipa sistema za za-
državanje procednih voda koji postoji ili koji se predlaže. 

 
Slika 3. Tipovi dostupnih nepropusnih barijera [11] 

LandSim kao mogućnosti pokazuje sedam grafika koje 
predstavljaju opseg EBS-ova koji mogu biti modelovani 
korišćenjem LandSim-a i to su: sistem bez EBS-a, sa jednim 
slojem gline, dva sloja gline, kompozitna obloga, jednostruki 
membranski sloj, dvostruki membranski sloj i dvostruka 
kompozitna obloga koja uključuje mineralnu, membransku 
oblogu kao i oblogu od geosintetičke gline [13]. 

4. IZLAZNI PODACI O MIGRACIJI PROCEDNE 
VODE 

LandSim omogućava eksportovanje određenih vrednosti 
izračunate tokom simulacije za dalju obradu van LandSim-a. 

Tabela 1. LandSim izlazni parametri [10] 

Opcije Izlazni parametri 

Hidraulika 

Visina procedne vode 

Protok do postrojenja za prečišćavanje 
procednih voda 

Površinsko oticanje 

Curenje kroz košuljicu i rastvaranje u 
vodonosnom sloju 

Vreme migracije Vreme za dostizanje maksimalnih 
koncetracija na recprtoru 

Koncentracije 
zagađivača 

Na mestu nastanku procedne vode 

U osnovi nezasičene zone 

Na kontrolnoj tački za svaku fazi (5 
metara na dole) 

Na tački usaglašenosti za celu lokaciju 
deponije 

Sledeći podaci se mogu izvesti [14]: 
• Zapremina procednih voda (l/dan); 
• Koncentracija procednih voda na dnu zaštitnog bari-

jere (mg/l); 
• Koncentracija procednih voda na bazi nezasićene 

zone (mg/l). 

Kombinovanjem zapremine procednih voda sa jednim od 
izlaza koncentracije moguće je generisati fluks zagađivača 
koji ulazi u nezasićenu zonu ili vodonosni sloj. 

 
Slika 4. Maksimalna vrednost količine procedne vode na EBS 

U primeru grafikona postoji verovatnoća od 0,4 (40% 
šansa) da će maksimalna visina procedne vode na EBS biti 
veća od 0,5m. 

 
Slika 5. koncentracija hlorida u procednoj vodi na dnu 

zaštitne barijere 

Primer dijagrama pokazuje da postoji verovatnoća od oko 
0,4 (40%) da će koncentracija hlorida na dnu zaštitne barijere 
premašiti 100mg/l za 30 godina u budućnosti (nacrtane krive 
za izabrane vremenske periode se razlikuju koristeći boju na 
ekranu, kriva od 30 godina je treća na dole). 

 
Slika 6. Predviđeno vreme za migriranje procednih voda iz 

baze EBS-a do recipijenta 

Grafikon pokazuje da je verovatnoća da je živi potrebno 
više od 60.000.000 (6k107) godina da se pomeri iz baze 
EBS-a do recipijenta, približno 5%. 

5. ZAKLJUČAK 

Nakon dugogodišnjih analiza i istraživanja neophodno je 
bilo da postoji mogućnost modeliranja varijacija u perfor-
mansama sistema obloga u celokupnom životnom veku de-
ponije. Od modernih materijala za obloge (npr geomembrane 
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od polietilena gustine (HDPE) se očekuje se da će efikasno 
funkcionisati stotinama godina pre nego što degradacija 
dovede do povećanja migracija procednih vodakroz njih. 
Međutim, pošto vremenski rok za stabilizaciju mnogih otpada 
uglavnom premašuje ovaj period, ispiranje zagađivača sa 
deponija će se verovatno nastaviti nakon degradacija zaštitnih 
obloga i barijera [15] [16]. LandSim razmatra promene kroz 
čitav period (vekove) kroz koji deponije imaju potencijal da 
zagade.životnu sredinu. 

LandSim koristi različite matematičke tehnike za iz-
računavanje distribucije konačne koncentracije rastvorene 
supstance tokom vremena.  

Program kombinuje analitičke i poluanalitičke modele to-
ka podzemnih voda sa analitičkim modelima transporta 
rastvorenih materija. Što je najvažnije, predviđanja modela 
toka treba proveriti pre nego što se može verovati proračuni-
ma transporta rastvorenih materija.  

I napon i protok treba da budu u razumnim granicama; ne-
realno visoke ili niske vrednosti su verovatno dijagnostika 
neprimenljivosti modela ili netačne parametrizacije. 

Pokazalo se da LandSim predviđa opsege za visinu pro-
cedne vode, vremena putovanja zagađivača i koncentracije 
zagađivača koji obuhvataju izmerene podatke i dosledno su 
konzervativni na granici poverenja od 95 procenata. 
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Sadržaj - Rast ljudske populacije sa povećanjem ličnih potreba i razvojem tehnologije, osnovni su faktori 
stvaranja velikih količina komunalnog otpada. Za komunalni otpad se može reći da je  „najrašireniji“ i 
„najvidljiviji“ deo opšteg problema zaštite životne sredine. Klasičan način odlaganja otpada na komunalnim 
deponijama, predstavlja najjednostavnije i najjeftinije, ali i najnepovoljnije rešenje. Naime, telo deponije čine 
„zatrpane“ sirovine koje imaju određenu energetsku vrednost, a sa druge strane godinama ugrožavaju životnu 
sredinu. 
Komunalni otpad koji se organizovano prikuplja na teritoriji Grada Vranja odvozi se na sanitarnu deponiju 
„Meteris“ u Suvom Dolu. Sistem sakupljanja otpada obuhvata kontejnere za otpad, opremu, kao i vozila za 
primarno i sekundarno sakupljanje, organizaciju i zaposlene radnike za sakupljanje komunalnog otpada.U radu 
je predstavljena analiza prikupljanja i odvoženja komunalnog otpada, koncept upravljanja otpadom i mere za 
njegovo smanjenje na teritoriji Grada Vranja. 

Ključne reči: otpad, upravljanje otpadom, sanitarna deponija, reciklaža.  

Abstract - The growth of the human population with increasing personal needs and the development of tech-
nology, are the main factors in the generation of large amounts of municipal waste. Municipal waste can be 
said to be the "most widespread" and "most visible" part of the general environmental problem. The classic 
way of disposing of waste in municipal landfills is the simplest and cheapest, but also the most unfavorable 
solution. Namely, the body of the landfill consists of "buried" raw materials that have a certain energy value, 
and on the other hand, threaten the environment for years. 
Municipal waste that is collected in the territory of the City of Vranje is transported to the sanitary landfill 
'Meteris' in Suvi Dol. The collection system includes containers for waste, equipment, as well as vehicles for 
primary and secondary collection, organization and employees for municipal waste collection. The paper 
presents the analysis of connection and removal of municipal waste, the concept of waste management and 
measures for its reduction to territory of City of Vranje. 

                           Key words: waste, waste management, sanitary landfill, recycling.  
 

1. UVOD 

Sa povećanjem broja stanovnika na planeti Zemlji i 
tehničko-tehnološkim razvojem, svakodnevno se povećava i 
količina otpada koja se stvara i značajno smanjuju količine 
prirodnih resursa. Zbog toga su, u cilju očuvanja prirodnih 
resursa (izvora energije, sirovina i obradljivog zemljišta), kao 
i smanjenja zapremine otpada koju treba odložiti na deponije, 
razvijeni različiti tretmani otpada: termički, biološki, 
hemijski, mehanički, mehaničko-biološki. Svi ovi tretmani 
imaju za cilj iskorišćenje otpada kao izvora sekindarnih 
sirovina i energije, a takođe i smanjenje zapremine otpada. 
Svaki od postojećih tretmana otpada ima različitu efikasnost 
u pogledu mogućnosti iskorišćenja sekindarnih sirovina, 
količine dobijene energije, kao i smanjenja zapremine otpada, 

ekonomske isplativosti, uticaja na životnu sredinu, društvene 
prihvatljivosti, itd.[1] Nivo reciklaže otpada na deponijama u 
Republici Srbiji je ispod 10%.  Neophodno je unaprediti 
upravljanje otpadom na lokalnom nivou kako bi se sistem 
modernizovao, ali i zadovoljili uslovi za pridruživanje 
Evropskoj uniji.[2]. 

2. SANITARNA DEPONIJA ,,METERIS“ 

Pčinjski upravni okrug obuhvata Grad Vranje i šest 
opština: Vladičin Han, Surdulicu, Bosilegrad, Trgovište, 
Bujanovac i Preševo, sl.1. 

Javno komunalno preduzeće „Komrad“ u Vranju posluje 
od 2.000 godine. Registrovano je za obavljanje delatnosti 
sakupljanja i transporta komunalnog otpada na čitavoj 
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teritoriji Grada Vranja, odnošenjem komunalnog otpada, 
javnom higijenom, održavanjem zelenila i održavanjem 
pijaca. 
 

 
Slika 1. Opštine Pčinjskog upravnog okruga. 

Komunalni otpad koji se organizovano prikuplja na 
teritoriji Grada Vranja odvozi se na sanitarnu deponiju 
„Meteris“ u Suvom Dolu. Sistem sakupljanja otpada 
obuhvata kontejnere za otpad, opremu, kao i vozila za 
primarno i sekundarno sakupljanje, organizaciju i zaposlene 
radnike za sakupljanje.[3] 

Sanitarna deponija „Meteris“ je prva sanitarna deponija u 
Republici Srbiji koja je izgrađena 2002. godine od sredstava 
prikupljenih iz samodoprinosa građana i poseduje sve 
dozvole i saglasnosti nadležnih ministarstava po pitanjima 
vezanim za zaštitu životne sredine, sl.2.[3] 

 

 
Slika 2. Ulaz i poslovni objekt sa akreditovanom  

laboratorijom sanitarne deponije ,,Meteris“ u Suvom Dolu. 

Lokacija sanitarne deponije „Meteris“ nalazi se u 
krajnjem severoistočnom delu područja GUP-a Vranje i 
pripada području atara naselja Suvi Dol i Ranutovac. 
Lokacija zauzima položaj udaljen 5.825m od centra Vranja i 
8.335m od centra Vranjske Banje. Asflatirani put koji 
povezuje Vranje i Vranjsku Banju, nalazi se južno od 
lokacije, na udaljenosti od 1.250m. Sanitarna deponija 
„Meteris“ nalazi se na nadmorskoj visini od 480 metara. 
Klima je umereno-kontinentalna.[3]  

 
Slika 3. Dovoženje i odvajanje otpada na sanitarnoj 

deponiji ,,Meteri“. 

Odlaganje otpada na sanitarnoj deponiji čija je 
projektovana zapremina 254.000m3 vrši se po površini 
pripremljenog terena. Vozilo koje dovozi čvrste otpatke, 
projektovanim transportnim putem, prolazi kroz kapiju, preko 
manipulativnog platoa po internoj saobraćajnici, dolazi do 
određene pozicije na ravnoj površini na telu sanitarne 
deponije i istovaruje otpad, sl. 3. [3]   

3. OTPAD 

Otpad je svaka materija ili predmet koji vlasnik 
odbacuje, namerava ili mora da odbaci.  

Vrste otpada su:   
- komunalni otpad (otpad iz domaćinstva),  
- komercijalni otpad i 
- industrijski otpad. 

Komunalni otpad je otpad iz domaćinstava (kućni otpad), 
kao i drugi otpad koji je zbog svoje prirode ili sastava sličan 
otpadu iz domaćinstva (biorazgradivi i baštenski otpad, 
staklo, plastika, boce od spreja, kućna hemija, fluoroscentne 
cevi, razređivači i boje, ulja, baterije i dr.). U komunalni 
otpad spada i otpad nastao na javnim površinama u lokalima, 
restoranima, školama i vrtićima. Komercijalni otpad je otpad 
koji nastaje u privrednim subjektima institucijama i drugim 
organizacijama, koje se u celini ili delimično bave trgovinom, 
uslugama, kancelarijskim poslovima, sportom, rekreacijom ili 
zabavom. U komercijalni otpad ne spada otpad iz 
domaćinstva i industrijski otpad.  Industrijski otpad je otpad 
iz bilo koje industrije ili sa lokacije na kojoj se nalazi 
industrija, osim jalovine i pratećih mineralnih sirovina iz 
rudnika i kamenoloma.[4]  

Otpad koji je predmet delatnosti JKP ,,Komrad“ Vranje 
je: komunalni otpad (otpad iz domaćinstva ),  neopasan otpad 
iz industrije i otpad iz komercijalnih ustanova i institucija 
(uključujući bolnice), pijačni otpad i otpad od čišćenja ulica. 
[3]  

U gradu Vranju ima ukupno 16.348 domaćinstava 
obuhvaćenih prikupljanjem otpada od toga u stambenim 
objektima za kolektivno stanovanje 30% i koriste se 
kontejneri za odlaganje komunalnog otpada, dok 70% 
domaćinstava živi u porodičnim kućama i koristi svoje 
nestandardne sudove za sakupljanje komunalnog otpada 
(kante, buriće, bojlere, džakove...), tab.1. 
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U Vranjskoj Banji organizovanim sakupljanjem i 
odvozom komunalnog otpada pokriveno je 1.484 
domaćinstava, a samo 10% živi u stanovima, (tab.1.). Broj 
kontejnera u Vranjskoj Banji je 52. Kada je reč vozilima 
kojima se vrši odvoz i transport komunalnog otpada u Gradu 
Vranju, broj auto-smećara je 10, autopodizača 4, jedan kiper i 
jedan traktor sa prikolicom. Jedno vozilo (auto-smećar) u 
proseku dnevno napravi tri ture, u zavisnosti od zapremine, a 
auto-podizač od 5-6 tura za osmočasovno radno vreme. 
Komunalni otpad se sakuplja svakodnevno tj. sedam dana u 
nedelji, tako da se za sve proračune uzima 365 dana. 

Tabela 1. Broj domaćinstava pokriven organizovanim 
sakupljanjem i odvoženjem komunalnog otpada sa teritorije 

Grada Vranja i Vranjske Banje. 

Broj 
domaćinstva 2008.g. 2009.g. 2010.g. 2015.g. 2018.g. 

Grad Vranje 12.424 12.463 13.471 16.093 16.348 

Vranjska 
Banja 935 982 971 1.482 1.484 

 Ukupno 13.359 13.445 14.442 17.575 17.832 

Javno komunalno preduzeće „Komrad“ Vranje, vrši 
sakupljanje, transport komunalnog otpada, odlaganje otpada, 
privremeno skladištenje i mehaničku pripremu za transport 
reciklabilnih komponenti komunalnog otpada, privremeno 
skladištenje i opremu sekundarnih sirovina, na način i pod 
uslovima koje propisuje Zakon o upravljanju otpadom. [4] 

Tabela 2. Količine reciklabilnih komponenti (t) otpada u periodu 
2015-2020. god. u JKP „Komrad“ u Vranju. 

Količine 
reciklabilnih 

komponenti (t) 
2015.g. 2016.g. 2017.g. 2018.g. 2019.g. 2020.g. 

PET 51,62 45,58 63,94 64,92 63,82 56,52 
Metal   32,79   77,03 
Karton 6,24 5,43 12,2 48,72 21,48 14,58 
Staklo   6,65 9,64 7,63 5,64 

Tvrda plastika  0.98   1,22  
Ukupno 57,86 51,99 115,58 122,3 94,15 153,77 

Reciklaža ima važnu ulogu u sistemu upravljanja 
otpadom i predstavlja proces prerade već upotrebljavanog 
materijala u svrhe njegovog ponovnog korišćenja. Koncept 
korišćenja otpada za proizvodnju energije takođe predstavlja 
vrlo zanimljivu ideju ka održivom razvoju, jer se na ovaj 
način sprečava degradacija životne sredine na više načina, ali 
samo ukoliko se sprovodi na adekvatan način. Sa jedne 
strane, dovoljno kaloričan otpad predstavlja alternativni izvor 
energije u odnosu na fosilna goriva, smanjujući tako emisiju 
gasova staklene bašte i negativan uticaj neadekvatno 
odloženog otpada na životnu sredinu, uz ostvarivanje dobiti. 
U tabeli 2. prikazane su količine reciklabilnih komponenti (t) 
otpada u periodu od 2015-2020. godine u Javnom 
komunalnom preduzeću „Komrad“ u Vranju. 

Upravljanje otpadom predstavlja sprovođenje propisanih 
mera kontrole nastanka i postupanja sa otpadom u okviru 
skladištenja, prikupljanja, transporta, tretmana i odlaganja 
otpada, uključujući i nadzor nad tim aktivnostima i brigu o 
postrojenjima za upravljanje otpadom posle zatvaranja. 

Upravljanje otpadom zavisi od više faktora, a pre svega 
od njegovih osobina i na osnovu toga može se predvideti 
rešenje minimiziranja, sakupljanja, transporta, reciklaže i 
odlaganja. 

Ključni principi upravljanja otpadom su: 
• Princip održivog razvoja, 
• Princip blizine i regionalni pristup upravljanja 

otpada, 
• Princip zagađivač plaća, 
• Princip primene optimalnih opcija za životnu 

sredinu, 
• Princip odgovornosti proizvođača, 
• Princip hijerarhije.  

Da bi se postojeće stanje u upravljanju čvrstim otpadom 
poboljšalo, potrebno je reorganizovati sadašnji sistem i uvesti 
nove ekonomske instrumente i to: 

• Maksimalno uvažavanje principa da zagađivač snosi 
troškove zagađivanja, 

• Formiranje efikasnog, pouzdanog i koherentnog 
sistema instrumenata, konkurentnih tržišnoj privredi, 

• Donošenje sistema mera i instrumenata koje je 
jednostavno kontrolisati i  

• Stvaranje fleksibilnog instrumentarijuma, koji se 
može adaptirati na izmerene uslove. 

U prvoj fazi realizacije strateškog okvira potrebno je: 

• Primeniti novi način određivanja cena usluga, 
• Povećati nivo kazni za nepravilno postupanje sa 

otpadom,  
• Usavršiti sistem nadzora, kontrole, izricanja i 

naplate kazni, uključujući stvaranje komunalne 
policije, 

• Dalje razvijati sistem refundiranja ambalaže, koji 
treba da obuhvati što širi dijapazon proizvoda, 

• Ustanoviti sistem produžene odgovornosti 
proizvođača sa ciljem da se oformi sistem potpuno 
usaglašen sa EU, 

• Započeti restruktuiranje javnih komunalnih 
preduzeća, u smislu njihovog direktnog vezivanja za 
osnivače, izvršiti podelu na organizaciono – 
tehničke celine, osloboditi ih od sporednih delatnosti 
i korporatizovati ih,  

• Započeti sa davanjem koncesije privatnim i 
mešovitim preduzećima, pre svega za poslove 
iznošenja i sakupljanja otpada. 

U drugoj fazi realizacije, potrebno je: 

• Uvesti sistem transferabilnih dozvola u upravljanju  
opasnim otpadom, 

• Izvršiti, liberalizaciju sektora, uvesti konkurenciju i 
pravo korisnika na izbor najpovoljnijeg vršioca 
usluge,  

• Privatizovati delatnosti vezane za upravljanje 
otpadom, gde god je to opravdano. 
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4. ZAKLJUČAK 

Komunalni otpad koji se organizovano prikuplja na teri-
toriji Grada Vranja odvozi se na sanitarnu deponiju „Meteris“ 
u Suvom Dolu. Reciklaža ima važnu ulogu u sistemu uprav-
ljanja otpadom i predstavlja proces prerade već upotrebljivog 
materijala u svrhe njegovog ponovnog korišćenja. Dobro 
razvijen sistem upravljanja otpadom mora se voditi načelom 
hijerarhije upravljanja otpadom koje predstavljaju redosled 
prioriteta u praksi upravljanja otpadom: sprečavanje nastanka 
otpada, smanjenje količine proizvedenog otpada, ponovna 
upotreba otpada, reciklaža, obnavljanje energije i na kraju, 
odlaganje na sanitarne deponije. Ovom hijerarhijom utvrđeno 
je da je odlaganje otpada poslednji korak u upravljanju otpa-
dom i da se treba vršiti samo onda kada druge opcije nisu 
zbog određenih ograničenja moguće. 
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Sadržaj - Beton je najkorišćeniji građevinski materijal koji je odgovoran za 70% industrijske 
emisije ugljen-dioksida. Imajući to u obzir nastala su istraživanja koja pokušavaju da nađu 
ekološki prihvatljiviju zamenu cementu, njegovoj osnovnoj sirovini. Ovaj rad pruža pregled 
materijala koji se mogu koristiti kao alternativa cementu, njihove prednosti, sličnosti cementu i 
mane.  

Ključne reči: Ekološki materijali. Cement. Ugljen-dioksid.  

Abstract - Concrete is the most used construction material, which is responsible for 70% of indus-
trial carbon dioxide emissions. Bearing that in mind, researches have been created that try to find 
a more environmentally friendly substitute for cement, it is basic raw material. This paper de-
scribes materials that can be used as alternatives to cement, their advantages, similarities to ce-
ment and disadvantages.  

Key words: Eco-friendly materials. Cement. Carbon dioxide.  

 
1. UVOD 

Globalna potražnja za cementom i betonom 
eksponencijalno raste i zauzima drugo mesto posle potražnje 
za vodom. Ekstremne količine ugljen-dioksida (slika 1) se 
svake godine oslobađaju u atmosferu kao rezultat proizvodnje 
cementa. Nezaobilazan je, s obzirom da je materijal od koga 
se pravi većina mostova, brana, puteva, domova i ostalih 
konstrukcija.  

Cement, glavni element betona, predstavlja “lepak” koji 
povezuje ostale sastojke betona zajedno. Kada se pomeša sa 
vodom, peskom i šljunkom, cement koji je praškasti materijal 
formira beton, a kada se pomeša samo sa vodom i peskom 
daje malter.   

Skoro polovina emisija ugljen-dioksida koje nastaju pri 
korišćenju cementa nastaju pri proizvodnji, odnosno u 
procesu kalcinacije koja se odvija na temperaturama iznad 
1,400°C. Ostalih 40% emisija dolazi iz sagorevanja fosilnih 
goriva koji su potrebni za zagrevanje peći do prethodno 
navedene temperature. Preostalih 10% emisija dolazi 
prilikom sagorevanja goriva prilikom iskopavanja i transport 
sirovina.[1] 

Emisije ugljen-dioksida iz čitavog procesa proizvodnje 
cementa 2020. godine iznosile su 1,626 miliona tona. Kako 
bismo ublažili uticaje na životnu sredinu koje cement stvara 
potrebno je koristiti alternative poput geopolimera i solidija 
cementa. [2]  

U ovom radu prikazan je kratak pregled alternativnih 
materijala koji mogu zameniti cement, predstavljene su 
njihove prednosti i mane, kao i sličnosti sa cementom.   

2. GEOPOLIMERI 

Ova mineralna veziva predlažu istraživači sa Tehničkog 
univerziteta u Darmštatu kao ne samo ekološki prihvatljiviju 
alternative ementu, već kao i otporniju na hemijske agense i 
visoke temperature. 

 
Slika 1. Emisije ugljen-dioksida iz proizvodnje cementa 

širom sveta u periodu od 1990. do 2021.  
po odabranoj zemlji [2]. 

Črvsti deo kod geopolimera čini prirodni kamen, zbog 
čega ime polimera nosi sa sobom prefiks “geo”.  

Geopolimeri su dvokomponentni sistemi koji se sastoje 
od reaktivne čvrste supstance koja sadrži silicijum i 
aluminijum oksid, i osnovnog aktivacionog rastvora kao 
tečnog dela. U prirodi izvori aluminijuma nisu dostupni u 
obliku karbonata i zbog toga, kada se aktiviraju pri 
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proizvodnji, iliti upotrebi kao što je cement, oni ne 
oslobađaju velike količine ugljen-dioksida. Prednost 
geopolimera jeste što su najlakše dostupne sirovine koje 
sadrže u sebi aluminijum i silicijum su upravo pepeo i šljaka 
koji nastaju kao otpad u skoro svim proizvodnim 
pogonima.[3] 

Prvi geopolimeri bili suzasnovani na metakaolinu-
termički obrađenoj vrsti kaolinske gline. Kada se zagreje na 
približno 600°C kaolin menja svoju strukturu i postaje 
reaktivniji i brzo se veže čim dođe u kontakt sa aktivacionim 
rastvorom.  

Jedina mana kod geopolimera jeste što predtermalni 
tretman takođe troši mnogo energije, ali pošto kaolin ne 
sadrži nikakav ugljen-dioksid koji se oslobađa prilikom 
zagrevanja kao što je slučaj kod cementa, a i zagreva se na 
znatno nižoj temperaturi, ugljenični otisak je značajno bolji.  

Ne samo da njihov ugljenični otisak daje bolje 
performanse, već imaju i tehničke prednosti u odnosu na 
industrijski standard. Geopolimeri su toplotno stabilniji od 
betona. Takođe su otporniji na hemikalije iz razloga što ne 
sadrže proizvode hidratacije koji se rastvaraju kada stupe u 
kontakt sa kiselinama ili bilo kojim drugim agresivnim 
supstancama.[4] 

Sa ekološkog aspekta su prihvatljiviji od cementa jer je 
sirovinu potrebno zagrejati do 600°C umesto na 1400°C i 
uporedo troše 50% manje vode u odnosu na cement. Takođe 
ih odlikuje dug radni vek pre ukrućenja, veća otpornost na 
toplotu, nepropusnost, kao i otpornost na neorganske 
rastvarače. Geopolimerni cementi imaju potencijal da se 
koriste za trajno inkapsuliranje radioaktivnog i drugih vrsta 
otpadnog materijala.  

3. SOLIDIJA CEMENT 

Ovaj vid cementa spada u nehidraulično vezivo, a to znači 
da očvršćava samo na vazduhu, i proizvodi se u postojećim 
cementnim pećima. Koristi istu sirovinu kao i industrijski 
standard. Ključna razlika između standardnog i solidija 
cementa je u tome što se solidija cement proizvodi koristeći 
manje krečnjaka i na nižim temperaturama sagorevanja u peći 
(do 1200°C), što dovodi do smanjenja emisija ugljen-
dioksida u proizvodnji za 30%. [5] 

Bitna karakteristika solidija cementa jeste da učvršćuje 
ugljen-dioksidom umesto vodom, i to za manje od 24 časa. 
Za svaku tonu Solidija cementa koja očvrsne iz atmosfere se 
izdvaja oko 240 kilograma CO2 i ujedno se štedi voda koja bi 
se upotrebila pri standardnoj proizvodnji.  

Na osnovu prethodno navedene činjenice vidimo da je 
glavna prednost ove alternative upravo sposobnost Solidija 
cementa da zadržava u sebi ugljen-dioksid u obliku kalcijum-
karbonata umesto da ga oslobađa u vazduh, što dodatno 
smanjuje emisije za dodatnih 20%.[5] 

Globalno usvajanje solidija cementa bi u odnosu na 
industrijski standard smanjilo potrošnju energije u 
cementarama za približno 260 miliona barela nafte ili 67 
miliona tona uglja. Takodje bi se izbeglo skoro 100 miliona 
tona betona na deponijama i prepolovila emisija toksičnih 
supstanci poput žive, azot-oksida i sumpor-oksida. [5] 

 

4. FEROCEMENT 

Ferocement je vezivo mešavine gvožđa u prahu, krečnog 
praha, metaolina i oksalne kiseline. U ovoj smesi oksalna 
kiselina deluje kao katalizator koji u reakciji sa ugljen-
dioksidom i vodom proizvodi karbonate gvožđa, što čini 
stvrdnuti proizvod. Ima potencijal da poboljša stanje životne 
sredine tako što apsorbuje atmosferski CO2 za svoj proces 
očvršćavanja (poput solidija cementa). Koristi se za izgradnju 
relativno tankih, jakih i tvrdih struktura i površina u mnogim 
oblicima poput čamaca, krovova i rezervoara za vodu. 
Ferocement je nastao 1840-ih u Francuskoj i Holandiji i 
preteča je armiranog betona. Ima širok spektar upotreba, 
uključujući skulpture i montažne građevinske komponente. 
Termin “ferocement” se danas koristi i za drudge kompozitne 
materijale, uključujući i one koji i ne sadrže cement, ni 
gvožđe.[6] 

Ukoliko bi ferocement zamenio klasičan cement u 
građevini došlo bi do smanjene stope emisije co2 usled 
proizvodnje. Pošto se ugljen-dioksid koristi tokom procesa 
očvršćavanja, pomagao  bi u smanjenju jednog od 
najopasnijih gasova staklene bašte. Kako  eksperimentalna 
istraživanja zaključuju, evidentno je da je čvrstoća 
ferocementa dvostruko veća od konvencionalnog betona. 
Takodje se došlo do otkrića da postepeno dodavanje oksalne 
kiseline povećava proizvodnju gvožđe-karbonata, što se 
proporcionalno odražava na povećanu snagu ferocementa.[6] 

5. INDUSTRIJSKA KONOPLJA 

Postoji više građevinskih materijala koji koriste 
konoplju: rastresita vuna, termoizolacione ploče, ploče za 
suvo-montažnu gradnju za zidove i plafone itd. Najraspros-
tranjenija primena konoplja u građevini trenutno je u bloko-
vima za zidanje. U njima konoplje zamenjuje agregat koji se 
meša sa cementom da bi se dobio beton.  

Beton od konoplja se ne može koristiti za nosive zidne 
konstrukcije, tako da je uokviren monolitnom zidnom 
konstrukcijom ili prefabrikovanim zidnim panelom zbog 
svoje slabe čvrstoće, ali se koristi kao dobar materijal za 
zvučnu izolaciju. Industrijska konoplja apsorbuju veliku 
količinu ugljenika u poređenju sa drugim materijalima 
zasnovanim na biljkama.[7] 

Međutim konoplja ima veoma poroznu strukturu sa 
visokim kapilarnim kapacitetom što se može primetiti unutar 
stabljike i zbog toga apsorbuje više vode, skoro 10 puta od 
svoje težine, potrebno joj je više vode za mešanje i 
održavanje obradivosti, što se mora uzimati u obzir, jer i 
klasičan beton iziskuje značajne količine vode.[7] 

6. ZAKLJUČAK 

Nažalost, alternative cementu još nisu postigle široku 
komercijalnu upotrebu. Trenutno se koriste samo u 
specifičnim proizvodnjama, Kako bi bili sirugni u istrajnost 
alternativa cementu potrebno je još vremena za uporedivanje 
da li će objekti izgrađeni uz pomoć geopolimera, solidija ce-
menta, ferocementa i industrijskih konoplja parirati onima 
izgrađenim od klasičnog cementa.  
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Abstract - The paper describes the negative effects of e-waste on the environment and human health. 
In addition to the obvious and ever-present problem of pollution due to inadequate disposal of e-
waste, the negative impacts are multiplied if it is known that numerous rare metals have been used 
in the production of modern electronic devices. Even resources that are assumed to be always avail-
able (water, coal, oil, wood, etc.) are slowly but surely disappearing, so it is not necessary to explain 
in particular how big a risk it is to ensure an uninterrupted supply of rare and precious metals that 
make up the components of electronic devices . It is obvious that the way they are obtained - by 
exploiting the planet Earth - is unsustainable and destructive in many ways. It is also clear that the 
method of production and use of electrical devices and equipment and the method of their final 
disposal after use must be changed if the survival of the human species and plant and animal species 
on planet Earth is not to be threatened by uncontrolled technological progress. 

Key words: e-waste, environment, health. 

Садржај - У раду су описани негативни утицаји е-отпада на животну средину и људско 
здравље. Поред очигледног и стално присутног проблема загађења услед неадекватног 
збрињавања е-отпада, негативни утицаји се мултиплицирају ако се зна да су бројни ретки 
метали коришћени у производњи модерних електронских уређаја. Чак и ресурси за које се 
подразумева да су увек доступни (вода, угаљ, нафта, дрво, итд.) полако али сигурно нестају 
тако да не треба посебно објашњавати колико је велики ризик обезбедити несметано 
снабдевање ретким и драгоценим металима који чине саставне компоненте електронских 
уређаја. Очигледно је да је начин на који се исти прибављају - експлоатисањем планете 
Земље, вишеструко неодржив и деструктиван. Такође је јасно да начин производње и 
употребе електричних уређаја и опреме и начин њиховог коначног збрињавања након 
употребе, мора да се промени уколико се жели да опстанак људске врсте и биљних и 
животињских врста на планети Земљи не буде угрожен неконтролисаним технолошким 
прогресом. 

Кључне речи: е-отпад, животна средина, здравље. 
 

1. INTRODUCTION 

Electrical and electronic waste, or e-waste, includes 
discarded waste electronic equipment and devices. Due to the 
accelerated technological development, this type of waste 
represents an increasing environmental problem and 
challenge. In 2014, the estimated amount of e-waste generated 
worldwide was 41.8 million tons. This amount included: 12.8 
million tons of small components (vacuum cleaners, 
microwave ovens, toasters, electric shavers, video cameras, 
etc.) and 11.8 million tons of large components (washing 
machines, dishes washers, dryers, stoves , photovoltaic panels, 
etc.), followed by 7 million tons of HVAC equipment, 6.6 

million tons of screens and monitors, and 3 million tons of 
smaller IT devices (mobile phones, calculators, desktop 
computers, printers, etc.) For the year 2022, 60.5 million tons 
of generated e-waste is predicted with a growth rate of 4-5% 
per year [1]. 

This trend will not slow down any time soon given the 
current trends in the design and manufacture of electrical 
equipment, which support the premature and artificial end of 
the life cycle of electrical devices and their premature rejection 
and replacement. The rapid development and change of design 
and specifications is certainly a sign of the incredibly 
accelerated development of this technology, but at the cost of 
human health and environmental pollution. Numerous local 
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communities damage the quality of their environment due to 
inadequate legislative restrictions and the lack of effective 
technological methods for the final treatment of e-waste. On 
the other hand, numerous first world countries recognized the 
problem of e-waste management, but as the cheapest and safest 
solution for their country, they chose to simply export e-waste 
to third world countries. 

Inadequate management of e-waste represents one of the 
biggest problems from the aspect of environment and human 
health protection and is solely the result of the inadequate 
attitude of human society towards e-waste. These 
developments were not accompanied by an appropriate 
environmental protection policy. On the other hand, an integral 
e-waste management system is the basis for the successful 
protection of the basic elements of the environment: water, 
soil, air, flora and fauna, landscapes, etc. Strict compliance and  
application of the adopted legislative framework for e-waste 
management provides conditions for the establishment and 
development of an integral waste management system [2, 3]. 

2. EU DIRECTIVES FOR E-WASTE MANAGEMENT 

In the EU, two directives are in force that provide 
legislative frameworks and instructions for e-waste 
management: Waste Electrical and Electronic Equipment 
Directive (WEEE) [4] and Restriction of the use of certain 
Hazardous Substances in electrical and electronic equipment 
(RoHS) [5], setting targets for the collection, recycling and 
recovery of all types of waste electronic and electrical 
products. The WEEE Directive classifies e-waste into 
numerous categories, the primary ones being: historical and 
non-historical e-waste. Historic e-waste includes all electrical 
and electronic equipment on the market before 2005, while all 
electrical and electronic equipment put on the market after 
2005 falls under non-historical e-waste. Apart from the 
production date, an important difference is that for e-waste 
before 2005, the owner is designated as the person responsible 
for its disposal and after 2005, the manufacturer or supplier 
must ensure safe collection, recycling and disposal [4]. 

In addition to these two categories, the WEEE Directive 
defines 10 categories of e-waste: 
1. 1st Class (large household appliances): refrigerators, 

freezers, refrigerated cabinets, washing machines, dish 
washers, clothes dryers, electric stoves, hotplates, built-in 
ovens and hobs, microwave ovens, heaters, TA ovens, 
electric radiators, electric fans, air conditioners, boilers... 

2. 2nd Class (small household appliances): vacuum cleaners, 
sewing, knitting and weaving devices, irons, toasters, 
fryers, grinders, coffee makers, electric knives, hair 
clippers, hair dryers, toothbrushes, shavers, massagers, 
watches, wristwatches and measuring devices… 

3. 3rd Class (IT and telecommunications equipment): 
centralized data processing, mainframe computers, small 
computers, personal computers, printing units, notebook 
computers, sticks, copiers, typewriters, pocket and 
desktop calculators, telefaxes, telephones, public, 
wireless, mobile, telephone secretaries… 

4. 4th Class (consumer leisure equipment): radios, TVs, 
video cameras, video recorders, Hi-Fi devices, audio 
amplifiers, musical instruments... 

5. 5th Class (lighting equipment): lighting fixtures for 
fluorescent lamps, flat and compact fluorescent tubes, 
high-pressure lamps, incandescent lamps... 

6. 6th Class (power and electronic tools): drills, saws, 
sewing machines, equipment for turning and grinding, 
polishing, turning, cutting, tools for riveting, soldering 
and similar use... 

7. 7th Class (toys for recreation and entertainment): electric 
vehicles, handheld video game consoles, electric sports 
equipment, slot machines for playing with metal money... 

8. 8th Class (medical auxiliary devices): radiotherapy 
equipment, cardiology devices, dialysis devices, 
pulmonary ventilators, nuclear medicine devices, 
laboratory equipment for diagnosis, analysis, cooling, 
examination devices... 

9. 9th Class (monitoring and monitoring instruments): 
smoke detectors, heating regulators, thermostats, 
measuring, weighing, calibration devices, other 
monitoring instruments... 

10. 10th Class (automatic machines): automatic machines for 
hot drinks, for bottles, cans, for solid products, ATMs... 

The RoHS directive of the European Union is part of the 
global regulation regarding environmental protection, with the 
task of reducing the impact of electronic/electrical waste to the 
prescribed measure. The ROHS directive refers to the 
restriction of the use of hazardous substances in electrical and 
electronic products. It involves the use of 4 heavy metals 
(mercury, cadmium, lead, hexavalent chromium) and 2 
products added to plastic to reduce flammability (PBB and 
PBDE). The analysis of the requirements of the ROHS 
directive, as well as a recommendation for the establishment 
of a procedure for ensuring ROHS compliance represent a 
systematic responses to the fulfillment of a complex set of 
requirements required for manufacturers. Ensuring RoHS 
compliance acts preventively, because the use of 
environmentally hazardous substances is already taken into 
account when designing an electronic/electrical product [5]. 

3. E-WASTE GENERATION 

Advances in technology lead to the generation of ever-
increasing amounts of e-waste. Modern electronics quickly 
become outdated and discarded and the fastest and easiest 
solution is a simple replacement by purchasing a new device. 
Thus, modern electronic devices have a characteristic shortcut 
to obsolescence. Little progress has been made to align the 
design of electronic products with the need for recycling and 
disposal because that very important part of production has 
always been focused on profit, marketing and the users. A new 
design that allows easier disassembly, repair or upgrading of 
the product would significantly extend its life and ultimately 
reduce the amount of e-waste [3]. 

Generators of e-waste can be classified into 3 main groups: 
households and small businesses, large businesses and the 
state, and manufacturers of electrical and electronic 
equipment. Households most often get rid of their e-waste 
(devices, equipment and appliances) not because they are no 
longer functional, but because the technology is simply 
outdated. The Law on Waste Management [6] allows the 
disposal of e-waste together with all other household waste in 
bins and containers. The replacement of electronic equipment 
is done regularly in large companies and institutions, so an 
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international company such as Microsoft for example, replaces 
all its computers with new ones every 3 years [7]. 

Technology can certainly make a large number of devices 
outdated and obsolete but aggressive marketing mostly helps 
with that. After it has been used for an average of only 1 year 
and a maximum of 2 years, the correct equipment is discarded 
and replaced with newer and more modern ones in order to 
keep up with the times. Poor manufacturing, design and poor 
use lead to faster disposal of electronic devices, and other 
causes are [8]: 
• Physical failure - 24% of laptops are discarded already in 

the first 3 years of use due to failures of physical parts. 
• Upgraded software - due to incompatibility with older 

hardware, new upgraded versions of software increase the 
amount of discarded electronic devices because the 
processors, memories and other features are not enough to 
support new operating systems, latest programs, 
applications, computer games, etc. 

• Digital television - the transition from analog to digital 
television and the development of HD television as a side 
effect has an increased amount of e-waste from analog TV 
devices. 

• Battery replacement - many smaller electronic devices 
have rechargeable batteries but often with a limited cycle 
and number of charges and when this cycle is completed, 
it is time to replace the battery but a large number of 
electronic equipment does not consider battery 
replacement so replacement is difficult and the user often 
decides to buy a brand new device. 

• Mobile telephony - the incredible explosion in the use and 
development of mobile phones of all kinds cannot be 
ignored so all companies that manufacture phones and 
companies that provide mobile telephony services are 
constantly renewing their offer with the latest models 
encouraging users to change phones more often, even 
though they are not even close to the end of their lifespan. 

The rapid development of technology leads to a shorter 
lifespan of electronic products and generates more and more 
waste. Every year, depending on the quantity, each country 
uses hundreds of thousands, even hundreds of millions of 
electrical and electronic devices. In 2012, for example, 1.6 
billion mobile phones were produced and by 2008, over a 
million home desktop computers were assembled [9]. 
Globally, there are about 8.5 billion mobile phone users, more 
than the total number of people on planet Earth [10]. 

4. NEGATIVE IMPACTS OF E-WASTE 

E-devices have special characteristics, which make their 
production, use and disposal dangerous for the environment 
and human health. E-devices require special handling and 
storage due to their composition. At the end of their shortened 
lifespan, they become e-waste which has become a global 
problem mainly due to the following reasons: unsustainable 
design and profit-oriented marketing are the cause of increased 
generation of e-waste and due to product obsolescence, e-
waste is generated in alarming amounts, e-devices contain a 
large number of rare and scarce materials and over a thousand 
different substances that are mostly toxic and create enormous 
pollution during disposal, which in most cases is inadequate 
and ineffective and inadequate handling of e-waste degrades 
the environment and endangers human health [2, 3]. 

Over a thousand different types of materials are used to 
make electronic devices and their components 
(semiconductors, chips, printed circuits, disk drives, etc.). The 
largest number of substances used are toxic, such as: chlorine-
based solvents, bromine-based flame retardants, PVC, heavy 
metals (lead, mercury, arsenic, cadmium, hexavalent 
chromium), plastics and gases [11]. Over 1.450 tons of 
brominated carbon derivatives, which belong to the class of 
neurotoxins, better known as TBBPA, were used to produce 
991 million mobile phones, which were sold in 2006 [12]. 

The effects of these substances on the human body are 
diverse and certainly harmful. Lead damages the central and 
peripheral systems, the cardiovascular and reproductive 
systems and the kidneys and is found in motherboards, screens 
and monitors, approximately 1.5-4 kg per monitor. Cadmium 
is fatal for the kidneys because it settles on them and it can be 
found in chips and as a plastic stabilizer. It is well known that 
mercury has a toxic effect on the body, brain, kidneys, and 
fetus. If it is disposed of inadequately and gets into the 
watercourse, it can get into the human body because it is very 
easily deposited in living organisms for human consumption 
(fish for example). It is estimated that around 22% of the 
world's consumption of mercury is realized in the electronic 
industry and mercury is an integral part of every thermostat, 
sensor, relay, battery, mobile device and LCD screen. 
Hexavalent chromium is used for: corrosion protection, as 
casing stiffener or even as a decoration and it is easily absorbed 
in cells and can damage human DNA [13]. 

The most common material of the modern era is certainly 
plastic and the average computer contains about 7 kg of it. 
PVC (polyvinyl chloride) plastic is most commonly used. By 
burning plastic, carbon-dioxide is released, the harmful effects 
of which on the environment are numerous and generally 
known and it is a well-known gas with the greenhouse effect. 
Bromine flame retardants are used to prevent fires in plastic 
housings, while barium is used as radiation protection in CRT 
monitors. Barium is a soft, silver-colored metal that can cause 
swelling of the brain, muscle weakness and damage to the 
heart, spleen, and liver with only brief exposure. Due to its 
non-magnetic nature and light weight, the metal beryllium is 
used in motherboards and it is carcinogenic and causes lung 
cancer. The main ingredient of printer toner is a highly 
carcinogenic pigment that most often gets into the body by 
inhalation, causing irritation of the respiratory tract. 
Phosphorus, which is also poisonous, is used to coat CRT 
monitors [13]. 

Very important elements in the production of electronic 
devices and exploitation of rare and precious resources 
include: huge amount of energy, materials and water. Raw 
materials for the production of e-devices are primarily 
obtained through excavation and mining, where a large area of 
land is exploited and a large amount of energy and fuel is 
consumed. The pollution and degradation of water, air and soil 
ecosystems in mining is also serious and extensive. For one 
ton of gold, palladium or platinum, 10,000 tons of carbon-
dioxide are released into the atmosphere [14]. 

Tiny semiconductors, better known as chips or integrated 
circuits are used in almost every device today and have led to 
the third electronic or information revolution and require a 
huge amount of material and energy for production. Silicon is 
used for their production and 1 semiconductor can contain 
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about 500-10,000 different chemical ingredients. The 
production of 1 microchip, weighing only 2 grams, generates 
26 kg of waste materials, most of which are toxic [15]. Old TV 
sets with cathode ray tubes, CRTs, which have now mostly 
ended up in landfills, contain about 2-4 kg of lead per TV set. 
New LCD TV sets with a liquid crystal display as a component 
have mercury lamps to illuminate the screen. The amount of 1 
gram of mercury per year is enough to pollute a lake of 1.6 
hectares so much that the fish become inedible. One LCD TV 
set contains 1 microgram of mercury [16]. 

An additional problem is that the sources of some of the 
minerals, such as tangtal, tungsten and other rare metals, are 
unknown and unreliable. One should not ignore the negative 
impacts on poor countries that are most often exploited for the 
sake of extracting these resources. These areas are most often 
Asia, Africa and South America. Concern about this fact is 
shown only by organizations dealing with the protection of 
environment, human and children's rights in third world 
countries, where companies that extract these rare metals are 
most active [17]. 

5. CONCLUSION 

When, after all of the above, after the exposed risks to 
human health and the environment, and taking into account the 
lack of these minerals and the degradation created by their 
exploitation, it is very irresponsible to dispose of old electronic 
devices in a landfill, neglecting repair, restoration of materials 
or recycling . Manufacturers of these devices must reduce the 
use of scarce raw materials and consider sustainable design. 
They need a device that can be used multiple times and easily 
recycled. Also, the less e-waste that ends up in a landfill means 
that more raw materials will be recycled from discarded 
electronic devices. The amount of electronic waste in the 
landfills of developing countries is growing rapidly as they 
themselves join the global information society. At the moment, 
electronic devices are disposed of in a very small percentage 
in an adequate way and there is a small number of legal 
frameworks that would regulate this. This situation creates a 
danger for the population and the environment. While the 
environmental protection industry has grown into a multi-
billion dollar global industry over the past decades, its impact 
is largely unnoticed in developing countries. In addition to 
missed business opportunities, this is also a risk if one takes 
into account the fact that these countries have the largest 
amount of e-waste, mostly due to exports. E-waste contains 
highly toxic substances such as: lead, mercury and arsenic, but 
also very rare and valuable components such as copper and 
gold. When electronic devices reach the true end of their life 
cycle, when they can no longer be used, they must be properly 
dismantled, recycled and disposed of. Once again, it is 
important to resort to recycling and final disposal only at the 
very end of the life cycle, after repair, restoration, replacement 
of worn and broken parts in electronics and after recovering as 
much valuable raw materials as possible from an electronic 
device. Therefore, it is necessary to look at the entire life cycle 
of electronic products in order to understand the true value and 

burden they carry. It is time for consumers, users, researchers, 
manufacturers as well as national and international regulatory 
bodies to redirect part of their passion for new modern 
electronic devices towards responsible management of their 
old devices. 
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Sadržaj – U ovom radu prikazana je primena višestruke linearne regresije (MLR) za predviđanje 
srednje godišnje koncentracije PM2.5 za tri odabrane države Evropske unije i to Bugarske, 
Nemačke i Hrvatske. Za razvoj MLR modela korišćeni su dostupni podaci za period od 2013. do 
2019. godine za odabrane države. Kao nezavisne promenljive za razvoj modela korišćeni su 
ekonomski, industrijski i indikatori održivog razvoja koji se redovno prate za sve tri države koje su 
uključene u ovom radu. Odabrane su ukupno četiri nezavisne promenljive i to: bruto domaći 
proizvod, količina generisanog otpada, domaća potrošnja materijala i putnički drumski saobraćaj 
na državnoj teritoriji.  Rezultati MLR modela izraženi su statističkim indikatorom performasi 
modela, koeficijentom determinacije R2. Rezultati kreiranog modela pokazali su veoma dobre 
performase sa vrednošću koeficijenta determinacije 0.89.   

Ključne reči: Koncentacija PM2.5. MLR. Zagađenje vazduha. 

Abstract – This paper presents the application of multiple linear regression (MLR) for predicting 
the average annual concentration of PM2.5 for three selected countries of the European Union, 
namely Bulgaria, Germany and Croatia. For the development of the MLR model, available data for 
the period from 2013 to 2019 for selected countries were used. Economic, industrial and sustainable 
development indicators that are regularly monitored for all three countries included in this work 
were used as independent variables for the development of the model. A total of four independent 
variables were selected, namely: gross domestic product, generation of municipal waste per capita, 
domestic material consumption and passenger road transport on national territory. The results of 
the MLR model are expressed by the statistical indicator of the performance model, the coefficient 
of determination R2. The results of the created model showed very good performances with a 
coefficient of determination value of 0.89. 

Key words: Concentarion of PM2.5. MLR. Air pollution. 
 

1. UVOD 

Zagađenje vazduha predstavlja jedan od najznačajnijih 
problema sa kojima se suočava društvo na globalnom nivou i 
u tom smislu se čine brojni napori kako bi se taj problem sveo 
na razumnu meru koja je bezbedna za zdravlje ljudi. 
Suspendovane čestice dijametra 2.5µm ili manje, ako se nađu 
u povećanoj koncentraciji, predstavljaju polutante vazduha 
koje mogu imati veoma negativne efekte po ljidsko zdravlje. 
Njihov negativan efekat na ljudsko zdravlje ogleda se u 
činjenici da su zbog svoje veličine u mogućnosti da prodru u 
gornji i donji deo čovekovog respiratornog sistema i time utiču 
na pojavu različitih bolesti [1], [2]. Pored toga prisustvo 
suspendovanih čestica u povećanoj koncentraciji ima 
negativne efekte i na ostale segmente životne sredine koji se 
ogledaju pre svega u smanjenoj vidljivosti, usporavanju rasta 
ili odumiranju biljnih vrsta kao i na uticaju na klimatske 
promene [3]. Izvori suspendovanih čestica mogu biti različiti, 
kako prirodni tako i antropogeni. Sa aspekta očuvanja i zaštite 
životne sredine značajan doprinos povećanoj koncentraciji 
ovih politanata imaju antropogeni izvori.  

Prema podacima Evropske Agencije za Zaštitu Životne 
sredine (The European Environment Agency-EEA), najveći 
doprinos emisiji ovih suspendovanih čestica dolazi iz malih 
ložišta u komercijalnim i institucijalnim objektima, kao i iz 
domaćinstva [4]. Tokom proteklog perioda, a kao rezultat 
globalnih napora za smanjenjem emisije suspendovanih 
čestica, dogovorena je Direktiva o srednjim postrojenjima za 
sagorevanje [5] koja će doprineti smanjenju budućih emisija 
PM2.5 u vazduh iz srednjih postrojenja za sagorevanje iz 
mnogih objekata. Ipak, ostaje izazov kako smanjiti emisiju 
ovih suspendovanih čestica kako u stambenim objektima, za 
koje se pokazalo da predstavljaju 51% ukupnih emisija u EU 
u 2016. godini i drumskog saobraćaja (11% ukupnih emisija 
PM2.5 u EU u 2016. godini) [4].  

Budući da su PM2.5 kao jedan od veoma značajnih 
polutanata, njihovo praćenje i kontrola su od suštinskog 
značaja na globalnom nivou. U tom smislu su donesene brojne 
regulative kojima se predviđa redukcija emisije ovog 
polutanta. Primena ovih regulativa i postupanje po 
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Direktivama EU u pogledu ovog zagađivača podrazumeva 
monitoring, merenja, podnošenje izveštaja i donošenje mera za 
redukciju povišene koncentracije PM2.5 u vazduhu. Postojeći 
modeli zasnovani su na monitoringu i merenju ovog 
zagađivača, te bi u tom smislu, postojanje alternativnih modela 
za procenu koncentracije PM2.5 na nacionalnom nivou bilo od 
značaja. Na taj način bi se pružila mogućnost pravovremenog 
delovanja u pravcu redukcije emisije ovog polutanta u vazduh, 
pa samim tim i uticalo na moguće posledice povišene 
koncentracije suspendovanih čestica u vazduhu. 

Kao što je već pomenuto, brojni su izvori ovih polutanata 
u vazduh. Brojna istraživanja međunarodnih organizacija su 
pokazala koji su najznačajniji sektori koji doprinose emisiji 
suspendovanih čestica. Podaci o uticaju pojedinih sektora na 
emisiju PM2.5 za države članice EU, prikazani su na sl.1. 

 
Slika 1. Doprinos pojedinih sektora emisiji PM2.5 na 

teritoriji EU. 

Imajući u vidu značaj ove teme, kao i posledice koje 
zagađenje PM2.5 česticama ima na zdravlje ljudi i životnu 
sredinu, brojni istraživači su posvetili pažnju istraživanju u 
ovoj oblasti. Predviđanje koncentracije PM2.5 za različite 
regione i primena različitih metoda mašinskog učenja, predmet 
je istraživanja brojnih studija [6–10].  

U ovom radu ispitivana je mogućnost primene višestruke 
linearne regresije (MLR) za predviđanje srednje godišnje 
koncentracije PM2.5 na nacionalnom nivou za tri države EU 
(Bugarska, Nemačka i Hrvatska). 

2. IZVOR PODATAKA I RAZVOJ MLR MODELA 

Za razvoj MLR modela za predviđanje srednje godišnje 
koncentracije PM2.5 u ovom radu korišćeni su dostupni 
podaci sa sajta Evropske agencije za statistiku- Eurostat [11]. 
Korišćeni su podaci za tri države EU: Bugarska, Nemačka, 
Hrvatska za period 2013-2019. godine. 

Prilikom razvoja modela, najpre se pristupilo odabiru 
nezavisnih promenljivih. Kao nezavisne promenljive za razvoj 
modela korišćeni su ekonomski, industrijski i indikatori 
održivog razvoja koji se redovno prate za sve tri države koje 
su uključene u ovom radu. Imajući u vidu dostupne literaturne 
podatke o sektorima koji najviše doprinose emisiji PM2.5 u 
vazduhu (Slika 1.), odabrane su četiri nezavisne promenljive 
koje predstavljaju domaćinstva, komercijalni i institucionalni 
sektor, industrijski sektor, saobraćaj i produkciju otpada  i to: 
bruto domaći proizvod (GDP), količina generisanog otpada 
(GO), domaća potrošnja materijala (DPM) i putnički drumski 
saobraćaj na državnoj teritoriji (DS), za odabrane države u 

ovom radu. Deskriptivna statistika svih promenljivih 
uključenih u razvoj MLR modela i njihove jedinice prikazana 
je u Tabeli 1. 

Tabela 1. Deskriptivna statistika svih promenljivih.  

 
GDP  
(€ pc*) 

GO  
(kg pc ) 

DPM  
(kg pc) 

DS  
(km pc) 

PM2.5 
(µg/m3) 

Sr.vr. 26937.6 486.381 4.0830 0.0071 18.7428 

Med. 33920 435 5.05018 0.00792 20 

St. dev. 11304.8 99.5994 1.8150 0.0045 4.6767 

Kurt. -1.5581 -1.5329 -1.5407 -1.5741 -1.0860 

Skew. -0.7544 0.6922 -0.5665 -0.3084 -0.0424 

Min. 10460 387 1.50354 0.00112 10.9 

Max. 36110 633 6.33053 0.01244 26.3 

*pc-po stanovniku 

MLR predstavlja skup statističkih tehnika kojima se 
istražuje međusobna zavisnost zavisne promenljive i skupa 
nezavisnih promenljivih. Zasnovana je na pronalaženju 
linearne kombinacije koju čini skup nezavisnih promenljivih 
koje procenjuju nepoznatu regresijsku funkciju zavisne 
promenljive [12]. U zavisnosti od problema koji se rešava 
postoje različite vrste regresije koje se mogu primeniti. U 
ovom radu je primenjena standardna MLR tj. istovremena gde 
su sve nezavisne promenljive u jednačinu unete odjednom.   

Za razvoj MLR modela i ststističku obradu podataka u 
ovom radu korišćen je statistički softverski paket IBM SPSS 
19. 

3. REZULTATI I DISKUSIJA 

Za utvrđivanje performansi kreiranog MLR modela u 
ovom radu korišćena je vrednost statističkog indikatora 
performansi, koeficijenta determinacije R2 (jednačina 1.). 
Koeficijent determinacije, čije se vrednosti kreću od 0 do 1, 
pokazuje udeo varijanse u zavisnoj promenljivoj koji je 
predviđen nezavisnom promenljivom. Vrednost koeficijenta 
bliža jedinici pokazuje bolje performanse modela. 

 𝑅𝑅2 = [∑(𝐶𝐶𝐶𝐶−𝐶𝐶𝐶𝐶����)(𝐶𝐶𝐶𝐶−𝐶𝐶𝐶𝐶����)]
[∑(𝐶𝐶𝐶𝐶−𝐶𝐶𝐶𝐶����)2 ∑(𝐶𝐶𝐶𝐶−𝐶𝐶𝐶𝐶����)2]

  (1) 

Gde je: Co-izmerena vrednost, Cp-predviđena vrednost. 

Nakon razvoja modela dobijeni su MLR koeficijenti 
predstavljeni jednačinom 2. 

𝑃𝑃𝑃𝑃2.5 = 22.44− 0.00076 ∗ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑃𝑃 + 0.0243 ∗ 𝐺𝐺𝐺𝐺 + 
 +3.166 ∗ 𝐺𝐺𝑃𝑃𝑃𝑃 − 1125.67 ∗ 𝐺𝐺𝐷𝐷   (2) 

Vrednost koeficijenta determinacije kreiranog modela 
iznosi R2-0.89, što su nešto bolji rezultati u odnosu na 
literaturne topodatke u istraživanjima koja su sprovela MLR 
za predviđanje koncentracije PM2.5 [1]. Na osnovu dobijenih 
rezultata može se reći da je MLR model dao zadovoljavajuće 
rezultate predviđanja PM2.5. Na sl. 2 dat je prikaz između 
merenih i MLR modelom predviđenih vrednosti. Kao što se 
može videti MLR model daje veoma dobra slaganja sa 
izmerenim vrednostima koncentracije PM 2.5.  
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Slika 2. Izmerene i MLR modelom predviđene vrednosti 

koncentracije PM2.5. 

Kada se pogledaju rezultati predviđanja MLR modela za 
svaku državu pojedinačno (sl.3.), može se jasno uočiti da MLR 
model pokazuje veoma dobro slaganje između izmerenih i 
modelom predviđenih vrednosti za Bugarsku i Nemačku, dok 
nešto manje odstupanje model pokazuje u slučaju Hrvatske. 
Ovakva odsupanja mogu se pripisati mogućnosti postojanja 
korelacije između nezavisnih promenljivih što za posledicu 
može imati nešto slabije performanse kreiranog MLR modela. 

 
Slika 3. Performanse MLR modela za svaku državu 

pojedinačno. 

4. ZAKLJUČAK 

Povećane koncentracije suspendovanih čestica PM2.5 u 
životnoj sredini problem su sa kojim se suočava savremeno 
društvo. Posebno je u tom smislu stavljen akcenat na efekte 
koje ovo zagađenje ima na ljudsko zdravlje. U tom smislu se 
kako na nacionalnom, tako i na globalnom nivou čine brojni 
napori kako bi se ti efekti sveli na najmanju moguću meru i to 
donošenjem zakona i direktiva koja će biti smernica i obaveza 
svih država da prate, izveštavaju i redukuju emisiju ovog 
polutanta u vazduhu. U tom smislu, je postojanje alternativnih 
modela za praćenje i predviđanje koncentracije PM2.5 veoma 
značajno. S tim u vezi, u ovom radu je razvijen model 
zasnovan na MLR radi predikcije srednjih godišnjih 
koncentracija PM2.5 na nacionalnom nivou.  

U radu su korišćeni dostupni podaci za tri države EU za 
period od 2013 do 2019 godine. Dobijeni rezultati MLR 
modela dali su veoma dobro slaganje sa izmerenim 
vrednostima. Vrednost koeficijenta determinacije R2-0.89 
ukazuju na zadovoljavajuće performanse MLR modela. 
Rezultati predviđanja za svaku državu uključenu u razvoju 
modela pokazuju, takođe, veoma dobro slaganje. Nešto slabije 
pervormanse modela mogu se pripisati postojanju korelacije 
među nezavisnim promenljivama što je jedna od pretpostavki 
regresione analize. 

Buduća istraživanja mogla bi ići u pravcu odabira ne-
korelisanih nezavisnih promenljivih čime bi se, pretpostavlja 
se, poboljšale performase kreiranog MLR modela. 
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Sadržaj – Predmet ispitivanja bila je specijalna prirodna rakija „Anisonka“ proizvedena 
aromatizovanjem lozove rakije koja je dobijena od vinske sorte „Vranac“ (Vitis 
vinifera L.) uzgajene u okolini Vranja, jugoistočna Srbija. Aromatizovanje je izvršeno po toplom 
postupku dodavanjem semenki anisa (Pimpinella anisum) u količini 3 kg semenki na 100 L lozove 
rakije koja je dobijena redestilacijom primarnog destilata. Analiza fizičko-hemijskih parametara 
ovog destilata odgovara zakonskim odredbama u Republici Srbiji i Uredbi (EU) 2019/797 
Evropskog parlamenta i veća. Ovakav prvoklasni vinski destilat, koji je dobijen frakcionom desti-
lacijom, pre destilacije je kupažiranjem sveden sa 75% vol. na 25% vol. Seme anisa je prehodno 
bilo samleveno i podvrgnuto dvodnevnoj maceraciji u 35% vol. redestilatu. Tehnološki postupak je 
podrazumevao odvajanje prvenca u količini od 2% i odvajanje srednje frakcije na 55%  vol. 
Jačina finalnog proizvoda je svedena na 42,52% vol. Istraživanje je pokazalo da rakija „An-
isonka“ koja nije proizvedena rektifikacijom već jednostavnom destilacijom zadržava specifične 
organoleptičke osobine i punu harmoniju ukusa. Karakterizacija je pored senzorne analize 
obuhvatila i određivanje sadržaja metanola, etanola, viših alkohola, estara, furfurala, isparljivih 
aldehida, ukupnih kiselina i ukupnih isparljivih sastojaka. 
 
Ključne reči: Rakija anisonka, jako alkoholno piće, karakterizacija. 

Abstract – The subject of the test was the special natural brandy "Anisonka" produced by aroma-
tizing grape brandy obtained from the wine variety "Vranac" (Vitis vinifera L.) grown in the vicin-
ity of Vranje, southeastern Serbia. Aromatization was carried out using a warm process by adding 
anise seeds (Pimpinella anisum) in the amount of 3 kg of seeds per 100 L of grape brandy obtained 
by redistillation of the primary distillate. The analysis of the physicochemical parameters of this 
distillate corresponds to the legal provisions in the Republic of Serbia and Regulation (EU) 
2019/797 of the European Parliament and the Council. This first-class wine distillate, which was 
obtained by fractional distillation, was reduced by cupping from 75% vol. to 25 % vol. Anise seeds 
were first ground and subjected to two-day maceration in 35% vol. redistillate. The technological 
procedure involved the separation of the first fraction in the amount of 2% and the separation of 
the middle fraction at 55% vol. The strength of the final product was reduced to 42,52% vol. The 
research showed that "Anisonka" brandy, which was not produced by rectification but by simple 
distillation, retains specific organoleptic properties and full harmony of taste. In addition to sen-
sory analysis, the characterization also included the determination of the content of methanol, eth-
anol, higher of alcohols, esters, furfurol, volatile aldehydes, total acids and total volatile constitu-
ents. 

Key words: Anise brandy, strong alcoholic drink, characterization. 
 

1. UVOD 

Cilj ovog istraživanja bio je proizvodnja specijalne 
prirodne rakije „Anisonka“ i određivanje njenih fizičko-
hemijskih karakteristika“. Ova rakija je dobijena 
aromatizovanjem lozove rakije koja je poreklom od vinske 
sorte „Vranac“ (Vitis vinifera L.) uzgajene u okolini Vranja, 
jugoistočna Srbija. Destilacija je obavljena u privrednom 
društvu „Destilerija Janjić“ PR Vranje, Republika Srbija.   

Anisonka je specijalna priodna rakija koja se proizvodi i 
konzumira najviše u Severnoj Makedoniji, Južnoj Srbiji, 
Kosovu i Metohiji [1]. 

Pod nazivom anisonka smatra se destilat vina, destilat 
prevrele komine, kljuka grožđa ili voća kome je pre destilaci-
je dodato do pet kilograma ploda anisa na 100 litara rakije, a 
koji sadrži od 32 do 55 vol. alkohola. Za razliku od anisonke 
mastika je destilat voćne rakije ili komovice kome je pre des-
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tilacije dodato od 5 do 10 kg anisa na 100 litara rakije i čiji 
destilat teče preko smole mastik ili preko mešavine smole sa 
cimetom, karanfilićem, korianderom, korom od agruma i 
slično, a koji sadrži od 40 do 55 vol. alkohola. Po završetku 
destilacije mastike može se dodati šećer, s tim da ukupna 
količina ekstrakta sa šećerom ne sme prelaziti 10 g/L [2]. 

