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AN APPROACH FOR ANALYZING OF PUBLISHED 

MANUSCRIPT WITH NATURAL LANGUAGE TOOLKIT 

(NLTK) USING PYTHON 
Marija BLAGOJEVIĆ1 Danijela MILOŠEVIĆ 2 Nebojša STANKOVIĆ 3 

Abstract: Among many languages and tools for text analysis with natural language processing 

techniques, Python become one of the most popular in recent times. This research is related to 

appliance of Python in analysis of published manuscript with Natural Language Toolkit (NLTK) 

platform. The results show many possibilities of using Python for this purpose. Future research is 

related to advances text mining with Python. 

Key words: python, published manuscript, natural language processing, NLTK, text analysis 

1. INTRODUCTION 

The Natural Language Toolkit (NLTK) is a package of libraries and programs for 

symbolic and statistical natural language processing (NLP) which is written in the 

Python programming language. NLTK is invented to conduct research and teaching in 

NLP or similar areas, including empirical linguistics, cognitive science, artificial 

intelligence, information retrieval, and machine learning [1]. NLTK has been used 

successfully in various ways: as a teaching tool, as an individual study tool, and as a 

platform for prototyping and building research systems. 

Natural Language Processing with Python provides an introduction to 

programming for language processing in a practical way. NLTK has possibility to 

working with corpora, categorizing text, analyzing linguistic structure… 

There are many published manuscripts which need further analysis regarding 

natural language processing techniques. Different approaches, languages and tools 

gives different possibilities in text analyzing. In recent times Python is becoming more 

popular for different purposes. In this research authors analyzed the chosen 

manuscript. The goal of study is determination of possibilities of Python in analyzing 

of published manuscript.  

The specific problem of research is related to natural language processing of 

published manuscript with Python. As it is presented in [Vemić2] there are many 

toolkits for NLP techniques in different languages. Python toolkit is used in research 

 

                                                 
1 др Марија Благојевић, доцент, Универзитет у Крагујевцу, Факултет техничких наука Чачак, e-mail: 

marija.blagojevic@ftn.kg.ac.rs 
2 проф. др Данијела Милошевић, редован професор, Универзитет у Крагујевцу, Факултет техничких 

наука Чачак, e-mail: danijela.milosevic@ftn.kg.ac.rs 
3 мр Небојша Станковић, асистент, Универзитет у Крагујевцу, Факултет техничких наука Чачак, e-

mail: nebojsa.stankovic@ftn.kg.ac.rs 
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paper related to retrieving similar cases for construction project risk management [3], 

for capturing and standardizing unstructured clinical information [4]… Proposed 

research is related to specific analysis of published manuscript (text classification).  

Authors in [5] described the toolkit and report on its current state of development. 

In the research is provided overview of processing modules, installation and 

documentation. Research presented in [6] gives the repositories provided by NLTK 

are used process Hindi text and then further for analysis of Multi word Expressions 

(MWEs). MWEs are lexical items that can be decomposed into multiple lexemes and 

display lexical, syntactic, semantic, pragmatic and statistical idiomaticity. 

In the proposed research authors analyzed chosen published manuscript with 

NLTK. After Introduction section authors provides sections: Theoretical Framework, 

Methodology, Discussion and Conclusion.  

2. THEORETICAL FRAMEWORK 

Text mining is process of analyzing text to get useful information. Compared to 

other data type stored in databases text are most difficult for analyzing because of 

unstructured text features. 

Python package for text mining contains many useful function for text mining. 

Python package for text mining provides useful utilities for finding collection, 

computing the edit distance between word and make long document into smaller 

piece. 

In order to make sense out of text data, Natural language processing is developed 

as a new field of study. It is field within Artificial Intelligence which enables 

computers to analyze and understand the human language. Natural Language 

Processing (NLP) was developed to build software that generates and understand 

natural languages and give possibility to user to  have natural conversations with his 

computer instead of programming or artificial languages. 

Also, NLP could enable machines to understand human languages and work itself 

to do some simple tasks instead of humans: for example to solve queries in the form of 

a chatbot.  

There are many areas with using NLP for achieve different goals and analyzing 

huge amount of data which are generated every day.  

Image 1 show supervised learning model for text analysis. The model is used in 

the proposed research for text analysis of published manuscript. 
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Image 1 – Supervised learning model for text analysis[7]. 

3. METHODOLOGY 

The first process in text analysis using NLP techniques in proposed research is 

choosing manuscript for analysis. Authors have chosen one of their published 

manuscript entitled: Micić Ţivadin, Blagojević Marija, Knowledge acquisistion in 

Information technology and software engineering toward excellence of information 

system based on standardisation platform",  Computer Standards and Interfaces, 

Volume 44, Issue 1, (2016) pp. 1-17. ISSN 0920-5489 

Also, authors choose Jupyter notebook as tool. After that authors analysed number 

of adjectives and nouns, tokenization and finally in manuscript is classified sentences 

according to the training set. In presented research Naïve Bayes classifier for 

classification process is used.  

In the section is given part of code for analyzing manuscript for classifies 

sentences according to the training set. 

import nltk.classify.util 

from nltk.classify import NaiveBayesClassifier 

from nltk.corpus import names 

  

def word_feats(words): 

    return dict([(word, True) for word in words]) 

  

positive_vocab = [ 'awesome', 'outstanding', 'fantastic', 'terrific', 'good', 'nice', 

'great', ':)' ] 

negative_vocab = [ 'bad', 'terrible','useless', 'hate', ':(' ] 

neutral_vocab = [ 'movie','the','sound','was','is','actors','did','know','words','not' ] 

positive_features = [(word_feats(pos), 'pos') for pos in positive_vocab] 

negative_features = [(word_feats(neg), 'neg') for neg in negative_vocab] 

neutral_features = [(word_feats(neu), 'neu') for neu in neutral_vocab] 
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train_set = negative_features + positive_features + neutral_features 

  

classifier = NaiveBayesClassifier.train(train_set)  

  

# Predict 

neg = 0 

pos = 0 

sentence = raw 

sentence = sentence.lower() 

words = sentence.split(' ') 

for word in words: 

    classResult = classifier.classify( word_feats(word)) 

    if classResult == 'neg': 

        neg = neg + 1 

    if classResult == 'pos': 

        pos = pos + 1 

  

print('Positive: ' + str(float(pos)/len(words))) 

print('Negative: ' + str(float(neg)/len(words))) 

4. RESULTS AND DISCUSSION  

The variable raw contains a string with 1,176,893 characters. This is the raw 

content of the manuscript, including many details we are not interested in such as 

whitespace, line breaks and blank lines. For our language processing, we want to 

break up the string into words and punctuation, as it is shown at Image 2. This step is 

called tokenization, and it produces a list of words and punctuation. 

 

Image 2 - Tokenization of manuscript 
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After analyzing the results regarding number of adjectives and nouns are: 

Total number of adjectives = 6094 

Total number of nouns = 13180 

All manuscript is classified into positive and negative words. This analysis is 

more appropriate when someone analyses attitudes and sentiment, for example for 

twitter status analyzing. The results are: 

Positive: 0.6143861999665048 

Negative: 0.17049070507452688 

According to results there are 61.4% of positive features, 17.04% negative and the 

rest is neutral features. 

Regarding accuracy nltk has a built in method that computes the accuracy rate of 

the model: 

from nltk.classify.util import accuracy 

print(accuracy(classifier, test)) 

The result: 

0.854102345678 

The value of accuracy is satisfying, so the proposed method could be acceptable 

for analyzing text for the research manuscripts.  

5. CONCLUSION 

After performing the analysis of manuscript using NLP techniques with Python 

we have the following conclusions: 

  Python could be successfully applied in text analysis; 

  Analysis regarding number of adjectives and nouns and tokenization gave 

initial results for further analysis; 

Classification process using Naïve Bayes classifier gave results related to positive 

and negative classes. 
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ДИНАМИЧКА WEB АПЛИКАЦИЈА ЗА  

КРЕИРАЊЕ WEB САЈТОВА 
Бојан Антонијевић1 Ненад Којић 2 Наталија Вугделија 3 

Резиме: Web сајтови данас представљају један од примарних облика за презентовање компанија, 

услога и особа на Интернету. Самим тим потреба за креирањем истих, њиховим 

модификацијама и унапређењу функционалности стално расте. Циљ овог рада је да се понуди 

једно софтверско решење које има могућност да креира web сајтове, произвољног садржаја, 

овима и структуре, и то за кориснике који примарно не морају да буду програмери или да зању 

реални позадински код којим се сајт реализује. Предложено решење треба да омогући креирање 

сајта, унос и манипулацију садржајем али и могућност обраде слике, која је све чешћи облик 

садржаја у web странама. 

Кључне речи: CMS, генерисање кода, креирање web страница, статичка web страна. 

DYNAMIC WEB APPLICATION FOR 

CREATING WEB SITE 

Abstract: Websites today represent one of the primary forms for presenting companies, terms and 

persons on the Internet. Therefore, the need for creating them, their modifications and improving the 

functionality is constantly increasing. The aim of this paper is to offer a software solution that has the 

ability to create web sites, arbitrary content, content, and structures, for users who do not need to be 

developers or to have a real background where the site is being implemented. The proposed solution 

should enable the creation of a site, the input and manipulation of content, and the possibility of image 

processing, which is an increasingly common form of content in web pages. 

Key words: CMS, generate code, create web pages, static web pages. 

1. УВОД 

Интензиван развој Интернет сервиса је базиран на све већој доступности 

Интернету и нижој цени услуга [1]. Велики број корисника данас има преносиве 

мобилне уређаје, и на њима могућност да приступе глобалној мрежи, чиме се 

сви облици Интернет услуга користе у великој мери [1], [2]. Примарни облик за 

презентацију података на Интернету су web сајтови [3]. Сходно описаном, 

популарност web сајтова је директна последица потребе да се дође до 

информације и то што лакше и брже [3]. У савременом друштву скоро да се 

подразумева да компанија или појединац има свој web сајт и тако информише 

све друге о свом постојању, услугама или производима. Тако је број сајтова у 

свету премашио цифру од 1,900,000,000, на нивоу целог света [4]. Овако велики 
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број сајтова захтева велики број програмера који их креирају или алата којима и 

корисници који нису програмери то могу да ураде. 

Данас постоји велики број софтвера који служе за креирање web сајтова. 

Заједнички назив за ове апликације које креирају друге web апликације је 

CMS(Content Management System) [5]. Ове апликације најчешће имају велики 

скуп предефинисаних темплате-а који се могу користити за структуирање 

садржаја web стране. Инсталацијама додатних модула, омогућено је да се брже 

креирају менији, галерије слика, форме и сл. Ови алати најчешће подразумевају 

да се у позадини генерише PHP код са базом података MySQL [6], и да корисник 

мора да исправно покрене CMS на свом хостингу, конфигурише га, направи сајт 

и даље га користи са свим предностима или и ограничењима које тај CMS 

доноси. Оваква решења су врло погодна и за програмере, којима скраћују 

потребно време писања кода, али и за полу професионалне или потпуне аматере, 

који могу у графичком режиму да креирају и модификују одређени ниво 

сложености web сајтова. 

Један од недостатака оваквих система је потреба да се апликација подеси на 

реалном хостингу, да се креира база података, активира домен, и научи поступак 

употребе CMS-а, рада са модулима, рада са темама и сл. У пракси се показује да 

одређени број корисника има проблема да то савлада, а да им рад са 

динамичким web сајтовима реално и није неопходан, али да је то једини начин 

како CMS систем могу да користе. 

Циљ овог рада је да се направи специјализована верзија ―Page Builder‖ са 

идејом да се олакша рад корисника који нису програмери а желе да направе 

статички web сајт са произвољним бројем страна. Ова апликација треба да 

омогући кориснику да то може да ради на свом рачунару, и да резултат свога 

рада преузме као скуп свих креираних страница у нпр. зип формату. Идеја је да 

се комплетно окружење апликације не разликује много од десктоп апликација, 

иако је предложено решење web апликација, и да се максимално олакша 

комфоран рад корисника. Поред тога, апликација треба да омогући кориснику у 

алате који се најчешће користе приликом мањих графичких обрада слике, 

додавања филтера и промене величине, што није случај са класичним CMS 

системима. На крају, корисник не мора да види ни једну линију кода, и све што 

ради је омогућено кроз Drag & Drop облик графичких елемената, а у позадини 

се генерише комплетан HTML/CSS [7] кода за произвољан број страница web 

сајта.  

Овај рад је организован кроз четири поглавља. Након Увода, у другом 

поглављу описане су корићене технологије и структура самог пројекта. У 

трећем поглављу приказани су резултати и конкретне фазе употребе предложене 

апликације. На крају је дат закључак и смернице за даља истраживања и 

усавршавања предложеног решења. 
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2. СТРУКТУРА И ОРГАНИЗАЦИЈА ПРЕДЛОЖЕНОГ РЕШЕЊА 

Предложено решење омогућава креирање статичких њеб сајтова, у HTML-у 

и CSS-у, за кратак временски период. Број сајтова и страница који се могу 

креирати није ограничен. Процедура употребе апликације подразумева да по 

доласку на предложени сајт/апликацију корисник мора да направи свој налог. 

Када се улогује корисник може видети радну површину која са стране дизајна 

подсећа на оперативни систем. Ово је наменски урађено да се просечан 

корисник осећа комфорно и у окружењу на које је навикао. На тој страни 

корисник може направити нови пројекат, да се редиректује на страну где може 

да уплоадује слике, да користи терминал, манипулише фолдерима и фајловима, 

што је слично као на оперативном систему. 

Суштина пројекта који је креирао корисник је да се у њему креирају ―.html‖ 

странице које ће кориснику служити да направи статички web сајт. Свака 

станице се може модификовати уз помоћ Page Builder-a, који је саставни део 

предложеног решења. У њему се може додати навигација која укључује 

манипулацију линкова и лого-а. Следећа ставка је header који може бити 

класична слика или slider. Такође се може креирати неограничен број секција и 

у сваку секцију неограничен број елемната системом Drag & Drop. На овај 

начин, корисник не мора да познаје код, и има све функционалности које су 

саставни део десктоп апликација [8].  

Када корисник заврши пројекат може га преузети у ―.zip‖ формату и као 

целину поставити на свој хостинг.  

―Image editor‖ је посебан део сајта где се могу уплоадовати слике и 

манипулисати са њима у смислу додавања филтера као што су saturation, hue, 

contrast, brightness, noise, sepia, colorize и други. Ово је посебно битан део 

апликације, јер је слика врло битан елемент сваке стране, а сви бољи софтвери 

за обраду слике су лиценцирани. После завршене обраде слика се може снимити 

и користити у неким од креираних пројеката. 

Сврха ―Терминала‖, као посебног дела апликације, је симулација истог са 

Linux платформе. Постоји само пар оновних команди као што су ls, cd, create, 

rm, clear. 

Кликом на иконицу из менија за манипулацију фајловима и фолдерима 

отвара се прозор где се може видети списах свих креираних пројеката. Ту се 

могу брисати или преузети на рачунар у формату ―.zip‖. Такође се може 

приступити сваком пројекту и видети сви фајлови и остали фолдери унутар тог 

пројекта, чиме је контрола над целокупним пројектом максимално омогућена. 

Поред прегледа, сваки фајл се може едитовати или брисати, што омогућава све 

подразумеване активности корисника над својим фајловима 
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У току израде предложене апликације коришћено је развојно окружење 

Sublime Text Editor. Као front-end програмски језици и технологије коришћени 

су: HTML 5, CSS 3, SASS, Bootstrap, JavaScript, jQuery и Angular. Као серверски 

језик коришћен је PHP и његов framework Laravel. Као база података коришћен 

је MySql. Поред наведених језика, коришћене су и додатне библиотеке: 

bootstrap.min.css, font-awesome.min.css, jquery-1.12.0.min.js, angular.min.js, 

dropzone.js и caman.full.min.js. 

На слици 1 приказана је организациона тј. структурна шема апликације са 

својим модулима. 

 

Слика 1 – Структурна шема предложеног решења 

3. РЕЗУЛТАТИ И ПРИКАЗ АПЛИКАЦИЈЕ 

Без корисничког налога, овај софтвер се не може користити. Након 

регистрације, сви корисници имају једнаке привилегије. 

 

 

Слика 2 – Форма за логовање 

Слика испод приказује логин и регистрациону форму. На почетној страни 

после логовања може се видети layout сличан оперативним системима. У доњем 

левом углу је навигација. На њој се може додати нови пројекат, редиректовати 

се на страну за уплоад слике, укључити терминал, прозор за мењање позадине и 
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прозор за увид у фолдере и фајлове. Такође постоји и опција за улазак у 

FullScreen моде, склањање навигације ради лаксег манипулисања радне 

површине и опцију LogOut. Ново креирани пројекти се појављују у горњем 

левом углу. 

 

Слика 3 – Иницијални приказ менија апликације 

У означено поље се могу уплоадовати слике drag&drop или кликом на то 

означено поље па селектовањем слике из локалне меморије рачунара. Слике 

излистане испод могу се обрисати или се може ући у детаљнију манипулацију 

слике 

За yплоад слике искоришћен је plug-in dropzone.js 

 

Слика 4 – Уплоад слике у део за обраду слике 

У image едитору могу се додавати разни филтери на одабрану слику и после 

завршене обраде слика се може сачувати и користити у пројектима. 

За додавање филтера коришћен је plug-in caman.js 
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Слика 5 – Ефекти за рад са сликом 

На веб страни приказаној на слици 5, могу се додати нове странице пројекта 

и вршити манипулацију над њима: edit, delete и улазак у Page builder mod. 

 

Слика 6 – Приказ странице Page builder-a 

Приказана веб страница, слика 6, је главни део пројекта. На том месту се 

може креирати страница по жељи корисника. Постоји могућност додавања 

навигације, header-a и разне секције на веома лак начин преко Drag&Drop-a. 

Корисник може додати неограничен број страница. После снимања 

странице, креирана страница може се преузети са свим библиотекама, сликама и 

елементима који су коришћени у њеној изради. 

 

Слика 7 – Рад са елементима web стране 
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Веб страна која се приказује на слици 8 омогућава одабир навигације. 

Тренутно су реализована четири типа навигације.  

 

Слика 8 – Део апликације за дефинисање изгледа навигације 

После клика на један од облика навигације кориснику се приказује прозор 

где може да подеси лого, жељене боје и линкове, што је приказано на слици 9. 

 

Слика 9 – Подешавање линкова у навигацији 

Drag&Drop је део навигације Page builder-a. Са леве странем приказане на 

слици 10, налазе се елементи које Drag&Drop садржи. Кликом на иконицу + 

може се додати уредити layout те секције. Елементи из Drag&Drop могу се 

превући у унапред означена поља тог layout-a. 

 

Слика 10 – Структуирање садржаја и организације web странице 
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4. ЗАКЉУЧАК 

У овом раду представљено је  једно решење динамичке web апликација са 

циљем да корисницима омогући креирање сопствених статичких web сајтова. 

Креирање је могуће реализовати уз мали број кликова, са врло интуитивним 

начином употребе и превлачењем елемената на жељену позицију.  

Ово је прва верзија ове апликација, са основним функцијама, које ће се у 

каснијим верзијама надоградити. 

Постоји могућност унапређења сваког сегмента сајта а највише пажње ће се 

посветити Page builder-у. Биће олакшан рад просечних корисника као и 

програмера који желе да уштеде време на једноставним дизајнерским 

подухватима. Ово ће бити омогућено имплементирањем нових 

функционалности као што су прављење и снимање појединачних секција за 

каснију употребу. Један од циљева је имплементација функција за Random 

генерисање појединачних секција па до целог сајта не би ли корисницима 

олакшали и убрзали посао што је више могуће. 
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ENHANCEMENT OF LEGACY COMMUNICATION SYSTEMS 

MAINTENANCE IN RAILWAY ENVIRONMENT USING 

ARTIFICIAL NEURAL NETWORK 
Marko BURSAĆ1 Sanja JEVTIĆ2 Ilija KNEŢEVIĆ 3 

Abstract: Maintaining communication systems due to the lack of spare parts and equipment is a major 

problem when it comes to safe operation of railway infrastructure facilities. In this paper, we present a 

research related to the prediction of telecommunication systems failure by using artificial neural 

networks. The results of the research give a prediction of equipment failure as maintenance engineers 

can provide a greater degree of organization of work with the aim of achieving greater reliability of 

telecommunication systems and, consequently, greater safety of rail transport. 

Key words: maintenace, railway communication systems, failure, artificial neural network 

1. INTRODUCTION  

Legacy systems in railway environment, whose lifespan is extraordinary 

prolonged due to lack of investments in infrastructure (especially communication 

infrastrucure) have difficulites in maintenance, but not only because of no aveilable 

spare parts and materials. Human factor in this maintenace is essential – the reduction 

in number of employes is from year to year noticable. Some of the systems (not 

considering certain parts) were never fully reconstructed. Maintenace in railway 

environment were for years grouped in two major streams – investements and regular 

maintenance. Regular maintenance was based on type and quantity of the equipement 

in use. According to manufacturer's recomendations a number of measurements and 

actions were to be taken during the maintenance year (some monthly, some semi-year, 

some even daily). Even though most of the systems are outdated and on the rising part 

of the failure rate curve (t) [1, 2] some enhancements could be done in organization, 

that could greatly influence the prediction of failures, thus enabling the reduced 

number of staff to easier coordinate maintenace and not just react in the case of 

emergency.  

Existing failure database dealing with communication equipment is organized in 

such a way to enable even the end users to report a failure (large lots without details). 

The maintenace staff further fill in the reasons and development of failure. With 

improuvement of description and outcome of failure it could be possible to better 

understand, monitor and even predict certain failures.  
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2. MATERIALS AND METHODS 

Failure database which is the object of consideration in this paper deals with all 

communication systems. For the purpose of making the procedure and conclusions 

transparent a large part of it was chosen for study. The time span of this database is 

January 2013 – June 2018. System that includes main communication lines between 

traffic and train dispatchers and key points in line side subsystems is included. This 

system (overall it is more than one system) includes proprietary PABXs (private 

automatic branch exchange) for traffic dispatcher (and energy dispatcher which is 

smaller - so both will be further on addressed as traffic dispatcher‘s PABX), train 

dispatchers (in the jurisdiction of traffic dispatcher), proprietary transceivers (adapting 

the signals to transport medium), communication boards of traffic/energy and train 

dispatchers, interconnection modules/facilities including installations, signaling 

machine, line equipment (amplifiers and regenerators), power supply, line side cables 

and their terminations, local cables and their terminations, specific phones (entrance 

signal, exit signal, level crossing – connected only to train dispatchers, railway block, 

regulated points in stations where some are on the party lines connected only to train 

dispatchers – all of these being phones with local and/or central battery), etc.  The 

mentioned parts of the system are depicted on the image 1. This image depicts traffic 

dispatchers system and subsystems because this is the larger system having more 

users. The number of failures taken into account is approximately 1600. These failures 

were originally filed as the failures on station dispatching devices, communication 

boards, traffic dispatcher communication system (CDS), energy dispatcher‘s 

communication system, dispatcher‘s PABX ( traffic/energy ) - total of 5 groups.   

 

Image 1 - Main part of the line side dispatching communication system.  
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The existing fields in database are trough the course of this paper, assigned to 

depicted subparts of the system according to the failure explanation given by the 

maintenance staff during/after the resolving of the failure. Another reason for failure 

is added – miscellaneous to include all the causes outside of this system (theft, 

atmospheric discharge, loss of main power supply longer than the battery capacity in 

hours, poor use, resolved without intervention, telephone connection on 

communication board – public or closed railway PABX system for general use, 

extremely low temperatures – failure of HVAC systems – heating, ventilation air-

conditioning, influence on line side cables, exceeding the number of possible 

connections on party line, rodents, building‘s roof damage,…).  

3. NEURAL NETWORK MODEL FOR PREDICTING FAILURE 

Artificial neurons or nodes are the primary processing elements of neural 

networks. In mathematical model of ANN, synapses show connection weights and are 

related to input signals. Furthermore, a transfer function defines the nonlinear 

characteristic of neurons. The weighted sum of the input signals which represents the 

neuron impulse is computed and then transformed using the transfer function. Setting 

the weights in accordance to the chosen learning algorithm, the learning capability of 

neuron is obtained [3]. 

 

Image 2 - Biological neuron 

Neurons are often grouped into layers. Layers are groups of neurons that perform 

similar functions. There are three types of layers. The input layer is the layer of 

neurons that receive input from the user program. The layer of neurons that send data 

to the user program is the output layer. Between the input layer and output layer are 

hidden layers. Hidden layer neurons are only connected only to other neurons and 

never directly interact with the user program. The input and output layers are not just 

there as interface points. Every neuron in a neural network has the opportunity to 

affect processing. Processing can occur at any layer in the neural network. Not every 

neural network has this many layers. The hidden layer is optional. The input and 

output layers are required, but it is possible to have on layer act as both an input and 

output layer [4]. 
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Image 3 - Artificial neuron 

The output for the single neuron illustrated above is described in by, 

 

(1) 

where O_n is the output, φ is the activation function, b_k is the threshold bias, w_k 

are the synaptic weights, x_i are the inputs from the previous layer of neurons, and i is 

the number of inputs. Every neuron has many connections going to and from other 

neurons. The information passed on to each neuron may have a very small or large 

effect on the final output. A threshold limit is used via a bias value in artificial neural 

networks to simulate the formation and degradation of inter-neuron connections as in 

the biological system. Large arrays of these neurons supply the ability to map out 

regions of parameter space defined by the input parameters. Each neuron is capable of 

editing weights supplied to it based upon the accuracy of the entire network. This 

enables the neural network to learn the behavior of data provided [5]. 

The neural network is defined through two phases, the learning or training phase 

and the testing phase. Prior to learning, it is necessary to define the input and output 

variables and to collect data to which the backpropagation algorithm will be applied 

[6].  

The backpropagation algorithm uses supervised learning, which means that we 

provide the network with examples of inputs and outputs [7, 8]. 

The input variables identified are those which can simply be obtained from 

student file and registrar system. The input and output variables are present in table. 

 

Table 1 - Variables 

Variables Description Values 

Input Railway station 1 - Adrani 

. 

. 

188 - Ţednik 
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System 

(larger groups to 

be end user 

oriented) 

1 - station dispatching devices 

2 - communication boards 

3 – dispatcher's PABX 

4 - CDU (energy dispatcher   

5 - CDS (traffic dispatcher 

communication system) 

Date of failure 01-31 - day 

01-12 - month  

13-18 - year 

Output Part of the system 

(groups 

recognised based 

on the explanation 

of failure) 

1 – traffic dispatcher's PABX 

2 – train dispatcher's PABX 

3 – propriatary tranceivers 

4 – communication boards of 

traffic/energy dispatchers  

5 - communication boards of train 

dispatchers  

6 – installations 

7 – signaling machine 

8 – line equipment (amplifiers and 

regenerators) 

9 – power supply 

10 – line side cables and their 

terminations 

11 – local cables and their 

terminations 

12 - specific phones 

13 – auxilliary phone 

14 - loud sound bell   

15 - miscellaneous 

 

In this research we utilize a multi-layer neural network with one hidden layer of 

neurons and with feed-forward backpropagation. Model are developed using 

MATLAB Neural Network Toolbox. The type of algorithm that was selected when 

creating this network is Levenberg-Markuardt. 

The accuracy measure is often defined by forecasting errors that represent the 

difference between the actual (desired) and the predicted value. There are more such 

predictive precision measures that are encountered in the literature, each having its 

own advantages and limitations. The most commonly used Medium Square Error (MSE) 

according to the equation [9]: 

 

(2) 

where N represents the number of samples, Ps real results and Pp results obtained by 

predetermining the neural network. 

According to [3], there are many ways to determine the exact number of neurons 

used in hidden layers: 

 the number of hidden neurons should be between the size of the input layer and 

the size of the output layer. 

 the number of hidden neurons should be 2/3 of the size of the input layer, plus 

the size of the output layer. 

 the number of hidden neurons should be smaller than the double size of the 

input layer. 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

30 

  

During the design and testing of the model, the best results are obtained by 

working with four neurons in the hidden layer of the network, which is in accordance 

with the above recommendations. 

The first three graphs in the picture represent training, validation and testing data. 

The dotted line on the charts represents perfect results, the result - output = goals. The 

full line represents the best linear linear regression between input and target data. The 

value of R represents the induction of the relationship between input and target data. If 

R values 1, it follows that there is an accurate linear relationship between the line 

relationship between input and target data [10]. 

During network training, weights between input and output data are changed. In 

each iteration calculate the new weight to the network gave the smallest error. The 

learned network in the next step is validated in order to find a better result with 

memory data. The procedure is repeated until the result improves. The acquired 

network is tested on a test sample, and the resulting result is taken as the final measure 

of network performance [11]. 

4. RESULTS AND DISCUSSION 

The allocation of failures into groups mentioned before is given in Table 1. 

During the database study certain facts were noted. The majority of failures were 

reported for communication boards. These devices are used by dispatchers and are in 

constant use. It coud be of interest to deepen the devision into subgroups of failures on 

these devices to see if these failures are location related and if the interval between 

failures could be prolonged by checkups or even predicted and thus avoided.  

Table 2 - Allocation of failures into groups.   

Part of the system No. of failures Percentage Note 

Traffic dispatcher‘s PABX 42 2.61 

Most of the failures were noted in 

Belgrade Marshaling Yard on one 
particular system 

Traffic dispatcher‘s communication board 7 0.43 - 

Train dispatcher‘s PABX 27 1.68 - 

Train dispatcher‘s communication board 532 33.04 Further subgroups recommended 

Transceivers   405 25.16 Further subgroups recommended 

Installations 69 4.29 - 

Power supply 41 2.55 - 

Signaling machine 82 5.09 - 

Line side cables with terminations 62 3.85 - 

Local cables with termination 27 1.68 - 

Line equipment 98 6.09 - 

Phones 24 1.49 - 
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Auxiliary phone 1 0.06 - 

Loud sound bell 6 0.37 - 

Miscellaneous   187 11.61 Further subgroups recommended 

 

For example most of the failures on traffic dispatcher‘s PABXs‘ were noted in 

Belgrade Marshaling Yard. In most of the cases the failure was not tracked to its 

origin but overridden by reset of the system. Since this location has several similar 

systems whose failure was not reported frequently it could be beneficial to rule out 

several possible causes: systems power supply, production error, influence of 

overhead contact line to line side cable connected to system, grounding issues, 

installations. 

Based on the created model, part of system the prediction of the system that has 

been canceled is given. The prediction results are shown in the following chart (red 

color). 

 

Image 4 - Prediction result 

5. CONCLUSION 

Some of the groups deserve to be divided further into subgroups. Comparing the 

records of failure descriptions it is noted that in communication board‘s failures cable 

for handset is frequent cause for failure. The periodic checkup of this item could 

prevent system‘s downtime and could improve link quality (being also the noise 

source).  

This paper introduced a model, an artificial neural network approach for 

identification failure of telecommunication systems. The results of the research may 

indicate the number of failures in order to plan the procurement of spare parts and the 

organization of the maintenance service. 
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The future work would be reflected in taking a large number of samples (input 

data into the neural network), reducing the prediction error, and creating an 

application that would be easier for end users. 
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ПРИМЕНА МАТЕМАТИЧКОГ СОФТВЕРА У НАСТАВИ 

МАТЕМАТИКЕ У СТРУКОВНОМ ОБРАЗОВАЊУ – СТУДИЈА 

СЛУЧАЈА 
Тања Крунић1  

Резиме: У овом раду је приказана примена математичког софтвера у настави Математикe на 

првој години свих студијских програма Високе техничке школе струковних студија у Новом 

Саду који слушају овај предмет. Програмски пакет Wolfram Mathematica се користи како за 

учење студената, тако и за предавња и припрему и проверу тачности задатака. Основна идеја је 

развијање навике студената да примењују информационе технологије у решавању математичких 

проблема у инжењерству, али и подизање мотивације студената за учење математике.  

Кључне речи: Математика, Високошколско образовање, математички софтвер, Wolfram 

Mathematica 

THE USE OF MATHEMATICAL SOFTWARE IN TEACHING 

АND LEARNING MATHEMATICS ON VOCATIONAL STUDIES 

–A CASE STUDY  

Abstract: Herein the use of mathematical software in curriculum of mathematics at the first year of 

various study programs in the Higher Technical Education School of Professional Studies in Novi Sad, 

Serbia. The program Wolfram Mathematica is used for both teaching and learning and exercise 

preparing and proofing. The main idea is to encourage students to use information technologies for 

mathematical problem solving in engineering, as well as increasing the motivation for learning 

mathematics. 

Key words: Mathematics, Higer Education, Mathematical Software, Wolfram Mathematica 

1. УВОД 

У Високој техничкој школи струковних студија у Новом Саду, предмет 

Математика као обавезан слушају студенти прве године седам различитих 

студијских програма (машинско инжењерство, друмски саобраћај, 

електротехника, информационе технологије, заштита од катастрофалних 

догађаја и пожара, заштита на раду и заштита животне средине). Студенти свих 

ових студијских програма слушају предмет математика да би током студија, а и 

у својој професионалној каријери могли решавати одређене проблеме у 

инжењерству. Стога су у план и програм овог предмета уврштени одређени 

садржаји из алгебре и анализе.  

Познато је да могућност решавања математичких проблема повећава 

запошљивост, [1]. У намери да студенти иду у корак са временом, као и да у 
 

                                                 
1 Професор струковних студија, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школска 

1, krunic@vtsns.edu.rs  
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својој професионалној каријери на бржи и лакши начин решавају математичке 

проблеме који се јављају струци, почев од школске 2018/2019. године, 

експериментално је у настави математике уведена примена математичког 

софтвера Wolfram Mathematica. У другом поглављу ће бити речи уопштено о 

предности примене математичког софтвера у настави математике. Треће 

поглавље је посвећено програмском пакету Mathematica, а у четвртом поглављу 

је описана студија случаја – примена програма Mathematica у настави 

математике у Високој техничкој школи струковних студија у Новом Саду. 

2. ПРИМЕНА МАТЕМАТИЧКОГ СОФТВЕРА У НАСТАВИ МАТЕМАТИКЕ 

Већина студената високих струковних студија математику учи пасивно, 

репродукујући формуле и учећи одређене поступке израчунавања, [1]. Према 

истом извору, коришћење математичког софтвера у настави математике може 

олакшати процес учења, и пасивне студенте претворити у активне. Неке од 

предности примене математичког софтвера су: подржава активно учење, помаже 

визуализацији проблема, повећава интересовање студената, развија апстрактно 

мишљење, скраћује време истраживања, повећава запошљивост дипломираних 

студената. Исти извор као главну препреку за примену математичког софтвера  

у настави математике у пракси наводи неспремност наставног кадра за додатно 

ангажовање, као и њихов низак ниво оспособљености за рад на рачунарима. 