Tehnološki postupak dobijanja specijalne prirodne rakije 
je obuhvatao: muljanje grožđa, fermentaciju kljuka, primarnu 
destilacija, redestilaciju,  maceraciju semena anisa, destilaciju 
redestilata lozove rakije sa dodatim maceratom anisa, 
kupažiranje i odležavanje ove specijalne rakije. Nakon 
senzorne analize određen je sadržaj metanola, etanola, viših 
alkohola, estara, ukupnih kiselina, furfurola, isparljivih 
aldehida i ukupnih isparljivih sastojaka.  

2. MATERIJAL I METODE 

Vranac je najznačajnija sorta grožđa u Crnoj Gori, Herce-
govini, Severnoj Makedoniji a prisutna je i u užoj Srbiji [3]. 
Zrna ove sorte su velika i tamno obojena. Grožđe ove sorte se 
u Srbiji bere tokom oktobra. Od te sorte se proizvode suva 
vina jedinstvenog ukusa i karaktera koja su postala sinonim 
za Balkan. Od ove autohtone sorte se dobija i prvoklasna 
lozova rakija koja se koristiti za proizvodnju prvoklasne 
specijalne prirodne rakije “Anisonka”. 

Za proizvodnju lozove rakije koristili smo zrelo i zdravo 
crno grožđe sorte vranac ubrano sredinom oktobra. Vranac je 
izabran jer je nearomatična (neutralna) sorta. Za muljanje 
crnog grožđa koristili smo motornu muljaču sa rebrastim 
valjcima i odvajačem peteljki. Dobijeni kljuk je bio mešavina 
šire i čvrstih delova grožđa. Kljuk je prebačen u sudove za 
fermentaciju u kojima je zauzeo 80 % zapremine. Dodat je 
selekcionisani dehidrirani vinski kvasac u granulama Saccha-
romyces cerevisiae “ACTIFLORE BO213” (LAFFORT) u 
količini 30 g/hL. Ovaj soj kvasca se inače koristi kako za 
restart vinske fermentacije tako i za dobijanje voćnih rakija. 
 Temperatura fermentacije je iznosila 24ºC jer je to optimalna 
temperatura za umereno odvijanje alkoholne fermentacije. 
Alkoholno vrenje je trajalo 9 dana nakon čega smo pristupili 
destilaciji. 

Anis (lat. Pimpinella anisum L.) poznat još i kao anason, 
aniš, slatki janež, slatki komorac, slatki kopar i slatki 
kumin je jednogodišnja, zeljasta biljka koja izraste od 0,5 do 
1 metra visine. Raste u Sredozemlju. Plod (seme) je jajastog 
oblika, prema vrhu sužen, a sa strana malo stisnut, dugačak 3 
do 6 milimetara. Boja ploda je svetlo zelenosiva. Plod ima 
lekovita svojstva, upotrebljava se kao začin, za proizvodnju 
slatkiša, likera i žestokih alkoholnih pića kao što su anisonka, 
mastika, uzo, cipuro, raki, anižeta itd. 

Anisonku mnogi proizvode i zbog toga jer je ovaj destilat 
toliko aromatičan da maskira patočna ulja i primarni miris 
loših rakija, koji može poticati od grožđa, ostalog voća ili 
njihove mešavine [1]. 

Destilaciju smo obavili u bakarnom destilacionom sudu 
zapremine 300 litara proizvođača “Kazandžijska radnja Cu-
prum – Nenad Lj. Poparić”, Novi Sad (slika 1).  

Destilacija se vrši pomoću plina uz postepeno isparavanje 
i permanentno odvođenja alkoholnih para na kondenzaciju pri 
čemu se dobija tzv. “meka rakija” koncentracije etanola od 
22 – 23% vol. U cilju daljeg koncentrisanja etanola primenju-

je se redestilacija dobijenog destilata. Pri redestilaciji odvaja 
se 2 % prvenca. Redestilacija se prekida kada količina etano-
la u redestilatu spadne na 55% vol. U cilju dobijanja lozove 
rakije najpre se obavlja tzv. prehodno kupažiranje bezbojnog 
redestilata a nakon šestomesečnog “odležavanja” u sudovima 
od inoksa i glavno kupažiranje (na 40% vol). Od 100 litara 
kljuka grožđa dobijeno je 15 litara lozove rakije jačine 50% 
vol.  
 

 
Slika 1. Aparatura za destilaciju “Kazandžijska radnja  

Cuprum – Nenad Lj. Poparić”. 

Aromatizovanje je izvršeno po toplom postupku dodavan-
jem semenki anisa (Pimpinella anisum) u količini 3 kg se-
menki na 100 L lozove rakije, koja je dobijena redestilacijom 
primarnog destilata. Seme anisa je prehodno bilo samleveno i 
podvrgnuto dvodnevnoj maceraciji u 35% vol. redestilatu 
(slika 2).  

 

 
Slika 2. Maceracija semena anisa u redestilatu lozove rakije. 
 
3. REZULTATI I DISKUSIJA 

Anisonka se prema važećem pravilniku [4] proizvodi 
aromatizovanjem rafinisanog etil alkohola anisom čija aroma 
potiče isključivo od anisa (Pimpinella anisum L.) i/ili 
zvezdastog anisa (Illicium verum Hook f.) i/ili morača (Foe-
niculum vulgare Mill.). Anisonka sadrži etanol minimalno 35 
% vol. U proizvodnji anisonke mogu da se dodaju prirodne 

https://sh.wikipedia.org/wiki/Latinski_jezik
https://sh.wikipedia.org/wiki/Biljka
https://sh.wikipedia.org/wiki/Sredozemlje
https://sh.wikipedia.org/wiki/Plod
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arome, prirodno identične arome i aromatični preparati. An-
isonka se proizvodi po proizvođačkoj specifikaciji. 

Prema našem ranijem pravilniku [5] anisonka je specijal-
na rakija koja se dobija od rakija grožđa i voća, ili od 
mešavine ovih rakija, destilacijom ili maceracijom uz pri-
sustvo aromatičnog semena ili dodavanje začina ili ekstrakta 
začina, običnog anisa (Pimpinella anisum), ili morača (Foe-
niculum vulgare), zvezdastog anisa (Anisum stelati), ili dru-
gog lekovitog bilja koje sadrže iste začinske materije, s tim 
da miris i ukus anisa mora da prevlađuje. Parametri kvaliteta 
anisonke moraju odgovarati kvalitetu upotrebljene rakije. 
Pića proizvedena od rafinisanog etanola poljoprivrednog 
porekla uz dodavanje aroma u kojima prevlađuje miris anisa 
ne smeju nositi nazive anisonka, Ouzo ili Pastis već moraju 
imati trgovačko ime praćeno objašnjenjem „žestoko alko-
holno piće sa aromom anisa”. 

Propisi EU [6] anisonku svrstavaju u jako alkoholno piće 
aromatizirano anisom koje je proizvedeno aromatiziranjem 
etil alkohola poljoprivrednog porekla prirodnim ekstraktima 
zvezdolikog anisa (Illicium verum Hook f.), anisa (Pimpinella 
anisum L.), komorača (Foeniculum vulgare Mill.) ili bilo 
koje druge biljke koja sadržava isti glavni aromatični 
sastojak, upotrebom jednog od postupaka, ili njihovom kom-
binacijom: maceracijom i/ili destilacijom; destilacijom alko-
hola uz dodatak semenki ili drugih delova prethodno 
navedenih biljaka; dodavanjem prirodnih destilovanih ekstra-
kata biljaka s aromom anisa. Jačina alkoholnog pića aroma-
tiziranog anisom iznosi najmanje 15 % vol.  

Fizičko – hemijsko ispitivanje lozove rakije i anisonke 
urađena je u Zavodu za javno zdravlje Vranje (Centar za higi-
jenu i humanu ekologiju). Karakterizacija je pored senzorne 
analize obuhvatila i određivanje ukupnih isparljivih sastojaka, 
metanola, viših alkohola, estara, ukupnih kiselina, etanola, 
furfurala, isparljivih aldehida i sadržaja ekstrakta. Rezultati 
analize prikazani su u tabeli 1. 
 

Tabela 4. Uporedni pregled rezultata analize fizičko-
hemijskih parametara lozove rakije i anisonke (ZJZ Vranje). 

Parametar 
(sadržaj) 

Jedinica 
mere 

Lozova 
rakija Anisonka 

Ukupni 
sparljivi 
sastojci 

g/L 7,25 6,16 

Metanol mg/L a.a. 1,27 1,24 
Viši 

alkoholi mg/L a.a. 4034 3862 

Estri mg/L a.a. 3080 2170 
Ukupne 
kiseline mg/L a.a. 21 9,9 

Etanol % vol. 40,0 42,52 
Furfural mg/L a.a. 8,6 8,2 
Aldehidi 

(isparljivi) mg/L a.a. 132 120 

Sadržaj 
ekstrakta g/L  0,06 

Sadržaj etanola kod anisonke kupažiranjem je podešen na 
42,52 % vol. Sadržaj ukupnih isparljivih sastojaka bio je 6,16 
g/L a sadržaj metanola je 1,24 mg/L (referentna vrednost je 
max. 4 mg/L). Sadržaj ostalih analiziranih molekula bio je: 
viši alkoholi 3862 mg/L, estri 2170 mg/L, furfural 8,2 mg/L, 
isparljivi aldehidi 120 mg/L, sadržaj ekstrakta 0,06 g/L. 

Od isparljivih sastojaka najzastupljeniji su estri a 
specifična aroma i sladak ukus anisonke daje fenilpropani 
cis-anetol (17,88 %) i trans-anetol (31,62 %) [7]. Količina 
trans-anetola u pićima ovakvog tipa obično se kreću do 1500 
mg/L [8]. 
 
4. ZAKLJUČAK 

Istraživanje je pokazalo da rakija „Anisonka“ koja nije 
proizvedena rektifikacijom već jednostavnom destilacijom 
zadržava specifične organoleptičke osobine i punu harmoniju 
ukusa. 

Tokom redestilacije došlo je do smanjenja svih ispitivanih 
parametara u odnosu na lozovu rakiju koja je korišćena kao 
sirovina. Tako je, na primer, u finalnom proizvodu količina 
metanola iznosila 1,24 mg/L što je samo 2,37 % manje od 
količine metanola u polaznoj sirovini što potvrđuje da u nak-
nadnim redestilacijama nema bitnog smanjenja metanola u 
ovakvim pićima [9]. 

Na osnovu baze podataka Google Schollar recenziranih 
internet časopisa najvećih naučnih izdavača u Evropi i 
Severnoj Americi zaključujemo da je ovo naše istraživanje 
prvo ovakvog tipa u Srbiji što na primer potvrđuje i slično 
istraživanje [10]. 

Sa aspekta ispitivanih parametara lozova rakija odgovara 
zakonskim odredbama u Srbiji i EU. Sa aspekta zakonskih 
propisa anisonka odgovara prethodnom pravilniku [5] ali ne 
odgovara važećim zakonskim odredbama u Srbiji [11] i 
Evropskoj Uniji [6]. 
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Sadržaj – Bombone su konditorski proizvodi koji nemaju veliku hranljivu Vrednost. Proizvode se 
od bombonskog sirupa, kojeg čine bombonski rastvor (tečna faza) i bombonska masa (čvrsta faza). 
Sirovine koje učestvuju u proces proizvodnje su saharoze, skrobni sirup, prehrambene kiseline, 
boja, aroma. Postoje mnogo vrsta tvrdih bombona i sve te bombone se razlikuju po 
organoleptičkim karakteristikama. Organoleptičke osobine tvrdih bombona su izgled, tekstura i 
konzistencija i aroma a ocenjivanje se vrši određenim testovima koje primenjuju ocenjivanjači 
prilikom ocenjivanja. Senzorna analiza podrazumeva upotrebu čula vida, ukusa, mirisa i dodira. 
U ovom radu prikazani su rezultati senzornog ocenjivanja dve vrste tvrdih bombona.  

Ključne reči: Tvrde bombone. Metode. Senzorna analiza. Organoleptičke karakteristike. 

Abstract Candies are confectionery products that do not have a high nutritional value. They are 
made from candy syrup, which consists of candy solution (liquid phase) and candy mass (solid 
phase). The raw materials that participate in the production process are sucrose, starch syrup, 
food acids, color, aroma. There are many types of hard candies and all these candies differ in 
their organoleptic characteristics. The organoleptic properties of hard candies are appearance, 
texture and consistency and aroma, and the evaluation is carried out by certain tests applied by 
evaluators during evaluation. Sensory analysis involves the use of the senses of sight, taste, smell 
and touch. This paper presents the results of the sensory evaluation of two types of hard candies. 

Key words: Hard candies. Methods. Sensory analysis. Organoleptic characteristics. 

 
1. UVOD 

Tvrde bombone su bombonski proizvodi sa malom 
količinom vode, čvstom amorfnom, neprozirnom ili 
staklastom prozirnom teksturom. Obične tvrde bombone se 
izrađuju od saharoze, skrobnog sirupa sa nekom 
prehrambenom kiselinom, bojom, aromom, sa ili bez 
ugradnje punjenja kao što su voćne tvrde bombone [1]. 

Senzornim analizama se analiziraju prehrambeni 
proizvodi organoleptičkim metodama gde se uglavnom 
ocenjuju parametri poput izgleda, teksture i konzistencije, 
arome i drugih svojstava u zavisnosti od proizvoda. 
Primenjuju se ispitivanja svojstva pomoću čula vida, mirisa, 
ukusa i dodira i pomoću raznih analitičkih testova. Kod 
tvrdih bombona se ocenjuje, izgled, tekstura i aroma i na 
kraju se dolazi do konačne ocene što je i cilj organoleptičkog 
ispitivanja. 

Tokom proizvodnje tvrde bombone neophodne je da se 
održi amorfno stanje saharoze. U prvom slučaju tokom 
postepenog hlađenja i mehaničke obrade menjaju se fizička 
svojstva bombonske mase formiranjem plastičnih i zatim 
elastičnih osobina, pa je omogućeno oblikovanje utiskivan-
jem kalupa u bombonsku masu.  

U okviru senzorne analize osobina tvrdih bombona kao 
grupe konditorskih proizvoda, u ovom radu biće određene 
organoleptičke osobine poput ukusa, mirisa, boje strukture, 
teksture i sl. 

2. SENZORNA ANALIZA 
Senzorna analiza meri i vrednuje svojstva hrane sa jednim 

ili više čula čoveka i ona je objektivna, precizna i pouzdana. 
Nauka o senzornim analizama određuje prirodu i intenzitet 
senzornih svojstava.  

Kada se govori o tržišnim potrebama u oblasti senzorne 
analize, znanjem kao osnovom za preduzimanjem akcija, 
podacima i informacijama se dolazi do cilja, odnosno 
rezultata. Senzorna ocena je pretežno svedena na analizu u 
sklopu analitičkih ispitivanja i uglavnom se koristi opisno 
ocenjivanje gde se ocenjuje manji broj proizvoljno odabranih 
svojstava [4]. Koriste se termini koji su često žargonski, bez 
preciziranih kriterijuma tj. značenja pojedinih izraza. 
Ocenjivači često nisu obučeni za obavljanje senzornih ocena i 
nisu testirani u pogledu sposobnosti. 

Postoje tri vrste kontrole: snezorna, analitička i hedonska.  
Senzorna kontrola obuhvata planiranje i pripremu, izvođenje 



179 

i ocenjivanje, vrednovanje i interpretaciju. Analitička 
kontrola je objektivna kontrola gde uzorak ocenjuje stručnjak 
prema određenim postavkama. Hedonska kontrola je 
subjektivna kontrola ili dopadljivost. 

Kvalifikacija ocenjivača obuhvata utvrđivanje njihovih 
sposobnosti i zanja na osnovu kontrole pragova osećaja. Laik 
je neko ko nije prošao obuku. Ocenjivač poseduje sposobnost 
senzornog ocenjivanja. Stručni ocenjicač je specifično 
obučen za ocenjivanje sa iskustvom a senzoričar poseduje 
specifična znanja iz teorije i prakse. Ocenjivačka komisija 
predstavlja skup ocenjivača gde svaki ocenjivač zasebno ili 
veći broj ocenjivača zajednički ocenjuju dati proizvod. 
Rukovodilac ocenjivanja je zadužen za planiranje, izvođenje i 
vrednovanje, vlada teorijom i praksom senzorne analize. 

2.1. Priprema uzoraka za senzornu analizu 
Priprema uzoraka obuhvata: šifriranje uzoraka; uklanjanje 

obeležja uzorka koja mogu biti uzrok pristrasnosti; dovođenje 
uzorka u bolik (stanje) pogodno za senzornu ocenu; 
formiranje pojediačnih uzoraka; predstavljanje uzoraka 
ocenjivačima 

Izbor načina pripreme zavisi od svrhe ocenjivanja 
(metodologije), svojstava i vrste uzorka. Svrha ocenjivanja 
obuhvata utvrđivanje nedostataka, davanje prednosti, 
rangiranje i upoređenje sa standardom. Svojstva koja se 
ocenjuju su ukus, boja, miris, svojstva teksture itd. Uzorci 
mogu biti proizvodi koji zahtevaju finalizaciju i potpuno 
finalizovani proizvodi [4]. 

Kada se vrši priprema uzorka mora se obezbediti dovoljna 
količina uzorka, formirati potrebni broj jednobraznih 
pojedinačnih uzoraka, predstaviti uzorak ocenjivačima tako 
da oni ne budu u mogućnosti da zaključe o prirodi uzoraka, 
pripremiti na isti način (u istim sudovima, ista količina 
proizvoda), podesiti temperatura tako da temperatura svih 
uzoraka u seriji mora biti ista i šifrirati posude. 

Šifriranje se vrši radi identifikacije uzoraka, obezbeđenja 
sledljivosti i prevencije pristrasnosti. Šifre su trocifreni 
brojevi. Dešifracija je poznata samo organizatoru ocenjivanja 
i obuhvata naziv proizvoda, grupu, vrstu, poreklo, 
proizvođača, način, lice i vreme uzorkovanja, broj uzoraka, 
količinu i stanje uzorka. 

Kada se radi o konditorskim proizvodima, priprema 
uzoraka za čokoladu i slične proizvode, bombonske 
proizvode i keks i proizvode slične keksu se vrši presecanjem 
po potrebi gde se analizira soljni izgled, miris, ukus, tekstura, 
izgled preseka ili preloma. 
 
3. METODE I POSTUPAK OCENJIVANJA 

ORGANOLEPTIČKIH OSOBINA TVRDIH 
BOMBONA 
Pristupi ocenjivanju se mogu podeliti na: analitičku 

kontorlu i  hedonsku kontrolu (dopadljivost).  
Podela ocenjivanja s obzirom na postavku problema može 

se izvršiti na sledeći način: ocenjivanje razlika (utvrđivanje 
razlika između uzoraka); opisno ocenjivanje (neutralan opis 
ili grafičko predstavljanje pokazatelja); ocenjivanje sa 
vrednovanjem (utvrđivanje vrednosti uzorka ili pojedinih 
pokazatelja) [3].  

3.1. Analitički testovi 
Analitički testovi su testovi kojima se analitički (precizno 

i pouzdano) objektivno utvrđuje razlika između ispitivanih 

uzoraka. Dele se na opisne (deskriptivne) metode i metode 
razlika (testovi poređenja). Testovi poređenja se dele na: 
parne testove (poređenje parova); duo-trio testove; trojne 
testove (metoda trougla); “dva od pet” testove; “A - nije A” 
testove. 

3.2. Parni test 
Parni test se svodi na ispitivanje razlika između dva 

nepoznata uzorka, međusobno različita u jednom ili više 
svojstava kvaliteta, ispitivanje prihvatljivosti jednog u odnosu 
na drugi nepoznati uzorak, prilikom ispitivanja mišljenja 
potrošača i izbor ocenjivača (izbor i/ili uvežbavanje i/ili 
provera ocenjivača). Zahtevi koji se moraju ispuniti su: 
- Učestvovanje najmanje 7 eksperata ili 20 obučenih 
ocenjivača; Organizovanje zajedničkog sastanka organizatora 
ocenjivanja i ocenjivača - informisanje o cilju ocenjivanja, 
prirodi i broju uzoraka, kao i o drugim detaljima bitnim za 
uspešno izvođenje senzorne analize. Diskusija ne sme da 
utiče na mišljenje ocenjivača, analitičnost i objektivnost 
ocenjivanja; Prethodno predstavljanje i analiza nekoliko 
tipičnih serija uzoraka. Broj serija uzoraka ne treba da bude 
veliki (dve, tri), dok uzorci treba da budu reprezentativni u 
odnosu na one koji će se ispitivati; Definisanje i 
obezbeđivanje odgovarajuće reprezentativne (referentne) 
kontrolne uzorke; 

- Kada se ocenjivanje odnosi na prepoznavanje nekih 
netipičnih svojstava proizvoda (npr nesvojstven ukus, strani 
miris i sl), ocenjivači tokom prethodnih ispitivanja moraju se 
upoznati sa uzorcima bez ikakvih nedostataka, ili, sa 
uzorcima sa tipično ispoljenim nedostacima (specifičan miris 
ili strani ukus); Obezbediti dovoljan broj uzoraka; Različite 
parove jedne serije uzoraka pripremiti i ocenjivačima 
prezentovati u svemu na isti način (jednaki uslovi i nivo 
toplotne obrade uzoraka, ista količina i temperatura uzorka, 
isti sudovi, pribor i dr); Za šifriranje uzoraka (posuda) koriste 
se trocifreni brojevi; Dva uzorka koja čine par dostaviti na 
analizu istovremeno ili sukcesivno (prema unapred 
definisanom planu). Raspored dostavljanja treba da bude 
uravnotežen tako da kombinacije AB ili BA pojave bude 
jednaka; Umerena dinamika prezentacije uzoraka, 
prilagođena ukupnom broju uzoraka (obim ispitivanja), kako 
bi se u najvećoj mogućoj meri izbegao zamor čula i/ili efekat 
naknadnog ukusa; Obezbeđenje odgovarajućih uslova 
prilikom dostavljanja uzoraka, kako ocenjivači ne bi stekli 
pretpostavke o prirodi i kvalitetu ocenjivanih uzorak na 
osnovu načina ili redosleda prezentacije. 

Kada je broj učesnika u ocenjivanju veći od 100, potreban 
broj tačno identifikovanih razlika, za odgovarajući nivo 
statističke značajnosti, utvrđuje se izračunavanjem vrednosti 
najbližeg celog broja. 

3.3. DUO-TRIO test 
DUO-TRIO test se zasniva na poređenju dva uzorka 

(proizvoda), do kojih je jedan standardni (kontrolni) a drugi 
ispitivani (dodati). Ocenjivačima se ne opisuje standarndi 
uzorak, već im se on dostavlja na degustiranje, sa zadatkom 
da se upoznaju sa svim njegovim bitnim ili zahtevanim 
karakteristikama. Ovaj test se koristi za utvrđivanje razlika 
između dva uzorka u pogledu samo jednog (miris) ili više 
specifičnih (zahtevanih) senzornih svojstava (tvrdoća, 
elastičnost, adhezivnost i sl) i utvrđivanje razlika između dva 
uzorka u okvoru opšteg (ukupnog) senzornog ukusa. 
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U ocenjivanju mora da učestvuje najmanje 4 eksperta. 
Broj obučenih ocenjivača treba da bude najmanje 18 dok u 
situacijama kada se primenom ovog testa vrši ispitivanje 
mišljenja potrošača, minimalan broj učesnika ocenjivanja 
treba da bude 24, mada je poželjno da ih bude što više (100 i 
više od 100) [2].  

Setove sa tri uzorka treba pripremiti i ocenjivačima 
dostaviti tako da učešće uzoraka A i uzoraka B bude u 
odnosu 50:50%. Drugim rečima, neophodno je da svaki 
ocenjivač dobije isti broj setova u kojima je uzorak A 
zastupljen dva puta, a uzorak B jednom, ali i isti broj setova u 
kojima se uzorak B pojavljuje dva puta, a uzorak A jedanput. 

3.4. Trojni test 
Tokom primene trojnog testa, postoje situacije u kojima 

ocenjivači ne mogu da utvrde razlike između tri uzorka u 
okviru dostavljenih setova. Tada se primenjuju dva rešenja: 
nametnuti izbor prema kome se ocenjivači obavezuju da ipak 
označe uzorak koji se u setu razlikuje, ili uzorke koji su u 
jednom setu jednaki;  mogućnost da se ocenjivači opredele za 
odgovor “nema razlike” 

3.5. “Dva od pet” test 
“Dva od pet” test je jednovremeno predstavljanje 

kompleta koji čini pet šifriranih uzoraka, od kojih su dva 
uzorka jedne, a tri uzorka druge vrste. Od ocenjivača se 
zahteva da formiraju dve grupe sa dva, odnosno tri, 
međusobno jednaka uzorka. Zadatak ocenjivača je da u 
pogledu optših ili zahtevanih senzornih svojstava prepozanju 
i izdvoje iste uzorke. 

Ovaj test se preporučuje kada učestvuje mali broj 
obučenih ili proverenih ocenjivača, kada ocenjivački tim 
(panel) čini najviše deset osoba ili kada je količina uzorka 
mala, odnosno kada razlike prezentovanih uzoraka treba da se 
utvrde uz minimalne troškove. 

3.6. “A - nije A” test 
“A - nije “ test je test kod kojeg su jednako zastupljeni 

“kontrolni uzorci A” i uzorci koji “nisu A” (što ocenjivačima 
nije poznato. Od ocenjivača se zahteva da u toku senzorne 
analize izdvoje i obeleže uzorke A ili “nije A”. Primenjuje se 
kod ispitivanja uzoraka koji, zbog sastava, izazivaju efekat 
naknadnog ukusa, kod izbora, uvežbavanja i provere 
ocenjivača, kao test prepoznavanja, posebno novih vrsta 
nadražaja i kao metoda kojom se ocenjivačima mogu 
efikasno ispitati i odrediti pragovi osetljivosti (donji ili 
apsolutni prag, prag razlike ili diferencijalni prag). 

3.7 Opisne metode 
Opisne metode se mogu podeliti na: jednostavne (opisne) 

testove; kvantitativne opisne testove; konsenzus testove i  
nezavisne testove. 

Jednostavni (opisni) test se najčešće koristi u situacijama 
kada se zahteva identifikacija i opis pojedinačnih svojstava 
jednog ili više uzoraka, kada je potrebno utvrditi redosled 
javljanja pojedinih svojstava ispitivanog uzorka ili za potrebe 
vežbanja i provere ocenjivača. Koristi se 6-10 učesnika 
eksperata. 

Kvantitativni opisni test se koristi prilikom definisanja 
nivoa razlika između uzoraka, u pogledu opštih ili zahtevanih 
karakteristika, prilikom projektovanja i razvoja novih 
proizvoda, odnosno pre njihovog neposrednog uvođenja u 
proces proizvodnje i kod utvrđivanja korelativnih odnosa 

između rezultata ispitivanja utvrđenih uporednom primenom 
senzornih i instrumentalnih metoda [5]. 

Konsenzus test se koristi da se utvrdi kvalitet razlika 
između uzoraka, ali u pogledu specifičnih karakteristika 
ukusa i mirisa, odnosno arome, u okviru programa razvoja 
novih ili usavršavanja postojećih proizvoda, kod praćenja ili 
ispitivanja promena proizvoda u pogledu mirisa i ukusa 
tokom skladištenja, posebno u dužem vremenskom periodu, 
za potrebe poređenja rezultata uporednom primenom 
senzornih i instrumentalnih metoda i u postupku ciljane 
kontrole mirisa i ukusa kao izuzetno važnih svojstava 
kvaliteta proizvoda. 

Za sve testove završni izveštaj se formira prema sledećem 
redosledu:; postavljeni problem; sve informacije (podatke) 
neophodne za punu identifikaciju uzoraka; svi elemente 
konkretnih ispitivanja; da li su korišćene referentne supstance 
(uzorci); specijalne preporuke koje su korišćene prilikom 
ocenjivanja; broj uzoraka, ispitivanja (serija) i ponavljanja; 
broj i struktura ocenjivača (u pogledu načina izbora, 
uvežbanosti i provere); uslovi ispitivanja, posebno ako je 
korišćena mogućnost “obavezni izbor”; da li je ispitivanje 
bilo jednosmerno ili dvosmerno; dobijene vrednosti, odnosno 
nivoi statističke značajnosti; datum, vreme i uslovi 
ispitivanja; ime, prezime i potpis lica koje rukovodi 
ispitivanjem. 

Tabela 1. Senzorno ocenjivanje kvaliteta tvrdih bombona. 

Uzorak: MENTOL BOMBONA 

Ocenjivano svojstvo Ocene Faktor 
važnosti Opis senzornog svojstva 

% od 
max. 

mogućeg 
kvaliteta 

Ponderisana 
srednja 

vrednost 
ocene 

Izgled 

Ocenjen 
vizuelno: 

površina, boja, 
sjaj, veličina, 

oblik 

5 

4 

Svojstven izgled, bez vidljivog 
loma; svojstvena boja tj. 
nijansa, zasićenost i čistoća, 
ujednačena površinska 
topografija, glatka i sjajna, 
svojstvenog oblika i veličine 

  

4 
Neznatno deformisan izgled; 
svojstvena boja, oblik i 
veličina 

73,2% 3,66 

3 
Deformisan oblik; boja 
svojstvena, ali suviše izražena 
nijansa i zasićenost boje 

  

2 

Po površini su prisutne 
šupljinice, ivice su izlomljene; 
boja je neravnomerne nijanse, 
zasićenosti i čistoće, izmenjen 
je oblik 

  

1 
Potpuno deformisani oblik i 
veličina, boja nije svojstvene 
nijanse, zasićenosti i čistoće 

  

Tekstura 

Ocenjena 
vizuelno i 
palpatorno 

tvrdoća, 
lomljivost 

5 

5 

Tvrda, na udar se staklasto 
lomi; ujednačene teksture; ne 
lepi se za papir 

  

4 
Tekstura nešto tvrđa; 
odgovarajući visok nivo 
lomljivosti; ne lepi se za papir 

76,6% 3,83 

3 
Tekstura plašta odstupa od 
svojstvene tvrdoće; lepe se za 
papir; malo agregiraju 

  

2 
Nije svojstvene tvrdoće; 
započeta kristalizacija; srednji 
nivo lomljivosti 

  

1 Potpuna kristalizacija; nizak 
nivo lomljivosti - mrvljivo   

Aroma 

Ocenjena 
olfaktorno i 

oralno: miris i 
ukus 

5 

8 

Prijatan miris i ukus; određena 
nota koja se može 
identifikovati 

93,2% 4,66 

4 Prijatan miris i ukus, ali 
nedovoljno intenzivan   

3 Miris i ukus su intenzivniji od 
svojstvenog   

2 

Preterano aromatizovan, ali 
još uvek prihvatljiv, ili slabo 
izražen, nedefinisan miris i 
ukus 

  

1 

Izrazito stran, intenzivno 
neprijatan miris i zaostali 
naknadni ukus; ili bez ukusa i 
mirisa 
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4. SENZORNO OCENJIVANJE KVALITETA TVRDIH 
BOMBONA  

Kada se vrši senzorna analiza tvrdih bombona ali i drugih 
proizvoda mora se dati odgovor na nekoliko pitanja. Da li 
termini obuhvataju sva organoleptička svojstva i 
karakteristike osnovne metode bitne za ocenjivanje 
proizvoda? Da li pojedini termini imaju isto značenje i da li 
se mogu kombinovati? Da li su svi članovi panela saglasni sa 
definicijom i upotrebom svih termina? 

Metodologija testa profila strukture obuhvata: uočavanje 
teskturalnih svojstava (mehaničkih, geometrijskih i 
površinskih); intenzitet uočljivosti određenog svojstva; 
redosled pojavljivanja svojstava (predfaza sa žvakanjem ili 
bez žvakanja, prvi zalogaj ili gutljaj, faza žvakanja, faza 
gutanja uz opis zaostalih osećaja u ustima). 

Tabela 2. Senzorno ocenjivanje kvaliteta tvrdih bombona. 

Uzorak (šifra): NEGRO BOMBONA (punjena biljnim ekstraktom) 

Ocenjivano svojstvo Ocene Faktor 
važnosti Opis senzornog svojstva 

% od 
max. 

mogućeg 
kvaliteta 

Ponderisana 
srednja 

vrednost 
ocene 

Izgled 

Ocenjen 
vizueln 
Površin, 

boja, sjaj, 
veličina, oblik 

5 

4 

Svojstven izgled, bez 
vidljivog loma; svojstvena 
boja tj. nijansa, zasićenost i 
čistoća, ujednačena 
površinska topografija, 
glatka i sjajna, svojstvenog 
oblika i veličine 

  

4 
Neznatno deformisan 
izlged; svojstvena boja, 
oblik i veličina 

  

3 

Deformisan oblik; boja 
svojstvena, ali suviše 
izražena nijansa i 
zasićenost boje 

63,2% 3,16 

2 

Po površini su prisutne 
šupljinice, ivice su 
izlomljene; boja je 
neravnomerne nijanse, 
zasićenosti i čistoće, 
izmenjen je oblik 

  

1 

Potpuno deformisani oblik 
i veličina, boja nije 
svojstvene nijanse, 
zasićenosti i čistoće 

  

Tekstura/ 
konzistencija 

Ocenjena 
vizuelno i 
palpatorno 

tvrdoća, 
lomljivost 

5 

5 

Tvrda, na udar se staklasto 
lomi; punjenje zauzima 
odgovarajući prostor, 
ravnomerno je 
raspoređeno, karakteriše se 
visokim nivoom 
viskoznosti; ne lepi se za 
papir 

  

4 

Tekstura nešto tvrđa; 
punjenje zauzima 
odgovarajaući prostor, 
asimetrično je raspoređeno 
i ima visok nivo 
viskoznosti; ne lepi se za 
papir 

70% 3,5 

3 

Tekstura plašta odstupa od 
svojstvene tvrdoće; 
punjenje zauzima veliki 
prostor ali je 
neujednačenog kvaliteta, 
započeta je kristalizacija; 
lepe se za papir 

  

2 

Potpuna kristalizacija; 
nizak nivo lomljivosti, 
punjenje zauzima manji 
prostor 

  

1 Ne sadrži punjenje - bez 
punjenja je   

Aroma 

Ocenjena 
olfaktorno i 

oralno: miris i 
ukus 

5 

8 

Prijatan miris i ukus; 
određene note koja se može 
identifikovati 

  

4 Prijatan miris i ukus, ali 
nedovoljno intenzivan 78,6% 3,93 

3 Miris i ukus su intenzivniji 
od svojstvenog   

2 

Preterano aromatizovan, ali 
još uvek prihvatljiv, ili 
slabo izražen, nedefinisan 
miris i ukus 

  

1 

Izrazito stran, intenzivno 
neprijatan miris i zaostali 
naknadni ukus; ili bez 
ukusa i mirisa 

  

5. REZULTATI I DISKUSIJA 

U ocenjivanju tvrdih bombona sa ukusom mentola i 
tvrdih punjenih bombona “Negro” sa punjenjem biljnog 
ekstrakta, u kome su učestvovala tri učesnika, dobijeni su 
konačni rezultati navedeni u prethodnim tabelama. Ocen-
jivači su ocenom od 1 do 5 ocenjivali tri parametara; izgled, 
teksturu i aromu. Za svaki parametar su date ocene u vidu 
srednjih vrednosti (ponderisana srednja vrednost), koje su 
prevedene u procentualne podatke. U tabeli 3 je prikazano 
detaljno ocenjivanje ocenjivača i način na koji su formirani 
rezultai. 

Analizom rezultata iz tabela 1, 2 i 3 dolazi se do sledećih 
zaključaka: Organoleptički ispitivane mentol bombone su 
neznatno deformisanog izgleda, svojstvene boje, oblika i 
veličine, nešto tvrđe teksture, odgovarajućeg visokog nivoa 
lomljivosti i ne lepi se za papir, prijatnog mirisa i ukusa i sa 
aromom koja se lako može identifikovati. Prosečna srednja 
ocena je 4,05. Organoleptički ispitivane negro bombone sa 
punjenjem od biljnog ekstrakta su deformisanog oblika, 
svojstvene boje ali je suviše izražena nijansa i zasićenost 
boje, nešto tvrđe teksture gde punjenje zauzima odgovarajući 
prostor, asimetrično je raspoređeno i poseduje visok nivo 
viskoznosti, ne lepi se za papir, nedovoljno intenzivnog ali 
prijatnog mirisa i ukusa. Prosečna srednja ocena je 3,53. 

Tabela 3. Paralelni prikaz ispitivanih uzoraka i konačni 
rezultati. 

Bombone Mentol Negro 
Ocenjivano 
svojstvo 

Ocenjivač 
1 

Ocenjivač 
2 

Ocenjivač 
3 

Srednja 
vrednost % Ocenjivač1 Ocenjivač 

2 
Ocenjivač 

3 
Srednja 
vrednost % 

Izgled  3 4 4 3,66 73,2 3,5 3 3 3,16 63,2 
Tekstura 3,5 4 4 3,83 76,6 4 3,5 3 3,5 70 
Aroma 4 5 5 4,66 93,2 4 4 3,8 3,93 78,6 
Srednja ocena: 4,05 81 Srednja ocena: 3,53 70,6 

 
6. ZAKLJUČAK 

Konditorski proizvodi se mogu ocenjivati na nekoliko 
načina, na osnovu više parametara poput izgleda gde se 
obraća pažnja na površinu, sjaj, boju i slična svojstva, 
teksturu unutrašnjeg dela bombona koja može biti i sa 
punjenjem gde se uočava i konzistencija punjenja i arome 
koja može biti različitog intenziteta. Za senzornu analizu se 
mogu koristiti razne metode poput deskriptivnih i metoda 
poređenja gde su zastupljeni razni testovi. Ocenjivači moraju 
biti objektivni u proceni kako bi se došlo do preciznih 
rezultata. U ovom radu su određivanje organoleptičkih 
osobina mentol i negro bombone i došlo se do zaključka da 
su ispitivani uzorci relativno zadovoljavajućeg kvaliteta 
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ANALIZA PATOGENIH BAKTERIJA U USNOJ DUPLJI 
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Sadržaj - U ovom radu je rađena analiza nastanka, dejstva na bakterije u usnoj duplji čoveka, 
Streptococus pyogenes i Peptostreptococcus. Kožu čoveka naseljavaju različite vrste mikroorgani-
zama, jer je u stalnom kontaktu sa spoljnom sredinom. Određene aerobne i anaerobne bakterije 
čine normalnu mikrofloru kože. Stanište mnogih mikroorganizama: bakterija, kvasaca i virusa, je 
usna duplja. To je često i razlog nastanka oralnih infekcija. Bakteriske infekcije su uglavnom po-
limikrobne, dok, retko može nastati infekcija čiji je uzročnik samo jedna bakterijska vrsta. Upravo 
zbog polimikrobnog dejstva, teško je odrediti udeo svake bakterije tokom infekcija. 

Ključne reči: Streptococus pyogenes. Peptostreptococcus. Bakterije. Usna duplja. 

Abstract - In this paper, an analysis of the origin and effect on bacteria in the human oral cavity, 
Strepto-cocus pyogenes and Peptostreptococcus, was made. Human skin is inhabited by various 
types of microorganisms,because it is in constant contact with the external environment. Certain 
aerobic and anaerobic bacteria make up the normal microflora of the skin. The oral cavity is home 
to many microorganisms: bacteria, yeasts and viruses. This is often the cause of oral infections. 
Bacterial infections are mostly microbial, while an infection caused by only one bacterial species 
can rarely occur. Precisely because of the polymicrobial effect, it is difficult to determine the share 
of each bacterium during infections. 

Key words: Streptococus pyogenes. Peptostreptococcus. Bacteria. Oral cavity. 

 

1. UVOD 

Kožu čoveka naseljavaju različite vrste mikroorganizama, 
jer je u stalnom kontaktu sa spoljnom sredinom. Određene 
aerobne i anaerobne bakterije čine normalnu mikrofloru kože. 

Anaerobne bakterije najčešće naseljavaju gornje delove 
respiratornog trakta. Njihov broj može biti čak do sto puta 
veći od broja prisutnih aerobnih bakterija. Često, bakterije 
koje spadaju u grupu ne patogenih, mogu lako postati po-
tencijalno patogene. Brojnost bakterija u usnoj duplji skoro je 
identičan brojnosti bakterija u debelom crevu. [1] 

U ovom radu je rađena analiza  nastanka, dejstva na bak-
terije u usnoj duplji čoveka, Streptococcus pyogenes i Pepto-
streptococcus.  

 

2. BAKTERIJE U USNOJ DUPLJI 

Stanište mnogih mikroorganizama: bakterija, kvasaca i vi-
rusa, je usna duplja. To je često i razlog nastanka oralnih in-
fekcija. Bakterijska mikroflora, formirajući oralni biofilm, 
kolonizuje površinu zuba, sluzokožu i jezik.  

Bakteriske infekcije su uglavnom polimikrobne, dok, 
retko može nastati infekcija čiji je uzročnik samo jedna bak-
terijska vrsta. Upravo zbog polimikrobnog dejstva, teško je 
odrediti udeo svake bakterije tokom infekcija. 

Streptokoke pripadaju grupi gram pozitivnih bakterija. 
Oksidaza i katalaza negativne, okrugle koke, fakultativno 
anaerobne bakterije sa fermentativnim metabolizmom. Mogu 
se nalaziti u paru, lancima i nepokretne su. 

Na veštačkim podlogama mogu se gajiti isključivo na se-
rumu ili na podlozi obogaćenoj krvlju. U prirodi su raspros-
tranjeni kao normalna flora sluznica čoveka i životinja, mada 
neretko neke od njih mogu biti uzrok infekcija i nastanka 
bolesti. [2] 

Streptococus pyogenes naziva se još i beta hemolitički 
streptokok grupe A. Predstavlja najčešće uzročnike infekcije 
kod ljudi. Karakteriše se brojnim celularnim i ekstracelu-
larnim faktorima patpgenosti. Takve osobine štite bakteriju 
od imunološkog odgovora domaćina, omogućavaju adher-
enciju bakterije na epitel, kolonizaciju, ulazak u ćeliju i 
prodor u dublja tkiva. [3] 

 
Slika 1. Streptococus pyogenes. 
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Pored streptokoka, koje su najčešći izazivači infekcija us-
ne duplje, bolesti mogu nastati naseljavanjem rodova:  Leu-
conostoc, Aerococcus, Pediococcus, Peptococcus, Pep-
tostreptococcus, Gemella i Sarcinai. [4] 

 
Slika 2. Peptostreptococcus. 

Peptostreptococcus pripadaju gram pozitivnim anaerob-
nim kokama. Najčešće su izazivači mešovitih infekcija koje 
nastaju dejtvom anaerobnih bakterija. 

Peptostreptococcus anaerobius sensy lato је laboratorijski 
se uzgaja iz kliničkih uzoraka iz usne duplje, gornjih disajnih 
puteva, kože, mekih tkiva, kostiju i zglobova, gastrointesti-
nalnog i genitourinarnog trakta. Zanimljivo je da vrsta Pepto-
streptococcus stomatis, nastaje iz usne duplje, dok Pepto-
streptococcus anaerobius sensy stricto ima stanište i karak-
teriše infekcije ispod struka. 

Gram pozitivne anaerobne koke su osetljive na većinu an-
timikrobnih sredstava, koji se koriste protiv antimikrobnih 
infekcija. Peptostreptococcus anaerobius sensy lato pokazuje 
veću otpornost na antimikrobna sredstva od ostalih gram 
pozitivnih anaerobnih koka. [5] 

3. MEDODOLOGIJA UZORAKA 

Biološki uzorak brisa grla, najčešće dokazuje prisustvo 
Streptococcus pyogenes. Pored brisa grla, bris rane, eksudat 
rane, iskašljaj, krv, tečnost i punktat, takođe mogu dokazati 
prisustvo bakterije. 

Mikroskopski preparati koji su obojeni po Gramu, 
primenjuju se prilikom obrade primarno sterilnih uzoraka. 
Uočavanjem gram pozitivnih koka tipične morfologije, može 
postaviti preliminarna dijagnoza, koja mora da se potvrdi 
izolacijom bakterije. [6] 

Izolacija – predstavlja značajni standard u dijagnostici 
faringitisa. Gaji se lako, na podlozi od krvnog agara uz pov-
išenu koncentraciju ugljen dioksida. Bakterija se dokazuje na 
osnovu svoje osetljivost na antibiotic Bacitracin, sa 
specifičnim vremenom inkubacije od najmanje dvadeset i 
četiri sata. Brža metoda identifikacije je dokazom grupnog A 
antigena, koagulacijom na staklu, u trajanju od deset minuta.  

Upotreba takozvanih brzih testova dokazuje se prisustvo 
grupnog ugljenohidratnog antigena A, direktno putem brisa 
grla. Test se radi u roku od deset minuta, gde se jednostavno 
uočavaju obojene linije. Specifičnost testova je do 99%, što 
veoma olakšava i ubrzava početak primene terapije. Rezultat 
testa može da bude i negativan kada je prisutan mali broj 
bakterija, pa u tom slučaju potrebno je napraviti i kultivaciju. 

Upotreba PYR testa, koristi se za identifikovanje Strepto-
coccus pyogenes. Test detektuje prisustvo enzima pirolidonil 
arilamidaze. Specifičan je za grupu Streptococcus pyogenes, 

jer hidrolizuje supstrat – prolidonil naftilamid. Postoje nekol-
iko testova kao što je na primer: papir ili diska impegniran 
reagensom. Ukoliko se upotrebe filter papiri, kvase se desti-
lovanom vodom i nanose se nekoliko ispitivanih kolonija. 
Nakon inkubacije dodaje se reagens i prati i očitava reakcija. 
Pozitivna reakcija se dokazuje promenom boje u crvenu. [7] 

 
Slika 3. PYR test. 

Bactracinski test, je test izbora za izolovanje Streptococ-
cus pyogene. Test se izvodi kao disk-difuzioni metod antibio-
grama. Inkubacija traje osamnaest do dvadeset i četiri sat ana 
35℃. Karakteristično je da bakterija S. pyogenes izuzetno 
osetljiva na bacitracin. Pojava zone inhibicije rasta oko baci-
tracina smatra se pozitivnom reakcijom. [8] 

 
Slika 4. Pozitivan bacitracin test. 

4. ZASTUPLJENOST BAKTERIJA U USNOJ DUPLJI 

Na osnovu analiza testova, kreirani su grafikoni koji pro-
centualno pokazuju prisustvo bakterija u usnoj duplji, Strep-
tococcus pyogenes i Peptostreptococcus, za 2021. godinu. 

- Prisustvo bakterije Streptococcus pyogenes tokom 2021. 
godine: ukupan broj uzoraka za 2021. godinu jeste 118. Broj 
odrađenih testova je 1310. 

 
Slika 4. Grafički prikaz prisustva streptokoka prema staros-

nom dobu. 

Na osnovu grafikona, možemo zaključiti da je bakterija u 
usnoj duplji, odnosno, streptokoka procentualno izražena, 
prisutna kod dece 20%, kod ljudi preko 50 godina 20%, i kod 
uzrasta od 20 do 45 godina 60%. 
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Slika 5. Grafički prikaz prisustva bakterije u usnoj duplji 

po mesecima tokom 2021. godine . 

Na osnovu navedenog grafikona, možemo da zaključimo 
da je tokom meseca jula i novembra bilo najmanje uzoraka sa 
bakterijom streptokokom, dok je tokom meseca septembra i 
oktobra, bilo najviše uzoraka sa prisutnom bakterijom. 

- Prisustvo bakterije Peptostreptococcus tokom 2021. godine 
je ukupno 18 uzoraka. Od kojih je odrađeno ukupno 195 tes-
tova. 

 
Slika 6. Grafički prikaz prisustva streptokoka prema 

starosnom dobu. 

Na osnovu podataka iz grafikona, možemo da zaključimo 
da je tokom 2021. godine najveći procenat uzoraka dece sa 
infekcijom peptostreptokoka, i to deca do 15 godina. Razlog 
ovakvog rezultata, su upravo različite respiratorne infekcije 
koje se javljaju u ovom životnom dobu. 

 
Slika 7. Grafički prikaz prisustva bakterije u usnoj duplji 

po mesecima tokom 2021. godine. 

Na osnovu navedenog grafikona, možemo da zaključimo 
da je tokom meseca septembra i novembra bilo najmanje 
uzoraka sa bakterijom, dok je tokom meseca aprila bilo 
najviše uzoraka sa prisutom bakterijom. 

5. ZAKLJUČAK 

Streptokoke su među prvim mikroorganizmima za koje se 
pretpostavlja da uzrokuju zarazne bolesti, zbog čega je važno 
da se sprovode higijenske mere.  

Streptokoke su bakterije koje imaju široko rasprostranjen-
je u prirodi. Neke vrste normalno nastanjuju kožu i sluzokožu 
ljudi, dok su druge izazivaju ozbiljne infekcije i bolesti ljudi. 
Pojava određenih bolesti su rezultat invazivnosti streptokoka 
ili njihovih enzima i toksina, dok su druge posledica senzibil-
izacije na streptokoke i pokretanja autoimunih procesa.  

Stretokokne bolesti jesu akutne zarazne bolesti kod čove-
ka, i uzrokovane su beta-hemolitičkim streptokokom (strep-
tokok iz grupe A).  Godišnje, streptokok iz ove grupe uzroku-
je više od šest stotina miliona infekcija. 
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Sadržaj - U ovom radu prikazana je praktična primena SWOT analize koja predstavlja jedan od 
najlakših ali istovremeno i veoma pouzdanih alata kvaliteta koji se koriste za kontrolu kvaliteta 
proizvoda i usluga. Prikazane su osnove SWOT analize, postupak sprovođenja metode kao i 
konkretan primer ove metode koja se trenutno implementira u Gradskoj upravi grada Vranja.  

Ključne reči: SWOT analiza. Kontrola kvaliteta. 

Abstract - This paper shows the practical application of SWOT analysis, which is one of the  
easiest but at the same time very reliable quality tools used to control the quality of products and 
services. The basics of SWOT analysis, the procedure for implementing the method, as well as a 
concrete example of this method, which is currently being implemented in the City Administration 
of the city of Vranje, are presented. 

Key words: SWOT analysis. Quality control. 
 

 

1. UVOD 
U današnje vreme kada se tržište povećava iz dana u dan, 

potrošači imaju izbor pri odluci, koje proizvode i od kojih 
proizvođača žele da kupe. Potrošač uzima u obzir cenu, 
dostupnost i kvalitet željenog proizvoda. Uz mnogo ponuda, 
potrošač bira one proizvode koji zadovoljavaju sve njegove 
želje i zahteve. Osnovni cilj strateškog planiranja je da jasno 
utvrdi prirodu i karakter organizacije i sektora koji ona pred-
stavlja i upravlja njenim razvojem u budućnosti. Kroz proces 
strateškog planiranja lokalna samouprava utvrđuje svoje 
ciljeve, prioritete i strategije, te definiše mere za procenu 
uspešnosti ostvarenja tih ciljeva. 

Shvatajući značaj kvaliteta proizvoda, neophodno je 
definisati pravac kojim će kompanija sprovesti kontrolu 
kvaliteta i obezbediti kvalitet proizvoda kako bi se zadovoljili 
zahtevi potrošača.  

Kontrola kvaliteta u procesu proizvodnje  posebno je bit-
na. Važno je odrediti ko će i kako vršiti kontrolu kvaliteta, 
koliko često i sa kakvim alatima. Još uvek je potrebno defin-
isati određena pravila, mere i norme kojih se treba pridržavati 
da ne bi rezultiralo odstupanjem od date vrednosti kvaliteta. 

Planiranje održivog razvoja je odraz sistematskog, 
koordinisanog,efikasnog i odgovornog pristupa razvoju 
zajednice, koji omogućuje optimalnu mobilizaciju i valor-
izaciju svih resursa, uz puno poštovanje normativno-pravnog 
okvira, društveno- ekonomskih kretanja na lokalnom, nacion-
alnom i međunarodnom nivou, kao i primenu principa dobrog 
upravljanja. 

Kako je kvalitet života vremenom napredovao i na taj 
način izazvao razvoj nauke, tehnologije i industrije, pojavlju-
ju se određena pravila i norme kojih bi svako preduzeće tre-
balo da se pridržava. 

2. METODOLOGIJA 

Za potrebe izrade Plana razvoja grada Vranja za period 
2021-2030. godine, izvršena je analiza u sledećim prioritet-
nim oblastima : 

Infrastruktura i održivi urbani razvoj, koja objedinjuje 
podgrupe: 

- Infrastruktura, urbanizam i komunalna delatnost, 
- Javna bezbednost  – upravljanje rizicima i vanrednim  
  situacijama, 
- Energetska efikasnost i obnovljivi izvori energije,  
- Ekologija i zaštita životne sredine  

Poljoprivreda i ruralni razvoj  

Lokalni ekonomski razvoj, koja objedinjuje podgrupe: 
- Privreda i preduzetništvo, 
- Turizam 

Društveni razvoj, koja objedinjuje podgrupe: 
- Obrazovanje, kultura, informisanje i verske zajednice, 
- Socijalna pitanja i lokalna samouprava, 
- Sport i omladina, 
- Nacionalne manjine, etničke zajednice i nevladine  
  organizacije, 

- Zdravstvo, dečja i boračka zaštita i invalidska pitanja i 
javno zdravlje.  

Postojanje adekvatne infrastrukture predstavlja osnov od-
rživog razvoja svake lokalne zajednice. Osnovni pravci delo-
vanja, obzirom na trenutno stanje i predhodno iskustvo, biće 
planski i sistematski pristup razvoju infrastrukture uz koordi-
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nisano delovanje svih aktera na lokalu i punu valorizaciju 
postojećih resursa, posebno korišćenje prednosti koje pro-
ističu iz geografskog položaja. Na ovaj način biće obezbeđeni 
uslovi za  stvaranje konkurentnog ambijenta i  realizaciju 
makroekonomskih ciljeva razvoja. 

U narednom periodu neophodno je unaprediti infra-
strukturu, u skladu sa propisima iz oblasti planiranja i 
izgradnje, koja odgovara interesima investicionih zahteva, 
zadovoljava potrebe građana i u funkciji je aktuelnih inicija-
tiva za razvoj grada Vranja. Posebno je važno unaprediti in-
frastrukturu ruralnih područja, imajući u vidu trendove de-
populacije ruralnih sredina, odnosno migraciju stanovništva. 
U ruralnim područjima,  a  u skladu sa  analizom  stanja je  
potrebna izgradnja nedostajućih  puteva, povećavanje 
obuhvata seoskih domaćinstava gradskim sistemom vodos-
nabdevanja, izgradnja atmosferske i fekalne kanalizacije, 
nedostajućih elektroenergetskih kapaciteta, IKT infra-
strukture, kao i objekata društvene infrastrukture. 

Grad  Vranje  je  započeo  realizaciju kapitalnih  projekata  
izgradnje  fabrike  za tretman otpadnih voda, unapređenja 
sistema vodosnabdevanja, kao i proširenja postojeće i 
izgradnje regionalne deponije Meteris. 

Trenutne analize ukazuju na nedovoljnu iskorišćenost ka-
paciteta geotermalnih voda u Vranjskoj Banji, a puna valor-
izacija pomenutog potencijala podrazumeva detaljna 
istraživanja, izradu potrebne tehničke dokumentacije i širen-
je, odnosno unapređenje toplovodnog sistema. 

Izgradnja, unapređenje sistema za upravljanje rizicima i 
vanrednim situacijama je u funkciji stalne zaštite ljudi i 
imovine, biljnog i životinjskog sveta, i kao takva podra-
zumeva infrastrukturne zahvate, modernizaciju opreme, 
jačanje ljudskih kapaciteta, unapređenje institucionalnih 
modela, doslednu primenu propisa.  

Veće korišćenje obnovljivih izvora energije, energetska 
efikasnost nisu samo u funkciji smanjivanja troškova već su 
neizostavna pretpostavka zaštite životne sredine i održivog 
razvoja. U svetlu ograničenosti resursa, ali i činjenice da je 
devastacija životne sredine direktna pretnja zdravlju ljudi i 
opstanku društva u celini neophodno je unapređenje sistema 
održivog upravljanja životnom sredinom. 

Izgradnja  regionalne deponije  „Meteris“  je  kapitalni  
projekat,  koji  će  pored proširenja postojeće deponije, 
omogućiti izgradnju i regionalnog sistema za upravljanje 
otpadom, koji će na održiv i efikasan način omogućiti sa-
kupljanje, odvođenje i tretman/reciklažu otpada sa teritorije 
Pčinjskog okruga u skladu standardima. Razvoj reciklažne 
industrije, pored pomenutih ekoloških, proizvodi pozitivne 
ekonomske efekte, posebno u smislu otvaranja novih radnih 
mesta, rastu prihoda i pslovnih aktivnosti.  

Analiza   kvaliteta   vazduha   pokazuje,   da   je   i   pored  
određenih  trendova   u poboljšanju kvaliteta vazduha u 
prethodnim godinama, neophodna primena savremenih 
tehničkih rešenja u cilju smanjenja zagađenja, ali i doslednija 
primena propisa, odnosno primena preventivnih i korektivnih 
mera kada su u pitanju zagađivači. 

Pored  pomenutih  infrastrukturnih  intervencija,  tehničke  
modernizacje i jačanja kapaciteta, veoma je važno svojevrsno 
menjanje percepcije javnosti o životnoj sredini, jer se otpad 
generiše u lokalnoj zajednici, a put odlaganja i tretmana ot-
pada uslovno polazi od svakog pojedinca. 

Tabela 1. SWOT analiza 

SNAGA SLABOSTI 

1. Ljudski resursi 
2. Geografski položaj 
3. Prirodna bogatstva u vidu potenci-
jala za održivi razvoj (Vranjska Ban-
ja, Besna Kobila, Aleksandrovačko  
jezero) 

4. Deponija Meteris i Brana Prvonek 

1. Nedovoljna koordinacija u plani-
ranju i razvoju infrastrukture  između 
JP, JU I GU 
2. Nepostojanje validnih baza po-
dataka  (katastar podzemnih in-
stalacija,  katastarske  podloge        
stare i neažurirane, ne postoje u 
elektronskoj formi) 

3. Nepostojanje dovoljnog broja 
parcela, odgovarajućih  površina   za   
različite vrste investicija (usitnjene 
parcele, parcele u privatnom  vlas-
ništvu,  neopremljene ili neadekvatno 
infrastrukturno opremljene postojeće 
lokacije) 

4. Neusaglašenost planske document 
cije sa razvojnim potrebama 
5. Neadekvatno stanje postojeće 
infrastrukture na nivou   cele teritori-
je grada kao i nedostatak infra-
strukture posebno u ruralnom po-
dručju (putna mreža, vodovodna 
mreža, kanalizaciona mreža, elektro-
mreža, mreža daljinskog grejanja, 
telekomunikaciona mreža) 
6. Niska ekološka svest 

MOGUĆNOSTI PRETNJE 

1. Koridor 10 
2. Fondovi (strani i domaći ) 
3. Bolja i unapređena Koordinacija 
GU i JP, JU i ostalih  učesnika u 
procesu realizacije investicija 
4. Razvijen privatni sektor u oblasti 
infrastrukture 
5. Postojanje potencijala za rast 
Greenfild i Braunfild investicija 

6. Odgovorno upravljanje gradskim 
građevinskim zemljištem 
7. Slobodna carinska zona i gasovod 
u planu 
8. Blizina graničnih prelaza 
9. Razvoj malih i srednjih preduzeća  
i preduzetnika 

10.  Propisi – skraćivanje vremena i 
procedura – administrativna 
efikasnost i delotvornost,  CEOP 
11.  Prekogranična saradnja i region-
alno povezivanje 
12.  Evropske integracije 

1. Nepovoljni demografski trend 
2. Preterana naseljenost gradske zone 
(napuštanje ruralnih sredina) 

3. Neravnomerna razvijenost infra-
strukture zbog neravnomerne nasel-
jenosti urbane/ruralne sredine 
4. Nedovoljna realizacija planova sa 
republičkog nivoa, sa posebnim 
osvrtom na potrebe lokala 

5. Spora i nedovoljna primena novih 
tehnologija 
6. Nedovršeni procesi decentralizaci-
je 
7. Nedovoljna uključenost svih 
sektora u proces planiranja urbanog 
razvoja 

Što se tiče poljoprivrede i ruralnog razvoja, kroz pod-
sticajne i ostale mere, treba uspostaviti održivi razvoj poljop-
rivrede i prehrambene industrije, pa tako poboljšati njihovu 
efikasnosti, profitabilnost i konkurentnost. Poslovne sisteme 
primarne poljoprivrede treba povezivati sa prehrambenom  
industrijom.  Ukrupnjavanjem  poseda  izvršiti  racionaliza-
ciju proizvodnje i odrediti optimalnu veličinu gazdinstava 
prema proizvodnoj usmerenosti. Ove mere moraju osigurati 
dovoljnu količina kvalitetne hrane za potrošače po 
pristupačnim cenama ne narušavajući biološke i ekološke 
osnove proizvodnje.  
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Analiza stanja ukazuje na neophodnost izgradnje svih ob-
lika infrastrukture u ruralnom području, nedostajućih puteva, 
povećavanje obuhvata seoskih domaćinstava gradskim siste-
mom vodosnabdevanja, izgradnja atmosferske i fekalne kana-
lizacije, nedostajućih elektroenergetskih kapaciteta, IKT in-
frastrukture, kao i objekata društvene infrastrukture. 

Analiza privrednog ambijenta grada Vranja, imajući u 
vidu raspoložive resurse, sveukupnost socio-ekonomskih 
kretanja determinisanih stalnim promenama na tržištu, legis-
lativom, planiranjem i sprovođenjem nacionalne, lokalne 
razvojne politike i ostalim komplementarnim uticajima, 
pokazuje da je uprkos određenim pozitivnim trendovima, 
privreda pod uticajem i određenih kriza na svetskom nivou, 
sa posebnim osvrtom na pandemiju Kovid 19. Posledice 
izazvane pandemijom evidentne su na teritoriji čitave zemlje 
i manifestuju se kroz pad privredno-investicionih aktivnosti, 
nezaposlenost, i sl. Analiza  stanja  ukazuje  da  je  potrebno  
dalje  jačanje  sektora  MSPP-a,  ali  I stimulisanje  preduzet-
ništva kod mladih, osnosno njihovo samozapošljavanje, ima-
jući u vidu trendove vezane za nezaposlenost. Izbalansirana 
ekonomska politika podrazumeva ravnopravan tretman do-
maćih i stradnih investitora, kao i stvaranjenje uslova za 
razvoj različitih privrednih delatnosti. 

Ukupni  razvoj je nemoguć bez  društvenog  razvoja.  
Moderno,  razvijeno  društvo stvara  pretpostavke,  
mogućnosti  i  šanse  za  zapošljavanje,  rad,  ali  i  veći  
kvalitet života, obrazovanje, zdravstvenu i  socijalnu  zaštitu.  
Moderno  društvo  „ne poznaje“ diskriminaciju po bilo kom 
osnovu, garantuje slobodu mišljenja, kretanja, udruživanja, 
omogućuje punu uključenost pojedinca ili društvene grupe u 
sve sfere društvenog života, obezbeđuje posebnu brigu i 
zaštitu za najugroženije kategorije. Analiza stanja u oblasti 
društvenog razvoja u gradu Vranju ukazuje na to postoje od-
ređeni institucionalni kapaciteti, koji uključuju lokalnu 
samoupravu, ali i ustanove koje su u nadležnosti Republike 
Srbije, kao i u određenom stepenu razvijeno civilno društvo 
kao jednog od takođe važnih aktera. U narednom periodu je 
potrebno dodatno unaprediti  rad  institucija,  ustanova  i  
organizacija,  ali  saradnju  svih  relevatnih sektora – javnog, 
privatnog i civilnog. 

3. ZAKLJUČAK 

Kako je kvalitet života vremenom napredovao i na taj 
način izazvao razvoj nauke, tehnologije i industrije, pojavlju-
ju se određena pravila i norme koje bi svako preduzeće tre-
balo da se pridržava. U svim industrijama kvalitet proizvoda i 
usluga zauzima najveću ulogu. Tokom godina, kvalitet je 
poprimio različita značenja jer je kvalitet važan i za potrošače 
i za proizvođače.  

Planom razvoja grada Vranja za period 2021-2030. 
godine se identifikuju tzv. četiri  stuba  razvoja,  odnosno  
prioritetnih  oblasti  intervencije  sa  svojim podoblastima. 

1. Infrastruktura i održivi urbani razvoj 
2. Lokalni ekonomski razvoj 
3. Poljoprivreda i ruralni razvoj 
4. Društveni razvoj 

Grad  Vranje  sprovodi  proces  strateškog  planiranja  
razvoja  u dužem  periodu, primera   radi  Strategija   razvoja   
opštine  Vranje   je   pokrivala  period   2006-2010, Strategija 
održivog razvoja grada Vranja je doneta i bila primenjivana u 
periodu 2010-2019. I jedna i druga strategija su imale preko 
70% realizacije planiranih projekata. 