Слични проблем у примени математичког софтвера у настави, као и страх 

наставника да су их студенти превазишли у руковању технологијама и бојазан 

да ће математички софтвер студентима служити искључиво као замена за   

дигитрон се наводи у [3]. Према [4], главна предност примене математичког 

софтвера у настави је визелизација, јер је научно доказано да мозак лакше 

обрађује информације које прима преко чула вида. Такође, могућност 

интеракције са програмом представља велику предност примене софтвера. 

Мобилност и могућност учења ван учионице се наводи у [5] као још једна од 

предности примене нових технологија у настави математике. Брзина одговора 

рачунарског софтвера, као и уштеда времена који би студенти потрошили на 

рачунске операције омогућава им да се сконцентришу на срж проблема, те 

лакше уочавају релације и доносе исправне закључке [6].  

3. ПРОГРАМСКИ ПАКЕТ WOLFRAM MATHEMATICA 

Списак математичких софтвера доступних корисницима је подужи, а многи 

од њих су и бесплатни, [7]. Наведимо неке од њих: Маxima, xFunc, 

speQMathematics, MathSolver, Gretl,…Ту је и Photomath - андроид апликација 

која омогућава да се задаци усликају и потом решавају. Међу професионалне 

програме за решавање математичких проблема спадају MatLab, Mathematica, 

mathHandbook, Geogebra. Wolfram Mathematica се издваја између осталих 

програма када је у питању симболичко израчунавање, [8],[9]. Овај програм није 
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бесплатан, али постоји могућност регистровања на сајту и коришћења 

бесплатног он-лајн сервиса, [10]. Још једна од предности коришћења овог 

програма је постојање обилне он-лајн документације са мноштвом практичних 

примера, сл. 1, као и видео материјала и корисних туторијала о примени овог 

програма у разним областима инжењерства, као и књиге објављене на ту тему, 

сли. 2. 

   

Слика 1 – Документација Mathematica-e са примерима, [11]. 

                               

Слика 2 – Примери објављених књига о примени Mathematica-e у разним струкама, [12]. 

4. ПРИМЕНА ПРОГРАМСКОГ ПАКЕТА МATHEMATICA У НАСТАВИ 

МАТЕМАТИКЕ 

У току првог семестра школске 2018/19. године, на предмету математика, 

студентима је представљен рад у програмском пакету Wolfram Matehematica. 

Овај програм је изабран првенствено због своје једноставне употребе. У ту 

сврху, састављена су упутства на српском језику за већину наставних јединица. 

Овај туторијал је објављен на одељку веб сајта школе који је посвећен 

наставном материјалу за предмет математика, сл. 3,4. По завршетку излагања 

неке наставне јединице из математике, студентима је објашњено решавање 

задатака из наведене области путем програма Mathematica. Објашњене су 

програмске наредбе, као и примена променљивих и метода. Студентима је 
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предложено да овај програм користе како би проверавали решења својих 

задатака које решавају приликом учења за колоквијуме. Рад у програму је 

представљен као добровољан, с тим што је студентима пружена могућност да 

пред крај семестра предају и одбране семинарски рад у којем би представили 

задатке које су вежбали користећи програмски пакет Mathematica, и тако освоје 

поене које им на испиту могу повећати оцену, сл.5. На овај предлог одазвали су 

се студенти свих студијских програма.  

 

Слика 3 – Туторијал примене програма  Mahematica за разне наставне јединице  

 

Слика 4 – Део туторијала везан за примену програма Mathematica на примену одређених интеграла  
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Слика 5 – Део студентског семинарског рада у којем се проверава тачност решених задатака са 

колоквијума применом програма Mathematica 

 

Неки од студената су приликом израде семинарског рада показали да им се 

примена програма Mathematica не своди на „замену за дигитрон―, као што је то 

наведено у једној од баријера за коришћења софтвера у настави у уводу. Наиме, 

студенти активно анализирају и проверавају графички резултате које су добили 

аналитички, сл. 6. 

    

Слика 6 – Део студентског семинарског рада у којем се проверава тачност добијеног резултата 

добијеног у програму цртањем графика функције 

 

Такође, неки од студената су аутоматизовали решавање задатака 

коришћењем метода, сл. 7 (најчешће се овде ради о студентима Информационих 

технологија који методе изучавају на предмету Основе програмирања у истом 

семестру). Утисци студената који су учествовали у примени софтвера за 

решавање задатака су били позитивни. Већина студената је констатовала да им 

је примена математичког софтвера помогла да утврде знање из одређених 

области математике, што је позитивно утицало на њихово самопоуздање 

приликом решавања задатака на колоквијуму. Поред тога, ово искуство им је 

помогло да отклоне баријеру ка преузимању непознатог софтвера са интернета и 
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његовом проучавању и коришћењу, што ће им као будућим инжењерима разних 

области итекако бити корисно у времену које долази. Студенти студијског 

програма Информационих технологија су поред свега радо користили овај 

програм јер су видели примену претходно научених садржаја на предмету 

Основи програмирања (променљиве, методе,параметри...).  

        

Слика 7 – Део студнетског семинарског рада у којем се користе методе 

На крају, примена софтвера у настави је помогла и наставнику у састављању 

великог броја група задатака. Наиме, због бројности студената, за сваки 

колоквијум неопходно је саставити око 10 група сличних задатака. Њихово 

састављање и решавање је знатно брже применом математичког софтвера, сл.8. 

 

Слика 8 – Процес припреме сличних задатака за различите групе на колоквијуму  

5. ЗАКЉУЧАК 

Информационе технологије су у данашње време доступне готово свима. Оне 

олакшавају истраживања у разним научним областима, поготово у 
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инжењерству. С обзиром да се у инжерству често јављају сложени математички 

проблеми, примена математичких софтвера у њиховом решавању може знато 

скратити време њиховог решавања. Стога је јасно да познавање рада у неком од 

познатих математичких софтвера може повећати запошљивост инжењера разних 

профила. Такође, може олакшати рад већ запослених инжењера у разним 

секторима привреде. Због тога је корисно да се студенти високих школа 

техничких усмерења упознају са овом врстом софтвера. У Високој техничкој 

школи струковних студија у Новом Саду, студенти свих студијских програма 

техничких усмерења су у току првог семестра школске 2018/19 године имали 

прилику да се упознају са применом програмског пакета Wolfram Mathematica. 

Обзиром да је ова идеја показала интересовање код студената, у овом правцу ће 

се наставити и у наредним годинама.  
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САВРЕМЕНИ КОНЦЕПТИ И НОВИНЕ JAVA SCRIPT-A У 

СКЛАДУ СА ЕCMA SCRIPT-ОМ ВЕРЗИЈА 5, 6 И 7 
Милена Весић1 Лука Лукић2 Никола Михајловић3 Ненад Којић 4 

Резиме: JavaScript је једна од најсветлијих тачака у развоју клијентских web апликација. Иако 

нико није могао да претпостави след напредовања у JavaScript-у, врло брзо добија своју 

библиотеку jQuery. Затим имплементира AJAX, као кључну промену у начину функционисања 

web-а, добија и формат података: JSON. Затим се JavaScript усавршава, и добија Angular.JS и 

React.JS, да би, даљим усавршавањем добили Angular 6.0 и React који нису базирани на native 

JS-у. Добија и серверску верзију Node.JS, и базу података Firebase, чиме по први пут добијамо 

технологију која затвара круг клијентског и серверског дела апликације. Све промене су праћене 

променом синтаксе, логике и комплексности самог кода, узроковане променама у језгру 

JavaScript-а тј. у ECMAScript-у. Циљ рада је да се укаже на све новине које је најновија верзија 

ECMAScript донела и да се направи анализа са променама у последњим верзијама, од којих је 

верзија 7 још увек више него нова. Промена и побољшања кода ће се посматрати из угла 

програмера и начина њихове употребе. 

Кључне речи:  ECMA script, JavaScript, упоредна анализа, унапређења језика. 

MODERN CONCEPTS AND INNOVATIONS OF JAVA SCRIPT 

IN ACCORDANCE WITH ECMA SCRIPT VERSION 5, 6 AND 7 

Abstract: JavaScript is one of the brightest spots in the development of client web applications. 

Although no one was able to assume the progression of JavaScript, it quickly gets his jQuery library. 

Then implement AJAX, as the key change in the way the web works, it also gets the data format: 

JSON. Then, JavaScript is improved, and it gets Angular.JS and React.JS, in order to further develop 

the Angular 6.0 and React which are not based on native JS. It also gets the server version of Node.JS, 

and the Firebase database, which for the first time gives us the technology that closes the client and 

server part of the application. All changes are accompanied by a change in the syntax, logic and 

complexity of the code itself, caused by changes in the JavaScript core, i.e. in ECMAScript. The aim of 

the paper is to point out to all the novelties- that the latest version of ECMAScript has brought and to 

make an analysis with the changes in the latest versions, of which version 7 is still more than new. 

Changes and improvements to the code will be taken from the perspective of the developer and the way 

they are used. 

Key words: ECMA script, JavaScript, comparative analysis, language enhancements. 
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1. УВОД 

Иако је JavaScript настао са врло малим очекивањем и могућностима, као не 

типизиран, и лимитираним могућностима, овај језик је један од оних који је 

доживео велики број промена чиме је постао незаобилазан у свакој web 

апликацији [1], [2]. 

JavaScript је програмски језик који је започео једноставно као механизам за 

додавање логике и интерактивности у иначе статички Netscape претраживач. У 

годинама од његовог појављивања, није само заменио низ других конкурентских 

језика и технологија како би постао стандард за програмирање засновано на 

претраживачима, већ се проширио и изван клијентског простора како би постао 

и језик на серверу [3]. 

ECMAScript (или ЕS) је спецификација за скриптни језик заштићена знаком 

ECMA International ECMA-262 и ISO/IES 16262 [4]. Креирана је да 

стандардизује JavaScript, како би подстакла вишеструке независне 

имплементације. JavaScript је остао најпознатија имплементација ECMAScript-а 

од првог објављивања стандарда [4]. ECMAScript се обично користи за 

клијентске скрипте на World Wide Web-u, а све се више користи за писање 

серверских апликација и сервиса помоћу Node.js-a [5].  

Верзија ЕS5 је објављена 2009. године. Верзија ЕS6 (или ES2015) је 

објављена 2015. године, док је верзија ES7 (или ES2017), као седмо издање 

објављена 2016. године [4], [6]. 

Идеја овог рада је упознавање са напредним функционалностима JavaScript-

а. Почевши од scope-a kao једног од основних својстава, преко hoisting-а који 

дочарава начин рада JavaScript engine-а, у овом раду ће бити изложени 

принципи на којима се заснива израда модерних Frontend апликација [7]. Closure 

чини JavaScript још богатијим и занимљивијим. Prototype доводи до објектно 

оријентисаног програмирања у JavaScript-у. Биће представљени новитети које 

доносе ЕС6 и ЕС7 који се разликују од ЕС5.  

Овај рад је организован кроз четири поглавља. Након Увода, у другом 

поглављу описане су неке од кључних промене и унапређења у верзијама ECMA 

Script-а. На крају је дат закључак и смернице за даља истраживања и 

усавршавања предложеног решења. 

2. АНАЛИЗА ПРОМЕНА У ПОСЛЕДЊИМ ВЕРЗИЈАМА ECMA SCRIPT-A 

Како је већ напоменуто, различите верзије ECMA Script-а директно утичу на 

могућности и начин програмирања појединих апликација. Интензиван развој 

JavaScript-а великим делом је заслужан променама и унапређењима која су се у 

engine core-у променила. Да би се тај део боље сагледао у наставку је дат 

упоредни приказ промена и могућности које су различите верзије овог језика 
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донеле, а на бази промена у ECMA Script-а. Ове промене су дате са минималним 

описом који је довољан да се сагледа њихова намена и могућности примена. 

2.1. Базне карактеристике које су развијене у ES5 

2.1.1.  Scope 

Scope представља област постојања променљивих [4], [6]. Lexical scope је 

scope који је дефинисан у лексичко време, другим речима, lexical scope се 

односи на место где су променљиве и блокови декларисани.  

У JavaScript-у често се може наићи на угњеждене scope-ове (nested scope). 

Структура scope-а потпуно објашњава JavaScript engine-у сва места где треба да 

потражи променљиве. Претрага увек почиње од најближег scope-а. Променљива 

са истим називом може бити декларисана у више слојева угњежденог scope-а, 

али ће се користити само прва променљива на коју је наишао. То се зове 

shadowing (унутрашња променљива прекрива спољашњу). Када се траже 

променљиве, увек се креће са најближим scope-ом и онда се иде све ближе 

глобалном scope-у док се не пронађе променљива. Уколико она није 

декларисана ни у глобалном scope-у, engine ће је сам декларисати. 

2.1.2.  Глобалне и локалне променљиве 

Scope променљивих је контекст у којем променљива постоји [7]. Scope 

одређује где се може имати приступ променљивој и да ли се може приступити 

променљивој у том контексту. Променљиве припадају или локалном или 

глобалном scope-у. 

Све променљиве декларисане изван функције су у глобалном scope-у, стога 

су доступне у целој апликацији. Све глобалне променљиве се налазе на window 

објекту. 

JavaScript не подржава block scope (до верзије ЕS6), већ има scope на нивоу 

функције [6]. Променљиве декларисане унутар функције су локалне.  Доступне 

су само унутар те функције и функцијама унутар те функције. 

Локалне променљиве имају приоритет у односу на глобалне променљиве. 

Ако се декларише глобална и локална променљива са истим именом, локална 

променљива ће имати приоритет приликом коришћења променљиве унутар 

функције. 

 

2.1.3.  Hoisting 

Све променљиве се hoist-ују (подижу и декларишу) на врху функције ако су 

променљиве дефинисане у функцији или на врху глобалног scope-а ако су изван 
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функције. Важно је знати да се подиже само декларисање променљивих, а не и 

иницијализација. Следећа важна ствар је да се декларације функција (function 

declaration) и променљивих hoist-ују на врх scope-а [4], [6]. Function expression 

се не hoist-ује. 

2.1.4.  Closures 

Closure је способност функције да запамти и приступи свом лексичком 

scope-у када се функција извршава изван свог лексичког scope-а [6], [7]. 

Функцијa може да се прослеђује по жељи изван њеног лексичког scope-а. Она ће 

креирати scope референце тамо где је оригинално декларисана и када се изврши, 

тада ће closure бити употребљив. 

2.1.5.  Prototypes 

Свака функција у JavaScript-у има своје prototype својство [4], [7]. То 

својство подразумевано паразно. Када је потребно импелементирати 

наслеђивање тада се додају својства и методе у prototype. Већина browser-а 

подржава псеудо својство __proto__ којe омогућава приступ  prototype својству. 

 Prototype се најчешће користи за имплементацију наслеђивања [7]. Тада се у 

prototype додају својства и методе. Та својства су касније доступна инстанцама 

те функције. 

2.1.6.  Constructor 

У JavaScript-у не постоји конструткор [6], него постоји конструктор 

функција. Функције саме по себи нису конструктори. Међутим, ако се напише 

new кључна реч испред позива функције то се зове конструкторски позив.  

Када се користи кључна реч new, дешава се следеће: 

 креира се нови објекат 

 тај објекат је [[Prototype]]-линкован 

 додају се својства на тај објекат коришћењем this 

 уколико функција нема return, онда аутомстки враћа новокреирани 

објекат. 

[[Prototype]]-линкован представља следеће: Уколико се покуша приступ 

својству које се не налази у објекту, интерни [[Prototype]] омогућава да се иде 

даље у prototype chain да се потражи то својство. 

Сви објекти имају уграђени Object.prototype на крају свог prototype chain-а 

који садржи методе као што су: toString(), valueOf()... и разне друге.  Ово је 

место где се потрага за својством завршава. 
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2.1.7.  newObject() и Object literals 

Сви објекти креирани коришћењем Оbject literal-а или Object конструктора 

наслеђују Object.prototype [6], [7]. С друге стране, Object.prototype не наслеђује 

ниједно својство или методу од неког другог објекта. 

2.2. Базне карактеристике које су развијене у ES6 (ES2015) 

2.2.1. Template literals 

Template literals се односи на лепши начин спајања стрингова [6]. 

Пример: 

function getMessage(){ 

 const year = new Date().getFullYear(); 

 return `This year is  ${year - 1}`; 

} 

getMessage(); 

2.2.2.  Destructuring 

Destucturing омогућава да се из објекта узму само она својства која су 

потребна или из низа само они елементи који су потребни [6]. 

2.2.3.  Object literal 

Object literal-и су проширени и подржавају подешавање prototype-a у току 

креирања објекта, писање скраћенице у току писања key-value пара, писање 

name-a sa expression-има, коришћење кључне речи super [6], [7]. 

2.2.4.  For...of loop 

For...in петља пролази кроз кеy, док for...of петља пролази кроз value. 

2.2.5.  Spread i Rest operator 

Када … (три тачке) стоје на крају параметра функције, то је rest оператор и 

претвара листу аргумената у низ [6], [7]. Rest параметар се користи да креира 

функцију која прима неодређени број аргумената. 

Када се … (три тачке) јављају у позиву функције или пре = , то је spread 

оператор и претвара низ у листу аргумената. Spread оператор се користи да 

проследи низ аргумената функцији која обично очекује листу од  више 

аргумената. 
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2.2.6.  Arrow functions 

Свака функција креира свој this, у зависности како је функција позвана [4]. 

Постоје четири начина одређивања this-а: 

 када је функција позвана са кључном речи new, this има вредност 

новокреираног објекта. 

 када се функција позива са call или apply (explicit binding), или 

коришћењем bind (hard binding).this има вредност која му је прослеђена. 

 када се функција позива са context-ом (implicit binding), this има вредност 

context објекта. 

 Уколико ни један од предходних правила није присутан у том позиву 

функције, то се зове default binding. Ако се функција извршава у strict 

mode-у вредност this-а ће бити undefined, у супротном вредност ће бити 

global object. 

Arrow функција нема  свој this, она користи this од лексичког контекста које 

је окружује. Arrow функција користи лексичка правила за претрагу 

променљивих. Што значи да када тражи this који није присутан у том лексичком 

scope-у, он тражи this у окружујућем scope-у. 

2.2.7.  Let i const 

Ако желимо да имамо block scope, онда користимо let и const [4], [7]. Let је 

нови var. Let важи у block scope-у као и const, али const се користи када не 

желимо да дозволимо да се вредност променљиве мења. 

2.2.8.  Classes 

Класе су заправо ―специјалне функције‖ [6]. Постоје два начина 

декларисања класе: 

 class expressions – може бити именован или не именован. 

 class declarations. 

Важна разлика између декларације класе и декларације функције (function 

declaration) је у томе што се декларација функције hoist-ује, а декларација класе 

не. Прво је неопходно декларисати класу па јој онда приступити, иначе ће код 

бацити exception ReferenceError. 

2.2.9.  Constructor 

Конструктор метода је спeцијална метода за креирање и инициализацију 

објекта. Може постојати само једна метода са специјалним именом constructor у 
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класи. Конструктор може користити кључну реч super да позове конструтор 

super класе. 

2.2.10. Static method 

Могуће је креирати статичке методе [4]. Оне нису повезане са 

инстанцирањем класе и не могу бити позване преко инстанце, него само 

искључиво преко класе. Статичке методе се најчешће користе за креирање utiliti 

функција  за апликацију. 

2.3. Неке од новина у ES7 (ES2016) 

Појава ES7 је дошла релативно брзо након претходне верзије на коју се 

већина корисника још увек није навикла. За сада делује да ћемо тек временом 

сагледати промене које је ES7 донела, али можда и видети нове у истој овој 

верзији. Једна од најкарактеристичнијих новина је појава 

Array.prototype.includes() којим се проверава array који је прослеђен као 

аргумент. На овај начин добија се  true ако array садржи value, у противном 

враћа false. Array.prototype.includes() боље ради са вредностима NaN od 

Array.prototype.indexOf(). Ако низ садржи NaN, онда indexOf() не враћа исправан 

индекс док га претражује, док Array.prototype.includes() враћа исправну 

вредност. NaN je својство JavaScript global object-a које представља Not-a-

Number вредност. 

3. ЗАКЉУЧАК 

У овом раду представљене су иновације у верзијама ЕCMA Script-а 5, 6 и 7, 

уједно и напредне функционалности JavaScript-a. Представљени су scope i 

closure који су један од најважнијих особина JavaScript-а. Затим hoist-овање које 

је омогућило да разумемо како JavaScript engine ради. Поред тога предочен је 

концепт обектно оријентисаног програмирања у JavaScript-у користећи 

prototype. У раду су приказани новитети у ЕS6 и ЕS7 са циљем да се укаже на 

обим промена које су функционалне и које не само да доносе нове могућности 

него и мењају начин писања кода али и његове могућности. Све ово промене су 

довеле до изузетно великог тренда раста употребе JavaScript-а и за сада му 

обезбеђују врло светлу будућност. 
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ПРИМЕНАЛОКАЛНЕ Z-SCORE МЕРЕ 

У ЦИЉУ СМАЊЕЊА ВЕЛИЧИНЕ СКУПА ОТКРИВЕНИХ 

АСОЦИЈАТИВНИХ ПРАВИЛА  
Маја ДИМИТРИЈЕВИЋ1 

Резиме:Основна препрека за ефикасно коришћење откривених асоцијативних правила је 

генерисање превеликог броја асоцијативних правила, међу којима је тешко издвојити 

асоцијативна правила потенцијално интересантна аналитичарима података у датом домену 

примене. У циљу ублажавања овог проблема, у оквиру овог рада врши се елиминација 

асоцијативних правила која су статистички очекивана у односу на општија и краћа 

правила.Предложени метод базиран је на примени "локалне" Z-score мере. 

Експериментипримењени на скуп асоцијативних правила о коришћењу веб сајтова показују да је 

највећи учинак елиминације управо за правила која имају највише вредности confidence 

мере.Таква правила збуњују аналитичаре података, чинећи се "лажно" интересантна. Применом 

предложене методе пречишћавања скупа откривених асоцијативних правила повећава се његова 

употребљивост, при чему не долази до смањења квалитета откривеног знања о коришћењу веб 

сајтова. 

Кључнеречи:рударење података, асоцијативна правила о коришћењу веб сајтова, статистичке 

мере интересантности. 

APPLYING LOCAL Z-SCORE MEASURE TO PRUNETHE 

DISCOVERED ASSOCIATION RULESET 

Abstract: The tendency of the association rule discovery algorithms to generate huge numbers of rules 

is one of the main obstacles toefficiently use the discovered rules. To alleviate this problem, we propose 

to eliminate the rules that are statistically expected with respect to the shorter, more general rules. The 

proposed method is based on the "local" Z-score measure. The experiments conducted on a real life 

web usage association rule set show that the rules with the highest confidence values have the highest 

elimination rate. Such rules clutter the dataset, seeming falsely interesting. We show that the proposed 

pruning method enhances the usability and the quality of the discovered web usage association rule set. 

Keywords:data mining, web usage association rules, statistical interestingness measures.  

1. УВОД 

Овај рад бави се откривањем асоцијативних правила о коришћењу веб 

сајтова, што је део популарне истраживачке области "Откривање знања у базама 

података"(Кnowledge Discovery in Databases) [1, 2].Знање садржано у форми 

откривених асоцијативних правила о коришћењу веб сајтова може се користити 

у циљу унапређења дизајна веб сајтова, повећања њихове посећености и 

искоришћености. Власницима веб сајтова везаних за електронско пословање 
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примена овог знања може повећати профит, док корисницима олакшава и 

убрзава коришћење веб сајтова. Поред тога, откривена асоцијативна правила 

користе се у разним системима за препоруку веб страница, као и у системима за 

повећање перформанси веб сервера кеширањем веб страница[2]. 

Основна препрека за ефикасно коришћење откривених асоцијативних 

правила је тенденција алгоритама за њихово откривање да генеришу превелики 

број асоцијативних правила, међу којима је тешко издвојити стварно корисна 

правила у датом домену примене. У циљу ублажавања овог проблема, у 

литератури је предложен велики број математичких функција које се могу 

користити као мере потенцијалне интересантности откривених асоцијативних 

правила. Многобројна истраживања предлажу елиминацију неинтересантних 

правила применомматематичких мера интересантности асоцијативних правила, 

указујући при томе да ниједна од предложених мера не даје апсолутно 

квалитетне резултате [4, 11].    

У случају асоцијативних правила о понашању посетиоца веб сајтова, где 

постоји повезаност веб објеката кроз хиперлинк структуру веб сајта, додатно се 

погоршава постојећи проблем генерисања превеликог броја асоцијатвних 

правила. Огроман је број правила са високим вредностима статистичких мера 

интересантности, а која заправо не рефлектују интересовања посетиоца за 

садржај веб објеката, већ су резултат повезаности веб објеката хиперлинковима, 

које су посетиоци једноставно приморани да прате како би дошли до жељених 

информација [5, 8, 9].    

У циљу ублажавања овог проблема у оквиру овог рада предлажемо 

модификацију методе за елиминацију неинтересантних асоцијативних правила 

базиране на статистичкој Z-score мери. Конкретно, предлажемо коришћење 

"локалне"Z-score мере при откривању и елиминацији асоцијативних правила 

која су статистички очекивана у односу на општија правила. Оваква правила 

могу бити елиминисана без губитка информација, јер је знање које она откривају 

заправо садржано у постојећим, општијим правилима.  

Рад је организован на следећи начин. У 2. поглављу дефинисана је 

статистичка Z-score мера, док је у 3. поглављу дефинисана "локална" Z-score 

мера. У 4. поглављу приказан је учинак смањења величине скупа откривених 

правила након елиминације статистички очекиваних правила применом 

"локалне" Z-score мере на једном стварном скупу података. Закључци су изнети 

у 5. поглављу. 

2. СТАТИСТИЧКА Z-SCORE МЕРА 

СтатистичкаZ-score мера користи се за елиминацију статистички очекиваних 

асоцијтивних правила у претходним истраживањима[6]. У наставку дајемо њену 

дефиницију. 
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Нека је I скуп свих веб објеката датог сајта, и нека је S скуп сесија  

.  

Нека је скуп свих сесија које садрже скуп веб објеката .  

Нека су , односно  случајни догађаји који представљају појављивање 

скупа X, односно скупа Y у некој сесији , при чему су  i   скупови веб 

објеката   .  Нека је  случајни догађај који представља појављивање 

скупа  у некој сесији .  

При овој нотацији напомињемо да важи: 

, kao i   . 

Ако су  i независни случајни догађаји у скупу сесија S, тада је 

вероватноћа појављивања случајног догађаја  дата као , при 

чему је  , .  

Нека је М случајна променљива која узима вредност очекиваног броја 

појављивања случајног догађаја  у скупу сесија S. М има биномну расподелу 

са средњом вредности , варијансом  и стандардном 

девијацијом  . 

Нека је C стварни број појављивања случајног догађаја  у скупу сесија.  

Дефиниција  3 

Z-score као мера статистичке зависности скупова веб објеката X  и  Y у скупу 

сесија S дефинише се као: 

 

Z-score означава за колико стандардних девијација се измерени број 

заједничког појављивања скупова X и Y у скупу сесија S разликује од њиховог 

очекиваног броја заједничког појављивања. 

Дефиниција  4 

Z-score као мера интересантности асоцијативног правила , 

дефинише се као Z-score мера статистичке зависности скупова X  и  Y у 

скупу сесија: 

 

Z-score вредност у околини нуле указује на статистичку независност скупова 

веб објеката , из чега произилиази да је асоцијативно правило  

статистички очекивано у скупу сесија. Асоцијативна правила чија Z-score 

вредност не прелази задати праг (стандардне вредности прага у интервалу од 2 
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до 4) могу се елиминисати из скупа откривених правила у претходним 

истраживањима као статистички очекивана и самим тим неинтересантна 

аналитичарима података[4, 8]. 

3. СТАТИСТИЧКА ЛОКАЛНА Z-SCORE МЕРА 

У овом поглављу дефинишемо релацију општије/специфичније 

асоцијативно правила, статистичку "локалну" Z-score меру, и њену примену у 

циљу додатне елиминације статистички очекиваних асоцијативних правила. 

Конкретно, предлажемо елиминацију асоцијативних правила која су 

статистички очекивана у присуству општијих асоцијативних правила мање 

дужине. 

Дефиниција  1 

Ако су скупови веб објеката такви да онда je општији скуп 

веб објеката у односу на специфичнији скуп веб објеката. 

Дефиниција  2 

Нека су скупови веб објеката, при чему важи  

и  . Нека је општији скуп веб објеката у односу на 

специфичнији скуп веб објеката . Тада је асоцијативно правило општије 

у односу на специфичније асоцијативно правило , док је асоцијативно 

правило

 

Нека означава општији скуп веб објеката у односу на специфичнији скуп 

веб објеката X.  Нека означава скуп свих сесија које садрже скуп веб објеката 

, при чему је . Нека је случајни догађај који представља 

појављивање скупа у некој сесији .  

Ако су  i независни случајни догађаји у скупу сесија  (односно када 

је дат догађај ), tада је вероватноћа појављивања случајног догађаја у 

скупу сесија дата 

као:  

Ако даље означимо ,  ,тада важи 

 ,   . 

При томе важи јер je општији скуп веб објеката у односу на 

специфичнији скуп веб објеката. 
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Нека је случајна променљива која узима вредност броја појављивања 

случајног догађаја у скупу сесија . Тада има биномну расподелу са 

средњом вредности , варијансом и стандардном 

девијацијом   . 

Нека је измерени број појављивања случајног догађаја у скупу сесија. 

Нeka су скупови веб објеката такви да важи и , 

инeкa je општији скуп веб објеката у односу на специфичнији скуп веб објеката. 

Дефиниција  5 

Lokalni Z-scoreкао меру статистичке зависности скупова веб објеката 

у скупу сесија  дефинишемо као:   

 

 

 

 

 

Локални Z-score означава за колико стандардних девијација се измерени 

број заједничког појављивања скупова веб објеката разликује од њиховог 

очекиваног броја заједничког појављивања у скупу сесија. 

Када је вредност у околини нуле, скупови веб објеката су 

статистички независни у скупу сесија. 

Нека је општији скуп веб објеката у односу на специфичнији скуп веб 

објеката . Нека у скупу свих асоцијативних правила постоје асоцијативна 

правила и Асоцијативно правило сматра се статистички 

очекивано у односу на општије асоцијативно правило ако важи 

. 

У оквиру експерименталног истраживања описаног у следећем поглављу, 

параметар  узима вредности из уобичајеног интервала од 2 до 4, аналогно 

претходном истраживању [6]. 
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4. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ РЕЗУЛТАТИ  

Експерименти су спроведени коришћењем софтверског система за 

откривање и пречишћавање скупа откривених асоцијативних правила о 

коришћењу веб сајтова [3], на скупу реалних података о посетама веб сајту 

Факултета организационих наука у Београду.Оригинални скуп података садржи 

2,867,700 веб захтева. Након примене стандардних метода пречишћавања веб 

лог податак, скуп података се састоји од 74,841 релевантне веб сесије. 

Изведена су три експеримента у којима су генерисана асоцијативна правила 

применом софтверског система  [3], за вредности стандардне supportмере 

0.0005, 0.001 и 0.002. Уупан број генерисаних асоцијативних правила, као и број 

асоцијативних правила чија стандарнда confidenceвредност прелази праг 0.1 дат 

је у табели 1. 

Табела 1. Генерисање скупова асоцијативних правила 

Support Uk. pravila Conf> 0.1 

0.0005 6834 5267 

0.001 2897 2317 

0.002 1121 915 

Графикон на слици 1 приказујеукупан учинак предложене методе 

елиминације статистички очекиваних правила применом локалне Z-score мере. 

На Y-oсиприказан је проценат смањења величине скупа откривених 

асоцијативних правила правила за вредности минималног Z-score прага 2.0 и 4.0, 

и то за три различите вредности минималног support прага, које су приказане на 

X-oси. 

 

Слика 1. Елиминација статистички очекиваних правила у присуству општијих правила 

мање дужине 
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Учинак елиминације статистички очекиваних правила у присуству општијих 

правила мање дужине у свим експериментима је изузетно висок. За вредност Z-

score прага од 2.0 учинак елиминације се креће од 73% до 84%. Са повећањем 

минималног Z-score прага на 4.0 повећава се у просеку за око 10%.  

Графикон на слици2 приказује учинак елиминације статистички очекиваних 

правила у присуству општијих правила мање дужине за вредност минималног Z-

score прага 2.0. Дати су резултати за три вредности минималног support прага 

(0.0005, 0.001 и 0.002). При томе су сва правила подељена у групе према 

интервалима вредности confidence мере, који су дати на X-оси. На Y-оси 

приказан је проценат смањења величине скупа правила чија confidence вредност 

припада одређеном интервалу обележеном на X-oси.  

 

Слика 2. Елиминација статистички очекиваних правила у присуству општијих правила 

мање дужине према confidence интервалима 

Интересантно је да је учинак елиминације највећи за правила која имају 

високе confidence вредности. Заекстремневредности confidenceмере (у интервалу 

од 0.9 до 1.0) учинак елиминације је близу 100%. Оваква правила су најчешће 

узрокована постојањем кратких правила која садрже само једну веб страницу са 

обе стране, а чија је confidence вредност такође у близини 

максималне.Чињеница да су таква правила у великом броју елиминисана као 

статистички очекивана у односу на одговарајућа општија и краћа правила, 

значајно повећава квалитет и употребљивост откривеног скупа асоцијативних 
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правила.У супротном, високе confidenceвредности оваквих правила чиниле би 

их "лажно" интересантним, умањујући квалитет знања садржаног у скупу 

откривених правила, и отежавајући његову употребљивост. 

5. ЗАКЉУЧАК 

Откривање асоцијативних правила о коришћењу веб сајтова популарна је 

метода у оквиру области откривања знања у базама података. Основна препрека 

за ефикасно коришћење откривених асоцијативних правила је генерисање 

превеликог броја асоцијативних правила, међу којима је тешко издвојити 

асоцијативна правила потенцијално интересантна аналитичарима података у 

датом домену примене. У случају асоцијативних правила о коришћењу веб 

сајтова проблем је додатно погоршан услед повезаности веб објеката кроз 

хиперлинк структуру веб сајта. 

У циљу ублажавања овог проблема, у овом раду врши се елиминација 

асоцијативних правилакоја су статистички очекивана у односу на општија и 

краћа правила. Извршени су експерименти на стварном скупу података, при 

чему се анализира учинак елиминације у односу на вредности support и 

confidence мере елиминисаних правила. Експерименти показују да је највећи 

учинак елиминације управо за правила која имају највише вредности confidence 

мере. Таква правилазбуњују аналитичаре података, чинећи се "лажно" 

интересантним.  

Предложеном методом пречишћавања скупа откривених асоцијативних 

правила повећава се његова употребљивост. При томе не долази до губитка 

информација, односно смањења квалитета знања садржаног у откривеним 

асоцијативним правилима, јер се елиминишу само правила која су статистички 

очекивана у односу на друга, постојећа, општија правила. 
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MININET ЗА СИМУЛАЦИЈУ РАДА РАЧУНАРСКИХ МРЕЖА 
Марија ЗАЈЕГАНОВИЋ1 Горан ЗАЈИЋ2 Никола КУРБАЛИЈА3 Милан ПАВЛОВИЋ4 Слободан 

ЧАБАРКАПА5 

Резиме: Област рачунарских мрежа се развија великом брзином и рачунарске мреже постају све 

сложеније са све разноврснијим елементима. Све је присутније раздвајање контролне равни и 

равни податка те је у данашње време умрежавање софтверски дефинисано (SDN). Самим тим и 

изучавање рачунарских мрежа постаје све комплексније. Главни правац развоја је 

виртуелизација. Mininet је софтвер који се користи за симулацију софтверски дефинисаних 

мрежа, њених контролера, свичева и крајњих уређаја. У овом раду ће бити представљен овај 

софтвер као алат за изучавање рада рачунарских мрежа. 

Кључне речи: Mininet, SDN, openflow протокол, виртуелизација, контролер, свич, API, python, 

топологија и конективност. 

SIMULATING COMPUTER NETWORKS WITH MININET 

Abstract: Networking field is developing rapidly and network topologies are becoming more and more 

complex with more diverse elements. The distinction between control plane and data plane is more and 

more present and networking is software defined now days. This makes studying networking more 

complex as well. In the center of this development is virtualization. Mininet is a software that can be 

used for simulating software defined networks, it's controllers, switches and hosts. In this paper mininet 

will be introduced as a tool for studying computer networks.  

Key words: Mininet, SDN, openflow protocol, virtualization, controller, switch, API, python, topology 

and connectivity. 

1. УВОД 

Софтверски дефинисано умрежавање, SDN (Software-defined networking) је 

приступ архитектури мреже који покушава да олакша и поједностави 

конфигурацију, контролу и надгледање мреже [1]. Традиционална архитектура 

мреже је децентрализована и неефикасно је што се врши конфигурисање сваког 

уређаја појединачно. Пошто су мреже постале доста велике, SDN покушава да 

реши тај проблем тако што централизује контролу и надгледање мреже у једну 

тачку. У SDN архитектури постоје контролна раван и раван података. OpenFlow 

је први стандардизовани протокол који је омогућио комуникацију између њих и 

омогућава директан приступ равни података и манипулацију мрежним 

уређајима. Традиционална архитектура захтева од оператера да сваку нову 
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комплексну промену у мрежи преведе на ниво неколико основних команди које 

ће да зада уређају, па тај процес може бити веома компликован и могу се 

појавити многе грешке. Као један од главних начина да се реши овај проблем је 

да се у мрежну контролу уведе нека врста API-ja (Application programming 

interface), тако да мрежа постане доста флексибилнија и да може да се 

програмира по потреби корисника [2]. Програмирање се у овом случају врши 

програмским језиком Python, који ће бити коришћен у овом раду. Симулацију 

софтверски дефинисане мреже је могуће извршити помоћу open source софтвера 

Mininet. У овом раду ће бити предсављено софтверски дефинисано умрежавање 

и софтвер Mininet којим се може извршити симулација рада рачунарских мрежа. 

2. СОФТВЕРСКИ ДЕФИНИСАНО УМРЕЖАВАЊЕ (SDN) 

Софтверски дефинисано умрежавање (SDN) је нова архитектура која је 

динамична, управљива, економична и прилагодљива, што је чини идеалном за 

динамичку природу данашњих апликација и велике протоке у мрежи. SDN је 

мрежа која може да се програмира.  

2.1. Архитектура SDN-а 

Ова архитектура раздваја функције контроле мреже и прослеђивања 

података и омогућава директно програмирање контроле мреже. То што је у 

SDN-у је подељен транспортни и контролни део највише помаже 

администраторима мреже јер у SDN-у не морају да се баве нижим функцијама 

самог уређаја. Пошто је контрола код SDN-а централизована администратори 

сад не морају да пишу много команди на сваком уређају посебно. 

Централизација контроле помаже и у томе што када је потребно променити 

нешто у функционисању мреже, не мора да се чека промена на сваком уређају, 

да би мрежа функционисала, пошто контролер промену преноси свим нижим 

уређајима у исто време. 

SDN архитектура има три слоја, што је приказано на слици 1. На дну је сама 

инфраструктура мреже (Datapath) коју чине уређаји као што су свич, рутер и 

бежични access point. Уређаји на овом слоју имају само задатак да врше 

прослеђивање пакета по задатим правилима од стране контролера и да имају 

отворен интерфејс за комуникацију са вишим слојевима. У SDN-у сви ови 

уређаји се обично, иако су различити, називају свичеви. Изнад њих је контролни 

део који је логички централизован али може да се састоји из једног или више 

уређаја, који представља програмски интерфејс како би се преко њега 

извршавале функције које се додају и задају преко апликационог слоја. На врху 

је апликациони слој где се налазе све апликације које врше задатке везане за 

менаџмент и надгледање мреже. Те апликације користе сервисе контролера за 

извршавање задатака. 
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Слика 1 – SDN архитектура 

 

Комуникација између котнролера и апликација се реализује преко одређеног 

интерфејса за програмирање апликација (API) који представља такозвани 

северни API, а неки од њих су: REST API, Java API, Python API... Јужни API се 

користи за комуникацију између контролера и мрежног уређаја и најпознатији и 

највише коришћен је OpenFlow. 

2.2. OpenFlow 

OpenFlow је протокол који представља отворени интерфејс за контролу 

конективности и токова унутар тих конективности у SDN-у. То је прошириви 

протокол који пружа могућност програмеру да дефинише додатне елементе 

протокола у SDN-у за решавање нових мрежних технологија што омогућава 

произвођачима свичева и контролера да самостално раде на стварању 

интероперабилних SDN производа. 

OpenFlow архитектуру чине три основна дела приказана на слици 2: 

 OpenFlow свичеви који представљају data plane. 

 Контролер који се састоји од једног или више OpenFlow контролера. 

 Сигурносни комуникациони канал који повезује свичеве са контролером.  

Свичеви комуницирају са крајњим уређајима, а између себе комуницирају уз 

помоћ путање података (data path), док контролер комунцира са свичевима 

преко сигурносног канала. Сигурносна веза углавном користи SSL или TSL 

сигурносне протоколе, где се контролер и свич међусобно аутентификују 

разменом сертификата потписаних од стране приватних кључева са обе стране. 
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Слика 2 – OpenFlow архитектура 

3. MININET 

Mininet је мрежни емулатор који прави мрежу виртуелних хостова, свичева, 

контролера и линкова [3]. Mininet хостови користе стандардни Linux мрежни 

софтвер, а његови свичеви подржавају OpenFlow за веома флексибилно 

усмеравање и софтверски дефинирано умрежавање. Mininet има подршку за 

велики број мрежних топологија. Mininet подржава параметризоване топологије. 

Са неколико редова Python кода, могу се креирати флексибилне топологије које 

се могу конфигурисати на основу параметара који се прослеђују у њих и који се 

могу поново користити за више експеримената [4]. 

3.1. Основни појмови 

У Mininet-у постоје следећи чворови: контролер (c), свич (s) и хост (h). 

Између чворова се могу формирати линкови. Команде се задају у CLI моду. 

Уношењем команде nodes се могу излистати сви чворови, командом links се 

приказују сви линкови док се командом intfs приказују сви интерфејси свих 

чворова. Команда net приказује целу мрежу, тј. све чворове, интерфејсе и 

линкове. Како је Mininet open source софтвер, сва упутства се могу наћи на 

Интернету што омогућава креирање разноликих конфигурација и пружа добар 

алат за изучавање рачунарских мрежа. 

4. ПРИМЕР СИМУЛИРАНЕ РАЧУНАРСКЕ МРЕЖЕ 

Када се покрене Mininet командом >sudo mn, учита се подразумевана 

конфигурација која има један свич на кога су повезана два хоста, што је 

приказано на слици 3. Радом свича управља контролер.  
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Слика 3 – Подразумевана почетна конфигурација 

Након извршавања команде >nodes добије се: 

available nodes are: 

c0 h1 h2 s1 

Види се да је c0 контролер за свич s1 а да су на свич повезани хостови h1 и 

h2. Да би добили слику целе мреже потребно је унети команду >net након чега 

се добије: 

h1 h1-eth0:s1-eth1 

h2 h2-eth0:s1-eth2 

s1 lo: s1-eth1:h1-eth0 s1-eth2:h2-eth0 

Види се да је хост h1 преко свог интерфејса eth0 прикључен на свич s1 

на интерфејс eth1. Аналогно томе се могу протумачити и остали редови у 

приказаном излазу. 

Да би модификовали мрежу тј. променили топологију потребно је прво 

креирати скрипту написану у програмском језику Python. Такав фајл треба да 

има екстензију .py.  На слици 4. је приказан пример скрипте којим се креира 

топологија са три свича, шест хостова и осам линкова. 

Помоћу команде ping или pingall може се проверити да ли сви уређаји у 

мрежи могу међусобно да комуницирају. Синтакса наведених команди је дата у 

следећем примеру: 

>h1 ping h3 

>pingall 

Линкове по потреби можемо укључити или искључити. Команда за ове 

активности су дате у следећем примеру: 

>link s2 s3 down 

>link s2 s3 up 
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Слика 4 – Скрипта за креирање топологије 

На Интернету се могу наћи разноврсне скрипте за реализацију сложених 

функција рутирања, филтрирања саобраћаја и слично. Горе наведени примери су 

приказани ради илустације рада наведеног софтвера. 

5. ЗАКЉУЧАК 

Правац којим иде развој рачунарске мреже би могао да изгледа као правац 

ка софтверски дефинисаним мрежама. За сада прихватање SDN-а изгледа доста 

добро због наведених предности који се пре свега огледају у агилности, 

централном управљању, програмском конфигурисању и отвореном стандарду. 

Развој SDN-а траје већ 10 година а очекује се још новина јер је сам SDN са 

својим апликационим слојем дизајниран тако да свако може да уведе нове 

апликације по својој потреби, тако да увођење нових функција никада не би 

требало да стане за SDN. 

Mininet као емулатор који представља open source софтвер представља добар 

избор за упознавање и изучавање све заступљенијих софтверски дефинисаних 

мрежа. Чињеница да подржава OpenFlow који је већ стандардизован јужни API у 

SDN архитектури као и Python API који је један од северних API-а у SDN 

архитектури даје Mininet-у значај и предност у односу на друге мрежне 

емулаторе. 
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ПРЕВЕНЦИЈА ЕЛЕКТРОНСКОГ НАСИЉА 
Драган ЗЛАТКОВИЋ 1 Небојша ДЕНИЋ 2 

Резиме: Развојем нових дигиталних технологија појавио се нов и недовољно истражен облик 

насиља међу млађом популацијом, тзв. електронско насиље. На основу студиозног теоретског 

истраживања доказано је да овај облик насилног понашања деце и младих, може укључивати 

било какав облик вишеструко послатих порука путем интернета или мобилним телефоном чији 

је циљ повредити, узнемирити или на било који други начин оштетити жртву и може имати 

знатне штетне последице по њу. Резултати истраживања указују да су кључни предуслови за 

превенцију  и заштиту од електронског насиљa едукација деце, родитеља и просветних радника, 

строжи закони из ове области и преузимање одговорности телекомуникационих компанија.   

Кључне речи: електронско насиље, интернет, мобилна мрежа,  жртва, превенција, одговорност. 

CYBERBULLYING PREVENTION 

Abstract: Тhe expansion of the new digital technologies has led to appearance of a new and 

unexplored form of violence among the younger population, i.e. cyberbulling. Based on studies and 

theoretical research this form of violent behavior among children and youth, can comprise any form of 

multiply sent messeges by internet or mobile phone that aims injuring, distrubing or any other way to 

harm a victim with  substantial harmful consequences. The research results indicates that the key 

prerequisites for prevention and protection against cyberbullying are  education of children, parents and 

teachers, stricter laws and responsibility of telecommunication companies.  

Key words: cyberbulling, Internet,  mobile network, social networks, victim, prevention, responsibility. 

1. УВОД 

Насиље је сваки облик једанпут учињеног или поновљеног понашања које 

има за циљ наношење психолошког или душевног бола другоме. 

Развојем савремених информационо-комуникационих технологија (ИКТ), 

као и све већа доступност интернета и услуга мобилне телефоније млађој 

пупулацији, насиље се преселило у ново модерно дигитално доба, наравно, 

задржавајући и свој класични концепт.  

Како је дигитална комуникација готово свакодневни вид комуникације 

данашњице, важно је да разумемо на које све начине, и под којим условима, 

електронско насиље може да остави озбиљне емоционалне, психичке и 

социјалне последице на све особе које су му изложене [1]. 
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2 Ванредни  професор,  Алфа БК Универзитет, Факултет за математику и рачунарске науке, Београд, 

nebojsa.denic@alfa.edu.rs; 
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Електронско насиље врло је озбиљан и слојевит проблем и овај рад има за 

свој циљ да сагледавањем светских достигнућа науке у овој области, допринесе 

иницирању истраживачких напора ка озбиљном проучавању проблема 

електронског насиља и регулисању права деце и младих у дигиталном свету.  

Мултидисциплинарни приступ, превенција, сарадња, одговорност и јачање 

свести су само неки елементи који доводе до решења овог проблема. 

2. ЕЛЕКТОРНСКО НАСИЉЕ 

Класично насиље познато нам је одувек, са њим смо научили да се 

суочавамо и да на њега реагујемо, али појава интернета и друштвених мрежа 

дала му је нову димензију и нове карактеристике [2].  Овај облик електронског 

(дигиталног) насиља се назива још и сајбер булинг (енгл. Cyberbuylling), сајбер 

малтретирање или злостављање, онлајн насиље, сајбер насиље, виртуелно 

насиље, интернет насиље … Ови термини се често користе као синоними, мада 

међу њима има одређених разлика. 

Електронско насиље представља било каквак облик слања порука путем 

интернета или мобилних телефона. Има за циљ повређивање, узнемиравање или 

било какво друго наношење штете детету, младом или одраслом човеку који не 

може да се заштити од таквих поступака.  

Електронско насиље укључује још и: 

 ухођење, 

 вређање, 

 несавестан приступ штетним садржајима, 

 ширење насилних и увредљивих коментгара, 

 снимање окрутних - насилних сцена, 

 слање претећих порука, 

 креирање интернет стране које садрже приче, цртеже, слике и шале на 

рачун жртве. 

На први поглед изгледа да ово делује као ситан проблем, пошто није 

укључено ‖право‖ фиизчко насиље. Међутим, познати су случајеви жртава 

насиља које су извршиле самоубиство јер нису могле да се носе са насиљем у 

виртуелном свету [3]. 

Прелиминарне светске студије о распрострањености елекреонског насиља 

говоре да је између 11% и 17% ученика укључено у ову врсту акривности, док се 

постотак жртава  креће у распону  од 19% до 29% [4]. Резултати истраживања 

које је спроведено у пет основних и средњих школа у Београду, показали су да 

је 10% ученика узраста од 11 до 15 година спроводило ову врсту активности 
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према другим ученицима. Осим тога, истраживање је покзало да је 20% ученика 

било жртва оваквих, виртуелних, кампања [5]. 

2.1. Разлика електронског насиља од традиционалног вршњачког насиља 

У Табели 1. [6] представљени су неки од кључних критеријума за 

разликовање вршњачког класичног насиља од електронског насиља. 

Табела 1 – Разлика између традиционалног вршњачког насиља и електронског насиља  

ВРШЊАЧКО НАСИЉЕ 

ТРАДИЦИОНАЛНО НАСИЉЕ ЕЛЕКТРОНСКО НАСИЉЕ 

Лицем у лице Може бити присутно 24/7/365 

Лако је сакрити се Нема сигурног простора/тешко је 

сакрити се – доступност жртве 

Скривено од очију других Присутан велики број посматрача – 

бесконачна публика 

Насилник може бити лако откривен Насилник може бити анониман 

Видљива је реакција посматрача Тешко је саосећати са жртвом 

- Не постоје географске границе 

- Жртва лако постаје насилник 

2.2. Oпште каратктеристике електорнског насиља 

Према Поповић – Ћитић [7] уз употребу дигиталне технологије, електронско 

насиље, има и друге битне карактеристике које га разликују од традиционалног 

вршњачког насиља ―F2F‖, a то су: 

 агресивно понашање изражено кроз негативне акције,  

 намера да се друга особа повреди,  

 несразмера моћи између учесника и  

 репититивност.  

2.3. Облици електронског насиља 

Електронско насиље базира се на бројним понашањима којима се путем 

савремених електронских комуникационих модалитета врши насиље над 

другима [7]. Ненси Вилард (енгл. Nancy Willard), у једној од првих обухватних 

књига  посвећених проблему вршњачког насиља у виртуелном свету наводи да 

је независно од механизма комуникације који насилници користе, могуће, према 

специфичностима начина извршења, разликовати осам облика насиља [8]: 

 вређање (енгл. Flaming), 

 узнемиравање (енгл. Harrasment), 

 оговарање или клеветање (енгл. Dissing), 
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 лажно представљање (енгл. Impresonation), 

 недозвољено саопштавање (енгл. Outing), 

 обмањивање (енгл. Trickery), 

 искључивање (енгл. Online Exlusion), 

 прогањање (енгл. Cyberstalking), 

 поједини аутори издвајају и ‖весело‖ шамарање (енгл. Happy Slapping) [9]. 

2.4. Kруг вршњачког насиља на интернету  

Олвејс [10] и Зрилић [11] истичу три главне улоге вршњачког насиља:  

 извршилац (насилник),  

 жртву, и  

 посматрач/и.  

Већина насилника (84%) зна идентитет своје жртве, док само 30% жртва 

може да идентификује насилника [12]. 

2.4.1. Типови насилника  

Дескрипција типова виртуелних насилника заснива се на анализи мотива и 

разлога због којих се деца и омладина одлучују да врше насиље у сајбер 

перостору. ‖Насилници могу користити исте методе и вршити истоветне облике 

сајбер насиља, али се њихова мотивација и разлози предузимања акција веома 

разликују‖ [7]. У литератури се најчешче наводи класификација виртуеланих 

насилника коју је први пут изложила Пери Афтаб (енгл. Parry Aftab). Афтаб [13] 

описује пет типова деце које врше насиље. То су: 

 осветољубиви анђео (енгл. Vengeful Angel), 

 гладан моћи (енгл. Power-Hungry), 

 штребер осветник (енгл. Revenge of the Nerds), 

 пакосне девојчице (енгл.“Mean Girls”) и 

 непажљиви (енгл. Inadverted Cyberbully or “Because I Can”). 

2.4.2. Жртве 

Једна од заједничких особина свих жртви јесте да су их одабрали извршиоци 

насиља или група насилника [14].  

Извршиоци електронског насиља своје мете бирају из различитих насиља. 

Жртве тако могу постати популарна и весела деца на коју су извршиоци насиља 

љубоморни, деца која се по неким карактеристикама разликују од друге деце, на 

пример по боји коже, по националности, верској припадности, инвалидитетом и 

ставовима, деца која се друже са онима које извршиоци насиља сматрају 

слабијима од себе и слично [15]. Цоларосо [14] такође истиче да мета насилника 
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могу постати и деца различитих карактеристика: дете које се тек доселило у 

нову средину, трауматизовано дете, срамежљиво или резервисано дете, богато 

или сиромашно, дете које име сексуалну оријентацију коју насилник из неког 

разлога не подржава и презире, дете ниског самопоуздања и слично. 

Жртве вршњачко-електронског насиља могу да се препознају и по 

различитим знаковима који упозоравају да је неко дете изложено насиљу, на 

пример: 

 депресија, 

 анксиозност, 

 узнемиреност након коришћење дигиталних технологија, 

 снижено самопуздање, 

 друштвена изолација, 

 лош успех у школи, и  

 нарушено здравље. 

2.5. Врсте напада 

Постоје две врсте напада преко интернета: 

 директни 

 индиректни 

2.5.1. Директни напад 

Директни напад се дешава када се детету или младој особи [16]: 

 шаљу узнемирујуће поруке мобилним телефоном, на e-mail или на чату, 

 украде или промени лозинка за e-mail или надимак на чату, 

 објављују приватни подаци или неистине на чату, блогу или интернет 

страници, 

 шаљу узнемирујуће слике путем e-mailа или MMS порука на мобилном 

телефону, 

 постављају интернетске анкете о жртви, 

 шаљу вирусе на e-mail или мобилни телефон, 

 шаљу порнографски садржаји и нежељена пошта на e-mail или мобилни 

телефон, 

 учесници у комуникацији се лажно представљају. 

2.5.2. Индиректни напад 

Индиректни напад или насиље преко посредника најопаснија је врста 

вршњачко-електронског насиља јер често укључује одрасле који могу 

злоупотребљавати комуникацију са децом. Оно што се дешава када особа која је 
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починилац овог насиља напада жртву преко треће особе, a а да та особа не мора 

бити или најчешће није свесна тога. На пример, дете може ‖украсти‖ лозинку e-

mail адресе  свог вршњака или вршњакиње и са те адресе слати узнемирујуће 

поруке, слике и видео записе детету жртви [16]. 

2.6. Последице изложености електронском насиљу 

Иако се током дигиталне комуникације друга особа не може физички 

повредити, истраживања показују да последице вршњачког  насиља на 

интернету по психофизичко здравље, емоционално и социјално функционисање, 

као и понашање деце и младих у неким случајевима могу бити веома негативне 

[1]. 

Већина аутора се слаже да вршњачко насиље на интернету оставља бројне 

последице, међу којима су најизраженије оне које се односе на психосоцијалне 

проблеме. Поред ниског самопоуздања, страха, стреса, беса и фрустрираности 

најекстремнија последица ове врсте насиља  је размишљање, планирање и 

извршење самоубиства од стране жртве [17]. 

3. КЉУЧНИ ЕЛЕМЕНТИ ПРЕВЕНЦИЈЕ ЕЛЕКТРОНСКОГ НАСИЉА 

Могућност смањења штетног утица електронског насиља и ниво отпорности 

варира од нивоа едукације, искуства и снага институција. Нема сумње да је 

превенцију електронског насиља неопходно спорводити на свим нивоима: 

 појединац,  

 породица,  

 образовно – васпитне установе,  

 телекомуникационе компаније,  

 државне институције, и 

 друштво у целини. 

Поједини аутори сматрају да се одређени резултати у откривању 

електронског насиља могу постићи применом техника вештачке интелегенције 

тј. на процес издвајања значајних информација и знања путем текст мининга, 

односно, на машинској анализи текста, која подразумевају издвајање непознатих 

информација  из велике количине текста. Међутим, примена ове технике је до 

сада дала симболичне резултате [18].  

3.1. Одговорност и смањење ризика 

Штета може бити ублажена подизањем нивоа одговорности и смањењем 

ризика приказани у Табели 2. и 3 [19].  Циљ су деца али и родитељи који имају 

највећу одговороност. 
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Табела 2 – Повећање отпорности 

АКТИВНОСТ ПРИМЕРИ 

РАЗВОЈ ВЕШТИНА Безбедност на интернету, као предмет у школи 

Приватне компаније у понуди имају апликације 

које омогућују родитељима и деци да се носе 

са ризицима 

ПОДРШКА Отворене линије за помоћ / онлајн мреже у 

којима деца могу да затраже смернице и помоћ 

Алати за извештавање (специфични или општи) 

ПОДИЗАЊЕ 

СВЕСТИ 
 Онлајн школа за безбедан интернет 

 Програм подизања свести усмерени на 

родитеље, децу и/или остале заинтер. стране 

Излагање ризику разликује се од земље до земље и зависи од учесталости и 

начина коришћења.  

Табела 3 – Смањење изложености ризику 

АКТИВНОСТ ПРИМЕРИ 

ПОЗИТИВНИ 

САДРЖАЈ 

Означавање садржаја ради лакшег приступа 

материјалу намењеном деци 

Понуда квалитетнијег садржаја усмереног на 

децу 

ПРАЋЕЊЕ Праћење и извештавање (ка родитељима) о 

активностима деце на интернету 

Смањење садржаја генерисаног од стране 

корисника, чат собе, итд. 

ФИЛТЕР – 

БЛОКИРАЊЕ 

Софтвери за родитељску контролу ради 

филтрирања веб сајтова и блокирања 

одређених апликација 

Решења за верификацију година и временска 

контрола приступа интернету 

ЗАКОНСКИ ОКВИР Законодавство које ограничава одређени онлајн 

садржај (нпр: материјал о злостављању деце) 

или понашање 

Активно гоњење починилаца 

Регулатива и ко-регуклатива индустрије 
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3.2. Елементи за смањење штете настале од онлајн ризика 

Различите заинтересоване стране морају да сарађују јер сваки елеменат 

(Табела 4.) [19] доноси одређену предност у смањењу штете настале од онлајн 

ризика. 

Ниво општег образовања и специфичност ИКТ образовања је у позитивној 

корелацији са вештинама коришћења интернета и отпорношћу. Што је више 

онлајн искустава имају деца и родитељи, то ће деца бити способнија да 

управљају ризицима. Земље са јаким институцијама имају боље алате за 

заштиту грађана од ризика и могућности прилагођавања сталним променама 

[19]. 

Табела 4 – Смањење штете настале од онлајн ризика  
ПОРОДИЦА  Родитељи: Најдубље разумевање потреба 

њихове деце и уочавање када нешто није 

у реду 

 Деца: Директно сусретање са ризицима и 

штетом – потенцијал за вршњачку 

едукацију 
ЕДУКАТОРИ  Немогућност једнаког приступа деци и 

родитељима 

 Искуство у, и ресурси за учење других 

 Могућност покретања потенцијалне 

вршњачке едукације 
ПРУЖАОЦИ УСЛУГА / 

САДРЖАЈА 
 Увид у модел коришћења од стране деце 

 Познају технологију и како је безбедно 

користи 

 Способност за развој и промоцију 

техничких алата / решења  
ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОНИ 

ОПЕРАТЕРИ 
 Директан приступ деци и корисницима 

(родитељима) 

 Познају технологију и како је безбедно 

користити 

 Сопособност за разбој и промоцију 

технилчких алата / решења 

ДРЖАВНЕ 

ИНСТИТУЦИЈЕ 
 Актер од поверења за извештавање 

инцидената / забринутости 

 Способност да предводи, омогући јавни 

подстицај / признање, и видљивост 

онлајн иницијатива о безбедности 

ДРУШТВО  Независтан извор информација и 

истраживања 

 Међународне НВО у доброј позицији да 

поделе примере добре праксе 
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 Специјализован извор за дугорочну 

подршку и саветовање 

3.3. Пет кључних области у овразовно-васпитним установама за делотворну 

превенцију електронског насиља 

Важно је знати како интернет и друга савремена ИКТ  функционише, који су 

ризици и шта се може учинити када прети опасност од насиља. У тој едукацији 

кључну улогу имају родитељи и наставници, као главни преносници знања и 

учитељи вештина заштите. У вези са неведеним истичу се пет кључних области 

у образовно-васпитним установама за делотворну превенцију електронског 

насиља: 

1. Истицање позитивног коришћења технологија; 

2. Разумевање и разговор о модерним начинима комуницирања и 

опасностима електронског насиља; 

3. Успостављање јасних правила и последица; 

4. Омогућавање пријављивања електронског насиља; 

5. Евалуација утицаја превентивних активности. 

4. ЗАКЉУЧАК 

Чини се да друштво још не сматра да је електронско насиље облик насиља 

који може имати озбиљне последице па неретко можемо чути да се то није 

догодило у ‖стварном свету‖ те да су жртве само преосетљиве на ситуације која 

није тако озбиљна. Нажалост, озбиљну ситуацију схватимо тек онда када је 

штета већ учињена.  

Образовно-васпитне установе уз озбиљан и плански приступ овом проблему 

треба да постану једна од битнијих карика система превенције од овог вида 

насиља. ‖Полазна тачка у овом правцу била би едукација деце, родитеља и 

наставника о електронском насиљу и другим безбедносним ризицима у сајбер 

простору. Следећи корак би подразумевао изгрању јединственог, 

функционалног и прагматичког модела вишеслојне (друштвене и техничке) 

заштите школске популације и инфраструктуре‖ [20]. У том смислу образовно-

васпитни систем би се показао као друштвено одговорни елеменат који активно 

учествује у унапређењу безбедности деце и ученика. 
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ПРИМЕНА SHELL JAVADON ЗА ИЗРАДУ ЕКСПЕРТНОГ 

СИСТЕМА 

„РЕШАВАЊЕ ПРОБЛЕМА ДИЈАГНОСТИКЕ У ТЕХНИЧКИМ 

СИСТЕМИМА“ 
Вукман КОРАЋ,дипл.инж.1,  мр Милош ПЕЈАНОВИЋ2, др Перица ШТРБАЦ3 

Резиме: Дијагностика на техничким системима често је повезана са проблемом недостатка кадра 

на свакој локацији који може дијагностификовати и отклонити недостатак или упутити 

надлежну службу ради отклањања неисправности. Проблем се решава израдом експертног 

система за дијагностику. Уколико експертни систем развијамо као класични информациони 

систем, суочавамо се са проблемом израде класа за сваку конкретну базу знања, те би за сваку 

измену у истој морали редизајнирати велики број класа и метода.  Уместо тога, користи се shell 

за прављење експертних система. Shell за експертни систем омогућава израду експертног 

система без програмерског знања, па је обука за рад са програмом минимално кратка, а за сам 

рад је потребно познавање области из експертних система. Shell-ови долазе празни, па је 

потребно у њих унети издефинисани експертни систем, користећи одређене технике за 

представљање знања. Циљ овог рада је представљење концепта решења експертног система 

применом Shell JavaDon на конкретном примеру решавања проблема дијагностике у техничким 

системима. 

Кључне речи: Експертни систем, Shell, JavaDON, технички системи, дијагностика 

SHELL JAVADON APPLICATION  FOR THE EXPERT SYSTEM 

DESIGN 

"SOLVING PROBLEM OF DIAGNOSTICS IN TECHNICAL 

SYSTEMS" 

Abstract: Diagnostics on technical systems is often associated with the problem of lack of staff on any 

location that can diagnose and repair a defect or instruct the competent service to remove malfunction. 

The problem is solved by creating an expert diagnostic system. If we develop  the expert system as a 

classical information system, we are facing the problem of creating classes for each specific  knowledge 

base, and for each change in the base we need to redesign a large number of classes and methods. 

Instead, a  shell is used to create expert systems. Shell for an expert system allows the creation of an 

expert system without the programming knowledge, so the training to work with the program is 

minimal, and for the work itself, it is necessary to know the area from the expert system. Shells are 

empty, so you need to enter a specially- defined expert system using certain techniques for presenting 

knowledge.The aim of this paper is to present the concept of an expert system solution using Shell 

JavaDon on a specific case of solving the problem of diagnostics in technical systems. 

Key words: Expert system, Shell, JavaDON, Technical systems, Diagnostics    
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1. УВОД  

Експертни систем је пројектован да моделује способности решавања 

проблема људског експерта у некој области. Две ствари се пре свега моделују у 

експертном систему (ЕС): знање експерта и његово закључивање. Зато се ЕС 

састоји из базе знања и машине закључивања (inference engine). Знање које нам 

експерт пружа може се представљати чињеницама, правилима, концептима или 

релацијама. Начин и проблем његовог представљања јесте репрезентовање 

знања, док начин и проблем закључивања на основу базе знања и задатих упита 

је питање техника закључивања. 

Развој ЕС је зависан од развоја информационих технологија – ИТ. Крајем 

двадесетог века, 1988.године, експертни систем се примењивао у око 150 

области, а након четири године, 1992. године у САД-у је коришћено најмање 

3000 експертних система.  

„Експертни систем - ЕС, је интелигентни рачунарски програм који користи 

знање и поступке закључивања у процесу решавања проблема и то таквих 

проблема за чије је решавање потребан висок степен стручности и искуства из 

домена коме се експертни систем обраћа― [1].  

Да би развој експертног система био могућ потребно је испунити неколико 

услова и то:  

 решавање проблема не захтева расуђивање здравог разума,  

 захтева мисаоне вештине,  

 експерти могу да дефинишу методе решавања проблема и они су 

јединствени,  

 проблем није сувише сложен, и  

 проблем је разумљив.  

Оправданост развоја експертног система се огледа у испуњењу неких од 

наведених услова:  

 постоји економска исплативост, развија се за практичну намену,  

 експерти ретко напуштају радно место,  

 експерти су ретки,  

 потребна је експертиза на многим локацијама,  

 радно место је неподесно или чак штетно за човека,  

 решење има практичну примену, и  

 решавање проблема није сувише обимно. 
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2. АЛАТИ ЗА РАЗВОЈ ЕС  

Када би се експертни систем развијао као класични информациони систем, 

суочили би се са проблемом израде класа за сваку конкретну базу знања, те би 

сваком изменом у истој морали редизајнирати велики број класа и метода.  

Уместо великог броја класа и њихових метода могуће је користити шкољке 

– shell за прављење експертних система. Израда експетрног система на овај 

начин углавном не захтева програмско знање, само развој и одржавање 

експертног система, те су самим тим и трошкови мањи.  

Шкољке долазе празне, па је потребно у њих унети издефинисани експертни 

систем, користећи одређене технике за представљање знања. Најчешће се 

примењују три технике, и то:  

 семантичке мреже: описују категорије објеката и релација међу њима. 