SWOT analiza, u konkretnom slučaju, upotrebljena je kao 
alat kvaliteta radi izrade Strategije plana razvoja Grada Vran-
ja u okviru gore pomenuta četiri segmenta, a tiče se direktno 
građana Vranja. 
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Sadržaj - Inovativnost preduzeća i kreativnost pojedinca kao zaposlenog su dva osnovna 
postulata modernog poslovanja i ekonomije zasnovane na znanju. Ova dva atributa su neodvojiva 
u poslovanju savremenog preduzeća. Inovativno preduzeće zapošljava kreativne ljude pune ideja, 
koje u kratkom roku prođu put od invencije do komercijalizacije inovacije. Takva preduzeća utiču 
na globalni indeks inovativnosti koji je kumulativni pokazatelj inovativnosti jedne nacionalne 
privrede. Cilj je da iz godine u godinu taj indeks bude što bolji, kako bi zemlja bila što bolje 
rangirana u Godišnjem izveštaju o globalnom indeksu inovativnosti. Godinama unazad, uprkos 
svim krizama koje su zadesile našu zemlju, Srbija se kretala oko 55. mesta na izveštaju o 
globalnom indeksu inovativnosti. Cilj ovog rada je da se ukaže na značaj inovativnosti za 
konkurentsku prednost jedne nacionalne privrede, kao i pozicija Republike Srbije u globalnom 
indeksu inovativnosti u odnosu na druge zemlje. 

Ključne reči: globalni indeks inovativnosti, inovacije, inovativnost, Republika Srbija. 

Abstract - The innovativeness of the company and the creativity of the individual as an employee 
are two basic postulates of modern business and economy based on knowledge. These two attrib-
utes are inseparable in the business of a modern company. An innovative company employs crea-
tive people full of ideas, who can go from invention to commercialization of an innovation in a 
short period of time. Such companies influence the global innovation index, which is a cumulative 
indicator of the innovation of a national economy. The goal is to make that index as good as pos-
sible from year to year, so that the country is ranked as well as possible in the Annual Report on 
the Global Innovation Index. Years ago, despite all the crises that befell our country, Serbia hov-
ered around the 55th place on the report on the global innovation index. The aim of this paper is 
to point out the importance of innovation for the competitive advantage of a national economy, as 
well as the position of the Republic of Serbia in the global index of innovation in relation to other 
countries. 

Key words: global innovation index, innovations, innovativeness, Republic of Serbia. 
 
1. UVOD 

Globalni indeks inovativnosti je pokazatelj koji nam 
ukazuje na poziciju neke zemlje u pogledu primene inovacija. 
Ima za cilj da obuhvati multidimenzionalnost inovacija. Na 
globalni indeks inovativnosti utiče preko 80 zasebnih 
indikatora koji se odnose na inovacione inpute i inovacione 
autpute.  

Brojna istraživanja ukazuju na činjenicu da je Srbija 
najčešće rangirana negde na sredini i da u nekim aspektima 
beleži kontinuiran napredak [1].  

Cilj ovog rada je da ukaže na kretanje globalnog indeksa 
inovativnosti Republike Srbije za poslednjih nekoliko godina 
kako bismo jasno shvatili gde se Srbija nalazi i da li je na 
dobrom putu. 

 

2. INOVACIJE I GLOBALNI INDEKS INOVA-
TIVNOSTI KAO FAKTOR POZICIONIRANJA 
PRIVREDE U GLOBALNOJ EKONOMIJI 

Inovacije igraju glavnu ulogu u rangiranju preduzeća na 
tržištu danas. Jedino inovativna preduzeća mogu postići 
konkurentsku prednost i samim tim obezbediti tržišni uspeh. 
U osnovi inovacija leži znanje, veštine, ali i kreativnost 
zaposlenih, pa zato često kažemo da su inovacije novi faktor 
privrednog rasta. U tom novom modelu privrednog rasta 
znanje utiče na ekonomski rast kroz efikasnije metode 
proizvodnje, organizacije, i / ili kroz stvaranje novih ili 
poboljšanih proizvoda i usluga [2]. 

S obzirom na to da su inovativna preduzeća uspešna 
preduzeća, jasno je da porast performansi inovativnih 
preduzeća utiče i na porast broja zaposlenih u jednoj 
nacionalnoj privredi, rast životnog standarda ali i rast bruto 
domaćeg proizvoda. Na taj način inovativna preduzeća bar 
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kroz dve dimenzije podržavaju i koncept održivog razvoja 
[3]. Ako uključimo i ekološku komponentu, onda je uspeh 
zagarantovan, a time i bolja pozicija zemlje u Globalnom 
izveštaju o inovativnosti.  

Zemlje Centralne i Istočne Evrope (Countries of Central 
and Eastern Europe [CEE]) među kojima je i Srbija generalno 
beleže slabiju implementaciju inovacija u svoje poslovne 
sisteme [4]. U tom smislu, Srbija kao prosečno razvijena 
zemlja CEE područja ima očekivane slabosti za ovaj region. 
Tu se posebno izdvajaju ograničene ili nikakve interakcije 
između poslovnog sektora i nauke i obrazovanja; ili 
nedovoljno ulaganje; ili pak neefikasno korišćenje 
ograničenih resursa. Ono što Srbiju pozitivno izdvaja u 
odnosu na druge zemlje iz okruženja je svakako dobro 
poslovno i regulatorno okruženje.  Značajne rezultate u 
oblasti inovacija u Srbiji svakako beleži biotehnologija sa 
značajnim inovacijama u poljoprivredi [4]. 

Svet se i dalje suočava sa posledicama pandemije 
izazvane Covid-19 virusom. One su ostavile veliki uticaj na 
privrede većine zemalja sveta, pa tako i na Srbiju. U tom 
smislu, svetska, ali i srpska privreda pokazuju sve veću 
potrebu za inovativnošću, kako bi se lakše vratili na put 
prosperiteta. Na sreću, uprkos svim negativnim trendovima 
tokom 2020. godine, privreda Srbije je uspela da poboljša 
svoju poziciju u odnosu na druge zemlje sa sličnim bruto 
domaćim proizvodom [5]. 

Globalni indeks inovativnosti (GII) je vodeća referenca za 
inovacije ali i glavni alat za one privrede koje teže da njihov 
GII bude što veći. Objavljuje ga Svetska organizacija za 
intelektualnu svojinu (World Intellectual Property 
Organisation [WIPO]), kao specijalizovana agencija 
Ujedinjenih Nacija, koja objedinjuje rezultate inovativnosti 
za oko 130 zemalja sveta [6]. Ovaj indeks se odnosi na 
rangiranje svetskih ekonomija po njihovim inovacionim 
sposobnostima i inovacionim rezultatima. S obzirom na to 
indeks meri inovacije po osnovu sedam različitih kriterijuma 
– institucije; ljudski kapital, istraživanja i razvoj; 
infrastruktura; tržišna sofisticiranost; poslovna sofisticiranost; 
tehnološki rezultati i autputi zasnovani na znanju; i kreativni 
autputi; i mnoštva podkriterijuma - GII se sastoji od dva 
podindeksa – podindeks ulaganja u inovacije (izračunava se 
na osnovu prvih pet kriterijuma) i podindeks rezultata od 
inovacija (meri se na osnovu poslednja dva kriterijuma) [7]. 

3. METODOLOGIJA 

Tokom istraživanja ove problematike korišćena je 
dostupna relevantna literatura i to iz zvaničnih izveštaja i 
radova iz stručnih časopisa. Cilj je bio da se prikupi dovoljan 
obim podataka kako bi se analizirala pozicija Srbije u odnosu 
na druge zemlje u pogledu inovativnosti njene privrede. U tu 
svrhu korišćene su različite metode teorijskog i praktičnog 
istraživanja – metoda deskripcije, metoda analize i sinteze, 
metoda indukcije i dedukcije i deskriptivna statistika.  

4. REZULTATI I DISKUSIJA 

Svrha ovog rada je da se kroz analizu prikupljenih 
podataka stekne uvid u poziciju Srbije prema Globalnom 
indeksu inovativnosti. Subjekti istraživanja su sva preduzeća 
u Srbiji koja se smatraju inovativnim, odnosno ona koja u 
svom radu implementiraju inovacije. Analizom uzorka od 

oko 22.000 preduzeća registrovanih u Srbiji, oko polovina 
njih ima neke obrise inovativnosti (slika br. 1) [8]. 

 
Slika br. 1 – Inovacije u Srbiji do 2020. godine 

 
Prema ovom izveštaju, učešće poslovnih subjekata sa bar 

jednom vrstom inovacija iznosi 54,79%. Inovativno je više 
od  69% velikih poslovnih subjekata, oko 58% srednjih 
poslovnih subjekata, dok je među malim poslovnim 
subjektima oko 54% inovativno. Inovativne aktivnosti su 
gotovo isto zastupljene  kod poslovnih subjekata koji se bave 
proizvodnim i uslužnim delatnostima. Inovacije je u svoje 
poslovanje  uvelo preko 54% poslovnih subjekata. Što se tiče 
regionalne zastupljenosti, inovacije proizvoda i procesa imaju 
učešće preko 45%, ali su neravnomerno zastupljene po 
regionima. Regionalna zastupljenost inovacija proizvoda i 
procesa kreće se u rasponu od 46,5% (Beogradski region) do 
10% (Region Južne i Istočne Srbije).  U strukturi prihoda 
poslovnih subjekata inovatora dominira učešće prihoda od 
prodaje nepromenjenih ili zanemarljivo malo promenjenih 
proizvoda i iznosi preko 86%. Učešće od prodaje 
proizvoda/usluga koji su novi za poslovni subjekat i učešće 
od prodaje proizvoda/usluga koji su novi na tržištu zbirno 
iznosi oko 14% [8]. 

Što se tiče GII Republike Srbije, u poslednjih pet godina 
se nalazi između 53. i 57. mesta, što je u odnosu na zemlje sa 
sličnim bruto domaćim proizvodom odlična pozicija (slika br. 
2) [9].  

God. GII 
Indikatori 
ulaganja u 
inovacije 

Indikatori 
rezultata od 

inovacija 
Skor 

2021. 54 50 57 35,0 
2020. 53 58 56 34,3 
2019. 57 62 57 35,7 
2018 55 56 58 35,5 
2017 57 62 57 35,3 

Tabela 1 - Pozicija Republike Srbije u GII i vrednost (skor) 
GII u periodu 2017 – 2021. 

 
U 2021. Srbija je bila na čak 54. mestu u odnosu na 132 

analizirane zemlje. Na ovaj pokazatelj utiče oko 80 zasebnih 
podindikatora koji se odnose na ulaganja u inovacije i 
rezultate koje inovacije donose svakoj zemlji pojedinačno. U 
tabeli br. 1, vidimo kako se kretao GII Republike Srbije u 
poslednje pet godine – od 2017. do 2021. godine. Takođe 
prikazana je i pozicija Srbije u odnosu na indikatore ulaganja 
u inovacije i na osnovu rezultata od inovacija [6]; [10]; [11] 
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Slika br. 2 – Pozicija Srbije prema GII i vrednost (skor) 
globalnog indeksa inovacija u periodu 2013 – 2021 

Po podacima iz ove tabele, Republika Srbija je ostvarila 
najbolje indikatore ulaganja u inovacije baš u 2021. godini. 
Ovaj rezultat je Republiku Srbiju rangirao na 50. mesto u 
pogledu indikatora ulaganja u inovacije, što je u poređenju sa 
podacima iz prethodne četiri godine napredak. Što se tiče 
indikatora rezultata od inovacija, Srbija je 2021. godine 
zadržala poziciju iz 2019. i 2017. godine, odnosno otišla je za 
jedno mesto dalje u skoru u odnosu na 2020. godinu. 
Navedeno je uticalo na GII koji je 2021. godine rangirao 
Republiku Srbiju na 54. mesto, što je verovatno rezultat 
smanjene privredne aktivnosti nakon pandemije izazvane 
virusom Covid – 19.  

Što se tiče vrednosti (skora) globalnog indeksa inovacija, 
on iznosi oko 35 poena (na skali od 1 do 100) u proteklom 
petogodišnjem periodu što govori o tome da Srbija ipak 
zaostaje za najrazvijenijim zemljama Evrope.  

Što se tiče pozicije Srbije u odnosu na druge srednje 
razvijene zemlje, 2021. godine Srbija je bila na 8. mestu u 
odnosu na 34 analizirane zemlje. U odnosu na 39 analiziranih 
evropskih zemalja, Republika Srbija je 2021. godine bila na 
ne baš atraktivnom 34. mestu, što i dalje govori o tome koliko 
Srbija ima prostora za implementaciju inovacija [6]. Ako 
uporedimo ovaj indikator – Evropski indeks inovativnosti sa 
istim indikatorom u 2020. godini koji je tad rangirao Srbiju 
na 29. mesto, zaključujemo da je pandemija izazvana Covid – 
19 virusom zapravo ostavila posledice u 2021. godini. 

U svakom slučaju, GII ukazuje na činjenicu da je trend 
razvoja Srbije u pogledu inovacija bolji nego što se očekuje 
za zemlju tog stepena razvoja i da Srbija svakako ostvaruje 
sve bolje performanse u pogledu ulaganja u inovacije.  

Prema prognozama Svetske organizacije za intelektualnu 
svojinu, procena je da će GII rangirati Republiku Srbiju na 
55. mestu u 2022. godini, što ukazuje na činjenicu da Srbija 
ne koristi adekvatno svoje intelektualne i inovativne 
potencijale [12]. 

5. ZAKLJUČAK 

Privrednu scenu Republike Srbije čine privredni subjekti 
različite ekonomske snage i inovacionih potencijala. 
Preovlađuju velika javna preduzeća koja su opterećena 
velikim brojem zaposlenih i niskim prodajnim cenama 
njihovih usluga. S druge strane tu su i velike kompanije koje 
su privatizovane i posluju u tradicionalno slabo tehnološki 
opremljenim granama (tekstilna, prehrambena industrija). 
Ovakva preduzeća svoje poslovanje zasnivaju na niskim 

cenama i radu na već poznatim tržištima u zemlji i regionu. 
Dakle, ne osećaju potrebu za modernizacijom svog 
poslovanja jer su već izgradili svoju poziciju na dobro 
poznatim tržištima zbog niskih cena poznatog kvaliteta 
proizvoda. Ostatak privredne scene u Srbiji čini manji broj 
malih, srednjih i mikro preduzeća. Samo mali segment ovih 
preduzeća zaista primenjuje inovacije u svom poslovanju i 
tako doprinosi poziciji Srbije u GII. S obzirom na strukturne 
slabosti, nedovoljno ulaganje i neefikasno korišćenje resursa 
kapacitet Republike Srbije da učestvuje u stvaranju inovacija 
je ograničen. 

Međutim, pozicija Srbije u odnosu na druge zemlje 
Centralne i Istočne Evrope nije ništa lošija prema  GII. 
Shodno tome, Srbija treba, da iskoristi  dobro poslovno i 
regulatorno okruženje u cilju poboljšanja svoje pozicije 
prema GII. Stoga,  zaključak je da treba podržati razvoj 
inkrementalnih inovacija i to u oblasti biotehnologije, 
energije, nanotehnologije i informaciono – komunikacionih 
tehnologija. 
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Sadržaj - Vođenje preduzetničkog biznisa obuhvata kreiranje i ostvarivanje konkretnog biznisa. 
Kreiranje biznisa obuhvata koncipiranje i planiranje biznisa, dok se ostvarivanje biznisa  
obuhvata  realizaciju i ocenu (valoriziciju) biznisa.  Ove četiri ciklične i komplementarne faze u 
vođenju biznisa ujedno čine predmet upravljanja preduzetničkim biznisom tokom njegovog trajan-
ja - tj. od trenutka njegovog koncipiranja do momenta njegovog napuštanja. U ovom radu biće 
reči o oceni tj. valorizaciji preduzetničkog biznisa. 

Ključne reči: Ekonomika preduzeća. Menadžment kontrola. Preduzetništvo. Biznis. 

Abstract - Running an entrepreneurial business includes the creation and realization of a specific 
business. Creating a business includes conceptualizing and planning a business, while realizing a 
business includes the realization and assessment (valuation) of a business. These four cyclical and 
complementary phases in running a business also constitute the subject of managing an entrepre-
neurial business during its duration - ie. from the moment of its conception to the moment of its 
abandonment. In this paper, we will talk about the evaluation, i.e. valorization of entrepreneurial 
business. 

Key words: Business economics. Management control. Entrepreneurship. The business. 

1. UVOD 

      Odabran i primenjen preduzetnički biznis tokom realiza-
cije se mora sistematski oceniti. Osnovni kriterijum ocene 
(velorizacije) predstavlja ostvaren tržišni rezlutat. On se iz-
ražava preko obima i cenama prodatih proizvoda/usluga u 
komparaciji sa ukupnim troškovima. Posmatran rezlutat 
prvenstveno zavisi od kvaliteta ponuđenog proizvoda/usluge i 
primljenog prodajnog marketinga. 

        Kvalitet tretiranog proizvoda/usluge se na trištu 
prvenstveno izražava preko njegove funkcionalnosti i trajanja 
u zadovoljavanju određene potrebe kupaca. Na njegovo 
formiranje utiče mnoštvo faktora: dizajnerskih, tehnoloških i 
drugih. S druge strtane, primenjen marketing zapravo pred-
stavlja korišćenu metodologiju u promovisanju i samoj 
prodaji proizvoda/usluga. Međutim, u celini gledano, tržišna 
ocena oba ova faktora zavisi od delovanja konkurencije, tj. od 
njene ponude takođe izražene preko kvaliteta proizvo-
da/usluga i njihovog prodajnog marketinga. U svakom 
konkretnom slučaju, takva komparacija omogućuje uočavanje 
prednosti i slabosti firme u odnosu na konkurenciju - na os-
novu čega konkretna firma preduzima akcije na pojačanju 
svojih prednosti, odnosno prevazilaženju uočenih sopstvenih 
slabosti. Na taj način, ocena ostvarenog tržišnog rezultata 
predstavlja ključnu osnovu za ocenu I unapređenje svih os-
novnih funkcija konkretnog biznisa. Zato se u praksi ocena i 
ide tim redom - tj. prvo se polazi od valorizacije tržišnog re-
zultata i zatim, na osnovu njega, se ide ka oceni primenjenih 
poslovnih funkcija biznisa. 

2. ULOGA OCENE REALIZOVANOG PREDUZET-
NIČKOG BIZNISA 

      Polazeći od rezultata predhodnih razmatranja, može se 
konstatovati da se uloga ocene realizovanog biznisa svodi na 
komparaciju tržišnog rezultata i funkcija konkretne preduzet-
ničke firme u odnosu na istoimene faktore konkurentskih 
firmi koje deluju na određnom tržištu. U tome, pri takvoj 
ocenii, ostvaren tržišni rezultat predstavlja pretežno 
nazavisnu a primenjene poslovne funkcije firme zavisnu vari-
jablu. Unutar toga, uloga ocene zasniva se na utvrđivanju 
kauzaliteta između tržišnih rezultata i primenjenih poslovnih 
funkcija, pri čemu se poboljšanje tržišnog rezultata u daljem 
radu firme omogućuje preko unapređivanje njenih poslovnih 
funkcija (šema 1). 

 

 

 

 

 

Šema 1. Faktori ocene preduzetničkog biznisa. 

    Otuda se može zaključiti da se ostvaren tržišni rezultat i 
poslovne funkcije preduzetničke firme nalaze u visokoj ko-
relaciji, s tim što se njihovo ocenjivanje prvenstveno ostvaru-
je u odnosu na istoimene faktore konkurencije i zatim druge 
privredne delatnosti. U tome se ocena tekućeg biznisa ost-
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varuje kroz adekvatnu kontrolu i analizu tržišnih rezultata i 
poslovnih funkcija biznisa sa ciljem njihovog mogućeg un-
apređivanja. [1] 

        Ova dva područja ocene preduzetničkog biznisa 
međusobno se razlikuju po predmetima koji se proučavaju. U 
tom smislu, predmet ocene tržišnog rezultata predstavljaju 
postignuti efekti na tržištu prodaje i nabavke koji se izražava-
ju finansijskim pokazateljima i njihovim trendovima. Nasu-
prot tome, predmet ocene poslovnih funkcija čine njihove 
determinante i uticaji na postignut tržišni rezultat. Ove 
funkcije karakterišu angažovani radnici sa primenjenom 
tehnologijom i organizacijom rada. S tim u vezi, može se 
konstatovati da su, pri komparaciji, karakteri ova dva pred-
meta ocenee heterogeni, pri čemu rezultat prvog odražava 
tržišnu vrednostdrugog predmeta ocene. 

3. OCENA TRŽIŠNOG REZULTATA BIZNISA 

        Svaki preduzetnički biznis ima za cilj maksimiziranje 
obima i vremenskog trajanja ostvarivanja dobiti (profita). 
Zato, suština ocenee tržišnog rezultata biznisa, u krajnjem 
obračunu, se svodi na proučavanje ostvarene dobiti i identif-
ikaciju perspektive njenog daljeg reprodukovanja. Dobit, po 
definiciji, predstavlja razliku između ostvarenih prihoda i 
pratećih rashoda. Pri tome je realizovan prihod u većini vezan 
za plasiranu količinu proizvoda po određenim jediničnim 
prodajnim cenama. Sa druge strane, pratećim rashodima se 
obuhvata veći broj troškova, kao što su troškovi: materijala, 
energije, transporta, amortrizacije, bruto zarada, usluga, re-
prezentacije, posebnih poreza i taksi, osiguranja i sl. Zato se u 
samoj prednuzetničkoj praksi ocena tržišnog rezultata biznisa 
svodi na analiziranje ostvarenih prihoda i rashoda firme u 
određenom vremenskom periodu. Ona se može vršiti u 
kraćim ili dužim vremenskim razmacima, što zavisi od opre-
deljenja preduzetnika i njegovog poznavanja te problematike.  

        Specifičan doprinos tome čine zakonska opredeljenja 
koja preduzetničke i sve druge firme obavezuju na polu-
godišnje i godišnje obračune poslovnih rezultata koji se is-
kazuju preko tzv. Bilansa uspeha i bilansa stanja. Ova za-
konska obaveza upućuje preduzetnike da minimalno dva puta 
godišnje iskažu i nužno analiziraju svoj ostvaren tržišni re-
zultat i njegov uticaj na angažovan kapital. Naravno, sa-
vremeni preduzetnik neće čekati da svoje poslovanje sagleda 
i oceni samo prema zakonskoj periodici, već će to češće čini-
ti, a naročito u slučajevima većih promena na tržištu prodaje i 
nabavke. 

        Sama ocena ostvarenog tržišnog rezultata biznisa, u od-
nosu na dobit kao krajnji cilj, obuhvata više područja. U njih 
prvenstveno spada ocena: 

- ponude tržištu, 
- poslovnih bilansa i 
- poslovne efektivnosti. 

    Svakako, u konkretnom procesu ocene preduzetnik može 
diferencirati ili integrisati ova područja, zavisno od svoje 
ocene i cilja ocene. 

Ocena ponude tržištu - Realizovan proizvod/usluge, po 
svom karakteru, čine ponude tržištu od same preduzetničke 
firme. Prilikom njihove ocene, savremeni preduzetnik 
proučava mesto svakog proizvoda/usluge u pretpostavljenom 
njegovom životnom ciklusu i ispituje mogućnost njegovog 
inoviranja ili napuštanja. 

        Kad je u pitanju analizairanje mesta proizvoda/usluge u 
pretpostavljenom njegovom životnom ciklusu, na osnovu 
plasiranih količina i cena njegove prodaje, preduzetnik ocen-
juje gde se taj proizvod nalazi na tzv. krivi životnog cilusa 
proizvoda/usluge. Ukoliko raste konkretna prodaja, uz pri-
hvatljivu prodajnu cenu, reč je o proizvodu koji se nalazi na 
uzlaznom delu pomenute krive, pa otuda njegovu proizvod-
nju treba nastaviti. Nasuprot tome, padajući trend upozorava 
preduzetnika o tome da je proizvod/usluga ušao u područje 
silaznog dela te krive, pri čemu treba razmišljati o njegovom 
inoviranju ili napuštanju. [2] 

        Odluku o renoviranju ili napuštanju tržišno neaktivnog 
proizvoda/usluge donosi preduzetnik. Inoviranje podra-
zumeva menjanje tržišnih karakteristika proizvoda/usluga 
naročito u smislu: dizajna, ambalaže, imena, deklaracije i 
drugo. Vrste inoviranja zavisi od analizom utvrđenih tržišnih 
slabosti proizvoda/usluge u odnosu na konkurentske pro-
izvode, izjave kupaca, distributera i td. Ova aktivnost u svim 
varijantama zahteva određeno investiranje na koje preduzet-
nik mora biti spreman. Kod napuštanja proizvoda/usluge 
preduzetnik se na taj čin odlučuje kada uoči stalni pad tražnje 
za određenim proizvodom/uslugom i kada se posledično cena 
njegove prodaje osetno primiče ceni koštanja. Naravno, on će 
u takvoj situaciji, po mogućstvu pribeći lansiranju novog 
proizvoda/usluge, ili će intezivirati ovaj deo svoje ponude 
koji je tržišno aktivan. 

        U svakom slučaju, savremeni preduzetnik kontinuirano 
prati tržišni plasman svih svojih proizvoda/usluga i brine se o 
njegovom pravovremenom inoviranju i napuštanju. Suprotna 
praksa dovodi do negativnog iznenađenja koja preduzetnik 
veoma teško prevazilazi. 

         Ocena poslovnih bilansa - Kao što je već istaknuto, u 
preduzetničkom i svakom drugom biznisu diferencirana su 
dva osnovna poslovna bilansa: bilans uspeha i bilans stanja, 
koji se sačinjavaju i kod planiranja biznisa. Kroz prvi bilans 
se ističu ostvareni prihodi i rashodi u određenom periodu, a 
kroz drugi bilans se prikazuje trenutni obim angažovanosti 
kapitala po nameni i vlasništvu. 

        Prilikom ocena rezultata bilansa uspeha praktično se 
analiziraju obimi i komponente ostvarenog prihoda i rashoda 
u posmatranom vremenu. Ovom analizom se prvo proučavaju 
prihodi (od proizvoda/usluga, tuđih roba, donacija, premija, 
kursnih razlika, otuđenih osnovnih sredstava I zaliha i dr.), 
pri čemu se ocenjuje njihov ostvareni iznos u odnosu na plan 
ili lična očekivanja. Iza toga se analiziraju prateći rashodi 
(materijala, energije, transporta, amortizacije, bruto zarada, 
kamata, usluga, poreza, osiguranja, reprezentacije i dr.), koji 
se takođe dovode u vezu sa planom ili ličnim procenama. U 
tome je za preduzetnika najvažnija stvorena razlika između 
prihoda i rashoda, budući da ona ukazuje na ostvareni dobitak 
ili gubitak. Upravo ovaj krajnji rezultat preduzetnika upozo-
rava gde se trenutno nalazi njegov biznis i omogućuje mu da 
identifikuje kako razloge uočenih slabosti, tako i mere za 
njihovo prevazilaženje. Otuda i sledi potreba da se biznis sa 
aspekta bilansa uspeha češće analizira što podrazumeva po-
trebu da preduzetnik poznaje njegovu strukturu i način nje-
gove valorizacije. [3] 

        Paralelno sa tim, preduzetnik treba da proučava i bilans 
stanja sopstvene firme. On, u tom smislu, posebnu pažnju 
mora posvetiti analizi funkcionalnog rasporeda angažovanog 
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kapitala, s jedne, i učešće tuđeg kapitala u svom biznisu sa 
druge strane. Kada je reč o analizi funkcionalnog rasporeda 
kapitala (tzv. poslovnoj aktivi) preduzetnikova pažnja treba 
da bude koncentrisana na uspostavljen odnos između vred-
nosti osnovnih i obrtnih sredstava. Taj odnos zavisi od vrste 
delatnosti i načešće se kreće u srazmeri od oko 80 % : 20 %. 
Unutar toga bitno je analizirati tehnički nivo osnovnih sred-
stava i njihovu amortizovanost u odnosu na zahteve kvaliteta 
proizvoda/usluga. Takođe, kada su obrtna sredstva u pitanju, 
pažnju treba posvetiti nivou zaliha, potraživanju i obimu 
gotovog novca. S druge strane, kad se radi o učešću tuđeg 
kapitala u biznisu (u tzv. poslovnoj pasivi), treba napomenuti 
da obaveze firme valja držati na određenom nivou. Naravno, i 
ovde sledi preporuka preduzetnicima da češče kontrolišu 
bilanse stanja svoje firme i da preko toga utiču na racional-
izovanje kapitalnih odnosa u njima. 

        Na osnovu izvršene analize bilansa uspeha i stanja, 
preduzetnik preko jednostavnih obrazaca (o kojima je ranije 
bilo više reči) može steći uvid u realan bonitet svoje firme 
(izračunavanjem i interpretiranjem: tekuđe likvidnosti, 
koeficijenta zaduženosti, stope neto dobiti, koeficijenta obrta 
osnovnih i obrtnih sredstava i dr.). Time on može upoređivati 
bonitet svoje sa drugim firmama, ocenjivati aktivnost 
sopstvene firme za dobijanje kredita itd. 

        Pored predhodni pacijalnih analiza, ocenom se može 
obuhvatiti i ukupna poslovna efektivnost biznisa. Ona podra-
zumeva utvrđivanje ekomonske i društvene ocene real-
izovanog biznisa. Kada se radi o ekonomskoj oceni, analizom 
treba obuhvatiti izračunavanje i interpretiranje pokazatelja 
efektivnosti preko statičnog, dinamičkog ili kombinovanog 
pristupa. S druge strane, kad je u pitanju društvena ocean 
proučavanje se svodi na implikacije biznisa u smislu: 
ekologije, zapošljavanja, prihodovanja, rejtinga i sl. 

        Statičkim, kao uprošćenim pristupom, preduzetnik dobi-
ja podatke o ključnim ekonomskim efektima firme sa aspekta 
tokova sredstava, akumulativnosti i vremena vraćanja ulag-
anja. Slično se dobija i preko dinamičkog pristupa, s tim što 
je on tačniji ali složeniji. Primena oba ova pristupa zahteva 
korišćenje određenih stručnih znanja, pa preduzetnik po po-
trebi za ovu svrhu može koristiti usluge internih ili eksternih 
sručnjaka. 

        Istovremeno, preduzetnik može oceniti i društvene 
efekte sopstvenog biznisa. Ovim pristupom je najpre po-
trebno analizirati realan uticaj biznisa na ekologiju okruženja. 
U tom kontekstu, važno je osvrnuti se na ocenu opšteg 
društvenog vrednovanja firme, tj. na njen realan rejting koji 
uživa u užoj i široj društvenoj zajednici. Sve ovo zajedno 
koristi preduzetniku za ocenu prihvatljivosti njegove firme od 
strane društva, što posledično ima uticaj na tržišnu aktivnost i 
ukupan ekonomski rezultat njegovih proizvoda/usluga. 

4. OCENA OSNOVNIH FUNKCIJA BIZNISA 

Polazište u oceni internih funkcija preduzetničke firme 
čine ocenjen tržišni rezultat sa aspekta ponude tržištu, 
poslovnih bilansa i poslovne efektivnosti. On, izražen kroz 
dobit kao cilj, stoga predstavlja ključni kritetijum za 
posmatranje i ocenjivanje svih funkcija svake preduzetničke 
firme.       

Međutim, funkcije svakog preduzetničkog biznisa su 
brojne i međuzavisne. One se, sa aspekta ocenee, mogu 

artikulisati na grupacije: vodećih, operativnih i logističkih 
funkcija. Vodeđe poslovne funkcije imaju za zadatak da or-
ganizuju i usmeravaju biznis. Operativne funkcije praktično 
realizuju organizovan biznis. Na kraju, logističke funkcije 
doprinose organizovanju i realizovanju pokrenutog biznisa. 
Pri konkretnoj oceni, koju treba sistematski ostvarivati po 
logici kauzaliteta, najbolje je prvo voceniti vodeće, zatim 
operativne i na kraju logističke funkcije. Suprotan pristup bi 
implicitno doveo do raznih deformacija koje bi najčešće 
vodile slabljenju jedinstva funkcija u ostvarivanju dobiti kao 
vrhunskog cilja preduzetničkog biznisa  

Pristupi struktuiranju vodećih poslovnih funkcija su u 
praksi različiti. U tim podelama ipak preovlađuje ona po ko-
joj u njih spadaju: menadžmentska, marketinška i razvojna 
funkcija. I ovde valja konstatovati potrebu poštovanja re-
dosleda ocene, pri čemu prvo treba oceniti manadžmentsku, 
zatim marketinšku i na kraju razvojnu funkciju. 

Menadžmentska funkcija ima odlučujuću ulogu u 
celokupnom preduzetničkom biznisu. Kao što je ranije istak-
nuto, zavisno od veličine firme i strukture vlasnika, ovu 
funkciju obavlja integralni preduzetnik (vlasnik i menadžer) 
ili kombinacija vlasnika i menadžera. U oba ova slučaja 
preduzetnički (upravljački) deo menadžmenta mora se 
samokritički odnositi prema svom udelu u ostvarenom re-
zultatu biznisa. Ovo zbog toga što je on za organizovan biznis 
donosio sve preduzetničke odluke i neposredno odlučivao o 
organizaciji i kadrovskoj strukturi firme. S druge strane, oce-
nu menadžerskog tima firme vrše upravni (vlasnički) deo 
menadžmenta. On, zato, u određenom vremenskom periodu 
treba da analizira sopstveni rad i poslovne rezultate angažo-
vanog menadžerskog tima (posebno rezultate bilansa uspeha i 
stanja). Ovo se naročito odnosi na situaciju u kojima se u 
dužem vremenu ostvaruje nezadovoljavajući poslovni re-
zultati firme ili kada menadžer u očekivanoj meri ne uvažava 
poslovne namere uprave firme. 

 Marketinšku funkciju uprava firme najpre treba da oceni 
sa aspekta njenog delovanja iz perspektive kupca, tj. 
udovoljavanja njegovim željama i potrebama. Šire gledano, 
ova funkcija obuhvata ne samo istraživanje tržišta, već i 
konkretnu prodaju proizvoda/usluga i nabavku pratećih kom-
ponenata. U tom smislu, ocenjivanjem marketinške funkcije 
potrebno je obuhvatiti primenjen celokupan marketing miks i 
kvalitet njenih informacija vezanih za potrebe menjanja i 
inoviranja proizvoda/usluga. Pri tome, osnovni kriterijum za 
ovu ocenu i eventualne promene treba da čine efekti prodaje i 
nabavke, kao i pomenute razvojne inicijative. [4] 

Razvojna funkcija u praksi je direktno vezana za market-
inšku funkciju i njene rezultate uprava firme oceni sa aspekta 
ostvarenih inovacija postojećih proizvoda/usluga i kvaliteta 
ponuđenih novih proizvoda. Takođe, u valorizaciju treba 
uključiti i rezultate razvojne funkcije sa aspekta izvršne ra-
cionalizacije primenjene proizvodne/uslužne tehnologije, i 
prateće organizacije rada. 

5. ZAKLJUČAK 

Uloga ocene zasniva se i na utvrđivanju kauzaliteta između 
tržišnih rezultata i primenjenih poslovnih funkcija, pri čemu 
se poboljšanje tržišnog rezultata u daljem radu firme 
omogućuje preko unapređivanje njenih poslovnih funkcija.  
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Sama ocena ostvarenog tržišnog rezultata biznisa, u odnosu 
na dobit kao krajnji cilj, obuhvata više područja. U njih 
prvenstveno spada ocena: 

- ponude tržištu, 
- poslovnih bilansa i 
- poslovne efektivnosti. 

Polazište u oceni internih funkcija preduzetničke firme 
čine ocenjen tržišni rezultat sa aspekta ponude tržištu, 
poslovnih bilansa i poslovne efektivnosti. On, izražen kroz 
dobit kao cilj, stoga predstavlja ključni kritetijum za 
posmatranje i ocenjivanje svih funkcija svake preduzetničke 
firme. Međutim, funkcije svakog preduzetničkog biznisa su 
brojne i međuzavisne. One se, sa aspekta ocene, mogu artiku-
lisati na grupacije: vodećih, operativnih i logističkih funkcija. 
Vodeće poslovne funkcije imaju za zadatak da organizuju i 

usmeravaju biznis. Operativne funkcije praktično realizuju 
organizovan biznis. 
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Садржај - Савремено пословање свих организација и живот свих људи карактеришу 
промене, које су константне. Одрживу конкурентску предност је веома тешко постићи и 
одржати због све већег темпа глобализације, повећања конкурентности у свим гранама 
индустрије и техничко – технолошког прогреса. Неопходан услов за опстанак сваке 
организације у савременом пословном окружењу је константно праћење промена у 
окружењу и иновирање, а све у циљу постизања бољих пословних перформанси и водеће 
конкурентске позиције на тржишту. Управљање иновацијама представља структурирано 
и координисано управљање иновационим активностима у циљу успешног пласирања 
иновативног решења на тржиште или за интерну употребу. Циљ рада је да се опише 
значај иновација у савременом пословном окружењу и процес управљања иновацијама који 
доводи до успеха иновација.  

Кључне речи: Иновације. Управљање иновацијама. Успех иновација. 

Abstract - Modern operations of all organizations and the lives of all people are characterized by 
changes, which are constant. A sustainable competitive advantage is very difficult to achieve and 
maintain due to the increasing pace of globalization, increasing competitiveness in all branches of 
industry, the increasing pace of globalization and technical - technological progress. A necessary 
condition for the survival of any organization in the modern business environment is constant 
monitoring of changes in the environment and innovation, all with the aim of achieving better 
business performance and a leading competitive position on the market. Innovation management 
represents the structured and coordinated management of innovation activities with the aim of 
successfully placing an innovative solution on the market or for internal use. The aim of the paper 
is to describe the importance of innovation in the modern business environment and the innovation 
management process that leads to the success of innovation.  

Key words: Innovations. Innovation management. The success of innovation. 

 

1. УВОД 

Савремено пословно окружење карактеришу сталне 
промене и турбуленције. Савремене организације расту и 
успевају у данашњој корпоративној клими из различитих 
разлога. Ипак, без обзира на област пословања или 
тренутни статус, организација не може очекивати да ће 
постићи и одржати конкурентску предност ако иновација 
није део укупне пословне стратегије. Једна од последица 
промене глобалне економије манифестује се у повећању 
конкуренције. Према томе, иновације представљају 
основу за конкурентност организације. 

Поред све израженије конкуренције, евидентне су 
промене у захтевима потрошача, који су засићени 
широким асортиманом производа и услуга, који се нуде 
на тржишту и захтевају флексибилност од продаваца и 
произвођача. Произвођачи и продавци међусобно 
конкуришу ценама и квалитетом производа путем 
иновационих активности и на тај начин промовишу себе 
потенцијалним и постојећим потрошачима у циљу што 

већег тржишног учешћа. Брзи напредак технологије 
условљава повећану потребу организација да се 
континуирано прилагођавају, унапређују и иновирају 
како би опстале. 

Управљање иновацијама је сложен, неизвестан и 
веома ризичан скуп феномена. У стручној литератури 
представљен је велики број различитих модела процеса 
како би се илустровали развојни процеси који се 
имплементирају. Различити модели се разликују по 
степену детаља, фокусу на одређене фазе и иновационом 
објекту. Треба имати у виду да не постоји опште 
применљив ток иновационог процеса, те модели требају 
бити прилагођени ситуацији одговарајуће организације. 
Циљ рада је да се опише значај иновација у савременом 
пословном окружењу и процес управљања иновацијама 
који доводи до успеха иновација. 

2. ИНОВАЦИЈЕ КАО ПОЛАЗИШТЕ РАЗВОЈА 

Иновације представљају веома битан фактор у 
пословању савремених организација и утичу на 
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перформансе организације и конкурентску позицију свих 
организација. Поред тога иновације представљају и 
подстицај економском расту, као и један од најважнијих 
покретача за постизање конкурентности и раста на било 
ком нивоу анализе: било за организацију, за област 
пословања или за нацију. [1] У саврменим условима 
пословања иновације представљају глобални мотор 
економског раста и истовремено су кључни фактор за 
већу конкурентност организација у свакој индустријској 
грани. [2] 

Према OECD (Организација за економску сарадњу и 
развој)/Eurostat [3] иновација је „нови или побољшани 
производ или процес (или њихова комбинација) који се 
значајно разликује од претходних производа или процеса 
и који је стављен на располагање потенцијалним 
корисницима (производ) или је стављен у употребу 
(процес)“. У поређењу са претходним издањем 
приручника [4], у којем је фокус био на четири врсте 
иновација: иновација производа, иновација процеса, 
маркетинг иновација и организациона иновација, 
последње издање [3] се фокусира на две врсте иновација: 
иновацију производа и иновацију процеса. Две основне 
категорије иновација управо јесу иновације производа и 
иновације процеса. [5] Иновација производа фокусира се 
на тржиште и купце и повезана је са развојем нових или 
модификованих постојећих производа или услуга и 
њиховом успешном комерцијализацијом, док се 
иновација процеса фокусира на интерне процесе 
предузећа и на повећање ефикасности кроз обављање 
пословних активности на иновативан начин. [6] 

Промене у економском и тржишном окружењу доводе 
до неизвесности са којом се свакодневно суочавају све 
организације и све те промене утичу на иновациону 
способност организације. Све већи степен иновативности 
је услов који је неопходан за развој тржишта и 
побољшање конкурентског положаја организације на 
тржишту. [7] Иновативна стратегија која је једном дала 
успешне резултате вероватно неће дати исте резултате у 
другом временском периоду или уколико је примени 
друга организација. Ефективна стратегија која је довела 
до побољшања перформанси у одређеним окружењима, 
можда неће бити у истој мери ефективна у неком другом 
пословном окружењу.  

Иновација може бити директан резултат менаџерског 
избора или може бити наметнута условима из окружења. 
[8], [9] Веома је важно да иновација буде део пословне 
стратегије организације. 

Термин иновација, који се користи у пословању 
савремених организација, има за циљ да опише нове 
производе, услуге, методе и организационе приступе који 
омогућавају постизање високих прихода. Један од 
основних инструмената стратегије раста организације са 
циљем повећања тржишног удела и одржавања 
конкурентске предности јесте управо иновација. 
Иновација, као концепт, се односи на процес који 
појединац или организација предузима да би се 
осмислили потпуно нови производи, услуге и процеси 
или приступило постојећим производима, услугама и 
процесима на нове начине. У данашњем глобалном 
окружењу организације које теже расту, не могу 
остварити тај раст без стварања нових производа или 

услуга. Недавне студије тврде да је иновација најбољи 
избор дугорочног опстанка организација на савременим 
турбулентним тржиштима. [10] Организација која 
поседује већу иновативну способност боље ће 
одговорити на турбуленције у окружењу. [11] 

Тренутне економске турбуленције и неизвесности у 
окружењу и глобалне финансијске кризе захтевају 
примену одрживог пословног приступа, који подразумева 
да се развијају оне врсте иновација које нуде већу 
вредност кроз боље производе или процесе, или 
иновације које воде ка ефикаснијем пословном моделу. 
[12] 

3. УСПЕХ ИНОВАЦИЈА КРОЗ УПРАВЉАЊЕ 
ИНОВАЦИЈАМА 

Иновације у области менаџмента могу бити један од 
кључних фактора који утичу на учинак и развој 
савремених организација, које послују у турбулентном 
окружењу. Ипак, иновације не настају саме од себе, већ 
захтевају снажан менаџмент и даљи развој способности 
за иновације. [13] Битно је разумети предности и 
недостатке различитих приступа управљању иновацијама 
уколико треба одабрати најбољи приступ у одређеним 
условима.  

Према OECD [3] управљање иновацијама представља 
структурирано и координисано управљање иновационим 
активностима у циљу успешног пласирања иновативног 
решења на тржиште или за интерну употребу. 

Карактеристике управљања иновацијама су следеће: 
[14] 

• промена организационе културе – увођење 
иновација у организацију са собом носи и 
промене, а запослени могу пружити отпор 
увођењу променама и од великог значаја је 
створити атмосферу у организацији тако да 
промене буду прихваћене од стране запослених;  

• дефинисање иновационих пројеката у 
организацији – потребно је да у сваком тренутку 
постоји актуелан пројекат који је заснован на 
иновацијама; 

• промена организационе структуре – савремени 
услови пословања подразумевају постојање 
флексибилне организационе структуре јер 
приликом увођења иновација у оранизацију може 
доћи до потребе за новим секторима, груписањем 
постојећих...  

• дефинисање стратегије иновација – ова стратегија 
има за циљ стално преобликовање ресурса 
организације и проналажење начина за стварање 
нове вредности; применом стратегије иновација 
побољшава се корисност и економска вредност 
производа и услуга.  

Управљање иновацијама је сложен, неизвестан и 
веома ризичан скуп феномена. У академској литератури 
постоји велики број различитих модела за илустровање 
развојних процеса и они се разликују по степену детаља, 
фокусу на одређене фазе и иновационом објекту. [15] Не 
постоји опште применљив ток иновационог процеса и 
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сваки модел треба да буде прилагођен ситуацији у којој 
се налази одређена организација.  

Процес иновације обухвата селекцију идеја високог 
потенцијала на основу којих се формира скуп идеја. [16] 
Идеје се прво генеришу, прикупљају, каналишу и 
апсорбују. Након тога, одабране идеје високог 
потенцијала се подвргавају фази пројектовања у којој се 
даље развијају од концептуалног до практичног стања. 
Већина иновационих процеса прати ове две фазе 
генерисања и имплементације идеја, с тим да сложеност 
и трајање фаза може варирати у зависности од обима 
траженог побољшања, генерисаних идеја и њихове 
потенцијалне примене. [1] 

Управљање иновацијама се одвија кроз следеће фазе:  
[17] 

• претрага (Search), 
• избор (Select),  
• имплементација (Implementation),  
• ухватити вредност (Capture). 

 
 

Слика 1. Поједностављен модел иновативног процеса 
(Tidd & Bessant, 2011). 

Претрага (Search) – представља прву фазу 
иновационог процеса и у оквиру ове фазе откривају се 
сигнали о потенцијалним променама у окружењу са 
којима ће се суочити организација. Промене могу 
настати у виду нових технолошких могућности, може 
доћи до променљивих захтева потрошача, нових акција 
конкурената... Постоји велики број информација које 
долазе из окружења и односе се на промене које ће 
настати. У циљу успешног управљања иновацијама треба 
имати развијене механизме за идентификацију, обраду и 
одабир информација. [17] 

Селекција (Select) – свако увођење иновације носи са 
собом велику неизвесност и ризик да ли ће бити 
прихваћена на тржишту. Међутим не постоји 
организација која ће преузети неограничен ризик без 
обзира на степен развоја. У оквиру ове фазе треба 
извршити селекцију различитих тржишних и 
технолошких могућности и на основу селекције одабрати 
могућност која се најбоље уклапа са пословном 
стратегијом организације, као и са техничким и 
маркетиншким компетенцијама. Сврха ове фазе је да се 
инпути усмере у концепт иновације који се може даље 
развијати кроз развојну организацију. [17] 

За ову фазу су битна три инпута. Први је ток сигнала 
о могућим технолошким и тржишним могућностима које 
су доступне организацији, док се други инпут тиче 
тренутне базе знања организације, односно компетенција 
запослених. Треба ускладити промене са компетенцијама 
запослених и извршити доквалификацију или 
преквалификацију уколико је то потребно и могуће. 
Трећи инпут за ову фазу је уклапање у целокупно 
пословање. У оквиру ове фазе најбитније је ускладити 
пословну стратегију организације са стратегијом 
иновација. [17] 

Имплементација (Implementation) – кључни део ове 
фазе је претварање одабраних потенцијалних идеја, које 
су реалне за имплементацију у нови производ или услугу, 
измењен процес или пословни модел. У раним фазама 
постоји велика неизвесност и током имплементације 
треба заменити неизвесност стеченим знањем.  

У овој фази много тога зависи од природе новог 
концепта. Уколико долази до инкременталне 
модификације постојећег дизајна, биће мало активности 
у фази проналаска, али уколико је концепт потпуно нов, 
постоји значајан простор за креативност. Треба 
потрошити време на истраживање идеја и потенцијалних 
решења. [17] 

Ухватити вредност (Capture) – Сврха иновација је 
ретко стварање иновација за њихово добро већ хватање 
неке врсте вредности од њих – било да је то 
комерцијални успех, тржишни удео, смањење трошкова. 
Хватање вредности из процеса је критична тема и 
постоји много начина на које се то може урадити, од 
формалних метода као што је патентирање до много 
мање формалног, као што је употреба прећутних знања.  

Након реализације свих фаза управљања иновацијама 
треба створити нове стимулансе за поновно покретање 
циклуса. Ако понуда производа или услуге или промена 
процеса не успеју, ово нуди драгоцене информације о 
томе шта променити следећи пут. Треба учити из сваког 
успеха или неуспеха и сваког завршеног пројекта. [17] 

4. ЗАКЉУЧАК 

Организације су данас више него икада раније 
принуђене да преформулишу своје пословне стратегије 
због свих промена са којима се свакодневно суочавају, а 
неке од њих јесу све јача конкуренција, брзе технолошке 
промене, глобализација, економска криза након 
пандемије Covid-19. Да би опстале на тржишту и 
развијале се организације треба да имају развијену 
стратегију иновација. Управљање иновацијама у све 
тежим условима пословања, постаје један од неопходних 
услова за опстанак организације или побољшање њене 
тржишне позиције, јер обликује иновациону оријентацију 
организације. 
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Sadržaj - Kada preduzetnici planiraju pokretanje novog biznisa, moraju doneti odluku na koji 
način i odakle će dobiti kapital za njegovo finansiranje. Često nisu upoznati sa svim dostupnim 
opcijama finasiranja, kao ni koja od tih opcija najviše odgovara njihovim potrebama. Stoga, ve-
oma je važno da se preduzetnici upoznaju sa različitim opcijama finasiranja koje su im dostupne, 
kao i očekivanjima i zahtevima istih. Finansiranje iz ličnih izvora, pozajmljivanje sredstava od 
porodice i prijatelja i poslovni anđeli su samo neke od mogućih izvora početnog kapitala koje 
preduzetnicima stoje na raspolaganju. U narednom delu razmotrićemo navadene opcije fi-
nansiranja, bankarske pozajmice i državne izvore finasiranja, kao i potrebne zahteve. Izbor 
najboljeg izvora finasiranja zavisi od različitih faktora, kao što su količina potrebnog kapitala, 
tajming, koliko dugo je potreban i kada će biti vraćen. Kako ne bi bili iznenađeni dodatnim 
zahtevima koje podrazumeva određeni izvor finasiranja, preduzetnici moraju planirati unapred. 
Upravljanje finasiranjem zahteva vreme, a ishitrene odluke mogu značajno „koštati“ preduzetnike 
i njihove poslovne poduhvate. Većina preduzetnika i vlasnika biznisa obično znaju kada je za 
njihovo preduzeće potrebno obezbediti dodatni kapital. Ipak, za preduzetnike je mnogo teže iza-
brati odgovarajući način finansiranja. Izbor odgovarajućeg izvora finasiranja u velikoj meri zavisi 
od stanja svetske ekonomije. U ovom radu biće reči o izvorima finansiranja biznisa. 

Ključne reči: Finansijsko tržište. Kapital. Finansiranje. 

Abstract - When entrepreneurs plan to start a new business, they have to decide how and where 
they will get capital to finance it. They are often not familiar with all available financing options, 
and which of those options best suits their needs. Therefore, it is very important for entrepreneurs 
to familiarize themselves with the various financing options available to them, as well as their ex-
pectations and requirements. Financing from personal sources, borrowing funds from family and 
friends, and business angels are just some of the possible sources of initial capital available to en-
trepreneurs. In the following part, we will consider the financing options, bank loans and state fi-
nancing sources, as well as the necessary requirements. Choosing the best source of financing de-
pends on various factors, such as the amount of capital needed, timing, how long it is needed and 
when it will be repaid. In order not to be surprised by the additional requirements implied by a 
certain source of financing, entrepreneurs must plan. Funding management takes time, and hasty 
decisions can significantly "cost" entrepreneurs and their business ventures. Most entrepreneurs 
and business owners usually know when their business needs additional capital. However, it is 
much more difficult for entrepreneurs to choose the appropriate financing method. The choice of 
the appropriate source of financing largely depends on the state of the world economy. This paper 
will discuss sources of business financing. 

Key words: Financial market. Capital. Financing. 

 

1. UVOD 

Svim firmama su potrebna finansijska sredstva i ulaganja 
u investicije, radi realizacije novog proizvoda ili povećanje 
obima proizvodnje, pa čak i samo u redovnom poslovanju. U 
redovnom poslovanju preduzeća finansijska sredstva za siro-
vine, materijal i druge troškove za naredni ciklus proizvodnje 
obično izdvajaju iz dobitka ili iz akumuliranih finansijskih 
sredstava. Ako u prethodnom krugu proizvodnje nije ostvaren 
dobitak ili nije ostvaren dovoljno veliki prihod za početak 

novog kruga proizvodnje preduzeću su potrebna finansijska 
sredstva sa strane. 

2. FINANSIRANJE POSLOVANJA  

Mnoga preduzeća se mogu odlučiti za novi proizvod ili 
barem modifikaciju već postojećeg proizvoda, da bi opstala 
na današnjem dinamičnom tržištu firma mora uvoditi nove 
proizvode. Prilikom uvodjenja novog proizvoda, ili proširenje 
obima proizvodnje firmama je u većini slučajeva potrebna 
finansijska pomoć sa strane, slična situacija je i sa investi-
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cionim projektima. Izvori finansijskih sredstava su, pored 
samog preduzeća, druga preduzeća tj. investitori, poslovne 
banke, inostrani partneri, domaće i inostrane finansijske i 
druge institucije. [1] 

3. IZVORI KAPITALA: INTERNI I EKSTERNI 

Prikupljanje finansijskih sredstava predstavlja jedan od 
najsloženijih problema u procesu pokretanja novog poduh-
vata. Za preduzetnika ovo znači da je potrebno razmotriti 
dostupna finansijska sredstva sa stanovišta odnosa duga i 
vlasničkog uloga, a zatim i sa stanovišta korišćenja internih i 
eksternih izvora finansiranja. U tom smislu, najpre je po-
trebno razmotriti dva opšta tipa finansiranja: finansiranje 
dugom i finansiranje kapitalom. 

Finansiranje dugom predstavlja obezbeđenje pozajmljenih 
sredstava za preduzeće. Ovaj metod finansiranja podra-
zumeva određeni instrument sa kamatama, najčešće zajam, 
čije je otplaćivanje samo indirektno povezano sa prodajom i 
profitom preduzeća. Najčešće se za finansiranje dugom (ili 
finansiranje na osnovu imovine) očekuje korišćenje određene 
imovine kao zaloga, kao što je automobil, kuća, fabrika, 
oprema ili zemljište. 

Finansiranje kapitalom predstavlja obezbeđenje sredstava 
u zamenu za udeo u vlasništvu preduzeća. Ovaj metod ne 
zahteva zalog i garanciju, a ulagačima nudi određen oblik 
vlasništva nad preduzećem. Finansijer dobija udeo u profitu, 
kao i u dobiti od bilo kakve prodaje imovine, srazmerno 
učešću u vlasništvu. Faktori na osnovu kojih se odlučuje o 
izboru nekog od ovih oblika finansiranja su dostupnost fi-
nansijskih sredstava, sredstva u vlasništvu preduzeća i ka-
matna stopa. Preduzetnici najčešće finansijske potrebe zado-
voljavaju kombinovanjem finansiranja dugom i kapitalom. 
Sva preduzeća dele svoju dobit, pošto su u vlasništvu od-
ređene osobe ili institucije. Iako vlasnik ne učestvuje uvek 
svakodnevno u upravljanju preduzećem, on obezbeđuje po-
trebna sredstva čija veličina zavisi od prirode i veličine 
preduzeća. U nekim slučajevima, vlasnik može obezbediti 
sva potrebna sredstva kroz osnivački kapital, kao što je slučaj 
kod pokretnih štandova u tržnim centrima ili na sportskim 
događajima. Međutim, kod većih preduzeća se može javiti 
potreba za većim brojem vlasnika, među kojima su i privatni i 
rizični investitori. Ovakvo zajedničko finansiranje daje os-
novu za finansiranje dugom, što u celini čini izvore sredstava, 
odnosno pasivu preduzeća. 

Finansijska sredstva su dostupna iz internih i eksternih 
izvora. Najčešće se koriste interno generisani izvori. Prihodi 
koji se interno generišu mogu dolaziti iz nekoliko izvora unu-
tar preduzeća: iz ostvarenog profita, prodaje imovine, kapita-
la, produženja otplate ili naplatom potraživanja. U svakom 
novom poduhvatu se tokom prvih godina poslovanja ostvare-
na dobit vraća u poduhvat – čak ni eksterni akcionari ne 
očekuju da njihovo ulaganje u prvim godinama bude ispla-
tivo. Potrebna sredstva se nekada mogu dobiti i prodajom 
imovine koja se retko koristi. 

Kad god je to opravdano, imovinu bi trebalo zakupljivati 
(uz mogućnost otkupa), a ne kupovati, pod uslovom da je 
inflacija niska i da su uslovi zakupa povoljni. Ovim 
preduzetnik čuva gotovinu i fleksibilnost, što je naročito bit-
no u početnoj fazi rada preduzeća. Do kratkotrajnih unutrašn-
jih izvora finansiranja se može doći smanjenjem obrtnih sred-
stava: zaliha, gotovine i elemenata poslovnog kapitala. Nekad 

preduzetnik može da generiše potrebnu gotovinu produžen-
jem roka plaćanja dobavljačima. Iako je potrebno voditi 
računa o dobrim odnosima sa dobavljačima i stalnim izvori-
ma prihoda, odlaganje plaćanja za nekoliko dana nekada 
može generisati potrebna kratkoročna sredstva. 

Drugi opšti izvor finansiranja preduzeća je eksterni. Po-
tencijalni izvori eksternog finansiranja se procenjuju na os-
novu: trajanja dostupnosti izvora, postojećih troškova i 
količine kontrole koju preduzeće time gubi. Kod izbora 
najboljeg izvora finansiranja, potrebno je svaki izvor proceni-
ti prema ova tri faktora. Nastavak ovog dela razmatra uo-
bičajene izvore finansiranja koji se koriste (lični izvori 
preduzetnika, rodbina i prijatelji, banke, partnerstva za 
istraživanje i razvoj, rizični kapital, privatni plasmani).  Pro-
grami kreditiranja i subvencije od strane države predstavljaju 
predmet zasebnog poglavlja koji se odnosi na podršku 
preduzetništvu. 

Skoro ni jedan preduzetnik ne počinje novi poduhvat bez 
određene sume sopstvenih sredstava. Pored toga što je ovo 
najjeftiniji izvor u smislu troškova i kontrole, već je i be-
zuslovno neophodan za privlačenje eksternih izvora, a pose-
bno banaka, privatnih investitora i rizičnih investitora. 
Najčešći lični izvori su ušteđevina, životna osiguranja, hipo-
teka na kuću ili zalog automobila. Spoljni izvori kapitala 
smatraju da se preduzetnik neće adekvatno posvetiti poslu 
ako i sam ne uloži novac u njega. Rečima jednog investitora: 
„Želim preduzetnike koji će se do te mere finansijski 
obavezati da će u teška vremena znati da reše probleme, a ne 
da mi bace ključeve od preduzeća na sto“. [2] Ovaj nivo 
predanosti se odražava u procentu ukupne imovine koju je 
preduzetnik iskoristio, a ne u količini novca u apsolutnom 
iznosu. Eksterni ulagač želi da vidi da je preduzetnik uložio 
svu dostupnu imovinu, čime dokazuje da zaista veruje u 
poduhvat i da će raditi koliko god bude bilo potrebno da bi 
osigurao uspeh. Pri tom, sam iznos zavisi od imovine kojom 
raspolaže. Preduzetnik uvek mora imati u vidu da eksterni 
investitori ne razmišljaju o količini novca, već o činjenici da 
je sav dostupan novac uložen, što podstiče posvećenost za 
ulaganjem. Samofinansiranje u celosti kao oblik finasiranja 
se najčešće koristi od strane preduzetnika koji su visoko 
posvećeni korišćenju sopstvenih resursa za pokretanje novog 
biznisa. Ovaj oblik izvora oslikava stepen preduzetničke mo-
tivacije, posvećenosti i vere u uspeh novog poslovnog 
poduhvata. Lične investicije ne moraju biti samo u novčanim 
sredstvima, već mogu podrazumevati i vreme i lično angažo-
vanje za otpočinjanje biznisa. U određenim slučajevima 
preduzetnici takođe ulažu profite iz ranijih u novi poslovni 
poduhvat.  

Porodica i prijatelji - Posle samog preduzetnika, porodica 
i prijatelji predstavljaju najčešći izvor kapitala za novi 
poduhvat. Oni su najčešći ulagači zbog svog odnosa sa 
preduzetnikom, što je od velike koristi za prevazilaženje 
nivoa nesigurnosti koji se pojavljuje kod izostanka ličnih 
odnosa ulagača i preduzetnika. Porodica i prijatelji daju malu 
količinu akcionarskih izvora novim poduhvatima, delom i 
zbog toga što je za većinu novih poduhvata potrebna mala 
količina kapitala. Iako je od porodice i prijatelja relativno 
lako prikupiti novac, kao i kod svakog drugog izvora, i ovde 
postoje prednosti i nedostaci. Iako je pribavljena količina 
novca jako mala, ako je u obliku akcionarskog finansiranja, 
porodica i prijatelji dobijaju vlasnički položaj, sa kojim im 



202 

pripadaju i sva prava i privilegije koje on donosi. Na osnovu 
toga mogu steći utisak da imaju direktan uticaj na 
funkcionisanje poduhvata, što može negativno uticati na 
zaposlene, sredstva ili na prodaju i profit. Od ovog uticaja se 
treba što bolje zaštititi. Kao ulagači, najčešće su strpljiviji od 
drugih u očekivanju povraćaja ulaganja. 

Da bi se izbegli budući problemi i umanjili negativni uti-
caji mogućih problema u odnosima sa porodicom i prijatelji-
ma, preduzetnik mora ukazati na pozitivne i negativne strane 
i vrste rizika koje postoje u ulaganju. Jedan od načina je 
držanje poslovnih dogovora u okviru granica poslovanja. 
Zajmove ili ulaganja članova porodice ili prijatelja treba tre-
tirati kao ulaganja nepoznatih ulagača. Za svaki zajam treba 
utvrditi kamatnu stopu i definisati raspored plaćanja kamate i 
otplate glavnice. Vreme isplate budućih dividendi treba is-
kazati u odnosu na investiciju u glavnicu. Ako se preduzetnik 
prema porodici i prijateljima odnosi kao i prema bilo kom 
drugom ulagaču, može da izbegne buduće konflikte, naročito 
ako unapred, u pisanom obliku definiše odnose. Prosto je 
neverovatno kako sećanje bledi kada je u pitanju novac. Po-
trebno je unapred dogovoriti sve detalje u vezi sa finansiran-
jem, pre samog ulaganja u poduhvat. Potrebno je dogovoriti 
detalje kao što je količina uloženog novca, pravila, prava i 
obaveza ulagača, kao i šta će se dešavati ako poduhvat ne 
uspe, a zatim sve dogovoreno staviti na papir. Zvanični 
dogovor o svemu navedenom pomaže da se u budućnosti 
izbegnu problemi. 

Bankarski zajmovi - Banke predstavljaju najčešći izvor krat-
koročnih zajmova, koje koriste preduzetnici koji imaju na 
raspolaganju zalog. Dobijeni izvori su u obliku finansiranja 
dugom, pa zahtevaju određen oblik garancije ili zaloga – 
imovinu koja je procenjena na veću vrednost od vrednosti 
pozajmljenih sredstava. Zalog može biti u obliku poslovne 
imovine (zemljište, oprema ili objekat u vlasništvu 
preduzeća), lične imovine (dom preduzetnika, automobil, 
deonice ili obveznice) ili imovine žiranta. Postoji nekoliko 
vrsta bankarskih zajmova. Otplata se osigurava imovinom ili 
novčanim tokovima unutar preduzeća. 

Imovinska osnova za zajmove najčešće obuhvata po-
traživanja preduzeća, zalihe, opremu ili nepokretnosti. Po-
traživanja preduzeća su veoma dobra osnova za zajam, 
naročito ako su dužnici dobro poznati, sa jakim bonitetom. Za 
takve klijente banka može da finansira i do 80 procenata 
vrednosti potraživanja. U određenim slučajevima preduzetnik 
može prodati potraživanje, pri čemu banka „otkupljuje“ nom-
inalno potraživanje po ceni ispod prodajne, a preduzeće 
direktno dobija novac od potraživanja koje je na taj način 
naplaćeno. U tom slučaju, ako se ispostavi da se neka po-
traživanja ne mogu naplatiti, gubitak snosi banka, a ne 
preduzeće. 

Zalihe predstavljaju još jednu osnovu za zajam, naročito 
ako su u pitanju likvidne zalihe, koje se mogu lako i brzo 
prodati. Po pravilu se zalihe gotovih proizvoda ili trgovačke 
robe finansiraju do 50 % njinove vrednosti. Debitne izjave su 
jedinstven oblik zajmova koji se zasnivaju na zalihama, a 
koriste se za finansiranje kratkoročnih zajmova za malo-
prodaje, kao što su distributeri automobila ili maloprodajni 
lanci robe široke potrošnje. U ovom slučaju, banka unapred 
uplaćuje značajan deo vrednosti zaliha, koji se vraća u skladu 
sa dinamikom prodaje zaliha. 