Главни облик закључивања је наслеђивање [2],  

 правила: искази којима се дефинише акција која настаје, ако је задовољен 

известан услов који се састоји од скупа претпоставки [3],  

 оквири: структуре које се представљају стереотипне податке о неком 

појму или објекту, обично садрже атрибуте, методе-процедуре за појмове, 

односно објекте које представљају [4].  

У системима заснованим на правилима претежно се користе две технике 

закључивања, и то:  

 уланчавање унапред – forward chaining је техника у којој полазимо од 

скупа познатих чињеница, изводе се нове чињенице коришћењем правила 

чије премисе одговарају познатим чињеницама и настављамо док не 

добијемо тражени резултат [5].  

 уланчавање уназад – backward chaining је техника која покушава да 

докаже хипотезу сакупљајући потребне информације [5].  

Неки од заступљенијих shell-ова су:  

 FreeShell,  

 Clips,  

 Jess,  

 JavaDON.  

Развој експертног система за решавање проблема на умреженим рачунарима 

рађен је у JavaDON shell-u, коришћен је модел OBOA – Object Oriented 

Abstraction, апстрактни модел за интелигентне системе.  

2.1. SHELL JAVADON  

Давне 1996.године, у језику C++ написана је прва верзија shell-а под 

називом DON, заснована на OBOA моделу са могућношћу изградње базе знања, 
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али без опције закључивања Наредна верзија shell-а под називом JavaDON, 

написана је у Javi, 2003. године, заснива се на апстрактном моделу OBOA. 

Новине у тој верзији су могућност изградње базе знања, могућност 

закључивања, OBOA модел је делимично имплементиран те постоје ограничене 

могућности представљања знања, али не постоји могућност вишеструког 

наслеђивања оквира и не постоји систем за одржавање интегритета базе знања. 

Постојећи недостаци shell JavaDON превазиђени су 2005. године. Тада је 

имплементиран комплетан OBOA модел, систем за закључивање, као и систем 

за одржавање интегритета података. Кориснички графички интерфејс је 

побољшан и прилагођен за пријатнији рад корисника[7]. Шкољка за експертни 

системи у JavaDON, омогућава израду ЕС без програмског знања, тако да није 

потребно познавање ни једног програмског језика. Једна од такође битних 

чињеница за ову шкољку је и та да је обука за рад са програмом минимално 

кратка, за сам рад је потребно познавање области из експертних система [8].  

3. ЕС ЗА РЕШАВАЊЕ ПРОБЛЕМА ДИЈАГНОСТИКЕ У ТЕХНИЧКИМ 

СИСТЕМИМА 

Решавање проблема дијагностике у техничким системима често је повезано 

са фактором раздаљине и недостатком кадра који би могао да реализује 

дијагностику и отклони недостатак или упути надлежну службу ради отклањања 

неисправности. Немогућност ангажовања стручног кадра или стручне 

консултације на свакој локацији у тренутку настанка проблема узроковало је 

потребу за израду апликације која би дала одговор за решавање проблема на 

техничким системима. 

Решавање проблема дијагностике квара на техничким системима експертни 

систем испуњава услове за оправданости израде ЕС, и то:  

 решавање проблема не захтева расуђивање здравог разума,  

 експерти могу да дефинишу методе решавања проблема и они су 

јединствени,  

 проблем није сувише сложен,  

 проблем је разумљив,  

 постоји економска исплативост, развија се за практичну примену (нема 

додатног ангажовања експерта, скраћено је време решавања проблема, 

нема додатних материјалних трошкова),  

 нема потребе за напуштањем радног места експерата,  

 решава проблем недостатка адекватног кадра - експерата,  

 често је потребно истовремено на више локација урадити експертизу,  

 решење има практичну примену, и  

 решавање проблема није сувише обимно.  
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Из наведеног долазимо до оправданости израде ЕС како у кадровском тако у 

материјалном и временском ефикасном решавању настале неисправности, те 

довођења техничког система у захтевану функционалну исправност. 

3.1. ЗА РЕШАВАЊЕ ПРОБЛЕМА НА ПРИМЕРУ ДИЈАГНОСТИКЕ КВАРА 

НА РАЧУНАРУ 

Поступак израде ЕС захтева дефинисање захтева, прикупљање потребног 

знања, што је обавеза експерта знања, пројектовање ЕС је део инжењера базе 

знања да дефинисани захтев уз помоћ експерта преточи у базу експертног 

систем и након истог да изврши тестирање експертног систем. Након тестирања 

ако резултати експертног система не буду у дефинисаним границама потребно је 

извршити дорађивање самог пројекта, односно испитати ваљаност прикупљеног 

знања или у крајњем случају преформулисати почетне (дефинисане) захтеве.  

Дефинисање почетних захтева и прикупљање знања омогућује нам приступање 

самој изради модела ЕС. 

Модел ЕС израђен је у облику алгоритма, који пружа могућност тестирања, 

даје преглед квалитета прикупљеног знања, прегледнијег и ефикаснијег 

испитивања функционалности будућег ЕС. Приказ алгоритма за решавање 

проблема дијагностике квара на рачунару дат је на слици 1. Постављање питања 

на која корисник даје одговор омогућава нам да дефинишемо примене функција 

IF односно THEN у поступку израде ЕС.  
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Слика 1: Алгоритам решавања проблема дијагностике квара на рачунару (конкретан пример за један 

технички систем) 

У IF условима поставља се питање за које корисник има два могућа 

одговора, тиме смо постигли јединственост у избору од стране корисника. 

3.2.  ПОСТУПАК ИЗРАДЕ ЕС  

Сам принцип израде експертног система рађен је према упутствима за 

израду експертног система JavaDON. [7]  
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На слици 2 приказано је окружење шкољке JavaDON за израду 

ЕС.

 

Слика 2: JavaDON v. 2.0 

Израђена су два оквира и то оквир КВАР и оквир РЕШЕЊЕ. У току 

формирања оквира дефинишу се особине оквира које наслеђују атрибути. 

Након дефинисања оквира, формирали смо атрибуте односно променљиве 

које имају свој домен, односно скуп вредности које може да узме нека 

променљива, дефинисали смо типове податка могу бити: boolean, integer, float, 

string, а атрибутима можемо придружити и медијски садржај (слику, видео, 

аудио запис).  

У експертном систему користили смо chunk-ове које смо придуживали у if 

или then делу, и то врсте КВАР (са низом chunk-ова који описују кварове, 

ask_question (квар: питање за одређену неисправност), show_value (решење: 

предлог решења који је део у квару).     

Приказ chunk-ова дат је у слици 8. 

Приказ особина неких од атрибута коришћених у датом експертном систему 

за решавање проблема на умреженим рачунарима, дато је на слици 3.  

Након уноса атрибута дефинишемо домене за унете атрибуте. Редослед 

формирања атрибута па домена није обавезан, што значи уносом атрибута 

можемо доделити домен који је већ дефинисан или можемо формирати нови 

домен.  
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Слика 3: Особине атрибута 

Провера правилно постављених питања се врши у току тестирања 

апликације од стране самог експерта, али и корисника. Сваку измену потребно 

је одрадити пре пуштања апликације у употребу, а исправке и дораде апликације 

могуће је одрадити и након завршетка исте.  

Скуп IF-THEN правила (састављених од оговарајућих chunk-ова) чини базу 

знања. Правила се извршавају по приоритету (иницијално правило има највиши 

риоритет). Правила су приказана на слици 4.  

Само стартовање ЕС своди се на одабир базе знања апликације коју желимо 

да користимо. Након учитавања базе стартовањем апликације вршимо кликом 

на зелену стрелицу у менију експертног система након чега корисника сама 

апликација води кроз садржај исте. Учитавање и стартовање апликције 

приказано је на слици 5. 

У формирању ЕС посвећена је пажња питањима које постављамо кориснику 

и морају бити јасна, разумљива и једнозначна, из разлога пружања решења и 

вођења корисника до жељеног ефекта, односно до решавања проблема. 

Коришћење ЕС од стране корисника се своди на једноставно праћење 

постављених питања и давања одговора. 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

84 

  

 

Слика 4. Скуп правила у бази знања ЕС 

 
Слика 5: Учитавање и стартовање апликације 5  

Уколико корисник није дао одговор на постављено питање ЕС га 

обавештава о наведеној грешци и захтева да исту исправи ради даљег правилног 

наставка рада. Упозорење о грешци дато је на слици 6. 
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Слика 6: Упозорење о грешци 

Апликација ЕС води корисника кроз решавање проблема на умреженом 

рачунару. Одоговарањем на постављена питања, долази се до локализације 

односно дијагностике недостатка уколико проблем није решен у току 

коришћења ЕС, корисник добија упутство чија је надлежност за отклањање 

проблема, односно да проблем није у самом рачунару већ је проблем у делу у 

коме корисник нема надлежност за отклањање недостатка. Изглед стране коју 

корисник добија приказана је на слици 7. 

 
Слика 7: Приказ оквира са понуђеним решењем за квар графичке картице на рачунару (пример) 
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Поновно стартовање апликације је сведено на два корака која корисник 

може применити у било ком тренутку рада са апликацијом.  

Отварањем падајућег менијa File - Start again стартује се апликација 

постављањем почетног питања. Приказ начина поновног стартовања апликације 

дато је на слици 8. 

Након стартовања апликације, изглед аплиакције дат је на слици 8, активира 

се почетна страна страна ЕС са питањем:  

„Да ли рачунар може да се укључи? 

Потребно је да корисник потврди улазни податак. Понуђене опције су:  

 Да,  

 Не.  

 
Слика 8:  Страна ЕС са приказом ckunk-ова и почетним питањем решавања проблема квара рачунара 

4. ЗАКЉУЧАК 

У овом раду је приказана практична примена експертних система са 

конкретним shell JavaDON у решавању проблема дијагностике у техничким 

системима, на примеру дијагностике квара на рачунару. 

Предност се постиже помоћу експертног система који потенцијално штеди 

кадровске,  материјалне и временске ресурсе, ради решавања доменског 

проблема код корисника. На овај начин је могуће олакшати задатак 

корисницима самог ЕС, односно овлашћеним лицима за одржавање да из својих 

области коришћењем ЕС скрате време дијагностике. 
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 Пример ЕС наведеног у раду није коначна верзија, што је једна од великих 

предности саме апликације и shell-а који смо користили, јер исти омогућава 

дораду и проширења самог ЕС. Наставак даљег развоја може бити усмерен нпр. 

за побољшање прецизности улазних захтева. Унапређење саме апликације 

недвосмислено повлачи и могућност усавршавања shell-а JavaDON са 

предлозима око самог извештавања и давања конкретних решења са пређеним 

корацима у току рада са апликацијом.   
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ПРИМЕР ПРИМЕНЕ FIREBASE CLOUD MESSAGING 

ЗА НОТИФИКАЦИЈЕ МОБИЛНИХ АПЛИКАЦИЈА 
Петар ВАСИЉЕВИЋ1 Марко ВАСИЉЕВИЋ 2 Бранко МАРКОСКИ 3 Александар КУПУСИНАЦ4 

Резиме: Развој технологије и појава „паметних― мобилних уређаја омогућили су знатно виши 

ниво комуникације између корисника и потрошача се једне стране и брендова, компанија, 

удружења (итд.) са друге стране. Посебно место у овој новој врсти комуникације заузимају 

нотификације мобилних апликација, као могућност директне комуникације са корисницима. 

Нотификације доприносе мотивисању корисника да у апликацији проведу што више времена, 

као и да је што чешће користе (user retention). При томе, пажњу треба обратити на релевантност 

и правовременост информација које се пласирају корисницима. У овом раду приказан је пример 

реализованог система за нотификације мобилних апликација применом Firebase Cloud 

Messaging, као део проширења постојећег информационог система за прикупљање, обраду и 

приказ статистичких података у кошарци под називом Basket Supervisor.  

Кључне речи: нотификације, мобилне апликације, Firebase, кошарка 

EXAMPLE OF APPLICATION OF FIREBASE CLOUD 

MESSAGING FOR NOTIFICATIONS IN MOBILE 

APPLICATIONS 

Abstract: The development of technology and the emergence of „smart― mobile devices have enabled 

a significantly higher level of communication between users and consumers on one side and brands, 

companies, associations (etc.) on the other. A special place in this new type of communication is 

reserved for notifications in mobile applications, as a possibility of direct communication with users. 

Notifications contribute to motivating users to spend more time in the application and to use it more 

often (user retention). In doing so, attention should be paid to the relevance and timeliness of 

information to be made available to users. This paper presents an example of a realized notification 

system in mobile applications using Firebase Cloud Messaging, as part of the expansion of an existing 

information system for collecting, processing and displaying statistical data in basketball called Basket 

Supervisor.  

Key words: notifications, mobile applications, Firebase, basketball 

1. УВОД 

Развој информационог система за прикупљање, обраду и приказ 

статистичких података у кошарци под називом Basket Supervisor (скраћено BSV) 
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започет је још 2002. године и од тада до данас овај информациони систем се 

константно унапређује, пратећи нове технологије и трендове. Развој је започет 

најпре израдом клијентске апликације помоћу које статистичари на 

кошаркашким утакмицама врше прикупљање статистичких података, а затим 

проширен израдом посебних апликација за слање података на централни веб 

сервер уживо у току утакмица (BSV Uploader), прикупљање података у 

централну базу података ради генерисања збирне статистике (BSV SumStat), као 

и приказа свих статистичких података, како појединачних тако и збирних, на веб 

сајтовима кошаркашких лига и савеза. Детаљан опис овог система приказан је у 

раду „Basket Supervisor – collecting statistical data in basketball and net casting― [1]. 

Корисници информационог система Basket Supervisor током година били су 

Кошаркашки савез Србије, Кошаркашка лига Србије, Кошаркашки савез Црне 

Горе, женска регионална лига МЖРКЛ и мушка регионална АБА лига. На захтев 

АБА лиге на почетку сезоне 2016/2017 приступа се проширењу информационог 

система развојем мобилних апликација за уређаје са Android [2] i iOS [3] 

оперативним системима. Прва верзија апликација објављена је почетком 

фебруара 2017. године [4] и већ у првим месецима употребе, праћењем 

аналитичких података о броју преузимања апликација, као и оценама и 

коментарима корисника, констатовано је да су мобилне апликације значајно 

допринеле свеукупном задовољству корисника, а самим тим и имиџу лиге. 

У намери да се задовољство и ангажовање корисника подигне на још виши 

ниво, донета је одлука да се за сезону 2018/2019 приступи проширењу 

функционалности мобилних апликација системом нотификација. 

2. ПРИМЕНА FIREBASE CLOUD MESSAGING ЗА НОТИФИКАЦИЈЕ 

Анализом постављених захтева, као и постојећих доступних сервиса у ове 

сврхе, одлучено је да се користи Firebase Cloud Messaging (скраћено FCM) 

компаније Google. 

Разлози за овакву одлуку заснивају се на томе да је FCM бесплатан, да иза 

њега стоји једна од највећих светских компанија Google, да је добро 

документован, да је помоћу њега могуће слати нотификације уређајима и са 

Android и са iOS оперативним системима, а такође нуди и прегршт 

функционалности попут циљаних порука на основу демографије и понашања 

корисника, циљаних порука корисницима који су се претплатили на одређене 

теме, па чак и до нивоа слања порука на појединачни уређај. Могуће је 

коришћење и разних додатних опција попут достављања порука одмах или у 

будућем времену, приоритетизовања порука, звукова и датума истека итд. [5] 

Детаљне могућности описане су у званичној документацији [6]. 

Систем за нотификације састоји се из два дела – визуелног дела у самој 

апликацији путем којег корисник има могућност избора које типове 
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нотификација жели да прима, као и дела на веб серверу који врши генерисање и 

слање нотификација. 

Након што се на уређају корисника инсталира нова верзија апликације са 

уграђеним системом за нотификације, корисник по првом покретању апликације 

најпре добија обавештење о новој функционалности, а потом се на екрану 

појављује избор тимова где корисник може да одабере за које тимове (један или 

више њих) жели да прима нотификације. Изглед овог екрана приказан је на 

слици 1. Кликом на било који од жељених тимова, на екрану се појављује избор 

три различита типа нотификација где корисник може да одабере који тип 

нотификација (један или више њих) жели да прима за одабрани тим. Изглед овог 

екрана приказан је на слици 2. 
 

           

          Слика 1. Одабир тимова     Слика 2. Одабир типова нотификација 

Понуђени типови нотификација су: најава почетка утакмице (15 минута пре 

термина одигравања утакмице), резултат након сваког периода игре (четвртине 

или продужетка) и коначан резултат по завршетку утакмице. Сваки од ова три 

типа нотификација односи се на један одабрани тим. Кориснику је тако на 
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располагању велики број могућих комбинација за које тимове жели да прима 

које типове нотификација. На крају крајева, корисник може да одабере све 

тимове и сва три типа нотификација за сваки од тимова, ако жели да буде 

обавештен о свим најавама и резултатима у лиги. 

Да би систем нотификација функционисао на управо описани начин, од 

могућности које нуди FCM одабрано је циљање корисника на основу пријаве на 

одређене теме (енг. topics). За три типа нотификација уведене су скраћенице: 

GBA (game begin alert), GQA (game quarter alert), GEA (game end alert). За 

идентификовање конкретног тима искоришћен је јединствени идентификатор 

(ID) тима (примарни кључ у табели Clubs у бази података на веб серверу). 

Комбиновањем ова два податка, извршено је креирање свих тема у оквиру FCM. 

На пример, за тим Партизан НИС чији је ID у бази 22, креиране су теме 

22_GBA, 22_GQA и 22_GEA. Ако корисник у апликацији одабере да жели за 

овај тим да прима нпр. нотификације о најави почетка утакмице и коначном 

резултату по завршетку утакмице, апликација шаље податак о пријави 

корисника на теме 22_GBA и 22_GEA. 

Део система за нотификације на веб серверу реализован је писањем PHP 

кода у којем се врше упити над базом података за добијање информација о 

терминима и резултатима утакмица и, на основу тога, врши генерисање и слање 

нотификација у JSON формату путем HTTP захтева FCM-у, у складу са 

документацијом [7]. PHP код се извршава на сваких 30 секунди позивом од 

стране у ту сврху креираног cron job-а на веб серверу. За сваки послати тип 

нотификације за тачно одређену утакмицу (тј. за оба тима која играју ту 

утакмицу) поставља се flag у бази података да је тај тип нотификације послат. 

На тај начин онемогућава се вишеструко слање истог типа нотификације за исту 

утакмицу. 

Кључни делови PHP кода који се односе на слање нотификација дати су у 

листингу 1 и листингу 2. 
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Листинг 1. Делови PHP кода који се односе на слање нотификација (1. део) 

// 1. Prematch (GBA) 

function gba($hid,$gid,$host,$guest,$time,$id) 

{ 

    $payload=array( 

        'condition'=>"'$hid"."_GBA' in topics || '$gid"."_GBA' in topics", 

        'priority'=>'high', 

        'time_to_live'=>1800,   // 30 min 

        'mutable_content'=>true, 

        'badge'=>0, 

        'notification'=>array( 

            'title'=>"$host - $guest", 

            'body'=>"Starts at $time. Follow game...", 

            'sound'=>'default' 

        ), 

        'data'=>array('gameid'=>"$id") 

    ); 

    send($payload); 

} 

// 2. Live (GQA) 

function gqa($hid,$gid,$host,$guest,$rh,$rg,$qtr,$id) 

{ 

    $payload=array( 

        'condition'=>"'$hid"."_GQA' in topics || '$gid"."_GQA' in topics", 

        'priority'=>'high', 

        'time_to_live'=>1200,   // 20 min 

        'mutable_content'=>true, 

        'badge'=>0, 

        'notification'=>array( 

            'title'=>"$host $rh:$rg $guest", 

            'body'=>"End of $qtr. Follow game...", 

            'sound'=>'default' 

        ), 

        'data'=>array('gameqtrid'=>"$id") 

    ); 

    send($payload); 

} 

// 3. Finished (GEA) 

function gea($hid,$gid,$host,$guest,$rh,$rg,$id) 

{ 

    $payload=array( 

        'condition'=>"'$hid"."_GEA' in topics || '$gid"."_GEA' in topics", 

        'priority'=>'high', 

        'time_to_live'=>86400,   // 24 h 

        'mutable_content'=>true, 

        'badge'=>0, 

        'notification'=>array( 

            'title'=>"$host $rh:$rg $guest", 

            'body'=>"Game finished. See statistics...", 

            'sound'=>'default' 

        ), 

        'data'=>array('gameendid'=>"$id") 

    ); 

    send($payload); 

} 
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Листинг 2. Делови PHP кода који се односе на слање нотификација (2. део) 

За сваки од три типа нотификација направљена је по једна функција за 

генерисање одговарајуће структуре података, а на основу прослеђених 

параметара: 

 $hid – јединствени број домаће екипе 

 $gid – јединствени број гостујуће екипе 

 $host – назив домаће екипе (скраћени) 

 $guest – назив гостујуће екипе (скраћени) 

 $time – време почетка утакмице 

 $rh – резултат (број поена) домаће екипе 

 $rg – резултат (број поена) гостујуће екипе 

 $qtr – период игре (Q1/Q2/Q3/Q4/OT1/OT2/OT3) 

 $id – јединствени број утакмице 

По позиву било које од наведених функција, припремљени подаци се 

прослеђују функцији send у којој се врши пребацивање података у JSON формат 

и слање FCM-у. 

Приказ добијених нотификација на мобилном уређају приказан је на слици 

3. 

Кликом на нотификацију о најави почетка утакмице, покреће се мобилна 

апликација и приказује екран са утакмицама актуелног кола. Кликом на неку од 

осталих нотификација са резултатом утакмице, покреће се мобилна апликација и 

приказује екран са актуелном статистиком уживо наведене утакмице. 

 

 

function send($payload) 

{ 

    $headers=array( 

        'Authorization:key=...', 

        'Content-Type: application/json' 

    ); 

    $ch=curl_init(); 

    curl_setopt($ch,CURLOPT_URL,'https://fcm.googleapis.com/fcm/send'); 

    curl_setopt($ch,CURLOPT_POST,true); 

    curl_setopt($ch,CURLOPT_HTTPHEADER,$headers); 

    curl_setopt($ch,CURLOPT_RETURNTRANSFER,true); 

    curl_setopt($ch,CURLOPT_SSL_VERIFYPEER,false); 

    curl_setopt($ch,CURLOPT_POSTFIELDS,json_encode($payload)); 

    $result=curl_exec($ch); 

    curl_close($ch); 

    var_dump($result); 

} 
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Слика 3. Приказ добијених нотификација 

3. ЗАКЉУЧАК 

Реализовани систем за нотификације мобилних апликација, као део 

проширења информационог система за прикупљање, обраду и приказ 

статистичких података у кошарци, у потпуности је испунио очекивања у првих 

неколико месеци употребе. Наравно, права анализа ће уследити тек по 

завршетку актуелне сезоне, али већ сада су повратне информације од корисника 

врло позитивне. 

Сматрамо да је врло значајно што корисници имају пуну контролу над 

одабиром жељених нотификација и што нису унапред, самим инсталирањем 

нове верзије апликације, пријављени за примање свих нотификација већ само 

обавештени уз понуђени избор, за разлику од неких других апликација које их 

унапред пријаве, а потом корисници морају да се сналазе да се одјављују, што 

код појединих кориснинка ствара незадовољство. 
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Информације које корисници добијају су релевантне и правовремене, што је 

од велике важности у данашње време брзог темпа живота. 
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МОГУЋНОСТИ КЛИЈЕНТ СЕРВЕР КОМУНИКАЦИЈЕ КОД 

РИА (RICH INTERNET APPLICATIONS) 
Зоран Ловрековић1  

Резиме: У раду је дискутован значај и предности RIA.  Анализирано је на који начин клијентска 

страна комуницира са серверском код  RIA и које опције за комуникацију су на располагању 

онима који развијају RIA. Детаљно је описан поступак развоја HTTP сервиса (REST), и 

REMOTE OBJECT  сервиса за RIA Флекс апликације које сарађују са PHP кодом на серверској 

страни и приложен пример кода како са клијентске, тако и са серверске стране.  Дате су 

препоруке када користити REST, када Remote Object, а када web сервисе са навођењем 

предности сваког од побројаних приступа. 

Кључне речи: RIA, HTTP сервиси, web сервиси, SOAP, Remote Object 

POSSIBILITIES OF A CLIENT - SERVER COMMUNICATION IN 

RIA (RICH INTERNET APPLICATIONS) 

Abstract: The paper discusses the importance and advantages of the RIA. It is analyzed how the client 

side communicates with the server side in RIA and which communication options are available to those 

who develop the RIA. A detailed development process for the development of HTTP services (REST), 

and REMOTE OBJECT services for RIA Flex applications that cooperate with PHP code on the server 

side is described, and an  example of code both from client and server side is enclosed. 

Recommendations are made when using REST, when Remote Object, and when the web services 

specify the benefits of each of the specified accesses.  

Key words: RIA, HTTP services, web services, SOAP, Remote Object 

1. УВОД 

Десктоп апликације корисницима нуде веома богате и комплексне 

корисничке интерфејсе, који омогућују веома комфоран и удобан рад са 

апликацијом. Са друге стране, веб апликације омогућују лако интегрисање 

пословних активности у пословне процесе, и повезивање пословних процеса у 

једну целину, омогућујући тако знатно бољу ефикасност и ефективност у 

примени информационог система. Међутим, кориснички интерфејс веб 

апликација заснован је на свега неколико расположивих елемената html форми 

што уноси знатна ограничења у могућност реализације комплексних интерфејса 

и доводи до тога да корисници нерадо користе веб апликације ако су претходно 

навикнути на удобности и погодности корисничког интерфејса богатих 

карактеристика[1][2] [3]. 

 

 

                                                 
1 Проф. др, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, e-mail: lovrekovic@vtsns.edu.rs 
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РИА омогућују да се при развоју апликације задрже све добре особине и 

десктоп и веб, а истовремено избегну све мане и ограничења обе врсте врсте 

апликација. На тржишту тренутно постоји неколико развојних платформи и 

алата за изградњу РИА:  Apache Flex (раније Adobe Flex), Java FX, и Mиcrosoft 

Silverlight (te, uslovno, HTML5). [4]. Нагли развој мобилних уређаја (таблети и 

"паметни" мобилни телефони), задао је јак ударац концепту РИА. Својим 

слабашним процесорима, и ограниченом оперативном и диск меморијом,  те 

посебно малим излазним јединицама (екранима), они нису могли да на 

одговарајући начин подрже овакав тип апликација. Чинило се да је ту крај РИА 

концепту, међутим, комплексне пословне апликације, по својој природи су и 

даље оријентисане на примену на десктоп и лап-топ рачунарима, и то РИА и 

даље одржава у животу.  Од свих побројаних технологија, Apache Flex је 

свакако најнапреднија и нуди највише могућности корисницима. Изузетно 

богата библиотека улазних контрола за изградњу корисничког интерфејса, 

конзистентан приступ развоју апликација, јасно раздвојена клијентска од 

серверске стране, веома добро развојно окружење (Adobe Flex Builder) и 

елеиминисан проблем неконзистентности веб читача (плаћен захтевом за 

активним Flash Player-ом у оквиру веб читача) су оно што препоручује ову 

платформу у односу на алтернативу. [5]  Пример корисничког интерфејса 

апликације развијене у Флексу, је дат сликом 1:[3] 

 

 
Слика 1. Изглед корисничког интерфејса једне Флекс апликације 

 

Флекс функционише са клијентске стране. Састоји се од фајлова са МXML 

кодом који представљају опис странице, и Actionscript  кода који обезбеђује 

додатну функционалност и потребну обраду на клијентској страни (слично 

Javascript-u код HTML-а).  За приступ базама података, потребан му је 

посредник, и то је најчешће PHP који функционише на серверској страни. 
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Комуникација између Флекса и PHP-а је асинхрона, и не захтева освежење 

странице (њено реучитавање) и може се обавити на више различитих начина. 

2. КЛИЈЕНТ СЕРЕВЕР КОМУНИКАЦИЈА ФЛЕКС АПЛИКАЦИЈА 

Флекс за комуникацију са серверском страном може користити HTTP сервисе 

(REST), web сервисе (SOAP), или RemoteObject компоненте (користећи JSON или 

AMF) да би позвали објекат са серверске стране да врати резултат од извора 

података.  Флекс је технологија покретана догађајима  (event driven technology). 

Догађај, који може бити корисничка акција или програмска акција, може 

тригеровати приступ сервису. На пример,  creationComplete  догађај  DataGrid 

компоненте може бити искориштен да позове удаљени сервис да попуни DataGrid 

компоненту корисничког интерфејса.  Сервиси у Флексу су асинхрони. Клијентска 

апликација не мора чекати да јој се врате подаци, нити се мора освежавати 

страница. Овакав приступ је посебно погодан када се прима или ажурира велика 

количина података. Клијентска апликација није блокирана чекајући да се обави 

захтевани пренос података.  Подаци које је вратио сервис похрањени су у 

CallResponder, који је повезан са сервисним позивом. Компонента корисничког 

интерфејса тада користи везивање података (data binding) да прибави податке од 

CallResponder-а.  Ово омогућује да се динамички ажурирају подаци  у корисничком 

интерфејсу од стране извора података. На пример, компонента корисничког 

интерфејса може бити помоћу атрибута lastResult CallResponder-а повезана на свој 

атрибут text, и на тај начин се аутоматски ажурирати. [6] Флекс такође омогућује 

двосмерно везивање података, тако да када се подаци промене, било на страни 

извора података, било наклијентској страни, аутоматски се, тренутно, мењају и на 

другој, кореспондирајућој страни. 

2.1. HTTP сервиси 

На слици 2 је приказана једна једноставнија Флекс апликација која омогућује да 

се у горња два текс  бокса унесу подаци о кориснику, и затим да се ти подаци сниме 

у базу на серверу, и истовремено да се из базе података измењени подаци учитају у 

решетку података у доњем делу апликације. Двокликом на  било који ред у решетци 

података, исти ће бити селектовани и исписани у текстбокс на дну корисничког 

интерфејса.  Пример PHP кода са серверске стране који омогућује описану 

комуникацију је следећи (Request.php): 

<?php 

Define( "DATABASE_SERVER", "localhost" ); 

Define( "DATABASE_USERNAME", "root" ); 

Define( "DATABASE_PASSWORD", "" ); 

Define( "DATABASE_NAME", "proba" ); 

//connect to the database 

$mysql = mysql_connect(DATABASE_SERVER, DATABASE_USERNAME, 

DATABASE_PASSWORD); 

mysql_select_db( DATABASE_NAME ); 
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// Quote variable to make safe   

function quote_smart($value)  

{  

    // Stripslashes  

    if (get_magic_quotes_gpc()) {  

    $value = stripslashes($value);  

    }  

    // Quote if not integer  

    if (!is_numeric($value)) {  

    $value = "'" . mysql_real_escape_string($value) . "'";  

    }  

    return $value;  

}  

if( $_POST["emailaddress"] AND $_POST["username"])  

{  

 //add the user  

 $Query = sprintf("INSERT INTO users VALUES (' ', %s, %s)",  

         quote_smart($_POST['username']), 

quote_smart($_POST['emailaddress']));  

  

 $Result = mysql_query( $Query );  

}  

//return a list of all the users 

$Query = "SELECT * from users"; 

$Result = mysql_query( $Query ); 

 

$Return = "<users>";  

  

while ( $User = mysql_fetch_object( $Result ) )  

{  

 

 $Return .= "<user> 

    <userid>".$User->userid."</userid> 

    <username>".$User->username." </username> 

     <emailaddress>".$User->emailaddress." 

       </emailaddress>  

       </user>";  

}  

$Return .= "</users>";  

mysql_free_result( $Result ); 

print ($Return); 

?> 
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Види се да php захтеване податке структурира као XML код и тако их 

прослеђује. 

 

 

Са стране Флкеса, одговарајући код је као што следи: 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>  

<s:Application xmlns:fx="http://ns.adobe.com/mxml/2009"  

   xmlns:s="library://ns.adobe.com/flex/spark"  

   xmlns:mx="library://ns.adobe.com/flex/mx" minWidth="955" minHeight="600"  

   creationComplete="send_data()">  

<fx:Declarations>  

 <s:HTTPService id="userRequest" 

   url="http://localhost/potterxml/request.php"  

       useProxy="false" method="POST">  

  <mx:request xmlns="">  

    <username>{username.text}</username>  

    <emailaddress>{emailaddress.text}</emailaddress>  

  </mx:request>          

 </s:HTTPService>  

</fx:Declarations>  

<fx:Script>  

 <![CDATA[  

  private function send_data():void {  

   userRequest.send();  

  }  

 ]]>  

</fx:Script>  

Слика 2 -Пример функционисања HTTP сервиса 
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<mx:Form x="20" y="10" width="300">  

 <mx:FormItem>  

  <s:Label text="Username" />      

  <s:TextInput id="username"/>  

 </mx:FormItem>  

 <mx:FormItem>  

  <s:Label text="Email Address" />      

  <s:TextInput id="emailaddress"/>  

 </mx:FormItem>  

 <s:Button label="Submit" click="send_data()"/>  

</mx:Form>  

<mx:DataGrid id="dgUserRequest" x="20" y="160" 

   dataProvider="{userRequest.lastResult.users.user}">  

 <mx:columns>  

  <mx:DataGridColumn headerText="User ID" 

    dataField="userid"/>  

  <mx:DataGridColumn headerText="User Name" 

       dataField="username"/>  

 </mx:columns>  

</mx:DataGrid>  

<s:TextInput x="20" y="340" id="selectedemailaddress"  

 text="{dgUserRequest.selectedItem.emailaddress}"/>  

</s:Application> 

2.2. RemoteObject компоненте 

У овом случају, најпре се креирају одговарајуће Value Object класе са 

клијентске и серверске стране, које ће бити шаблон за податке (инстанце датих 

класа) који се преносе од PHP-а до Флекса и обрнуто. 

package org.zoran 

{ 

 [RemoteClass(alias="org.zoran.VOUser")] 

 [Bindable] 

 public class VOUser 

 { 

  public var userid:int; 

  public var username:String; 

  public var emailaddress:String; 

 } 

} 

<?php 
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class VOUser { 

 

    public $userid; 

    public $username; 

    public $emailaddress; 

 

    // explicit actionscript class 

    var $_explicitType = "org.zoran.VOUser"; 

} 

?> 

<fx:Declarations>  

<mx:RemoteObject  

 id="userRequest"  

 destination="amfphp"  

 source="Users"  

 endpoint="http://localhost/amfphp/gateway.php"     

 showBusyCursor="true"> 

  <mx:method name="getUsers" result="returnHandler(event)"  

     fault="mx.controls.Alert.show(event.fault.faultString)"/>  

  <mx:method name="saveData" result="insertHandler()"  

     fault="mx.controls.Alert.show(event.fault.faultString)"/>  

</mx:RemoteObject>  

</fx:Declarations>  

<s:Application xmlns:fx="http://ns.adobe.com/mxml/2009"  

   xmlns:s="library://ns.adobe.com/flex/spark"  

   xmlns:mx="library://ns.adobe.com/flex/mx" minWidth="955" minHeight="600" 

creationComplete="insertHandler()" >  

mx:Form x="22" y="10" width="300">  

 <mx:FormItem>  

  <s:Label text="Username" />      

  <s:TextInput id="username"/>  

 </mx:FormItem>  

 <mx:FormItem>  

  <s:Label text="Email Address" />      

  <s:TextInput id="emailaddress"/>  

 </mx:FormItem>  

 <s:Button label="Submit"        

   click="clickHandler()"/>  

</mx:Form>  
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<fx:Script>  

<![CDATA[  

 import mx.rpc.events.ResultEvent;  

 

 public function returnHandler(e:ResultEvent):void   

 {  

  dgUserRequest.dataProvider = e.result;  

 }  

 private function insertHandler():void   

 {  

  userRequest.getUsers();  

 }  

 private function clickHandler():void   

 {  

 userRequest.saveData(username.text, emailaddress.text); 

 }   

]]>  

</fx:Script>  

 

<?php 

// Create new service for PHP Remoting as Class 

require_once ('vo/org/zoran/VOUser.php'); 

class Users 

{ 

public function getUsers () { 

  $mysql = mysql_connect("localhost", "root", ""); 

  mysql_select_db( "potter" ); 

  //return a list of all the users 

  $Query = "SELECT * from users"; 

  $Result = mysql_query( $Query ); 

   $ret = array(); 

   while ($row = mysql_fetch_object($Result)) { 

    $tmp = new VOUser(); 

    $tmp->userid = $row->userid; 

    $tmp->username = $row->username; 

    $tmp->emailaddress = $row->emailaddress; 

    $ret[] = $tmp; 

   } 

   mysql_free_result($Result); 

   return $ret; 

  } 

public function saveData($username, $emailaddress) { 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

104 

  

   //connect to the database. 

   $mysql = mysql_connect("localhost", "root", ""); 

   mysql_select_db( "potter" ); 

   //save changes 

   $query = "INSERT INTO users (username, emailaddress) 

       

VALUES('".$username."','".$emailaddress."')"; 

   $result = mysql_query($query); 

   return NULL; 

  }  

} 

?>

3. ЗАКЉУЧАК 

HTTP сервиси су добра опција када због технологије избора са серверске 

стране није могуће користити  SOAP web сервисе или  remote object сервисе, јер 

серверске технологије не знају да раде са њима.То је случај, на пример са 

JavaServer Pages (JSPs), servlets, и ASP страницама. Када позивамо HTTP сервис 

методу send(), она направи захтев на специфицирани URI, и одговор у виду 

тражених података (структурираних као XML) је враћен. Опционо, могуће је и 

проследити параметре до специфицираног URI-ја. 

Web сервиси су добра опција када су SOAP сервиси већ добро установљени 

стандард у радном окружењу за које се развија апликација.  Они су такође 

корисни за објекте који су унутар пословног окружења у коме имплементирамо 

апликацију, али не и нужно расположиви у изворној стази наше њеб апликације 

Remote object сервиси омогућују приступ пословној логици ваше апликације 

директно у природном (native) формату података, уместо креирања преносних 

XML структура како је случај код REST сервиса. Ово штеди време потребно за 

конверзију из  XML облика у природну структуру података апликације,  а такође 

и време за слање података "кроз жицу". Размена се и даље обавља кроз HTTP, 

али подаци су сериализовани у своју бинарну репрезентацију. Ово резултује 

бржим преносом података, смањеним кориштењем меморије на клијентској 

страни и смањеним утрошком времена за процесирање. 
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ПРИМЕНА АНИМАЦИЈА ЗА ИЗРАДУ 3Д ИГАРА 
Биљана Гемовић 1  

Резиме:У р аду је приказани неки од најпознатијих програма за израду видео игара и њихове 

основне карактеристике. Посебан осврт у раду је дат компјутерској анимацији лица као делу 

компјутерске графике који обједињује моделе и технике за креирање анимираних слика главе и 

лица. 

Kључне речи: компјутерска графика, анимација, 3Д игре, роботско лице 

APPLY ANIMATIONS TO 3D GAMES 

Summary: The paper presents some of the most famous programs for making video games and their 

basic characteristics. A special review is given to computer animation of the face as a part of computer 

graphics that combines models and techniques for creating animated head and face images. 

Key words: computer graphics, animation, 3D games, robotic face 

1. УВОД - ПРИМЕНА  3Д АНИМАЦИЈЕ 

3д анимација је уметност креирања покретних слика уз помоћ 3д 

компјутерске графике. 

3д компјуртерска графика је графика која користи тродимензионални приказ 

геометријских података који се чува у рачунару зарад прорачуна 2д слике. 

Процес прорачунавања тј. конвертовања 3д података у 2д слике назива се 

рендеринг. 

Могућности које пружају 3д Анимација и 3д компјутерска графика су 

неограничене. 

У данашње време 3д анимација је присутна у многим сферама виртуелног 

живота и готово је немогуће не приметити је. Неке од сфера су: 

 3д Анимација у филмовима и на телевизији, 

 3д Анимација у архитектури, 

 3д Анимација у уређењу ентеријера и екстеријера, 

 3д Анимација у дизајну производа, 

 3д Анимација у медицини, 

 3д Анимација у механици. 

 

                                                 
1  Б.Гемовић, професор струковних студија, Висока тех.школа струковних студија у НС, Школска 1 

Нови Сад, gemovic@vtsns.edu.rs 
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2. ПЛАН И ПРОГРАМ KОМПЈУТЕРСКА ГРАФИКА  И  KОМПЈУТЕРСКА 

АНИМАЦИЈА 

У Високој техничкој школи струковних студија у Новом Саду у оквиру прве 

године студенти на студијским програмима Инф. Технологије, Граф. 

Инжењерство и дизајн, Веб дизајн и Мултимедији изучавају предмет 

Компјутерска графика, а на другој години студенти Веб дизајна и Мултимедија 

изучавају предмет Компјутерска анимација. Програм рада на вежбама из 

компјутерске графике подељен је у две целине и представља два курса у трајању 

од  по 7 недеља, у  којима  се студенти оспособљавају за рад у програму Corel 

Draw и Indesign. 

Програм рада на вежбама из анимациије обухвата рад у програму 3D Маx 

који се реализује у 14 недеља у оквиру чега студенти овладају моделовањем и 

израдом анимације у овом програму. [1] 

Даљи рад студената планиран је у оквиру новог предмета за мастер студије 

студијског програма информационих технологија и предлог је да буде за 

изучавање и израду 2Д и 3Д игара. 

3. ПРОГРАМИ ЗА ПРАВЉЕЊЕ 3Д ИГАРА 

3Д игре могу да се праве на различите начине. Сваки пут када се прави 3Д 

игра, може да кренете од нуле, и да се програмира све што је потребно, али је 

мало оних који то раде. Најчешће се користе решења из ранијих игара, како би се 

убрзало прављење игара, а велики број програмера углавном користи неки од 

постојећих едитора, направљених посебно за стварање 3Д игара.   

У даљем раду ће бити  представљени неки од едитора, у којима могу да се 

снађу и потпуни почетници. 

3.1. Blender 

Иако је првенствено намењен за израду 3Д 

модела и анимација, Blender може да  се 

користити и за прављење једноставнијих 3Д 

игара.  

Почиње се од 3Д модела који ће се користити 

у 3Д игри. Они могу да се направе или преузму са 

интернета. Следећа активност је отварање logic 

editor-a, и дефинисање начина кретања главног 

лика у игри, начине кретања противника, 

постављање услова за пораз и победу и све остало 

што би требало да постоји у игри. 

 

Слика 1: икона  Blender-а 

http://www.blender.org/
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Zbog nedostatka kucanja kôda, Blender se preporuĉuje apsolutnim poĉetnicima. 

3.2. Godot engine 

Следећи едитор је Godot engine,  

едитор намењен програмирању 2Д и 3Д 

игара, који  организује рад по сценама. 

Сцена представља скуп елемената који се 

налазе у  игри – спрајтови (у 2Д играма), 

3Д модели, текстуре, звуци, скрипте. 

 Слика 2: икона  Godot engine-a 

У Godot engine-у све функционише преко drag and drop методе, уграђених 

менија, и нодова. Godot engine нуди могућност писања програмских редова у 

посебном програмском језику који је налик програмском језику Python (и који је 

у основи GDS cript, програмског језика који користи Godot engine). 

Поред тога што је потпуно бесплатан, велики плус овом едитору је и то што 

нуди могућност прављења игара за различите платформе – Windows, Mac, Linux, 

Android, iOS, и HTML5.  

3.3. Unity 

 

 

 

 

Слика 3: икона  Unity-a 

О озбиљности  Unity  едитора – довољно говори списак игара  које су 

направљене у њему. 

Kао и код предходно поменутих едитора и овде морају да се припреме 

ресурси (assets) са којима се ради – звуци, 3Д модели, текстуре, слике – а потом 

их импортујете у Unity. Све што се импортује Unity третира као објекат, са 

одговарајућим особинама – координатама, параметрима за величину, степеном 

одбијања светлости, и многим другим особинама. 

За разлику од Godot engine-a, програмирање игара у Unity Engine-y није 

могуће без скрипти. Unity нуди избор између програмског језика C# и Java 

Script-a. 

Постоји више предности коришћења едитора Unity. Први разлог је тај што 

на званичном сајту постоје детаљни туторијали, како за потпуне почетнике, тако 

и за нешто напредније кориснике. Следећи разлог је asset store – могућност да се 

преузму (бесплатно, или купе) неки од ресурса који недостају у игри (мини-

https://godotengine.org/
https://godotengine.org/
https://unity3d.com/
https://unity3d.com/
https://unity3d.com/
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мапа, ефекти експлозија, 3Д модели, AI скрипте за противнике у игри, итд). 

Следећи разлог – подршка за проширену стварност и виртуелну реалност. 

Затим, ту је и могућност да се направи игра која ће моћи да се игра на 

различитим платформама – Windows, PlayStation 4, XboxOne, Linux, Mac, 

Android, WebGL и друге. И као често најбитнији разлог – Unity је потпуно 

бесплатан за коришћење, све док креирана игра не крене да доноси годишње 

приходе од преко 100.000$. 

3.4. Unreal engine 

Последњи едитор који је представљен у раду је Unreal 

engine. Kао и Unity, и Unreal engine представља едитор који 

користе многе интернационалне компаније.Unreal Engine 

омогућава да, када се довољно добро савлада, игре буду 

развијане веома брзо, коришћењем уграђених модула и AI 

рутина. Kао и Unity, и овај engine поседује могућност 

повезивања са продавницом ресурса (asset store) са које може 

да се преузме оно што је потребно да би се направила игра. 

Kао и код Godot engine-a, није потребно да се куцају 

програмски редови да би се програмирала игра. [2] 

Слика 4: икона  Unreal engine-a 

4. KОМПЈУТЕРСКА АНИМАЦИЈА ЛИЦА 

Kомпјутерска анимација лица је део компјутерске графике који обједињује 

моделе и технике за креирање анимираних слика главе и лица. Иако је развој 

компјутерске анимације лица почео седамдесетих година прошлог века, све до 

данас није у потпуности усавршен. Моделовање 3Д слика лица није било лако 

тадашњим програмерима, јер нису били развијени одговарајући програмски 

алати. 

Филмска индустрија и компјутерске игре проузроковале су убрзан развој 

овог дела компјутерске графике. Развијани су нови програмски пакети, који су 

сваким даном бивали све бољи и једноставнији за руковање. Kада се осврне на 

скромне почетке компјутерске графике, види се колики је напредак постигнут. 

Најновија технологија појаву ефекта сличном одразу лица у огледалу и 

праћењу покрета и мимике је успела да преслика на рачунаре. Америчка фирма 

Image Metrics направила је анимацију лица која прати  покрет главе и сваку 

гримасу коју модел изведе. При томе једноставно није могуће бити бржи од 

рачунара. 

Да би ова технологија могла да функционише, морали су да буду испуњени 

одређени услови. Први од њих је, наравно, непрекидно снимање видео камером 

да би се добили најфинији могући прелази између слика. Због брзих покрета 

https://www.unrealengine.com/what-is-unreal-engine-4
https://www.unrealengine.com/what-is-unreal-engine-4
https://www.unrealengine.com/what-is-unreal-engine-4
https://www.unrealengine.com/what-is-unreal-engine-4
https://www.unrealengine.com/what-is-unreal-engine-4
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главе или мењања израза лица морале су користити најновије HD камере. У 

неким случајевима камере су биле монтиране на главу учесника тестирања овог 

програма. На тај начин је омогућено да у експерименту учествује и више људи. 

„Kамере које су снимале све покрете истовремено су снимале и звук. Није могао 

да им промакне ни најмањи шум. То је био само део поступка који је требало да 

се изведе да би могла да се прикаже целокупна анимација.― [3]  

Други услов је био приказивање анимације лица на монитору рачунара без 

икаквог кашњења у односу на стварне покрете. Програмери нису имали нимало 

лак задатак. Сваки параметар лица морао је да буде пресликан у дигитални 

модел лица на монитору. Програмерима је приликом тога дата велика слобода: 

могли су да прикажу лице какво су они замислили, али са истим гримасама и 

покретима главе. 

Поступак рада компаније Image Metrics која је успела да пренесе изразе лица 

на дигитално лице састоји се из неколико корака. Прво су анализирали све 

најситније детаље који дају израз лица. Ухваћен је сваки ваш намеран или 

случајан поглед ока. Снимљене су усне и покрети језиком. Видео камере су 

снимале све текстуре лица као што су боре или јамице на образима. Након тога, 

све карактерне црте вашег лица „улепшавају‖ се и пресликавају на дигитални 

модел. Kоначан производ ове технологије је лице које приказује карактер 

модела (хватачи душе). 

Може се контролисати изглед дигиталног лица. Оно може бити исто као и 

лице модела, могу се ублажити карактерне црте, а постоји и могућност 

пренаглашавања црта лица. 

4.1. Роботско лице 

У најновијим филмовима, може се приметити да садрже све више 

специјалних ефеката и анимација, а неки су у потпуности анимирани. Данас у 

филмској индустрији не може да се замисли снимање филма без присуства 

компјутерских стручњака. Без анимације, филм је готово гарантовани 

финансијски промашај. Да би компјутерски аниматори направили анимацију, 

користе програмске пакете за прављење анимација, слика 5. 
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Слика 5: Роботско лице 

Један од напреднијих програм за прављење анимација лица направила је 

програмерска кућа Softimage. Програм се зове FaceRobot 1.8 и у њему може да 

се направи реалистично људско лице са свим изражајним особинама. Све се то 

изводи брзо и једноставно. Чак и при веома ниској резолуцији квалитет 

анимација је запањујући. Највећу корист од овог програма имају пре свега 

креатори компјутерских игара. 

У односу на неке претходне верзије овог програма, додато је неколико 

опција. Три најновије функције које овај програм има су Shape Export System, 

Improved Game Export Pipeline и New Head Presets. 

Shape Export System омогућава да главни аниматори брзо креирају грубе 

црте лица у програму FaceRobot 1.8 и затим да лице пошаљу другим 

аниматорима, који га даље обрађују у 3Д програму по свом избору. 

Опција Improved Game Export Pipeline служи за много комплекснији приказ 

текстура лица. Може се обликовати сваки мишић на лицу, све кости лица могу 

бити промењене, а можете додати и ожиљак да би све изгледало реалистичније. 

Карактеристика New Head пружа могућност да приликом креирања лица 

кренете од постојећих седам облика. 

Да би лице било што реалније приказано, треба обратити пажњу на све 

његове црте. На облик очију, усана, носа, браде... Ништа се не сме изоставити, 

јер би то могло нарушити изглед лица. Програм FaceRobot 1.8 има тачно 

одређене обрасце за узимање узорака црта лица. [3] 
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4.2. Нови глумци 

Beowulf је стари британски еп који је 2007. године поново заживео у 

биоскопима и на ТВ екранима. Током креирања филма коришћени су најновији 

програмски алати за анимацију, слика 6. Лица глумаца могу се угледати само 

приликом њиховог првог појављивања на сцени. У свакој наредној сцени 

појављују се анимације глумаца. То се не може приметити истог тренутка када 

се лик правог глумца замени његовом анимацијом, већ тек касније. Често је 

тешко бити сигуран да ли је уопште анимација или не, јер су ефекти приказани у 

овом филму фантастични. Да ли то значи да нам глумци више неће бити 

потребни? 

За ефекте овог филма заслужни су аниматори из Sony Pictures Imageworks-a. 

У прављењу анимација помогао им је програм Autodesk Maya. Autodesk је 

позната дизајнерска компанија која је за ову сарадњу развила посебан 3Д 

програм. Да би стари англосаксонски мит поново заживео, било је потребно 

уложити много труда. Окупљена је екипа највећих стручњака и уметника у 

прављењу анимација, који су требали да  дочарају незаборавне изразе лица 

мушкараца, жена и бројних чудовишта која се појављују у филму. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 6: Израда Beowulf-a 

Програмери су анимацију лица започели на основном моделу лица. Следећи 

корак било је додавање основних црта лица. Како се анимација развијала, 

приметило се да свако лице има посебну дубину и текстуру. Да би се ухватио 

сваки карактеристичан израз, морала се пренети слика лица и затим обликовати 

мишићна структура. Да би добили што бољи приказ осећања у одређеним 

сценама, програмери су направили велики број различитих израза лица. 

За контролисање израза лица користио се посебан алат који су аниматори 

произвели специјално за овај филм. У неким тренуцима било је више од 300 

различитих израза лица који су се могли анимирати. До завршне анимације тај 

број се и даље повећавао.[4] 
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5. МОГУЋНОСТИ АНИМАЦИЈЕ У ИГРАМА ДОМАЋИХ СТУДИЈА 

У марту 2018. године се у Сан Франциску одржавала традиционална 

конференција девелопера видео-игара, највећа конвенција такве врсте у свету, 

где девелопери и компаније из разних области гејминга размењују идеје, 

искуства и приказују своје нове пројекте.  

 

Слика 7: 3Д лик Endi Serkis 

Глумац Endi Serkis, који је најпознатији по својој улози чувеног Голума у 

Господару Прстенова и који је генерално специјализован за оживљавање 

компјутерски генерисаних ликова, приказао је невероватне нове домете 

фацијалне анимације. Лепа вест то што је ово рађено у сарадњи са технологијом 

мапирања лица коју је развио наш познати студио из Новог Сада, 3Lateral, који 

се већ од раније прославио својом технологијом кроз игру Hellblade: Senua’s 

Sacrifice, где су све фацијалне експресије главне јунакиње, односно њене 

глумице, мапиране управо у Новом Саду. 

На слици 7 са једне стране видимо 3Д лик Endi Serkisa, а са друге лик коме 

даје глас. [5] 

Eipix Entertainment d.o.o. је још једна новосадска ИТ компанија, 

регистрована 2005. године, која под слоганом „Creating Worlds‖ развија видео 

игре за различите платформе (Windows, Mac, iOS, Android). [6]   

 

 

Слика 8: Примери игара компаније Eipix Entertainment d.o.o 

У досадашњем пословању компанија је у ексклузивној сарадњи са 

америчким издавачем Big Fish Games, креирала и издала 20 HOPA (hidden object 

http://play.co.rs/2017/10/review-hellblade-senuas-sacrifice/
http://play.co.rs/2017/10/review-hellblade-senuas-sacrifice/
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puzzle adventure) игара за глобално тржиште.  У раду ове компаније учествује 

више студената Високе техничке школе струковних студија у Новом Саду који 

су обављали стручну праксу и по завршетку исте се запослили у овој компанији. 

[6]   Занимљиво је да ова компанија често користи своје запослене за мапирање, 

слика 8. 

6. ЗАКЉУЧАК 

Еволуција компјутера већ је невероватно брза и чудесна, али би будућност 

могла да буде чуднија него што можемо да сањамо. 

Од друштвених мрежа, преко мобилних телефона, до телевизије и филмова, 

анимација је данас – свеприсутна. Међутим, као и осталим креативним 

индустријама, и game development-u потребна је пословна подршка.  

Спајањем програмера, аниматора и илустратора (дизајнера) потстиче се 

креативност и конкурентност младих уметника и информатичких стручњака и 

нуди им се упознавање са трансмедијском везом анимације и рачунарства. 
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МОДЕЛ БИОМЕТРИЈСКЕ АУТЕНТИФИКАЦИЈЕ У 

СИСТЕМУ МОБИЛНОГ БАНКАРСТВА 
Ненад БАДОВИНАЦ  Дејан СИМИЋ² 

Резиме:Концептуелан модел представљен у овом раду описује алгоритам аутентификацијеPIN 

бројем генерисаним из биометријског податка отиска прста. Примена модела предвиђена је у 

системима мобилног банкарства и осталих система где је неопходан поједноставњени процес 

аутентификације корисника. Паметни телефон са уграђеним биометријским скенером отиска 

прста омогућава биометријску аутентификацију. Алгоритам представљен у овом раду креираPIN 

број из биометријских података отиска прста и приликом аутентификације успоређује 

референтни PIN записан у меморији мобилног телефона са PIN бројем који је у тренутку 

аутентифиакције корисника кодиран из биометријског податка отиска прста. Представљен 

модел биометријске аутентификације омогућава кориснику мобилног банкарства, али и других 

затворених система пријаву у систем без потребе да корисник оставља своје личне биометријске 

податке у меморију мобилног телефона или другог уређаја за аутентификацију. Идеја овог рада 

је наставак претходних ауторових радова израде алгоритма који би требао поједноставити 

биометријску аутентификацију. 

 Кључнеречи:Мобилно банкарство, биометрија, фингерпринт, PIN, аутентификација. 

MODEL OF BIOMETRIC AUTHENTICATION IN THE MOBILE 

BANKING SYSTEM 

Abstract: The conceptual modelpresented in this paper describes the authentication algorithm of the 

PIN generated from the biometric fingerprint data. The application of the model is foreseen in mobile 

banking systems and other systems where a simplified user authentication process is required. 

Smartphone with built-in biometric fingerprint scanner provides biometric authentication. The 

algorithm presented in this paper creates a PIN from the biometric fingerprint data and, when 

authenticating, compares the reference PIN written in the mobile phone memory with the PIN that is 

encoded from the biometric fingerprint data at the moment of user authentication. The presented 

biometric authentication model enables the user of mobile banking as well as other closed systems to 

log into the system without the need for the user to leave his personal biometric data in the memory of a 

mobile phone or other authentication device. The idea of this paper is the continuation of previous 

author's work on the development of an algorithm that should simplify biometric authentication. 

Keywords: mobile banking, biometrics, fingerprint, PIN, authentication. 

1. УВОД 

Мобилни уређаји имају уграђене скенере биометријског податка отиска 

прста. Апликацијемобилног банкарства (m-banking) у системима паметних 

телефонима користе методе аутентификације које захтевају, на пример унос 

комплексних шифри (на пример уз слова, обавезан унос бар једног броја, унос 

специјалних знакова и сл.), коришћење токена и сл. Биометријски системи 

отиска прста постали су један од најпопуларнијих метода аутентификације [1]. 

Овде представљен моделбиометријске аутентификацијепоједностављује пријаву 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

116 

  

корисника у систем мобилног банкарства.Модел се заснива на 

кодирањубиометријског податка отиска прста у 4-знаменкасти PIN број који ће 

се користити за аутентификацију. На тај начин корисник добија синергију 

предности аутентификацијеPIN бројем и предности биометријске 

аутентифкације. Биометријски податак отиска прста не записујесе у меморију 

уређајаи тим принципом кориснику се осигурава заштита од крађе идентитета и 

заштита његових личних података. Са друге стране корисник не мора да памти 

аутентификациони PIN већ је довољно да за аутентификацију прислони прст на 

фингерпринт скенер који је имплементиран у паметни телефон.   

2. ПРЕГЛЕД ИСТРАЖИВАЊА АУТЕНТИФИКАЦИОНИХ МОДЕЛА НА 

ОСНОВУ БИОМЕТРИЈСКОГ ПОДАТКА ОТИСКА ПРСТА 

 

Многи аутори истраживају употребу биометријских метода аутентификације 

за примену у платном систему. Неки од њих истраживају методе користећи дво-

разинску аутентификацију (2FA) користећиPIN број и биометријске податке[1]. 

Постоје различите методе аутентификацијеод којих је једна и мерењединамике 

уписивања PIN-а [2]. Међутим, отисак прста је практична метода и сигуран 

начин аутентификације корисника. Професор др. Анил К. Јаин у свом раду 

"Верификација он-лајн отиска прста" (1997) каже да је отисак прста једна од 

најпоузданијих метода личне идентификације[3]. Истраживањеразличитих 

метода генерисања PIN бројева добивених из биометријских података отиска 

прста је полазна тачка истраживања у овом раду уз тражењеиновативних 

решењапроблема нестабилности биометријских карактеристика. Идеја за 

креирање PIN броја и лозинке из фингерпринт отиска прста представљенаје у 

ранијим радовима [4]. Генерисање стабилног биометријског PIN-а или лозинке 

главни је изазов за многе цитиране ауторе [5], [6]. 

3. КОНЦЕПТУЕЛНИ МОДЕЛ БИОМЕТРИЈСКЕ АУТЕНТИФИКАЦИЈЕ  

Паметни телефони садрже интегрисани скенер отиска прста на који је 

потребно прислонити прстза аквизицију биометријских података.У овом раду 

представљен је модел аутентификације, који не захтева похрану корисникових 

биометријских података.Овај модел заобилази недостатак биометријске 

аутентификације,јер не захтева од корисника меморисање личних 

биометријскихподатака отиска прста. Корисник често страхује од неовлашћеног 

коришћења његових личних података и крађе идентитета. 

Представљенимоделкодира вредност међусобне удањености само 

двекарактеристичне тачке, минуције. Први корак овог модела је да референтна 

установа, на пример банка,за кориснике апликације мобилног банкарства на 

бази пет аквизиција истог прста кориснику израчунава средњу вредност 

креираних PIN бројева и то ће бити референтни PIN број који ће се записати у 
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меморијупаметног телефона. Приликом корисникове пријаве у апликацију 

мобилног банкарства или неки други затворени систем, аутентификациони PIN 

број успоредиће се са референтним PIN бројем. 

Алгоритамзакреирање 4-знаменкастог PIN бројаописанје у наставку: 

 Фингерпринт аквизиција корисниковог отиска прста на биометријском 

скенеру отиска прста интегрисаног у паметном телефону или у другом 

уређају. 

 Нормализацијафингерпринт сликеконвертовањем у стандардизовану 

резолуцију. 

 На нормализованој фингерпринт слици, потребно је одредити координате 

Core pointи Ridge endingвресте минуција [7]. 

 ИзрачунатиЕуклидовеудаљеностиизмеђуCore point(CP)и Ridge 

ending(RE)минуција.  

 Дефинисање минималнеЕуклидовеудаљеностиD(min) између Core pointи 

најближеRidge endingминуције [8]: 

 D(i) = Euclid_distance(i) =  

 D(min) = min(D1, D2,..., Di-1, Di) 

 D(min)једужина између Core Pointи најближеRidge endingминуције. 

Загенерисање 4-знаменкастог PIN-а потребноједвознаменкасту 

вредностD(min), са две децималне вредностипомножитиса 100: 

 PIN = roundup[D(min),2] x 100 = ABCD 

 На пример, у случају да је Еуклидова удањеност D(min)=57,292. Тада ће 4-

знаменкасти PIN бити: PIN = roundup [(57,29),2] x 100, PIN = 5729. 

4. ИМПЛЕМЕНТАЦИЈА КОНЦЕПТУЕЛНОГ МОДЕЛА 

Наслици1. приказанјеконцептуелнимоделбиометријске аутентификације PIN 

бројем креираним из биометријског податка отиска прста. Наконпријаве у 

апликацију мобилног банкарства систем ће тражити од корисника да скенира 

отисак прста. Екстрактоваће се фингерпринт карактеристичне тачке иодредиће 

се координатеCore pointи најближеRidge endingтачке. 

Еуклидоваудаљеностизмеђутедветачкебићеулазнавредностза алгоритамкоји ће 

израчунати4-знаменкастиPINброј. Тако добивен PIN број успоредиће се са 

референтнимPINбројемкоји је записан у меморији мобилне апликације. 

Референтни PIN је аритметичка средина пет PIN бројева креираних на основу 

пет узастопних фингерпринт аквизиција истог прста. 

Акосуоведвевредностиједнакеилиимајудозвољеноодступање,аутентификација 

корисника биће потврђена. Дозвољено одступање, исто као и референтни PIN 

број који ће се успоређивати са аутентификационимPIN-ом додељује 

администратор сигурностногсистема. 
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Слика 1 – Концептуелни модел алгоритма. 

 

5. ИСТРАЖИВАЊЕ 

Првиексперименталнирезултатипотврдилисумогућностпрактичнеприменеоп

исаногалгоритма. Код истраживања коришћенаје Матлаб скрипта која је 

преузета савеб линка[9]. У истраживању су коришћенебазебиометријскиих 

података8 фингерпринт слика истог прста [10]. Осим у промени 

положајаскенираногпрста, фингерпринт сликеразликујусе поквалитети 

фингерпринт слике. У табели 1 налазе се резултати истрживања. Координате 

Core pointи најближеRidge endingозначенесу у табели са "x" и "y". 

Израчунатесуи приказане Еуклидовеудаљеностииз којих су креирани 4-

знаменкасти PINбројеви. 

Табела 1 –Креирани PIN бројеви. 

Фингерпринт фајл Core point (X) Core point (y) 
Најближа ridge 

ending (x) 

Најближа ridge 

ending (y) 

Еуклидова 

удаљеност 
PIN број 

101_1 188 296 162 351 60,835 6083 

101_2 158 264 126 316 61,057 6105 

101_3 203 278 161 319 58,694 5869 

101_4 174 450 148 505 60,835 6083 

101_5 126 327 79 372 65,069 6506 

101_6 186 333 159 376 50,073 5077 

101_7 127 320 100 368 55,073 5507 

101_8 164 266 133 307 51,400 5140 

 

С обзиром на квалитету фингерпринт слике разликујемо две групе отисака 

прста. Првагрупаје "Добраквалитета" од слике 101_1 до 101_4. 

Другагрупаозначена је као "Лошаквалитета" од слике 101_5 до 101_8 (Табела 2). 

 • У групи "Добра квалитета" стандардна девијација добивених PIN 

бројеваизноси 111,2, што је 2% одступања од референтног PIN-а. 

 • У групи "Лоша квалитета" стандардна девијација добивених PIN бројева 

износи 507,2, што је 9% одступања од референтног PIN-а. 

 У табели 2 приказани су коефицијенти варијације код израчуна PIN броја 

из добре и лоше квалитете фингерпринт слике. 
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Табела 2 –Коефицијенти варијације који зависе о квалитети фингерпринт скенера.  

Квалитет 

фингер.скенера 

Аритметичка 

средина 

Стандардна 

девијација 

Коефицијент 

варијације 

Добра квалитета 6035 111,2 2% 

Лоша квалитета 5796 507,2 9% 

Истраживање је показало да одступање аутентификационог PIN-а од 

референтног PINброја зависи о квалитети фингерпринт скенера, тј. од 

резолуције слике. Код коришћења квалитетнијег скенеракоефицијент варијације 

износи 2%, а за фингерпринт узорке који су скенирани са мање квалитетним 

фингерпринт скенерима, коефицијент варијације је 9%. На пример: ако је 

референтни PIN 6083, потребно је дефинисати дозвољено одступање од 2% и 

тада ће за аутентификационе PIN бројеве који се налазе у опсегу од (6083 ± 

111)аутентификација бити потврђена. Ако администратор система жели 

аутентификовати кориснике система без обзира на квалитету отиска прста, тада 

је потребно дефинисати дозвољено одступање од 9% у односу на референтни 

PIN. 

6. ЗАКЉУЧАК 

Представљеним концептуелним моделом процес аутентификације корисника 

мобилног банкарства или неке друге мобилне апликације је поједностављени 

сигуран од неовлашћеног коришћења. Описанииновативан модел биометријске 

аутентификације корисника на основу биометријског податка отиска прста 

креира PINбројна начин да повећава user experience, јеркорисник не мора да 

памти PIN број.Овај аутентификациони модел задржава2FAстандард без 

потребе да се корисникови биометријски подаци успоређују са референтним 

подацима записаним на удаљеном податковном серверу на којем се налазе 

биометријски подаци за аутентификацију. То смањује ризик од неовлашћеног 

коришћења биометријских података, и самим тим и од крађе идентитета 

корисника система. 
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УПОТРЕБА GAME ENGINE-A У НАСТАВИ ПРОГРАМИРАЊА 
Наталија ВУГДЕЛИЈА 1 Никола МИХАЈЛОВИЋ2 Ненад КОЈИЋ 3 

Резиме: Кроз праксу се показало да је учење десктоп програмирања, попут савладавања C#, 

велики изазов и за студенте и за наставнике. Неопходно је да студенти стекну нека базична 

знања да би касније били оспособљени за константно самостално учење и прилагођавање 

променама током рада. Са друге стране, тржиште рада захтева кандитате који поседују актуелна 

знања која брзо застаревају. У ИТ образовању тешко је спојити наведене захтеве, а додатни 

проблем је мотивација студената за учење објективно тешког предмета. У овом раду приказано 

је како можемо наставу C# повезати са софтверским играма које су студентима блиске и 

занимљиве. Пројекат у настави осмишљен је тако да се студент упозна са окружењем game 

engine и направи игру или неки њен део. Највише се користи Unity као платформа за прављење 

игара и симулација, зато што је један од бољих game engine који је бесплатан све док се не 

зарађује на производима прављеним на њему.   