Oprema se može koristiti za osiguravanje dugoročnijeg 
finansiranja, najčešće u roku od 3 do 10 godina. Finansiranje 
opreme se može podeliti u nekoliko kategorija: finansiranje 
nabavke nove opreme, finansiranje korišćene opreme koja je 
već u vlasništvu preduzeća, finansiranje prodajom i uzimanje 
u lizing te iste opreme ili finansiranje lizingom. Pri kupovini 
nove opreme ili kada se oprema u vlasništvu koristi kao za-
log, uobičajeno je da se finansira 50 do 80 procenata njene 
vrednosti, u zavisnosti od različitih faktora.  

Nepokretnosti se takođe često koriste kao zalog u fi-
nansiranju na osnovu imovine. Hipotekarno finansiranje je po 
pravilu lako dostupno i njime se najčešće finansira kupovina 
zemljišta, fabrike ili drugih objekata i postrojenja, pri čemu 
iznos odobrenog zajma može dostići i 75 % vrednosti 
imovine pod hipotekom. 

Finansiranje na osnovu novčanog toka - Ovi standardni 
bankarski zajmovi obuhvataju kreditne linije, kratkoročne 
zajmove, direktne komercijalne zajmove, dugoročne za-
jmove i personalne zajmove. Kreditne linije je oblik fi-
nansiranja na osnovu novčanog toka koje preduzetnici 
najčešće koriste. Prilikom ugovaranja kreditne linije 
preduzeće uplaćuje naknadu za odobravanje kredita, kojom 
se osigurava da će banka po potrebi staviti sredstva na 
raspolaganje, a preduzeće plaća kamate na tekuća dugovanja 
prema banci. Zajam se mora periodično otplaćivati ili sman-
jivati na određen, ugovoren nivo. Kratkoročni zajmovi se 
mogu dobiti u poduhvatima koji imaju zabeleženu prodaju i 
ostvaren profit. Oni se često koriste za finansiranje potreba u 
određenom vremenskom periodu, kao što je sezonsko fi-
nansiranje i daju se na rok od 30 do 40 dana. Direktni 
komercijalni zajmovi su varijanta kratkoročnih zajmova, na 
osnovu kojih se sredstva avansno uplaćuju na rok od 30 do 90 
dana. Ovi zajmovi se često koriste za sezonsko finansiranje i 
nabavku zaliha. [3] 

Kada je potrebno pribaviti novac na duži vremenski rok, 
koriste se dugoročni zajmovi, koji omogućavaju pristup na 
rok i do 10 godina i dostupni su samo jakim, stabilnim 
preduzećima. Dug se najčešće otplaćuje u fiksnim ratama 
kamate i glavnice, ali se otplaćivanje glavnice može započeti 
i 2 do 3 godine nakon odobravanja (grejs period), pri čemu se 
tokom prvih godina plaća samo kamata. Kada samo 
preduzeće nema imovinu koju bi koristilo kao zalog za 
zajam, preduzetnik može uzeti personalni (lični) zajam. Kod 
ovih zajmova se kao zalog koristi imovina preduzetnika ili 
neke druge osobe ili garancija druge osobe kao žiranta. Zalog 
može biti automobil, kuća, zemljište ili osiguranje. U 
izuzetno retkim slučajevima, preduzetnik može pribaviti 
sredstva i bez zaloga, ali u kratkom roku, pod uslovom da 
ima dobru kreditnu sposobnost. 

Jedan od problema sa kojim se preduzetnik mora nositi je 
uspešno garantovanje bankarskog zajma. Banke oprezno 
pozajmljuju novac, naročito za nove poduhvate, jer iz-
begavaju opasnosti od loših zajmova. Bez obzira na geo-
grafski položaj, odluke o komercijalnim zajmovima se do-
nose kada službenik i odbor za zajmove detaljno provere 
zajmoprimaoca i sprovedu finansijsko vrednovanje poslovan-
ja. Odluke se donose na osnovu kvantitativnih informacija, 
ali i pomoću subjektivnih procena. 

Dobar zahtev za zajam delimično umiruje bankarskog 
službenika i odbor za zajmove. Iako banke koriste relativno 
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različite obrasce za zahtev, najčešće je to biznis plan, koji 
obuhvata rezime, opis poslovanja, profil preduzetnika i 
menadžera, projekcije, finansijske izveštaje, iznos i namenu 
zajma i plan otplate. Navedno upućuje na bonitet pojedinca i 
preduzeća, kao i o sposobnost preduzeća da postigne 
dovoljan obim prodaje i profit za otplaćivanje zajma i ka-
mata. Preduzetnik treba da razmotri nekoliko banaka, odabere 
jednu koja je imala pozitivna iskustva sa zajmovima u datoj 
delatnosti i da pažljivo izloži svoje argumente bankarskom 
službeniku. Po pravilu, preduzetnik bi trebalo da na zajam 
uzima najveći moguć iznos koji može da otplati uz zado-
voljavajuće kamatne stope, rokove, uslove i ograničenja tog 
zajma. Poduhvat mora biti u stanju da generiše dovoljan 
novčani tok za pravovremeno plaćanje kamate i glavnice. Da 
bi obezbedio novac pod najpovoljnijim uslovima, preduzetnik 
bi trebalo da proceni način rada i procedure nekoliko banaka. 
Ovakva procedura „obilaska banaka“ će omogućiti prib-
avljanje sredstava pod najboljim uslovima.  

Partnerstva u istraživanju i razvoju - Partnerstva u 
istraživanju i razvoju predstavljaju još jedan izvor sredstava 
za preduzetnike u oblasti tehnološkog razvoja. Ovaj način 
finansiranja pruža izvore sredstava od ulagača koji žele da se 
zaštite od poreza. Tipičan sporazum ovog tipa obuhvata 
sponzorisano preduzeće koje razvija tehnologiju uz pomoć 
sredstava koja dobija iz partnerstva individualnih investitora. 
Partnerstva za istraživanje i razvoj su naročito dobra u 
slučajevima kada poduhvat podrazumeva visok stepen rizika i 
značajne izdatke za istraživanje i razvoj, iz razloga što se 
rizik deli, kao i eventualne nagrade. Ugovorom se formalizu-
je sporazum između sponzorisanog preduzeća i investitora, 
po kome sponzorisano preduzeće pristaje da finansijska 
sredstva koristi za sprovođenje predloženog istraživanja i 
razvoja i nada se razvoju tehnologije, koja se stavlja na 
raspolaganje partnerstvu. Sponzorisano preduzeće ne 
garantuje rezultate već daje sve od sebe, pri čemu prima nak-
nadu u obliku fiksne sume ili po principu troškovi plus nak-
nada. Sve eventualne gubitke snosi partnerstvo investitora, a 
određene koristi ostvaruju obe strane. Partnerstvo investitora, 
slično kao akcionari, ima ograničenu odgovornost, ali nije 
subjekat koji je potpuno oporeziv. Sponzorisano preduzeće 
deluje kao glavni partner, koji razvija određenu tehnologiju. 
Ono najčešće već poseduje osnovnu tehnologiju, ali su mu 
potrebna sredstva za njen dalji razvoj i prilagođavanje tržištu. 
Preduzeće nudi ovu osnovnu tehnologiju partnerstvu, u za-
menu za finansiranje. Sponzorisano preduzeće zadržava pra-
vo da koristi osnovnu tehnologiju za razvoj drugih proizvoda. 

Partnerstva ograničena na istraživanje i razvoj po pravilu 
prolaze kroz tri faze: finansiranje, razvoj i izlazak. U fazi 
finansiranja se zaključuje ugovor, novac ulaže u istraživanje i 
razvoj i detaljno evidentiraju svi rokovi, uslovi vlasništva i 
obim istraživanja. U razvojnoj fazi sponzorisano preduzeće 
sprovodi istraživanje pomoću dobijenih sredstava. Ako 
istraživanje donese uspešno razvijenu tehnologiju, počinje 
izlazna faza u kojoj sponzorisano preduzeće i ograničeni 
partneri koriste rezultate svog rada. Ovo se postiže kroz tri 
osnovne vrste dogovora: akcionarsko partnerstvo, partnerstvo 
koje se zasniva na naknadi za autorska prava i zajednički 
poduhvat.  

Privatni plasmani - Još jedan izvor sredstava za preduzetnika 
su privatni investitori, koji se nazivaju i posloni anđeli, a koji 
mogu biti članovi porodice, prijatelji ili imućni pojedinci. 

Pojedinci koji se bave sopstvenim velikim ulaganja u od-
lučivanju često koriste usluge savetnika, kao što su računo-
vođe, tehnički stručnjaci, strateški finansijeri ili advokati. 
Investitor najčešće zauzima položaj akcionara preduzeća koji 
u određenoj meri može uticati na njegov smer kretanja, pa 
čak i učestvovati u njegovom funkcionisanju. Kod odabira 
investitora, preduzetnik mora dobro razmotriti stepen 
njihovog učešća u svakodnevnom funkcionisanju preduzeća. 
Neki investitori žele da aktivno učestvuju poslovanju, a drugi 
barem savetničku ulogu u vezi sa strategijom i poslovanjem 
preduzeća. Postoje i investitori koji su po prirodi pasivniji i 
uopšte ne žele aktivno učešće.  

4. ZAKLJUČAK 
Kada preduzetnici planiraju pokretanje novog biznisa, 

moraju doneti odluku na koji način i odakle će dobiti kapital 
za njegovo finansiranje. Često nisu upoznati sa svim 
dostupnim opcijama finasiranja, kao ni koja od tih opcija 
najviše odgovara njihovim potrebama. Stoga, veoma je važno 
da se preduzetnici upoznaju sa različitim opcijama finasiranja 
koje su im dostupne, kao i očekivanjima i zahtevima istih. 
Finansiranje iz ličnih izvora, pozajmljivanje sredstava od 
porodice i prijatelja i poslovni anđeli su samo neke od 
mogućih izvora početnog kapitala koje preduzetnicima stoje 
na raspolaganju. 

Najveći broj novčanih sredstava se pribavi preko kredita. 
Kreditiranje je takav način finansiranja kod koga preduzetnici 
ili firme usled nedostatka sopstvenih sredstava finansijska 
sredstava pozajmljuju od drugih subjekata. Cena davanja 
kredita je kamatna stopa, koja se utvrdjuje ugovorom, kao i 
rokovi otplate kredita, vreme i način otplate. 
Prikupljanje finansijskih sredstava predstavlja jedan od 
najsloženijih problema u procesu pokretanja novog poduh-
vata. Za preduzetnika ovo znači da je potrebno razmotriti 
dostupna finansijska sredstva sa stanovišta odnosa duga i 
vlasničkog uloga, a zatim i sa stanovišta korišćenja internih i 
eksternih izvora finansiranja. U tom smislu, najpre je po-
trebno razmotriti dva opšta tipa finansiranja: finansiranje 
dugom i finansiranje kapitalom. 
Uobičajeni izvori finansiranja poslovnog poduhvata koji se 
koriste su:  

• lični izvori preduzetnika,  
• rodbina i prijatelji,  
• banke,  
• partnerstva za istraživanje i razvoj,  
• rizični kapital,  
• privatni plasmani. 

U svakom slučaju, osnovni interes svakog investitora je 
povraćaj investicije, uz dobru zaradu.  
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Sadržaj - Opšti sadržaj menadžmenta realizacije biznisa zapravo predstavlja skup aktivnosti 
preko kojih se planska rešenja implementiraju u samu praksu. U tome, zavisno od konkretnog biz-
nisa i stepena njegove pripremljenosti, menjaju se strukture neophodnih realizatorskih aktivnosti. 
Promene su naročito su prisutne u startnom, konstitutivnom delu biznisa, jer se upravo na tom 
mestu pojavljuju i najveće razlike. U ovom radu biće reči upravo o aktivnostima na realizaciji 
planiranog preduzetničkog poduhvata, jer kvalitet njegovog izvođenja dobrim delom zavisi od 
postavke i korektne primene unapred definisanih koraka iz biznis plana. 

Ključne reči: Menadžment. Preduzetništvo. Biznis plan.  

Abstract - The general content of business implementation management actually represents a set 
of activities through which planning solutions are implemented in practice. In that, depending on 
the specific business and the degree of its preparation, the structures of the necessary realization 
activities change. The changes are especially present in the starting, constitutive part of the busi-
ness, because it is in that place that the biggest differences appear. In this paper, we will talk 
about the activities for the realization of the planned entrepreneurial venture, because the quality 
of its implementation largely depends on the setting and correct application of predefined steps 
from the business plan. 

Key words: Management. Entrepreneurship. A business plan. 

 
1. UVOD 

Osnovu u identifikaciji faza realizacije novog biznisa 
predstavlja skup startnih i operativnih aktivnosti. One se 
mogu struktuirati na razne načine, među kojima je svakako 
najprihvatljiviji onaj koji, po kriterijumu vremenskog toka, 
sve te aktivnosti svrstava u tri osnovne faze, i to: 

- fazu konstituisanja faktora planiranog biznisa, 
- fazu startnog uhodavanja konstituisanog biznisa, i 
- fazu vođenja i unapređivanja uspostavljenog biznisa. 

Izložene faze su reprezentativne za realizaciju svakog 
preduzetničkog biznisa, bez obzira da li će se on ostvarivati 
kroz buduću ili kroz postojeću firmu. Naravno, između ovih 
modaliteta svakako postoje određene razlike koje su akcen-
tirane u planiranom biznisu i koje se u konkretnim slučajevi-
ma moraju respektovati. 

2. KONSTITUISANJE FAKTORA PLANIRANOG 
BIZNISA 

     Prilikom konsituisanja planiranog biznisa moraju se 
obezbediti svi neophodni faktori u funkciji otpočinjanja sa 
reprodukovanjem planiranih proizvoda/usluga. Njihova 
struktura naročito zavisi od toga da li za konkretan biznis 
treba obezbediti novu firmu ili će se on realizovati u okviru 
postojeće.  

Kod oba ova modaliteta, uz poštovanje određenih razlika 
među njima, za planiran biznis se u principu moraju 
obezbediti sledeći konstitutivni faktori:  

• legalitet biznisa,  
• materijalna osnova rada, 
• statutarno i organizaciono regulisanje rada, 
• neophodan skup zaposlenih, kao i  
• veze sa tržištem.  

Legalitet planiranog biznisa podrazumeva obezbeđivanje 
zakonski predviđenog oblika firme kroz koju će se taj biznis 
realizovati. U tom kontekstu, po našem važećem za-
konodavstvu, preduzetnik se može opredeliti za dva oblika 
firme - za preduzeće ili radnju. Međutim, da bi preduzetnik 
između ove dve mogućnosti odabrao onu koja mu više odgo-
vara, potrebno je ukratko izložiti identičnosti i razlike između 
preduzeća i radnji.  

Prema važećem zakonodavstvu identičnost preduzeća i 
radnje se ogledaju u sledećem: 

-  bavljenju samo onim delatnostima za koje su registro-
vani u okviru zakonom determinisane ukupne strukture 
delatnosti, 



205 

-  obaveznim obezbeđenjem prostornim i infastrukturnim 
uslovima saglasno odabranim delatnostima, 

-  predviđenoj obavezi da njihovi osnivači (vlasnici) 
mogu biti samo lica koja za to nemaju sudsku zabranu, 

-  neograničenoj mogućnosti zapošljavanja i zakonom 
definisanim tretmanom zaposlenih, 

-  predviđenoj mogućnosti da osnivače čini jedno ili više 
lica (koja preko ugovora regulišu svoje vlasničke od-
nose), 

-  pravu prisvajanja ostvarenog profita, uz obavezu da na 
određen način preuzmu pokrivanje evantualnih poslov-
nih gubitaka, 

-  obaveznom vođenju poslovnih knjiga i izveštavanju 
nadležnih državnih organa o tokovima i rezultatima 
svog poslovanja, 

-  plaćanju određenih poreza i doprinosa vezanih za 
poslovanje i zaposlene, 

-  omogućavanju uvida nadležnim državnim organima u 
poslovanje firme. 

Nasuprot tome, po svim zakonskim rešenjima, u razlike 
između preduzeća i radnji prvenstveno spadaju: 

-  razlike u oblicima gde se preduzeće pojavljuje u obliku 
u formi društva lica ili društva kapitala, dok se radnje 
manifestuju kroz veći broj modaliteta (radionice, 
trgovine, servisi, agencije, ordinacije itd ), 

-  razlike u poslovnim nastupima, pri čemu preduzeća na-
stupaju kao pravna lica a radnje predstavljaju njihovi 
vlasnici kao fizička lica, 

-  razlike u odgovornosti za poslovne obaveze, za koje 
preduzeće odgovara svojom imovinom, a vlasnik radnje 
svojom privatnom imovinom, 

-  razlike u osnivačkim ulaganjima, u okviru čega su 
osnivači preduzeća obavezni na unošenje minimalnog 
osnivačkog uloga, dok vlasnici radnji nemaju tu obave-
zu. 

     Registraciju nove firme preduzetnik ostvaruje preko 
nadležnih državnih organa, obezbeđujući pri tome određene 
uslove i zahteve. U drugom slučaju, kada se planiran biznis 
namerava ostvariti preko postojeće firme, preduzetnici pon-
ekad moraju da izvrše razne doregistracije i preregistracije 
ukoliko se obuhvaćen biznis zasniva na delatnostima za koje 
ta firma nije registrovana. U svakom od ovih slučajeva, legal-
itet biznisa se ostvaruje preko obezbeđenog rešenja državnog 
organa kojim se konkretnoj firmi dozvoljava bavljenje de-
latnostima kojima biznis pripada. Posmatran legalitet 
obuhvata firmu preko koje će se ostvariti planiran biznis, koji 
pored dokaza o registraciji, karakterišu: zaštitni znak (koji 
nije obavezan), vlasnička struktura, pečati za overu poslovnih 
dokumenata, dokumenti o njenom evidentiranju kod državnih 
i paradržavnih institucija (uprave prihoda, statistike i platnog 
prometa. 

3. MENADŽMENT REALIZACIJE BIZNISA 

Vođenje uspostavljenog preduzetničkog biznisa, po logici 
stvari, ostvaruje menadžmentska struktura firme. Pri tome se 
njen upravni deo brine o praćenju i usmeravanju opštih toko-
va poslovanja - naročito onog koji je vezan za godišnje plani-
ranje, prihvatanje i osvajanje korigovanih proizvoda/usluga, 
praćenje menadžerskog rada, otklanjanje krupnih problema u 
ostvarivanju pojedinih poslovnih funkcija i sl. S druge strane, 
rukovodeći deo (ukoliko je razdvojen od upravnog) organi-

zacije i vodi ostvarivanje svih poslovnih funkcija, o čemu 
informiše upravni organ firme. U nekim slučajevima, pose-
bno kada se radi o firmama sa manjim brojem radnika, u pro-
cese vođenja poslovanja menadžment može uključiti i 
probrane eksperte iz okruženja. To se, pre svega, odnosi na 
njihovo angažovanje pri korigovanju tretiranih proizvoda, 
značajnijoj izmeni zastupljene tehnologije i dr. Naravno, i 
ovde valja podvući da su angažovani eksperti zaduženi za 
davanje saveta i predloga, dok o svakoj promeni u poslovanju 
u firmi odlučuje njena menadžmentska struktura. [1] 

      Prilikom vođenja preduzetničkog biznisa, menadžmentski 
organi se koriste različitim načinima svoga rada. U njih 
naročito spadaju: poslovna analiza, poslovno odlučivanje i 
organizovanje promena. 

      Poslovne analize čine uobičajen pristup ocenjivanju delo-
va i celine poslovnog procesa. One se svode na proučavanje 
uzročnika i efekta određenog poslovnog segmenta, pa su zato 
pogodne za prevazilaženje stanja u bilo kom delu poslovnog 
procesa. Naravno, uspeh u tome prvenstveno zavisi od 
stručnosti analitičara, tj. njegovog poznavanja oblasti koju 
analizira. 

      Poslovno odlučivanje se najčešće nadovezuje na izvršenu 
poslovnu analizu. Ono se, u konkretnom slučaju, svodi na 
upravno i rukovodeće odlučivanje. Upravno odlučivanje ima 
za cilj donošenje krupnih poslovnih odluka preduzetničkog i 
operativnog karaktera. Nasuprot tome, rukovodećim od-
lučivanjem se pretežno operacionalizuju upravne odluke ili se 
njime ostvaruje dodatna regulativa primenjenog rada u firmi. 

Na kraju, organizovanjem promena vrši se ostvarenje do-
netih upravnih i rukovodećih odluka. Te poslove u firmi ost-
varuje njen menadžer sa svojim najbližim saradnicima. Time 
se, zapravo, ostvaruje realizacija preduzetničkog biznisa u 
vremanu njegovog trajanja, tj. do momenta kada ga, kao 
tržišno “istrošenog”, treba zameniti novim biznisom. 

4. VOĐENJE I UNAPREĐIVANJE USPOSTAVLJE-
NOG BIZNISA 

Posle faza uhodavanja, menadžment firme se koncentriše 
na vođenje biznisa tokom planskog perioda. Proces vođenja 
preduzetničkog biznisa se suštinski razlikuje od vođenja ost-
alog biznisa. Razlika o kojoj je reč svodi se na to što 
preduzetnici sve aktivnosti usmeravaju prema tržištu uz stal-
nu spremnost da, po ukazanoj potrebi, koriguje svoje pro-
izvode/usluge. Nasuprot tome, menadžment kod ostalog biz-
nisa je okrenut realizaciji svojih programskih aktivnosti bez 
izraženije težnje za njihovim kontinuiranim unapređivanjem. 

Sam proces vođenja preduzetničkog biznisa obuhvata ost-
varivanje određenih komplementarnih funkcija. One se, kao i 
kod uhodavanja biznisa, dele na interne i eksterne. Međutim, 
nasuprot njihovom redosledu realizacije kod uhodavanja, u 
vođenju preduzetničkog biznisa prednjači realizacija ekstern-
ih funkcija, s obzirom na to da njihovi rezultati odlučujuće 
utiču na efekte internih funkcija. Zato se može konstatovati 
da u međusobnom odnosu eksterne funkcije imaju odlike 
nezavisnih, a interne funkcije zavisnih varijabli. Ovo zbog 
toga što tržište i okruženje, kao spoljni faktori, odlučujuće 
utiču na konkretan rad firme. 

Po svojoj suštini, delovanje okruženja na preduzetnički 
biznis se ispoljava preko ponašanja konkretnog tržišta i uti-
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caja društvene zajednice na privređivanje. Prvi, tržišni aspekt 
od strane menadžmenta firme podrazumeva adekvatno 
vođenje marketinške funkcije, a drugi se odnosi na vođenje 
društvene funkcije. 

Vođenje marketinške funkcije, saglasno predhodno 
izloženim napomenama, savremeni menadžment firme 
zasniva na svom pažljivo odabranom marketing miksu, tj. 
prikladnoj kombinaciji: reklame, promocije, oblika prodaje, 
cena plasmana i publiciteta. Pri tome, menadžment firme 
nužno mora pratiti tržišne efekte celokupne nomenklature 
svojih proizvoda/usluga, tj. ostvarivanje njihovog životnog 
ciklusa. Naravno, ukoliko se ukaže potreba, menadžment će, 
u krajnjem slučaju, eliminisati one proizvode / usluge za koje 
tržište ne bude imalo interesa, odnosno one sa neprihvatljivim 
odnosom između proizvodnih i prodajnih cena. Važan specif-
ikum u tome predstavlja stalna težnja menadžmenta ka kori-
govanju svojih proizvoda/usluga, koja proističe iz praćenja 
ponude konkurencije i proučavanja izmenjenih zahteva 
kupaca. Ova aktivnost u pojavnom obliku se materijalizuje 
preko uočavanja potrebe: menjanje forme i funkcije proizvo-
da/usluga, modernizacije ambalaže, podizanje efikasnosti 
samodeklarisanja i sl.  

U krajnjem obračunu, celokupan marketing preduzetničke 
firme se svodi na konkretnu prodaju i nabavku. Prodaja, uz 
korišćenje odabranog marketing miksa, se odlikuje količina-
ma plasiranih proizvoda/usluga po postignutim prodajnim 
cenama. S druge strane, nabavka proizvodnih/uslužnih inputa 
se ogleda u količinama pribavljenih tih inputa takođe po 
postignutim (ili određenim) nabavnim cenama. 

       Vođenje društvene funkcije u suštini se svodi na praćenje 
uslova i regulative privređivanja, s jedne, i na negovanje od-
nosa firme prema društvenim faktorima, s druge strane. 
Praćenje uslova I regulative privređivanja, u slučaju izvoza, 
obuhvata i neophodno informisanje menadžmenta o tržišnim 
pogodnostima i ograničenjima u zemljama u kojima se izvoz 
ostvaruje ili se namerava realizovati. Kada je reč o negovanju 
odnosa firme prema društvenim faktorima, tu se pre svega 
radi o adekvatnom učešću njenih subjekata u radu privrednih 
udruženja, delovanju lokalne društvene zajednice i dr. 

      Interne funkcije u preduzetničkoj firmi se mogu na razne 
načine klasifikovati. U odnosu na prikazane eksterne funkci-
je, one se najčešće artikulišu na: razvojnu, plansku, 
tehnološku, organizacionu, kadrovsku, ekonomsku, adminis-
trativnu i informacionu funkciju. 

      Razvojna funkcija obuhvata aktivnosti na konkretnom 
usavršavanju ponuđenih proizvoda/usluga tržištu po pitanju 
njihovih funkcija, ambalaže, samodeklarisanja i dr. Kroz nju 
se zapravo ostvaruje kreativni deo primenjenog marketinga i 
uspostavljaju novi odnosi sa tržištem. Rezultati ovog razvoja 
moraju istovremeno da udovolje zahtevima tržišta i internim 
mogućnostima firme. Ceo ovaj proces simboliše dalji 
preduzetnički razvoj firme tokom planskog perioda, čime se 
teži delotvornijem ostvarivanju ključnih ciljeva (dobit i 
opstanak). 

Posmatran konkretni razvoj primenjenih proizvo-
da/usluga, tokom planskog perioda treba da predstavlja kon-
tinuiranu aktivnost u firmi. Svakako, kada je firma mala, za 
ovu delatnost menadžment najčešće angažuje probrane ek-
sperte iz okruženja. Unapređivanja tretiranih proizvo-
da/usluga mogu da idu i u pravcima obezbeđenja određenih 

standarda radi omogućavanja njihove bolje tržišne prohod-
nosti (npr. ISO standarda iz oblasti kvaliteta, ekologije i dr.). 
Sve ovo, naravno, mora se dovesti u sklad sa materijalnim 
mogućnostima firme i ostvarivati preko određenih razvojnih 
(investicionih) pristupa. 

Planska funkcija u ostvarivanju preduzetničkog biznisa je 
usmerena prema konkretizaciji pripremljenog biznis plana u 
smislu njegove operativne razrade. Ona se prvenstveno 
zasniva na izradi godišnjih planova rada firme. Njegove os-
novne delove čine plan proizvodnje/usluga i finansijski plan. 
Planom proizvodnje se determinišu faktori, procesi i obimi 
proizvodnje/usluga. Finansijskim planom se, u funkciji plani-
rane proizvodnje/usluga, anticipiraju očekivani finansijski 
rezultati naročito u smislu projektovanja: prihoda i rashoda, 
bilansa uspeha i stanja, budućeg boniteta, kao i vođenja I 
valorizacije biznisa u posmatranom vremenskom periodu. 

Tehnološka funkcija u preduzetničkom biznisu se odnosi 
na ostvarivanje proizvodnog/uslužnog procesa, posebno sa 
stanovišta korišćenja osnovnih sredstava i primenjenih 
poslovnih procedura u materijalizaciji odabranih proizvo-
da/usluga. U tom konteksru, savremena menadžerska struktu-
ra firme stalno proučava efikasnost primenjenog tehnološkog 
procesa i u odnosu na uočene propuste i tržišne novine, vrši 
njegovu racionalizaciju. Svaka od tih racionalizacija, u biti 
treba da ima za cilj smanjivanje internih troškova ili pov-
ećavanje kvaliteta izlaznih proizvoda/usluga. Pojavni oblici 
tehnoloških racionalizacija su široki i kreću se od zamene i 
adaptacije osnovnih sredstava, do menjanja tokova i proce-
dura samih tehnoloških procesa.  

Organizaciona funkcija u realizaciji preduzetničkog biz-
nisa obuhvata oblast primene i menjanja uspostavljene organ-
izacije rada. Povodom toga valja istaći da savremena organi-
zacija napušta statičke pristupe angažovanja zaposlenih 
(tejlorističke i druge) i nude obilje raznih dinamičkih modela 
(matrične, projektne i dr.). Do ovog krupnog preokreta upra-
vo je došlo zbog savremene potrebe sve češće modernizacije 
tretiranih proizvoda/usluga izazvane dejstvom novih naučno-
tehnoloških saznanja i njihove praktične primene. U tom 
smislu, moderni modeli organizacije firme se odlikuju malim 
brojem hijerarhijskih nivoa i odmerenim rasponima 
rukovođenja. Samo vođenje u njima se svodi na obezbeđenje 
što neposrednijeg i jednoznačnog radnog informisanja i 
komuniciranja, uz prikladno delegiranje ovlašćenja i odgo-
vornosti. [2] 

Kadrovska funkcija u ostvarivanju preduzetničkog biznisa 
bavi se strukturom zaposlenih radnika. Ova funkcija u sa-
vremenom preduzetništvu sve više napušta obeležje klasične 
kadrovske funkcije i poprima formu funkcije tzv. ljudskih 
resursa. Njena opredeljujuća karakteristika je da brine o 
kvantitetu i kvalitetu zaposlenih, kao vodećem i jedino sves-
nom faktoru svakog proizvodnog ili uslužnog rada. Zato ona 
ima poseban značaj, jer od njene efikasnosti odlučujuće 
zavise svi rezultati firme. Poslovi menadžmenta u sklopu ove 
funkcije se izrašavaju preko analize kvaliteta i kvantiteta an-
gažovanih radnika i otklanjanja uočenih nedostataka u tome, 
posebno u smislu regulisanja viškova i manjkova radnika, 
njihovog stručnog usavršavanja i radnog razmeštanja 
(vertikalnog i horizontalnog pomeranja unutar organizacionih 
delova i njihove hijerarhije), motivisanja za rad i sl.  
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Ekonomska funkcija u realizaciji preduzetničkog biznisa 
brine o funkcionisanju nabavki i prodaje, vođenju knjigovod-
stva i održavanju finansijske likvidnosti firme. 
Funkcionisanje nabavke i prodaje direktno je vezano za 
tržišni aspekt primenjenog marketinga firme i za planiranu 
proizvodnju/usluge. Vođenje knjigovodstva je regulisano 
odgovarajućim propisima, pri čemu je bitna njegova ažurnost 
i spremnost da menadžmentu obezbeđuje tržišne finansijske 
podatke i izveštaje. Regulisanje finansijskog toka naročito 
obuhvata vođenje politike gotovog novca, jer je on svojevrsni 
krvotok firme. Problem koji se ovde javlja predstavlja 
dovođenje gotovine na prikladnu meru (ni mnogo ni malo). 
Ukoliko se javi osetniji višak gotovine najbolje je da se on 
plasira na tržišta novca. Nasuprot tome, manjak gotovine se 
najpre rešava uzimanjem kratkoročnog kredita, pri čemu se 
mora voditi računa o sopstvenim mogućnostima njegovog 
vraćanja. 

Administrativna funkcija u preduzetničkom biznisu se 
stara o poslovnom regulisanju i evidentiranju rada i razvoja 
firme putem adekvatnih pisanih dokumenata. Ona se zasniva 
na produkovanju i čuvanju poslovne dokumentacije saglasno 
zahtevima važećih eksternih i internih propisa. Njena uloga je 
u tome da udovolji zahtevima društvenog okruženja i unu-
trašnjim potrebama firme. Prema uobičajnoj klasifikaciji, 
ukupna dokumentacija firme se deli na: primarnu, sekund-
arnu i tercijalnu. Primarnu dokumentaciju čine važeći propisi 
i interna opšta akta. U prve spadaju određeni zakoni, uredbe i 
službena glasila na osnovu kojih firma organizuje i ostvaruje 
svoj rad. U drugu grupu primarnih dokumenata ubrajaju se 
opšta akta same firme (registraciona rešenja, statuti, pravilni-
ci, ugovori, računi i sl.). Sekundarna dokumentacija se odnosi 
na evidentiranje rada menadžmenta firme (zapisnici, odluke, 
rešenja itd.). Najzad, u tercijalnu dokumentaciju spada sva 
ostala radna i druga dokumentacija koja se u firmi koristi. 
Ovu funkciju menadžment firme treba da prati i stalno in-
sistira na njenom pojednostavljenju i efikasnom korišćenju. 

        Informaciona funkcija u preduzetničkom biznisu je us-
merena prema obezbeđenju što pouzdanijih eksternih i in-
ternih informacija, naročito za menadžmentsku strukturu 
firme. Nezaobilazno sredstvo u tome predstavljaju savremeni 
personalni računari preko kojih firme projektuju sopstvene 
informacione sisteme. Ovi sistemi treba da se prilagode 
zahtevima njihovih korisnika. Zato je u proces stvaranja in-
formacionog sistema neophodno uključiti i profesionalne 

programere i same korisnike. Informacioni sistemi firmi treba 
da sardže relevantne informacije za praćenje poslovanja i 
donošenje menadžmentskih odluka. Bitnu pretpostavku u 
primeni uspostavljenog informacionog sistema čini adekvatna 
stručnost korisnika kako po pitanju njihovog korišćenja, tako 
i sa aspekta ažuriranja podataka u njima. 

3. 5. ZAKLJUČAK 

Za planiran biznis se u principu moraju obezbediti sledeći 
konstitutivni faktori:  legalitet biznisa, materijalna osnova 
rada, statutarno i organizaciono regulisanje rada, neophodan 
skup zaposlenih, kao i veze sa tržištem.  

Uhodavanje konstituisanog biznisa zapravo predstavlja 
vremenski period u kome se otpočinje planirana proizvodnja / 
usluge i njen plasman na tržište. 

Samo uhodavanje biznisa predstavlja skup 
menadžmentskih aktivnosti koje imaju za cilj stabilizovanje i 
povezivanje internih i eksternih poslovnih faktora.  

Nakon izvršenog uhodavanja, menadžment firme se kon-
centriše na vođenje biznisa tokom planskog perioda. Sam 
proces vođenja preduzetničkog biznisa obuhvata ostvarivanje 
određenih komplementarnih funkcija. One se, kao i kod 
uhodavanja biznisa, dele na interne i eksterne.  

Odabran i primenjen preduzetnički biznis tokom realizaci-
je se mora sistematski oceniti. Osnovni kriterijum ocene (val-
orizacije) predstavlja ostvaren tržišni rezlutat. Uloga ocene 
realizovanog biznisa se svodi na komparaciju tržišnog re-
zultata i funkcija konkretne preduzetničke firme u odnosu na 
istoimene faktore konkurentskih firmi koje deluju na od-
ređnom tržištu. 
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Sadržaj - Savremeni uslovi poslovanja doprinose radikalnim promenama u oblasti karijere. 
Globalizacija, tehnološki napredak i dinamični uslovi poslovanja su značajno uticali na 
pomeranje od tradicionalne karijere ka savremenim modelima karijere. Mit o sigurnom, 
doživotnom zaposlenju je postao prošlost, a karijere zaposlenih su postale nesigurne i 
nepredvidive. U savremenim uslovima, odgovornost za tok karijere se prebacuje na zaposlene. 
Zaposleni su u procesu upravljanja karijerom vođeni prevashodno sopstvenim interesima i 
potrebama, a ne potrebama organizacije. Zaposleni treba da budu spremni na učenje i sticanje 
novih poslovnih iskustava, u skladu sa sve intenzivnijim promenama i inovativnim potrebama, a u 
cilju unapređenja svoje karijere. Cilj rada je da ukaže na značaj savremenih modela karijere i 
upravljanja karijerom u savremenim uslovima.  

Ključne reči: Karijera. Savremeni modeli karijere. Upravljanje karijerom. Inovacije.  

Abstract - Modern business conditions contribute to radical changes in the career field. Globali-
zation, technological progress and dynamic business conditions have significantly influenced the 
shift from traditional careers to contemporary career models. The myth of secure, lifelong em-
ployment has become a past, and employee careers have become uncertain and unpredictable. In 
modern conditions, the responsibility for the career path is transferred to employees. In the pro-
cess of career management, employees are guided primarily by their own interests and needs, not 
by the needs of the organization. Employees should be ready to learn and acquire new business 
experiences, in accordance with increasingly intense changes and innovative needs, with the aim 
of improving their career. The aim of the work is to point out the importance of modern career 
models and career management in modern conditions. 

Key words: Career. Contempoprary career models. Career management. Innovation.  

 

1. UVOD 

Uspeh u karijeri je važan kako za pojedince tako i za 
organizacije. Suštinske promene u današnjem radnom 
okruženju kao, brze tehnološke promene i smanjenje 
poslovne stabilnosti su smanjile mogućnosti pojedinaca da 
nastave karijeru unutar jedne organizacije tokom celog 
životnog veka uz linearno uzlazno napredovanje. S obzirom 
na ove promene dolazi do pomeranja odgovornosti za 
napredovanje u karijeri od organizacije na zaposlene. 
Pojedinci treba da budu sposobni da se prilagode promenama 
u savremenim uslovima poslovanja, kako bi mogli ostvariti 
uspeh u karijeri. Navedeno ukazuje da tradicionalna karijera 
sve više ustupa mesto novim modelima karijere. Cilj rada je 
da ukaže na značaj savremenih modela karijere i upravljanja 
karijerom u savremenim uslovima.  

2. UPRAVLJANJE KARIJEROM U SAVREMENIM 
USLOVIMA  

Pojam karijera potiče od latinskih reči: carrus (prevozno 
sredstvo) i via carraria (kolovoz, odnosno put kojim se neko 
kreće). Dakle, karijera ukazuje na putanju kojom se pojedinci 
kreću ka određenom cilju. Prvi put se pojam upotrebljava 

početkom 19. veka, dok se u akademskoj literaturi koristi od 
1909. godine. U početku, pojam karijera se poistovećivao sa 
pojmom profesija. Tek pedesetih i šezdesetih godina 20. veka 
javlja se šire shvatanje pojma karijere. Zapravo, karijera se 
definiše kao redosled zanimanja, poslova ili pozicija u životu 
pojedinca koji se odvijao po hijerarhijskom principu. Do 
sedamdesetih godina 20. veka, zajedničko za sve koncepte 
karijere je bilo da se karijera razvija u okviru jedne ili 
eventualno dve organizacije, da je putanja u njenom razvoju 
predvidiva i da najčešće ima vertikalni oblik. Douglas Hall je 
1976. formulisao jednu od najčešće citiranih definicija 
karijere. Prema ovom autoru, karijera predstavlja 
individualno percipiranu sekvenciju stavova i ponašanja 
povezanih sa iskustvom i aktivnostima vezanim za rad u toku 
života osobe [1]. U kasnijem periodu javljaju se i drugačije 
konceptualizacije karijere. Tokom osamdesetih godina 20. 
veka, Arthur definiše karijeru kao evoluirajuću sekvenciju 
radnog iskustva osobe tokom vremena, dok Greenhaus i 
njegovi saradnici definišu karijeru kao skup iskustava 
povezanih sa radom koja se protežu na čitav život osobe [2]. 

U literaturi se uobičajeno pravi razlika između 
tradicionalne i savremene karijere. Tradicionalna karijera je 
karijera koja se gradi unutar jedne organizacije, te se često 
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naziva i organizaciona karijera [3]. Poslodavac je ključni 
subjekat koji upravlja karijerom kod tradicionalne karijere. 
Tradicionalna karijera se može opisati kao karijera u kojoj su 
organizacioni procesi hijerarhijski uređeni, centralno 
planirani, kontrolisani i formalno dokumentovani. Od značaja 
je naglasiti da se tradicionalni model karijere gradio u 
relativno stabilnom poslovnom ambijentu osamdesetih 
godina 20. veka. Zbog toga su i karijere zaposlenih bile 
stabilne, predvidive, sigurne i sa linearnom putanjom u 
razvoju. Može se reći da uspeh u karijeri nije pod kontrolom 
pojedinca, već dobrim delom zavisi od dostupnosti pozicija u 
organizaciji koja neposredno upravlja karijerama svojih 
zaposlenih [4]. Zaposleni su imali obavezu da budu lojalni 
preduzeću, a zauzvrat su mogli da očekuju sigurno 
zaposlenje. U prethodnom periodu razvoj karijere je 
odražavao isključivo vertikalno napredovanje.  

Sa porastom konkurencije i dinamičnih promena na 
tržištu, ambijent poslovanja se krajem osamdesetih i 
početkom devedesetih godina 20. veka značajno promenio, 
organizacije su počele da se odlučuju na češće promene, pa i 
na otpuštanje zaposlenih. Mit o sigurnom, doživotnom 
zaposlenju je postao prošlost, a karijere zaposlenih su postale 
nesigurne i nepredvidive. U savremenim uslovima, 
odgovornost za tok karijere se prebacuje na zaposlene. 
Zaposleni su u procesu upravljanja karijerom vođeni 
prevashodno sopstvenim interesima i potrebama, a ne 
potrebama organizacije. Zapravo, posvećenost poslodavcu se 
postepeno zamenjuje posvećenošću sopstvenoj profesiji [5]. 
Savremeni uslovi poslovanja uključuju i pojavu lean 
organizacija sa decentralizovanom strukturom upravljanja 
[6]. Karijera je u savremenim uslovima postala fleksibilnija i 
mobilnija, te uključuje prelazak preko različitih granica 
(geografskih, organizacionih i drugih) i zahteva posedovanje 
odgovarajućih kompetencija kako bi se njome uspešno 
upravljalo. Savremenu karijeru karakteriše mnogo veći nivo 
nesigurnosti i neizvesnosti nego tradicionalnu karijeru. 
Karijera ima nelinearni oblik i putanja koja odslikava razvoj 
karijere više nema obavezan vertikalni oblik, već se zaposleni 
mogu kretati između različitih funkcija, projekata i timova 
[7]. Struktura karijere, stavovi i ponašanje su se promenili 
drastično od vremena „korporativne karijere“ u kojoj su 
organizacije vodile karijere. Dinamični ekonomski uslovi su 
ukazali na to da je nezavistan pristup karijeri opravdan [8]. U 
tabeli 1. su prikazane razlike između tradicionalne i 
savremene karijere.  

 
 Tradicionalna 

karijera 
Savremena karijera 

Okruženje Stabilno Turbulentno 

Konkurencija Domaća, 
multinacionalna 

Globalna 

Odnos sa 
preduzećem 

Relacioni Transakcioni 

Razlozi 
zapošljavanja 

„Uklapanje“ „Dodavanje vrednosti“ 

Ciljevi karijere Hijerarhijsko 
napredovanje 

Oportunistički 

Staza karijere Korak po korak Protejska 

Merila uspeha Napredovanje 
(penjanje) 

Psihološki uspeh, 
autonomija 

Ključne 
kompetencije 

Specifična 
znanja i veštine 

Metakompetencije 

Izvor identiteta Preduzeće Profesija, interesi 

Tabela 1. Razlike između tradicionalne i savremene 
karijere [9] 

Osnovne karakteristike karijere u savremenim uslovima 
prema mišljenju Douglasa Hall-a su [10]:  

• Cilj karijere je psihološki uspeh - U modelu 
tradicionalne karijere, uspeh se merio vertikalnim 
napredovanjem, koje je primarno podrazumevalo 
povećanje materijalne nagrade. U savremenim 
uslovima, psihološki uspeh se doživljava kao 
nagrada za lično dostignuće na profesionalnom 
planu.  

• Karijera je dugoročni proces kontinuiranog učenja i 
promena u identitetu - Kontinuirano učenje, 
unapređenje znanja i usavršavanje postaju ključne 
pretpostavke uspešnog upravljanja karijerom.  

• Preduzeće obezbeđuje izazove u radu i 
međuzavistan odnos - Od preduzeća se više ne može 
očekivati sigurno zaposlenje, već samo adekvatna 
nagrada za pružene performanse, kao i prilike za 
učenje i usavršavanje.  

• Profil za uspeh je kretanje od znati kako ka znati 
učiti, od sigurnosti zaposlenja ka zapošljivosti, od 
organizacione karijere ka protejskoj karijeri - U 
savremenim uslovima, adaptibilnost zaposlenih je 
od velikog značaja. Pod zapošljivošću se 
podrazumeva sticanje veština i znanja za kojima 
postoji potražnja. 

• Nove veštine zaposlenih - Karijera u 21. veku 
zahteva sticanje i korišćenje specifičnog seta veština 
koje treba da omoguće zaposlenima samospoznaju i 
adaptaciju promenljivom okruženju. 

Dva metaforička koncepta savremene karijere su 
dominirala u literaturi. Reč je o savremenim modelima koji 
će biti izloženi u nastavku, a to su: protejska karijera i 
karijera bez granica. 

3. KARIJERA BEZ GRANICA KAO SAVREMENI 
MODEL KARIJERE 

Pod uticajem globalizacije i razvoja savremene 
informacione i komunikacione tehnologije, dolazi do 
promena odnosa između zaposlenih i poslodavaca. U 
savremenim uslovima poslovanja, zaposleni se poistovećuju 
sa poslom ili profesijom, a ne poslodavcem. Karijera bez 
granica (boundaryless career) se vezuje za radove DeFilipija i 
Artura. Pomenuti autori definišu karijeru bez granica kao 
sekvenciju prilika za posao koje prevazilaze granice jednog 
organizacionog konteksta [11]. Može se reći da je karijera 
bez granica sušta suprotnost „organizacionoj karijeri“. Iako 
karijera bez granica nema svoju mitološku zasnovanost kao 
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protejska karijera, karijeru bez granica možda najbolje 
predstavlja Merkur, glasnik bogova, koji je takođe bio i bog 
trgovine i pokrovitelj putnika i mogao je da leti velikom 
brzinom osvajajući udaljene prepreke [12]. 

U cilju boljeg razumevanja karijere bez granica, 
neophodno je ukazati na razlike između tradicionalne karijere 
i karijere bez granica. Za razliku od trdicionalne karijere, u 
osnovi karijere bez granica je da zaposleni nisu više vezani za 
samo jednu organizaciju, već „prelaze“ preko različitih 
granica, u smislu tranzicije ka novim poslodavcima, novim 
profesijama i novim poslovima. Pojedinci koji grade karijeru 
bez granica, umesto da ostanu unutar jedne organizacije, 
svesno biraju da iskoriste sve prilike koje identifikuju u 
okruženju. Može se reći da su ovakvi pojedinci spremni na 
prelaženje određenih granica, kako fizičkih, tako i 
psiholoških. Prelaženje fizičkih granica podrazumeva 
prelazak u druge organizacije, druge zemlje i sl. Za razliku od 
fizičkih granica, psihološke granice se odnose na verovanje 
pojedinca da poseduje kapacitet da može da prevaziđe 
pomenute fizičke granice [13].  

Ranije se više pažnje posvećivalo fizičkoj mobilnosti, 
koja se smatrala jedinom relevantnom za karijeru bez granica. 
Danas se ističe da se karijera bez granica u pravom smislu ne 
može izgraditi ako pojedinci ne poseduju i fizičku i 
psihološku mobilnost [14]. Fizička mobilnost se često 
poistovećuje sa organizacionom moblinošću, s obzirom da se 
odnosi na situacije u kojima zaposleni prelaze organizacione 
granice kroz zapošljavanje u nekoj drugoj kompaniji, na 
nekom drugom poslu, u nekoj drugoj delatnosti. Nasuprot 
tome, psihološka mobilnost se odnosi na razmišljanje bez 
granica, odnosno mentalnu sposobnost pojedinca da bude 
mobilan. Pojedinci koji nemaju granice u svom razmišljanju 
uživaju u radu na projektima sa ljudima iz različitih 
organizacija i motivisani su mogućnošću da stiču nova 
iskustava izvan granica organizacije [15].  

Zaposleni koji poseduju visok nivo fizičke mobilnosti, u 
svojoj karijeri su više vođeni materijalnim nagradama, 
statusom i napredovanjem, dok je za njih poslovna sigurnost 
od manjeg značaja. Pojedinci koji imaju visok nivo 
psihološke mobilnosti su vođeni sopstvenim interesima i 
autonomijom, te organizuju posao po svom nahođenju [16]. 

4. PROTEJSKA KARIJERA KAO SAVREMENI 
MODEL KARIJERE 

Jedan od najinovativnijih modela karijere je protejska 
karijera (protean career). Protejska karijera je dobila naziv po 
grčkom bogu Proteusu koji je imao sposobnost da menja 
fizički oblik po sopstvenoj želji u skladu sa promenom 
situacije. Ova metafora se odnosi na to da je karijera 
zaposlenih u savremenim uslovima u najvećoj meri vođena 
potrebama samih zaposlenih, a ne potrebama organizacije. 
Utemeljivačem ovog modela karijere se smatra Daglas Hal. 
Bitno je naglasiti da cilj ovakve karijere nije ostvarivanje što 
veće materijalne nagrade, već postizanje psihološkog uspeha 
koji e odnosi na ostvarenje najvažnijih ciljeva u životu. 
Termin protejska karijera može biti zamenjen terminom 
„samousmerena karijera“ ili „autonomna karijera“. Stavovi 
protejske karijere se odnose na to da su pojedinci sami 
odgovorni za uspeh ili neuspeh u karijeri i da imaju slobodu 
izbora svog karijernog puta. Protejska karijera je zasnovana 

na individualno definisanim ciljevima [17]. Neophodno je 
ukazati na razlike između tradicionalne i protejske karijere. 

Jedna od razlika je to što se u tradicionalnoj karijeri uspeh 
mogao ostvariti samo na jedan način- penjanjem ka vrhu, dok 
u protejskoj karijeri postoji mnogo više načina da se ostvari 
psihološki uspeh. Kako bi ostvario psihološki uspeh, 
pojedinac treba da poseduje odgovarajuće kompetencije koje 
Hall naziva metakompetencije. Metakompetencije 
omogućavaju pojedincu da stekne znanje o tome kako da uči, 
odnosno kako da stekne zanje o sebi samom (samosvesnost) i 
kako se prilagođavati (adaptibilnost) [18]. Protejska karijera 
je karijera u kojoj su ljudi spremni da se menjaju u skladu sa 
promenama u poslovnom okruženju. Zapravo, protejska 
karijera se može posmatrati kao nova forma karijere u kojoj 
pojedinac preuzima odgovornost za transformiranje svog 
karijernog puta [19]. Pojedinci sa protejskom karijerom 
oblikuju svoju karijeru u skladu sa svojim internim 
vrednostima.  

Protejska karijera ima dve dimenzije: samostalno 
usmeravanje karijere i vođenost ličnim vrednostima pri 
upravljanju karijerom. Vođenost ličnim vrednostima 
podrazumeva da se pojedinci oslanjaju na svoje interne 
vrednosti koje predstavljaju smernice za uspešnu karijeru. 
Ove vrednosti služe kao interni kompas koji pojedinci prate u 
svojoj karijeri. Zaposleni su vođeni pre sopstvenim, nego 
organizacionim vrednostima. Orijentacija na protejsku 
karijeru podrazumeva i samousmerenost u upravljanju 
karijerom, što znači da su pojedinci spremni da kontinuirano 
uče i traže nove poslovne izazove [20]. Zaposleni sa ovakvim 
modelom karijere su motivisani ličnim rastom i učenjem, što 
im olakšava da se prilagode promenljivim zadacima, ulogama 
i uslovima. Ovim se može objasniti zašto je samostalno 
usmeravanje karijere povezano sa proaktivnom ličnošću i 
odličnom orijentacijom na ciljeve.  

U cilju postizanja organizacionog uspeha, neophodno je 
kontinuirano učenje i prilagođavanje zaposlenih. Zaposleni u 
upravljanju svojom karijerom treba da poseduju visok stepen 
samosvesnosti, odnosno da odluke koje donose temelje na 
ličnim ciljevima, potrebama i interesovanjima. Takođe, 
zaposleni treba da imaju visok stepen adaptibilnosti, što će 
ostvariti tako što će raditi na svom razvoju i tržištu nuditi one 
oblike kompetencija za kojima postoji tražnja.  

5. ZAKLJUČAK 

Savremeni uslovi poslovanja doprinose radikalnim 
promenama u oblasti karijere. Globalizacija, tehnološki 
napredak i dinamični uslovi poslovanja su značajno uticali na 
pomeranje od tradicionalne karijere ka savremenim 
modelima karijere. Zaposleni treba da budu spremni na 
učenje i sticanje novih poslovnih iskustava, u skladu sa sve 
intenzivnijim promenama i inovativnim potrebama, a u cilju 
unapređenja svoje karijere. Upravljanje karijerom sve manje 
zavisi od organizacija i sve je više u nadležnosti samih 
zaposlenih. Zbog toga je od krucijalnog značaja postojanje 
proaktivnog odnosa zaposlenih prema karijeri.  
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 UTICAJ MUZIKE NA RAZVOJ DECE PREDŠKOLSKOG UZRASTA I KREIRANJE 
MUZIČKIH SADRŽAJA 

 INFLUENCE OF MUSIC ON THE DEVELOPMENT OF PRESCHOOL CHILDREN 
AND CREATION OF MUSICAL CONTENTS 
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Sadržaj - Muzika je važna u životu svakog čoveka, ali i deteta, bilo da ono voli da peva, svira, 
sluša ili pleše. Ona je vezana za skoro sve značajne, vesele i lepe trenutke u njegovom životu. 
Muzika utiče na detetovo raspoloženje, oplemenjuje ga i bodri. Muzika se stvara, sluša, izvodi. 
Ovaj rad se bavi uticajem muzičkih sadržaja  na razvoj dece ranog uzrasta. 

Ključne reči: Muzika. Deca predškolskog uzrasta. 

Abstract - Music is important in life of every person, but also of a child, whether he likes to sing, 
play, listen or dance. It is related to almost all significant, happy and beautiful moments in his life. 
Music affects the child's mood, enriches it and cheers it up. Music is created, listened and per-
formed. The focus of this paper is the influence of musical content on the development of early-age 
children. 
Key words: Music. Preschool children. 

 

1. UVOD 

Brojni su sadržaji u kojima deca preko tekstova pesama 
dobijaju jasne predstave i podstreke za igru tj. ples. Tako se 
skoro svaka pesma može dopuniti pokretom. Ove igre, po 
svom načinu  izvođenja, muzičkim i jezičkim zadacima, 
kreću se od najjednostavnijih pokreta koji izražavaju 
pojmove u pesmi, do veoma složenih u kojima izgovorene 
reči služe kao simbol muzičkim zadacima. 

Svako dete ima želju da se kroz igru i pokret izrazi i ob-
likuje svet mašte. Pred vaspitača se postavlja zadatak da 
poštuje princip dečijeg muzičkog stvaralaštva u vrtićima. 
Muzika i muzičke igre, plesne improvizacije, u znatnoj meri 
doprinose svestranom razvoju ličnosti, bogate psihološki 
život deteta, doprinose estetskom vaspitanju, razvijaju 
pokrete i dr. Posebna uloga vrtića ogleda se u oplemenjivanju 
ritma kretanja i niza drugih osobina i sposobnosti neophodnih 
u svakodnevnom životu. 

Muzika i ples su zabavne aktivnosti i pomažu deci da bu-
du razigrani i jedni sa drugima. Zajednička igra uz muziku i 
radost, iskustvo i uživanje koje dele, zbližavaju ih i pomažu 
bolju komunikaciju i međusobno prihvatanje. 

2. ZNAČAJ MUZIKE ZA RAZVOJ DECE 
PREDŠKOLSKOG UZRASTA 

Kroz muziku deca razvijaju ne samo muzički ukus i 
smisao za lepo, već i niz drugih osobina koje su značajne za 
formiranje kompletne ličnosti: drugarstvo, motoriku, disci-
plinu, ples i dr. Rano izlaganje struktuiranim muzičkim is-
kustvima, aktivno učestvovanje u muzičkoj igri uz specifičnu 
direkciju odraslih, ali i uvažavanje dečje potrebe da samo 

istražuje i eksperimentiše, utiču na tempo i na nivo muzičkog 
razvoja, ubrzava taj razvoj i omogućava dostizanje višeg 
nivoa muzičkih sposobnosti u plesu i igri. Na ovaj način 
mogu se izraziti najrazličitije situacije koje se odnose na 
život. Igrama se  podstiče da deca pokretom/plesom izražava-
ju muziku, njen karakter ili izražajne elemente,  a muzika 
pomaže da pokreti postanu skladniji i ritmički izražajniji. 
Izvesni nasledni činioci svakako određuju vreme kada će se 
pojaviti neki vid muzičkog reagovanja deteta, kao i tempo 
njegovog razvoja. Veliku ulogu u razvoju muzičkih sposob-
nosti ima i sredina u kojoj dete raste, njegova porodica, i 
predškolska ustanova u kojoj boravi.   

Oblik muzičkih igara koji je jedan od najčešćih u primeni 
u radu vaspitača jesu igre sa pevanjem. Osim pokreta, koji je 
jako bitan za igre sa pevanjem, jako je važno tačno i pravilno 
tekstualno, ritmički, melodijski i dinamički interpretirati 
pesmu. Od dužine i složenosti pesme zavisi i kvantitet an-
gažovanja i vaspitača i dece. Prilikom izbora igara sa pevan-
jem treba voditi računa o uzrastu dece sa kojima se izvodi da 
bi bilo uspešno i postiglo svoj cilj. Težnja svakog vaspitača je 
da u aktivnost uključi svu decu. Zbog toga se mora voditi 
računa da pesma koju će deca izvoditi kao igru sa pevanjem 
bude jednostavna i takvog sadržaja koji će deca lako usvojiti, 
a da se melodija i tekst lako mogu ispratiti i otpevati bez na-
pora. Sadržaji pesama u igrama sa pevanjem tematski su 
bliski deci – cveće, ptice, životinje, igračke, rad ljudi i slično 
(Jović, Đorđević: 2002). 

Kada se govori o stvaralačkim igrama, odnosno plesnim 
improvizacijama, misli se na one muzičke igre kada deca 
samostalno smišljaju pokrete koji prate muziku. One se 
primenjuju i realizuju tek onda kada su deca savladala od-
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ređene oblike kretanja: hodanje i trčanje u mestu, kretanje 
napred, nazad i u stranu, kretanje običnim korakom, sa 
ukrštanjem, poskakivanje na jednoj nozi ili obe noge, ska-
kanje, okretanje i različite načine gibanja pojedinih delova 
tela, kao i održavanje ravnoteže u različitim položajima. Na-
ravno, kao preduslov da bi se ova kretanja mogla primeniti u 
plesu narodnih igara, deca se prvo moraju osposobiti za 
njihovo ritmičko, stilizovano i figurativno izvođenje. Kroz 
posebne zadatke vaspitač treba da osposobljava decu da, na 
primer, hodaju i trče u okviru naglašenog i nenaglašenog rit-
ma, da hodaju prema notnim vrednostima zadate muzike, da 
pokreću pojedine delove tela brzo, sporo, ravnomerno ili 
promenljivom brzinom, da pokretom izražavaju karakter i 
sadržaj muzike, koji može biti snažan, nežan, šaljiv ili tužan. 

Osnovne pojmove iz teorije muzike deca mogu upoznati 
kroz muzičke igre koje bude interesovanje i izvođačku radost. 
Takve igre nisu nimalo jednostavne, ali su neophodne.  

Potrebno ih je dobro osmisliti i pripremiti, kako bi deca 
na jednostavan način upoznala vrste zvukova, tonske osobine, 
ritam, dinamiku, vrste tempa, muzičke instrumente. 

Muzičke didaktičke igre u vrtiću koriste se u svim uzras-
nim grupama u predškolskoj ustanovi. Na primer, koristeći 
slike muzičkih instrumenata, može se voditi didaktička igra, 
proučavati rezultat ili razvijati govor. Kada se priprema za 
aktivnost, važno je za vaspitača da definiše cilj i da pripremi 
neophodne uslove. 

3. MUZIČKE DRAMATIZACIJE 

Muzičke dramatizacije su veoma interesantne deci i 
omiljen su oblik muzičkih igara. Kada se govori o definiciji i 
samom sastavu muzičkih dramatizacija može se reći da one 
predstavljaju složene igre u kojima se kombinuje pripovedan-
je i pevanje pojedinih uloga, ples i instrumentalna muzika. 
Cilj muzičkih dramatizacija je razvoj izražajnog govora, 
lepog pevanja i usaglašavanja pokreta uz muziku. 

Vaspitač bira zanimljivu priču i muziku koja će pratiti 
radnju priče i na osnovu toga deli uloge svoj deci. Uloge 
mogu biti pojedinačne, a mogu biti i grupne. Između ostalog, 
jedna grupa će pevati i predstavljati hor, druga će biti za-
dužena za sviranje na udaraljkama (orkestar), a zatim će od-
rediti decu koja će imati kostime i izvoditi jednostavne 
pokrete uz govor ili pevanje (glumci). Neophodno je napo-
menuti da u muzičkim dramatizacijama veoma važnu ulogu 
ima pripovedač. On je taj koji će sve povezati u jednu sklad-
nu celinu. Pripovedač je najpre vaspitač, a kasnije tu ulogu 
može preuzeti i dete. 

Da bi se uradila muzička dramatizacija neophodan je duži 
vremenski period usvajanja svih delova da bi se lepo uklopili 
u celinu. Pre svega, deca treba da se upoznaju sa pričom, 
radnjom i likovima. Nakon podele uloga deci treba naglasiti 
da se uloge ne uvežbavaju pojedinačno sa svakim detetom 
posebno, već ih sva deca usvajaju ponavljanjem priče. 

U predškolskim ustanovama u mlađim vaspitnim grupa-
ma koriste se igre za razvoj emocija, ritma i estetskog doži-
vljaja. Na tom uzrastu deca tek ovladavaju određenim motor-
ičkim pokretima i igra se koristi sa tim ciljem. Takođe, 
vaspitač treba da bira igre u kojima je melodija u rasponu od 
tona MI do tona LA. Za decu koja su u srednjim vaspitnim 
grupama se koriste složenije igre sa ili bez instrumentalne 

pratnje, a pokreti i koreografije su takođe složenije. Na ovom 
uzrastu mogu se organizovati i igre sa okretima, a biraju se 
melodije u rasponu od tona RE do tona LA (Durković-
Pantelić: 1998). Kod dece iz starijih vaspitnih grupa i pri-
premno-predškolskih grupa koriste se kompleksnije igre. 
Pokreti dece i koordinacija među njima su usaglašeniji pa se 
mogu organizovati i igre u parovima ili manjim grupama. 
Raspon od tona RE do tona Si je poželjan za melodije koje 
biramo za decu iz starijih vaspitnih grupa, dok je za pri-
premne predškolske grupe raspon od tona DO do tona SI. U 
organizovanju ovih igara najčešće se koristi grupni oblik ra-
da, takođe se koristi i frontalni dok se individualni oblik rada 
koristi u radu sa stidljivom i talentovanom decom. Ipak, 
najvažnije je u izboru igre voditi računa o interesovanju dece, 
da igra bude zanimljiva deci i da na taj način prenosimo svoju 
kulturnu baštinu na mlađa pokolenja. 

Na predškolskom uzrastu muzičke igre mogu biti moćni 
alati koji su najefektivniji kada se koriste u okviru procesa 
vaspitanja i obrazovanja, u raznovrsnim aktivnostima dece i 
vaspitača. Danas su deca prilično statična, često slobodno 
vreme provode uz televizor i telefon, imaju lošu koordinaciju 
i motoriku, što je posledica savremenog načina života.  

Muzičke igre podstiču decu na pokret i živost, kontakt i 
komunikaciju sa drugom decom, usklađivanje, praćenje 
uputstava i pravila, smeh i radost. Iako na prvi pogled to ne 
izgleda tako, kroz muzičke igre može se dopreti do svih 
metodičkih oblasti. Dete ne sluteći, usvaja nova znanja, dok 
je u pokretu i sa osećajem slobode, a ne sedeći i slušajući kao 
puki posmatrač. 

Jako je bitno shvatiti da se mogu uvek i svuda primenjiva-
ti. One ne ograničavaju, već pružaju mnogo novih mogućnos-
ti, a sve to u mnogome zavisi od zainteresovanosti i sposob-
nosti vaspitača. On je taj koji vodi, koji mora da osmisli i 
realizuje, koji bira načine, metode, sredstva i pravi dobru 
atmosferu da zainteresuje decu, a deca uz malo vežbe, 
pozitivne energije, uz prirodne pokretače koje svako od njih 
poseduje, to mogu da isprate. Sve ovo zahteva vremena i 
strpljenja, ali na kraju daje veliki benefit u dečjem razvoju. 
Korišćenjem ovih igara u svakodnevnom vaspitno-
obrazovnom radu kao rezultat dobijamo zadovoljno i srećno 
dete koje je deo grupe u kojoj vladaju pozitivne emocije.  
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Slike 1-5. Originalni notni zapisi komponovane muzike. 

4. PROCES KOMPONOVANJA ZA MJUZIKL 

Mjuzikl „Bajka iz parka“ predstavlja učenje kroz prak-
tičan rad, savladavanje neophodnih znanja i veština studenata 
kroz pripremu jednog muzičko-scenskog dela. Kako je tekst 
već postavljen, muzika koju je trebalo komponovati morala je  
da bude usklađena sa tematikom i karakterom likova sa jedne 
strane, kao i sa psihofizičkim i muzičkim sposobnostima pub-
like za koju se radi, a to su deca od 3-7 godina, sa druge 
strane. 