Кључне речи: Game engine, ИТ образовање, настава програмирања, Unity, софтверске игре, C# 

програмирање 

USE OF GAME ENGINE IN PROGRAMMING COURSES 

Abstract: It has been shown through practise that learning desktop programming, e.g. C#, is a great 

challenge for both students and teachers. It is essential that students acquire some basic knowledge in 

order to be later trained for constant self-learning and adaptation to changes during work. On the other 

hand, the labor market requires candidates that possess current knowledge that quickly becomes 

obsolete. It is difficult to combine these requirements in IT education, and an additional problem is the 

motivation of students to learn an objectively difficult subject. This paper shows how we can connect 

C# courses with software games that are attractive to students. The teaching project is designed to 

familiarize the student with a game engine environment and make a game or some part of it. Unity is 

the most commonly used platform for making games and simulations, because it is a very good game 

engine and it is free for non-commercial use. 

Key words: Game engine, IT education, teaching programming, Unity, software games, C# 

programming 

1. УВОД 

Након стеченог високог образовања, у Србији често није лако наћи посао у 

струци [1]. То је у великој мери узроковано слабо развијеном привредом и 

недостатком нових радних места, али и недостатком знања која се траже на 

тржишту [2]. У ИТ индустрији евидентан је сталан развој разних нових 

технологија, па је потребан велики напор да би се испратиле све те промене [3]. 

Високе школе струковних студија које школују будуће ИТ стручњаке, суочавају 

се са захтевом да избалансирају трајнија базична знања са актуелним знањима 
 

                                                 
1 Мр Н.Вугделија, Висока ICT школа, Здравка Челара 16, Београд, e-mail:natalija.vugdelija@ict.edu.rs 
2 Н. Михајловић, Висока ICT школа, Здравка Челара 16, Београд, e-mail:nikola.mihajlovic@ict.edu.rs 
3 Др Н.Којић, Висока ICT школа, Здравка Челара 16, Београд, e-mail:nenad.kojic@ict.edu.rs 
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која се брзо шире, а очекују се од нових запослених [4]. То је јако тешко 

реализовати кроз само три године школовања. Основна знања омогућавају да 

студент стекне ширу слику, научи фундаменталне појмове и схвати принципе, 

односно да се оспособи да сагледа и анализира проблем, а затим логичким 

размишљањем и употребом стеченог знања дође до решења. Прилично је 

извесно да запослене у ИТ сектору очекује константно учење, кроз цео радни 

век, праћење разних иновација и промена радног окружења [5]. Такви услови 

рада одговарају људима који разумеју суштину и лако се прилагођавају новим 

технологијама и алатима. Проблем може да се догоди ако високошколска 

установа не избалансира ово преношење базичних знања са оперативним 

знањима која одмах могу да се употребе, тако да студентима након завршетка 

школовања може бити теже да  нађу посао у струци. Специфична знања која су 

често на нивоу актуелних курсева, потребна су јер повећавају конкурентност на 

тржишту рада [6]. Па ипак конкретна знања се разликују од фирме до фирме и 

од пројекта до пројекта, она јесу пожељна али акценат не може бити на њима. 

На тако турбулентном тржишту са мањком понуде какво је ИТ, постало је 

уобичајено да се новозапосленом да период уходавања, јер често није реално 

очекивати да се нађе кандидат који има релевантно оперативно знање. Тако су 

најважније особине које послодавци цене и траже, пре свега општи квалитети 

као што су воља да се ради, радозналост, енергичност и општа интелигенција 

[7]. На жалост ретко је да неко самоиницијативно ради и испробава нове ствари, 

а школски систем често својим начином рада умртвљује ту иницијативу код 

појединца [8]. 

2. ОСАВРЕМЕЊАВАЊЕ НАСТАВЕ ПРОГРАМИРАЊА 

 Програмирање је почело као дисциплина за људе високих техничких знања 

и способности и настава програмирања је била у складу са тим [9]. Брзо растућа 

потреба за програмерима је захтевала да програмирање постане лакше за учење, 

што је покренуло убрзани развој методике [10][11][12]. Сада постоје окружења 

за учење програмирања прилагођена чaк и предшколцима и не очекује се више 

ни знање читања и писања [13]. Особине савремених медода учења 

програмирања су:  

 много визуализације 

 интерактивност 

 брз и лак начин да корисник види резултат 

 игроликост 

Традиционална школа програмирања подразумева да се сваки програм пише 

од празног екрана [14]. Међутим, у пракси програмери најчешће добијају 

задатке у којима треба да се надовежу на постојећи код. Зато често може бити 

довољно да програмери само буду у стању да наставе да развијају апликацију по 
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угледу на постојећи код, чак и ако не умеју да напишу све од почетка. 

Препознавши ово, као и чињеницу да је такав начин учења лакши, многа новија 

окружења за учење програмирања као задатак нуде неки основни код, који 

полазник треба да модификује или допуни. Осим тога, подстиче се стварање 

заједница у којима појединци могу да поделе свој код са заједницом и похвале 

се, а други онда могу да наставе и поправе квалитет или додају функционалност. 

 На скречу постоји дељење пројеката тако да други могу да преузму код и 

надовежу се [13]. На сајту Петља који је намењен за учење програмирања, 

постоје задаци који су конципирани тако да корисник треба да промени само 

неке детаље или допише неке вредности и да одмах може да види последице 

тога [15]. Постоје сајтови за учење Јава скрипта који на једној страни екрана 

приказују код, а на другој страни је игра која се извршава и одмах се виде 

ефекти извршења кода.  

У Високој ИЦТ школи трудимо се да студенте оспособимо за рад и учинимо 

их конкурентним на тржишту. Тренутно је знање програмирања веома тражено 

и доста добро плаћено. У складу са захтевима послодаваца наставници у нашој 

школи посвећују много пажње оспособљавању студената за рад, тако да се 

велики број студената запосли пре краја студија. Ради се на сталној иновацији 

курсева и квалитетном усвајању пређеног градива од стране студената. 

Програмирање је захтевна област и сви који се баве ИТ едукацијом знају колико 

је тешко да студенти разумеју и усвоје знања из десктоп програмирања, тако да 

касније могу да их примене у пракси.  У Високој ИЦТ школи студенти уче и веб 

и десктоп програмирање и кроз вишегодишње искуство показало се да студенти 

лакше усвајају знања из веб програмирања. То је искуство из многих сродних 

школа. Студенти веб програмирање сматрају лакше разумљивим и 

занимљивијим јер врло брзо могу видети резултате свог кодовања, што код 

класичног десктоп програмирања углавном није случај. Осим неопходног 

предзнања из математике и основа програмирања, за савладавање градива из C# 

потребна је озбиљна посвећеност студента и редовни рад током триместра.  

Студенти долазе са различитим предзнањима из програмирања, али искуство је 

показало да се не можемо ослонити на постојећа знања из дотадашњег 

школовања.  

Да би олакшали савладавање C# које се кроз успех студената на испиту и 

кроз анкете истакло као тешко за студенте, покушали смо разне измене. Осим 

праћења иновација у тој области и имплементације у постојеће градиво, било је 

неопходно повећати број часова да би студенти могли да савладају сва потребна 

знања. Следећи корак био је подела предмета у циљу смањивања обима градива, 

како би оптерећење студената по триместру било што оптималније. Како је 

програмирање веома захтевна и комплексна област, процентуално мали број 

студената стекне сва потребна знања из C# програмирања. У циљу повећања 

пролазности омогућили смо побољшане могућности за вежбање и примену 
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стечених знања кроз повећан број часова за лабораторијске вежбе, као и мање 

групе студената на вежбама. Испоставило се да је добитак крајње скроман уз 

велико повећање издатака за школу. Анализирајући постојећу ситуацију, 

схватили смо да не можемо значајно утицати на студентове склоности ка 

програмирању, на општу интелигенцију и на стечене радне навике. Оно на шта 

би могло да се утиче је мотивација студената која би могла да им помогне да 

превазиђу склоност ка учењу без разумевања, кампањски рад и страх од грешака 

што велики број студената усвоји кроз дотадашње школовање. Разумејући 

колико је важна лична мотивација у савладавању неког градива, тражили смо 

начине да додатно мотивишемо студенте за континуиран и посвећен рад. Кроз 

разговоре са студентима показало се да потражња на тржишту за том врстом 

знања није довољна, већ да је јако важно да они раде нешто што воле, што их 

занима и окупира њихову пажњу. Повезати десктоп програмирање са 

софтверским играма које су студентима итекако блиске, показало се као одличан 

мотивациони потез. Познавање game engine је знање које може бити веома 

исплативо, а добро се може комбиновати са знањима која се стичу из десктоп 

програмирања као што су C# који се учи у Високој ИЦТ школи. 

Софтверске игре могу да се посматрају и као десктоп програмирање и као 

веб апликација, што је занимљив спој за наше студенте [16]. Кроз поједине 

пројекте које бирају сами студенти, коришћењем game engine, студенти 

примењују постојећа и стичу нова знања која су тражена и добро плаћена на 

тржишту рада. Правећи игру кроз пројекат у настави, студент се упознаје са 

game engine окружењем и стиче нове компетенције за јако кратко време. Једна 

од важнијих добити је лично задовољство студента, као и његова мотивисаност 

да што више научи. Повећан ентузијазам студената олакшава учење објективно 

тешког предмета. 

Тренутно се највише користи Unity, као један од најбољих game engine који 

је бесплатан, а бесплатан је све док девелопер не зарађују на производима 

прављеним на њему. Концепт игре, карактери унутар нивоа, њихове анимације и 

ефекти могу да се раде унутар Unity game engine као платформе за прављење 

игара и симулација. За дефинисање моторике кретања играча, противника који 

се налазе на мапи, пројектила које бацају и корисник и његови непријатељи и 

слично, може се користити C# код.  

3. ПРИМЕР ПРОЈЕКТА У НАСТАВИ ПРОГРАМИРАЊА 

Коришћењем C# програмског језика, game engine Unity 4.5 и развојног алата 

Visual Studio 2013, реализована је игра која се састоји од једног играча који 

контролише ―Мариа 007‖ такозваног лика из игре, чији је циљ да пређе сва 3 

нивоа и самим тим пређе игрицу. Играч „Мариа― може контролисати тастерима. 

Омогућено је кретање лево, десно, скакање и испаљивање буздована којима се 

може нанети штета непријатељима. Апликација је добила назив ― Super Mario 
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Buzz Saw 007 ‖ из разлога што игра неодољиво подсећа на класик 2D игру која 

носи назив ― Super Mario ‖. 

Програмирањем у C#, уз одговарајуће анимације и окружења урађене у 

Unity омогућено је да на сваком нивоу корисник може остварити одређен број 

поена, који се  аутоматски приказују након сваког пређеног нивоа. Играч на 

почетку сваке игре добија животне поене који се смањују уколико играч прими 

ударац од неког противника, што се аутоматски манифестује на екрану. Играч, 

може зарадити поене скупљајући звезде које се налазе на одређеним деловима 

мапе. Такође могуће је побољшати свој учинак, тј. остварити бонус, тако што ће 

играч за одређен временски период прећи од тачке А до тачке Б. Овај бонус се 

поново омогућава играчу који изгуби све своје животне поене и појави се на 

одређеној контролној тачки. Може се покупити и „прва помоћ― која враћа 

одређени број животних поена (50%) и тако олакшава прелазак нивоа. На слици 

1 види се изглед првог нивоа, онако како се приказује играчу. 

 

 

Слика 1 – Level_01 (изглед који види играч) 

Током нивоа осмишљено је да играч наилази на разне непријатеље које 

може или не може уништити. Стилизовани су топови који се налазе на сваком 

нивоу, програмирани да буду статички и да њихови пројектили одузимају 

животне поене, али не убијају испрве. Задатак детекције играча реализован је 

великим црвеним рибама које се крећу фиксном путањом и испаљују пројектиле 

у облику тестера када детектују да се играч налази испред њих. Ни ови 

пројектили не убијају играча испрва, већ му наносе штету. Испрограмиране су и 
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препреке у виду тестера које излазе из земље аутоматски и фиксном путањом 

након одређеног броја секунди. Задатак ових прекрека је да убија играча чим га 

додирне, а исто важи и за бодље које извирују из земље и које су статичке. 

Играч на нивоу може наићи на бројне платформе на које се може попети и које 

га носе на други део нивоа, уколико не одлучи да сиђе са истих.  

Структура backend апликације рађена је у C# коду и на слици 2 види се 

дијаграм коришћених класа.  

 

 

Слика 1 – Класни дијаграм 

4. ЗАКЉУЧАК 

Радећи пројекте у оквиру предмета ООП C# студенти су правили делове 

софтверске игре или целу игру користећи game engine Unity као додатни алат 

који има подстицајно окружење. Креативни и оригинални ефекти утичу веома 

мотивишуће на студенте, који проведу много више времена програмирајући у 

C#, а да их то не оптерећује. Игре могу бити прилично захтевне, тако да 

студенти стекну разна конкретна знања током пројекта, често радећи 

самоиницијативно више него што је у почетку договорено.  Познавање game 

engine окружења додатни је квалитет који послодавци обично цене, као и 

њихову иницијативу да науче нешто додатно ван обавезног школског програма. 

Повезивање компјутерских игара са класичним десктоп програмирањем 

показало се као успешан потез за квалитетније савладавање C#. 
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ПАРАМЕТРИ СЛИКЕ ДОБРОГ КВАЛИТЕТА ПОГОДНИХ ЗА 

ДИГИТАЛНУ ОБРАДУ 
ЗоранМиливојевић1, НаташаСавић2, БојанПрлинчевић3 

Резиме:Упрвомделурадасубјективнимтестомселектованајесликадоброгквалитетаианализиранип

араметрихистограма. 

Удругомделурадаописанјеекспериментгдесусубјективномиобјективномметодомодређенипараме

трисликадоброгквалитетаиизрачунатемере MSE, PSNR, AMBE и SSIM заоценуквалитетаслике. 

Детаљномстатистичкоманализомпоказаноједајекодсликадоброгквалитета, 

којесупогоднезадигиталнуобраду, параметрихистограмаµ  0.5i  2 ≥ 1*10-4.  

Кључнеречи:MOS тест. MSE. PSNR. AMBE. SSIM. 

PARAMETERS OF GOOD QUALITY IMAGES USEFUL FOR 

DIGITAL PROCESSING 

Abstract:In the first part of this paper, selected a good quality image  by subjective test,  and analyzed 

its histogram.In the second part of this paper, an experiment,  where estimated  the parameters of good 

quality images, is described.By subjective and objective method MSE, PSNR, AMBE and SSIM 

measures  for the image quality evaluation are determined.A detailed statistical analysis showed that for 

good quality images, that are suitable for digital processing, histogram parameters are µ  0.5i  
2
 ≥ 

1*10
-4

. 

Key words:MOS test. MSE. PSNR. AMBE. SSIM. 

1. УВОД 

Коддигиталногпроцесирањаслике (енгл. Digital Image Processing), 

кoдпримeнe aлгoритaмa зa: a) прeпoзнaвaњe oбjeкaтa, б) прeпoзнaвaњe ликoвa 

(eнгл. Face recognition),в) дeтeкциja ивицe, идр.,зaхтeвa сe дa сликa будe сa 

дoбримвизуeлнимкaрaктeристикaмa,кao исa дoбримкoнтрaстoм [1].Пeрфoрмaнсe 

систeмa зa прeпoзнaвaњe ликoвa сe дрaстичнo мeњajусa прoмeнoм 

oсвeтљeнoсти, oднoснo луминaнсe сликe [2, 3].Луминaнсa пиксeлa сe кoдсликa 

убojи oдрeђуje нa oснoвупримaрнихкoмпoнeнaтaбoje R, G и B прeмa Y= 0.3*R + 

0.59*G + 0.11*B  [4]. Aнaлизa рaспoдeлe луминaнсe пиксeлa вршисe 

пoмoћухистoгрaмa.Стaтистичкипoсмaтрaнo, хистoгрaмсликe мoжe дa сe oпишe 

прeкo срeдњe врeднoстилуминaнсe µивaриjaнсe 
2
[5].У [5] прикaзaн je 
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aлгoритaмзa пoбoљшaњe квaлитeтa сликe примeнoм aутoмaтскe γ-

кoрeкциjeуциљупoвeћaњa eфикaснoстикoдсистeмa зa aутoмaтскo прeпoзнaвaњe 

ликoвa.У [6] прикaзaн je aлгoритaмзa прoцeнуγ-фaктoрa зa кoрeкциjухистoгрaмa. 

У oвoмрaду oписaн je eкспeримeнткojи je рeaлизoвaнсa циљeм oдрeђивaњa 

пaрaмeтрa GQ (eнгл. good quality) сликe(сликa сa дoбрим визуeлним 

кaрaктeристикaмa, кoрeктнoм луминaнсoм и дoбрo истaкнутимдeтaљимa) кoja je 

пoгoднa зa дигитaлнo прoцeсирaњe [5].Зa пoтрeбe eкспeримeнтa фoрмирaнa je 

бaзaсликaкoja je сaстaвљeнa oдстaндaрднихтeстсликa (Lena, Boats, Peppers, 

Barbara, Camerman,Man, PillsиGoldhill). Уциљуфoрмирaњa тeстсликa сa 

рaзличитимнивoимa oсвeтљeнoстинaд oригинaлнимтeстсликaмa  извршeнeсуγ-

трaнсфoрмaциje. Eкспeримeнт je спрoвeдeнзa γ = 0.25 ’ 4.Извршeнa 

сусубjeктивнa и oбjeктивнa тeстирaњa. Субjeктивнa тeстирaњa oбaвљeнa 

супoмoћу MOS (eнгл. mean opinion score) тeстa. MOS тeст je рeaлизoвaннa 

Висoкoj тeхничкoj шкoлиНишсa тeстгрупoмкoja je сaстaвљeнa oдстудeнaтa 

мaстeрстудиja нa СП Mултимeдиjaлнe кoмуникaциoнe тeхнoлoгиje. Зa 

свaкуслику oдрeђeнa je MOS oцeнa. Сликa сa нajвeћoм MOS oцeнoмпрeдстaвљa 

GQ слику.Oбjeктивнa тeстирaњa oбaвљeнa сутaкo штo сузa свaкутeстслику 

oдрeђeнихистoгрaмиињихoвистaтистичкипaрaмeтри (µ, 2
) иизрaчунaтe мeрe 

oдступaњa (MSE, PSNR, AMBE и SSIM) oдсликe сa нajбoљoм MOS oцeнoм, 

oднoснo GQ слике.Дeтaљнoм aнaлизoм eкспeримeнтaлнихрeзултaтa, кojи су 

прикaзaн и тaбeлaрнo и грaфички, oдрeђeнe су oптимaлнe врeднoстипaрaмeтaрa 

(µ, 2
). Нaкoнтoгa oписaн je aлгoритaмзa прeтпрoцeсирaњe сликe кojимсeулaзнa 

сликa трaнсфoрмишe уGQслику. 

Рaд je oргaнизoвaннa слeдeћинaчин. УСeкциjи2 oписaнисупaрaмeтри GQ 

сликe имeрe зa oцeнуквaлитeтa сликe.  УСeкциjи3 oписaн je eкспeримeнтгдe je 

извршeнo oбjeктивнo исубjeктивнo тeстирaњe сликe иизвршeнa кoмпaрaтивнa 

aнaлизa рeзултaтa. Сeкциja 4 je Зaкључaк. 

2. ПAРAMETРИЗA OЦEНУКВAЛИTETA СЛИКE 

Зa oцeну квaлитeтa сликe, сa стaнoвиштa рaспoдeлe луминaнсe кoристe сe:a) 

oбjeктивнe и б) субjeктивнe мeтoдe. Oбjeктивнe мeтoдe бaзирajусe нa прoцeни 

нeких пaрaмeтaрa сликe и њихoвoм кoмпaрaциjoм сa рeфeрeнтним врeднoстимa. 

У oвoм рaду прoцeнa квaлитeтa сликa oбaвљeнa je нa oснoву:a) хистoгрaмa,б) 

срeдњe врeднoст луминaнсeµив) вaриjaнсe2
. Субjeктивнa мeтoдa рeaлизoвaнa je 

пoмoћу MOS тeстa. 

2.1. GQ сликa 

Идeja зa oдрeђивaњe сликe дoбрoг квaлитeтa, oднoснo сликe сa кoрeктнoм 

рaспoдeлoм сjajнoсти (GQ сликa), бaзирa сe нa слeдeћeм пoступку. Пoмoћу MOS 

тeстa oдрeђуje сe сликa сa нajвишoм MOS oцeнoм (MOSmax)измeђу сликa сa 

рaзличитим стeпeнoм луминaнсe. Teст сликa сe, уциљупрoмeнe oсвeтљeнoсти, 
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мoдификуje γ-трaнсфoрмaциjoм, гдe сe γ-фaктoркрeћe у унaпрeд дeфинисaним 

грaницaмa  γmin ≤ γ ≤ γmax.Кao примeр,нa сл.1 прикaзaнa je тeстсликa Boatsи 

oдгoвaрajућих истoгрaмизa γ-трaнсфoрмaциjусa: a) γ = 0.25 (µmax, 
2

max
), б) γ = 

1.0230 (µopt,
2

opt
)ив) γ = 1/0.25 = 4 (µmin, 

2

min
).Зa свaку слику прикaзaни су 

хистoгрaми. Визуeлнoм oцeнoмпoкaзуje сe дa je сл.1.б квaлитeтниja у oднoсунa 

сл.1.a (висoкнивo луминaнсe) исл.1.в (низaкнивo луминaнсe). Aнaлизoм 

хистрoгрaмa уoчaвa сe кoнцeнтрaциja кoмпoнeнaтa нa вишим (сл.1.a) инижим 

(сл.1.в) луминантним нивoимa. Кoдсл.1.брaспoдeлa кoмпoнeнaтa хистoгрaмa je 

рaвнoмeрниje рaспoрeђeнa. Eкспeримeнтoм, чиjи су рeзултaти прикaзaни у 

Сeкциjи 3, oдрeђeнe су врeднoсти пaрaмeтaрa µoptи
2

opt
прикojимa сe мoжe 

смaтрaтидa je сликa сa дoбрoм рaспoдeлoм луминaнсe(GQ сликa). 

   

 

µmax, 
2

max  

а) 

 
µopt,

2

opt  

б) 

 

µmin, 
2

min  

в) 

Сликa 1–Teстсликa Boatихистoгрaмизa γ-трaнсфoрмaциjусa: a) γ= 0.25 , б) γ= 1.0230 ив) γ= 1/0.25=4. 

2.2. Meрe квaлитeтa сликe 

У oвoмрaдукoришћeнe суслeдeћe мeрe квaлитeтa сликe MSE (eнгл. Mean 

Square Error), PSNR (eнгл. Peak Signal to Noise Ratio), AMBE (eнгл. Absolute 

Mean Brightness Error) и SSIM (eнгл. Structure Similarity Index), изрaчунaтe нaд 

GQ XGQисликoм X: 

    
2

1 1

1
, ,

*

M N

GQ

i j

MSE X i j X i j
M N  

  ,     (1) 
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2

1010 log
d

PSNR
MSE

  ,        (2) 

гдe je dмaксимaлнa мoгућa врeднoстпиксeлa. 

 ,GQ GQ XAMBE X Y    ,      (3) 

 
  

  
,

2 2 2 2

2 2
,

GQ X GQ Y

GQ

GQ X GQ X

SSIM X Y
  

   


 
,    (4) 

гдe суµGOиµXсрeдњa врeднoст, 2

GO и 2

X вaриjaнсe, 
2

,GQ X кoвaриjaнсa 

измeђуXGQи X сликe. 

2.3. Прeтпрoцeсирaњe сликe 

Кoдпрeтпрoцeсирaњa сликe X пoтрeбнo je извршитиγ-трaнсфoрмaциjутaкo 

дa сликa X дoбиje стaтистичкипaрaмeтaр GQ сликe µGQ = µopt.Дa бисe пoстиглa 

жeљeнa трaнсфoрмaциja, γ-фaктoрсe изрaчунaвa кao: 

 
 

10

10

log

log

GQ

X





 .        (5) 

2.4. MOS тeст 

MOS тeстприпaдa скупусубjeктивнихтeстoвa. Субjeктивнe 

тeстoвизaснoвaнисунa људскoj визиjиињeгoвoj прoцeниквaлитeтa 

сликeилигoвoрa.Зa рeaлизaциjу MOS тeстa фoрмирa сe тeстнa групa 

oдрeђeнихгoдинa стaрoстиипoлнoмструктурoм,зa oцeњивaњe квaлитeтa сликe 

илигoвoрa. Пojeдинииспитaници oцeњуjуквaлитeт oцeнoм: (1) лoш, (2) слaб, (3) 

дoбaр, (4) врлo дoбaрили (5) oдлицaнквaлитeт.Рaчунaњeмпрoсeчнe oцeнe 

свихиспитaникa oдрeђуje сe MOS oцeнa. 

3. EКСПEРИMEНTAЛНИРEЗУЛTATИИ AНAЛИЗA 

3.1. Eкспeримeнт 

Спрoвeдeн je eкспeримeнту oквирукoгa je вршeнo oбjeктивнo исубjeктивнo 

тeстирaњe квaлитeтa сликe. Фoрмирaнa je бaзa сликa oдстaндaрднихтeстсликa. 

Уциљурeaлизaциje субjeктивнoгтeстирaњa фoрмирaнa je тeстнa групa 

пoмoћукoje je фoрмирaнa MOS oцeнa. MOS тeстoмсу oдрeђeнe GQ сликe зa 

свaкутeстнуслику. Нaкoнтoгa су oдрeђeнe мeрe квaлитeтa пojeдинихсликa у 

oднoсунa GQ слику, итo пoмoћу MSE, PSNR, AMBE и SSIM. Кoмпaрaтивнoм 

aнaлизoмрeзултaтa oдрeђeнисупaрaмeтрикoд GQ сликa ииспитaнa кoрeлисaнoст 

oбjeктивнихисубjeктивнихпaрaмeтaрa. 
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3.2. Бaзa 

Фoрмирaнa je бaзa сликa кoja je сaстaвљeнa oдстaндaрднихтeстсликa (Lena, 

Boats, Peppers, Barbara, Camerman, Man, Pills, Goldhill). Пoрeдтoгa, крeирaнe 

сутeстсликe сa рaзличитимнивoимa oсвeтљeнoстипримeнoмγ-трaнсфoрмaциje, 

итo зa: γ = 0.25 (сл.2.a), γ = 0.5 (сл.2.б), γ = 0.7 (sl.2.в), γ = 0.8 (сл.2.г),γ = 0.9 

(сл.2.д),γ = 0.9532 (сл.2.ђ), γ = 1 (сл.2.е),γ = 1/0.9=1.1111 (сл.2.ж), γ = 1/0.8=1.2500 

(сл.2.з), γ = 1/0.7=1.4286 (сл.2.и), γ = 1/0.5=2 (сл.2.ј) иγ = 1/0.25=4 (сл.2.к).Кao 

примeр, нaсл. 2 прикaзaнe сутeстсликe Lena. 

3.3. Teстгрупa 

Teстгрупa сaстaвљeнa je oд 20 студeнaтa (мaстeрстудиja сa СП 

Mултимeдиjaлнe кoмуникaциoнe тeхнoлoгиje) Висoкe тeхничкe шкoлe Ниш, 10 

мушкoги 10 жeнскoгпoлa,  гoдинa стaрoсти: 21-42 гoд, сa µ = 28.3889,  = 6.86. 

 

 
γ = 0.25, µ = 0.8203 

2
 = 1.0061*10

-5
 

а) 

 

 
γ = 0.5, µ = 0.6811 

2
 = 6.3004*10

-5
 

б) 

 

 
γ = 0.7, µ =0.5915 

2
 =1.2081*10

-4
 

в) 

 

 
γ = 0.8, µ = 0.5526 

2
 = 1.4820*10

-4
 

г) 

 

 
γ =0.9000, µ =0.5171 

2
 =1.7265*10

-4
 

д) 

 

 
γ = 0.9532, µ = 0.4994 

2
 = 1.8419*10

-4
 

ђ) 

 

 
γ = 1, µ =0.4845 

2
 =1.9345*10

-4
 

е) 

 

 
γ = 1.111, µ = 0.4514 

2
 = 2.1201*10

-4
 

ж) 
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γ =1.25, µ =0.4141 

2
 =2.2866*10

-4
 

з) 

 

 
γ = 1.4286, µ = 0.372 

2
 = 0.00024 

и) 

 

 
γ =2, µ =0.2699 

2
 =2.3049*10

-4
 

ј) 

 

 
γ =4, µ =0.1063 

2
 =8.7403*10

-5
 

к) 

Сликa 2 – Teстсликa Lena сa рaзлучитимсрeдњимнивooм oсвeтљeнoсти. 

3.4. Рeзултaти 

Утaбeли 1 прикaзaнисурeзултaти oбjeктивнoг (µ, 2
, MSE, PSNR, AMBE, 

SSIM) исубjeктивнoг (MOS) тeстa зa тeстсликуЛeнa (сл. 2),зa рaзличитe нивoe 

oсвeтљeнoсти. Рeзултaтизa oстaлe тeстсликe грaфичкисуприкaзaнинa сл.3, 

сл.4исл.5. Нa сл. 3 прикaзaн je грaфикзaвиснoсти oбjeктивнихпaрaмeтaрa 

oдсрeдњe oсвeтљeнoстиµ: а)  MSE (сл.3.а), b) PSNR (сл.3.б), AMBE (сл.3.в)и 

SSIM (сл.3.г). Нa сл. 4 прикaзaн je субjeктивнипaрaмeтaр MOS, 

дoбиjeнтeстирaњeмтeстнe групe, узaвиснoсти oдсрeдњe oсвeтљeнoстиµ.Нajвeћa 

MOS oцeнa дoбиja сe зa µMOS = 0.4557. Зaвиснoст 

oбjeктивнихисубjeктивнихпaрaмeтaрa грaфички je прикaзaнo нa сл. 5. 

Taбeлa 1 - Oбjeктивнисубjeктивнипaрaмeтризa тeстслику Lena.  

γ µ 2 MSE PSNR AMBE SSIM MOS 

0.2500 0.8203 1.0061*10-5 0.1125 9.4885 0.3209 0.7678 1.4167 

0.5 0.6811 6.3004*10-5 0.0351 14.5492 0.1817 0.9079 2.3056 

0.7000 0.5915 1.2081*10-4 0.0089 20.5080 0.0922 0.9709 2.8611 

0.8000 0.5526 1.4820*10-4 0.0030 25.2960 0.0533 0.9893 3.4444 

0.9000 0.5171 1.7265*10-4 3.2416*10-4 34.8924 0.0177 0.9987 3.7778 

0.9532 0.4994 1.8419*10-4 0 ∞ 0 1 3.8611 

1 0.4845 1.9345*10-4 2.2974*10-4 36.3877 0.0149 0.9990 4.0833 

1.1111 0.4514 2.1201*10-4 0.0024 26.2453 0.0480 0.9890 4.2778 

1.2500 0.4141 2.2866*10-4 0.0075 21.2638 0.0853 0.9630 4.4722 

1.4286 0.3720 2.4056*10-4 0.0167 17.7798 0.1274 0.9133 3.8889 

2 0.2699 2.3049*10-4 0.0543 12.6532 0.2295 0.7136 2.8611 

4 0.1063 8.7403*10-5 0.1644 7.8411 0.3931 0.2754 1.2778 
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a) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Сликa 3 – Oбjeктивнe мeрe: a) MSE, б) PSNR, в) AMBE иг) SSIM зa тeстсликe. 

 

 
Сликa 4 – СубjeктивнaMOS мeрa зa тeстсликe. 

 
a) 

 
b) 

 
a) 

 
d) 

Сликa 5 – Кoрeлисaнoстсубjeктивнe MOS oцeнe сa oбjeктивниммeрaмa: a) MSE, б) PSNR, в) AMBE иг) 

SSIM. 

3.5. Aнaлизa рeзултaтa 

Aнaлизoмрeзултaтa eкспeримeнтa прикaзaнихнa сл.3-5 иутaбeли 1, зa 

oбjeктивнe пaрaмeтрe зaкључуje сe дa: 

a) срeдњa квaдрaтнa грeшкa je нajмaњa зa MSEminµMSE = 0.4957 (сл.3.a), 

б) PSNR je нajвeћизa PSNRmaxµPSNR = 0.4987 (сл.3.б), 

в) AMBE je минимaлнo зa AMBEmaxµAMBE = 0.4937 (сл.3.в) и 

г) SSIM je мaксимaлaнзa MSEmaxµSSIM = 0.5047 (сл.3.г) 

Срeдњa врeднoст oбjeктивнoгµпaрaмeтрa je µobj= µMSE + µPSNR + µAMBE 

+ µSSIM = (0.4957 + 0.4987 + 0.4937 + 0.5047) / 4 = 0.4982  0.5.Нajвeћa 

субjeктивнa (MOS) oцeнa дoбиja сe зa µMOS = 0.4557 (sl.4).Видисe дa су 
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oптимaлнe врeднoстипaрaмeтрa µкoдсубjeктивнoг (µMOS)и oбjeктивнoг(µobj) 

oцeњивaњa приближнo jeднaкe.  Кoмпaрaтивнoм aнaлизoм 

oбjeктивнихисубjeктивнихрeзултaтa (сл. 5)дoлaзисe дo зaкључкa дa сa 

пoвeћaњeм: a) MSE, oпaдa MOS oцeнa (сл. 5.a), б) PSNR,рaстe MOS oцeнa (сл. 

5.б), в) AMBE, oпaдa MOS (сл. 5.в), иг) SSIM,рaстe MOS oцeнa (сл. 5.г). 

Oвирeзултaтигoвoрe уприлoгснaжнe кoрeлисaнoсти oбjeктивнихпaрaмeтaрa 

исубjeктивнe MOS oцeнe. 

Кao глoбaлaнзaкључaкнaмeћe сe дa ћe сликa битидoбрoгвизуeлнoгквaлитeтa 

(GQ сликa)и, пoрeдтoгa, пoгoднa зa дигитaлнo прoцeсирaњe aкoсу joj 

стaтистичкипaрaмeтриµ  0.5и2
 ≥ 1*10

-4
. 

4. ЗAКЉУЧAК 

У oвoмрaдуoписaн je eкспeримeнт, у oквирукoгa сусубjeктивними 

oбjeктивнимтeстирaњeм oдрeђeнипaрaмeтрихистoгрaмa кoдсликa 

дoбрoгквaлитeтa (GQ сликe), кoje супoгoднe зa дигитaлнo прoцeсирaњe. 