Vodeći se muzičkim sposobnostima dece poštovali smo 
načela muzičke pedagogije. Postavljen je cilj da melodija ne 
bi trebalo da ima opseg veći od kvinte, eventualno sekste, da 
bude pevljiva, laka za pamćenje i usaglašena sa likom koji 
predstavlja. Tempo kompozicije je takođe uslovljavao lik za 
koji je melodija komponovana. U zavisnosti od toga da li je u 
pitanju ljuta veštica ili nežna vila, melodija je morala da os-
likava emocionalno stanje lika. Studenti su stvarajući na 
ovakav način i sa ovakvim zahtevom lako došli do saznanja o 
karakteru, duru i molu, tempu, sporom i brzom, dikciji i 
agogici i odnosu naglaska u govoru i muzici, odnosno 
naglasku u izgovaranju pevanog teksta, koji se u nastajanju 
melodije javljao. Studenti su se susreli sa problemom deobe 
slogova u tekstu i muzici („ekološki sluh” i dr.), u situacijama 
kada u prethodnom stihu imaju različit broj slogova.  

U pogledu ritma zahtev je bio da ritam bude prilagođen 
srednjoj uzrasnoj grupi dece, da bude jednostavan i sa 
ponavljanjima, kako bi deca već u toku predstave mogla da 
ponavljaju ritmički motiv. 

Pevani glas, je takođe sastavni deo ovog zajedničkog pro-
jekta. U toku rada smo postavili cilj da glas treba da bude 
prilagođen liku kog predstavlja. Studenti su shvatili svoje 
uloge i pronalazili odgovarajući „glas“ u predstavljanju 
Marice, ljute veštice, nežne šumske vile, princa i Crvenkape. 
U toku svojih studija, budući vaspitači ovladavaju neo-
phodnim znanjima i veštinama u koje spada i sviranje na od-
ređenim instrumentima. Sve kompozicije koje su nastale u 
toku rada na mjuziklu odsvirali su sami studenti. 

U prilozima su dati originalni notni zapisi  komponovanih 
pesama (slike od 1 do 5). 

5. ZAKLJUČAK 

Studenti i profesori su radili na izradi kostima, pripremi i 
uređenju scenskog prostora, radu sa tekstom mjuzikla (na 
maternjem i stranom jeziku), snimanju i obradi audio, foto i 
video dokumentacije, snimanju i obradi originalnih pesama 
za decu, stvaranju kratkih video formi i različitih tipova ani-
macije koje su pratile radni proces i koji su bili uključeni u 
promotivne aktivnosti. 

Obrazovanje orijentisano ka inovativnosti i preduzet-
ništvu omogućava bolji plasman na tržištu i brže dolaženje do 
posla. U ovom procesu studenti su upoznali svoje kapacitete i 
potencijale kao i mogućnosti za pokretanje privatnog posla ili 
angažmana u oblasti vaspitanja i obrazovanja dece. U procesu 
rada poseban akcenat je stavljen na pitanje upravljanja i 
rukovođenja projektima, u poslovima reklamiranja i 
promovisanja projekta, privlačenju publike ili korisnika 
usluga i razvijanja poslovnih veština u budućem radu i pokre-
tanju sopstvenog posla. 

 
Slika 6: Nastup na sceni uz pesmu i igru. 

 
Slika 7: Publika-deca iz predškolske ustanove. 
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Aktivno uključivanje umetnika i stručnjaka iz različitih 
oblasti kroz konsultativni rad i usmeravanje studenata i 
profesora vodilo je poboljšanju kvaliteta onog dela nastavnog 
procesa koji ima direktan udeo u stvaranju mjuzikla za decu. 
Razvoj budućih saradničkih projekata sa institucijama kulture 
podrazumeva i uključivanje mjuzikla za decu, kao posebnog 
žanra, u stalni repertoar na velikoj sceni u Gradu Pirotu, gos-
tovanja i učešća na međunarodnim festivalima, kao i pokre-
tanje Male scene u okviru Akademije. 

Razvoj strukovnog obrazovanja kod nas je otvoren proces 
u sklopu reformi visokog obrazovanja. Međutim, prihvatanje 
Bolonjske deklaracije više po organizaciono-sistemskoj 
strukturi, a manje po strukturnim promenama programa, uz 
ignorisanje humanističkih aspekata obrazovanja i 
neuvažavanjem potreba studenata, nije dovelo do većih re-
zultata. Svemu tome doprinose glomazni programi 
strukovnog obrazovanja. Potrebno je operacionalizovati pro-
grame studija i silabuse predmeta koji bi polazili od 
specifičnih potreba i interesovanja studenata i koji, drugim 

rečima, omogućavaju diferencijaciju i individualizaciju u 
sticanju novih kompetencija. Ovakav pristup učenju je hu-
manističko- razvojni i podrazumeva holistički pristup u 
razvoju celovite ličnosti. Tome doprinose različita planiranja 
i strategije, koje podrazumevaju aktivnu ulogu studenata i 
autonomiju u radu. 
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Sadržaj - Ovaj rad se bavi prikazom i analizom produkata likovne radionice koja je organizovana 
u okviru projekta “Unapredimo kvalitet obrazovanja studenata stvaranjem boljih uslova za real-
izaciju nastave i učenje studenata kroz pravljenje mjuzikla za decu – UKO 1”. Elementi scene i 
kostima su nastali zajedničkim radom profesora i studenata ATVSS, odsek Pirot. 
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Abstract - This paper presents and analyzes the products of the art workshop organized as part of 
the project “Let's improve the quality of student education by creating better conditions for the 
implementation of teaching and student learning through the creation of musical for children - 
UKO 1”. The elements of the scenography and costumes were created by the joint work of profes-
sors and students of ATVSS, Pirot department. 

Key words: Musical. Scenography. Costume.  

 
1. UVOD 

Projekat Unapredimo kvalitet obrazovanja studenata 
stvaranjem boljih uslova za realizaciju nastave i učenje stu-
denata kroz pravljenje mjuzikla za decu – UKO 1 je real-
izovan u toku školske 2012/22. godine. Obuhvatao je pri-
premu i realizaciju originalnog muzičko-scenskog dela u 
žanru mjuzikla namenjenog najpre deci predškolskog uzrasta, 
ali i široj gledalačkoj publici. 

Projekat je podržan i finansiran od strane Ministarstva 
prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
Mjuzikl je dobio ime po tekstu Đurđe Lili Bajka iz parka, a 
njegov osnovni cilj je bio da pokaže ovladavanje znanjima i 
veštinama studenata na poljima likovne i muzičke umetnosti, 
jezika i dramskog stvaralaštva. U toku trajanja radionica, 
studenti i profesori su zajedno radili na izradi kostima, pri-
premi i uređenju scenskog prostora, radu sa tekstom mjuzikla 
(na maternjem i stranom jeziku), snimanju i obradi audio, 
foto i video dokumentacije, snimanju i obradi originalnih 
pesama za decu, stvaranju kratkih video formi i različitih 
tipova animacije koje su pratile radni proces i koji su bili 
uključeni u promotivne aktivnosti.  

2. SCENOGRAFIJA 

Tekst savremene scenske Bajke iz parka Đurđe Lili poka-
zao se veoma pogodnim za građenje strukture mjuzikla. Mes-
to radnje odgovaralo je otvorenoj sceni u dvorištu škole, broj 
lica se poklopio sa brojem članova Dramskog kluba škole. 
Tekst koji smo odabrali kombinuje likove iz bajki koje su 
deci već poznate, stavlja ih u nepredvidive i neočekivane, 
situacije, a ujedno obiluje segmentima koji se kroz muziku i 
pesmu mogu uklopiti u formu mjuzikla.   

Radnja dramskog teksta odvija se u parku. Savremeni 
karakter teksta, kao i likovi koji ga grade doprineli su ideji o 
konstrukciji nestandardne slike parka kroz umetničku obradu 
atributa koji ga sačinjavaju. Glavni zadatak ovakvog pristupa 
bila je ideja da se obogati i individualizuje slika objektivnog 
sveta kroz ukidanje standardizovanih okvira i oslobađanje 
mašte i kreativnosti. Scenografija je shvaćena kao sredstvo za 
transformisanje stvarnosti, kao element igre podložan prome-
nama i različitim interpretacijama. U toku procesa izrade sce-
nografije važno je uzeti u obzir psihologiju, simboliku i aso-
cijacije, kako bi se recipijentima pomoglo u razumevanju i 
otkrivanju slika, radnje, likova i kako bi se poboljšalo 
međusobno razumevanje između glumaca i publike. Aso-
cijativno u scenografiji, iskazano novim vremenom, prostor-
om i materijalom izdvaja interpretativno-semantičku sceno-
grafiju kao najčešći oblik i pristup interpretiranja scenskih 
dela u pozorištu danas. Tragajući za novim značenjima tek-
sta, u radu sa rediteljem, scenograf predstavlja sponu između 
teksta (reči) i materijalnog, gradeći prostor karakterno obo-
jen, pretvoren u emociju, poruku. [1] 

Noseći element slike parka kakvu smo kreirali je drveće. 
Konstrukcija drveta izvedena je od talasastog kartona koji je 
savijen u oblik konusa i fiksiran pur penom za postolje or-
ganolikog oblika. Grane drveta konstruisane su po sličnom 
principu oblikovanja konusne forme, samo manjeg prečnika i 
uz dodavanje poprečnih „grana”. Tokom obrade grana umes-
to pur pene u cilju preciznije i finije obrade korišćen je el-
ektrični pištolj za lepljenje. Nakon sušenja konstruktivnih 
elemenata, drvo i grane su prekriveni dvoslojnim namazom 
poludisperzivne boje za unutrašnje zidove.  Dinamci oblika 
drveta doprinosi tekstura talastog papira koja je u nekim 
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partijama glatka, dok su ostali elementi napravljeni tako da 
rustičnost papira dođe do izražaja (slike 1 i 2). 

 
Slika 1: Izgled drveća tokom radnog procesa 

 
Slika 2. Konačni izgled drveća 

Evidentno je svesno odstupanje od naturalizma u prikazu 
drveća. Očekivanu braon boju stabla i zelenu boju lišća za-
menile su stilizovane površine boja koje nisu vezane za po-
javnu realnost drveta. Odstupanje od prirodne obojenosti uz-
rokovano je savremenim stavom da se detetu pruži šansa za 
individualni doživljaj koji ne treba da bude uslovljen po-
javnom realnošću predmeta. U radu sa decom ne treba in-
sistirati na realističnom likovnom izrazu, ispravljati ih i 
podučavati „ispravnim“ bojama koje treba da koriste,  jer to  
može negativno da deluje na njihovo stvaralačko izražavanje. 
Detetu treba pružiti šansu da oblike, pojave, predmete pred-
stavlja onako kako ono vidi i doživljava. Belo stablo nije 
pogrešno opažanje, već individualni doživljaj umetnika. 
Opisanim stavom i izgledom drveća želeli smo da odstupimo 
od očekivanog i tradicionalnog, i izazovemo efekat začudnos-
ti i iznenađenja. Finalni izgled drveća izveden je diskretnim 
crtežom sprejevima različitih boja, dok odabrane boje svesno 
odudaraju od realne obojenosti drveća. Grane drveća se 
umesto listovima završavaju cvetovima. [3] 

Sastavni deo scenografije i element parka predstavlja 
ograda koja se pojavljuje kao geometrijski i konstruktivni 
element i jedina „veštačka” forma na sceni. Ograda je takođe 
konstruisana od kartona, delovi su fiksirani krep trakom. 
Obojenost ograde različitim bojama asocira na dečju maštu i 
slobodu izraza. 

Treći bitan element koji je sastavni deo parka je cveće. 
Dvodimenzionalni oblici cvetova su napravljeni isecanjem 
konture cveta iz table tvrdog kartona, prepariranjem oblika 
belom bojom kako bi se postigao intenzitet finalne obojenos-
ti. Oblici su oslikani sa obe strane i obogaćeni ukrasnim obo-
jenim žicama koje prodiru u prostor. Cvetovi su drvenim 
štapićima fiksirani u bazu stabla jednostavnim zabadanjem u 
materiju pur pene (slika 4). 

Trodimenzionalne forme cvetova izvedene su lepljenjem 
latica od raznobojnog papira na kružnu osnovu koja je kasnije 
montirana na rustično postolje od talasastog kartona. Dimen-
zije ovih cvetova su u neprirodnoj proporciji sa drvećem: 
neki cvetovi imaju džinovski oblik, što je opet u skladu sa 
stavom koji promoviše slobodu u doživljaju i kreativnost. 
Treći oblik cvetova krasi krajeve grana drveća i napravljen je 
po sličnom principu kao i trodimenzionalni džinovski cvetovi 
(slika 3). 

 
Slika 3: Veliki cvetovi 
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Scenografija je projektovana uzimajući u obzir kognitivni 
i razvojni nivo uzrasta dece za koju se mjuzikl izvodi, imajući 
u vidu stav da je dete biće igre: igra je prirođen način odnosa 
deteta prema svetu kroz koji ono doživaljava, proširuje i pre-
rađuje iskustva, oblikuje svet i gradi saznanja o sebi i svetu, 
razvijajući potencijal otvorenosti, fleksibilnosti i stvaralaštva, 
kao osnove svekolikog učenja i razvoja. [2] 

         

        
Slika 4: Izgled cvetova 

3. KOSTIM 

Priprema scenskog izvođenja (predstave, mjuzikla) pred-
stavlja kreiranje lične umetničke slike. Za uspešnu realizaciju 
ovog procesa neophodna je dobra saradnja i zajednička vizija 
režisera, scenografa i kostimografa. Zadatak kostima je da 
pomogne glumcu u ostvarenju uloge koju igra stvaranjem 
specifičnog identiteta-lika iz dramskog teksta. Uz pomoć 
odeće, šminke, frizure, maske, kostimograf pomaže glumcu u 
procesu transformacije koja je potrebna za scenski nastup. 
Kostimograf prilikom izrade svojih kostima mora da 
razmišlja o celokupnoj slici, o celokupnom vizuelnom doži-
vljaju predstave.  

Kostim, kao i scenografija, treba da se uklopi u celokupni 
vizuelni koncept izvođenja. U procesu nastajanja kostima se 
razmatraju funkcionalni, estetski i ergonomski zahtevi. 
Funkcionalni zahtevi određuju stupanj prikladnosti za glavnu 
ulogu kostima: otkrivanje lika, njegovih osobina, navika, 
karaktera, raspoloženja. Estetski zahtevi su vezani za likovnu 
kompoziciju, elemente harmonije, stilskog jedinstva sa 
vremenom i stilom izvođenja. Ergonomske zahteve određuje 
stepen udobnosti i prilagođenosti kostima glumcu i oni 
takođe moraju biti zadovoljeni. Kostim mora biti ugodan za 
razne pokrete, lagan za nošenje i prilagođen vremenskim 
prilikama u kojima se predstava izvodi.  

Važan zadatak u kreiranju kostima je i njegova moder-
nost, aktuelnost. Kako bi se glumci osećali lagodno i samou-
vereno i kako bi recipijenti na pravi način prihvatili poruku 
dramskog izvođenja, potrebno je da kostim bude stilski za-
nimljiv i modnog kroja koji odgovara trendovima. Upravo sa 
tom namerom i u pokušaju odstupanja od standardizovanih 
kostima koji obično nose glumci u predstavama za decu ob-
likovani su kostimi savremenog i pojednostavljenog izgleda.  

Radnja Bajke iz parka se dešava u urbanom okruženju, a 
njeni akteri su delom realni ljudi, a delom likovi iz bajki. 
Ivica, Marica i mama nose savremenu garderobu kakvu sva-
kodnevno viđamo u svom realnom okruženju. Marica je 

obična devojčica koja nosi pocepane farmerke i majicu sa 
printom, Ivica je dečak obučen u trenerke i majicu sa krag-
nom, na glavi nosi kačket; mama podseća na svaku sa-
vremenu mamu (slika 5). 

 
Slika 5: Kostimirani glumci 

 
Slika 6: Kostim vuka 

Veštica je zadržala svoju crnu odoru koja je dopunjena el-
egantnim i pojednostavljenim krojem. Crvenkapa nije sva u 
crvenom, ono što je definiše je samo ogrtač crvene boje. 
Kostim šumske vile je krojen u pastelnim nijansama roze i 
zelene boje koje odgovaraju svojstvima vile. Dekorisan je 
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cvetovima i prozirnim tilom koji omogućava efekat pro-
zračnosti kada se jedna boja prekrije drugom. Princ nosi 
avangardno ekscentrično odelo u kombinaciji crvene i na-
randžaste boje. Vuka (slika 6) određuje jednostavna tunika 
sašivena od veštačkog krzna i maska od tvrdog kartona koju 
nosi na glavi. [3] 

Poseban doprinos u smislu nove veštine koju su stekli 
studenti i profesori jeste ovladavanje tehnikom šivenja koris-
teći mašinu za šivenje, koja je kupljena za potrebe projekta. 

 
Slika 7: Deca-recipijenti tokom održavanja mjuzikla 

 
Slika 8: Scenografija 

 

 

4. ZAKLJUČAK 

Specifične veštine koje su studenti prilikom učešća u 
ovom projektu stekli (oblikovanje, konstruisanje scene i 
kostima, osvetljenja i muzike, obrada digitalne slike i ani-
macija) mogu da budu podloga za dalje usavršavanje u 
različitim oblastima i njima povezanim zanimanjima i poslo-
vima. Učešće u ovakvim projektima čini još jednu potrebnu 
kompetenciju koja će biti prepoznata i vrednovana kod 
budućih poslodavaca.  

Primena multidisciplinarnog pristupa tokom postavke 
mjuzikla za decu i uvođenje inovativnih metoda i alata u nas-
tavni proces predstavlja ozbiljan iskorak u području peda-
goških nauka, interdisciplinarnih metodičkih postupaka u 
građenju integrisanog kurikuluma. 
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Садржај - У историји филозофске и естетске мисли увек су били присутни покушаји да се 
оствари супостојање или сједињење естетских и етичких категорија, али и опречни 
ставови који су разлике између њих чинили још дубљим, те је циљ рада да их евидентира и 
да укаже на њихову присутност у различитим областима човековог живота, васпитања и 
уметности. Естетска егзистенција постаје на непосредан начин, развија се у човековом 
бивствовању и доводи индивидуалитет у опозициону позицију у односу на другост ̸ 
колектив ̸ општост, док се морал увек проматра у уској вези са социјумом. Што се тиче 
човековог васпитања, још је код Шилера присутна идеја да би оно требало да се одвија 
путем уметности и да се чулни човек може „уразумити” само уколико се начини 
естетским. Спознаја до које човек долази путем уметности је синтетичка и тренутна, 
она повезује мисли и осећања, ставове и деловање и развија пријемчивост за лепо, добро и 
истинито, што везу између естетских и моралних аспеката чини очигледном, могућом и 
пожељном. 

Кључне речи: Естетика. Етика. Васпитање. Уметност. Књижевност. 

Abstract - In the history of philosophical and aesthetic thought, there have always been attempts 
to achieve the coexistence or unification of aesthetic and ethical categories, but also conflicting at-
titudes that made the differences between them even deeper, and the aim of the work is to record 
them and to indicate their presence in different areas of human life, education and art. Aesthetic 
existence comes into being in an immediate way, develops in human existence and brings individ-
uality into an oppositional position in relation to otherness ̸ collective ̸ generality, while morality 
is always observed in close connection with society. As for human education, even Schiller had the 
idea that it should take place through art and that a sensual man can be "reasoned" only if he be-
comes aesthetic. The knowledge that a person gets through art is synthetic and immediate, it con-
nects thoughts and feelings, attitudes and action and develops receptivity to the beautiful, good 
and true, which makes the connection between aesthetic and moral aspects obvious, possible, and 
desirable. 

Key words: Aesthetics. Ethics. Education. Art. Literature. 

 

1. УВОД: ФИЛОЗОФСКА РАЗМАТРАЊА О 
ЕСТЕТСКИМ И ЕТИЧКИМ КАТЕГОРИЈАМА 
У филозофској мисли више пута указано је на разлику 

између естетске и етичке егзистенције човека. С једне 
стране, естетска егзистенција постаје на непосредан 
начин, развија се у човековом бивствовању, одређује 
његов начин и квалитет живљења и доводи 
индивидуалитет у опозициону позицију у односу на 
другост ̸ колектив ̸ општост. С друге стране, „морал не 
може постојати другде него у друштву, он претпоставља 
мноштво људи и појединчеву зависност од тог мноштва. 
Само међусобно дружење развија разум и морални 
осећај.” [1] Ф. Шилер (Johann Christoph Friedrich von 

Schiller) сматра да постоје три стања човека: физичко 
стање које је условљено силама природе, естетско којим 
се човек разрешава физичког стања и морално, као и да у 
човеку не би требало да владају једно без другог природа 
и ум. Естетички принцип, као принцип самообликовања 
битка, не произилази из човековог разумског 
промишљања нити представља његов свестан избор. 
Према Шилеру, кад ужитак у чулном постане вредност 
по себи и када се човек ослободи сила природе, у њему се 
развиja нагон за игром и тиме је постаje естетски 
слободан. И Кјеркегор (Søren Kierkegaard) ће увидети 
разлику између естетичких и етичких импулса. „У 
суштини ‘бирати’ је, уопште узевши, прави и строги 
израз за етику. Свуда, где је у строгом смислу реч о 
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неком ‘или ― или’, које постоји, јесте избор између 
добра и зла, али тај избор такође је потпуно етичан. 
Естетички избор је или савршено непосредан или, 
утолико, није никакав избор, или се губи у 
различитости.” [2] Кјеркегор поставља два веома важна 
питања: Шта значи естетички живети, и шта значи 
етички живети? и Шта је у човеку естетика, а шта је 
етика? У покушају пружања одговора на ова питања 
сусрећемо се са неколико битнијих запажања која 
подвлаче разлике између ова два принципа. Естетички 
живети значило би упустити се у игру са могућностима и 
живети непосредно, слободно, растерећено од притиска 
свесног избора. „Све што дете уме то је да живи своје 
детињствоˮ [3], рећи ће Анри Валон (Henri Wallon) и 
тиме ући у срж онога што обележава суштину дечјег 
света, његову издвојеност и омеђеност у односу на свет 
одраслих у који тек треба да закорачи. „Прва морална 
осећања малог детета остају интуитивна, као и мишљење 
својствено овом периоду развоја. Морал раног детињства 
у суштини је хетерономан, тј. зависи од спољашње воље, 
односно од воље поштованих особа или родитеља.ˮ [4], 
што би значило да у животу детета нема слободног 
избора у етичком смислу, нема самосвести у одређивању 
моралних категорија којима ће се повиновати, а тиме 
нема ни етичког живљења. Колберг уочава различите 
фазе моралног развоја: нулту фазу представљају 
поступци руковођени жељама и допадањем (добро је оно 
што ја желим и што ми се свиђа), прву фазу обележава 
послушност из страха од казне, друга фаза је заснивана 
на инструменталном релативизму и хедонизму, али и на 
размени улога, док је трећа фаза заснована на 
конформизму, тј. оријентацији на мишљење других 
важних људи (то су најчешће родитељи и васпитачи и 
дете се руководи жељом да буде од њих похваљено или 
стидом да буде критиковано или осуђивано), четврта 
фаза подразумева оријентацију на подражавање 
утврђених правила (добро је оно што је научено као 
правило), фазу 5А обележава сазнање о условљености 
моралних правила са друштвеним нормама, те о њиховој 
корисности, док се у фази 5Б признаје постојање виших 
закона који одговарају интересима већине, али који се 
заснивају и на сопственој савести и, последња, шеста 
фаза, оријентисана на универзални етички принцип, који 
формира постојане моралне принципе, независно од 
правила која намеће околина и диктира разум. Колберг 
помиње и седму фазу која је доступна само 
малобројнима, а која се заснива на извођењу моралних 
вредности из општих филозофских постулата. [5] 
Кјеркегор истиче да у етичкој концепцији живота важи 
став ништа према изгледу, све према савести, али и да 
бити етички свестан значи бити леп, јер му ова врста 
лепоте омогућава трајност, истинитост и смисао. Због 
свега наведеног може се закључити да је живот детета 
далеко ближи естетској егзистенцији но етичкој, за коју 
се тек припрема и изграђује. Међутим, не треба дуалитет 
естетског и етичког живота схватити као непомирљиве и 
строге дихотомије, већ пре као дистинкције које могу 
супостојати, чак, чије је супостојање у човековом животу 
пожељно и потребно да би био целовит. У том смислу, 
морамо се сложити са Тодоровом када каже да човек 
постаје све аутентичнији што је старији и да је човек у 
годинама повлашћен је у односу на дете као повезаност 
над случајем. 

2. КАЛОКАГАТИЈА КАО ВАСПИТНИ ПРИНЦИП 
Калокагатија, као етички идеал старих Грка, 

подразумева пре свега, моралан и у исто време леп начин 
живота, али и на ширем плану, у различитим областима, 
удруженост онога што је лепо са оним што је добро. У 
историји филозофске и естетске мисли увек је било 
покушаја да се оствари супостојање или сједињење 
поменутих дихотомија, као и опречних ставова који су 
разлике чинили још дубљим. „Сустави етичког и 
естетичког хедонизма увијек су нагињали томе да бришу 
те специфичне разлике.ˮ [6] Парафразирајући Канта 
можемо рећи да иако је естетски моменат уско везан за 
субјективан принцип просуђивања лепог, ипак 
претендује на опште важење, али док се принцип 
моралности проглашава за „општи” јер се сазнаје општим 
појмом, дотле се спознаја лепог не одвија ни путем 
општег појма нити путем искуства, као што је случај са 
емпиријским просуђивањем, већ као симбол 
морално‒доброга, полаже право на свеопште допадање 
захваљујући душевности која је свесна оплемењивања и 
уздизања изнад чулног. Ниче својим нихилизмом и 
антифилозофском мишљу доводи у питање поменуте 
категорије и разобличава њихове дотадашње вредности. 
Супротстављајући инстинктивној природи човека морал, 
долази до закључка да су морални закони и канони 
противтежа човеку и животу. С друге стране, Ниче 
запажа да „ништа није погодбеније, рецимо ограниченије, 
него наш осећај лепог” [7]. Док етика делује као 
противприрода, естетско јесте већ постојеће у човеку и 
доводи се до појавности саморефлектовањем у 
спољашњост, те ни једно ни друго не спадају у 
категорије којим би се човек могао васпитавати. 

Као и у другим наукама, које су временом 
усложњавале и умножавале своје знање, и у савременој 
педагогији су присутни различити приступи који постоје 
паралелно у мање или више подједнакој заступљености, 
од теорија васпитања заснованих на култивисању 
интелекта и поспешивању физичких способности 
зачетим још у античко доба, преко романтичарских и 
хуманистичких теорија које се првенствено баве 
унутрашњим животом детета, до теорија које су настале 
на основама постмодернизма и капиталистичког 
прагматизма. Код Шилера је присутна идеја да би 
човеково васпитање требало да се одвија путем 
уметности и да се чулни човек може „уразумити” само 
уколико се начини естетским. Мора се признати да се 
естетско васпитање бави човеком на сасвим другачији 
начин. Оно култивише човека у односу на његов 
унутрашњи живот, емоције и интуицију. Естетски 
елементи представљају онај медијум путем којег се човек 
сусреће са питањима о добру и злу, лажима и истини, 
верностима и превари и путем којег проналази смисао 
свог живота. Спознаја до које човек долази путем 
уметности је синтетичка, тренутна, целовита, она 
повезује мисли и осећања, ставове и деловање и развија 
пријемчивост за лепо, добро и истинито. Само човек 
афирмисан у естетском смислу имаће потребну слободу 
да преиспитује себе и своју личну и друштвену стварност 
и биће способан да буде стваралац културних и духовних 
добара. Основни задатак естетског васпитања јесте да 
обликује код појединца смисао за естетске вредности, тј. 
за њихово уочавање, доживљавање, вредновање и 
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остваривање. У том смислу је естетско васпитање уско 
повезано са моралним васпитањем.  

Вићентије Ракић (1846-1969), познат и признат српски 
педагог, написао је књигу Васпитање игром и 
уметношћу (1946) која је изазвала ширу пажњу 
европских научних кругова тога времена. Одредивши две 
најопштије човекове способности и две основне 
функције живота као понављање (реакција) и промену 
(мењање реакција), Ракић је установио окосницу свих 
даљих разматрања. Он примећије да су и игра и уметност 
управљене ка сензитивним, моторним и комбинаторним 
делатностима и долази до два начина прераде животне 
делатности игром: први при подражавању у новим, 
слободно промењеним условима (подражавање чулних 
утисака које примамо из околине сликањем, писањем, 
моделовањем разноврсних материјала) и други, када се 
делатност, која се иначе обавља под устаљеним 
правилима, слободно веже за променљиве факторе 
(утицај варијабилног фактора који ће игру картама, 
домина, игру лоптом, односно, било који спорт, учинити 
сваки пут другачијима). Тако долази до закључка да се 
све игре могу свести на имитативне и борбене игре, 
којима је заједничко вежбање човекових снага за 
промену. Иако установљава да су уметничком изразу 
сродне имитативне игре, у случајевима када се уметност 
схвата као подражавање у игри човекове животне 
средине или одраз његова стања духа, истиче да се 
уметност не сме сагледавати кроз пуко подражавање 
стварности, већ кроз моменат промене, разлике, 
индивидуалног израза, кроз преиначавање стварности, у 
слободној преради живота. Према Ракићу, сва васпитна 
делатност, дели се „на привикавање у најширем смислу, 
до ког се првенствено долази понављањем, и на право 
васпитање које се оснива на подстицајима (позитивним и 
негативним). Док први тежи да васпитаника оспособи за 
одређене облике делатности који се правилно понављају, 
стицањем знања, вештина, навика и принципа, дотле 
други тежи да у њему развије снаге за промену и 
прилагођавање принуђавајући га да своје навике 
(вештине, знања итд.) прерађује, преображава, изнова 
примењује и реформира.ˮ [8] Сходно Ракићевим 
разматрањима, може се уочити разлика између етичких и 
естетичких принципа, и то на тај начин што се 
успоставља веза између етичких принципа и онога што 
Ракић назива привикавањем, док се за појам естетског 
везује моменат преиначавања стварности. Ракић ову 
дистинкцију чини још дубљом када, у даља разматрања, 
укључује стварност и практичне човекове делатности, 
будући да није могао а да не супротстави озбиљност 
практичне делатности „незаинтересованом” карактеру 
уметности и игре. Од нарочитог је значаја Ракићево 
појмовно одређење поновљивости и озбиљности 
човекове практичне делатности које се може довести у 
везу са етичким начелима, као и његово схватање о 
блискости уметности и игре, чиме је отворио могућност 
разматрањима игре у светлу естетских квалитета и 
вредности. Херберт Рид (Herbert Edward Read) у својој 
књизи Васпитање кроз уметност (Education Through Art 
(1954)), која насловом несумњиво подсећа на поменуту 
Ракићеву књигу, али не толико и основним идејама, 
оживљава Платонов идеал по коме уметност треба да је 
основа васпитања. Он човека посматра у његовој 
јединствености и сматра да су задаци естетског 

васпитања развој маште, језика осећања и моралности. 
Дакле, уметност има снагу да подстиче целовит развој 
човека.  

3. DULCE ET UTILE У УМЕТНОСТИМА 
Питање функције књижевности једно је од 

најстаријих питања историје и теорије књижевности. 
Хорације приликом одређивања функције песништва 
поставља висок захтев песницима. Наиме, њихова 
поезија би требала да буде dulce et utile (слатка и 
корисна), дакле, пријатна и корисна, забавна и поучна. 
Дубље разматрање ових појмова указује на дијаметралну 
супротност између њих. Уколико бисмо поезију 
тумачили као забаву, разбибригу или ужитак онда бисмо 
из ње морали да искључимо сву тенденциозност, 
дидактику, поучност и обрнуто. Код Велека и Ворена 
налазимо једно својеврсно схватање Хорацијеве синтезе 
dulce et utile. Они упозоравају на то да пријатност и 
корисност треба не само да супостоје већ и да се 
сједињују у књижевном делу како би оно било у стању да 
врши своју функцију. „Треба истаћи да задовољство које 
пружа књижевност није неко задовољство 
претпостављено низу других могућих задовољства, већ 
да је оно више задовољство, будући уживање у једној 
вишој делатности – то јест у контемплацији која не 
стреми практичној сврси. С друге стране, корисност 
књижевности – њена озбиљност, њена поучност – јесте 
озбиљност која може пружити задовољство, то јест она 
није озбиљност обавезе која се мора испунити нити 
лекција коју треба научити, већ је естетска озбиљност, 
озбиљност опажаја.” [9] 

Тежња ка спајању забаве са васпитном тенденцијом 
уочљивија је у књижевности за децу и испољава се 
очигледније него што је то случај са литературом која је 
намењена одраслима. Приметно је да се опсег различитих 
видова поучности у поезији за децу смањује од 
традиционалног ка модерном песништву, као и 
заступљеност дидактичких песама, док се опсег игровних 
елемената у поетици дечје песме повећава и усложњава. 
Разматрајући функције књижевности за децу почевши од 
друге половине XX века Ристић (2011) уочава да се 
савремени жанрови књижевности за децу крећу ка 
недидактичком занимљивом штиву које формира један 
нови читалачки укус. „Различитост књижевности за децу 
изгледа као алтернатива креативне свести, тражећи 
уточиште од стреса и флуидности савремене 
комуникације, од софистицираног урбаног живота и од 
нерешености појединца.” [10] Мора се признати да се 
педагошке тенденције јављају као константа у овој 
области књижевности, али се модификују и 
преображавају у естетски квалитатив путем игре као 
конструктувног елемента књижевности за децу.  

Када имамо на уму лепе уметности, осећај 
задовољства и уживања у уметничком изразу, доиста се 
не може лако повезати са етичком компонентом, изузев 
путем садржаја који ће увек захтевати накнадна 
разлагања и размишљања. За Шилера је појам лепе 
поучне, дидактичке, или наравствене уметности 
противречан. Сличног је мишљења и Хегел (Georg 
Wilhelm Friedrich Hegel) код кога налазимо став да је 
уметничко дело у себи разбијено и да је његова природа 
унакажена и унижена уколико служи као пуко средство 
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за прокламовање моралних поука. Он упозорава да 
уметничко дело које приказује само моралне предмете, 
карактере и радње управљено ка корисним циљевима као 
што су нпр. поправљање или поучавање човека, и да на 
тај начин губи своју праву функцију, а то је да открива 
истину у форми чулног уметничког уобличавања. Кроче 
(Benedetto Croce) упозорава да је сасвим погрешно 
захтевати од уметности да подучава и да се не може 
говорити о интелектуализму, већ само о педагогизму и 
практицизму уколико се у уметничком делу оваплотила 
чињеница као предмет практичне акције. Где уметност 
није извитоперена педагошким намерама, руковођење 
људима путем уметности „има ту предност, у односу на 
сваку другу, што непосредно убеђује, као што то чини 
само сопствено животно искуство, и то из истог разлога 
као и оно: песништво нам не говори поучавајући, већ у 
конкретним опажајним ликовима, који су као такви 
непосредно јасни, буде наше морално осећање вредности 
и отварају поглед какав ми сами у животу немамо за 
дубине животних конфликата. Унутрашњи раст и 
сазревање под таквим дејством није заблуда. Свако ко 
прилази великој уметности а није погрешно васпитан, 
доживљава то на себи. Но овде се радикално одваја права 
уметност, која је увек нетенденциозна, од траженог или 
порученог рада тренутних производа; јер ови делују 
неуметнички и стално постижу пре супротно од оног за 
чим се тежило, наиме одвраћање посматрача. Само оно 
што је стварно опажајно и конкретно ликовно формирано 
доноси ону снагу која људе покреће, која убеђује, 
открива и упућује, јер нехотично навире из дубине.ˮ [11] 

Модерна теоријска мисао углавном оцењује 
дидактичке песничке творевине као неестетске и 
претендује на то да књижевност ослободи сваке 
тенденциозности и поуке. Поука се често тумачи као 
ванкњижевни елемент насилно припојен поезији. Сличне 
ставове изналазимо и у савременој теорији дечје 
књижевности. Критеријум дидактичности, некада од 
пресудног значаја за дечје песнике и теоретичаре дечје 
књижевности, губи на снази и у први план се истиче 
валидност естетичких елемената, луцидности песничких 
творевина и значај игре.  

4. ЗАКЉУЧАК 
У историји филозофске и естетске мисли увек су били 

присутни покушаји да се оствари супостојање или 
сједињење естетских и етичких категорија, али и опречни 
ставови који су разлике између њих чинили још дубљим, 

те је циљ рада био да их евидентира и да укаже на 
њихову присутност у различитим областима човековог 
живота, васпитања и уметности. Увидели смо разлику 
између моралних и естетских аспеката бивствовања деце 
и одраслих и утврдили разлику, али и везу између 
естетског и моралног васпитања. На послетку, 
регистровали смо и дуалитет естетско-етичко и 
уметностима и закључили како је у различитим 
размерама могуће њихово супрожимање у 
традиционалној, али и модерној књижевности за децу и 
младе. 
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IZAZOVI LIKOVNOG VASPITANJA DECE PREDŠKOLSKOG UZRASTA U 
IZOLACIJI TOKOM PANDEMIJE COVID-19; STUDIJA SLUČAJA DECE KOJA SU 

PERIOD IZOLACIJE PROVELA U PRIRODI 

CHALLENGES OF ART EDUCATION OF PRESCHOOL CHILDREN DURING 
THE COVID-19 LOCKDOWN; CASE STUDY OF CHILDREN WHO SPENT 

LOCKDOWN IN NATURE 
Vera Virijević Mitrović, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija – Odsek Pirot,  

Ćirila i Metodija 29, Pirot 

Sadržaj – Cilj ovog rada je da metodom studije slučaja porodice u izolaciji tokom pandemije 
Covid-19 analizira pozitivne i negativne faktore koji mogu biti od uticaja na razvoj dečjeg likov- 
nog stvaralaštva. Zbog otežanog prikupljanja objektivnih podataka o većem uzorku porodica i 
dece u izolaciji tokom pandemije, autor svoje tvrdnje zasniva na u ovom slučaju primenjivoj bio- 
grafskoj metodi, metodi posmatranja i analizi podataka o likovnim aktivnostima dece koja su u 
periodu izolacije bila u neposrednoj blizini, u prirodi (posmatrani uzorak dece). Podaci o uticaju 
nastave likovnog vaspitanja na uzorak dece u Pirotu prikupljeni su u vidu usmenog intervjua uz 
pomoć četvoro studenata koji su u toku onlajn-nastave izbornog predmeta Likovno stvaralačko iz- 
ražavanje 1 u svojoj neposrednoj okolini sarađivali sa decom predškolskog uzrasta uključivši ih u 
proces nastave, tačnije časove vežbi, te predviđene likovne aktivnosti. Prednost likovnih aktivnosti 
u nastavi u trajanju pandemije su ispoštovani principi individualne nastave jedan-na-jedan, s 
osvrtom na rizik od pomanjkanja faktora socio-emocionalnog razvoja tokom dužeg nekontakti- 
ranja sa vršnjacima u grupi. Zaključak rada potvrđuje hipotezu o sveobuhvatnom uticaju boravka 
u prirodi na psihofizički razvoj dece, sa posebnim osvrtom na razvoj lend-art igre i vizuelno iz- 
ražavanje na otvorenom kroz trodimenzionalne forme. 

Ključne reči: Lend-art za decu. Ekološka umetnost. Covid-19 izolacija. Likovne aktivnosti u prirodi. 

Abstract - The paper aims at utilizing the case study method of a family during the Covid-19 pan- demic 
lockdown to analyze both positive and negative factors that may have affected the develop- ment of children's 
artistic creativity. Due to the limitations of collecting objective data of a larger specimen of families and 
children during the lockdown in the pandemic, in this sole case, the au- thor bases her assertions on applica-
ble biographic method, the method of observation and analy- sis of data on the artistic activities among chil-
dren who were in the immediate surroundings, in nature during the lockdown (the observed specimen of chil-
dren). The data on the impact that art education had on the specimen of children in Pirot were collected in an 
oral interview with the help of four Academy students who, during an optional online course in Artistic Crea-
tive Expres- sion 1, also cooperated with preschool children in their immediate surroundings by including 
them in the teaching process, i.e., exercise Academy classes and the scheduled art activities. The ad- vantage 
of art activities in teaching during the pandemic was that individual, one-on-one teaching principles were 
adhered to, with reference to the risk of the lack of socio-emotional development factors due to the prolonged 
non-contact and social distancing from peers. The conclusion of this paper confirms the hypothesis about the 
profound effect of being in nature on the psychophysical development of children, focusing specifically on the 
development of lend-art play and visual ex- pression outdoors through three-dimensional forms. 

Key words: Land-art play. Ecological art, Covid-19 lockdown. Art activities in nature. 
 

1. UVOD 

Period izolacije izazvan epidemijom Covid-19 doneo je 
veliki i sveobuhvatni preokret u oblasti obrazovanja u celom 
svetu. Preokret se desio usled privremenog ali relativno 
dugotrajnog zatvaranja škola i vrtića i prenošenja nastave sa 
direktnog, opipljivog, čulno-iskustvenog modela u kome su 
stručna i veštinska znanja nastavnika i vaspitača, kao i nje-
gova sposobnost komunikacije sa učenicima bili od presud- 
nog uticaja na kvalitet nastave, zamenjeni oblikom nastave 

posredstvom internet-aplikacija i platformi što je u mnogome 
izmenilo obrazovno-vaspitni proces. Celokupno iskustvo 
perioda izolacije u toku korone, moglo bi se shvatiti kao 
jedan opit koji je nastavni kadar, čak i one najkonzervativni- 
je, primorao da se u većoj meri osloni na mogućnosti računa- 
ra i interneta, te da se u polju primene aplikacija za nastavu 
dodatno opismeni. U slučaju predškolskog uzrasta, međutim, 
virtuelna ili onlajn nastava je izostala pod pretpostavkom da 
deca ranog uzrasta ne mogu samostalno komunicirati preko 
računara sa svojim vaspitačima. 
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Ulogu vaspitača u ovom uzrastu u svakom polju, pa i u 
oblasti razvoja likovnog izražavanja, vratili smo roditeljima. 
Upotrebljen je izraz vratili smo jer su se vekovima unazad, 
naročito ako govorimo o deci srednjeg ili nižeg socijalnog 
staleža, njihovim vaspitanjem bavili njihovi roditelji i stariji 
članovi porodice. Time je sa prelaskom zanimanja mnogih 
roditelja na onlajn platforme, došlo do oslobađanja dodatnog 
vremena u okviru porodice, u kome se roditelji i deca ponovo 
udružuju radi savladavanja gradiva ili jednostavno inspira- 
tivnog zajednički provedenog vremena i igre. 
 
1. DRUŠTVENI ASPEKTI LEND-ARTA I EKOLOŠKE 

UMETNOSTI U VASPITANJU PREDŠOLSKE DECE 

Lend art kao pojava definisana je u umetnosti dvadesetog 
veka (šezdesetih i sedamdesetih godina) kao umetnost koja se 
bazira na intervencijama umetnika u prirodnom okruženju, 
oslanjajući se na konceptualnu umetnost i minimalizam, 
tvoreći obično trodimenzionalne strukture ogromnih dimenzi- 
ja u pejzažu. Sociološka važnost lend-arta leži u tome da 
negira materijalističku, buržoasku i ekonomsku vrednost 
umetničkog dela. Umetničko delo ovde nikome ne pripada i 
nema prodajnu vrednost; to je najčešće intervencija u prirodi 
kratkotrajnog daha, često i kod mnogih savremenih lend-art 
umetnika, kao što je Endi Goldsvorti (Andy Goldsworthy) 
načinjena od struktura prirode koje ponekad i kretanje vetra, 
tj. atmosferske promene sasvim urušavaju. Golsvorti ili 
Ričard Long (Richard Long) su dobri primeri britanskih 
lendartista zbog njihovog suptilnog i minimalističkog 
pristupa menjanju prirode u svojim delima [1]. Osim u lend- 
artu, ovakvu sudbinu dele i dela tzv. eko-umetnosti koja su 
sačinjena od prirodnih materijala, trošnih i podložnih raspa- 
danju, tako da nakon urušavanja dela posle određenog 
vremena za njima ne ostaje nikakav trag, otpad ili zagađenje 
u prirodi. 

Vrednost koju deca mogu izvući iz bavljenja ekološkom 
umetnošću i elementima lend-arta, osim razvoja motoričkih 
funkcija, izgradnje ekoloških stavova i etike očuvanja pri- 
rode, estetskih vrednosti i likovnog oslobađanja, je i jačanje 
psihičke ličnosti: sposobnosti da prevaziđu frustraciju u mo- 
mentu prestanka igre ili rušenja svoje konstrukcije. Ponekad 
deca predškolskog uzrasta zameraju i ne praštaju roditeljima 
ako prilikom raspremanja sobe poruše neku samo njima 
znanu i vrednu konstrukciju, tvorevinu. Ili se preterano ve- 
zuju za svoje delo pri čemu sa jakom frustracijom proži- 
vljavaju trenutak kada drugo dete, makar i nenamerno, uništi 
njihovo delo, njihov poredak u igri. Takvo osećanje je sasvim 
razumljivo ne samo iz ugla dečje psihologije; ono se javlja i 
kod odraslih u slučaju oštećenja materijalnih vrednosti koje 
smatraju jako bitnim. Međutim, praktikujući lend-art i sve 
vrste environmental-arta, umetnosti okruženja, ili ekološke 
umetnosti, deca zapažaju da je trajnost njihovih dela u zemlji, 
pesku, snegu i svim prirodnim materijalima relativno kratka. 
Odnosno postaju naviknuti na percepciju umetničkog iz- 
ražavanja kao cilja samom sebi, kroz unutrašnju motivaciju, 
improvizaciju, svaki put pomalo izmenjenu strukturu dela 
koje prave ili pravila koje postepeno menjaju i prilagođavaju 
sebi. Ta vrsta sagledavanja doprinosi sazrevanju 
snažećidečiju sposobnost za prihvatanje povremenog 
neuspeha i gubitka, što je deo psihologije odraslog. 

Najzad, i sociološki aspekt ekološke umetnosti je znača-
jan za formiranje dečjeg sistema vrednosti, gledano iz dva 

ugla. Jedno, u vidu želje za životnim skladom čoveka i pri-
rode, jer se kroz igre u očuvanom prirodnom okruženju razvi-
ja osećaj ljubavi, zadovoljstva, i poštovanje prirode. Drugi 
sociološki bitan faktor lend-art umetnosti u vaspitanju sa-
vremenog de- teta je razumevanje da igračke nisu isključivo 
atraktivne skupe gotove veštačke tvorevine, koje samo bogati 
slojevi mogu da priušte svojoj deci. U ovoj vrsti likovnih 
aktivnosti, deca saznaju i prepoznaju da su igračke u stvari u 
svom izvornom obliku sve ono što ih okružuje, od biomorf-
nih ob- lika plodova. kamenja, listova i grana nađenih u pri-
rodi, do geometrijskih oblika odbačenih drvenih gredica, 
oblica, pločica, delova opeke i sl. Bavljenje i samostalno 
kreiranje struktura od materijala u prirodi dovodi decu u široj 
vaspitnoj grupi u socijalno izjednačen položaj, gde se za veće 
pre- imućstvo od novca smatra maštovitost, spretnost, vešti-
na, inventivnost, kao i komunikativnost i saradljivost. 
 
2. UZORAK DECE I PERIOD ISTRAŽIVANJA 

U ovoj studiji slučaja praćeno je likovno izražavanje peto- 
ro dece različitog uzrasta (od godinu i po, tri i po, pet i po, 
deset i dvanaest godina; troje dece predškolskog i dvoje 
školskog uzrasta) koja su upražnjavala lend-art aktivnosti u 
periodu mart-jun 2020. S druge strane, prikupljani su  podaci 
o likovnoj aktivnosti dece predškolskog uzrasta koja su 
uključena putem onlajn nastave studenata u Pirotu, tako što je 
četvoro studenata (koji su u letnjem semestru 2019/20.  
godine pohađali izborni predmet Likovno stvaralačko iz- 
ražavanje 1) po principu individualne nastave, a uz poštovan- 
je svih mera protiv širenja pandemije imalo priliku da izvede 
likovne aktivnosti u polju trodimenzionalnog oblikovanja na 
časovima vežbi sa decom iz svog neposrednog okruženja. Sa 
ovim uzorkom dece praktikovano je likovno izražavanje u 
području vajanja, tačnije modelovanja u testu i oblikovanja i 
preoblikovanja reciklažnih materijala. Odabir materijala bio 
je donekle uslovljen suženim izborom dostupnog materijala 
usled izolacije, ali u modelovanju testa i preoblikovanju kar- 
tonske ambalaže, deca su pokazala izvanredan napredak u 
trajanju pažnje, mnoštvu detalja i istrajnosti na dovršavanju 
likovnih radova. Pretpostavka je da tome doprinosi pod- 
sticajna u potpunosti individualizovana nastava jer je jedan 
student-vaspitač vodio likovnu aktivnost jednog deteta; drugi 
faktor je da tome doprinosi manjak ometanja interakcijama 
dece u grupi (galama, razgovori i sl.) Međutim, baš ovaj 
faktor nedostatka interakcije u grupi koji se u ovom slučaju 
pozitivno odrazio na likovni rad, u dužem periodu može 
dovesti do negativnih efekata po socio-emocionalni razvoj 
ličnosti deteta. 
 
3. USLOVI U KOJIMA SU SE ODVIJALE  

AKTIVNOSTI NA OTVORENOM; PRIMERI  
LEND-ART IGARA I LIKOVNOG IZRAŽAVANJA U 
TRODIMENZIONALNIM FORMAMA 

Ova studija slučaja posmatra likovno izražavanje dece 
mnogočlane porodice koja se za vreme izolacije povukla u 
potpuno prirodno okruženje, u vikendicu sa neophodnim 
uslovima za život udaljenu nekoliko kilometara od grada. 
Kroz spontane igre na otvorenom posmatrano je petoro dece 
različitog uzrasta koji funkcionišu međusobno hijerarhijski, 
sociometrijski i po svim svojim navikama kao jedna 
usaglašena i međusobno dobro povezana vaspitna grupa. 
Njihovo okruženje u periodu od dva i po meseca je bilo u 
potpunosti naklonjeno istraživanju prirode, slobodi kretanja u 
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dvorištu sa ravnim i nagnutim delom terena, prirodnim pre-
prekama kao što su kamenje, žbunovi, potok i slično, što je 
podsticalo, zajedno sa zdravom ishranom i čistim vazduhom, 
raznovrsne fizičke aktivnosti i fizički razvoj dece. U kogni-
tivnom smislu, veliki bio diverzitet mesta doprineo je bo-
gaćenju znanja, ali i vizuelne percepcije i moći zapažanja 
(npr. razlike u vrstama leptira, ptica, vodozemaca, biljaka i 
drugo), koje su se odrazile na bogatstvo dečjih crteža i slika. 

Kao ilustraciju navodimo nekoliko primera spontanih 
dečijih igara koje su u dodiru sa prirodnim materijalima ili 
odbačenim poluproizvodima od prirodnih materijala deca 
sama osmislila, a imaju pozitivnog odraza na sazrevanje ap- 
straktnog mišljenja, razvoj specijalne inteligencije, samostal- 
no učenje putem iskustva u saznavanju pravila ravnoteže i 
težišta u graditeljskim poduhvatima, sagledavanja taktilnih 
vrednosti i saobrazivosti prirodnih materijala. Usled ovih 
igara, primećen je razvoj divergentnog stvaralačkog mišljenja 
u kombinovanju i raznovrsnosti konstrukcija i građevinskih 
kompozicija u trodimenzionalnom izražavanju, rešavanje 
problema prostora, odnosa punih i prošupljenih masa, sve do 
konstrukcijskih rešenja pokreta, funkcionalnosti maketa, ot- 
varanja i zatvaranja šupljih masa, primene dejstva poluge i 
sličnih inventivnih rešenja. 

Primer 1 – igra sa oljuštenom lipovom likom (korom 
lipovog drveta). Našavši u okruženju otpale grane lipe 
različitih dužina, deca ih spontano ljušte, pri čemu se lipova 
kora – lika dobro odvaja i pritom ostaje cela. U odabiru mate- 
rijala koji posle ove akcije dobijaju, deca se ne opredeljuju za 
ogolele i glatke grane, već im pažnju privlače same trake 
lipove kore različitih dužina. Deca se okupljaju u krug. U 
paralelnim pravcima ređaju jedan po jedan traku po traku 
lipove kore na ravno tlo, pritom se trudeći da ispoštuju 
gradacijski princip, te se kore u završnoj formaciji prostiru u 
vidu trougla ili trapeza, od najkraće (na vrhu) do najduže (na 
dnu). Upoređuju i komentarišu dužinu kora; zapažaju i 
imenuju oblik dobijene formacije (razvoj matematičkih 
pojmova) – sl.1. 

 

Slika 1. end-art igra na tlu sa lipovom likom (korom). 

Primer 2 – izrada minijaturnog primitivnog staništa. 
Građenje primitivne kuće od pruća na dve vode počinje time 
što deca na dve vertikalne postavljaju poprečnu horizontalnu 
grančicu, a zatim sa obe strane na horizontalu postavljaju 
kose grančice – sl. 2. Ovom igrom deca sama tvore oblike 
praistorijskih kuća (poput kuća u Lepenskom viru), čime se 
potvrđuju urođeni paleo-tehnički principi [2]. Po Kosti Bog-
danoviću,  to  su principi konstruisanja i građenja koje je 
čovek absorbovao posmatrajući osobine i konstrukciju sveta 
prirode koji ga okružuje; od praistorije poznati ljudskoj 
zajednici, koje je čovek kroz praksu usavršavao i prenosio 

kao univerzalne graditeljske principe i tekovine narednim 
generacijama. 

 

 

Slika 2. Kućice od pruća (cca 15x15x25 cm).  

Primer 3 – izrada minijaturnog enterijera u eksterijeru. 
Formirajući minijaturna domaćinstva po ugledu na pravo 
domaćinstvo, deca koriste otpatke drvenih greda, oblika 
kvadra, zasečenog kvadra, kubusa, prizme, valjka, i pokazuju 
veliku moć kombinatorike i međusobnog logičnog povezi-
vanja konveksnih i konkavnih oblika, ispupčenih i prošuplje-
nih formi. U ovom oblikovanju poslužiće se poluproizvodima 
od drveta i metala i odbačenim komadima ambalaže. Koris-
teći jednostavniji alat, dečaci uzrasta 4 i 6 godina, uspevaju 
da izrežu i spoje određene elemente u celine, tvoreći imitacije 
predmeta koje su po proporcionalnim vrednostima svojih 
delova verne stvarnim elementima pokućstva. Enterijeri koji 
nastaju uvek imaju osobinu ujednačene stereometrije; bez 
pouke ili uputstava odraslih, deca ranog uzrasta uviđaju i 
postižu umanjenje stvarnih objekata po približno istoj 
srazmeri za sve prikazane minijaturne predstave predmeta, sl. 
3. 

 
Slika 3. Minijaturno domaćinstvo u proporciji. 

 
Primer 4 – model drvenog vozila sa oblicama umesto 

točkova. Upotrebivši prvobitno deblju dasku, a u drugoj vari-
janti, drvenu gajbu, deca prave model automobila u kome 
izvode i imitaciju upravljača od tanko isečenog drvenog 
valjka na osovini. Za točkove, deca po principu vizuelne 
sličnosti biraju oblice koje celom širinom podmeštaju pod 
horizontalnu dasku, sl. 4. Pomeranjem konstrukcije, oblice se 
nađu van dna, zatim ih deca ponovo prebacuju ispred pred-
njeg dela „automobila“. Uz trodimenzionalnu kombinatoriku, 
igra uključuje saznavanje i primenu zakona fizike o trenju 
(oblica izaziva manje trenje od ravne površine). 
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Slika 4. Model vozila sa oblicama umesto točkova. 

Po tvrdnji teoretičara vizuelne kulture Koste Bogdanov-
ića, postoje arhetipski paleo-tehnički principi u oblikovanju i 
građenju [2], koje ova studija slučaja prepoznaje kao urođene 
i prisutne od ranog uzrasta deteta. Sa pretpostavkom da indi-
vidualni razvoj odražava i faze filogenetskog razvoja, deca 
spontanim igrama u trodimenzionalnoj formi postepeno 
uviđaju i usvajaju, realizuju u svom likovnom izražavanju, po 
pravilu od jednostavnih ka složenijim oblicima, ove univer-
zalne paleo-tehničke principe oblikovanja. 

Kod svih igara deca su se spontano raspoređivala u krug, 
jedno dete bi započinjalo, a sledeće, po sopstvenom nahođen-
ju nastavljalo igru, npr. mlađe dete bi po uzoru na starijeg 
člana grupe donelo i postavljalo u niz deo materijala, svoj 
doprinos grupnom radu. Kod složenijih konstrukcija, glavnu 
reč je među predškolskim uzorkom imao najstariji učesnik, 
šestogodišnjak, i on je savetovao, davao primer kako i 
“rukovodio” gradnjom. Utisak zajedništva – zajednički 
uloženog truda i zajedničkog uspeha u radu pri grupnim li-
kovnim aktivnostima donosi dodatnu unutrašnju motivaciju i 
satisfakciju. Ovde je potrebno istaći razvoj socijalnih  odnosa 
[3] i pozitivnih emocija u radu u grupi. Npr. u slučaju kada 
najmlađi član ne uspeva da napravi zahtevniju trodimenzion-
alnu formu, javlja se empatija spretnijeg člana grupe, koji mu 
pomaže i pokazuje mogući način rešavanja problema. Time 
mlađi član grupe dobija podsticaj i izgrađuje poverenje u 
starijeg i sposobnijeg, nagrađuje ga zahvalnošću i 
privrženošću. Veliki doprinos zdravom psihološkom razvoju 
ličnosti i razvijanju pozitivnih emocija, podrške, empatije, 
poverenja, zajedništva i sposobnosti za deljenje (i zadataka i 
uspeha) je dodatni kvalitet i nikad dovoljno iskorišćen po-
tencijal svih grupnih aktivnosti dece, a naročito kolektivnih 
likovnih aktivnosti i radova. 

U procesu igre, deca predškolskog uzrasta su sama 
istraživala i nalazila forme koje su bile podsticajne i pogodne 
za njihovo preoblikovanje i kombinovanje. U osmišljavanju i 
organizaciji toka igre nije bilo mešanja od strane odraslih. 
Odrasli su bili samo posmatrači i sa njihove strane je dolazilo 
verbalno odobravanje i ohrabrenje, oduševljenje u sagle-
davanju rezultata koje deca postižu. Iznad svega, i bez pot-
vrde odraslih, deca osećaju duhovnu satisfakciju u svom 
radu, kao što tvrde Filipović i Kamenov: “Jedan od najvažni-
jih pokazatelja autentičnosti procesa izražavanja je uživanje u 
samom stvaralačkom činu, jer je njegova osnovna osobina 
samo nagrađivanje.” [4]. 

 

4. ZAKLJUČAK 

Zapažene i ovom studijom podcrtane dobrobiti likovnih 
igara u prirodi su mnogostruke: pri dodiru s prirodnim 
materijalima razvija se čulno-kognitivna sfera, osećaj za 
prostor, taktilne vrednosti, iskustvo o masi, gustini, 
rastresitosti, elastičnosti i obradivosti materijala, osećaj za 
ravnotežu i statiku masa, saznanje o meri predmeta (dužini, 
debljini), odnosima – upoređivanjem, gradacijom, 
kombinovanjem itd, što na višim nivoima učenja doprinosi 
uopštavanju i sazrevanju apstraktnog mišljenja u kasnijem 
(školskom) uzrastu. Grupni rad i rad u prostoru su bitna 
pretpostavka razvoja socio-emocionalne sfere, emocionalne i 
specijalne inteligencije, sfere problemskog razmišljanja i 
dolaženja do rešenja. Zapazili smo razvoj ekološke svesti, 
radnih navika, oslobađanje pozitivnih emocija 
samozadovoljstva i ostvarenosti i jačanje samopouzdanja. 

Zahvaljujući izmenjenim uslovima za vaspitanje i učenje, 
period pandemije covid-19 je u pogledu primene  novih 
načina likovnog izražavanja doprineo kvalitetu likovnog 
izraza dece ranog uzrasta. Prednost u ostvarivanju tog 
napretka bio je boravak dece u prirodi i veći broj dece 
različitog uzrasta koja su učestvovala u grupnim 
aktivnostima. Boravak i igre na otvorenom postali su 
uobičajena pojava u razvijenim zemljama Evrope i sveta 
(Norveška, Holandija; Japan) kroz organizovanu i 
stručnjacima vođenu praksu vrtića u prirodi. U alternativi 
aktivnosti i igara koje roditelji i vaspitači nude savremenom 
detetu, neophodno je činiti stalni podsticaj ka odabiru 
likovnih aktivnosti u prirodi. “To se naročito danas ističe, 
kada već mnogi vidovi projekata virtuelne realnosti postaju 
nametnuti ideal življenja i to ne kao vid pluralističkog 
bogatstva u ljudskom postojanju i koegzistenciji te dve 
realnosti, već supstitucijom virtuelne nadmoći.”[2] 

Ova studija ide u prilog tome da je sazrelo vreme da se u 
Republici Srbiji pokrene pilot-program vrtića u prirodi, 
prethodno dobro osmišljen sa svih aspekata dečjeg razvoja. 
Ekološko vaspitanje deteta, koje se formira u porodici [5], 
konkretizovalo bi se kao zadatak društva, a sveukupni efekat 
mogao bi da postigne i šire društvene implikacije vezane za 
razvoj opšte ekološke svesti, promenu načina i kulture 
življenja i revitalizaciju seoske sredine. 
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1. UVOD 

     Primena novih tehnologija u okruženju u kojem se 
odvijaju učenje i stvaralačka igra može da podstakne 
kognitivne, kreativne i socijalne sposobnosti dece, ukoliko se 
one upotrebljavaju na odgovarajuć način [1, 2]. Vaspitači i 
roditelji glavni su akteri u prepozvanju, prilagođavanju i 
uključivanju digitalnih alata u dečiju igru stvarajući uslove 
koji su jednaki za svu decu. Deca se na taj način uključuju u 
samostalno kreiranje slikovnih poruka koje zadovoljavaju 
dečiju znatiželju, njihovu potrebu za komunikacijom i 
istraživanjem njima bliskog jezika pokretnih slika. 

     Digitalna slikovnica ili stop animacija predstavljaju 
pogodne oblike za kreiranje različitih sadržaja upotrebom 
klasičnih likovnih tehnika, u različitim likovnim područjima, 
ali i novih digitalnih alata u procesu beleženja, obrade i 
uređivanja audiovizuelnog materijala. 

2. POKRETNE SLIKE 

     Terminom „pokretne slike“ označava se niz pojedinačnih 
slika koje brzo smenjuju jedna drugu i koje naš vid integriše 
u jedinstven, kontinualan pokret. Ovaj nedostatak ili osobinu 
oka da zadržava sliku na mrežnjači kada se slika ukloni iz 
vidnog polja u osnovi je niza optičkih igračaka [3]. 
Najjednostavnija je bila taumatrop, kao prva animirana 
forma. Bio je namenjen deci i odraslima. Njegovim brzim 
okretanjem dolazi do preklapanja dve slike koje se nalaze sa 
obe strane i stapaju u jedan prizor. U prvoj polovini 
devetnaestog veka konstruisan je veliki broj takvih  

sprava/igračaka koje su mogle pomoću niza crteža da 
dočaraju pokret: zoetrop ili točak života Džordža Hornera  

(William George Horner), fenakistoskop Žozefa Platoa 
(Joseph Antoine Ferdinand Plateau) ili praksinoskop Emila 
Rejnoa (Émile Reynaud) koji je pružao mogućnost 
projektovanja slika na zid [3]. 

 
Slika 1. Taumatrop, studentski rad. 

     Fenakistoskop može da se sastoji od jednog ili dva 
okrugla kartona (diska) na drškama. Dva kartona se 
postavljaju jedan naspram drugog. Na rubovima jednog 
kartona su prikazi pokreta, a na drugom vertikalni prorezi 
kroz koje se gleda kada se disk sa ilustrovanim pokretom 
zavrti. Ukoliko se izrađuje sprava sa jednim diskom onda se 
na njemu nalaze i  pojedinačni prikazi pokreta i prorezi 
između njih. Ovakav fenakistoskop se onda koristi sa 
ogledalom. Kada se disk zavrti, kroz otvore se vidi pokret u 
ogledalu.  

     Na slici 1 predstavljena je igračka Taumatrop, studentska 
vežba koja uvodi u svet pokretnih slika, u način građenja lika, 
akcije/radnje, pravila oblikovanja i traganje za pogodnim 
likovnim tehnikama.  
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     U drugoj vežbi, optička igračka prevedena je u digitalnu 
formu i pokrenuta nezavisno od njene inicijalne mehanike 
(disk sa ilustracijom i prorezima – ogledalo) (Slika 2). 

 
Slika 2. Amimacija kartona za izradu fenakistoskopa, 

studentski rad. 

     Izrada originalne slikovnice/multimedijalne knjige za decu 
podrazumevala je samostalni autorski rad na pripremi i izradi 
digitalnog materijala (fotografija, crtež, slika, objekat, 
skulptura, audio materijal).  

 
Slika 3. Digitalna slikovnica. 