Субjeктивним MOS тeстoмпoкaзaнo je кoд GQ сликa µMOS = 0.4557. Кoд 

oбjeктивнoгтeстирaњa, усрeдњaвaњeмврeднoстизa MSE, PSNR, AMBE и SSIM, 

дoбиja сe врeднoст oбjeктивнoгµпaрaмeтрa µobj 0.5. Дeтaљнoмкoмпaрaтивнoм 

aнaлизoмуoчaвa сe снaжнa кoрeлисaнoст oбjeктивнихисубjeктивнихмeрa 

квaлитeтa сликe. Кao зaкључaксe нaмeћe дa сустaтистичкипaрaмeтрихистoгрaмa 

µ0.5и2
 ≥ 1*10

-4
. 

5. ЛИТЕРАТУРА 

[1] K. Somasundaram, P. Kalavathi, Medical Image Contrast Enhancement Based On 

Gamma Correction, International Journal of Knowledge Management & e-

Learning Vol. 3, No. 1, pp. 15-18,  January-June 2011. 

[2] Kuang-Chih Lee, Jeffrey Ho, David Kriegman, Acquiring Linear Subspaces for 

Face Recognition under Variable Lighting, IEEE Transactions On Pattern 

Analysis And Machine Intelligence, Vol. 27, No. 5, pp. 1-15,  May 2005. 

[3] Athinodoros S. Georghiades, Peter N. Belhumeur, David J. Kriegman, From Few 

to Many: Illumination Cone Models for Face Recognition under Variable Lighting 

and Pose, IEEE Transactions On Pattern Analysis And Machine Intelligence, Vol. 

23, No. 6, pp. 643-660, June 2001. 

[4] Robin Strickland, Cheol-Sung Kim, William F. McDonnell,Luminance, Hue, And 

Saturation Processing Of Digital Color Images, Proc. SPIE 0697, Applications of 

Digital Image Processing IX, Dec. 1986. 

[5] MahamdiouaMeriama, Benmohammed Mohamed, New Mean-Variance Gamma 

Method for Automatic Gamma Correction, I.J. Image, Graphics and Signal 

Processing, , Vol. 3, pp. 41-54, 2017. 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

137 

  

[6] Pedram Babakhani, Parham Zarei, Automatic gamma correction based on average 

of brightness, ACSIJ Advances in Computer Science: an International Journal, 

Vol. 4, Issue 6, No.18, pp. 156-159, November 2015 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

138 

  

КОМПАРАТИВНА АНАЛИЗА ТЕХНОЛОГИЈА ЗА ИЗРАДУ 

WEB АПЛИКАЦИЈА 
Лука Лукић1 Милена Весић2 Данијела Никитин3 Ненад Којић 4 

Резиме: Једнa од највећих дилема код реализације web апликација је одабир програмског језика 

и начин организације кода приликом њене израде. Појавом великог броја web оријентисаних 

серверских језика, програмери имају све већу дилему који језик изабрати, обзиром да ни један 

није добар или лош, али сваки има предности или мане у односу на задате услове и ограничења. 

Развојем нових концепата организације комуникације клијента и сервера, server-side обрада 

добија битну алтернативу, а то је реализација API-ја и web сервиса. Овим се до сада сложен 

избор између серверских програмских језика, који су web оријентисани, проширио и на 

класичне десктоп програмске језике који се користе за реализацију API-ја. Статистика на нивоу 

Америке и Европе, показује да је PHP један од најкоришћенијих серверских програмских језика 

за веб апликације, док су C# и Java, најкоришћенији за релизације API-ја. Како је Java понудила 

своју Spring верзију за web апликације, посматаћемо C# као класичнији избор за реализацију 

API-ја, и концептуално даљи од PHP-а. У овом раду ће бити анализиран развојни процес 

серверске web апликације употребом програмских језика C# и PHP, респективно. Циљ овог рада 

је идентификовање специфичности, разлика и ограничења наведених технологија при 

реализацији web апликација и компаративна анализа истих за потребе израде апликација. 

Кључне речи:  Aнализа, C#, web апликације, PHP 

COMPARATIVE ANALYSIS OF TECHNOLOGY FOR WEB 

APPLICATION 

Abstract: One of the biggest dilemmas in the realization of web applications is the selection of the 

programming language and the way the code is organized when it is created. By the emergence of a 

large number of web-oriented server languages, programmers have a growing dilemma about which 

language to choose, since neither one is good or bad, but each has the advantages or disadvantages of 

the given conditions and constraints. By developing new concepts of organization of client and server 

communication, server side rendering gets an important alternative, which is the realization of the API 

and web services. The already complicated choice between server-based programming languages, 

which are web-oriented is now extended to the classic desktop programming languages being used to 

implement the API. Statistics at the level of America and Europe show that PHP is one of the most used 

server side programming language for web applications, while C # and Java are the most used for API 

releases. As Java has offered its Spring version for web applications, we will choose C# as a more 

classic choice for implementing APIs, and conceptually further than PHP. In this paper the 

development process of server web applications using the C# and PHP programming languages will be 

analyzed, respectively. The aim of this paper is to identify the specificities, differences and limitations 

of the mentioned technologies in the implementation of web applications and analysis of them for 

different needs for application development. 
 

                                                 
1
 Висока ICT школа, Здравка Челара 16, Београд, e-mail: luka.lukic@ict.edu.rs 

2
 Висока ICT школа, Здравка Челара 16, Београд, e-mail: milena.vesic@ict.edu.rs 

3
 Висока ICT школа, Здравка Челара 16, Београд, e-mail: danijela.nikitin@ict.edu.rs 

4
 Професор, Висока ICT школа, Здравка Челара 16, Београд, e-mail: nenad.kojic@ict.edu.rs 

 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

139 

  

Key words: Analysis, C #, web applications, PHP. 

1. УВОД 

Широк спектар доступних програмских језика и њихових оквира често 

програмере ставља у незавидну ситуацију - који програмски језик и који оквир у 

контексту тог језика одабрати [1]. Имајући у виду да је веб област која се 

претежно користи за потребе бизнис апликација, већина програмских језика који 

омогућују развој веб апликација, поред тога пружају и одговарајуће алате. 

Међутим, одабир одговарајуће технологије може да буде од кључног значаја за 

успех, односно неуспех софтверског решења [1], [2]. Познавање различитих 

технологија, као и њихових специфичности, предности и мана у решавању 

одређеног доменског проблема може унапред да послужи као подлога за развој 

софтверског система [3]. Неретко се дешава да велике компаније, као што су 

Netflix, Amazon, својим растом и константним развојем захтева имају потребу да 

у неком свом сегменту промене технологију јер она коју тренутно користе не 

може да им реши проблем или то ради на неефикасан начин. То је један од 

основних разлога појаве микросервиса [2]. Микросервиси омогућују поделу 

апликације на независне логичке и структурне целине, које комуницирају 

заједно. Они могу да буду писани у потпуно различитим технологијама, да се 

извршавају на различитим оперативним системима и самим тим да их развијају 

различити тимови људи. Међутим, оно што аутори сматрају основним 

бенефитом је аутономија у погледу на технологије [1], [3].  

Тренутно постоји јако велики број технологија за израду веб апликација [4]. 

У овом раду су поређенa два, ових дана веома популарна језика, C# i PHP и 

њихови оквири у сврси израде бекенд дела апликације [5], [6]. Оба језика су 

релативно млада и спадају у групу језика опште примене, широко су 

распрострањени у контексту развоја web апликација као серверски језици и 

имају богате библиотеке и оквире за развој истих. Иако оба језика припадају 

објектно оријентисаној парадигми програмирања, постоје значајне разлике међу 

њима. За разлику од C#, PHP је скриптни језик, због чега је веома једноставан за 

учење, није строго типизиран и једноставно се комбинује са клијентским 

језицима, чиме значајно олакшава развој веб апликација [5]. Са друге стране, 

строга типизираност C#-а и генеричка природа пружају могућност писања 

апстракција на веома високом нивоу, тиме значајно смањујући редудантан код 

[6]. Од недавно, Microsoft је објавио .NETCore платформу, која је отвореног 

изворног кода, чинећи обе технологије доступним на различитим оперативним 

системима [6]. Oвај рад има за циљ идентификовање специфичности, разлика и 

ограничења наведених технологија при реализацији web апликација и 

компаративна анализа истих за различити потребе прилоком израде апликација. 

Овај рад је организован кроз четири поглавља. Након Увода, у другом 

поглављу описани програмски језик PHP и његови оквири. У трећем поглављу 
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дате се кључне карактеристике C#-a и .NET оквира. На крају је датa 

компаративнa анализa описаних језика и технологија. 

2. PHP И ЊЕГОВИ ОКВИРИ 

    PHP је релативно млад језик, настао 1994. године као скуп алата за online 

праћење посета веб сајтова, а иницицјални назив му је баш из тог разлога био 

―Personal Homepage Tools‖ [5]. Након тога, како су захтеви корисника расли, 

креатор иницијалне верзије, Рамус Лердорф, је изворни код учинио јавно 

доступним и дозволио заједници да се формира и предлаже измене. Све до  

1998. код је трпео јако честе измене и био писан у оквиру HTML коментара. 

Поред промена у коду, име језика, тј. тада још алата се релативно често мењало. 

Тек 1997, са верзијом 3.0 долази оно што подсећа на PHP код какав можемо 

видети данас. Цео изворни код је измењен и креиран потпуно нов језик, под 

новим именом и уклоњеним акцентом на личну примену. Ново име језика је оно 

које је и данас остало - PHP: Hypertext Preprocessor. Верзијом 3.0 у језик су, 

поред богатог интерфејса за рад са базама података, протокола и апија уведени и 

објекти, а са њима и објектно оријентисана парадигма програмирања. Извештаји 

из 1998 године налажу да је PHP био инсталиран на приближно 10% свих веб 

сервера на интернету у то време. Тренутна стабилна верзија језика је 7.3.0, док је 

језик подигнут на далеко већи ниво апстракције у односу на своје скромне 

почетке [5].  

PHP је био и остао скриптни језик који се као CGI извршава на web серверу. 

Иако је серверски језик опште намене, најчећа улога му је креирање динамичких 

веб апликација. Имајући у виду лакоћу писања којом је језик и почео, разумно је 

због чега је прихваћен од великог броја програмера. Креирање веб странице, 

повезивање и извршавање команди над базом података, интерпретација 

корисничког уноса су доступни програмеру при креирању само једног PHP 

фајла и уграђени у језик, што је ретко случај са другим језицима [5]. Поред 

наведеног, ради на свим популарним оперативним системима (Linux, Windows, 

Unix, Mac OS) и подржава главне веб сервере (IIS, Ngix, Apache). Међутим, са 

толиком флексибилношћу долази и цена. Како не постоје ограничења у смислу 

организације апликације, нити у стилу писања, веома је лако упасти у замку 

писања кода који није стандардизован и тежак за одржавање. Стога, PHP 

заједница је дефинисала скуп стандарда који се просежу од стила писања кода, 

преко структурирања апликационих фајлова до имплементације Dependency 

Injection контејнера, који се заједно зову PSR - PHP Standard Recommendations. 

Имајући у виду да су ови стандарди опште прихваћени од стране заједнице, 

већина оквира, поготово новијих су писани у складу са њима.  
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2.1.  Менаџер пакета 

Уз наведено, PHP заједница је развила и менаџер пакета, composer, чија је 

улога унифицирано управљање библиотекама од којих апликација зависи. 

Управљање пакетима се постиже тако што се у конфигурационој датотеци 

composer-a чувају називи и верзије свих пакета од којих апликација зависи. На 

тај начин програмер је потпуно ослобођен од управљања библиотекама које он 

није написао. Осим тога, библиотеке не морају да се преносе приликом размене 

пројекта, могуће их је потпуно изоставити, а composer ће препознати шта од 

библитека неодстаје и преузети их са репозиторијума за све пакете - packagist. 

Composer функционише у складу са PSR-4 стандардом за аутоматско учитавање 

класа и на тај начин на програмеру је само да користи библиотеку коју је 

composer обезбедио. 

2.2.  PHP оквири 

Узевши у обзир отворену природу PHP-a, разумљив је број оквира 

написаних за овај језик. Тренутно најпопуларнији су Laravel i Symfony. Laravel је 

веома млад алат, креиран 2011. године и у оквир има уграђен велики број 

компоненти потребних за изградњу бизнис веб апликација, од којих су само 

неки Active Record слој апстракције за рад са базом података, MVC 

архитектурални приступ организацији пројекта, комплексан систем за рутирање 

корисничких захтева, библиотеку за валидацију корисничког уноса, интерфејс 

командне линије, темплејтинг систем за клијентски код и друге. Поред 

наведеног, постоји јако богата документација, пуна примера, која се не виђа 

тако често. Имајући у виду да су сви наведени алати уграђени у оквир, 

програмерима је омогућен ефикасан начин решавања доменског проблема 

бизнис апликације коју креирају. Symfony је, са друге стране, доста мање 

конкретан за разлику од Laravel-a у смислу да уз оквир не долазе сви 

предефинисани модули, већ је акценат постављен на проширивост. За разлику 

од Laravela, програмер је тај који бира библиотеке које су му потребне, док је 

заједница, као и сам оквир, развила широку палету библиотека које решавају 

различите типове проблема. Поред наведених, ту су и Lumen, Zend, Yii, 

CakePHP, CodeIgniter и други. 

3. C# И .NETОКВИР 

За разлику од других програмских језика и оквира, .NET оквир није само 

оквир по својој класичној дефиницији, он обезбеђује и runtime звани Common 

Language Runtime (CLR) [6]. CLR jе комерцијална имплементација Common 

Language Infrastructure (CLI) међунарадног стандарда који је основа за креирање 

извршног и развојног окружења, у ком језици и окружења раде [6]. Неке од 

функционалности које CLR пружа су механизам чишћења меморије (garbage 

collection), управљање изузецима и управљање ресурсима. Кључна 
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карактеристика .NET оквира је компатибилност језика. Имајући у виду да се код 

програмског језика прво преводи у IL(Intermediate Language), а затим CLR тај 

код преводи помоћу JIT преводиоца у инструкције за оперативни систем, било 

који језик који је могуће превести у IL може да се извршава над .NETоквиром 

[6].  

C# је један од .NET језика, развијен 2000. године од стране Microsoft-a. Још 

од своје прве верзије, потпуно је објектно оријентисан и строго типизиран. Од 

самог почетка, C# је одабран као фаворит за .NET оквир, и велики део оквира је 

писан њиме. Тренутна стабилна верзија C# је 7.3, у којој је C# далеко 

узнапредовао за разлику од својих скромних почетака 2000. године.  

У верзији 1.0 су уведене основне карактеристике језика, које су и данас 

присутне, као што су класе, структуре, интерфејси, догађаји, својства, делегати, 

литерали итд. Међутим, већ од верзије 2.0 Microsoft је увео неколико крупних 

концепата који програмерима омогућују да смање редудантност и повећају 

поновну употребљивост кода, а неки од концепата су генерички типови, 

парцијални типови, анонимни методи, статичке класе итд. C# 3.0 је објављен тек 

2007, а уз њега су дошли аутоматска својства, анонимни типови, упитни израти, 

ламбда изрази, стабла израза, методе проширења [6]. Верзијом 3.0 C# је постао 

хибридни језик, мешавина објектно оријентисаног и функционалног 

програмирања, а споменута верзија се сматра највећом надограднјом у историји 

C#-а.  

3.1.   Библиотеке .NET оквира 

    .NET оквир пружа изузетно велики број библиотека, од којих су за развој 

веб апликација од посебног значаја ASP.NET MVC, ASP.NET Web API, Entity 

Framework, ASP.NET Identity и други [6].  

ASP.NET MVC i Web API су јако слични. За разлику од Web API-a, MVC 

као додатну подршку пружа server-side обраду помоћу razor темплејтинг 

система. Оба оквира пружају софистициран начин управљања корисничким 

захтевима, систем за рутирање, model-binding механизам, добру основу за 

уклапање у организацију апликације по слојевима, валидацију корисничког 

уноса и друге. Entity Framework је слој апстракције над базом података који 

омогућује програмерима да целокупну релациону базу података третирају као 

скуп колекција објеката у меморији. Унос, измена, брисање и читање података 

из базе су сведени на неколико метода за рад над листама, остављајући 

програмерима способност да у сваком тренутку промене извор података, а да 

притом не наруше интегритет апликације. ASP.NET Identity оквир пружа систем 

за управљање корисницима, од логовања, сигурности до интеграције преко 

ОАuth протокола са Facebook, Google, Twitter i Microsoft налозима.  
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3.2.  .NET core 

Све до 2016, .NET оквир је био платформски зависан, уско везан за Windows 

оперативни систем. 2016 објављена је core верзија [6] .NET оквира, која је 

отвореног изворног кода, платформски независна - може да се извршава на 

Windows, Linux и MacOS оперативним системима и самим тим је потенцијално 

бесплатан. Тренутна стабилна верзија 2.2, а почетком наредне године се очекује 

верзија 3.0. 

4. КОМПАРАТИВНА АНАЛИЗА 

Иако се PHP и C# најчешће појављују као алтернатива један другом, 

поготовo након масовне употребе API-ја и micro сервиса, ова два језика су из 

исте породице C програмског језика, и није их лако поредити. У пракси се PHP 

најчешће користи за израду web апликација и web сервиса, док је примарна 

улога C#-а израда десктоп апликација и web сервиса. Зато се чешћа поређења 

праве кроз анализу PHP-а i ASP.NET-а. Резултати на сајту www.pixelcrayons.com 

показују анализу употребе ова два језика из више различитих имплементација и 

намена (пословну, продају, образованје, технологију,...) и приказани су на 

сликама 1 и 2. 

 

Слика 1 – Заступљеност ASP.NET технологије у различитим применама [7] 

 

Слика 2 – Заступљеност програмског језика PHP у различитим применама [7] 
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Ако се анализа посматра из угла заступљености ових језика и интересовања 

корисника за њих, сајт http://statisticstimes.com нуди врло актуалну упоредну 

анализу, која је приказана на слици 3. 

 

Слика 3 – Упоредна анализа заступњености различитих програмских језика [8] 

На слици 3, TIOBE индекс се израчунава бројећи hits најпопуларнијих 

претраживача. Постоји 25 претраживача који се користе за израчунавање 

ТИОБЕ индекса, који се прате од 2001. године и ажурирају се једном месечно. 

PYPL индекс представља популарност индекса програмског језика на бази 

анализе учесталости претраживања језика на Google-у. Индекс се ажурира 

једном месечно. 

Велики број аутора се слаже са чињеницом да различите анализе показују 

различите резултате и да самим тим није лако утврдити право стање ствари на 

терену. Из тог разлога, често се као критеријум узима све популарнији 

репозиротијум GIT, и анализира се број пројеката које програмери реално 

креирају и користе у свакодневном раду. На бази овог критеријума, сајт 

https://stackify.com је објавио упоредну анализу програмских језика која је тада 

на слици 4. 
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Слика 4 – Упоредна анализа заступњености различитих програмских језика у пројектима на GIT-у [9] 

5. ЗАКЉУЧАК 

На бази описаних технологија, јасно је да се и PHP и C# развијају врло 

интензивно, са великом заједницом програмера, и да се континуално унапређују 

њихове иплементације, окружења и библиотеке. Ово је јасан показатељ 

квалитета и потенцијала оба језика. Са друге стране, иако иницијално намењени 

за потпуно различите намене, и један и други су модификовали своје примене у 

складу са променама у организацији писања кода и актуалним концептима 

програмирања. Тако сада оба имају MVC архитектуру и оба се могу користити 

за писање web сервиса. Комапративна анализа показује предност једног или 

другог језика у односу на начине квантификације и класификације хипотеза и 

почетних услова тј. намена, што показује да су оба изутетно квалитетна али да 

постоје мале разлике у односу на примене у појединим областима. Такође, 

њихову примену могу диктирати базни услови и опредељеност компанија према 

власничном или софтверу отвореног кода, процеса едукације програмера или 

наслеђених језика у оквиру раније креираног пројекта. Обзиром да припадају 

истој породици програмских језика и да имају врло сличну синтаксу и намену, 

ове језике треба посматрати као могуће изборе, а не као конкурентске 

технологије. 
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ТРЕНДОВИ У ВЕБ ДИЗАЈНУ РЕСПОНСИВЕ И MOBILE -

 FIRST ДИЗАЈН 
Драган МИЛОСАВЉЕВИЋ1 Бојан ПРЛИНЧЕВИЋ2 Јелена МИЛОСАВЉЕВИЋ3 

Резиме: Прилaгoдљив дизajн (eнгл. Рeспoнсивe weб дeсигн) прeдстaвљa вeб дизajн кojи 

oмoгућaвa oптимизoвaнo прикaзивaњe вeб стрaницa и вeб aпликaциja нa урeђajимa рaзличитих 

рeзoлуциja. У oвoм рaду бићe oбjaшњeн пoступaк oптимизoвaњa вeб сaдржaja зa рaзличитe 

урeђaje кao и mobile-first дизajн, jeдaн oд нajнoвиjих трeндoвa у вeб дизajну  кojи прeдстaвљa 

филoзoфиjу рaзвoja у кojoj сe, умeстo пoлaжeњa oд нajкoмплeксниjих, дeсктoп вaриjaнти сajтa и 

упрoшћaвaњa зa мaњe рeзoлуциje, усвaja супрoтaн приступ: нa пoчeтку сe oсмислe eлeмeнти 

кoрисничкoг интeрфejсa и изглeд нa нajмaњим рeзoлуциjaмa. 

Кључне речи: рeспoнсивe, mobile-first, CSS, SEO, DOM 

TRENDS IN WEB DESIGN RESPONSIVE AND MOBILE – FIRST 

DESIGN 

Abstract:Resonsive web design represents a web design which enabels an optimized representation of 

the web sites and web applications on the devices of different resolutions. In this work I will explain the 

process of optimization of the web contet for different devices as well as mobile first design one of the 

latest trends in web design which represent the philosophy of the development in which in stead of 

starting from the most complex, desktop variations of the site and simplifying for the smaller 

resolutions, the opposite approach is being adopted. First  the elements of the user‘s interface and the 

the look of the smaller resolutions are being designedis.  

Key words: responsive, mobile-first, CSS, SEO, DOM 

1. РЕСПОНСИВЕ ВЕБ ДИЗАЈН 

Прилaгoдљив дизajн вeб стрaнe (eнгл. Responsive web design) прeдстaвљa 

weб дизajн кojи oмoгућaвa oптимизoвaнo прикaзивaњe, jeднoстaвнo кoришћeњe, 

читaњe, и крeтaњe крoз вeб сajт кojи ћe бити прeглeдaн нa рaзличитим 

урeђajимa. Зaпрaвo тo je тeхникa кoja нaм oмoгућaвa дa jeдну вeб стрaницу 

мoжeмo прeглeдaти нa рaзним урeђajимa рaзличитих рeзoлуциja. Прeглeдaњe 

вeб стрaницe кoja нeмa прилaгoдљивe кaрaктeристикe нa урeђajимa сa мaњoм 

рeзoлуциjoм мoжe бити нeугoднa. Дa би кoрисник дoшao дo трaжeних 

инфoрмaциja дeo свoг врeмeнa изгубићe крeтajући сe крoз сaму стрaну 

(скрoлoвaњe, зумирaњe, пoмeрaњe). При крeирaњу прилaгoдљивих вeб стрaнa 

сaдржaj сe прилaгoђaвa рaзличитим ширинaмa урeђaja кoришћeњeм флуидних 
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мрeжa, флeксибилних сликa кao и CSS3 [1, 2] media queries (тeхнoлoгиja кoja 

нaм oмoгућaвa дa нa рaзличитим ширинaмa урeђaja кoристимo рaзличитa CSS [1, 

2] својства) и нa тaj нaчин пружa кoрисницимa jeднoстaвниje кoришћeњe [3]. 

Врeмeнa кaдa су вeб сajтoви били дoступни сaмo пoмoћу рaчунaрa je дaвнo 

прoшлo. Сa свeприсутним пoрaстoм кoришћeњa мoбилних урeђaja 

(смaртфoнoвa, тaблeтa и сличнo) нaмeћe сe пoтрeбa дa сe инфoрмaциje нa weб 

сajтoвимa пoсeбнo oргaнизуjу кaкo би сe испрaвнo и кoнцизнo прикaзaлe чaк и 

нa мaлим eкрaнимa, кao и дa сe рeсурси кojи су нeoпхoдни кaкo би сe сajт 

прикaзao знaтнo смaњe у циљу пoбoљшaњa дoступнoсти. 

Стрaницe кoje интeнзивнo кoристe рaчунску мoћ мoбилних урeђaja мoгу 

бити спoрe, лoшe сe oдaзивaти, кao и пoгубнo утицaти нa трajaњe бaтeриje 

приликoм дужих пoсeтa. С другe стрaнe, сaдржaj кojи je прикaзaн у oквиру 

дизajнa зaмишљeнoг сaмo зa дeсктoп и лaптoп рaчунaрe je нeпрeглeдaн нa 

мaњим eкрaнимa и мoжe кoд пoсeтилaцa ствoрити нeгaтивaн утисaк кojи je чeстo 

прeсудaн у њихoвим дaљим oдлукaмa у смислу нaстaвљeнoг кoришћeњa тoг weб 

сajтa, слика 1. Свe oвe чињeницe су дoвoљнa мoтивaциja дa сe пружи пoсeбнa 

пaжњa oптимизaциjи кoрисничкoг искуствa у случajу смaртфoнoвa и тaблeтa. 

 

Слика 1. – Дeсктoп, тaблeт, мobile 

Oвaj приступ прихвaтили су нajвeћи weб сajтoви и лидeри у oблaсти 

интeрнeт тeхнoлoгиja. Ипaк, ускoрo су прoблeми сa oвaквим нaчинoм рaдa 

пoстaли изузeтнo видљиви. Нaимe, дeтeкциja мoбилних прeглeдaчa никaдa ниje 

билa сaвршeнa — увeк су сe мoгли пojaвити мoбилни oпeрaтивни систeми и 
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сoфтвeр кojи ниje успeшнo прeпoзнaт. Уз тo, зa пaртиje кoje oдржaвajу weб 

сajтoвe oвo je знaчилo вишeструкo пoвeћaњe у oбиму пoслa, с oбзирoм нa тo дa 

су сe збoг тoгa мoрaлe oдржaвaти рaзличитe, пoсeбнe вeрзиje истe weб 

прeзeнтaциje. Унaпрeђeњa кoja je дoнoсиo CSS (Cascading Style Sheets, jeзик зa 

спeцификaциjу прeзeнтaциje weб сaдржaja), ипaк, дoнeлa су нoв нaчин дa сe oвaj 

прoблeм пoсмaтрa, a кojи je бoљи и зa пoсeтиoцe и зa front-end инжeњeрe и 

дизajнeрe кojи рaдe нa oвим стрaницaмa. С oбзирoм нa чињeницу дa je CSS у 

мeђуврeмeну дoвoљнo узнaпрeдoвao и дoбиo функциoнaлнoст пoд нaзивoм 

media queries, кoja je oмoгућaвaлa дa сe рaзличити стилoви прикaжу у зaвиснoсти 

oд димeнзиja eкрaнa нa кoмe сe сaдржaj прeглeдa, нaстao je рeспoнсивe web 

design — нoвa дисциплинa и пoкрeт у front-end web рaзвojу. Responsive web 

design сe зaлaжe зa дeфинисaњe jeднoг HTML и CSS сaдржaja кojи ћe сe 

сeрвирaти свим урeђajимa (дeсктoп, лaптoп, смaртфoнoви, тaблeти), a дa CSS у 

сeби сaдржи прaвилa зa прикaзивaњe нa рaзличитим кaтeгoриjaмa дисплeja. Имe 

рeспoнсивe сe oднoси нa мoгућнoст oвaквoг дизajнa дa oдгoвoри (respond) нa 

прoмeнe у прирoди и вeличини eкрaнa нa кojимa сe прикaзуje. Нajoснoвниja 

пoдeлa нa клaсe дисплeja (тaчкe прeкидa нa кojимa jeднa клaсa прeлaзи у другу 

сe зoвe тaчкa прeлoмa или breakpoint) кoja сe мoжe срeсти je, слика 2: 

 Дeсктoп, oднoснo урeђajи сa рeлaтивнo вeликим eкрaнимa, пoпут дeсктoп, 

лaптoп и ноутбук рaчунaрa; 

 Taблeт, тaблeт урeђajи; 

 Mobile landscape, oднoснo мoбилни урeђajи у пoлoжeнoм (landscape) 

рeжиму; 

 Mobile portrait, oднoснo мoбилни урeђajи у успрaвнoм (portrait) рeжим 

Taчнe димeнзиje oвих клaсa, кao и њихoв брoj и oргaнизaциja нису jaснo 

дeфинисaнe, aли сe сличнa пoдeлa jaвљa у виртуeлнo свaкoм сajту кojи кoристи 

responsive dizajn принципe, при чeму aутoри свaкoг oд њих бирajу тaчнe 

димeнзиje и responsive breakpoint тaчкe кoje oдгoвaрajу њихoвим пoтрeбaмa.[4] 

Примeри: 

@media screen and (min-width: 1024px) { 
 //za velike desktop uredjaje 
}  

@media screen and (max-width: 1024px) { 
 //za desktop uredjaje 
}  

@media screen and (max-width: 768px) { 
 //za tablet uredjaje 
}  

@media screen and (max-width: 480px) { 
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 //za velike mobilne uredjaje 
}.  

Слика 2. Оквирна пиксеализација дeсктoп, тaблeт, мoбиле 

1.1. Начини на који се дизајн прилагођава 

Нaчини нa кojи сe дизajн прилaгoђaвa тaкoђe зaслужуjу мaлo пoдрoбниje 

oбjaшњeњe. Кaкo сe ширинa дoступнoг прoстoрa смaњуje, weб дизajнeри 

прибeгaвajу другaчиjим тeхникaмa излaгaњa сaдржaja. Вишeкoлoнски дизajн je 

пoсeбнo тeшкo прилaгoдити мaњим вeличинaмa, тaкo дa сe у тoм случajу кoлoнe 

излaжу jeднa зa другoм, сa смaњивaњeм кoлoнa пo jeднoм рeду нa двe или jeдну, 

у зaвиснoсти oд тoгa дa ли je у питaњу landscape или portrait рeжим. Кaкo би сe 

сaчувao вeртикaлни прoстoр и пoстиглa вeћa прeглeднoст, тaкoђe сe тeкстуaлнa 

нaвигaциja (линкoви кa другим стрaницaмa сajтa) зaмeњуje другим, 

кoмпaктниjим рeпрeзeнтaциjaмa oвoг eлeмeнтa интeрфejсa, при чeму су 

нajпoпулaрниja рeшeњa тзв. хaмбургeр мeниjи или toolbar-oви кojи прикaзуjу 

кoриснику нajбитниje линкoвe кa другим лoкaциjaмa у oквиру jeднoг weб сajтa. 

У случajу weб aпликaциja, пoстoje и други нaчини кojимa сe oвo лoгичкo 

пoвeзивaњe сaдржaja и функциoнaлнoсти мoжe oмoгућити. 

Сeм oвих тeхникa, бoљa прeглeднoст и читљивoст сe пoстижe пoвeћaњeм 

вeличинe слoвa и oдaбирoм фoнтoвa кojи су лeгибилни нa циљним урeђajимa. У 

случajу eкрaнa кojи имa пиксeлску густину (pixel density) кoja je знaтнo вeћa 

нeгo кoд прoсeчнoг дeсктoп или лaптoп eкрaнa, сликe и икoницe сe тaкoђe 

oбичнo зaмeњуjу вeћим вaриjaнтaмa чимe сe избeгaвa дa збoг нeдoвoљнe 

вeличинe изглeдajу мaњe oштрo oд oстaткa сaдржaja. Визуeлни eлeмeнти сe 
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пoдeшaвajу тaкo дa сe флуиднo прoшируjу нa цeлу ширину eкрaнa (умeстo 

фиксирaних димeнзиja кoje сe типичнo срeћу кoд стрaницa прикaзaних нa 

дeсктoп вeличинaмa eкрaнa) при чeму сe oбрaћa пoсeбнa пaжњa нa eстeтски 

утисaк, мaргинe и рaзмaкe измeђу eлeмeнaтa кaкo би сe избeгao привидaн утисaк 

―скучeнoсти‖ кojи сe чeстo мoжe пojaвити кaдa сe нa oснoву пoстojeћeг дeсктoп 

сaдржaja дoдajу aдaптaциje зa responsive вeличинe. 

Пojaм пoвeзaн сa кoнцeптoм рeспoнсивe дизajнa je и mobile-first dizajn, кojи 

прeдстaвљa филoзoфиjу рaзвoja у кojoj сe, умeстo пoлaжeњa oд 

нajкoмплeксниjих, дeсктoп вaриjaнти сajтa и упрoшћaвaњa зa мaњe рeзoлуциje, 

усвaja супрoтaн приступ: нa пoчeтку сe oсмислe eлeмeнти кoрисничкoг 

интeрфejсa и изглeд нa нajмaњим рeзoлуциjaмa, нaкoн чeгa сe нa свaкoj слeдeћoj 

рeспoнсивe тaчки прeлoмa дoдajу нoви eлeмeнти и пoвeћaвa слoжeнoст дизajнa 

кaкo би сe пoстиглa мaксимaлнa искoришћeнoст прoстoрa. Зaгoвoрници oвe 

мeтoдoлoгиje aргумeнтуjу њeну супeриoрнoст чињeницoм дa сe нa тaj нaчин, 

збoг пoстeпeнoг увoђeњa нoвих eлeмeнaтa, чистиjи и кoнцизниjи изглeд нeгo 

приликoм трaдициoнaлнoг desktop-first приступa, при чeму сe пoбoљшaвa 

кoрисничкo искуствo зa кoрисникe мoбилних, кao и дeсктoп и лaптoп урeђaja. 

2. MOBILE-FIRST 

Joш oд oктoбрa 2016. гoдинe пoстoje пoдaци кojи гoвoрe дa сe вeћи брoj 

пoсeтa зaбeлeжиo сa мoбилних тeлeфoнa нeгo сa дeсктoп рaчунaрa. У прилoг 

тoмe гoвoри дa je Google пaтeнтирao mobile-first индex, кojи je нaстao сa циљeм 

дa сe прeтрaживaч joш бoљe прилaгoди кoрисницимa сa мoбилних тeлeфoнa. 

Пoстaвљa сe питaњe: кaкo oвa инoвaциja утучe нa рaнкинг дeсктoп сajтoвa, тj. 