3. IZRADA STOP ANIMACJE 

Stop animacija je tehnika animacije stvari/predmeta i/ili 
živih bića. Privid kretanja dobija se tako što se predmet 
pomera dok se svaka promena položaja fotografiše, kadar po 
kadar. U zavisnosti od materijala od kojeg su sačinjeni 
predmeti koji se snimaju prepoznaju se sledeći oblici 
animacije: glinena animacija, lutkarska animacija, 
objektna/predmetna animacija, izrezana (cutout) animacija, 
piksilacija i dr.  

Za izradu glinene animacije studenti su koristili figure 
koje su napravljene od mekog materijala (glina, glinamol, 
plastelin, testo za oblikovanje). One se lako 
oblikuju/modeluju i moguće su transformacije svih elemenata 
scene, likova i rekvizite. U lutkarskoj animaciji upotrebljene  
su lutke izrađene od različitih materijala (tkanina, karton, 
plastika, vuna...). Za izradu ovakvih likova bilo je važno da 
imaju pokretne delove i mogućnost menjanja izraza lica. U 
stvaranju objektne ili predmetne animacije koristili smo 
svakodnevne predmete: odeću, igračke, različite aparate i dr. 
Tehnika piksilacije koristi žive modele. Radnja se odvijala u 
stvarnom ili izmaštanom prostoru sa izrađenom 
scenografijom.  

 

 
Slika 3. Piksilacija. 

Za izrezanu (cutout) animaciju koristili smo izrezane 
oblike od različitih vrsta papira, crteža na papiru ili 
fotografija. Moguće je i postavljanje oblika u više ravni, na 
više nivoa, zbog postizanja dubine. Za stvaranje iluzije 
kretanja, figure su imale pokretne delove (delovi ruku, nogu, 
glave).  

 
Slika 4. Izrezana (cutout) animacija. 

Ovde ćemo samo spomenuti i ostale vrste stop animacije. 
Кao podvrsta izrezane animacije javlja se i siluetna animacija 
koja koristi samo siluete izrezanih predmeta ili figura. 
Podloga je prozirna i osvetljena odozdo. Ista vrsta podloge 
koristi se i pri stvaranju peščane animacije koja koristi 
manipulaciju peskom u stvaranju različitih oblika. Grafička 
animacija nastaje crtanjem na određenoj podlozi, i 
fotografisanjem pojedinačnih poteza. Moguće je i 
kombinovanje različitih vrsta animacije [4]. 

4. POSTUPAK SNIMANJA I EDITOVANJE 

     Storyboard prethodi izradi animacije. Predstavlja vizuelnu 
interpretaciju scenarija. Može da bude u vidu crteža, kolaža, 
mogu da budu upotrebljene fotografije (Slika 5). Na osnovu 
storyboarda zna se kako će izgledati svaki kadar, kako treba 
postaviti kameru, iz kog ugla se snima, kako izgleda scena i 
kako se postavljaju modeli ili objekti u samoj sceni. 

 
Slika 5. Storyboard. 

     Studenti su tokom izrade „pokretnih slika“, stop animacija 
ili digitalnh slikovnica upoznali osnovne funkcije i postavke 
digitalnog fotoaparata kao i rad u programima: Adobe 
Lightroom, Adobe Photoshop i Adobe Premiere Pro.     

     Zbog prirode same animacije koja se sastoji iz niza 
uzastopnih fotografija, snimanje se obavlja iz jednog ugla, 
bez pomeranja, u toku jedne scene. Potrebno je dobro 
osvetljenje. Dovoljne su najjednostavnije lampe koje se 
fiksiraju. Snimanje može da se odvija i na dnevnom svetlu i 
onda se uzimaju u obzir njegove stalne promene.  

     Pre početka snimanja podešeni su osnovni parametri 
kamere: ISO osetljivost, otvor blende, brzina zatvarača, 
dubinska oštrina i balans bele (White Balance, WB) (kada se 
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radi u ručnom, manuelnom (M) režimu), kao i format 
fotografije (RAW (sirov) ili JPEG). Fotoaparat je postavljen 
na stativ (tripod) a za snimanje kamerom mobilnog uređaja 
korišćeni su i improvizovani stativi ili je snimanje rađeno „iz 
ruke“.  

     Od broja kadrova zavisi kako će izgledati kretanje figura i 
predmeta u animaciji. Sa većim brojem kadrova u sekundi  
(20 i više kadrova) ostvaruje se prirodniji pokret. Manji broj 
kadrova daje veću isprekidanost animacije. U programima za 
završnu obradu vrši se podešavanje dužine (vreme trajanja) 
svakog kadra. 

     Za brzo „vezivanje“ kadrova u procesu stvaranja stop 
animacije poslužio je Video Editor (Slika 6), program u 
sklopu Windows 10 operativnog sistema. Dalje uređivanje 
video i audio zapisa nastavljeno je u Adobe Premiere Pro 
aplikaciji (Slika 7). 

 
Slika 6. Video Editor. 

 
Slika 7. Adobe Premiere Pro. 

5. USPOSTAVLJANJE BEŽIČNIH VEZA SA 
RAČUNARIMA I PAMETNIM UREĐAJIMA 

      Digitalni fotoaparat možemo da povežemo sa računarom 
ili bilo kojim pametnim uređajem za potrebe daljinskog 
upravljanja kamerom, prenosa fotografija/filma i njihove 
obrade. Povezivanje fotoaparata sa računarom vrši se putem 
Wi-Fi mreže. Potrebno je konfigurisati povezivanje kamere 
na bežičnu mrežu i izvršiti uparivanje sa računarom preko 
aplikacije Wireless Transmitter Utility koja služi za 
otpremanje slika. Aplikacija qDslrDashboard omogućava 
daljinsko upravljanje kamerom preko računara. Povezivanje 
sa pametnim uređajem (telefon, tablet) vrši se uparivanjem 
kamere sa uređajem pomoću aplikacije SnapBridge, 
uspostavljanjem Wi-Fi ili Bluetooth veze. 

     Upotreba interaktivne table (Slika 8) omogućava 
prikazivanje onoga što se nalazi ispred kamere sa efektom 
„direktnog prenosa“ televizijske slike. Ravan ekrana ili 

„prozor“ u drugu realnost ili „lažno ogledalo“ postaje 
platforma za igre prepoznavanja realnog vremena u 
virtuelnom prostoru, stvaranja živih slika i razumevanja 
druge „stvarnosti“ i posebnog vizuelnog jezika medijskih 
prikaza [5].   

 
Slika 8. Povezivanje digitalnog fotoaparata sa računarom i 

emitovanje sadržaja na interaktivnoj tabli. 

6. UPOTREBA DIGITALNIH ALATA U 
AКTIVNOSTIMA SA DECOM 

     Snimanje fotografija kao i upoznavanje sa pravilima 
fotografisanja u starijem uzrastu, treba da bude jedna od 
podrazumevanih aktivnosti u deci bliskom digitalnom 
okruženju koje čine pametni uređaji. To mogu da budu 
dnevnički zapisi, fotografisanje članova porodice, igračaka, 
istraživanja biljnog i životinjskog sveta, prirodnih pojava, 
boja i oblika. Fotografija ima svoju primenu u različitim 
likovnim područjima i tehnikama: slikarstvo, grafika, 
prostorno-plastično oblikovanje. Foto-kolaž u digitalnoj ili 
papirnoj formi pruža mogućnosti za igru i stvaranje papirnog 
pozorišta, figura za pokretanje u stop animaciji ili materijala 
za izradu originalne slikovnice/multimedijalne knjige za decu 
i sa decom. Za kreiranje slikovnice ili animacije mogu da 
budu upotrebljeni dečiji crteži, slike, trodimenzionalni objekti 
(u klasičnim likovnim tehnikama i/ili digitalnoj formi: Paint, 
Paint 3D, različite aplikacije u Play prodavnici kao što je 
Sketchbook i dr.).  

     Platforme za kreiranje videa, filmova, animacija ili 
tekstualnih priča čine različiti programi i aplikacije koje ne 
zahtevaju posebnu opremu osim pametnog uređaja. My 
Picture Books je jednostavna aplikacija koja nudi mogućnost 
fotografisanja, tekstualnog i audio zapisa kao i efekat listanja 
knjige. Book Creator je jedan od alata za stvaranje onlajn 
digitalnih knjiga. Za stvaranje stop animacija pored Video 
Editora koji je moguće koristiti na računaru, postoje različite 
besplatne aplikacije za pametne uređaje koje omogućavaju 
snimanje i montažu: Stop Motion Studio, PicPac Stop 
Motion, YouCut, FilmoraGo i dr. FlipaClip je aplikacija koja 
je pogodna za izradu grafičke animacije. 

     Digitalni sadržaji mogu da budu sačuvani i deljeni uz 
pomoć interneta. Mogu tokom vremena da podležu različitim 
izmenama, da budu obogaćeni novim elementima, 
karakterima i temama. Upotrebom digitalnih alata vaspitači 
postaju kreatori novih interdisciplinarnih didaktičkih 
materijala razvijajući sopstvenu kreativnost. Deca koja mogu 
da budu u ulozi autora i/ili gledalaca, stiču estetsko iskustvo u 
polju likovnih umetnosti, dizajna i novih medija, razvijajući 
kreativno i divergentno mišljenje. [6] 
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Sadržaj: U radu se razmatra uticaj savremenih tehnologija na proces predškolskog vaspitanja i 
obrazovanja. Potencijal savremenih tehnologija potrebno je uskladiti sa principima i ciljevima 
ranog vaspitanja i obrazovanja. Motivaciju deteta za korišćenje savremenih medija treba podstaći 
na najbolji mogući način. Nove osnove predškolskog programa – Godine uzleta (2018), ulogu 
vaspitača vide u tome da osnaži decu da smisleno koriste savremene tehnologije kao oruđa u 
bavljenju temom ili projektom u okviru neposrednog vaspitno-obrazovnog rada. Informatička 
edukacija vaspitača podrazumeva ovladavanje osnovnim informatičkim i teorijskim znanjima o 
mogućnosti primene savremenih tehnologija u radu sa decom, uticajima koje one mogu da ostvare 
na pojedina područja dečjeg razvoja i opasnostima od njene neadekvatne upotrebe. Na nivou 
realnog programa u vrtićima, uz opremanje vrtića novim tehnologijama, neophodno je razvijati 
stručne i pedagoško-metodičke digitalne kompetencije vaspitača.    

Ključne reči: Savremene tehnologije. Predškolsko vaspitanje i obrazovanje. Vaspitači. Deca 
predškolskog uzrasta. 

 Abstract: The paper examines the influence of modern technologies on the process of pre-school 
upbringing and education. The potential of modern technologies needs to be harmonized with the 
principles and goals of early education. The child's motivation to use modern media should be en-
couraged in the best possible way. New foundations of the preschool program - Years of Ascension 
(2018), recognize the role of educators to empower children to meaningfully use modern technol-
ogies as a tool when tackling a certain topic or for doing project work. IT education of pre-school 
teachers implies mastery of basic computer and theoretical knowledge concerning the idea of ap-
plying modern technologies in work with children and the effects they can have on certain areas of 
children's development and the dangers of its inadequate use. If we consider the program which is 
already being implemented in kindergartens, along with the equipment provided, it is also neces-
sary to develop the professional and pedagogical-methodical digital competencies of pre-school 
teachers.  

Key words: Modern technologies. Preschool education. Pre-school teachers. IT education. 
 

 
1.  UVOD  

„Baš kao globalizacija i urbanizacija, i digitalizacija je 
već promenila svet. Brzo širenje informacija i 
komunikacionih tehnologija predstavlja nezaustavljivu silu 
koja ulazi u gotovo svaku sferu savremenog života, od 
ekonomije, društva, kulture... do oblikovanja svakodnevnog 
života“ [1]. 

Savremeno doba nosi sobom ekspanziju savremenih 
tehnologija i njihovu prisutnost u svim segmentima života. 
Novi mediji transformišu proces vaspitanja i obrazovanja. 
Deca odrastaju uz nove tehnologije, koriste ih spontano i 
prirodno, te sintagma „digitalni urođenici“ (engl. digital 

natives) dobro opisuje njihov odnos prema novim 
tehnologijama.  

Korišćenje savremenih tehnologija omogućava da 
komunikacija sa decom bude  efikasnija, znanja  dostupnija, 
neretko i razumljivija, a učenje fleksibilnije. Nove 
tehnologije su sredstvo „za rad koje deci i odraslima otvara 
prostor kreativnosti, kao i stvaranje, kombinovanje i preradu 
sopstvenih ideja i njihovo prikazivanje drugima“ [2]. 
Multimedijalnost novih tehnologija posebno pogoduje ranom 
obrazovanju. Roditeljima i vaspitačima savremeni mediji 
omogućavaju pristup novim sadržajima i informacijama, 
ostvarivanje efikasnije interakcije vaspitač – roditelj – 
lokalna i šira zajednica, samim vaspitačima olakšavaju 
organizaciju aktivnosti u vrtiću, kao i praćenje i evaluaciju 
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sopstvenog rada, kao i dokumentovanje dečjeg razvoja 
(elektronska portfolija).  

Odrasli  koji se bave predškolskom decom treba da 
pronađu načine da motivaciju deteta za korišćenje 
savremenih medija iskoriste na najbolji mogući način. Osim 
toga, trebalo bi da postoji i interesovanje vaspitača za ovaj 
proces, oni bi trebalo da smelije krenu u istraživanje samog 
procesa primene informacione tehnologije u vaspitno-
obrazovnom radu sa predškolskom decom [3,4,5].   

  
2. DECA PREDŠKOLSKOG UZRASTA I SAVREMENI 

MEDIJI  

Izveštaj UNICEF-a Stanje dece u svetu: Deca u 
digitalnom svetu [9] navodi šest prioritetnih oblasti koje će 
pomoći da se iskoristi moć digitalizacije: 

- Obezbediti svoj deci pristup visokokvalitetnim 
mrežnim resursima; 

- Zaštititi decu od rizika na internetu – uključujući 
zlostavljanje, ekspoloataciju, trgovinu, zlostavljanje 
na internetu i izloženost neprikladnim sadržajima; 

- Zaštita privatnosti i identiteta deteta na mreži; 
- Učiti decu digitalnoj pismenosti kako bi ona bila 

informisana, angažovana i bezbedna na internetu; 
- Iskoristiti moć privatnog sektora kako bi se 

unapredili etički standardi i prakse koje štite decu na 
internetu i poboljšavaju njihovo korišćenje interneta; 

- Staviti decu u središte digitalne politike. 

Smatra se da novi mediji u predškolskom obrazovanju 
mogu iz korena promeniti sistem i dizajn vaspitno-
obrazovnog rada [6]. Novi mediji su alati za učenje koji treba 
da integrišu sve oblasti kurikuluma, kako bi se ostvario 
holistički pristup u procesu vaspitanja. Savremeni mediji 
imaju značajan vaspitno-obrazovni potencijal – omogućavaju 
uvažavanje individualnih karakteristika, tempa napredovanja 
i individualnih interesovanja dece ranog uzrasta.  

Primena savremenih tehnologija u radu sa decom 
predškolskog uzrasta predstavlja proces u kojem deca, 
zajedno sa vaspitačem, otkrivaju nova znanja i proširuju 
postojeća uz pomoć informacionih tehnologija i 
multimedijalnih prikaza. Pod informacionim tehnologijama 
se podrazumeva računar, digitalni foto-aparat, štampač, 
skener, različiti softveri, korišćenje interneta i dr. 
„Informaciona tehnologija se na ovaj način shvata kao alatka, 
sredstvo sa mogućnostima prikaza i delovanja slikom, 
zvukom, pokretnom slikom, tekstom (koji se ređe 
upotrebljava), uz mogućnost povezivanja jednih sadržaja sa 
drugim - putem hiperlinkova (engl. hyperlink). Upotreba 
hiperlinkova omogućava interakciju korisnika (deteta ili 
odraslog) sa različitim sadržajima, povezivanje tih sadržaja 
međusobno, njihovu nadogradnju i oslanjanje na zadatke i 
sadržaje vaspitno obrazovnog rada. Zajedno sa internetom, 
hiperlink je odlična osnova za povezivanje pojedinaca i grupa 
i njihovu međusobnu interakciju“ [7].  

U predškolskom obrazovanju i vaspitanju pod 
savremenim medijima se najčešće podrazumevaju novi 
obrazovni interaktivni programi, namenjeni deci 
predškolskog uzrasta. Tehnologija koja se primenjuje je 
veoma raznovrsna i obuhvata niz digitalnih alata kao što su 
računari (laptop, desktop), interaktivne table, razni mobilni 
uređaji (telefoni i tablet računari), elektronske igračke, 

kamere, DVD, CD i muzički plejeri, uređaji za snimanje 
zvuka, čitači elektronskih knjiga, projektori, korišćenje 
hardverskih komponenti kao što su: štampač, skener, kamera 
i dr. Ukoliko su savremene tehnologije na adekvatan način 
integrisane u vaspitno-obrazovni rad, mogu biti 
multifunkcionalne. Stvaranjem novog okruženja za učenje 
otvara se prostor za razvoj učenja u svako vreme i na svakom 
mestu, uvažava se individualni tempo i stil učenja, što ima 
posebnu važnost s obzirom na uzrast dece i specifičnosti 
njihovog razvoja [6].    

Obrazovni softveri za decu predškolskog uzrasta su 
raznovrsni. Najpre je njihova primena bila usmerena na 
programe zabavnog karaktera i kompjuterske igre, a zatim se 
razvijala i njihova obrazovna funkcija [6]. Softveri novije 
generacije koji se koriste u radu sa decom predškolskog 
uzrasta imaju vaspitno-obrazovnu vrednost tako da doprinose 
vežbanju čula, unapređivanju razvoja fine motorike i 
koordinaciji pokreta, usvajanju, preradi i primeni znanja, 
unapređivanju kreativnosti, razvoju intelektualnih 
sposobnosti i dr.   

Istraživanja su pokazala da je poželjno korišćenje 
različitih vrsta medija u radu sa decom predškolskog uzrasta, 
ali uz pedagoški nadzor. Decu je potrebno pripremiti za 
korišćenje savremenih medija zato što se iskustva dece o 
susretanju sa savremenim medijima prenose i na predškolske 
ustanove u kojima postoji potreba za uvođenjem novih 
informaciono-komunikacionih sredstava  [8,9].  

Na našim prostorima još uvek nije u dovoljnoj meri 
zastupljena primena savremenih medija. Razlozi za to su 
brojni: ekonomska nerazvijenost, neadekvatne kompetencije 
vaspitača iz ove oblasti, selektivnost i nesistematičnost u 
primeni informaciono-komunikacijskih tehnologija. Prema 
nalazima istraživanja možemo zaključiti da  je potrebno 
unapređivanje kvaliteta vaspitno-obrazovnog rada sa decom 
predškolskog uzrasta kada su u pitanju savremene tehnologije 
[9, 8].  

   
3. SAVREMENE TEHNOLOGIJE I NOVE OSNOVE 

PROGRAMA PREDŠKOLSKOG VASPITANJA I 
OBRAZOVANJA  

 Profesionalna uloga vaspitača u predškolskoj ustanovi se 
realizuje, prema novim Osnovama programa predškolskog 
vaspitanja i obrazovanja – Godine uzleta [10] kroz četiri 
područja: područje neposrednog rada sa decom, područje 
razvijanja programa, područje profesionalnog razvoja i 
područje profesionalnog javnog delovanja.   

Područje neposrednog rada sa decom vaspitač realizuje 
kroz svakodnevni rad sa decom u vaspitnoj grupi, tako je što 
je usmeren na dobrobit deteta, kvalitet odnosa i različite 
situacije i aktivnosti zajedničkog učešća. U razvijanju 
programa usmerenog na podršku dobrobiti deteta, vaspitač se 
rukovodi principima koji proističu iz koncepcije Osnova 
programa i iz iznetih postavki o odnosima, delanju i 
kontekstu vrtića [10].  

Praksa vaspitanja i obrazovanja je složena i ona se odvija 
kroz dinamičnu spregu odnosa, aktivnosti i akcija u 
jedinstvenom kontekstu grupe, vrtića i zajednice u kojoj 
vaspitač radi. Vaspitač je stalno suočen sa novim pitanjima i 
izazovima koje treba sa rešava u skladu sa uverenjima, 
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znanjima i umenjima, kroz refleksivno preispitivanje teorije i 
prakse.   

Integrisanim pristupom vaspitač omogućava deci da uče 
kroz jedinstvo onoga što doživljavaju, promišljaju i onoga što 
rade. Poštujući princip angažovanosti, vaspitač podržava 
učenje deteta kroz vlastitu aktivnost, angažovanje deteta, 
inicijativu i izbor dece, različitih načina bavljenja pojedinim 
pitanjima, problemima i sadržajima. Vaspitač stvara prilike 
za učenje kod deteta kroz ono što čini i doživljava, a ne 
prema unapred isplaniranim aktivnostima na osnovu aspekta 
razvoja ili obrazovnih oblasti i izdvojenim sadržajima 
podučavanja.   

U planiranim situacijama učenja deca sama pokreću, 
istražuju i kokonstruišu svoja znanja, pri tom ovladavaju 
upotrebom različitih medija i tehnologija.  Uloga vaspitača je 
da „omogućava deci da smisleno koriste digitalne tehnologije 
kao oruđa u bavljenju temom ili projektom“ [10] .    

Važan zadatak predškolskog vaspitanja i obrazovanja je 
da omogući deci da „idu iznad datog nivoa znanja ili veština“ 
[10] – digitalne tehnologije su upavo jedan od načina da se 
kod dece razvijaju sposobnosti analitičkog mišljenja, 
rešavanja problema i konflikata, konstruisanje znanja, 
sposobnost odlučivanja, timskog rada i participacije, 
evaluacije, refleksije, samoinicijativa, tolerancija, doživotno 
učenje [6].   

Principi na kojima treba zasnivati upotrebu savremenih 
tehnologija koji proističu iz Osnova programa su:  

• Korišćenje digitalnih tehnologija je smisleno 
integrisano u ono čime se deca i vaspitač bave, ono 
što se igraju i istražuju;  

• Tehnologije se koriste kao oruđa za dolaženje do 
informacija, rešavanje problema, kreativne načine 
izražavanja sopstvenih doživljaja, iskustava i znanja, 
dokumentovanje i komunikaciju;  

• Korišćenje novih tehnologija je socijalna aktivnost 
zajedničkog učešća i razmene;  

• Digitalni resursi i oruđa treba da pružaju iskustva 
otvorena za nova učenja, produbljivanje, 
višeslojnost značenja, istraživanja kompleksnosti i 
kreativnost;  

• Prostor u vrtiću se fleksibilno i smisleno raspoređuje 
i redizajnira unutar celine prostora ili pojedinih 
prostornih celina [11].  
 

4. ZNAČAJ INFROMATIČKE EDUKACIJE 
VASPITAČA  

Informatizacija predškolstva je neophodna i neminovna u 
interesu deteta, profesije vaspitača i čitavog obrazovnog 
sistema, to je odgovoran zadatak i proces koji nije lak i bez 
opasnosti. „Kao što decu u vrtićima pripremamo za kasnije 
usvajanje čitanja i pisanja, isto tako ih, kroz igru, uvodimo u 
svet korišćenja računara u edukativne svrhe. Da bi ovaj 
zadatak, sa uspehom obavaljali, neophodno je da posedujemo 
odgovarajuća znanja“ [7].  

Na nivou realnog programa u vrtićima potrebno je, uz 
opremanje vrtića savremenim tehnologijama, razvijati 
digitalne kompetencije vaspitača.  Digitalna kompetencija, 
kao jedna od ključnih kompetencija, se razvija kroz 

„smisleno korišćenje digitalnih tehnologija kao oruđa kojima 
se deci omogućava dolaženje do informacija, izražavanje i 
predstavljanje u funkciji igre i istraživanja, dokumentovanje 
raznih aktivnosti“ [10].  

O digitalnim komtetencijama najčešće se govori kao o  
stručnim i pedagoško-metodičkim.  Stručne komptencije se 
odnose na  znanja i veštine vaspitača u korišćenju novih 
tehnologija, dok se pedagoško-metodičke tiču adekvatnog 
načina primene novih tehnologija u vaspitno-obrazovnom 
procesu [12]. Uz inicijalno obrazovanje, potrebno je da 
zajednica (pre svega visoke škole za vaspitače) podrži 
kontinuirano unapređivanje svih, posebno digitalnih 
kompetecnija vaspitača, kroz informatičku edukaciju u okviru 
programa celoživotnog učenja.  

Primena savremenih tehnologija u vaspitno-obrazovnom 
radu mora da bude povezana sa razvojem medijske kulture 
deteta, te je neophodno da vaspitač ovlada teorijskim 
znanjima o načinima na koje deca koriste savremene 
tehnologije i njihovim  pozitivnim i negativnim uticajima. Što 
više informatičkih znanja poseduje, vaspitač će biti u stanju 
da koristi veći spektar novih alata i tehnika u radu sa decom. 
Put informatičke edukacije vaspitača počinje i vodi kroz 
kreativno stvaranje i izražavanje uz pomoć savremenih 
tehnologija.  

Informatička edukacija vaspitača znači ovladavanje 
osnovnim informatičkim znanjima (koja podrazumevaju 
upotrebu digitalnog foto-aparata, skenera, štampača, 
korišćenje interneta, poznavanje programa za obradu 
različitih multimedijalnih sadržaja...). i osnovnim teorijskim 
znanjima o mogućnosti primene savremenih tehnologija u 
radu sa decom, uticajima koje one mogu da ostvare na 
pojedina područja dečjeg razvoja, opasnostima od njene 
neadekvatne upotrebe i sl.  

Proces edukacije vaspitača podrazumeva i praktičnu 
primenu stečenih znanja, istraživanje i kreativno stvaranje u 
okviru vaspitno-obrazovnog proesa. Cilj edukacije vaspitača 
je da mogu da iskoriste sve potencijale koje savremene 
tehnologije pružaju, radi ostvarivanja pozitivnog uticaja na 
razvoj dece, podizanje kvaliteta svih segmenata vaspitno-
obrazovnog rada i razvoja medijske kulture.    

   
5. ZAKLJUČAK  

 Sve sfere savremenog života prožete su informacionim i 
komunikacijskim tehnologijama; vaspitanje i obrazovanje 
nisu izuzetak. Novi mediji mogu biti od velike koristi 
vaspitačima u neposrednom vaspitno-obrazovnom radu – u 
pripremi, realizaciji i evaluaciji vaspitno-obrazovnih 
aktivnosti, u dokumentovanju, saradnji sa roditeljima i 
kolegama, u oblasti stručnog usavršavanja i profesionalnog 
razvoja. Cilj osnaživanja digitalnih kompetencija vaspitača je 
da se osposobe da iskoriste sve potencijale koje savremene 
tehnologije pružaju za ostvarivanje pozitivnog uticaja na 
dečiji razvoj, podizanje kvaliteta svih segmenata vaspitno-
obrazovnog rada i razvoj medijske kulture deteta.   

Istovremeno sa razvojem oblasti primene i integracije 
savremenih tehnologija biće potrebno stvarati i razvijati 
različite resurse koji će se koristiti u primeni novih 
tehnologija u radu sa decom i razmeni iskustava i znanja.   
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Nove osnove programa – Godine uzleta [10] daju 
mogućnost vaspitaču da sagledava problematiku digitalnih 
tehnologija iz više perspektiva i u kontekstu koji zahteva 
stalno preispitivanje i traganje za kreativnim načinima 
njihove primene na nivou realnog individualnog programa za 
svako dete.  
  
6. PRILOG:  

PRIMERI DOBRE PRAKSE U KORIŠĆENJU 
SAVREMENIH TEHNOLOGIJA U PREDŠKOLSKOJ 
USTANOVI  

Primer 1.  

Sa decom je obrađen pojam krivih i pravih linija, što je zatim 
predstavljeno na pripremljenim karticama. Kartice su 
skenirane i napravljena je igra vizuelne percepcije: „Pronađi 
sliku“. Ove kartice mogu se koristiti i za druge igre, na 
primer – igra „Memorije“.  

Primer 2.  

U okviru razvoja pojma svesti o sebi obrađena je tema „Moji 
dlanovi“. Foto-aparatom je svako dete slikano dva puta, na 
jednoj slici su slikani dlanovi deteta, a na drugoj dlanovi i 
lice. U ovoj igri zadatak je bio da se na osnovu fotografije 
dlanova pogodi o kom detetu je reč, a druga fotografija služi 
kao provera tačnosti tvdnje. U ovu igru dobro je uključiti 
roditelje dece.  

Primer 3.  

U okviru pojma svesti o sebi igra „Čije su ovo oči?“ – deca 
fotografišu jedna druge, fotografije se zatim obrade u nekom 
programu za obradu fotografija tako što im se izdvoje samo 
oči, a zadatak je da se prepozna čije su oči na fotografiji.  

Primer 4. 

Elektronski portfolio – zbirka multimedijalnih materijala koja 
nastaje zajedničkim radom dece, roditelja i vaspitača. 
Elektronski portfolio prati i podstiče dečji razvoj, kao prikaz 
dešavanja u okviru vrtića i detetovih postignuća u vrtiću.  

Primer 5. 

Elektronska knjiga – pravi se u programu Power Point, deca 
su aktivni učesnici u stvaranju i menjanju knjige, knjiga je 
otvorena za različite ideje, podstiče učenje, razvoj fine 
motorike i koordinacije pokreta, saradnju među decom.  
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Sadržaj – Cilj rada je dokazivanje istinitosti teze da se vaspitači u dečjim vrtićima moraju upoz-
nati sa opštim problemima prmenjene etike i moralnim dilemama koje dolaze do izražaja u toku 
vaspitačkog rada (pri čemu autor koristi analitičko-empirijski filozofski metod).Stoga se na 
početku rada najpre izlažu opšte informacije u vezi pojma, istorije i opštih problemskih horizonata 
primenjene etike.Potom autor ukazuje na prisutnost etičkih dilema u vaspitačkom radu u dečjim 
vrtićima. Pritom navodi pojedine primere takvih problema. Nakon toga se ukazuje na na strategije 
priprema vaspitača u toku studija za rešavanje ovakvih pitanja. Zaključak koji autor na kraju rada 
izvodi jeste da ovakvo osposobljavanje vaspitača treba kroz nastavne programe vršiti još u toku 
osnovnih studija. 

Ključne reči: Primenjena etika, vaspitački rad, dečji vrtići 

Abstract – The goal of this paper is a defence of the thesis (by means of analytical-empirical phil-
osophical method) that general and special questions within the domain of applied ethics are pre-
sent in the course of educational work in kindergartens. At the beginning of the paper general in-
formations concerning the definiton, history and problems of applied ethics are given. After that 
the author points out to the presence of moral dilemmas in the educational work in kindergartens. 
Some examples of such dilemmas are also presented. Various strategies of proper training of edu-
cators aimed at solving those problems are also described. The author therefore concludes that 
this kind of training of would-be educators should be carried out within a proper curriculum as 
early as during the primary studies. 

Key words: Applied ethics, educational work, kindergartens 

 
1. UVOD 

U radu koji sledi autor zastupa tezu da je od velike 
važnosti da vaspitači u dečjim vrtićima budu pravilno pri-
premljeni za rešavanje problema iz domena primenjene etike 
koji dolaze do izražaja prilikom vaspitačkog rada u naveden-
im ustanovama. 

2. POJAM PRIMENJENE ETIKE 

Po našem mišljenju, primenjenu etiku je potrebno defin-
isati kao subdisciplinu filozofske etike koja se bavi primenom 
uvida iz meta-etike i normativne etike na konkretna etička 
pitanja iz svakodnevnog života. 

Primenjena etika je svoje konačno akademsko “uobličen-
je” dobila u poslednjim decenijama 20. veka:velike katastrofe 
koje su pogodile čovečanstvo u prvoj polovini navedenog 
veka, ali i sve izraženija svest o potrebi da profesionalni 
filozofi pomognu javnosti da reši moralna pitanja vezana za 
svakodnevne životne dileme kao što su abortus, eutanazija i 
dr. konačno su navele predstavnike tzv. “akademske” 
filozofije da i formalno odrede primenjenu etiku kao zasebnu 
disciplinu. 

Tako je npr. već 1971.g američki filozof Džejms Rejčels 
(James Rachels) formirao antologiju radova pod nazivom 
Moralni problemi.[1] U ovoj knjizi su, naime, izloženi po-

jedini problemi iz domena primenjene etike, i to na način koji 
je postao insipracija za mnoge potonje radove iz te oblasti. 

Godine koje su usledile bile su u znaku sve preciznije 
artkulacije problemskih horizonata primenjene etike.Ovi 
problemi se takoreći tradicionalno grupišu u sledeće oblasti: 
1) bioetika 2) medicinska etika 3) poslovna etika 4) 
kompjuterska etika i mnoge druge. 

Verovatno je suvišno isticati da problemi koje primenjena 
etika tretira uopšte nisu čisto “sholastičke” prirode;ukoliko 
se, naime, rešenja ovih problema (predložena od strane profe-
sionalnih filozofa ili nekih drugih lica) usvoje od strane od-
govarajućih centara socijalne moći, to će u velikom broju 
slučajeva sasvim sigurno proizvesti određene nemerljive 
društvene posledice. 

3. PRIMENJENA ETIKA I VASPITAČKI RAD U 
DEČJIM VRTIĆIMA 

Verovatno je sasvim suvišno isticati da je svaki vaspitački 
rad kao takav bremenit teškim i kompleksnim moralnim di-
lemama. 

Naravno,  moralne dileme “opšteg” i “posebnog” karak-
tera svakako su prisutne i kada je u pitanju vaspitački rad u 
dečjim vrtićima. 
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Podrazumeva se da je iz dobro poznatih tehničko-
operativnih razloga naprosto nemoguće taksativno nabrojati 
navedene situacije. Stoga ćemo se na ovom mestu zadovoljiti 
navođenjem samo nekih karakterističnih situacija. 

Naravno, neke od tih situacija su na prvi pogled lake ili 
relativno lake za rešavanje. Ipak, ne treba zaboraviti da samo-
razumljivost često može biti samo prividna; ne jednom se u 
toku istorije ideja dešavalo da su pojedina tumačenja stvar-
nosti, za koja se do nekog trenutka smatralo da prestavljaju 
neopovrgljive istine, na kraju proglašavane za opasne ide-
ološka, metafizička…zastranjivanja.  

Jednu od takvih situacija možemo opisati kao 
“kontrolisanu vaspitačku represiju”, koja se u raznim forma-
ma često javlja u toku vaspitačkog procesa u dečjim vrtićima. 
Reč je o situaciji kada vaspitačica primeni izvesnu meru ve-
oma kontrolisane fizičke represije, koja je (bar po njenom 
shvatanju) neophodna u cilju postizanja odgovarajućeg 
vaspitačkog efekta. 

U krug pitanja koja predstavljaju problemski horizont 
etike vaspitačkog poziva u dečjim vrtićima (kao oblika 
primenjene etike) spadaju npr. i pitanja moralne opravdanosti 
uvođenja elemenata verskog vaspitanja, određenih socijalnih 
i idejnih narativa/ideologija u ustanove predškolskog tipa i sl.  

Naravno, bilo bi pogrešno izostaviti aktuelna pitanja mo-
ralne dopuštenosti uvođenja školarizacije i seksualnog vaspi-
tanja u dečje vrtiće. 

Lista situacija u kojima dolaze do izražaja moralne dileme 
vezane za vaspitački rad u dečjim vrtićima ovim, naravno, 
nije iscrpljena. 

4. STRATEGIJE OSPOSOBLJAVANJA VASPITAČA 
ZA PRAVILNO REŠAVANJE PROBLEMA IZ 
DOMENA PRIMENJENE ETIKE 

Strategije blagovremenog edukativnog osposobljavanja 
vaspitača u dečjim vrtićima za rešavanje problema primen-
jene etike svakako su mnogostruke. 

Na prvom mestu bi valjalo da se kroz nastavni program u 
odgovarajućim visokoškolskim ustanovama pedagoškog prfi-
la obezbedi navedena priprema. Ovu pripremu je moguće 
sprovoditi u sklopu predmeta iz oblasti filozofije koji se često 
označavaju kao “Filozofija vaspitanja”, “Etika vaspitačkog 
poziva” i sl. 

Nastavu iz ovih predmeta potrebno je koncipirati tako da 
sadrži samo one elemente koji su od “praktičnog” značaja za 
budući rad studenata u dečjim vrtićima. Ovakva generalna 
koncepcija svakako obuhvata i upoznavanje studenata sa 
problemima primenjene etike koji dolaze do izražaja u 
vaspitačkom radu.  

Nastava bi uključivala i upoznavanje studenata sa 
analitičko-empirijskom filozofskom metodom, koja je zapra-
vo i najefikasnija u rešavanju problema iz domena primen-
jene etike. Studenti bi, naime, morali biti osposobljeni da 

razmišljaju precizno, da donose jasne i od logičkih grešaka 
“očišćene” zaključke. S tim u vezi je potrebno da poznaju i 
veštinu formulisanja jasne i efektivne argumentacije prilikom 
formiranja i odbrane navedenih rešenja; posebno u 
slučajevima kada budu pozvani na odgovornost zbog “neet-
ičkog” postupanja sa decom koja su im u dečjim vrtićima 
poverena na čuvanje i vaspitavanje. 

Stoga je neophodno, između ostalog, upoznati studente i 
sa pluralitetom rešenja koje tradicija normativne etike nudi 
(normativna etika je subdisciplina filozofske etike koja se 
bavi problemima kriterijuma moralnog ocenjivanja nečijeg 
postupanja). 

Posebnu pažnju bi trebalo posvetiti i izučavanju rešenja 
koje su filozofi ponudili u drugim oblastima primenjene 
etike; pitanju moralne opravdanosti abortusa, eutanazije, 
konsekvencijalističkih rešenja u tzv. ekstremnim životnim 
situacijama, i dr. Na taj način se, naime, mogu pribaviti in-
formacije koje će barem u “formalnom” pogledu biti in-
struktivne prilikom rešavanja moralnih dilema vezanih za 
vaspitački rad u dečjim vrtićima. 

Naravno, Aristotelovo učenje o etičkim vrlinama zauzima 
takoreći počasno mesto u procesu etičke pripreme vaspitača; 
definicija navedene vrste vrline kao “zlatne sre-dine” između 
dve krajnosti u razmišljanju i postupanju svakako je in-
struktivna u pogledu npr. određivanja intenziteta “vaspitačkih 
represalija” prema neposlušnosti dece u ustanovama 
predškolskog tipa. 

Ovim, naravno, nismo iscrpli sve filozofske instrumente 
koje je potrebno upoznati u cilju rešavanja dilema etičke pri-
rode koje se javljaju tokom vaspitačkog rada u dečjim vrtići-
ma. Upravo izloženi misaoni sadržaji imali su samo za cilj da 
čitaocima prezentuju jednu opštu problemsku sliku. Opšte 
napomene, naravno, valja umeti konkretizovati u realnim 
životnim situacijama. 

5. ZAKLJUČAK 

    Problemi iz domena primenjene etike u najvećoj mogućoj 
meri dolaze do izražaja tokom vaspitačkog rada u dečjim 
vrtićima. Mnoge od tih problema nije nimalo lako rešiti. Sto-
ga je neophodno da vaspitači prođu kroz proces veoma temel-
jne obuke u filozofskom, tj. kritičkom razmišljanju. Na taj 
način će se barem do izvesne mere sprečiti nastajanje nekih, i 
za vaspitače i za poverenu im decu, veoma nepovoljnih situ-
acija. 
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1. UVOD 

Fraktalna geometrija odražava novu orijentaciju 
savremene kulture koja se ogleda u beskonačnim varijacijama 
kvantitativnih prelaza bez naglih promena. Razgranatost 
neurona, svojevrsna “signalna” geometrija na nivou bioloških 
sistema svedoči o “urođenoj” kompleksnosti organizacije 
prenosa kodiranih znakova koji ispunjavaju osnovne zahteve 
fraktalnosti. Ukoliko se veliko ogleda u malom i obrnuto, 
ovakva kompleksnost se onda prepoznaje u svakoj makro 
mreži relacija, konstrukcija i konstrukata preoblikovanih 
manipulacijama istog uma. 

2. FRAKTALNA GEOMETRIJA 

Fraktalna geometrija je relativno nova matematička 
disciplina koja je počela da se razvija krajem 19. veka. Veoma 
značajan doprinos razvoju fraktalne geometrije dao je 
matematičar Benoit Mandelbrot koji je istraživao načine da 
opiše pojave i objekte u prirodi (kao što su oblaci, planinski 
vrhovi, obale, morski talasi, vegetacija itd.) koji se zbog svoje 
složenosti ne mogu opisati jezikom euklidske geometrije. U 
njegovoj knjizi ,”Fraktalna geometrija prirode” stoji da fraktali 
prožimaju mnoge oblasti nauke i umetnosti i da su bili odavno 
poznati, ali nije postojala zajednička teorija [1]. Mandelbrot je 
1975. godine uveo pojam fraktala kao osnovnu jedinicu 
nepravilnih prirodnih oblika i postavio teorijske temelje za 
razvoj fraktalne geometrije. Predstavljanje nepravilnih 
prirodnih oblika pomoću fraktalnih aproksimacija koje su 
kreirane samo pomoću klasičnih euklidskih elemenata 
(mnogouglovi, krugovi, poliedri itd.) daleko su bliži 
prirodnom objektu nego bilo kom euklidskom geometrijskom 
obliku. 

Fraktalni oblici nastaju iterativnim postupkom, odnosno 
uzastopnim ponavljanjem nekog algebarskog ili 
geometrijskog postupka. Fraktali su fragmentisani 
geometrijski oblici koji se mogu razložiti na manje delove tako 
da svaki od njih, makar približno, bude umanjena kopija celine 
[2], što predstavlja osnovnu karakteristiku fraktala – 
samosličnost. Pored samosličnosti fraktale odlikuje i 
jednostavna rekurzivna definicija, beskonačna složenost skupa 
i bogatstvo geometrijskih struktura. Sublimacijom 
matematičkih karakteristika nastaju estetski vizuelni efekti 
koji daju novu dimenziju fraktalima – lepotu. Lepota fraktala 
nastaje prožimanjem matematike i umetnosti i danas je široko 
dostupna zahvaljujući savremenoj tehnologiji. 

Računarska tehnologija i interaktivni dinamički softveri 
pružaju mogućnost da se matematički koncepti povežu sa 
vizuelnim reprezentacijama. Prvi softver za kreiranje i 
prikazivanje fraktalnih struktura koji je imao široku primenu 
bio je Fractint, a u današnje vreme je dostupno više 
računarskih programa, kao što su Mandelbulb 3D, Apophysis, 
UltraFractal, FractalNow. Razvojem specijalizovanih 
softvera i računarske grafike,  interakcija između dinamičkih 
vizuelnih reprezentacija i matematičkih ideja prikazuje se na 
sve sofisticiraniji način, a lepota fraktala postaje vidljiva u 
pravom svetlu. Jedan od najpoznatijih fraktala je 
Mandelbrotov skup (1982) koji nastaje iz veoma jednostavne 
rekurzivne formule sa kompleksnim brojevima i pripada grupi 
kvazi samosličnih fraktala. Na Slici 1 prikazano je kako on 
izgleda kada se vrši zumiranje. Svaka slika predstavlja jedan 
uvećani deo prethodne slike, pri čemu je prva slika u nizu 
početni oblik Mandelbrotovog skupa dok je uvećanje 
poslednje slike u odnosu na prvu otprilike 60 milijardi puta. 
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Pri svakom novom uvećanju vide se neki detalji koji pre toga 
nisu bili vidljivi. Stiče se utisak da cela večnost ne bi bila 
dovoljna da se vidi očaravajuća lepota diskova, spirala, 
filamenata, simetrije, ugnježdenih samosličnosti koje se 
rekurzivno ponavljaju i vode u beskonačnost sa zbunjujućim 
idejama o jednostavnosti i složenosti, redu i haosu, konačnom 
i beskonačnom.  

 
Slika 1. Zumiranje granice Mandelbrotovog skupa. 

3. FRAKTALI I UMETNOST 

Suzan Konde (Susan Condé) posmatra dvadeset prvi vek 
kao doba složenih pojava i odnosa. „To je era koja pokušava 
da se uhvati u koštac sa nepravilnostima, metamorfnim 
oblicima i promenljivim pojmovima o redu i neredu. Bilo da 
se radi o naučnicima, sociolozima ili umetnicima, ljudi se bave 
postojanjem nepravilnog, fluidnog, iracionalnog, onim 
„između“ --- idejama koje se posmatraju kao gradivni blokovi 
nove paradigme za kreativnost u umetnosti“ [3]. Fraktalna 
umetnost kao umetnička praksa „razbijenog“ Euklidovog 
ogledala odražava realnost prostora kakvim ga percipira 
umetnik, u stanju nemerljivosti, hiperaktivnosti, sa njegovim 
fraktalnim dimenzijama i kvalitetima rizomske strukture 
društvenih kodova.  

U prepoznavanju oblika u oblacima, mrljama na zidu, vodi, 
mrljama mastila ili mrljama „slučajno“ nanete boje, preko 
prepleta u srednjovekovnim manuskriptima, u arhitekturi, na 
odevnim predmetima i mobilijaru [4], istraživanjima 
impresionista, poentilista, kubista, „konkretne“ umetnosti, 
razbarušenih „naizgled” slobodnih mentalnih aberacija u seriji 
„L' Hourloupe“ Žana Dibifea (Jean Dubuffet) [5], do magične 
trijade kvadrat – kocka – trougao u rečniku Bauhausa, 
nagoveštava se fraktalni niz. 

Manifest fraktalista objavljen je u časopisu Art Press № 
229 (Paris) 1997. godine. Potpisnici Manifesta, grupa 

“Fraktalisti – Umetnost i kompleksnost”, umetnici različitih 
senzibiliteta i inicijalnog obrazovanja, predstavili su novi 
model razumevanja „morfološke složenosti sveta“. 
Prepoznajući kreativnu i kognitivnu vrednost fraktalnih oblika 
izabrali su „haotično-fraktalnu paradigmu kao svoj model 
stvaranja” [6]. U Manifestu se dalje navodi da je „pitanje 
umetnosti i kompleksnosti pre svega vizuelna organizacija, 
potencijal za neograničenu konstrukciju, u beskonačnom 
procesu”, da u tom univerzumu „obiluju nasumični i 
proliferirajući oblici“, da „lavirintska vizija i njen nasumični 
put imaju za cilj da rekonstruišu maštu i otvore novu 
perspektivu“ [7]. „Efekat leptira” uspostavlja dinamiku 
savremenog istraživanja, prakse i znanja. 

Fraktalista Žan-Klod Mejnard (Jean-Claude Meynard) 
(1951-2019) posmatra složenost univerzuma kao nikada 
završenu sliku/ideju/fantaziju. Silueta čoveka je njegova 
referentna figura. Fraktalni čovek se dalje razvija i 
multiplikuje u razvojnim fazama/ciklusima kroz 
Bestijarijume, Hibride, Mutacije, jedinstvenu arhitektoniku 
kompleksne stvarnosti. Fraktalni svet je svet bez središta, 
celina i odlomak, deo veće celine koja je njegova replika. 
Fraktalni čovek je nosilac višestrukih i multiformalnih 
identiteta, trajni nosilac evolucije, sećanja i budućeg života. 
Njegove Fraktalne pesme korespondiraju sa partiturama J. S. 
Baha (J.S Bach), Kloda Debisija (Claude Debussy), Bele 
Bartoka (Béla Bartók), Mocarta (Mozart). Muzika i video rad 
integrisani su u formu rada preko QR koda koji može da se 
skenira i koji vodi do video i audio konstrukcija fraktalnih 
pesama. Svaka pesma je u formi triptiha koji sadrži prva tri 
takta muzičke partiture. Sat sa petlom daje ritam vremena u 
taktu Bahove sonate u D-duru za klavir [8]. 

Fraktalista Migel Ševalije (Miguel Chevalier) (1959) jedan 
je od pionira digitalne umetnosti. Na izložbi „Extra-Natural 
2021“ generiše i umrežava biografove koji izrastaju, ukrštaju 
se i multiplikuju virtuelnom genetskom manipulacijom bez 
predvidivih ishoda. Nematerijalna bašta/vrt nastala je u 
softverskoj mreži savremenog društva i propituje naš odnos 
prema prirodi. „Ekstra prirodni herbarijum“ zasnovan je na 
posmatranju biljnog sveta i njegovog transponovanja u 
digitalni univerzum [9]. Projektovana priroda je interaktivna. 
Cveće reaguje na kretanje posetilaca. Hipersenzitivan i 
samoodrživ sistem interpoliran između čoveka i prirode, 
govori o mogućem artificijelnom, visoko estetizovanom 
„raju“ koji nas čeka u budućnosti. 

 

 

 

Slika 2. Jean-Claude Meynard, L'horloge Du Coq, Temps Fractal. 
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Slika 3. Miguel Chevalier, EXTRA-NATURAL 2021. 

4. FRAKTALNE FORME, DETE I MIŠLJENJE 

Ukoliko se dete posmatra kao nedeterminisana celovitost 
koja sanjari u simboličkoj igri, pedagoški postupci i procedure 
u oblikovanju detinjstva, usmeravaju se ka interdisciplinarnim 
taktikama, problemskim pristupima, integrisanim obrazovnim 
konceptima koji teže ideji holizma, istraživačkom radu, 
razvijanju kolektivne i individualne kreativnosti. 

„Pedagoški“ metod Bruna Munarija (Bruno Munari) 
(1907-1998), dizajnera, arhitekte, pisca, ilustratora, 
eksperimentatora u oblasti obrazovanja i „fraktaliste“, koristi 
čistu, nepatvorenu vezu između kreativnosti, dizajna, dizajna 
za obrazovanje i inovativnosti. Njegov sistem počiva na 
analitičkom pristupu u percipiranju i interpretiranju sveta, 
istraživanju koje se zasniva na procesu umesto na konačnom 

rešenju, prirodnoj zapitanosti i učenju kroz igru. Kreativne 
laboratorije koje nastavljaju njegovu misiju baziraju svoje 
postupke na principima: pokušaj – greška, improvizacija – 
autonomija (Slika 7) [10, 11]. 

U knjizi „Crtanje drveta“ (Slike 5 i 6) Munari pomaže 
čitaocima/posmatračima/crtačima kako da izbegnu stereotipe 
a onda i društvene konvencije, predstavljajući oblik jednog 
drveta. Po uzoru na Leonarda da Vinčija (Leonardo da Vinci) 
koji beleži svoja zapažanja i raspravlja o strukturi drveta, 
zakonitostima grananja, odnosa delova i celine, pravilnostima 
koje uočava (Slika 4) [12]. Munari nas poziva da na svet 
gledamo kao stvaraoci, da uhvatimo suštinu stvari, njen potpis. 
„Kako nacrtati drvo“ nije samo praktična lekcija već proces 
mišljenja, „gimnastika za mozak“, pravo filozofsko 
istraživanje namenjeno deci i njihovim „učiteljima“ [13].

 

  
Slika 4. Leonardo da Vinci, „The Codex Arundel” 

(b. 1452, d. 1519), stranica iz Kodeksa 
Slika 5. Bruno Munari, Drawing a Tree, 

naslovna stranica knjige 

  
Slika 6. Bruno Munari, Drawing a Tree, stranice iz knjige Slika 7. Crtež deteta, likovna laboratorija Munaria 
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5. KREIRANJE FRAKTALA POMOĆU GEOGEBRA 
SOFTVERA 

GeoGebra je dinamički matematički softver koji je zbog 
svojih obrazovnih potencijala jedan od najpopularnijih 
programa koji se koriste u matematičkom obrazovanju. Može 
se implementirati na svim nivoima obrazovanja za istraživanje 
i izučavanje različitih tema. Vizuelno-dinamičke i interaktivne 
performanse GeoGebra softvera otvaraju prostor za 
transformisanje vaspitno-obrazovnog procesa uvođenjem 
inovacija u čijem je središtu interdisciplinarnost sadržaja i 
kompetencija, tematsko planiranje, kreativno i kritičko 
promišljanje, eksperimentisanje i istraživački rad. 

GeoGebra predstavlja moćan alat za kreiranje, 
prezentovanje i istraživanje geometrijskih koncepata. 
Geometrijski fraktali se mogu veoma jednostavno generisati 
pomoću ovog softvera zato što poseduje široku paletu alata 
pomoću kojih se sprovode konstrukcije i kreiraju geometrijski 
objekti. 

Pitagorino drvo je fraktal koji nastaje konstrukcijom 
kvadrata i trouglova. Naziv ovog fraktala potiče otuda što se 
konstrukcija bazira na vizuelnoj reprezentaciji Pitagorine 
teoreme. Konstrukcija Pitagorinog drveta prikazana je na Slici 
8. U postupku generisanja ovog fraktala polazi se od kvadrata 
(nulta iteracija). Sad započinje iterativni postupak, nad jednom 
stranicom kvadrata konstruiše se pravougli trougao, a nad 
katetama pravouglog trougla konstruišu se kvadrati (1. 

iteracija). Zatim se postupak ponovi sa oba dobijena kvadrata 
(2. iteracija), a u trećoj iteraciji konstrukciju treba sprovesti za 
sva četiri kvadrata dobijenih u drugoj iteraciji. Opisani 
postupak možemo ponavljati neograničen broj puta.  

 
Slika 8. Generisanje Pitagorinog drveta 

GeoGebra poseduje alate za dinamičku vizuelizaciju, kao 
što su slajderi, pomoću kojih se postupak generisanja fraktala 
može se prikazati korak po korak. Deca mogu videti kako raste 
drvo, da percipiraju boje i oblike, analiziraju delove i celinu i 
uspostavljaju relacije između njih, uočavaju pravilnosti i 
izvode zaključke. Sa fraktalima deca mogu eksperimentisati, 
mogu menjati boje objekata, a i sam oblik Pitagorinog drveta. 
Ako se u inicijalnom pravouglom trouglu (koji je jednakokraki 
i koji daje simetrično drvo prikazano na Slici 8) izvrši promena 
veličine oštrih uglova nastaju prelepi oblici, a neki od njih 
izgledaju kao drvo na vetru (Slika 9). Eksperimentisanje sa 
fraktalima u GeoGebra okruženju može podstaći prirodnu 
radoznalost dece i motivisati ih za dalja istraživanja.

 

 

 

Slika 9. Izgled Pitagorinog drveta pri promeni uglova pravouglog trougla – Pitagorino drvo na vetru 

4. ZAKLJUČAK 

     Dinamički softverski alati pružaju mogućnost neposredne 
vizuelizacije matematičkih ideja. Fraktalna geometrija se 
uspostavlja i kao nova „paradigma“ u likovnim 
eksperimentima. U dečjoj igri, prateći razvoj opažanja, likovni 
i kognitivni razvoj, „Leonardovo drvo“ i Geogebra stoje jedno 
uz drugo. 
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1. UVOD 

Težište istraživanja usmereno je na škole koje kao sis-
temsko okruženje predstavljaju jedan od najuticajnijih ele-
menata sprečavanja razvoja agresivnog ponašanja. U njima je 
najpre moguće dijagnostikovati potencijalne žrtve i nasilnike, 
otkriti raznovrsne oblike vršnjačkog nasilja i preduprediti ih 
preventivnim delovanjem, sprečiti interventnim merama, a 
moguće je i pospešiti ih neadekvatnim vaspitnim postupcima.  

Škola kao ciljani i racionalni oblik vaspitanja i obra-
zovanja, u okviru kojega individua usvaja znanja, umenja, 
navike i vrednosti, deluje u skladu sa društvenim ciljevima i u 
najboljem interesu svakog pojedinca, međutim, devijantnosti 
u društvu, koje pogađaju i školu, dovode do sukoba dobrih 
namera i loših posledica školovanja. Nivo vršnjačkog nasilja 
može biti i jedan od pokazatelja funkcionalnosti škole i 
kvaliteta njenog sveukupnog rada sa jedne strane, a sa druge 
strane vršnjačko nasilje proizvodi žrtve, koje su višestruko 
viktimizovane, pa je pedagoška viktimologija kao mlada 
naučna disciplina od ključnog značaja u istraživanju ove po-
jave.  

Viktimologija označava interdisciplinarnu nauku koja 
proučava osobe i grupe koje su postale žrtve kriminala, rata, 
verskih, rasnih i političkih progona, siromaštva, raznih spol-
jašnjih uslova, bolesti [1]. Kada su u pitanju žrtve nasilja, u 
okviru viktimologije interdisciplinarno se proučavaju 
značajna obeležja žrtava – psihološki uslovi koji su prethodili 
događaju kao i posledice koje su usledile. Pored toga, 
značajna pažnja se posvećuje proučavanju karakteristika na-
silnika, čime se stvaraju mogućnosti za preventivni rad 
državnih, sudskih i socijalnih službi.  

Pedagoška viktimologija označava skup pristupa 
učesnicima u procesu obrazovanja i vaspitanja koji su žrtve 
raznih remetilačkih faktora čovekovog društvenog i ličnog 
integriteta. [2]  

Dakle, škola je institucija od čijeg vaspitnog rada um-
nogome zavisi u kom će se pravcu razvijati učenici kao 
ličnosti, da li će škola kod njih podsticati ili preventirati 
ispoljavanje agresije. Kvalitetan vaspitno-obrazovni rad se 
zato ističe kao najbolji vid prevencije svih oblika 
neprilagođenog ponašanja, a posebno važna komponenta je 
pozitivna komunikacija između nastavnika i učenika 
 
2. PREDMET PEDAGOŠKE VIKTIMOLOGIJE  

Kada je pedagoška viktimologija u pitanju, najčešće 
zastupljena pitanja koja su predmet permanentnog 
usavršavanja su: 

Dosadašnja iskustva i napori na polju unapređivanja 
bezbednosti učenika u školskim objektima: stanje bezbednos-
ti u školama prema podacima ministarstva nadležnog za 
prosvetu; aktivnosti ministarstva nadležnog za prosvetu na 
polju unapređenja bezbednosti učenika u školaskim objek-
tima (projekat Školski policajac; projekat Škola bez nasilja; 
projekat Učenjem do bezbednosti – Bezbednosna kultura 
mladih); ostale aktivnosti, mere, programi i projekti; 
nadležnost i ovlašćenja škola u oblasti unapređenja bezbed-
nosti učenika u školskim objektima; mogućnosti škola da 
kreiraju mehanizme za razvijanje: opšte tolerancije; toleranci-
je prema manjinskim grupama (nacionalnim manjinama, iz-
beglicama, interno raseljenim licima, osobama sa invalidite-
tom i homoseksualcima); etničke, verske, rasne i polne 
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ravnopravnosti; nenasilnih metoda rešavanja konflikata iz-
među učenika; fizičke zaštite imovine učenika itd.[3] 

Dominantni oblici ugrožavanja bezbednosti učenika u 
školskim objektima: najzastupljeniji disciplinski prestupi 
učenika (ugrožavanjeimovinske i zdravstvene bezbednosti i 
moralnog integriteta učenikai nastavnika itd.); socijalne devi-
jacije (alkoholizam, narkomanija,seksualne devijacije, samo-
povređivanje i samoubistavo); prekršaji (prvenstveno protiv 
javnog reda i mira: nasilničko ponašanje; nepristojno, be-
zobzirno i drsko ponašanje; svađa i vika; upotreba-
pirotehničkih sredstava; prostitucija i sl.); krivična dela (po-
jave ugrožavanja bezbednosti imovine: krađe, razbojničke 
krađe, iznude,oštećenja tuđih stvari; ugrožavanja fizičke 
bezbednosti, odnosno telesnog integriteta: lake i teške telesne 
povrede i slični akti nasilja koji mogu uzrokovati trajno 
oštećenje ljudskog organizma, pa i smrt;ugrožavajuće pojave 
u vezi sa oružjem i municijom: ilegalno posedovanje ek-
splozivnih naprava i oružja, najčešće vatrenog; ugrožavanje 
opšte sigurnosti: pucanje iz vatrenog oružja; ugrožavanje 
dostojanstva ličnosti i morala: bludne radnje, silovanje, sek-
sualno uznemiravanje i ucenjivanje; korupcija i zloupotreba 
službenog položaja od strane nastavnog osoblja; delovanje 
destruktivnih sekti: ubistva, nanošenjetelesnih povreda, 
navođenje na samobistvo i samopovređivanje i drugi delikti. 
[4] 

Vanredne situacije i događaji sa velikim stepenom 
društvene opasnosti: bezbednost u školama u uslovima 
tehničko-tehnoloških I prirodnih nesreća: požari, poplave, 
zemljotresi; masovno ugrožavanje zdravstvene bezbednosti 
učenika; škole kao mete organizovanog kriminala i terorista; 
bezbednost učenika u školskim objektima tokom vanrednog i 
ratnog stanja i bezbednost učenika na nenastavnim ak-
tivnostima: bezbednost učenika prilikom realizovanja izleta, 
ekskurzija, studijskih putovanja i poseta, proslava maturskih 
večeri i bezbednost u saobraćaju.[5] 

Subjekti očuvanja i unapređivanja bezbednosti učenika u 
školskim objektima: učenici (bezbednosna kultura, disciplina 
i samoorganizovanje); nastavno osoblje (samoedukacija, 
edukacija učenika, posredovanje u rešavanju konflikata i 
problema); stručne i specijalizovane školske službe (direktor i 
zamenik direktora,pedagoško-psihološka služba, nastavno 
veće); sistemi fizičko-tehničkog obezbeđenja škole (sopstveni 
i angažovani sistemi);roditelji (relacije: roditelj–učenik; 
roditelj–škola i učenik–roditelj–škola); subjekti nacionalnog 
sistema bezbednosti i druge vladine organizacije 
(prvenstveno policija, inspekcije i pravosudni organi); 
subjekti lokalne zajednice (opštinski organi, socijalne službe, 
zdravstveni centri); privredne, nevladine i druge organizacije 
(prvenstveno mediji); uloga nastavnika, stručnih saradnika i 
uprave škole u koordiniranju saradnje navedenih subjeka-
ta.[6] 

Menadžment unapređivanja bezbednosti u školama: 
formiranje Odbora za bezbednost u školi; kreiranje vizije 
bezbedne škole analiza bezbednosnih rizika i pretnji u školi; 
revizija projektovane vizije bezbedne škole; izbor adekvatne 
strategije za unapređenje bezbednosti u školi, izrada planova 
za njenu realizaciju i njena inplementacija (Strategija 
sprečavanja pojava ugrožavanja; Strategija pokušaja 
posredovanja; Strategija pravnih sredstava; Programi za su-
zbijanje besa; Školski centar Sigurne škole); upoznavanje 
javnosti sa strategijom i planovima za unapređenje bezbed-
nosti u školi; ocena efikasnosti rada Odbora za bezbednost u 

školi i postojeće strategije i planova za unapređenje bezbed-
nosti u školi na osnovu konkretnih učinaka i revizija njihovog 
sastava, odnosno sadržaja i polazne premise i metodologija 
izrade modela za unapređenje bezbednosti u školama.[7] 
 
3. MODALITETI NASILJA U ŠKOLAMA 

Nasilje se definiše kao svaki oblik jedanput učinjenog ili 
ponovljenog verbalnog ili neverbalnog ponašanja koje ima za 
posledicu stvarno ili potencijalno ugrožavanja zdravlja, 
razvoja i dostojanstva učenika. Najčešći oblici nasilja su: 
fizičko nasilje, emotivno/psihičko nasilje, socijalno nasilje, 
seksualno nasilje i zlostavljanje, nasilje zloupotrebom infor-
macionih tehnologija. Pored osnovnih tipova nasilja, razliku-
jemo i tri nivoa nasilja koji se mogu pojaviti u obrazovno-
vaspitnim ustanovama.[8] 

Prvi nivo nasilja: fizičko nasilje – udaranje, čvrga, gu-
ranje, štipanje grebanje, gađanje, čupanje, ujedanje, saplitan-
je, šutiranje, prljanje, uništavanje stvari. Emotivno/psihičko 
nasilje: omalovažavanje, ogovaranje, vređanje, ruganje, nazi-
vanje pogrdnim imenima, psovanje, etiketiranje, imitiranje, 
“prozivanje”. Socijalno nasilje: dobacivanje, podsmevanje, 
ignorisanje, isključivanje iz grupe ili zajedničkih aktivnosti, 
favorizovanje na osnovu različitosti, širenje glasina. Seksual-
no nasilje: dobacivanje, psovanje, lascivni komentari, širenje 
priča, etiketiranje, seksualno nedvosmislena gestikulacija. 
Nasilje izazvano upotrebom informacionih tehnologija: uz-
nemiravajuće, pozivanje, slanje uznemiravajućih poruka 
SMS-om, MMS-om, Tik Tok klipovi, uznemiravanje putem 
Instagrama i Fejsbuk-a. [9] 

Drugi nivo nasilja, fizičko nasilje: šamaranje, udaranje, 
gaženje, cepanje odela, “šutke”, zatvaranje, pljuvanje, otim-
anje i uništavanje imovine. Emotivno/psihičko nasilje: ucen-
jivanje, pretnje, nepravedno kažnjavanje, zabrana komunici-
ranja. Socijalno nasilje:  isključivanje, manipulisanje, 
spletkarenje, ignorisanje, neuključivanje, neprihvatanje. Sek-
sualno nasilje i zlostavljanje: manipulisanje, iskorišćavanje, 
seksualno dodirivanje, pokazivanje pornografskog materijala, 
pokazivanje intimnih delova tela, svlačenje. Nasilje upotre-
bom informacionih tehnologija: oglašavanje, snimanje i slan-
je video zapisa, zloupotreba blogova, foruma i četovanja, 
snimanje kamerom pojedinaca protiv njihove volje, snimanje 
kamerom nasilnih scena, distribucija snimaka i slika.[10] 

Treći nivo nasilja: fizičko nasilje - tuča, davljenje, bacan-
je, prouzrokovanje opekotina i drugih povreda, uskraćivanje 
hrane i sna, izlaganje niskim temperaturama, napad oružjem. 
Emocionalno/psihičko nasilje: zastrašivanje, ucenjivanje uz 
ozbiljnu pretnju, iznuđivanje novca ili stvari, ograničavanje 
kretanja, navođenje na korišćenje narkotičkih sredstava i psi-
hoaktivnih supstanci, uključenje u destruktivne grupe i organ-
izacije. Socijalno nasilje: pretnje, izolacija, maltretiranje 
grupe prema pojedincu ili grupi, organizovanje zatvorenih 
grupa (klanova), koje ima za posledicu povređivanje drugih. 
Seksualno nasilje i zlostavljanje: zavođenje od strane od-
raslih, podvođenje, zloupotreba položaja, navođenje, 
iznuđivanje i prinuda na seksualni čin, silovanje, incest. Na-
silje zloupotrebom IT tehnologija: snimanje nasilnih scena, 
distribuiranje snimaka i slika, dečija pornografija. 

Sa globalizacijom društva i upotrebom modernih 
tehnologija javljaju se novi modaliteti vršnjačkog nasilja u 
školama, koji predstavljaju kombinaciju upotrebe IT 
tehnologija i fizičkog ili psihičkog nasilja. 
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4. ZAKLJUČAK 

Analizirajući navedenu problematiku dolazimo do 
zaključka da ne postoji jedinstven pristup u rešavanju prob-
lema vršnjačkog nasilja i viktimizacije mladih u školama, već 
pristup u suprotstavljanju mora biti višedimenzionalan. U 
slučaju nasilja, neophodno je pratiti:  
1. Ponašanje deteta koje je trpelo nasilje (da li se povlači, da 
li postaje agresivno, da li traži podršku i na koji način...);  
2. Ponašanje deteta koje se ponašalo nasilno (da li nastavlja 
sa napadima, da li traži druge žrtve, da li ga grupa odbacuje, 
da li ga grupa podržava...); 
3. Kako reaguju pasivni posmatrači (da li se obraćaju stariji-
ma za pomoć, da li svi znaju kako da se povežu sa unu-
trašnjom zaštitnom mrežom i ko je njihova osoba od poveren-
ja, da li se prepoznaje strah, da li sami preduzimaju neke 
akcije i sl); 
4. Šta se dešava u vaspitnoj grupi, odeljenju (da li se izdvaja-
ju nove grupe, kakva je atmosfera); 
5. Koliko su roditelji saradnici u aktivnostima na smanjivanju 
nasilja; 
6. Kako funkcioniše tim i unutrašnja zaštitna mreža (gde su 
slabe tačke i šta se može bolje); 
7. Koliko su druge institucije (spoljna zaštitna mreža) 
uključene i koji su efektinjihovog uključivanja. 

Od posebnog značaja je procenjivanje efekata prevenci-
je/intervencije. Na osnovu evidencije koje vode odeljenske 
starešine i Tim za praćenje efekata će ivršiti pedagoška-
psihološka služba škole preko sledećih indikatora: 
1. Broja i nivoa oblika nasilnog ponašanja; 
2. Broj slučajeva nasilnog ponašanja sa pozitivnim efektima u 
odnosu na ukupan broj prijavnjenih u toku školske godine 
3. Odnos prijavljenih oblika nasilnog ponašanja tekuće i 
prethodne školske godine; 
4. Odnos broja slučajeva nasilnog ponašanja sa pozitivnim 
efektima tekuće i prethodne školske godine; 
5. Analiza upitnika sprovedenog među učenicima o stepenu 
bezbednosti u školi. 
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Sadržaj - U ovom radu analizira se nasilje i nedolično ponašanje na spоrtskim priredbama koji 
predstavljaju ozbiljan društveni problem. U korenu ovog nasilja mogu se javiti motivi zasnovani 
na diskriminatorskim osnovama ili stavovima. Na sportskim terenima širom Srbije često se mogu 
videti poruke mržnje i netrpeljivosti, pa je jedan segment rada usmeren na analizu uzroka nasilja, 
centralni deo rada bavi se zakonskom regulativom, a završni deo rada i merama prevencije. 

Ključne reči: Nasilje. Sport. Maloletnici. Policija, Prevencija. Postupanje. 

Abstract - This paper analyzes violence and inappropriate behavior at street shows, which repre-
sent a serious social problem. At the root of this violence may arise motives based on discrimina-
tory grounds or attitudes. Messages of hatred and intolerance can often be seen on sports fields 
throughout Serbia, so one segment of the work is focused on analyzing the causes of violence, the 
central part of the work deals with legal regulations and prevention measures.  

Key words: Violence. Sports. Minors. Police, Prevention. Proceedings. 

 
1. UVOD 

Decenijama su navijači izazivali nerede na terenu i van 
njega u gotovo svim zemljama i sredinama, gde se igra fudbal 
[1]. Nasilje i nedolično ponašanje na sportskim priredbama 
predstavlja ozbiljan društveni problem, u korenu ovog nasilja 
mogu se javiti motivi zasnovani na diskriminatorskim osno-
vama ili stavovima. Mržnja prema nekome zato što je druge 
boje kože, nacionalne pripadnosti ili veroispovesti. Na 
sportskim terenima širom Srbije često se mogu videti poruke 
mržnje i netrpeljivosti.  

Poruka koja se ovakvim izražavanjem šalje građanima, 
ima za cilj da izazove određene negativne posledice po od-
ređeno lice odnosno grupu lica u zavisnosti od nje-
govog/njihovog ličnog svojstva ili pripadnosti određenoj 
grupi, što se može manifestovati kroz: 1) stvaranje prezira 
prema određenom licu ili grupi; 2) stvaranje negativnog ste-
reotipa prema određenom licu odnosnu grupi; 3) podsticanje 
diskriminacije i neprijateljstva; 4) osudu okoline prema od-
ređenom licu ili grupi; 5) izazivanje osećanja nesigurnosti i 
straha kod određenog lica/ili pripadnika određene grupe; 6) 
nanošenje fizičkih i psihičkih bolova određenom licu odnos-
no pripadniku određene grupe; 7) upućivanje pretnji od-
ređenom licu odnosno grupi; 8) podsticanje i izazivanje na-
silja prema određenom licu ili grupi; 9) stvaranje osećaja kod 
velikog dela građana da je takvo ponašanje prema određenom 
licu/grupi društveno poželjno i opravdano; 10) izazivanje 
osećaja kod širokog kruga građana da će takvo ponašanje biti 
tolerisano, i neće biti predmet odgovornosti [2]. U Nacional-
noj strategiji za borbu protiv nasilja i nedoličnog ponašanja 
na sportskim priredbama uočeno je da navijačke grupe u 
sportskim objektima tokom navijanja prikazuju unapred pri-

premljene scenarije za odlučniju konfrontaciju sa društvenim 
subjektima zaduženim za sprečavanje nasilja, napadaju i lica 
koji nisu navijači, uništavaju imovinu, koriste ekstreman go-
vor mržnje, a korišćenje pirotehnike je ilustracija njihove 
odlučnosti [3]. Za razumevanje nasilja u vezi sa sportskim 
priredbama veoma su važna i kriminološka istraživanja koja 
za predmet izučavanja imaju udruživanje maloletnika i 
mlađih punoletnih lica u grupe, koje su sklone kriminalnom i 
nasilnom ponašanju. Mladi su u okviru grupe agresivniji i 
spremniji da izazovu nerede i nasilje, nego njihovi vršnjaci 
koji nisu organizovani [4]. Ponašanje navijača je sve više 
organizovanije sa tendencijom militarizacije. U tom 
kontekstu ne može se više govoriti o sportskim navijačima, 
već o huliganima u čijoj je osnovi kultura huliganizma. 
 
2. POJAVE HULIGANIZMA NA SPORTSKIM 

PRIREDBAMA  

Huliganizam se ne odnosi samo na nasilje sportskih navi-
jača. Njegovo značenje može biti mnogo šire. U našem ko-
lokvijalnom govoru, huligan može biti naziv za propalicu ili 
nasilnika, a ne podrazumeva nužno nasilje koje korespondira 
sa sportskim događajem. U tom kontekstu možemo reći da se 
huliganizam shvata u širem i užem smislu reči. Šire shvatanje 
huliganizma ukazuje na ponašanje koje je nedolično, obično 
vezano za uličarski stil, koji implicira nasilje. Međutim, u 
užem smislu reči, huliganizam je određen kao nasilno 
ponašanje sportskih fanova, tj. ekstremnih navijača, koje se 
poklapa sa određenim sportskim događajem, najčešće fud-
balskim utakmicama [5]. 

Huligane u Srbiji izdvaja spremnost na nasilje. U ide-
ološkom smislu, „mešavina su svega i svačega“. Na delima i 
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rečima su šovinisti, ali spremno ulaze u „saveze“ i sklapaju 
„prijateljstva“ sa huliganskim grupama s one strane granice. 
Predstavljaju se kao tradicionalisti, ali su statusni simboli 
kojima daju važnost ovog sveta, materijalne prirode. Među 
njima ima i onih koji iskreno veruju da je protest koji iz-
ražavaju, makar i nasilan, stvar ličnog izbora [6]. Huligani 
najčešće nemaju visok stepen obrazovanja, a zbog prihvatan-
ja autoriteta i hijerarhije veoma su pogodni za manipulaciju i 
mogu biti zloupotrebljeni od strane raznih ekstremnih grupa. 
Po nepisanim pravilima, čim se takve grupe okupe, one od-
mah počnu da demonstriraju različite oblike nasilničkog 
ponašanja i predstavljaju stalnu pretnju za sve veće nerede 
[7].  

Huliganizam i huliganske grupe u Srbiji su neodvoljivo 
povezane sa ekstremnim nacionalizmom. Nacionalizam se u 
sportu ispoljava naročito u višenacionalnim zajednicama. Sa 
izraženim nacionalizmom ide i nezaobilazni govor mržnje. 
Eskalacija nacionalizma u sportu, uslovljena je dejstvom i 
uticajem ekstremnih ideoloških političkih struja u društvu i 
njihovim nastojanjem da se po svaku cenu poprište nacional-
ističkog raspirivanja strasti prenese i na područje sporta. 
Nacionalizam prožet vandalizmom i govorom mržnje na 
našim stadionima i u dvoranama je sve više nezaobilazan 
„dekor” mnogih sportskih manifestacija, bilo da se radi o 
sportskim takmičenjima gde je jednonacionalna publika ili, 
još gore, gde su gledaoci (navijači) iz različitih etničkih gru-
pa. Govor mržnje kod jednog naroda, u velikoj meri podstiče 
istu takvu reakciju drugog naroda, te se iz tog razloga ovim 
negativnim pojavama treba suprotstaviti [8]. 

Sve ovo u globalu posebno stvara povećani rizik od dis-
kriminacije i nasilja na sportskim priredbama, ali i sredini i 
miljeu u kome deluju navijačko-huliganske grupe. Opšti 
karakteri navijačko huliganskih gomila su oni  isti, koje smo 
konstatovali skoro kod svih gomila: sugestivnost, lakover-
nost, pokretljivost, preterivanje u dobrim i zlim osećajima, 
propagiranje izvesnih oblika moralnosti itd. [9]. Osećanja, 
misli i akcije počinju da se šire grupom kao zaraza, dok svi 
ne počnu da delaju na identičan način. Psihološki, grupa 
počinje da funkcioniše po principima koji potiču iz nesves-
nog dela ličnosti i na videlo izlaze instinkti i nagoni primi-
tivnog čoveka. Pripadnost grupi donosi i anonimnost kao 
neograničenu moć i oslobađanje od lične odgovornosti. 
Takođe, fenomen sugestibilnosti je izraženiji u stanju gubitka 
ličnog identiteta, pa tako čovek postaje prijemčijivi za svaku 
vrstu ideje i dela koja potekne od strane grupe [10]. Upravo 
su u uslovima sportskih priredbi i povećanog adrenalina 
opasne ideje kojima se može pokrenuti lanac nasilja na 
nacionalnoj, rasnoj, verskoj ili političkoj osnovi. 
 
3. ZAKONSKA REGULATIVA U SUZBIJANJU NA-

SILJA NA JAVNIM SKUPOVIMA 

Za oblast suzbijanja nasilja na javnim skupovima 
značajno je nekoliko zakona. Osim Ustava kao najvišeg 
pravnog akta od značaja je Zakon o policiji, Krivični zakonik, 
Zakon o sprečavanju nasilja i nedoličnog ponašanja na 
sportskim priredbama, Zakon o javnom redu i miru, Zakon o 
sportu, Zakon o okupljanju građana, Zakon o privatnom 
obezbeđenju, kao i niz pravilnika. Sve propise u oblasti 
pravnog regulisanja bezbednosti, posmatrano kroz ulogu or-
ganizatora sportskih priredaba, možemo svrstati u tri kate-
gorije. Međunarodne propise koje čine: Pravilnik o bezbed-

nosti i sigurnosti UEFA, unutrašnje (nacionalne) propise i 
interne propise FSS koje čine: Pravilnik o bezbednosti i sig-
urnosti na fudbalskim utakmicama, Pravilnik o imenovanju i 
osposobljavanju komesara za bezbednost i Pravilnik o li-
cenciranju klubova, Evidentiranje i analiza bezbednosnih 
događaja i pojava [11]. Ustavnim odredbama daje se garanci-
ja prava na okupljanje i zaštitu bezbednosti svih građana,  
međutim, kao i svako drugo ljudsko pravo, pravo na slobodu 
mirnog okupljanja može biti ograničeno ako je to neophodno 
radi: „zaštite javnog zdravlja, morala, prava drugih ili 
bezbednosti Republike Srbije“ [12].  

U kontekstu primene prava na slobodu mirnog okupljanja 
od posebnog su značaja ustavne odredbe kojima se zabranjuje 
diskriminacija nacionalnih manjina. Vršenje nasilja na javnim 
skupovima često se pretvara u otvoreni poziv na diskrimi-
naciju i netrpeljivost prema pripadnicima drugih nacionalnih, 
rasnih, verskih i uopšte etničkih grupacija u našoj zemlji, na 
kojima se poziva na diskriminaciju prema pripadnicima dru-
gih nacionalnih, rasnih, verskih i uopšte etničkih grupacija  
[13].  

U Krivičnom zakoniku Srbije postoji krivično delo kojim 
se štiti bezbednost građana na sportskim priredbama i javnim 
skupovima od različitih oblika njihovog ugrožavanja koje 
ulazi u zonu inkriminisanog ponašanja. Osnovni oblik 
krivičnog dela čini lice koje „fizički napadne ili se fizički 
obračunava sa učesnicima sportske priredbe ili javnog skupa, 
vrši nasilje ili oštećuje imovinu veće vrednosti prilikom do-
laska ili odlaska sa sportske priredbe ili javnog skupa, unese 
u sportski objekat ili baca na sportski teren, među gledaoce ili 
učesnike javnog skupa, predmete, pirotehnička sredstva ili 
druge eksplozivne, zapaljive ili škodljive supstance koje 
mogu da izazovu telesne povrede ili ugroze zdravlje učesnika 
sportske priredbe ili javnog skupa, neovlašćeno uđe na 
sportski teren ili deo gledališta namenjen protivničkim navi-
jačima i izazove nasilje, oštećuje sportski objekat, njegovu 
opremu, uređaje i instalacije, svojim ponašanjem ili parolama 
na sportskoj priredbi ili javnom skupu izaziva nacionalnu, 
rasnu, versku ili drugu mržnju i netrpeljivost zasnovanu na 
nekom diskriminatornom osnovu, usled čega dođe do nasilja 
ili fizičkog obračuna sa učesnicima, kazniće se zatvorom od 
šest meseci do pet godina i novčanom kaznom“ [14].  

Pod težim slučajevima ugrožavanja bezbednosti ljudi i 
imovine, smatraju se: „prodor gledalaca u teren i fizički na-
pad na igrače ili službena lica;  masovna tuča igrača dva tima; 
masovna tuča između navijača klubova koji igraju utakmicu;  
neredi koje karakteriše bezobzirno bacanje u teren za igru i 
atletsku stazu pirotehničkih i drugih sredstava čije je unošen-
je na stadion zabranjeno, a posebno bacanje sredstava kojima 
se mogu ugroziti životi gledalaca i imovina (eksplozivna i 
druga sredstva podobna za povrede gledalaca); masovno i 
kontinuirano izazivanje nacionalne, rasne, verske ili međus-
tranačke mržnje koja može dovesti do fizičkih sukoba na 
utakmici“ [15]. 
 
4. ZAKLJUČAK 

U kontekstu sprečavanja i reagovanja na diskriminaciju i 
nasilje na sportskim priredbama postoji podeljena odgo-
vornost između organizatora priredbe i subjekata sistema 
obezbeđenja u koje možemo svrstati i policiju. Posebno 
značajnu ulogu u obezbeđenju javnih skupova ima Žandar-
merija, Policijska brigada, interventne jedinice PU, kao i 
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Odeljenje za praćenje i sprečavanje nasilja na sportskim 
priredbama. Veoma je bitna dobra koordinacija policije sa 
subjektima privatnog obezbeđenja. Generalno posmatrano, za 
osiguranje potrebnog nivoa bezbednosti na sportskim 
priredbama neophodno je ispuniti arhitektonsko-prostorne 
standarde. Oni se odnose na obavezu organizatora sportske 
priredbe sa povećanim rizikom da u sportskom objektu 
obezbedi: „odgovarajuće ograde ispred sportskog objekta za 
usmeravanje i razdvajanje protivničkih grupa navijača; odgo-
varajuće ograde za sprečavanje ulaska gledalaca na sportski 
teren; odgovarajuće ograde za razdvajanje protivničkih grupa 
navijača; odgovarajući broj jasno i vidljivo obeleženih ulaza i 
izlaza prema svim delovima gledališta; odgovarajuća numer-
isana sedišta koja se ne mogu odvaliti samo korišćenjem 
fizičke snage; odgovarajući prostor za dežurnog sudiju, 
javnog tužioca i ovlašćeno lice Ministarstva, nadležno za 
održavanje javnog reda i mira na sportskoj priredbi, sa kojeg 
imaju jasan pregled sportskog terena i gledališta i pristup 
opremi; tehničku opremu za praćenje i snimanje ulaska i 
ponašanja gledalaca na sportskom objektu; odgovarajuću 
prostoriju za bezbedno zadržavanje učesnika sportske 
priredbe koji se protivpravno ponaša, kao i lica kojem je izre-
čena mera bezbednosti, odnosno zaštitna mera zabrane pri-
sustvovanja određenim sportskim priredbama, a zatečeno je 
na sportskom objektu; prostoriju za pružanje hitne medicins-
ke pomoći; odgovarajući broj muških i ženskih mokrih čvo-
rova u svim delovima gledališta; prostor za bezbedan smeštaj 
prevoznih sredstava gostujućih ekipa; sistem javnog razglasa; 
odgovarajuće osvetljenje ukoliko se sportska priredba od-
ržava u večernjim časovima, kao i obezbeđeno neprekidno 
napajanje električnom energijom“.  

Pored obaveza koje mora ispuniti domaćin sportske 
priredbe, posebno su propisane obaveze na strani gostujućeg 
sportskog kluba. One se sastoje u sledećem: „da najkasnije tri 
dana pre organizovanog polaska navijača na sportsku prired-
bu obavesti organizatora sportske priredbe o svimmelemen-
tima bitnim za prijem kluba i njegovih navijača (dan i vreme 
polaska, procena broja navijača koji dolaze, način prevoza, 
mesto boravka ili okupljanja, imena vođa navijača i sl.); da 
ostvari saradnju sa klubom svojih navijača i učestvuje u or-
ganizaciji njihovog dolaska i odlaska sa sportske priredbe; da 
obezbedi raspodelu karata za svoje navijače koje je dobio od 
organizatora sportske priredbe; da preduzme druge potrebne 
mere da klub i njegovi navijači ne budu uzrok nasilja i nereda 
na sportskoj priredbi“.  

Sa aspekta sprečavanje pojava diskriminacije na 
sportskim priredbama, neophodno je: u okviru opšte vršiti 
posebne bezbednosne procene i analize sa aspekta sportskih 
priredbi sa povećanim rizikom od izazivanja nacionalne, 
rasne, verske, mržnje i netrpeljivosti, permanento pratiti rad 
sredstava javnog informisanja u pogledu najavljivanja takvih 
sportskih priredbi i pratiti rad desničarskih i navijačkih por-
tala i foruma, sa aspekta sistema obezbećenja pojačati pri-
sustvo patrola i policijskih službenika u delovima grada gde 
postoje multietnička naselja, verski i drugi objekti koji mogu 
biti meta diskriminatorno motivisanih napada, sa aspekta 
kontrole pristupa sportskoj priredbi u koordinaciji sa organi-
zatorima i službom privatnog obezbeđenja prilikom pregleda 
lica povesti računa da se na sportske objekte ne unesu baneri, 
majice, zastave i drugi predmeti sa rasističkim i diskrimina-
torskim sadržajima i porukama, poseban akcenat i pažnja 
moraju biti stavljeni na omogućavanje nesmetanog prisustva 

sportskim priredbama osobama sa invaliditetom, nesmetan 
pristup do ulaza stadiona i mesta za publiku korisnicima koli-
ca, službenici privatnog obezbeđenja izvršiće pregled osoba 
sa invaliditetom prilikom ulaska na stadione po redovnoj pro-
ceduri predviđenoj i za druge posetioce. 

Što se tiče neposrednog obezbeđenja fudbalskih utakmica, 
prostora oko stadiona i samog stadiona, odgovornost između 
policijskih jedinica i privatnog sektora bezbednosti, podeljena 
je na sledeći način: bezbednost van stadiona – odgovornost 
policije; kontrola karata pri ulasku – odgovornost stjuarda, ali 
policija vrši opšti nadzor; kontrola ulaska – odgovornost 
stjuarda, uz podršku policije, u slučajevima kada je to neo-
phodno; kontrola na tribinama – odgovornost stjuarda; 
sprečavanje ulaska u sportski teren – odgovornost stjuarda.  

Policijske mere na polju suprotstavljanja fudbalskom 
huliganizmu mogu se odnositi na sledeće: Lokalne policijske 
snage, mogu odrediti da oko stadiona budu posebne bezbed-
nosne zone, u maksimalnom poluprečniku od oko 500 metara 
od stadiona, u slučajevima kada je povećan bezbednosni rizik 
održavanja pojedinih utakmica; Da se nad licima sprovedu 
tzv. „navijački intervjui” usmereni na navijače koji su oz-
načeni kao„rizični”; Formiranje baze podataka „rizičnih” 
navijača; Da zadrže u policijskim stanicama posebno rizične 
navijače, za vreme odigravanja mečeva njihovih timova.  

Dosledna primena 3D policijske strategije, kao prijatel-
jski, ali čvrst pristup policijskih snaga, dala je značajan 
doprinos da atmosfera tokom turnira bude bezbedna i 
opuštena. Posebno se pokazala uspešnom, taktika izolacije 
problematičnih navijača iz gomile. Policijska strategija 3D 
zasnivala se na tri principa: dijalog, deeskalacija i drastična 
akcija. 

Poljska policija je usvojila novu strategiju. Ovaj pristup je 
nazvan „3×T” izasnivao se na tri aktivnosti: Briga, policijske 
snage su kao prvo, obezbeđivale svim navijačima zaštitu, ali i 
informacije o organizaciji fudbalske utakmice, transportu, 
rutama, važnim objektima, mogućim problemima, a posebno 
je navijačima iz inostranstva bio omogućen pristup tim in-
formacijama. Suzbijanje, poslednja mera koju je prema navi-
jačima primenjivala poljska policija, nakon što prve dve nisu 
imale efekta, bila je upotreba sredstava prinude, razbijanje 
grupa navijača, koje su narušavale javni red i njihovo hapšen-
je, ali na način, da se to radilo brzom intervencijom, profe-
sionalno, tačno, pri čemu se pravila jasna razlika između 
navijača koji nisu pravili incidente i huligana. Nakon brze 
intervencije, policija se povlačila i pokušavala da dovede 
situaciju u prethodno stanje [16]. 
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Sadržaj - Okosnicu ovog rada predstavlјa teorijsko promišlјanje o nastanku i razvoju medija 
masovnog komuniciranja, te njihovoj društvenoj ulozi. Kroz istorijsku ravan, prikazan je razvoj 
masovnih medija, od nastanka prvog medija masovnog komuniciranja do današnjih dana i pojave 
sasvim novog medija – kompjuterske mreže. Pažnja je takođe posvećena analizi međusobnog 
uticaja mas-medija, kao i značajnog uticaja koji je novi medij izvršio na njih i nastavlјa da čini 
ubrzanim tempom. Konačno, date su prognoze o budućnosti klasičnih mas-medija sa akcentom na 
njihovoj konvergenciji sa novim, sveprisutnim i sveprožimajućim medijem čiji uticaj raste 
nekontrolisanom brzinom. 
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Abstract - The framework of this paper is a theoretical deliberation on the origin and develop-
ment of mass media and their social role. The development of mass media is presented through the 
historical dimension from the emergence of the first mass medium up to nowadays and the ap-
pearance of a totally new medium – the computer network. The attention has also been devoted to 
the analysis of the mutual influence of mass media, as well as the significant influence that the new 
medium has made on them and keeps on doing it at a fast pace. Finally, some prognosis has been 
given regarding the future of the classical mass media with the accent on their convergence with 
the new, omnipresent, and all-pervading medium the influence of which is growing uncontrollably. 
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1. UVOD 

Čovek kao vrsta komunicira još od njegovih prapočetaka i 
prvog kontakta sa ostalim lјudima. Komuniciranje je 
„svojstveno isklјučivo čoveku, jer je jedini kadar da svešću 
stvara informaciju i da je materijalizuje u formi poruke“ [1]. 
Neprestano komunicira kroz istoriju, od prvih neartikulisanih 
zvukova sve do lјudskih jezika koji su nastajali i menjali se 
kroz vreme.   

Prvi jezici bili su usmeni. Nastankom prvih civilizacija 
dolazi i do otkrića pisma. Tako od klinastog pisma, preko 
hijeroglifa, piktografskog pisma i prvog alfabeta koji su 
upotreblјavali Feničani, a koji su kasnije usvojili stari Grci i 
koji predstavlјa preteču svih ostalih evropskih pisama, 
latinice, glagolјice i ćirilice, čovek ostavlјa pisani trag i to 
vekovima, počev od pećinskih crteža, preko glinenih pločica i 
pergamneta, do rukom pisanih tekstova, zatim štampanih, i na 
kraju onih u elektronskom obliku.  

Dok se usmena komunikacija „odvija kroz interakciju 
licem u lice, pri čemu govornik i slušalac, međusobno, mogu 
da se vide i čuju“ [2] i na taj način stvaraju i interpretiraju 
značenje, „pisani tekst – pisca i čitaoca različito zaokuplјa; 
jedan ga stvara, drugi interpretira“ [2].  

Bez pisane, posredovane komuniakcije, ne bi se mogao 
zamisliti savremeni svet. Ona se javlјa u svim sferama 
društvenog života i, u simbiozi sa usmenom komunikacijom, 
predstavlјa osnovu društveno najznačajnijeg oblika 
komunikacione praske današnjice – masovnog komunici-
ranja.  

Začeci masovnog komuniciranja dosežu do polovine 
petnaestog veka i vezuju se za otkriće Gutenbergove 
štamparske prese sa pomičnim slovima.  

Masovno komuniciranje, ipak, postaje društveno 
profilisan oblik komunikacione prakse tek u drugoj polovini 
19. veka i to sa pojavom štampe kao prvog medija masovnog 
komuniciranja. Nedugo zatim usledila je i pojava novih 
masmedija kao što su film, krajem 19. veka, radio, u drugoj 
deceniji 20. veka, i televizija, u trećoj. „Tendencija 
zastuplјenosti masovnih medija u životima lјudi se nastavlјa i 
u 21. veku. Interesantna je činjenica da pojavom i 
usavršavanjem novih medija masovnog komuniciranja, stari 
mediji ne zamiru. Neki od njih bivaju usavršeni, forma im je 
donekle modifikovana, ili, jednostavno, bivaju inkorporisani 
u nove komunikacione medije u okviru kojih opstaju i 
nastavlјaju svoj uticaj“ [3]. Sa razvojem savremene 
računarske tehnologije i kompjuterske mreže kao novog 
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medija komuniciranja dolazi do sažimanja masovnog 
komuniciranja i novog oblika komunikacione prakse.  

2. MEDIJI MASOVNOG KOMUNICIRANјA 

Masovno komuniciranje predstavlјa oblik komunikacione 
prakse „u kojem se masovnim medijima diseminiraju poruke 
iz komunikacipnih centara do pripadnika masovne publike“ 
[1]. Ovaj oblik komuniciranja, za razliku od ostalih oblika 
komunikacione prakse, uvek je posredan, jer se obavalјa uz 
pomoć medija masovnog komuniciranja koji „predstavlјaju 
tehničko-tehnološke strukture, nastale sklopom veštačkih i, 
delom, prirodnih uslova, sa njima svojstvenim mogućnostima 
simboličke ekspresije, tj. specifičnim ’jezikom’, posredstvom 
kojih se, iz jednog ili više komunikacionih centara, 
distribuiraju poruke prema neograničenom mnoštvu 
pojedinaca – masovnoj publici“ [4].  

U medije masovnog komuniciranja se uobičajeno ubrajaju 
četiri najprisutnija i najuticajnija mas-medija: štampa, film, 
radio i televizija. Ipak, u medije masovnog komuniciranja 
spadaju i „gramofonska ploča i gramofon, magnetofonska 
traka i magnetofon, audio-kaseta i kasetofon, video-kaseta i 
video-rikorder, audio-disk (tzv. kompakt-disk) i uređaji za 
njegovo preslušavanje (tzv. kompakt-disk plejer i personalni 
računar) i audiovizuelni disk (tzv. digitalni video-disk) i 
uređaji za njegovo preslušavanje i gledanje (tzv. video-disk 
plejer i personalni računar)“ [1]. I dok su gramofonske ploče 
vremenom zamenjene audio-kasetama, a video-kasete 
diskovima, tehničko-tehnološki napredak se odvija takovom 
brzinom da smo neke od pomenutih medija uveliko 
zaboravili, posebno one novijeg datuma. Kućni bioskop i 
dvd-plejeri su, na primer, brzo prevaziđeni i zamenjeni 
računarima ili smart telefonima koji objedinjuju njihovu 
prethodnu funkciju.   

Internet ne predstavlјa klasičan medij masovnog 
komuniciranja, iako kompjuterska mreža polako preuzima i 
sažima klasične mas-medije, s obzirom da se putem interneta 
mogu razmenjivati poruke i u intrapersonalnom, interperso-
nalnom i grupnom komuniciranju, a ne samo u masovnom. 

3. ŠTAMPA 

Iako se u svakodnevnom govoru koristi kao sinonim za 
novine, štampa u komunikologiji predstavlјa zbirni naziv za 
štampane medije masovnog komuniciranja, a to su: knjiga, 
novina, plakat, letak i strip. Svi štampani mas-mediji imaju 
zajedničke karakteristike koje se odnose na diseminiranje 
isklјučivo vizuelnih, verbalnih i/ili ikoničkih poruka, kao i 
posedovanje identične medijske strukture koju čine pismo i 
ikonički simboli, materijal na kojem se štampa, materijal 
kojim se štampa i uređaji kojima se štampa [1].  

Knjiga predstavlјa prvi štampani medij u istoriji. Preteča 
štampane knjige bila je rukom pisana knjiga, tj. manuskript, 
kojoj su prethodile uvezane glinene i drvene pločice, kao i 
pergament. Sve do Gutenbergovog otkrića prese sa pomičnim 
slovima knjige su predstavlјale retkost i privilegiju vladara, 
sveštenstva i bogatih slojeva društva.  

U prvoj polovini 20. veka knjiga je postala sveprisutni 
fenomen današnjice, iz razloga što se štampa i distribuira no 
neutvrdivog broja čitalaca. Krajem 20. veka, neverovatna 
brzina tehnološkog razvoja uticala je i na ovaj masovni medij 
pojavom elektronske knjige, odnosno hiperteksta.  

Dok knjiga predstavlјa prvi štampani medij u istoriji, 
plakat je prvi štampani medij koji se izdvojio kao masovni 
medij nakon otkrića prese sa pomičnim slovima. Plakat je 
„distributivni mas-medij koji se u velikom broju primeraka 
postavlјa na javnim mestima/površinama, pored kojih prolazi 
neutvrdiv broj lјudi u komunikacionoj ulozi recipijenata 
verbalnih, ikoničkih ili verbalno-ikoničkih poruka 
odštampanih na plakatu“ [1]. Plakat je u svom evolutivnim 
razvoju prošao više faza. U početku su njime posredovane 
isklјučivo verbalne poruke o javnim događajima.. Krajem 19. 
veka pojavlјuje se umetnički plakat kao posledica potrebe da 
se plakatom najavlјuju pozorišne i kabaretske predstave. 
Ikonički aspekt potpuno preuzima primat nad verbalnim. 
Ratni plakat u prvom svetskom ratu ponovo uvodi vezu 
između verbalne i ikoničke poruke. Poslednja faza u razvoju 
plakata su takozvani bilbordi,  a razvojem interneta plakat 
dobija i svoj elektronski pandan na veb-sajtovima.  

Letak se od plakata razlikuje po znatno manjoj dimenziji i 
načinu distribuiranja. Leci se distribuiraju tako što se 
dimenzijom uklapaju u knjige i novine, ali i na druge načine, 
npr. bacanjem iz vazduha, prevoznim sredstvima, poštom, 
neposrednim delјenjem i sl.  

Pre nego što se izdvojio kao poseban štampani mas-medij, 
strip je bio deo novina, da bi kasnije, usled interesovanja 
masovne publike bili štampani stripovi u sveskama početkom 
20. veka. Strip posreduje verbalno-ikoničke sadržaje koje je 
relativno lako razumeti, te mu se i pripisuje status zabavnog 
medija koji je uglavnom namenjen mlađoj čitalačkoj publici. 
Novi medij, kompjuterska mreža, zapretio je i stripu kao 
starom mas-mediju. Naime, krajem 20. veka opada 
popularnost stripa usled ekspanzije video-igara u kojima se 
pojavlјuju poznati junaci i priče iz stripova, ali u novom ruhu 
virtuelne realnosti koja se mlađim generacijama čini daleko 
primamlјivijom od stvarnosti.  

Novine su „najrasprostranjeniji štampani medij masovnog 
komuniciranja, čija je dinamika objavlјivanja prethodno 
utvrđena, a posredovani verbalni ili verbalno-ikonički 
sadržaji u potpunosti promenjivi“ [1]. U odnosu na 
vremensku dinamiku objavlјivanja, možemo razlikovati 
dnevne i periodične novine. Dnevne novine mogu biti 
jutarnje i večernje, a periodične sedmične, dvosedmične, 
mesečne, tromesečne, polugodišnje i godišnje. U zavisnosti 
od sadržaja koji objavlјuju, novine mogu biti informativno-
političke, revijalne ili specijalizovane, dok u zavisnosti od 
prostora na kojem se distribuiraju mogu biti lokalne, 
nacionalne i multinacionalne.  

U teoriji novinarstva smatra se da su prve novine nastale 
u Rimu 59. godine pre naše ere. Od 13. veka prodavale su se 
rukom pisane novine na trgovima Venecije i ostalih 
italijanskih, ali i drugih evropskih gradova i više su ličile na 
letak nego na novine u današnjem obliku. Prve štampane 
novine pojavile su se početkom 17. veka, da bi tek u 19. veku 
postale medij masovnog komuniciranja zahvalјujući 
industrijskoj revoluciji i mnoštvu tehničko-tehnoloških 
otkrića. Danas se novine štampaju u milionskim tiražima. S 
pojavom i razvojem kompjuterske mreže novine kao „stari“ 
medij masovnog komuniciranja dobijaju svoje novo ruho u 
vidu elektronskog izdanja postojećih dnevnih listova i 
periodike, ali pojavlјuju se i elektronske novine koje je 
moguće čitati samo na internetu. Na prvi pogled se čini da je 
najstariji masovni medij, štampa, „pretrpeo možda najmanji 
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uticaj, odnosno da su se njen izgled i njena suština najmanje 
promenili“ [5]. Ove promene se uglavnom odnose na spolјna 
obeležja kao što su fotografije u boji, veći broj ilustracija i sl. 
„Međutim, digitalno doba je donelo ogromne promene u 
oblasti štampe, i to u celom opsegu, od proizvodnje novina 
do njihove distribucije i potrošnje“ [6].  

4. FILM 

Kao klasičan medij masovnog komuniciranja, film 
predstavlјa prvi i najstariji audiovizuelni mas-medij. 
Međutim, ovim terminom se označava i sadržaj koji se 
masovno komunicira. U početku je film bio samo vizuelni 
mas-medij, tzv. „nemi film“ koji je izvođen u pratnji klavira. 
Kasnije je komponovana muzika do originalnih muzičkih 
partitura koje su posebno napisane za određeni film, da bi 
usledio film u boji.  

Od ranih sedamdesetih godina prošlog veka, film počinje 
da stagnira kao masovni medij. Sve je manje bioskopskih sala 
i njihovih posetilaca, s obzirom da se film, kao posredovani 
sadržaj, seli u privatnu sferu lјudskih života usled ekspanzije 
televizije, video-rikordera, dvd-plejera i, najzad, interneta. 
Digitalna tehnologija uselila se u život filma u potpunosti.. 

S druge strane, poslednjih godina može se uočiti povratak 
gledalaca u bioskopske sale, koje su opremlјene udobnim 
fotelјama sa savršenim uglom gledanja u odnosu na veliko 
filmsko platno. Upotreba nove tehnologije omogućava 
lјubitelјima filma da maksimalno uživaju u specijalnim 
efektima koje nudi nova tehnologija, istovremeno 
zadržavajući „doživlјaj“ koji nudi projekcija filma u 
bioskopskoj sali za razliku od one kod kuće. Iako je filmska 
traka potpuno nestala, a film kao mas-medij digitalizacijom u 
potpunosti promenio svoje ruho, film kao posredovani 
sadržaj opstaje. Štaviše, konvergencija između pojedinih 
medija čini da određeni sadržaji „šetaju od jednog do grugog 
medija. Uspešan film se pretvara u televizijsku seriju, ova u 
video-igru a video-igra, ponekad čak i u knjigu“ [6]. Tako da 
„bez obzira šta se desilo sa filmskim medijem – bio on 
konačno savladan televizijom, `rastoplјen` zajedno sa njom u 
kompjuterskoj mreži ili sačuvan u društvenom životu kao 
nostalgično sećanje na `bolјu prošlost` - film komunikološki 
pojmlјen kao poruka uvek će biti sadržaj masovnog 
komuniciranja ili nekog novog oblika medijski posredovane 
komunikacione prakse čoveka“ [4].  

5. RADIO 

Radio, koji predstavlјa isklјučivo auditivni masovni 
medij, prvi je elektronski mas-medij i ujedno 
najrasprostranjeniji medij masovnog komuniciranja danas. U 
početku je bio medij interpersonalnog i grupnog 
komuniciranja da bi od 1920. godine postao medij masovnog 
komuniciranja. Radio ujedno predstavlјa najjeftiniji masovni 
medij, s obzirom da su troškovi emitovanja i recepcije niski. 
Na taj način je dostupan najširem auditorijumu. Osim toga, 
budući da je radio isklјučivo auditivni medij, praćenje radio 
programa može se obavlјati istovremeno sa drugim 
aktivnostima i na različitim mestima, kako kod kuće, tako i 
na radnom mestu, u prodavnici, u automobilu i sl.  

Sve do kraja pedesetih i početka šezdesetih godina 
prošlog veka, a sve do pojave televizije, radio je očuvao svoj 
primat, kada televizija počinje da ga potiskuje, ali svakako ne 
i eliminiše usled gorepomenutih prednosti ovog mas-medija 

koje se najvipe ogledaju u ekonomičnosti i praktičnosti 
njegovog korišćenja, a posebno brzine u posredovanju 
aktuelnih događaja. Ipak, pored svih navedenih prednosti, 
radio ima i očigledan nedostatak u smislu ograničavanja 
samo na jedno čulo, sluh, s obzirom da predstavlјa isklјučivo 
auditivni medij, pa samim tim zahteva vizuelnu „nadgradnju“ 
od strane publike. Uprkos ovom ograničenju, brojne 
prednosti ovog medija ukazuju na to da su svi izgledi da 
„radio kao medij masovnog komuniciranja neće u doglednoj 
budućnosti `nenadano zaćutati`, uprkos sve agresivnijoj 
audiovizuelnoj televizijskoj ponudi i očekivanom `toplјenju` 
medija masovnog komuniciranja u virtuelnom svetu 
kompjuterske mreže“ [4].  

6. TELEVIZIJA 

Televizija kao elektronski audiovizuelni medij masovnog 
komuniciranja, nastao emitovanjem prvog redovnog 
televizijskog programa u Engleskoj 1936. godine, predstavlјa 
najmoćniji i društveno najdominatniji mas-medij 
„zahvalјujući sinergičnoj upotrebi svih `jezika medija` u 
oblikovanju vizuelnih i zvučnih poruka i mogućnosti 
direktnog prenošenja događaja u toku“ [1].  

Kroz istoriju se televizija brzo razvijala i menjala, 
zadržavajući primat nad ostalim masovnim medijima. Ovo je 
ujedno mas-medij koji je pretpreo najviše promena pod 
uticajem dititalne tehnologije u odnosu na ostale „stare“ 
medije, od crno-bele slike, preko televizije u boji do njene 
potpune digitalizacije. Dok je analogna televizija pokazivala 
izvesna ograničenja u smislu broja kanala koji se mogu na 
njoj pratiti i stroge vezanosti za kućni ambijent i „male 
ekrane“, digitalna televizija nudi brojne mogućnosti počev od 
različitih uređaja preko kojih se može pratiti televizijski 
program poput laptopova, tableta i smart telefona, do 
vremena kada se on može pratiti. Tako je danas na 
raspolaganju opcija vraćanja sadržaja koji možete pogledati 
naknadno ukoliko niste bili u mogućnosti da ispratite svoju 
omilјenu emisiju, do biranja sadržaja iz platformi kao baza 
podataka i prilagođavanja dinamike gledanja, gde u svakom 
trenutku možete pauzirati  ili ponoviti određene sekvence 
koje želite da pogledate ponovo. Na taj način televizija, u 
sadejstvu sa novim tehnologijama, značajno menja svoje ruho 
i ekspresivne mogućnosti, ali i dalјe opstaje kao medij 
masovnog komuniciranja. 

7. INTERNET KAO NOVI MEDIJ 

Od druge polovine 20. veka započinje nagli razvoj 
informacionih tehnologija koji će, svakako, obeležiti ovaj 
period u istoriji lјudske civilizacije, posebno prelazak iz 
drugog u treći milenijum. Tako od polovine prošlog veka i 
nastanka prvog kompjutera i prve kompjuterske mreže za 
vojne potrebe, nove tehnologije se razvijaju astronomskom 
brzinom. Bez interneta se danas gotovo ne može zamisliti 
svakodnevnica. Ova situacija se očitava i u upotrebi 
kompjuterske mreže kao novog medija i njegovog uticaja na 
postojeće masovne medije.  

„Kompjuterska mreža, kao posve novi i bitno drugačiji 
medij u odnosu na sve do sada poznate posrednike u 
komuniciranju i masmedije, i virtuelno komuiniciranje, kao 
oblik komunikacione prakse imanentan novoj tehnologiji, 
nastali su i razvijaju se u kontekstu društvenih promena koje 
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su zahvatile svet u drugoj polovini XX veka – polazeći od 
ekonomskih, političkih i naučno-tehnoloških pogodnosti“ [4].  

Dok su pojedini mas-mediji zamišlјeni kao analogni 
vremenom digitalizovani, internet je od samog početka 
zasnovan na digitalnoj tehnologji. Na ovaj način utrt je put 
novoj pojavi pod nazivom „konvergencija“. „To znači da su 
prelaskom na digitalni pricip rada sve ove komunikacione 
tehnologije počele da se približavaju jedna drugoj“ [5]. Osim 
toga menja se i način upotrebe masovnih i digitalnih medija 
usled sve učestalijih inovacija „te su digitalni i društveni 
mediji sve interaktivniji i prostorno fragmentiraniji“ [7]. 
Preko mobilnog telefona ili računara možemo čitati novine, 
slati elektronsku poštu, fotografije, slušati radio, gledati 
televiziju, upravlјati drugim uređajima itd. Novi medij je 
donekle apsorbovao stare masovne medije, koji se unutar 
njega stapaju i razlivaju. „Objedinjujući ekspresivne 
mogućnosti masovnih i svih ostalih medija i prouzrokujući 
nastajanje novog oblika komunikacione prakse – virtuelnog 
komuniciranja, kompjuterska mreža potvrđuje u savremenosti 
očiglednu tendenciju da kao multimedij sve većih 
komunikacionih mogućnosti može u budućnosti (p)ostati 
jedini medij – unimedij, i društveno sveprisutni – metamedij“ 
[1].  

8. ZAKLjUČAK 

Na osnovu izloženog možemo zaklјučiti da od pojave 
štampe i nastanka prvog medija masovnog komuniciranja, 
mas-mediji zauzimaju centralnu i važnu ulogu u 
svakodnevnom i društveno-političkom životu lјudi. Nјihov 
nagli razvoj, pak, započinje u 19. veku i nastavlјa se do 
modernih dana.  

Mas-mediji su se razvijali velikom brzinom, pri čemu je 
svaki od njih ostavio određeni trag u istoriji masovnih medija 
– štampa je prvi masovni medij, film prvi audio-vizuelni 
medij, radio prvi elektronski, dok je televizija za razliku od 
radija objedinila audio-vizuelnu dimenziju. Svaki od narednih 
medija masovnog komuniciranja je na neki način bio pretnja 
prethodnom, budući da je nudio nešto novo i naprednije u 
smislu recepcije poruka koje se posreduju putem ovih medija. 
Ipak, nijedan novi medij nije eliminisao ili istisnuo prethodni, 
već su nastavlili da postoje u sadejstvu.  

Pojava novog medija, kompjuterske mreže, predstavlјa 
ogroman iskorak, s obzirom da kompjuterska mreža 
predstavlјa prvi multimedij. Danas gotovo da ne postoji 

dnevni list ili magazin koji pored štampanog nema svoje 
onlajn izdanje (dok štampana izdanja i dalјe postoje). 

Radio stanice se takođe mogu slušati putem interneta 
preko računara i pametnih telefona. Tako možemo gledati i 
filmove i televiziju ili čitati elektronske knjige. Dolazi do 
konvergencije, tj. približavanja i sažimanja masovnih medija 
sa novim medijem. 

Uprkos tome, klasični mediji masovnog komuniciranja 
nastavlјaju da postoje, bez obzira što su doživeli preobražaj u 
nekim aspektima svog postojanja, jer iako je televizija 
digitalizovana i može se pratiti onlajn na računaru, još uvek 
postoje televizijski prijemnici preko kojih se prati program. I 
dalјe postoje i kupuju se štampane dnevne novine i magazini, 
kao i knjige. Iako se uglavnom prate u udobnosti doma, 
filmovi se i dalјe gledaju i u bioskopima na velikom platnu, a 
radio sluša putem radio prijemnika kod kuće ili u 
automobilima. Ipak, vreme će pokazati da li će smenom 
generacija koje su rođene sa novim medijem stari mediji 
masovnog komuniciranja opstati kao što su opstajali kroz 
istoriju, uprkos promenama koje su se dešavale, ili polako 
gubiti na značaju dok ih novi medij u potpunosti ne preuzme i 
rastopi u svom sastavu i tako postatane jedini medij, odnosno 
unimedij.   
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1. UVOD 

Govor mržnje je kao pravni pojam deo zakona mnogih 
država pa i naše. Definicija govora mržnje: „Govor mržnje je 
svaka komunikacija koja omalovažava osobu ili grupu na 
osnovu nekih karakteristika kao što su: rasa, boja kože, etnička 
i nacionalna pripadnost, pol, seksualna orijentacija,  religija  i 
druge karakteristike“ [1]. Možda je sveobuhvatnija definicija 
Sigmunda Frojda „Govor mržnje su različiti načini izražavanja 
(verbalni, pismeni, putem slika, simbola i na drugi način) 
jednog specifičnog i nažalost, ljudima svojstvenog osećanja 
koje predstavlja stanje ega koje želi da uništi izvor svoje 
nesreće“[2].  

Sa aspekta očuvanja demokratskog društva suština ove 
definicije je reč „uništiti“. Govor mržnje je manifestacija 
mržnje, negativnog osećanja, koja prethodi radnjama koje 
dovode do zlostavljanja i uništavanja objekta mržnje (druge 
osobe, nacije, rase, pripadnike LGBT populacije).   

Uticaj govora mržnje je poguban za svakog građanina u 
državi, bez obzira da li je direktno napadnut ili ne, jer je svaki 
govor mržnje izvor konflikta i afirmiše nejednakost, 
netrpeljivost i mržnju.  
 
2. PROPISI KOJIMA SE DEFINIŠE I KAŽNJAVA 

GOVOR MRŽNJE  

Gotovo sve države koja se deklarišu kao demokratske 
imaju norme, najčešće ustavne, koje garantuju slobodu 
izražavanja, odnosno slobodu govora. Naravno mnogim 
normama su propisana i ograničenja slobode govora kako 
neposredno, tako i posredno radi zaštite nacionalne 
bezbednosti, teritorijalnog integriteta i suvereniteta, javnog 
poretka, javnog zdravlja i morala, ugleda prava pojedinaca i sl.  

U našoj državi postoje brojni propisi kojima se direktno ili 
indirektno definiše i kažnjava govor mržnje: Ustav RS, Zakon 
o radiodifuziji, Zakon o oglašavanju, Zakon o javnom 
informisanju, Krivični zakonik RS. Takođe, ratifikovane su i 

Povelja Ujedinjenih nacija iz 1945. godine, Univerzalna 
deklaracija o ljudskim pravima, Pakt o političkim i građanskim 
pravima UN, Evropska koncepcija za zaštitu ljudskih prava i 
osnovnih sloboda. Međutim i pored mnogobrojnih propisa 
činjenica je da je govor mržnje itekako prisutan u našem 
društvu, nedovoljno prepoznatljiv i nedovoljno sankcionisan.  
Zato treba uvesti nove  propise u kojima se jasno i  konkretno 
definiše govor mržnje, definišu društveno neprihvatljive javne 
izjave kojim su jasno pobrojane ugrožene grupe i kojima su 
propisane i represivnije mere u slučaju utvrđivanja govora 
mržnje i podsticanja netolerancije. Treba pojednostaviti 
proceduru prijavljivanja prepoznatog govora mržnje, kroz 
formular u kome je kroz ponuđene mogućnosti za prijavu, 
lakše prepoznati govor mržnje. Treba proširiti listu mogućih 
sankcija za govor mržnje i usvojiti Preporuku Saveta Evrope 
R (97) 20 državama članicama  „...da jedna od sankcija bude i 
obavljanje društveno-korisnog rada i povećanje mogućnosti za 
borbu protiv govora mržnje kroz građansko pravo 
dozvoljavajući zainteresovanim nevladinim organizacijama da 
podnose građanske tužbe i omoguće odštetu žrtvama govora 
mržnje, kao i preporuku da se kroz sudske odluke žrtvama 
govora mržnje da mogućnost na odgovor i da se nalažu 
ispravke“ [3]. 
 
3. GOVOR MRŽNJE I SLOBODA GOVORA 

Usvojeni opšti principi ograničenja slobode govora u RS 
nisu dovoljni da se napravi razlika između slobode govora i 
govora mržnje. Ustavne i druge norme kojima je regulisano 
sankcionisanje govora mržnje, trebalo bi da budu dovoljne za 
sankcionisanje takvog ponašanja. Međutim, stiče se utisak da 
u našoj državi izostaje odgovornost onih koji pribegavaju 
govoru mržnje. Treba imati preciznije smernice za tumačenje 
ograničenja slobode govora, kako bi se izbegla paušalnost i 
obezbedila obaveza države da osudi pojedince ili grupe koji 
učestvuju u govoru mržnje, a i kako bi se sprečilo cenzurisanje 
izražavanja mišljenja koji bi mogli da se podvedu pod govor 
mržnje, a to u suštini nisu.  
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4. GOVOR MRŽNJE NA INTERNETU  

Govor mržnje na internetu se ne razlikuje od govora 
mržnje na ulici. U neku ruku on se smatra opasnijim jer govor 
mržnje prema nekom pojedincu putem interneta može videti 
mnogo veći broj ljudi sa su samim tim i veće štetne posledice.  
Društvene mreže su postale mesto na kome svako može, bez 
ikakve odgovornosti, da kaže bilo šta i da za to ne snosi 
sankciju. Govor mržnje na internetu nije samo narativ, već i 
objavljivanje podsmešljivih videa, fotografija, komentara i sl. 
kojima se direktno utiče na ljudske emocije i manipuliše njima. 
Nažalost, predmet zlostavljanja putem govora mržnje su često 
deca, adolescenti koji su najveći konzumenti interneta, 
društvenih mreža, informacija sa portala i sl. Posledice su 
nesagledive, takvi napadi često budu okidači za fizičke napade 
ili samoubistva.  

Zakonom o elektronskim medijima i Zakonom o javnom 
informisanju i medijima sankcionisan je govor mržnje na 
internetu, ali takvi sadržaji, komentari na društvenim mrežama 
su toliko uzeli maha da ih je teško kontrolisati i sankcionisati. 
U tu svrhu potrebo je da tehnološke kompanije, npr. Fejsbuk 
ili Tviter cenzurišu objave, uspostave filtere za uklanjanje 
uznemiravajućih sadržaja, uklanjaju naloge korisnika koji krše 
uslove korišćenja naloga i sl. Zaštita ličnog naloga na 
društvenim mrežama, prijava i dokumentovanje pretnji je 
jedan od načina zaštite od govora mržnje i agresije na internetu 
ali ne i sveobuhvatan. Uvek postoje i druga mesta na kojima 
će se oglasiti te objave, tako da potpune zaštite u principu 
nema.  
 
5. METODE SUZBIJANJA GOVORA MRŽNJE  

Najpre, treba prepoznati govor mržnje, nazvati ga pravim 
imenom i otvoreno govoriti o njemu. Nakon prepoznavanja 
govora mržnje treba ga jasno i nedvosmisleno osuditi kao 
devijantnu pojavu koja ima maligni uticaj na međuljudske 
odnose u državi. Svako opravdavanje ili samo ćutanje na govor 
mržnje je saučestvovanje u govoru mržnje koje bi takođe 
trebalo osuditi. Pored ovoga treba razvijati svest o životu u 
multietničkom i demokratskom društvu sa konstantnim 
isticanjem značaja tolerancije i razvijanjem empatije. Razvoj 
humanosti, saosećanja, solidarnosti i socijalne jednakosti su 
izuzetno važni u svakom društvu koje teži demokratiji, a 
naročito u ekonomski nerazvijenim državama kada je, usled 
siromaštva i ekonomske krize, najteže razviti i održati sva ta 
načela. Ovaj zahtevni cilj je moguće dostići pre svega uz 
pomoć medija i obrazovnog sistema. Takođe treba razviti 
kaznenu i prekršajnu politiku, tako da ona bude konkretnija i 
kroz primere iz prakse, preko medija, dostupna svima.  
Potrebno je da se, pored kažnjavanja neposrednih učesnika u 
govoru mržnje, kažnjavaju i oni koji ga opravdavaju i 
promovišu. Cilj sankcionisanja je da se, pored uklanjanja 
posledica govora mržnje, vrši i sprečavanje ponavljanja, jer 
propuštena prilika da se sankcioniše govor mržnje vodi ka 
tome da nekažnjavanje postane navika.  

Govor mržnje je moguće suzbiti i koristeći mere koje su 
primenile neke evropske zemlje. Opštepoznat je primer 
Nemačke koja je zbog svojih svirepih režima iz prošlosti 
morala u svoje zakonodavstvo uvesti najstrože mere za bilo 
kakvo promovisanje neustavnih organizacija poput nacističke 
stranke. Bilo kakvo prikazivanje nacističkih simbola kao i 
zastupanja ideja antisemitizma i ksenofobije je najstrože 
zabranjeno. Obezbeđena je i posebna telefonska linija gde se 

mogu prijaviti napadi neonacističkih grupacija kao i stalni 
nadzor koji kontroliše da li postoje internet stranice sa 
rasističkim sadržajem. U Francuskoj je pored sličnih mera koje 
zabranjuju pozivanje na totalitarističke ideje iz Drugog 
svetskog rata takođe i zabranjeno podsticanje na 
diskriminaciju, mržnju ili rasno nasilje. U Italiji su na snazi 
mere koje zabranjuju zagovaranje fašizma i upotrebu 
fašističkih simbola na sportskim utakmicama, a svedoci smo 
da u Srbiji upravo sportske manifestacije i uspesi sportista 
ostaju u senci uvredljivog skandiranja uglavnom protiv 
ugroženih ili drugačijih osoba. 

Međutim, tanka je granica između govora slobode i govora 
mržnje i ponekad je teško napraviti razliku između govora 
mržnje i govora koji u sadrži uvredljive izjave, kritiku, „sporne 
sadržaje“ koji možda predstavljaju analizu i prikaz neke 
situacije ili događaja, a koje nisu govor mržnje. Različiti su 
pristupi ovom problemu. Jedan od pristupa je da postoji 
namera, podsticanje i posledica koja je štetna ili zabranjena. 
Pojedine izjave mogu biti govor mržnje i kada nemaju sva tri 
elementa ili bar ti elementi nisu odmah vidljivi. Moguće je da 
postoji podsticanje bez namere ili odmah vidljive posledice, ali 
to ne bi trebalo da opravdava i  oslobađa od odgovornosti 
izvršioca. 

Jedno od stanovišta razgraničavanja govora mržnje od 
govora koji sadrži „sporni sadržaj“, je da „treba praviti razliku 
od govora koje cilja na ideje od govora koje cilja na ljudska 
bića. U prvom slučaju moguće je govoriti o uvredljivom 
izražavanju, dok je u drugom reč o izražavanju sa mogućim 
posledicama zlostavljanja nekog ljudskog bića…“  što je ishod 
govora mržnje [4]. Međutim, kada analiziramo šta bi od nekog 
sadržaja predstavljalo govor mržnje neophodno je da se 
bavimo pre svega kontekstom, a ne samim rečima uzetim iz 
konteksta zbog toga što određene reči predstavljaju napad na 
ideje u jednom slučaju a drugom napad na ljudska bića.  

Zagovornici apsolutne slobode govora smatraju da je 
striktnom zabranom govora mržnje ugrožena jedna od 
najvažnijih ljudskih sloboda u demokratskom društvu a to je 
sloboda govora. U prilog tome oni se uglavnom pozivaju na 
Univerzalnu deklaraciju o ljudskim pravima iz 1948. godine 
koja predviđa zaštitu slobode govora rečima: „Svako ima 
pravo na slobodu mišljenja i izražavanja, što obuhvata pravo 
da ne bude uznemiravan zbog svog mišljenja, kao i pravo da 
traži, prima i širi obaveštenja i ideje bilo kojim sredstvima i 
bez obzira na granice“ [5]. Međutim,  sloboda izražavanja ne 
treba da bude apsolutna. Tu slobodu su ograničile i druge 
međunarodne norme poput Međunarodnog pakta o 
građanskim i političkim pravima i Evropske konvencije za 
zaštitu ljudskih prava i osnovnih sloboda. Član 19 
Međunarodnog pakta o građanskim i političkim pravima 
propisuje da zakoni treba da budu doneseni radi zaštite prava 
drugih lica, kao i za zaštitu bezbednosti ili javnog poretka ili 
javnog zdravlja i morala [5]. U članu 20 se zabranjuje svaka 
propaganda u korist rata, kao i zagovaranje nacionalne, rasne 
ili verske mržnje koje predstavlja podsticanje na 
diskriminaciju, neprijateljstvo ili nasilje [6].  

Zagovornici apsolutne slobode govora često navode da 
zabrana govora mržnje služi za sakrivanje istine, informacija i 
kritika na račun vlasti. Međutim, zrelo demokratsko društvo ili 
društvo koje pretenduje da bude takvo ne može sebi da dozvoli 
zloupotrebljavanje ovog važnog principa i da ga koristi kao 
oruđe za cenzurisanje. Vlast koja ne trpi kritiku i koja koristi 
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takva sredstva ne može se smatrati istinski demokratskom zato 
što se odriče važnih tekovina kao što su pravo na drugačije 
mišljenje i transparentnost. Cenzura govora mržnje može 
zaštititi određene društvene kategorije od raznih vidova 
verbalnog nasilja i diskriminacije i samim tim ne predstavlja 
cenzuru u pravom smislu reči, koja je karakteristična za 
diktatorske režime, već zaštitni mehanizam u korist ugroženih 
grupa ljudi kada se nađu u opasnosti, što je karakteristika 
demokratije.  

Džon Lok, mislilac koji je prvi zagovarao ideje liberalizma 
i jednakosti, je ipak kritikovao ideju da svako može  da čini šta 
mu je volja, da živi kako hoće i da ga ne vežu nikakvi zakoni. 
Džon Lok smatra da stanje slobode nije stanje samovolje i da 
bi slobodu ipak trebalo ograničiti. Upravo u tom kontekstu 
treba posmatrati i pravo na slobodu govora koje, iako 
predstavlja fundamentalnu vrednost savremenog društva, opet 
ne treba biti nekontrolisano i zloupotrebljeno zato što se samo 
ograničavanjem i kažnjavanjem govora mržnje može zaštititi 
manjinski deo populacije koji je ugrožen. 
 
6. ZAKLЈUČAK 

Treba „glasnije“ zagovarati eksplicitnu zabranu govora 
mržnje, odnosno doneti nove zakone ili izvršiti izmenu i 
dopunu postojećih, a  dilemu da li represivnim merama treba 
suzbijati govor mržnje, i time ugrožavati slobodu govora, treba 

da rešavamo u nekom budućem vremenu kada ćemo više 
verovati u vladavinu prava i nepristrasnost rada institucija i 
kada se uz promene vrednosnih sistema u društvu suzbiju svi 
oblici predrasuda i stereotipa koji dovode do govora mržnje. 
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ОСЦИЛАТОРНО КРЕТАЊЕ У УСЛОВИМА БЕСТЕЖИНСКОГ СТАЊА                      
-НАСТАВНИ ПРИСТУП- 

OSCILLATORY MOVEMENT IN CONDITIONS OF WEIGHTLESSNESS  
- EDUCATIONAL APPROACH-  

 
Ивана Круљ, Академија техничко-васпитачких струковних студија – Одсек Врање,  

Филипа Филиповића 20, Врање.  
The Academy of Applied Technical and Preschool Studies, Department Vranje, Filipa Filipovića 20, Vranje 

Садржај- Наставни приступи развијани који су за онлајн часове у условима учења на 
даљину, током пандемије ковид 19, захтевали су активности студената којима је трабало 
допринети једнакој или већој мотивацији за рад у односу на регуларне услове. Наставни 
садржаји су обогаћивани додатним повезивањем наставних тема, што је произашло из 
евидентне потртебе да се градиво учини што је могуће више занимљивим и да се пробуди 
радозналост за садржаје.  У раду је показано како се дигитална симулација – Масе и 
опруге, осим за обраду Хуковог закона, користи и за анализирање бестежинског стања. 
Приказаним начином обраде и анализе понашања опруга у бестежинском остварује се 
корелација различитих наставних садржаја, што има значаја у подизању квалитета 
усвојених знања студената. Поред наведеног, значај поменуте корелације огледа се у томе 
што она захтева наставни приступ који доводи и до ефикаснијег учења на часу  и веће 
активности студената. Описана је симулација која се односи на осциловање опруга на које 
су окачени тегови одређених маса, односно њене могућности избора различитих јачина 
гравитационих поља у којима се осциловање дешава, односно различитих гравитационих 
убрзања. Истрaжено је како студенти размишљају када се за дате појаве апроксимира 
нулто гравитационо убрзање. Истражено је да ли су студенти спознали промену у својим 
активностима на часу и у мотивацији за рад. Студенти су, симулирањем локације на 
Земљи, Месецу, Јупитеру или избором произвољне јачине гравитационог поља испитивали 
осциловања опруге. Такође, студенти су моделирали гравитационо поље избором његове 
јачине на скали вредности уграђених у симулацију. Ипак најважнији део изучавања 
поменутих двеју тема односио се на искључивање гравитавије и симулацију понашања 
опруге у новонасталом амбијенту. Испоставило се да су студенти, примењујући знања о 
гравитацији, у дигиталном експерименту, продубили своја знања о осциловању, 
фреквенцији, елонгацији и амплитуди осциловања.  

Кључне речи: осцилаторно кретање, бестежинско стање, активно учење. 

Abstract - Educational approaches developed for online classes in distance learning conditions 
during the Covid 19 pandemic require students’ activities that could contribute to the same or 
even higher motivation compared to regular conditions. Educational contents are enhanced by 
additional effort invested to link educational topics, which arised from the evident need to make 
the material as interesting as possible, and to awaken students’ curiosity about the contents. The 
paper shows how digital simulation - masses and springs, apart from processing Hooke's law, is 
also used to analyze weightlessness. Different ways of processing and analyzing the behavior of 
springs in weightlessness are used to establish the correlation of different educational contents, 
which is important in raising the quality of knowledge which students acquire. In addition, the 
importance of the aforementioned correlation is reflected in the fact that it requires an educational 
approach that leads to more effective in-class learning and increase in students’ activities. The 
simulation related to the oscillation of springs on which weights of certain masses are suspended, 
i.e. its possibilities of choosing different strengths of the gravitational fields in which the 
oscillation occurs, or different gravitational accelerations, is described. Students’ way of thinking 
about the process that occurs when zero gravitational acceleration is approximated for the given 
phenomena is researched. It is also investigated whether students have realized a change in their 
in-class activities, as well as their motivation for studying. By simulating a location on the Earth, 
the Moon, and the panet Jupiter, or by choosing an arbitrary strength of the gravitational field, 
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students have investigated the oscillations of the spring. Also, students have modelled the 
gravitational field by choosing its strength on the scale of values built into the simulation. 
However, the most important part of studying those two topics is related to the exclusion of 
gravity, and the simulation of the behavior of the spring in the newly created environment. It 
turned out that the students, applying their knowledge of gravity in a digital experiment, deepened 
their knowledge of oscillation, frequency, elongation and amplitude of oscillation. 

Key words: oscillatory motion, weightlessness, active learning. 

 
1. УВОД 

Проучавајући гравитационо деловање и кретање тела 
у гравитационом пољу Земље, студенти најчешће своја 
сазнања везују за искуства проистекла из подразумеваног 
живота на нашој планети. У областима и наставним 
темама које се искључиво односе на гравитацију, 
разматрају се и могућности другачије вредности 
гравитационог убрзања, односно јачине одговарајућег 
гравитационог поља. Најчешће узиман пример је 
гравитационо деловање Месеца али се разматрају и 
конкретне вредности јачине гравитационог поља у 
одређеним тачкама односно на одређеним удаљеностима 
од центра Земље [1]. Са тим у вези проучава се и 
бестежинско стање. Бестежинско стање се углавном 
уводи као појам након анализе убрзаног кретања 
референтног система (најчешће лифта) у верикалном 
правцу, са смером наниже и смером навише. Тада се 
референтни систем посматра као неинерцијални систем и 
понашање тела у таквом систему тумачи се са 
становишта посматрача у лифту применом знања о 
инерцијалним силама. Тако се кретањем лифта убрзано 
навише догађа да тело које се налази у таквом лифту 
притиска подлогу јаче него што је то у случају када лифт 
мирује, док при кретању наниже сила којом тело 
притиска подлогу бива умањена за одређени износ. Даље 
се апроксимира слободан пад лифта, што за последицу 
има дејство инерцијалне силе на тело у њему, и то истог 
интензитета а супротног смера у односу на силу Земљине 
теже која на њега делује[2]. При том се сила Земљине 
теже поистовећује са гравитационом силом која делује на 
то тело, јер се друге силе, које заједно са гравитационом 
дају резултанту познату под називом сила Земљине теже, 
занемарују. У тој ситусацији једнакости сила супротних 
смерова које делују на тело у лифту који слободно пада 
уводи се појам бестежинског стања, односно дефинише 
се да је бестежинско стање стање тела када оно не 
испољава тежину. Са друге стране бестежинско стање се 
подразумева у ситуацијама нулте гравитације, када све 
силе које су последица дејства гравитационе силе 
нестају. 

2. ПРИМЕНА ДИГИТАЛНИХ СИМУЛАЦИЈА У 
КОРЕЛАЦИЈИ ОСЦИЛАТОРНОГ КРЕТАЊА И 
ГРАВИТАЦИОНОГ ДЕЛОВАЊА  

Онлајн садржаји који се односе на интерактивно 
учење били су доступни наставницима физике широм 
света као бесплатни ресурси и пре појаве ковид 
пандемије. Ипак у условима неминовног онлајн учења 
посебно су добили на значају, другим речима постали су 
незаменљиви. Онлајн часове током којих наставник не 
остварује директан увид у активност студента додатно је 
требало учинити занимљивим. Један од сигурних начина 
за то је непрекидно захтевати да студенти износе 

претпоставке и да их потом проверавају, али и да 
осмишљавају начине за њихову проверу [3-5]. 
Најатрактивнијим су се показале такозване немогуће 
ситуације, односно ситуације које су могуће али не тако 
лако остварљиве у условима нашег живота. Проучавајући 
осцилаторно кретање преко интерактивне дигиталне 
симулације, чији се линк налази у референци 
phet.colorado.edu, студенти су имали прилике да 
проучавају осциловање опруге у гравитационим пољима 
Месеца, Земље, Јупитера, планете Х, али да сами изаберу 
вредност гравитационог убрзања. На слици 1 дат је 
изглед детаља рада са симулацијом који се односи на 
промену гравитационог поља.  

 
Слика 1. Изглед детаља рада са симулацијом-избор 

гравитационог поља. 

Како аплет омогућава и „искључивање“ гравитације, 
истражено је какве ће претпоставке студенти изнети о 
понашању опруге у одсуству гравитације и шта ће 
провера симулирањем таквог стања показати.  
Наиме, понашање опруге које осцилује у тренутку 
искључивања гравитације зависи од датог положаја. 
Опруга ће се различито понашати уколико се гравитација 
„искључи“ када је оно у амплитудном положају и када је 
у неком другом положају различитом од амплитудних. 
Такође, клатно ће се различито понашати и када се 
гравитација „искључује“ у тренуцима када је оно у 
равнотежном и било ком другом положају другачијем од 
равнотежног и амплитудних. На слици 2 приказан је 
амплитудни положај опруге када она без трења осцилује 
у гравитационом пољу Земље. На слици 3 приказан је 
амплитудни положај опруге након што је гравитација 
искључена. У тренутку када се опруга налази у 
амплитудном положају брзина је једнака нули, међутим 
сила еластичности наставља да делује јер је она 
независна од гравитационог деловања, односно 
постојања гравитационог поља у коме се осциловање 
врши. Уколико гравитационо поље, локално, нестане у 
тренутку када је опруга у било ком другом положају 
осим амплитудном, осциловање се такође наставља, што 
се објашњава наставком постојања силе еластичности 
али и постојањем импулса. 
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Слика 2. Амплитудни положај опруге. 

 

 
 

Слика 3. Амплитудни положај опруге након што је 
гравитација „искључена“.  

Питања на која су студенти одговарали су:  
1. Како ће се мењати осциловање опруге са смањењем 

гравитационог убрзања?  
2. Шта ће се дешавати са осциловањем опруге кад се 

гравитационо убрзање изједначи са нулом?  

Питања су била отвореног типа и ниједно следеће 
питање није било постављено док се на претходно није 
дао одговор, тако да студенти нису могли да ревидирају 
своје претходне одговоре. Након датих одговора/ 
претпоставки студенти су имали задатак да објасне зашто 
би се одређена појава коју су претпоставили дешавала. 
Након тога проверавали су своје одговоре у симулацији. 
На крају су поредили своје претпоставке са утврђеним 
појавама и исте објашњавали [7].  

3. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

Од 27 студената који су, у школској 2022/23. години, 
учествовали у анкети а са различитих студијских 
програма сви су одговорили на постављена питања. 
Најфреквентнији одговори на прво питање били су да ће 
осциловање бити спорије а амплитуда бити мања.  

Најфреквентнији одговори на друго питање били су 
да ће амплитуда остати иста и да се осциловање неће 
променити. 

Након провере у дигиталном експерименту студенти 
су изнели другачије одговоре и то да ће се осцилације 
наставити и да ће осциловање бити брже.  

У покушају да објасне појаву издвојио се један 
одговор у коме се препознаје концептуално разумевање 
силе еластичности односно њене независности од 
присуства гравитационог поља. 

Своју активност на часу студенти су оцењивали 
оценама од 4 до 1 у значењу: 4-веома активан, 3-активан; 
2-неактиван, 1-веома неактиван. Мотивација за рад 

оцењивана је истом скалом у значењу: 4-веома 
мотивисан, 3-мотивисан, 2-немотивисан, 1-веома 
немотивисан. Да су веома мотивисани за рад одговорило 
је 16 студената, а мотивисани једанаесторо студената. 
Оценом 4 своју активност оценила су 8 студента док је 
оценом 3 своју активност оценило 15 студената. 

4. ЗАКЉУЧАК 

       Студенти своја размишљања базирају на 
свакодневним искуствима због чега проучавање 
бестежинског стања кроз мисаоне експерименте не 
гарантује уверљивост какву настава физике захтева. Рад 
у дигиталној лабораторији, који чини доступним услове 
који не постоје у свакодневном окружењу, је у првом 
реду користан, како због самог процеса учења, тако и 
због повећања активности и мотивације за учење [8]. 
Описаном приступу корелације осцилаторног кретања и 
бестежинског стања, представљеном у овом раду, 
додатни значај даје и то што се остварује трансфер знања 
на оне услове вожње када, врло често, са појавом 
инерцијалних сила долази краткотрајно до поништавања 
гравитационог деловања, а пошто системи опруга 
представљају интегралне структурне делове превозних 
средстава студентима се пружа могућност анализе 
понашања опруга у повременим реалним условима.  
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Sadržaj - U ovom radu je predstavljen polinomijalni oblik Bezjeove krive n-tog reda. Na osnovu 
polinomijalnog oblika Bezjeove krive izvodi se matrični oblik kvadratne i kubne Bezjeove krive. Na 
samom kraju rada je prikazan postupak računanja kontrolnih tačaka date Bezjeove krive kroz dva 
primera. 

Ključne reči: Bezjeova kriva. Matrica. Kontrolne tačke. 

Abstract - In this paper we give the polynomial form of a Bézier curve. Next, based on its polynomial 
form, we give the matrix form of a quadratic and cubic Bézier curve. At the very end of this paper, 
we show the procedure of calculating the control point of a given Bézier curve through two exam-
ples. 

Key words: Bézier curve. Matrix. Control points. 
 

1. UVOD 

Bezjeova kriva je parametarski zadata kriva koja u svojoj 
osnovi ima Bernštajnove polinome i svoje kontrolne tačke. 
Bezjeove krive se često koriste u kompjuterskoj grafici, sa 
ciljem stvaranja glatkih krivih. Na primer, alat u Photoshop-u 
pod nazivom Anchor funkcioniše na bazi Bezjeovih krivih. 
Bezjeove krive imaju široku primenu i u industriji automobila, 
kao i još dosta zanimljivih primena [1]-[7].  

Matrični oblik Bezijeove krive je jako koristan, zbog lakog 
množenja matrica. Matrica koja se dobija na osnovu polinomi-
jalnog oblika Bezjeove krive, matrica konstrukcije, je 
jedinstveno određena Berštajnovim polinomima. Na osnovu 
nje se dolazi do kontrolnih tačaka date krive.  
 
2. POLINOMIJALNI OBLIK BEZJEOVE KRIVE 

Bezjeova kriva je definisana kontrolnim tačkama P0, P1,..., 
Pn  u koordinatnom sistemu, pri čemu broj 𝑛𝑛 ∈ ℕ odgovara  
stepenu Bezjeove krive. Tačke P0  i Pn  uvek predstavljaju 
početak i kraj Bezjeove krive respektivno, dok ostale tačke u 
opštem slučaju ne leže na krivoj. Kontrolne tačke obrazuju 
kontrolni poligon. 

Linearna Bezjeova kriva definisana je kao duž od tačke P0, 
do tačke P1, i to na sledeći način:  

Za date kontrolne tačke P0, i P1, linearna Bezjeova kriva 
prvog reda definisana je sa 

𝛽𝛽1(𝑡𝑡) = (1 − 𝑡𝑡) 𝑃𝑃0 +  𝑡𝑡 P1, 0 ≤ t ≤ 1. 

Na osnovu ove definicije, rekurzivno možemo doći do 
polinomijalnog oblika Bezjeove krive višeg reda. 

Ako Bezjeovu krivu zadatu pomoću tačaka P0,P1,...,Pn 
označimo sa βP0,P1,...,Pn  , tada važi βP0(t) = P0 i  

𝛽𝛽(𝑡𝑡) = 𝛽𝛽P0,P1,...,P𝑛𝑛  (𝑡𝑡)
= (1 − 𝑡𝑡)𝛽𝛽P0,P1,...,P𝑛𝑛  (𝑡𝑡)  +  𝑡𝑡𝛽𝛽P0,P1,...,P𝑛𝑛  (𝑡𝑡). 

Kako ova definicija nije najadekvatnija za dalji rad, u 
nastavku predstavljamo definiciju Bezjeove krive preko 
Bernštajnovih polinoma. 

 
Slika 1. Linearna Bezjeova kriva prvog reda. 

 
Bezjeova kriva stepena 𝑛𝑛 ≥ 2 (reda 𝑛𝑛 + 1) data je kao 

𝛽𝛽n(𝑡𝑡) = ∑ �𝑛𝑛𝑖𝑖 �
𝑛𝑛
𝑖𝑖 = 0 (1 − 𝑡𝑡)𝑛𝑛−𝑖𝑖  𝑡𝑡𝑖𝑖  𝑃𝑃𝑖𝑖  

   =  � Bi
n(t)

n

i = 0

Pi  , 0 ≤ t ≤ 1, 

gde su P0,P1,...,Pn kontrolne tačke date Bezjeove krive, a 𝐵𝐵𝑖𝑖𝑛𝑛 
su Bernštajnovi polinomi, odnosno bazne funkcije: 

𝐵𝐵𝑖𝑖𝑛𝑛 = �𝑛𝑛𝑖𝑖 �𝑡𝑡
𝑖𝑖(1 − 𝑡𝑡)𝑛𝑛−𝑖𝑖. 

Na osnovu činjenice da bilo koji segment [𝑎𝑎, 𝑏𝑏], 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 ∈ ℝ, 
možemo svesti na segment [0,1] pomoću funkcije 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥−𝑎𝑎

𝑏𝑏−𝑎𝑎
, 

𝑥𝑥 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏], zaključujemo da, u opštem slučaju, parametar 𝑡𝑡 
možemo uzeti iz proizvoljnog segmenta [𝑎𝑎, 𝑏𝑏], 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 ∈ ℝ.  

Na slici 2 prikazan je princip nastajanja Bezjeove krive 
petog reda. Crvenom linijom prikazana je Bezjeova kriva 
određena tačkom 𝑀𝑀0 koja se kreće po duži 𝑆𝑆1𝑆𝑆2. 
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Slika 2. Princip nastajanja Bezjeove krive petog reda. 

 
Bitno svojstvo Bezjeove krive jeste to da je njeno kretanje 

ograničeno njenim kontrolnim poligonom, odnosno  da kriva 
ne osciluje van njega. Kriva uvek pripada konveksnom 
omotaču svojih kontrolnih tačaka. 
 
3. MATRIČNI OBLIK BEZJEOVE KRIVE 

Do matričnog oblika Bezjoeve krive dolazimo preko 
njenog polinomijalnog oblika datog preko Bernštajnovih 
polinoma, predstavljajući te polinome u matričnom obliku. 

Prikazaćemo matrični oblik kvadratne i kubne Bezjeove 
krive, uz napomenu da bi se do matričnog oblika bilo koje 
Bezjeove krive došlo na analogan način. 

Kvadratna Bezjeova kriva je kriva stepena 2, odnosno reda 
3, što bi značilo da je data kriva određena pomoću tri kontrolne 
tačke P0, P1, P2. 

Posmatrajmo polinomijalni oblik kvadratne Bezjoeve 
krive: 

 
 β2(t) =  ∑ Bi

2(t)2
i = 0 Pi   

= (1 − 𝑡𝑡)2𝑃𝑃0 + 2𝑡𝑡(1 − 𝑡𝑡)𝑃𝑃1 + 𝑡𝑡2𝑃𝑃2 

= (1 − 2𝑡𝑡 + 𝑡𝑡2)𝑃𝑃0 + (2𝑡𝑡 − 𝑡𝑡2)𝑃𝑃1 + 𝑡𝑡2𝑃𝑃2 

= [(1 − 2𝑡𝑡 + 𝑡𝑡2) (2𝑡𝑡 − 𝑡𝑡2) 𝑡𝑡2] ∙ �
𝑃𝑃0
𝑃𝑃1
𝑃𝑃2
� 

=  [1 𝑡𝑡 𝑡𝑡2] ∙ �
1 0 0
−2 2 0
1 −2 1

� ∙ �
𝑃𝑃0
𝑃𝑃1
𝑃𝑃2
� 

= 𝑇𝑇 ∙ 𝑀𝑀 ∙ 𝑃𝑃. 

Na ovaj način, sve informacije o kvadratnoj Bezjeovoj krivoj 
su svedene na jednu matricu, matricu 𝑀𝑀. 

Na analogan način, dolazimo do matrične reprezentacije 
kubne Bezjeove krive [8], koja je određena pomoću četiri 
tačke P0, P1, P2, P3: 

𝛽𝛽3(𝑡𝑡) =  �𝐵𝐵𝑖𝑖3(𝑡𝑡)
3

𝑖𝑖 = 0

𝑃𝑃𝑖𝑖  

  = (1 − 𝑡𝑡)3𝑃𝑃1 + 3𝑡𝑡(1 − 𝑡𝑡)2𝑃𝑃1 + 3𝑡𝑡2(1 − 𝑡𝑡)𝑃𝑃2 + 𝑡𝑡3𝑃𝑃3 

  = (1 − 3𝑡𝑡 + 3𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡3)𝑃𝑃0 + 3𝑡𝑡(1 − 2𝑡𝑡 + 𝑡𝑡2)𝑃𝑃1 + (3𝑡𝑡2
− 3𝑡𝑡3)𝑃𝑃2 + 𝑡𝑡3𝑃𝑃3 

  = (1 − 3𝑡𝑡 + 3𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡3)𝑃𝑃0 + (3𝑡𝑡 − 6𝑡𝑡2 + 3𝑡𝑡3)𝑃𝑃1 

+(3𝑡𝑡2 − 3𝑡𝑡3)𝑃𝑃2 + 𝑡𝑡3𝑃𝑃3 

  
= [(1 − 3𝑡𝑡 + 3𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡3) (3𝑡𝑡 − 6𝑡𝑡2 + 3𝑡𝑡3) (3𝑡𝑡2 − 3𝑡𝑡3) 𝑡𝑡3  ]

∙ �

𝑃𝑃0
𝑃𝑃1
𝑃𝑃2
𝑃𝑃3

� 

= 𝑇𝑇 ∙ 𝑀𝑀 ∙ 𝑃𝑃.  = [1 𝑡𝑡 𝑡𝑡2 𝑡𝑡3  ] ∙ �
   1   0    0 0
−3    3    0 0
   3
−1

−6
   3

   3 0
−3 1

�

∙ �

𝑃𝑃0
𝑃𝑃1
𝑃𝑃2
𝑃𝑃3

� 

Kao u prethodnom izvođenju smo, sada za kubnu Bezjeovu 
krivu, sve informacije o istoj sveli na matricu 𝑀𝑀. 

Ovu matricu ćemo na dalje zvati matrica konstrukcije date 
Bezjeove krive. Pomoću nje rešavamo problem kontrolnih 
tačaka, odnosno možemo doći do istih. 
 
Lema1. Matrica konstrukcije date Bezjeove krive, M, je invert-
ibilna matrica. 
Dokaz Matrica M je donja trougaona matrica.  
Izračunavanjem njene determinante dolazimo do toga da je   
det (𝑀𝑀) ≠ 0.  
∎Zaključujemo da je matrica keficijenata invertibilna.  
  
Navodimo Teoremu, čiji je dokaz dat u [9]: 
∎Teorema1. Svaka kriva, čije su koordinatne funkcije 
polinomi, može se predstaviti kao Bezjeova kriva. 

Ukoliko je data Bezjeova kriva, na osnovu njenog matričnog 
oblika, odnosno njene matrice konstrukcije, možemo doći do 
njenih kontrolnih tačaka. Prikažaćemo taj postupak u sledećim 
primerima. 
 
Primer1. Neka je data Bezjeova kriva na sledeći način: 

𝛽𝛽(𝑡𝑡): 𝐼𝐼 → ℝ3,𝛽𝛽(𝑡𝑡) = �𝑥𝑥(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝑡𝑡), 𝑧𝑧(𝑡𝑡)�,  

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 6𝑡𝑡3 − 7𝑡𝑡2 + 5𝑡𝑡 − 2, 

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡3 + 2𝑡𝑡2 − 8, 

𝑧𝑧(𝑡𝑡) = 5𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡 + 4. 
Izračunajmo kontrolne tačke krive 𝛽𝛽(𝑡𝑡). 

Na osnovu datog parametarskog oblika krive 𝛽𝛽(𝑡𝑡), možemo 
zapisati matricu koeficijenata ove krive 

𝐶𝐶 = �
   6    1    0
−7    2    5
   5
−2

   0
−8

−1
   4

�. 

Na osnovu prethodno prikazanog matričnog oblika kubne 
Bezjeove krive, znamo kako izgleda njena matrica 
konstrukcije M. Njena inverzna matrica je 

𝑀𝑀−1 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
1 0 0 0

1
1
3

0 0

1
2
3

1
3

0

1 1 1 1⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

. 
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𝐶𝐶 = 𝑀𝑀𝑃𝑃 => 𝑃𝑃 = 𝑀𝑀−1𝐶𝐶 

Dakle, 

𝑃𝑃 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
1 0 0 0

1
1
3

0 0

1
2
3

1
3

0

1 1 1 1⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

∙ �
   6    1    0
−7    2    5
   5
−2

   0
−8

−1
   4

� 

𝑃𝑃 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

6    1    0
11
3

   
5
3

   
5
3

3    
7
3

   3

2 −5    8⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 
Zaključujemo da su kontrolne tačke: 
 

𝑃𝑃0 = (6, 1, 0), 

𝑃𝑃1 = �11
3

,
5
3

,
5
3
�, 

𝑃𝑃2 = �3,
7
3

, 3�, 

𝑃𝑃3 = (2, −5, 8). 
 
Na slikama 3 i 4 je prikazana data kriva 𝛽𝛽(𝑡𝑡). 

 
Slika 3. Bezjeova kriva 𝛽𝛽(𝑡𝑡) iz jednog ugla. 

 
Slika 4. Bezjeova kriva 𝛽𝛽(𝑡𝑡) iz drugog ugla. 

Primer2. Neka je data Bezjeova kriva na sledeći način: 

𝛿𝛿(𝑡𝑡): 𝐼𝐼 → ℝ3, 𝛿𝛿(𝑡𝑡) = �𝑥𝑥(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝑡𝑡), 𝑧𝑧(𝑡𝑡)�, 

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 4𝑡𝑡6 − 10𝑡𝑡5 + 7𝑡𝑡4 + 𝑡𝑡3 − 2𝑡𝑡2 + 𝑡𝑡 + 1, 

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡6 + 12𝑡𝑡4 − 8𝑡𝑡3 − 3𝑡𝑡 + 5, 

𝑧𝑧(𝑡𝑡) = 2𝑡𝑡5 + 4𝑡𝑡3 + 𝑡𝑡2 + 6𝑡𝑡 + 3. 

Nađimo kontrolne tačke krive 𝛿𝛿(𝑡𝑡) 

Matrica koeficijenata date krive je 

𝐶𝐶 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

   4    1  0
−10    0  2
   7    12  0
   1 −8  4
−2    0  1
   1 −3  6
   1    5  3⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

. 

Matrica konstrukcije date Bezjeove krive reda 7, koju dobi-
jamo na osnovu polinomijalnog oblika te krive, je 

𝑀𝑀 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

   1 0 0 0 0 0 0
−6    6 0 0 0 0 0

   15 −30    15 0 0 0 0
−20    60 −60    20 0 0 0
   15 −60    90 −60    15 0 0
−6    30 −60    60 −30    6 0
   1 −6    15 −20    15 −6 1⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

, 

a njena inverzna matrica je 

𝑀𝑀−1 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
1 0 0 0 0 0 0

1
1
6

0 0 0 0 0

1
1
3

1
15

0 0 0 0

1
1
2

1
5

1
20

0 0 0

1
2
3

2
5

1
5

1
15

0 0

1
5
6

2
3

1
2

1
3

1
6

0

1 1 1 1 1 1 1⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

. 

𝐶𝐶 = 𝑀𝑀𝑃𝑃 => 𝑃𝑃 = 𝑀𝑀−1𝐶𝐶 

Dakle, 

𝑃𝑃 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
1 0 0 0 0 0 0

1
1
6

0 0 0 0 0

1
1
3

1
15

0 0 0 0

1
1
2

1
5

1
20

0 0 0

1
2
3

2
5

1
5

1
15

0 0

1
5
6

2
3

1
2

1
3

1
6

0

1 1 1 1 1 1 1⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

∙

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

   4    1  0
−10    0  2
   7    12  0
   1 −8  4
−2    0  1
   1 −3  6
   1    5  3⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 

𝑃𝑃 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

4 1 0
7
3

1
1
3

17
15

9
5

2
3

9
20

3
6
5

1
5

21
5

11
5

1
3

9
2

5

 2 7 16⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤
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Zaključujemo da su kontrolne tačke: 
 

𝑃𝑃0 = (4, 1, 0), 

𝑃𝑃1 = �
7
3

, 1,
1
3
�, 

𝑃𝑃2 = �
17
15

,
9
5

,
2
3
�, 

𝑃𝑃3 = �
9

20
, 3,

6
5
�, 

𝑃𝑃4 = �
1
5

,
21
5

,
11
5
�, 

𝑃𝑃5 = �
1
3

,
9
2

, 5�, 

𝑃𝑃6 = (2, 7, 16). 
 
Na slikama 5 i 6 je prikazana data kriva 𝛿𝛿(𝑡𝑡), određena 
izračunatim kontrolnim tačkama. 

 
Slika 5. Bezjeova kriva 𝛿𝛿(𝑡𝑡) iz jednog ugla. 

 
Slika 6. Bezjeova kriva 𝛿𝛿(𝑡𝑡) iz drugog ugla 

4. ZAKLJUČAK 

Na osnovu postupka prikazanog u prethodnim primerima i 
Teoreme1, zaključujemo da bilo koju krivu , čije su koordi-
natne funkcije polinomi, možemo grafički predstaviti pomoću 
njenih kontrolnih tačaka i osnovnih operacija sa matricama, 
koje možemo izvršiti u programima Wolfram Mathematica i 
Matlab. 
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2022. 

MATERIJALI POTREBNI ZA ENGLESKI JEZIK STRUKE 
ESP MATERIALS: HOW TO FIND, USE AND CREATE THEM 

Danica Milošević, Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija - Odsek Niš, Aleksandra Medvedeva 20, Niš. 

Sadržaj - U ovom radu su prikazana praktična uputstva kako je moguće na najkvalitetniji način 
priprediti materijale za učenje engleskog jezika struke, onda kada na tržištu nema objavljenih 
udžbenika za određenu stručnu oblast. Cilj rada je da se početnicima u nastavi engleskog jezika 
struke olakša pristup držanju nastave, ali i da se profesorima engleskoj jezika predoče smernice za 
kreiranje sopstvenih udžbenika koji su neophodni u realizaciji procesa nastave. Sledeći autore kao 
što su Antoni i Basturkmen, rad prikazuje način na koji se autentični materijali mogu upotrebiti u 
svrhu kreiranja autentičnih jezičkih vežbanja i svrsishodnih jezičkih aktivnosti, a sve u cilju pri-
preme udžbenika koji će biti urađeni po proceni konkretne situacije koju zahteva određeni kurs 
specijalizovanog jezika.  

Ključne reči: Udžbenik engleskog jezika struke. Autentični materijali. Polu-autentični materijali. 
Materiali skrojeni po potrebi kursa.  

Abstract – This paper discloses some of the practical guidelines on how to prepare ESP (English 
for Specific Purposes) materials when there are no ESP textbooks available on the market for a 
specific field or discipline. The aim of the paper is to make the process of ESP teaching easier to 
ESP newcomers, but also to encourage experienced ESP practitioners in generating original text-
books they need in the process of ESP tuition, by providing detailed instructions to them. Follow-
ing the authors such as Anthony and Basturkmen, the paper reveals the fashion in which authentic 
materials can be used for creating authentic language exercises and meaningful language activi-
ties, in view of designing an ESP textbook according to the appraisal of a concrete educational 
situation for a specific ESP course.   

Key words: ESP textbooks. Authentic materials. Semi-authentic materials. Custom-made materi-
als for ESP courses. 

 

1. INTRODUCTION 

A serious problem that many ESP (English for Specific 
Purposes) practitioners face, the moment they take their 
teaching positions is a lack of textbooks for the designated 
courses that they are expected to teach. Although specialized 
language books have been published for certain professions, 
to name the common ones for the fields of aviation, medical 
studies or IT engineering, the range of literature is still not 
comprehensive enough to cover all the teaching needs en-
countered in the world of academia. Therefore, ESP practi-
tioners are forced to take upon themselves a difficult and 
challenging task of finding and preparing adequate study ma-
terials for their students and devising the teaching activities 
themselves, to meet the educational requirements for specific 
study programs that they have been assigned. This implies 
compiling materials from different resources, including the 
digital ones, designing courses from the scratch, identifying 
student needs and the needs of a specific study program 
which have to be aligned with the market demands, and using 
the appropriate pedagogical methods for transferring specific 
content to their learners. Authors such as Anthony [1] and 
Basturkmen [2] have definitiely recognized such needs and 
efforts of ESP instructors. 

Of course, this painstaking process requires careful plan-
ning, but also very careful execution, a lot of time and pa-
tience on the part of ESP teachers, as well as the constant 
drive for personal, but also professional development in the 
fields they teach, so that as educators they can successfully 
cope with their courses and the expectations of their students.  

Appropriate assessment and selection of the study materi-
als imposes itself as one of the prerequisites for success in 
ESP education. What the students will learn during their ESP 
course is strongly correlated with what they have been taught. 
Good quality ESP study content presents a substantial input 
which will determine the kind of output that is going to be 
achieved by students through learning outcomes, that is their 
language skills and competencies. And to measure that output 
is just another responsibility of ESP teachers, who among 
previously mentioned tasks, also have to come up with their 
grading system, instruments and scales for evaluating and 
assessing their student achievements based on the content 
they teach. 

Therefore, this paper will focus on what is necessary to do 
in order to prepare adequate ESP study material, when there 
is no textbook available for the specific field of study, which 
could at the same time be the stepping stones for the ESP 



264 

practitioners to take, when wishing to produce their own 
textbooks for the teaching situation they find themselves in.   

2. AUTHENTIC VS. CUSTOM- MADE ESP MATERI-
ALS 

Anthony [1] makes a clear distinction between authentic 
and custom-made materials in the realm of ESP courses. Au-
thentic materials are normally prepared by experts in the field 
for other experts, and they can vary in the level of difficulty 
depending on the complexity of the topic being concerned. 
Such materials are not meant for language study as Basturk-
men [2] points out, but rather for professional exchange of 
information in professional contexts. But the very language 
used in such materials actually best illustrates the genre and 
discourse within a specific discipline and working environ-
ment, and that is what makes it suitable for the ESP class-
room. Such authentic materials can present good examples of 
communicative practice that could be useful for ESP learners 
who are about to enter the real professional settings. 
Basturkmen confirms this when she says that ‘’authentic texts 
play an important role in demonstrating ‘real’ language use’’ 
[2]. 

What makes authentic materials attractive as well is the 
fact that they can be easily found on the internet in the form 
of professional tutorials, videos, texts from scientific journals 
or more popular magazines, blogs for professionals, and so 
forth, so they can be quickly traced by ESP practitioners and 
taken as ready-made input for teaching. This is what Anthony 
strongly advises to the novice ESP teachers when saying ‘’if 
you want to find a sample of language from the target setting, 
the most productive first step is almost always to simply 
search for it on the internet’’[1]. 

However, both Anthony [1] and Bastukrmen [2] claim 
that authentic materials may not always be the best choice for 
ESP instructors, for several reasons. They can be too compli-
cated for students to understand, they can create boredom in 
class if they are too dry in giving explanations, or they can 
lead to confusion and frustration both on the part of the 
teacher and students, which would then lead to a failing at-
tempt to teach students any ESP.  

Instead of being taken as they are, such texts can be modi-
fied so as to become more suitable for a particular ESP class-
room situation. For instance, ESP practitioners can work on a 
professionally-oriented authentic text to simplify its language 
in order to make it available to lower level English learners, 
they can delete certain parts of the text that are bringing in 
the confusion, or expand the material with additional insights 
for advanced learners. Through this process of adaptation, the 
texts actually lose one part of their authenticity and become 
semi-authentic, but at the same time they get transformed into 
a type of study material that can satisfy the needs of particu-
lar learners. Semi-authentic texts are turned into teaching aids 
which are manageable in the classroom, thus ensuring that 
the process of teaching and learning is going to be more ef-
fective and efficient. 

But bringing authentic or semi-authentic materials into 
the ESP classroom is not enough to make ESP courses suc-
cessful. Textual materials present only one important piece of 
a jigsaw in the process of ESP tuition. Namely, after present-
ing content material to the students in the form of authentic or 

semi-authentic texts, it is necessary to provide them with 
enough practicing opportunities to maximize their learning 
outcomes in the area of content language. Therefore, ESP 
students must be given a lot of language exercise to work on 
their language skills. Since authentic texts are not meant for 
language learners they do not come with a package of lan-
guage activities whatsoever, so this becomes the responsibil-
ity of ESP practitioners who are to fully develop and imple-
ment language tasks for their learners. This type of material is 
called custom-made and it should be tailored for specific stu-
dent needs with the reference to the specific carrier content. 
Custom-made material can, for example, include grammar or 
vocabulary exercises based on selected professional texts, 
genre and discourse analysis, specific written tasks in which 
students are asked to implement the proscribed form and con-
tent rules relevant for a specific professional situation, or 
communicative speech acts, which would allow for the use of 
the target professional language. Anthony [1] strongly advis-
es that language activities used should be aligned with the 
possible speech situations typical for a specific professional 
setting. Therefore, students of law should be made familiar 
with case studies, students of science and engineering with 
scientific reports, whereas students of medicine should be 
involved in role-plays where simulated conversations be-
tween doctors and their patients could be conducted. This 
way, ESP teaching can be made meaningful, while ESP 
learning can become applicable in real life contexts. 

Custom-made materials as Anthony [1] stresses should 
include clear instructions for the ESP learners so as to avoid 
any uncertainties. Also, he mentions that such materials 
should be carefully organized respecting the logical se-
quence, and ordered by using a scaffolding technique so that 
the easiest exercises come first, with the gradual progression 
of the language activities and tasks throughout a lesson. The 
shortcoming of such materials over textbooks could be that 
they are sometimes difficult for referencing, especially if they 
are prepared on hand-outs for students each class. The situa-
tion is significantly different if they are saved in the digital 
format on some of the learning management system plat-
forms, where students can have access to them whenever they 
need them.  

The truth behind all the talk on different types of materi-
als is that ESP practitioners have to crate their own custom-
made materials if there is no textbook available for the ESP 
course they teach. Whether they will use authentic or semi-
authentic materials as the foundation for their lessons, is a 
choice that is usually up to them, if they haven’t been in-
structed otherwise by the management of their institution. 
But, what seems to be inevitable is designing language exer-
cises that will follow up the selected professional materials so 
as to fully implement all the three important phases in lan-
guage tuition, that is the presentation, practice and production 
stages, or the 3Ps.  

3. HOW TO SELECT AND CREATE PROPER ESP 
CONTENT 

It is of great importance to know how to select the best 
teaching materials for ESP classes, when textbooks are not 
available. As a matter of fact, such materials are usually very 
easy to find, but problematic to work with, as it has been ex-
plained in the section of this paper on authentic materials.  
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     Apart from finding authentic materials on the web, An-
thony [1] suggests that authentic materials could be reached 
through his AntConc platform, which is actually a repository 
of thousands of professional texts from various disciplines. 
This platform is especially useful in the domain of corpus 
analysis, since it allows its users to see how a specific profes-
sional term can be used in various contexts and language 
constructs, thus revealing some of the most common usages 
of the term, and adequate sentence structures in which this 
term appears. AntConc can thus become a teaching tool, a 
sort of back-up for ESP teachers, but also a study tool made 
available to learners, who can find this program especially 
useful for writing essays, reports or scientific papers. 

When searching for materials, ESP practitioners can also 
rely on specialist informants, that is their colleagues who 
teach content-based courses relevant for a specific discipline, 
since such people are experienced in the target field, and 
therefore, capable of giving advice, resolving uncertainties, 
and providing useful insights into particular area of expertise, 
as well as professional materials, which can all be of great 
assistance and support to the ESP instructors for implement-
ing their ESP courses [1]. 

However, when it comes to custom-made materials that 
ESP practitioners generate, there are certain standards that 
should be met. Anthony [1] believes that the preparation of 
custom-made materials is a gradual process which encom-
passes several important tasks to do.  

According to him it is necessary to review previous work 
so as to become familiar with examples of language materials 
already existent. There is no need to reinvent the wheel, as he 
says, since many authors have already come up with useful 
designs and types of exercises that can be productive in the 
area of language teaching. Such templates, already proven 
effective, can and should be incorporated in custom-made 
teaching materials for ESP courses.  

The moment the right model for introducing and working 
on language skills has been found in the literature, the next 
thing is to create a general plan, since ESP lessons need rel-
evant substance, meaningful order, and good organization in 
order to have a strong didactic purpose. Therefore, the stress 
should be on coherence and logical sequencing of content 
materials the ESP teachers generate, because learners must be 
presented with a good syllabus for their ESP course. 

After this, it is necessary to conduct a proper selection of  
carrier content ‘’that will form the basis for explaining, ex-
emplifying, and practicing different language points’’ [1]. 
Four options that are available are authentic materials ’pro-
duced by members of the target discourse community’’, ma-
terials prepared by informants, AntConc corpora materials, or 
learner-generated materials, but Anthony is in favor of the 
first two types of teaching instruments, trusting them to be 
the most effective in ESP tuition.  

The most difficult task would be the fourth step, and that 
is to crate explanations and exercises for ESP students, that 
would help them ‘’reach their learner objectives in the most 
efficient and effective way’’ [1]. This means that it is relevant 
to provide students with a chance to interact in class through 
pair and group activities, but also to offer them varied types 
of exercise which would bring in the elements of surprise in 
the teaching/learning process, and thus prevent creating bore-

dom in the ESP classroom. For this purpose, the use of social 
media, audios, videos, graphics, images, presentations and 
other multimedia content is strongly recommended and wel-
comed in education of ESP learners. 

Once the custom-made materials are fully completed by 
ESP practitioners, it is even possible to determine their quali-
ty based on a set of criteria developed by Anthony [1]. Such 
criteria have actually been developed for assessing the quality 
and usefulness of ESP textbooks, but since any custom-made 
material has a potential in itself to grow into a textbook for a 
specific ESP course, that is why the same criteria could be 
imposed on them. What Anthony had in mind, in the first 
place, is the fact that an ESP textbook for a specific discipline 
does not have to be useful and applicable in any ESP class-
room dealing with the same discipline. He recognized the 
necessity of determining the level of significance of a particu-
lar ESP textbook for a specific ESP setting, so his criteria are 
introduced to make this kind of establishment.  

 Therefore, even when ESP teachers develop their own 
custom-made materials, it is advisable to meet these stand-
ards that Anthony proposes and use his system for reference. 
Custom-made materials should ideally have the features of 
already published ESP textbooks, but should also be tested 
for their usefulness in an ESP setting they are made for. 

Namely, Anthony believes that good ESP textbooks 
should: 1. teach students on how, why and what of ESP, 2. 
provide meaningful context for working on language skills, 3. 
build confidence in learners by making it possible for them to 
improve and develop ESP language competencies, 4. inspire 
enough interest in professional themes and learning language, 
and 5. ‘’help learners develop a positive emotional response 
to the target language skills’’ [1].  

There is even a whole set of check-up questions that ESP 
practitioners should pose themselves when they compile their 
custom-made materials in one place, desiring to transform 
them into a textbook: 1. ‘’Are the materials up-to date?, 2. 
Can the materials be used with the target number of learners?, 
3. Does the level of the materials match that of the learn-
ers?’’, 4. ‘’Are the materials presented in a clear and profes-
sional way?, 5. ‘’Do the materials introduce interesting and 
useful examples?’’, 6.’’Are the exercises sufficiently varied 
to avoid becoming repetative?’’, and so on and so forth [1]. 
These questions should be the guidelines for ESP practition-
ers who choose and create study materials on their own, be-
fore they introduce them into their ESP classrooms. But, the 
same questions could be used in the post course phase too, 
when performing quality assessment of the ESP course taught 
upon using such materials. 

The last phase related to creation of custom-made materi-
als is to occasionally evaluate and revise them, as the previ-
ous sentence suggests. This is important in order to improve 
their quality and the impact they have on learning. 

Usually, this kind of evaluation comes at the end of an 
ESP course, or after a substantial part of it. The data that can 
be collected through student surveys, for instance, is of great 
relevance in this matter, because such data can reveal some of 
the weaknesses the course has, as well as the strong points 
the course can offer, which are the key indicators to ESP 
practitioners telling them which aspects of their ESP courses 
need reworking. This external evaluation of the course done 
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by students should be cross-examined with the personal ob-
servations of ESP teachers themselves, who gain useful in-
sights through their practical experience of teaching the ESP 
course. As teachers, ESP practitioners can also make conclu-
sions on what materials provoke positive responses in their 
learners, what types of language activities ‘’generate the de-
sired outcome’’, and what kind of results their students are 
able to achieve through combination of such teaching materi-
als, tools and methods [1]. 

Through student feedback on the ESP course and personal 
insights, it becomes clear how to possibly redesign ESP cus-
tom-made materials to make them even more meaningful, 
effective, and inspiring for their learners in the future.    

4. CONCLUSION 

     This paper has shown how it is possible to work with dif-
ferent types of ESP materials in situations when textbooks are 
non-existent for certain ESP fields. In such cases, ESP practi-
tioners need to be resourceful and often have to design and 
generate their own teaching materials, which should be useful 
for the classes they teach. By presenting the advantages and 

disadvantages of authentic materials, and the criteria upon 
which it is possible to assess the quality of ESP textbooks, 
the paper puts emphasis on custom-made materials and their 
optimization to achieve the desired effect on ESP learners. 
Both ESP newcomers and experienced ESP instructors 
should be aware of this, since selection and creation of the 
adequate ESP materials is one of the prerequisites for suc-
cessful teaching in the domain of English for Specific Pur-
poses. After all, constant innovation in teaching materials is 
obligatory in order to follow up the demands of the workfield 
and keep up the pace with advances in any professional area.  
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Sadržaj - U ovom radu se ispituju stavovi učenika engleskog jezika struke o nastavi na daljinu. 
Studenti engleskog jezika struke koji su pohađali predavanja onlajn u školskoj 2020/21. godini, 
učestvovali su u istraživanju sprovedenom putem upitnika. Ispitanici su omogućili ispitivaču da 
dobije uvid u njihovo lično iskustvo, zapažanja i procenu onlajn nastave i učenja. Na taj način su 
dali svoju procenu onlajn instrukcija i izvestili o svojim utiscima o onlajn časovima u poređenju sa 
časovima uživo. Rezultati pokazuju da postoji prostor za unapređenje onlajn nastave kako bi se 
učenicima omogućilo da efikasnije koriste savremene tehnologije namenjene učenju na daljinu, a 
samim tim i efikasnije usvajaju sadržaje propisane nastavnim planom i programom. 

Ključne reči: Engleski jezik struke. Onlajn nastava. Učenje na daljinu. Elektronsko učenje. Digi-
talno okruženje. 

Abstract - In this paper ESP students’ attitudes regarding remote teaching is examined. ESP stu-
dents, who attended online lectures in the academic year 2020/21, participated in the investigation 
carried out by means of a questionnaire. The respondents have enabled the instructor to get an in-
sight into their personal experience, observations and assessment of online teaching and learning. 
Thus, they provided their evaluation of the online instruction and reported on their impressions 
about online classes compared to in-person classes. The results indicate that there is room for im-
provement of online instruction to enable students to utilize modern technologies intended for dis-
tance learning more efficiently, and consequently acquire the content prescribed by the syllabus 
more effectively. 

Key words: ESP. Online instruction. Distance learning. E-learning. Digital environment. 

 
1. INTRODUCTION 

Since the whole world was in lockdown due to Covid-19 
pandemic, the closure of schools and universities across the 
globe took place. Therefore, teaching in-person was abruptly 
transformed into remote teaching that occurred in virtual 
classrooms and digital environment.  As a result, regular edu-
cation, based on face-to-face instruction, was fully replaced 
by distance education and e-learning, which are forms of 
learning from home, outside of a physical classroom. Hence, 
online classes were scheduled in digital classrooms through 
video calls and video meetings between teachers and their 
students [1]. Accordingly, a wide range of multimedia tech-
nologies was exploited, whereas educational materials were 
shared ex in electronic format.  

Computer-assisted language learning has been used be-
forehand, as well as hybrid learning (or blended learning), as 
the combination of face-to-face interaction and digital envi-
ronment, by virtue learning platforms, such as Moodle. How-
ever, complete transition from in-class education to online 
instruction has been considered sudden, or even experimental 
[2].  

Namely, the overnight transfer from teaching in-person to 
teaching fully online was a huge test that not only affected 

students but was also highly challenging for their teachers. 
Both students and teachers needed digital literacy, as well as 
technical and infrastructural support at the institutional level, 
as a prerequisite for the implementation of all online courses. 
Therefore, an insight into effects of online education, and its 
overall analysis and review, emerged as necessary feedback 
carried out afterwards.  

Several forms are used to describe the introduction of re-
mote teaching and learning. These include remote teaching, 
distance learning, distant education, online instruction, elec-
tronic learning (or e-learning), online training, mobile learn-
ing, asynchronous/synchronous learning, web-based educa-
tion, etc. [3]. In that sense, the teacher ought to provide 
online activities and materials in digital form, inclusive of 
text, audio, and video materials. While synchronous learning 
means that an instructor and students interact at the same 
time, in scheduled video and/or audio interaction, classes are 
not scheduled in asynchronous learning as a type of learning 
remotely. Moreover, when the instructor establishes asyn-
chronous communication, students can access their class ma-
terials whenever it is suitable for them, and study at their own 
pace. 
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When it comes to attitudes, these are a person’s behaviors 
toward a particular object or a person that can be positive or 
negative. There are cognitive, affective, and intentional com-
ponents of attitudes, where the cognitive aspect relates to the 
attitudes students have toward an object or a person, and af-
fective aspect refers to the feeling they have toward a person 
or an object.  

Since teaching remotely differs from teaching in a tradi-
tional and regular class, it implies not only that the teacher 
uses different teaching strategies from those applied in-
person, but also that the students deploy different language 
learning strategies deployed in the digital learning environ-
ment [4], [5]. These are observed as specific tools that could 
help students enhance their language learning, improve their 
language skills, and develop their metacognitive awareness 
about the language learning process [6]. It could also help 
students develop learner autonomy, which would encourage 
them to organize, plan and monitor their learning tasks in the 
process of life-long education, as well as promote self-
regulation, aimed at studying independently and autonomous-
ly, efficiently solving their learning problems, and fulfilling 
their learning objectives [7]. 

2. METHODOLOGY 

      The respondents in this survey studied English for 
Specific Purposes (ESP) at the Academy of technical and 
educational professional studies Niš (Department Vranje). 
The descriptive research methodology was used. Data was 
collected from 100 students (54 male and 46 female) who 
participated in the research in the academic year 2020/21. 
They were obliged to fill in an online questionnaire in Google 
Forms. They were inquired about their attitudes regarding 
distance learning, which was realized by means of Office 365 
platform and Microsoft Teams desktop and mobile 
application.  

 This study was accomplished with first-year students by 
means of a Google Forms questionnaire containing multiple 
choice questions, and it was distributed online. 

  The following results were obtained. 

3. RESULTS AND DISCUSSIONS 

The first question in the survey refers to the comparison 
between online and in-person classes. 

1. Online classes seem to me: a) more difficult to follow 
than in-person classes, b) easier to follow than in-person clas-
ses, c) I sense no difference between online and in-person 
classes in terms of difficulty to follow. 

 
Picture 1. Online classes. 

The chart presented in Picture 1. shows that most re-
spondents realize no difference between online and in-person 
classes in terms of difficulty to follow. 

The second and the third question in the questionnaire are 
related to the advantages of online education compared to 
traditional education. As an ESP course was being imple-
mented online, the respondents analyzed its effects.  

2. What is the most advantageous element of the online 
ESP class? a) lack of personal exposure; I had more courage 
to contribute in class than I would have in a regular class-
room, b) the “screen share” function of the platform, which 
makes the material more accessible, c) I found it easier to 
understand the explanations in the online format, d) the spe-
cialized language is more difficult in a foreign language, that 
is why it is easier for me to understand it in the online format, 
e) other issues. 

 
Picture 2. Advantages. 

3. What did you find the easiest/most advantageous in the 
transition from the regular format to the online format? a) 
convenience (not having to go to the university), b) I could 
attend the classes because I am employed, c) the various pos-
sibilities to communicate with the teacher, d) the quick access 
to the class materials, more convenient and easier to dissemi-
nate, read, or complete in the electronic format, e) I attended 
more classes than in online format. 

 
Picture 3. Advantages.  

As far as advantages of online teaching are concerned, 
ESP students claimed that their online classes were rather 
easy to follow (Picture 2). In addition, they regarded them as 
convenient (a) 25%) practical to follow (b) (30%), and easily 
accessible (d) (13 %) (Picture 3). 

Following the reopening of schools and universities, go-
ing back to regular classes can also pose numerous challenges 
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for ESP students. Their assessment was dealt with in the 4th 
and 5th question. 

 4. I prefer to go back to the in-person ESP classes: a) 
Yes, b) Yes, but I would also prefer maintaining an online 
component. c) No, I prefer online classes because I am em-
ployed, and this way I can attend classes from other loca-
tions. d) No, I prefer online classes for other reasons (it is 
more convenient, I am not a resident etc.).  

 
Picture 4. In-person classes. 

The obtained results are depicted in the chart presented in 
Picture 4. The finding demonstrate that the students have 
learnt about the benefits and usefulness of online classes and 
develop positive attitude towards leaning remotely. 

5. In the case of in-person ESP classes, do you think it is 
helpful to use an online platform in parallel? a) Yes, for the 
easier dissemination of class or extra materials, for home-
work and additional interaction with the teacher. b) No, I 
didn’t notice any usefulness for such a platform in addition to 
the regular class. 

 
Picture 5. Online platform. 

The students expressed their readiness to continue with 
the use of Microsoft Teams application as a learning tool 
both within regular classes and individually. 

The students have inevitably experienced certain difficul-
ties and drawbacks within computer-enhanced learning sys-
tem, which is depicted in Picture 6. Nevertheless, they posi-
tively evaluated the online educational content they received 
during the pandemic. 

6. What did you find the most difficult in the transition 
from the regular format to the online format? a) technical 
problems, b) the fact that I am not very experienced in the 
online medium c) difficulty to follow the class in the online 
medium, d) the lack of live interaction with the classmates 

and the teacher, e) the lack of the structure specific to class-
room activities. 

 
Picture 6. Disadvantages. 

The lack of live interaction with classmates and the teach-
er (35%) is reported as the most significant drawback of 
online teaching by the respondents in this study. 

4. CONCLUSION 

The aim of this paper was to investigate attitudes of ESP 
students towards online instruction during the pandemic. The 
survey was based on the research which explores ESP stu-
dents' attitudes on remote teaching. Thus, it partially repli-
cates the questions from the previous research [2]. Further-
more, the obtained results are in line with that research. 

Students expressed overall positive attitudes towards 
online teaching and learning. Hence, it was found that the 
students positively evaluated their online ESP course. 

This study and its results imply pedagogical or practical 
implications. Although the principles of remote teaching dif-
fer from those of in-class instruction and teaching in-person, 
an ESP teacher ought to maintain the same educational stand-
ards and upgrade an ESP course with electronic learning 
tasks. In that respect, this research could help ESP teachers in 
their ESP course design.  

One of the practical implications of this paper is to help 
students develop their metacognitive awareness and meta-
cognitive skills that could help them implement efficient lan-
guage learning strategies that are considered appropriate for 
the given learning task, as well as their motivation, and dif-
ferent learning styles within student-centered approach to 
ESP instructional practice. 

Consequently, ESP teachers could include some elements 
of online teaching in their regular classes, encompassing 
online formats and activities, such as grammar tests and vo-
cabulary exercises. As a result, students would continue to 
use the Microsoft Teams application along with their regular 
classes and utilize additional materials and contents in the 
digital format, such as video lectures and tutorials, as well as 
communicate with their teachers and with each other within 
Microsoft 365 platform designed to meet their educational 
needs. 
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Abstract – The present paper deals with nominal suffixation in English in computer terminology. 
Suffixation and its widespread use in present-day English requires more detailed research. Special 
attention is paid to the nominal suffix -ion and its various forms in English within computer termi-
nology.  
The computer register has its own specifics which makes it interesting from a linguistic point of 
view, and it can represent a starting point for future research. 

Key words: Nominal suffixation. Sufiks -ion. Computer terminology. 

Sadržaj – Rad se bavi imeničkom sufiksacijom u engleskom jeziku u komjuterskoj terminologiji. 
Sufiksacija i njena široka upotreba u današnjem engleskom jeziku zahteva detaljnije istraživanje. 
Posebna pažnja se posvećuje imeničkom sufiksu -ion i njegovim različitim oblicima u engleskom 
jeziku u okviru kompjuterske terminologije.  
Kompjuterski registar ima svoje specifičnosti koje ga čine interesantnim sa lingvističke tačke 
gledišta, i može predstavljati polaznu tačku za buduća istraživanja. 

Ključne reči: Imenička sufiksacija. Sufiks -ion. Kompjuterska terminologija. 
 

 

1. INTRODUCTION 

The present paper deals with nominal suffixation in            
English within computer terminology. The emphasis is on 
semantic realizations of the nominal suffix -ion and its vari-
ous forms (-ification, -ation).  

The fact is that many new words have been created with 
new technology, especially computer technology. [1] 
described the various processes by which words can be built, 
but the most common way of building new words is 
suffixation. It plays an important role in the process of 
creating new words in present-day English. 

 Its widespread use, especially in computer registers, has 
led to investigate suffixation more closely. Here, a study of 
the suffix -ion and its variant forms related to computer 
terminology has been presented. The main sources which 
have been used for the research are dictionaries: The English 
On-line Dictionary of Computing and Oxford Learner’s 
Dictionary. 

2. THE TREATMENT OF THE EXAMINED  
    SUFFIX  

Here, I will present noun-forming suffix-ion with its 
variants in the English language in computer register. Noun 
formation can be found in the works of many researchers       
[2], [3], [4].  

The treatment of the examined suffix and its variants 
varies from author to author [5], [6]. 

The borrowed suffix -ion, however, is considered the 
most productive noun-forming suffix, and one of the most 
productive suffixes from the Early Modern period [7]. The 
productivity of -ion is often attributed to the fact that it is ‘the 
only alternative available for verbs ending in -ize, -ate, and    
-ify’ [8].  

[9] established that the -ion suffix has the following 
forms: -ification and -ation. What is worth mentioning, these 
variants show their own features.  

According to [10], transpositional suffixes of English (as 
is -(at)ion), all make the same semantic contribution to their 
bases. They, therefore, represent a single semantic paradigm 
of derivation. Since such suffixes primarily form abstract 
lexemes pertaining to the category of 
substances/things/essences [10]. 

 It should be pointed out that in some grammars the 
suffixion is treated as one, depending on the base to which it 
is added [11]. On the other hand, [12] mentioned the variant    
-(at)ion without considering to which base it was added. 

However, in this paper it has been found that the 
examined suffix has the following variants: when 
nominalized, -ify verbs take -ification (ex. amplification), -ize 
verbs take -ation (ex. virtualization), and we find -ate verbs 
which take -ion (ex. simulation) [10]. 

As observing rules of stem fusion, the number of nouns 
that are formed by a shorter variant (the suffix -ion) is added 
to derived verbs with the suffix -ate [10].  It can be illustrated 
with the following examples: 
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communicate - communicat-ion 
formulate - formulat-ion 
regulate - regulat-ion 
simulate - simulat-ion 
vibrate - vibrat-ion 

Some examples occur with the longer variant -ation [7]. The 
representative examples are: 

computerize - computerize-ation 
digitalize - digitaliz-ation 
normalize - normalize-ation 
synchronize - synchroniz-ation 

And finally, the pattern -ify → -ification occurs in the 
following examples:  

amplify - ampl-ification 
verify - ver-ification 
 
From all of this, we can conclude that the computer 

register has its own specifics and characteristics which makes 
it interesting from a linguistic point of view. So, the research 
in the mentioned area may be of great importance for future 
linguistic research within the English language. 

3. SEMANTIC PROPERTIES 

 Here, the attention has been paid to the semantic aspect 
of the suffixes [13], [14], [15]. Traditionally, deverbal 
suffixes are defined as transpositional, they transpose verbal 
meaning into a nominal lexeme. [16] discussed the semantic 
transposer, and he says that a suffix is a categorizer whose 
function is to transpose a word into another word class or a 
different semantic class from that to which the word belongs. 
As a word class transposer, -(at)ion plays an important part in 
deverbal derivatives. 

 With regard to semantics, the discussion can be also 
found in [11], [17]. [18] concluded that words in -ation are 
usually nouns of action or process. [7] discussed that 
practically every suffix can be shown to be able to express 
more than one meaning. The suffix -ation falls into the group 
of impersonal deverbal substantives with their various 
semantic possibilities [16].  

Dealing with computer terminology, I have investigated 
seven semantic categories: an action, a process, a technique, a 
method, a state, a position and a result. 

[16] points out that a suffix has no meaning in itself. It 
acquires meaning only in conjunction with the free 
morpheme which it transposes. The suffix interacts with the 
base to affect the semantics of the derivative.  

There is another interesting observation. If we pay 
attention to the examples given below, we can see that all of 
them are internationalisms, which means that they are widely 
used in different languages. They are built on the basis of 
Latin and Greek elements. The fact is that Latin and Greek 
represent the main sources for building new terms, especially 
in the field of computer terminology.  

4. SEMANTIC REALIZATIONS 

A variety of meanings with the analyzed suffix has been 
illustrated: 
I)  an action, as in the example: 

a. application (-ate → -ion) - the action of putting 
something into operation;  
The following structure is:     
 

                           A C T I O N                         
                                    ↓                                                   
                        -ion (-ate → -ion)                   
 
II)  a process, as is shown in the following examples:  

a. allocation (-ate → -ion) - a process of allocating or 
sharing out something; 

b. communication (-ate → -ion) - a process of transferring 
information from one entity to another; 

c. computerization (-ize → -ation) - a process of taking 
activities or tasks not previously done on the computer and 
shifting them to being done on the computer; 

d. digitalization (-ize → -ation) - a process of converting 
Information into a digital format; 

e. encrypt-ion (base word) (-ion) - a process of encoding 
information; 

f. manipulation (-ate → -ion) - a process of manipulating 
or changing information to make it more organized and 
readable; 

g. integration (-ate → -ion) - a process of combining two 
or more things into one; 
     h. modulation (-ate → -ion) - a process of encoding 
information from a message source in a way that is suitable 
for transmission; 

i. normalization (-ize → -ation) - a process of bringing or 
returning something to a normal condition or state; 

j. transform-ation (base word) (-ation) – a process, or 
instance of transforming or being transformed; 
      k. validat-ion (base word validate) (-ion) - a process of 
checking or proving the validity or accuracy of something;                                                 
The structure is shown as:    
                                    PROCESS    
                        ↓                                     ↓                                                                
          -ation (-ize → -ation)           -ion (-ate → -ion)    
 
III)  a technique, as is illustrated in: 

a.   simulation (-ate → -ion) - a technique of (simulating) 
representing the real world by a computer; 
The structure is represented as:   
                              TECHNIQUE   
                                      ↓                                                                 
                          -ion (-ate → -ion) 
 
IV)  a method, with a representative example: 

a.  virtualization (-ize → -ation) - a creation of a virtual 
version of something; 
It can be illustrated by the structure:         
                              METHOD    
                                     ↓                                                                 
                       -ation (-ize → -ation)          

 
V)  a state, as is shown in the examples: 

a. connect-ion (base word) (-ion) - a state of connecting, 
or being connected;  

b. synchronization (-ize → -ation) - a state of being 
synchronized;  
  The following structure is:     
                                           STATE                         
                                 ↓                              ↓                                                                                               
                 -ation (-ize → -ation)            -ion       
 
VI)  a position, which is registered in the following example: 

https://www.merriam-webster.com/dictionary/transforming
https://www.merriam-webster.com/dictionary/transformed
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a.  location (-ate → -ion) - a place where something is or 
could be located; 
The following structure is:     
                            POSITION                         
                                  ↓                                                                                              
                     -ion (-ate → -ion)                     
 
VII)  a result, as can be seen in the representative example: 

a.  amplification (-ify → ification) - a result of amplifying;  
 

The structure is displayed as:     
                              RESULT                        
                               ↓                                                                                                 
                  -ification (-ify → ification)                   
 

As it is evident, the domain of the suffix -ion is very wide. 
Its widespread use in present-day English, as well as in 
specialized area of investigation, i.e., computer terminology, 
lead us to investigate them more closely.  

5. DISCUSSION 

     With respect to semantics, the findings can be summarized 
as follows. The examples clearly illustrate the polysemantic 
character of the studied suffix (and its variants); more 
specifically, within computer terminology the suffix produces 
seven semantic interpretations. The meaning remains within 
the same subclass. Thus, for instance, the noun 
synchronization denotes the process of synchronizing, as well 
as the state of being synchronized.     
      Second, there appears to be a constraint relating to the 
meaning of the suffixes in both languages. The use of the 
suffix -(at)ion is semantically restricted for forming concrete 
nouns. Substantives in -(at)ion do not have concrete 
meanings [16]. This suffix is used exclusively for creating 
abstract nouns.  

Regarding the semantic distribution of the suffix in 
English in computer terminology, it can be noticed that 
semantic domain of the variant -ification is restricted; in other 
words, it is used for deriving nouns only with a result 
meaning; whereas, -ation is reserved for the formation of 
deverbal nouns with a process, a method and a state meaning.  
The semantic domain of the suffix -ion includes an action, a 
process, a technique, a state and a position meaning.  

One of the most discussed types of polysemy in deverbal 
nominals is the distinction between process and result 
meaning [19]. According to the results here, it can be 
concluded that the PROCESS meaning is significantly 
dominant.  

To sum up, a model of semantic interpretations of the -ion 
suffix has been proposed, and it can be shown in the 
following way: 
action    →  process   (technique, method)    →  state 
(location)  →   result, 
where: 

- an action is ’the fact of doing something to achieve an 
aim (i.e., to achieve a result)’, 

- a process is ’a series of actions bringing about a result’. 
Within a process conception there appears a technique as ’a 
practical method by which a complex or scientific task is 
accomplished’, and a method as ’a technique of a particular 
field of knowledge’. 

- a state is ’a particular condition that something is in, in 
order to achieve an aim (i.e. result)’. Within the state we find 
the concept of location as ’the state of being located’.  

- a result is ’an outcome of something, the final 
consequence of a sequence of actions or events’. 
 
     By giving the model of semantic interpretations which 
include the basic semantic categories within computer 
terminology, it can be noticed how suffixes manifest 
polysemy.  

6. DATA ANALYSIS 

The discussion ends with a presentation of data from a 
given table. On the basis of the available data, conclusions on 
English suffixes in the computer register can be drawn. 

 
Table 1. Semantic categories  

 
Semantic categories                 Suffix -ion with its variants                                     
_________________________________________________ 

     
action                                      -ion                                                           
                                                                                                                                         
process                                    -ation, -ion                                  
                                                                                                                                                       
technique                                -ion                                                                                      
                                                                                                                                                                                                                           
method                                   -ation                                                                                 
                                                                                                                                                                                                                       
state                                        -ation, -ion                                                                     
                                                                                                                                                                   
position                                  -ion                                                                                        
                                                                                                                           
result                                      -ification  
                                                                                                                                                                                                                                 

_________________________________________________ 
 
In Table 1, the semantic categories of derivatives have 

been represented within computer terminology, as well as 
their distribution for each variants. The suffixes operate 
mostly in the field of PROCESS meaning.    

One more thing is that there appears to be a constraint 
relating to the meaning of the suffix. The use of the suffix is 
semantically restricted for forming concrete nouns. In other 
words, this suffix is used exclusively for creating abstract 
nouns. 

7. CONCLUSION 

     The paper has provided an overview of the English 
nominal suffix -ion (and its variants) in English in computer 
terminology. It has been established that there appears            
-ification and -ation. When nominalized, -ify verbs take            
-ification, -ize verbs take -ation, and we find -ate verbs which 
take the suffix -ion [10], [20]. 

With respect to semantics, the attention has been paid to 
the polysemy of the studied suffix in English. Importantly, it 
displays a wide range of meanings. The PROCESS meaning 
is significantly dominant.  

Regarding the semantic distribution of the suffix in 
English, it can be noticed that the -ion variant is reserved for 
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forming nouns with an action, a process, a technique, a state 
and a position meaning. Semantic domain of the variant         
-ation is reserved for deriving nouns with a process, a method 
and a state meaning; whereas, -ification is restricted to the  
result result meaning. Generally speaking, the PROCESS 
meaning is significantly dominant.  

  It is worth mentioning that there is an increasing 
tendency of higher occurrence of the analyzed suffix (and its 
variants) in the English language in the mentioned register.   

  All in all, I have tried to touch on some items concerning 
semantics of deverbal suffixes in English. I hope that the data 
and the results from the present paper will serve as a basis for 
future research. 
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