кojи су бeнeфити и пoслeдицe пo SEO? Google je из кoрeнa прoмeниo нaчин 

прикупљaњa сaдржaja с нaших сajтoвa. Зa кoмпaниjу кoja скoрo свe прихoдe 

дoбиja у индустриjи прeтрaживaњa oвo je вeликa прoмeнa. 

2.1. Дeсктoп vs. mobile индeкс 

Кaдa Google-oв bot пoсeти вaш сeрвeр, oн сe првo прeдстaви, oднoснo вaшeм 

сeрвeру сaoпшти свoj User aгeнт. Google имa двa aгeнтa, jeдaн кojи oд вaшeг 

сeрвeрa трaжи дeсктoп сaдржaje (Googlebot Desktop) и jeдaн кojи трaжи мoбилни 

сaдржaj (Googlebot Smartphone). Вaш сeрвeр дaje му сaдржaj кojи Google 

трaнспoртуje дo свojих сeрвeрa гдe их aнaлизирa, пaрсирa и индeксирa. Првa 

вeликa прoмeнa нaстaћe кaдa Google будe пoчeo дa вaш сeрвeр искључивo 

пoсeћуje кao Googlebot Smartphone. Taдa ћe сaв сaдржaj кojи сe aнaлизирa и 

индeксирa бити у jeднoм, мoбилнoм индeксу. Дaклe, у будућнoсти ћe зa свe 

сaдржaje пoстojaти сaмo jeдaн индeкс кojи je примaрнo зa мoбилнe урeђaje. 

Кaд mobile-first индeксирaњe зaпoчнe, Google ћe у индeкс, свojу бaзу 

сaдржaja, склaдиштити мoбилну вeрзиjу сajтa. Укoликo сajт имa двe вeрзиje, пo 

jeдну зa свaки тип урeђaja, Google ћe нa рeзултaтимa прeтрaгe мoбилним 
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кoрисницимa дaвaти вaш мoбилни URL, a кoрисницимa кojи прeтрaжуjу сa 

дeсктoп урeђaja вaш дeсктoп URL. Aли, у индeксу бићe искључивo мoбилни 

сaдржaj. Eвo примeрa кojи нajбoљe илуструje oвaj случaj. Имaтe сajт зa дeсктoп 

урeђaje нa aдрeси www.сajт.рс и вaриjaнту зa мoбилнe урeђaje нa aдрeси m.sajt.rs. 

Google ћe прoћи крoз oбe вaриjaнтe aли ћe у свoj индeкс искључивo унeти 

сaдржaj мoбилнe вaриjaнтe. Кoнaчнo, нa рeзултaтимa прeтрaгe увeк ћe дaвaти 

рeзултaтe тaкo дa кoрисникe упути нa мoбилни URL oсим кaдa дeсктoп 

кoрисници прeтрaжуjу Google. Taдa ћe вaш мoбилни URL зaмeнити дeсктoп 

вaриjaнтoм. Кao штo видитe, мoбилнa вaриjaнтa сaдa je примaрнa штo мoжe 

дoнeти глaвoбoљe [5]. 

2.2. Mobile-first и SEO 

Укoликo je вaш сaдржaj нa мoбилнoj вaриjaнти сирoмaшниjи у oднoсу нa 

дeсктoп, мoжeтe имaти прoблeмa с рaнгирaњeм нa Google-u. Maњe сaдржaja, 

слaбиja унутрaшњa aрхитeктурa сajтa, мaњи брoj дoлaзних линкoвa (backlinks) 

нeгaтивнo утичу нa SEO пeрфoрмaнсe и смaњуjу пoтeнциjaл кojи сajт имa зa 

oргaнскo рaнгирaњe. Зaтo су прeпoрукe дa мoбилнa вeрзиja сajтa имa jeднaкo 

квaлитeтaн сaдржaj, интуитивнo кoрисничкo искуствo. Укoликo имaтe 

рeспoнсивни сajт нeћe бити прoблeмa сa mobile-first индeксирaњeм. Рeспoнсивни 

сajт имa сaмo jeдну URL вeрзиjу зa свe типoвe урeђaja, a сaдржaj и рaспoрeд 

eлeмeнaтa стрaницe aутoмaтски сe aдaптирajу и прилaгoђaвajу ширини eкрaнa. 

Укупнa кoличинa линкoвa кoje ћe Google днeвнo aнaлизирaти нeћe сe 

дрaстичнo прoмeнити. Meђутим, сигурнo ћeтe нa сeрвeру примeтити прoмeну 

бaлaнсa: мaњe пoсeтa Google bota бићe нa дeсктoп сaдржajимa, a свe вишe нa 

мoбилним. Toкoм прeлaзнoг пeриoдa, Google ћe вeрoвaтнo интeнзивниje crawl-

oвaти (прoлaзити) крoз цeo сajт jeр ћe жeлeти дa пoкупи штo вишe нoвoг mobile-

friendly сaдржaja. Нaкoн инициjaлнoг jaчeг интeнзитeтa, crawl буџeт ћe сe 

стaбилизoвaти нa нoрмaлaн нивo. 

Google je нajaвиo дa ћe брзинa учитaвaњa стрaницe пoстaти фaктoр 

рaнгирaњa рeзултaтa прeтрaгe. To знaчи дa ћe сe бржи сajтoви бoљe рaнгирaти. 

Брзинa учитaвaњa ниje примaрни фaктoр oргaнскoг рaнгирaњa, aли мoжe дa 

oдлучи кaдa сe зa пoзициjу нaдмeћу сaдржajи рeлaтивнo сличних SEO квaлитeтa. 

Taдa ћe Google нa бoљу пoзициjу пoстaвити сaдржaj кojи сe бржe учитaвa.[6] 

Из Google-a пoручуjу дa je oвaj тзв. Speed Update пoтпунo нeзaвисaн oд 

mobile-first индeксирaњa. Чaк и спoри сaдржajи бићe дeo mobile-first индeксa. 

Google жeли дa у свojу бaзу дeпoнуje штo вишe сaдржaja. Oнo гдe влaсници мoгу 

имaти прoблeмa сa свojим спoрим сajтoвимa jeстe рaнгирaњe нa рeзултaтимa 

прeтрaгe. Tу je брзинa битнa. Oвa стaвкa прoузрoкoвaлa je мoждa и нajвeћу 

прoмeнa Google-oвoг aлгoритмa. Oд сaдa ћe сe индeксирaти сaдржajи кojи сe 

нaлaзe изa скривeних или интeрaктивних eлeмeнaтa Web стрaницa. 
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Нaимe, пo сaдaшњeм aлгoритму, нe индeксирa сe вeћинa сaдржaja кoja je 

скривeнa изa тaб-oвa, слajдeрa и других интeрaктивних eлeмeнaтa. Google кaжe 

дa je билo вeликих злoупoтрeбa и дa су збoг тoгa oдлучили дa тe сaдржaje 

игнoришу. Aли, мoбилни интeрфejс je другaчиjи. Услeд oгрaничeнoсти 

прoстoрa, нa мoбилнoм урeђajу je нeoпхoднo прeрaспoдeлити сaдржaj у кaртицe, 

тaб-oвe, интeрaктивнe ―хaрмoникe‖, или смeстити цeлoкупну нaвигaциjу сajтa 

изa скривeнoг мeниja кojи сe aктивирa нa дoдирoм нa сaмo jeдну икoну 

(тaкoзвaни хaмбургeр мeни). У mobile-first индeксирaњу Google ћe узимaти свe 

штo сe прикaжe у DOM-у (document object model) бeз oбзирa нa тo кaкo сe дo 

сaдржaja дoлaзи. Oвo je мoждa дрaстичнa oдлукa, aли имајући у виду факторе 

који повећавају ризик од смањења броја корисника [7] тo је jeдини нaчин дa 

Google нaтeрa влaсникe сajтoвa дa нajзaд узму мoбилни Интeрнeт у рaзмaтрaњe 

и дa прoмeнe нaчин рaзмишљaњa. Google узимa зa прaвo дa сaм oдрeђуje кaдa ћe 

нeки сajт уврстити у mobile-first индeкс. Oнo штo je сигурнo jeстe чињeницa дa je 

врeмe дa сe зaбoрaви дeсктoп и дa прихвaти mobile-first нaчин рaзмишљaњa 

3. ЗАКЉУЧАК 

У овом раду је су анализирани трендови у ВЕБ дизајну, Респонсиве и 

mobile–first дизајн. Показано је да се досадашњи приступ и креирању ВЕБ 

апликација може успешно променити. На основу анализа и закључака у раду 

дошло се до закључка да је у циљу ефикаснијег и бржег приступа у креирању 

апликација практичније пристуити изради корисничког интерфејса који је 

прикладан за мобилне уређаје а да се накнадно изврши прилагођавање за деск 

топ и лап топ рачунаре. 
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PRIKAZ FAKTORA KOJI UTIĈU NA ODNOS UKUPNE 

MALOPRODAJE I ROBE ŠIROKE POTROŠNJE 
Marko VLAHOVIĆ1 Mila KAVALIĆ 2 Sanja STANISAVLJEV 3 Slaviša VAĈIĆ 4 Nadeţda LJUBOJEV 5 

 

Rezime: Zbog znaĉaja koju trgovina ima u privrednom razvoju, u ovom radu ćemo analizirati da li 

postoji povezanost u promenama na trţištu maloprodaje robe široke potrošnje i ukupnom trţštu 

maloprodaje. Ovo je vaţno upravo iz razloga što je, u gotovo svim zemljama sveta, udeo maloprodaje 

robe široke u ukupnom trţištu maloprodaje na nivou koji je izmeĊu 60% i 70%. Zbog toliko snaţnog 

uticaja moţemo reći da maloprodaja robe široke potrošnje moţda i najsnaţnije utiĉe na celo 

maloprodajno trţište svake zemlje u svetu i kao takvo vaţno je za prouĉavanje. 

Kljuĉne reĉi: robe široke potrošnje, maloprodajno trţište, trţišni pokazatelji, makroekonomski 

pokazatelji. 

REVIEW OF FACTORS INVOLVED ON RELATIONSHIPS TO 

TOTAL RETAIL MARKET AND GOODS OF WIDE 

CONSUMPTION 

Abstract: Due to the importance that trade has in economic development, in this paper, we analyze 

whether there is a correlation in changes in the retail market of consumer goods and the total retail 

market. This is important precisely because, in almost all countries of the world, retail sales of goods 

are wide in the overall retail market at a level between 60% and 70%. Because of such a strong impact, 

we can say that retail consumer goods may even have the strongest impact on the entire retail market of 

each country in the world and as such is important for studying.  

Key words: retail consumer goods, retail market, market indicators, macroeconomic indicators.  

5. INTRODUCTION 

Otkad postoji savremena trţišna privreda, a i mnogo pre toga, teško je bilo 

zamisliti privredno razvijenu zemlju bez trgovine, i upravo zbog te ĉinjenice njen 

doprinos privrednom razvoju svake drţave je od velikog znaĉaja. Još od svog 

nastanka trgovina predstavlja jednu od najvaţnijih privrednih grana svake drţave. U 

nekim zemljama uĉestvuje u stvaranju BDP i do nivoa od ĉak 25%. Udeo trgovine i 

turizma u BDP Srbije je 13,2% i s tim rezultatom naša zemlja je u svetu rangirana na 

125. mestu. Proseĉan udeo ovih delatnosti u svetu je 14,2%, a zemljama EU 14,1% 

[1]. Upravo zbog znaĉaja koji trgovina ima na ekonomiju svake drţave neophodno da 
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nauka redovno sprovodi istraţivanja u ovoj oblasti i praksu obaveštava o svim 

informacijama i znanjem, koje ovaj segment ekonomije mogu unaprediti još više. U 

ovom radu će biti analizirana korelaciona veza stope promena na ukupnom trţištu 

maloprodaje i stope promena na trţištu maloprodaje robe široke potrošnje u periodu 

od 2009. do 2015. Zatim će biti ispitano koji od svih parametara koji su razmatrani 

najviše utiĉe na kretanja koji ukazuju na promene na ukupnom trţištu maloprodaje i 

maloprodaje robe široke potrošnje. 

6. METODOLOGIJA ISTRAŢIVANJA 

6.1.  PREDMET I PROBLEM ISTRAŢIVANJA 

Predmet istraţivanja predstavljaju trţišni i makroekonomski pokazatelji 184 

zemlje iz celog sveta, s ciljem da se ustanove pravila razvoja njihovih trţišta 

maloprodaje robe široke potrošnje i ukupnog trţišta maloprodaje u periodu od šest 

godina. 

Problem u ovom istraţivanju odnosi se na posmatranje i analizu odnosa promena 

na trţištima maloprodaje robe široke potrošnje i ukupnog trţišta maloprodaje. 

Posmatra se njihov odnos, odnosno korelacija u periodu od 2009. do 2015. godine i 

prati njihovo kretanje. Nakon toga posebno se prati i koji od parametara najviše utiĉe 

na kretanje ovih trţišta maloprodaje. 

6.2.  CILJ ISTRAŢIVANJA 

Cilj istraţivanja je da se utvrdi da li trţište maloprodaje robe široke potrošnje i 

ukupno trţište maloprodaje imaju snaţnu korelacionu vezu, ali i da se utvrdi koji 

makroekonomski ili trţišni faktori utiĉu na njihovo kretanje. 

6.3.   METOD I ORGANIZACIJA ISTRAŢIVANJA 

Podaci koje koristimo u ovom radu predstavljaju trţišne i makroekonomske 

podatke portala IGD Global Retail Analysis uz pomoć kojih ćemo ustanoviti 

maloprodajni trend na globalnom nivou. Primarno israţivanje u ovom radu 

predstavljaće istraţivanje uraĊeno putem ROSETTA programa, koji predstavlja skup 

alata za analiziranje tabelarnih podataka u okviru grube teorije skupova. Uz pomoć 

tog programa ustanovljeno je koji faktori utiĉu na to da trţište maloprodaje robe 

široke potrošnje ili trţište ukupne maloprodaje nastavi trend kretanja u pozitivnom ili 

negativnom smeru. Prva analiza je postavljena tako da je analiziramo uticaj svih 

parametara na pocentualne promene na ukupnom trţištu maloprodaje. Svaki put kada 

je promena bila u brojevima iznad 0 to je obeleţeno sa kriterijumom 1, dok je svaka 

promena koja je bila ispod 0, obeleţena sa 0.  
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7. TEORIJA I ISTRAŢIVAĈKA PITANJA 

7.1. TEORIJSKA ISTRAŢIVANJA 

Promene u trgovini u najopštem smislu mogu da izazovu makroekonosmki 

parametri, ako govorimo na makro nivou, i odluke koje donosi pojedinac kada je reĉ o 

raspodeli kućnog budţeta, kada govorimo i mikro nivou. U narednom delu biće 

prikazano šta je to teorija grubih skupova, koju ćemo koristiti u ovom istraţivanju, 

biće prikazan samo osvrt na to kako pojedinac donosi odluke na mikro nivou, i onda 

će se pristupiti analizi makro nivoa, odnosno koji to faktori utiĉu na rast trgovine. 

7.1.1.   GRUBI SKUPOVI 

Koncept gurbih skupova se zasniva na predpostavci da se svaki objekat opisuje 

pomodu svojih podataka. I ako više objekata moţemo opisati pomodu istih podataka, 

onda su oni nerazberivi tj. meĊusobno sliĉni, nerazdvojivi, ekvivalentni. Relacija 

nerazberivosti predstavlja matematiĉku osnovu teorije grubih skupova. Ovde je bitno 

naglasiti da se svaki grubi skup ima svoje graniĉne elemente, tj. one objekte koji ne 

mogu sa sigurnošu da se klasifikuju kao ĉlanovi skupa ili njegovog komplementa. 

TakoĊe, svaki grubi skup se karakteriše parom preciznih skupova nazvanih donja i 

gornja aproksimacija. Donja aproksimacija sadrţi sve objekte koji sigurno pripadaju 

skupu, a gornja aproksimacija sadrţi sve objekte koji verovatno pripadaju skupu, tj. za 

koje se ne moţe sa sigurnošću reći da li pripadaju skupu ili ne (graniĉni elementi). 

Teorija Fuzzy skupova predstavlja pogodan matematiĉki aparat za modeliranje 

razliĉitih procesa u kojima dominira neizvesnost, višeznaĉnost, subjektivnost, 

neodreĊenost. Prvi rad posveden fuzzy skupovima objavio je 1965. ameriĉki profesor 

Lotfi Zadeh. Teorija fuzzy skupova omogućava tretiranje onih nedovoljno preciznih, 

taĉnih, kompletnih pojava koje se ne mogu modelirati samo teorijom verovatnoće ili 

intervalnom matematikom. Kada neodreĊenost potiĉe od nepreciznosti u komunikaciji 

meĊu ljudima ovakve se neodreĊenosti modeliraju teorijom fuzzy skupova. Osnovni 

pojmovi iz teorije ĉupavih skupova. Za razliku od klasiĉne teorije skupova, koja 

veoma precizno definiše granicu koja razdvaja elemente koji pripadaju odreĊenom 

skupu od elemenata koji mu ne pripadaju, teorija fuzzy skupova nedovoljno dobro 

definiše granicu razdvajnja. 

7.1.2.  RASPODELA KUĆNOG BUDŢETA 

Efekti globalizacije u raspodeli prihoda u bogatim i siromašnim zemljama su stvar 

kontroverze. Dok meĊunarodna teorija trgovine u većini sluĉajeva podrazumeva da 

povećanje trgovine i stranih investicija više utiĉe na raspodelu prihoda u siromašnim 

zemljama i manje u bogatim zemljama, pronalaţenje ovih efekata se pokazalo 

nedostiţnim [2]. Brojni autori su u svojim istraţivanjima pisali o tome kako 

preraspodela sredstava u okviru domaćinstva ima uticaj na potraţnju . MeĊutim, 

pokazalo se da postoje odstupanja u modelu preferencija kada govorimo o urbanim i 
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ruralnim domaćinstvima, ali i starijim parovima. Rezultati su pokazali da model 

zajedniĉke sklonosti model moţe biti suviše restriktivan, jer se domaćinstva ne 

ponašaju efikasno [3]. 

Cilj je da se procene parametri preferencije domaćinstva koji odreĊuju raspodelu 

dobara u roku i tokom ţivotnog ciklusa , koristeći mikro podatke . Pri tome su u stanju 

da identifikuju vaţne posledice demografiji, stanju na trţištu rada i drugim 

karakteristikama domaćinstva [4]. 

Teorija kompenzatorne potrošnje pokazuje da je moguće da se nedostatak 

ispunjavanje potreba za socijalnim statusom moţe dovesti do toga da etniĉke manjine 

prebace meru socijalnog statusa od tradicionalnih pokazatelja, kao što su profesionalni 

prestiţ potrošnje statusne robe . Rezultati pokazuju da azijsko -ameriĉka domaćinstava 

izdvajaju veći deo svog budţeta za stanovanje, dok Afroameriĉko stanovništvo, u 

poreĊenju sa evropskim domaćinstvima, više izdvaja za garderobu . Španska 

domaćinstva izdvajaju veći deo kućnog budţeta za garderobu i stanovanje u odnosu na 

evroameriĉkih domaćinstava , ali u manjoj meri u odnosu na azijske Amerikance za 

stanovanje i afriĉke Amerikanaca za odeću [5]. 

Kako kupci u Srbiji raspolaţu kućnnim budţetom? 

Liĉna potrošnja domaćinstva nam pomaţe da sagledamo kako se kupci na nekom 

trţištu ponašaju i kako rasporeĊuju svoj kućni budţet. Iz ovog parametra se moţe 

zakljuĉiti i u kojoj meri su kupci trţišta koje posmatramo plateţno sposobni. Što je 

veći udeo hrane i pića u strukturi liĉne potrošnje domaćinstva, to je i veća verovatnoća 

da su kupci tog trţišta plateţno manje sposobni. Ukoliko pogledamo tablicu 

apsolutnih iznosa liĉne potrošnje na prvi pogled moţemo pretpostaviti da kupci u 

Srbiji iz godine u godinu ţive na gotovo istom nivou, s tim da je jako vaţno 

napomenuti da su u 2014. ţiveli nešto bolje u odnosu na 2012, 2011. i 2013, jer im je 

udeo hrane i pića u 2014. bio za 5% manji nego u ove pomenute tri godine IGD [6]. 

Koje trţišne i makroekonomske faktore ćemo analizirati? 

Makroekonomska kretanja su vrlo sloţena i njihovo kretanje zavisi od velikog 

broj faktora. Upravo zato su u radu, barem u ovoj prvoj fazi, kao glavni parametri 

uzeti proseci kljuĉnih trţišnih i makroekonomskih podataka za period 2009-2015. 

UtvrĊeno je da postoji korelaciona veza u parametrima maloprodaje i sada je, u 

odnosu na sve ostale parametre potrebno uraditi regresionu analizu da bismo videli 

kako drugi parametri utiĉu na kretanje maloprodaje robe široke potrošnje i na kretanje 

ukupnog trţišta maloprodaje. 

Trţišni pokazatelji 

- Consumer spend - ukupna godišnja potrošnja privatnog domaćinstva na 

posmatranom trţištu je izvedeno iz COICOP klasifikacije . To je najveći deo 

agregatne traţnje, odnosno ukupne potraţnje za robama i uslugama na 

makroekonomskom nivou. 
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- Total retail market - Ukupan godišnji promet maloprodajnih objekata bez 

PDV i poreza na promet. Ukupno trţište maloprodaje iskljuĉuje podatke koji 

se odnose na automobilsku industriju, prehrambenu, veleprodaje aktivnosti i 

cash&carry prodavnice. 

- Grocery retail market - Ukupan godišnji promet prehrambenih 

maloprodajnih objekata bez PDV-a i poreza na promet. Prodavnica robe široke 

potrošnje se definišu kao objekti koji više od 50% ukupnog godišnjeg prometa 

stvaraju prodajom hrane i potrošaĉke robe. U kategorije su ukljuĉeni proizvodi 

u rasponu od sveţe hrane do neprehrane. Benzinske stanice su takoĊe 

ukljuĉene, ali samo u sluĉajevima kada trgovina gorivom stvara manje od 50% 

prometa. IGD obuhvata hipermarkete, supermarkete, diskonte, druge struĉne 

prodavnice i onlajn prodaju namirnica specijalizovanih sajtova. TakoĊe, 

ukljuĉuje procene za prodaju neprodavnica i drugih tradicionalnih i nezavisnih 

trgovaca, kao što su pekare ili mesare.  

- Consumer spend/capita - Je definisan kao ukupna godišnja potrošnja 

privatnog domaćinstva u datoj godini , podeljen na broj stanovnika u 

posmatranoj godini. 

- Total retail market/capita - Je definisan kao mera ukupnog godišnjeg 

prometa na malo na trţištu u datoj godini, podeljen s brojem stanovnika u 

posmatranoj godini. 

- Grocery retail market/capita - Je definisan kao ukupan godišnji promet 

namirnica na maloprodajnom trţištu u datoj godini, podeljen brojem 

stanovnika u posmatranoj godini.  

- % Change grocery retail market - Godišnja neto promena u vrednosti 

maloprodaje namirnicama 

- % Change total retail market - Godišnja neto promena u vrednosti ukupnog 

maloprodajnog trţišta 

- Grocery % of total retail – Udeo trţišta maloprodaje robe široke potrošnje na 

ukupnom trţištu maloprodaje 

 

Makroekonomski pokazatelji 

- Nominal GDP - Glavni mera veliĉine i ukupne aktivnosti privrede . To je 

vrednost svih finalnih dobara i usluga proizvedenih u toj godini , u odnosu na 

cenu koja je stvarno plaćena ( tekuće cene ). 

- GDP growth (real) - Ekonomski rast zasnovan na BDP u stalnim cenama. On 

meri vrednost nacionalne proizvodnje u dve ili više razliĉitih godina, sa 

uklonjenim uticajem inflacije. 

- Consumer price inflation - Ovo meri promene u cenama robe i usluga koje 

domaćinstva troš e, a zatim mogućih odstupanja u kupovnoj moći dohotka 

potrošaĉa. 
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- Unemployment rate - Procenat ukupne radne snage nezaposlenih, koji 

aktivno traţe posao i voljni su da rade. 

- Nominal GDP/capita - BDP po glavi stanovnika se ĉesto koristi kao 

pokazatelj ţivotnog standarda u privredi. Definiše se kao vrednost svih 

finalnih dobara i usluga proizvedenih u jednoj naciji u datoj godini, a podeljen 

je na prosek populacije za istu godinu. 

3.2. ISTRAŢIVAĈKA PITANJA 

U odnosu na sve gore navedeno proizilaze tri istraţivaĉka pitanja: 

IP1: Da li postoji veza izmeĊu kretanja trţišta maloprodaje robe široke potrošnje i 

ukupnog trţišta maloprodaje?  

IP2: Da li se jedan od ta dva parametra kreće brţe od drugog i zašto?   

IP3: Kako raspodela kućnog budţeta utiĉe na razvoj maloprodaje robe široke 

potrošnje?  

8. REZULTATI ISTRAŢIVANJA 

Makroekonomska kretanja su vrlo sloţena i na razne parametre utiĉe veliki broj 

faktora. Kada pogledamo svaku godinu zasebno, onda gotovo i da ne moţemo da 

ustanovimo neko pravilo, jer je svaka godina, u privrednom smislu, drugaĉija i ima 

neke svoje specifiĉnosti. Iz tog razloga u ovom radu je posmatran prosek perioda 

2009-2015. To je uraĊeno iz razloga jer postoji osnovana pretpostavka da će se na 

dugom periodu moći da se ustanovi neko pravilo. 

Budući da trgovina predstavlja jedan od najznaĉajnijih faktora koji utiĉe na razvoj 

privrede u jednoj drţavi u istraţivanju je posebna paţnja posevećena parametrima koji 

beleţe procentualna kretanja ukupnog trţišta maloprodaje (% Change total retail 

market) i maloprodaje robe široke potrošnje (% Change grocery retail market). 

Najpre smo ţeleli da utvrdimo u kakvom su odnosu ova dva gore pomenuta 

parametra. Ako pogledamo podatke 184 zemlje sveta videćemo da se ova dva 

parametra u proseku za period 2009-2015 kreću u istom smeru. Ovo se pokazalo kao 

taĉno u 179 zemalja u svetu, dok su Srbija i Slovaĉka jedine zemlje u kojima je 

moguće da ukupno trţište maloprodaje beleţi rast, a da trţište maloprodaje robe široke 

potrošnje zabeleţi pad. 

MeĊutim, iako se oba parametra kreću u istom smeru ustanovljeno je da se ne 

kreću istom brzinom. Prema podacima IGD Global Retail Analisys agencije u svetu 

postoji 59 zemalja u kojima je ustanovljeno da se trţište maloprodaje robe široke 

potrošnje kreće brţe od ukupnog trţišta maloprodaje. Prilikom rasta to je zabeleţeno 

kod 56 zemalja, dok je kod pada to zabeleţeno kod samo 3 drţave. Prema istim 

podacima ustanovljeno je da u svetu postoje i 120 zemalja kod kojih je ustanovljeno 
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da je kretanje na ukupnom trţištu maloprodaje brţe od kretanja koje se dešava na 

trţištu maloprodaje robe široke potrošnje. Prilikom pozitivnih kretanja to se pokazalo 

u 112 sluĉajeva, dok je kod negatinog kretanja to ustanovljeno u samo 8 sluĉajeva [6]. 

Pored ova dva zapaţanja koja su ustanovljena u 179 od 184 zemlje, postoje i 

izuzeci. Brazil, Grenland i Lihtenšatjn su zemlje kod kojih se ova dva parametra kreću 

identiĉno, dok su Srbija i Slovaĉka jedine dve zemlje u svetu kod kojih se ova dva 

parametra kreću u suprotnim smerovima. 

Nakon što je utvrĊeno da se promene na trţištima maloprodaje robe široke 

potrošnje i trţištima ukupne maloprodaje kreću u istom smeru pristuplili smo 

ROSETTA softveru s ciljem da na nivou Adria regije, odnosno zemljama bivše 

Jugoslavije, ustanovimo koji to parametri najviše utiĉu na promene na trţištima 

ukupne maloprodaje i maloprodaje robe široke potrošnje. 

Prva analiza podataka postavljena je tako da je analiziran uticaj svih parametara 

na pocentualne promene na ukupnom trţištu maloprodaje. Svaki put kada je promena 

bila u brojevima iznad 0 to je obeleţeno sa kriterijumom 1, dok je svaka promena koja 

je bila ispod 0, obeleţena sa 0.  

ROSSETA je već u prvoj analizi pokazala da postoje 38 pravila i u svim pravilima 

se pokazalo da je parameter realng rasta bruto društvenog proizvoda onaj koji 

najsnaţnije utiĉe na kretanje ukupnog trţišta maloprodaje. U 13 od ukupno 38 pravila 

nedvosmisleno se vidi da postoji pozitivna korelaciona veza kretanja ukupnog trţišta 

maloprodaje i realnog rasta bruto društvenog proizvoda. U samo 4 sluĉaja to se 

pokazalo kada je kretanje bilo u pozitivnom smeru, dok je 9 sluĉajemo to primećeno 

kada je smer bio negativan. Na osnovu ovoga moţemo doći do zakljuĉka da rast 

ukupnog trţišta maloprodaje mogu da podstaknu i drugi faktori, ali da pad realnog 

bruto društvenog proizvoda ima snaţan uticaj na pad ukupnog trţišta maloprodaje. 

U drugoj analizi ROSETTA je takoĊe ukazala da postoji snaţna korelaciona veza 

izmeĊu promena na trţištu maloprodaje robe široke potrošnje i realnog bruto 

društvenog proizvoda. MeĊutim, i ova analiza je pokazala gotovo identiĉne rezultate. 

U 39 pravila koliko je bilo jasno se vidi da 12 pravila imaju snaţnu pozitivnu 

korelacionu vezu, odnosno oba parametra se kreću u istom smeru. U samo 4 

sluĉajemo to se moglo videti prilikom kretanja koje su bila veća od 0, dok je u 8 

sluĉajeva to ustanovljeno prilikom kretanja u smeru koji je manji od 0. Na osnovu 

ovoga moţemo doći do zakljuĉka da rast maloprodaje robe široke potrošnje mogu da 

podstaknu i drugi faktori, ali da pad realnog bruto društvenog proizvoda ima snaţan 

uticaj na pad ukupnog trţišta maloprodaje. 

9. ZAKLJUĈAK 

Istraţivanje je pokazalo da postoji veza izmeĊu razvoja trgovine u bilo kojoj od 

zemalja u svetu i realnog rasta ili pada bruto društvenog proizvoda. Ako znamo da je 

realan rast bruto društvenog proizvoda ili GDP Growt Real ekonomski rast koji je 
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zasnovan na bruto društvenom proizvodu koji je meren u stalnim cenama, odnosno da 

on meri vrednost nacionalne proizvodnje u dve ili više razliĉitih godina, sa uklonjenim 

uticajem inflacije, onda ni ne ne ĉudi zašto ta veza postoji. Realan rast bruto 

društvenog proizvoda iskljuĉuje uticaj inflacije i meri kupovnu snagu merenu po 

stalnim cenama i upravo zato je i ustanovljeno da je meĊu svim parametrima ova veza 

najjasnija. Uvidom u Adria regije moţe se videti da je u 28 od 42 posmatrane 

situacije, odnosno u 66% sluĉajeva, ustanovljeno da rast ili pad realnog bruto 

društvenog proizvoda vodi istom kretanju i trţišta ukupne maloprodaje, ali i trţišta 

maloprodaje robe široke potrošnje. U 14 od 42 posmatrane situacije vidi se da ovi 

parametri imaju suprotna kretanja i to svakako moţe biti pripisano i drugim 

parametrima koji kreiraju makroekonomsku sliku svake drţave u svetu. Istraţivanje 

ove 42 posmatrane situacije je pokazalo da u ovih 28 sluĉajeva realan bruto društveni 

proizvod utiĉe jednako i na rast i na pad, odnosno u po 14 sluĉajeva se pokazalo da 

pravilo vaţi i prilikom kretanja u smeru iznad 0, ali i kretanju u smeru ispod 0. 

Rezultati ovog istraţivanja su svakako dobar uvod u dalje prouĉavanje faktora koji na 

posredan naĉin utiĉu na promene koje se dešavaju u trgovini.  

10. LITERATURA 

[8] Republiĉki zavod za statistiku http://www.stat.gov.rs/ - pregledano 13.10.2018. 

[9] Milanovic, B., (2002) Can We Discern the Effect of Globalization on Income 

Distribution? Evidence from Household Budget Surveys, World Bank - 

Development Research Group (DECRG); University of Maryland  August 2002 

World Bank Policy Research Working Paper No. 2876  

[10] Thomas, D, Chen, CL., (1995) Income shares and shares of income: empirical 

tests of models of household resource allocations. Source: [Unpublished] 1995. 

Presented at the Annual Meeting of the Population Association of America, San 

Francisco, California, April 6-8, 1995. 31 p. 

[11] Blundell, R., Browning, M., Meghir, C., Consumer Demand and the Life-Cycle 

Allocation of Household Expenditures, Review of Economic Studies Volume 

61, Issue 1 Pp. 57-80 

[12] Fontes , A., Fan J.,  (2006) The Effects of Ethnic Identity on Household 

Budget Allocation to Status Conveying Goods, Journal of Family and Economic 

Issues, December 2006, Volume 27, Issue 4, pp 643-663 

[13] IGD Global Retail Analisys https://retailanalysis.igd.com/ - pregledano 

13.10.2018. 

 

http://www.stat.gov.rs/
javascript:WinOpen(561341);
http://restud.oxfordjournals.org/search?author1=Richard+Blundell&sortspec=date&submit=Submit
http://restud.oxfordjournals.org/search?author1=Martin+Browning&sortspec=date&submit=Submit
http://restud.oxfordjournals.org/search?author1=Costas+Meghir&sortspec=date&submit=Submit
http://restud.oxfordjournals.org/
http://restud.oxfordjournals.org/content/61/1.toc
http://restud.oxfordjournals.org/content/61/1.toc
http://link.springer.com/journal/10834
http://link.springer.com/journal/10834
http://link.springer.com/journal/10834
http://link.springer.com/journal/10834/27/4/page/1
https://retailanalysis.igd.com/


5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

163 

  

ЧЕТВРТА ИНДУСТРИЈСКА РЕВОЛУЦИЈА И ЉУДСКИ 

КАПИТАЛ СА ОСВРТОМ НА Р СРБИЈУ 
Љиљана Лучић1  

Abstract: У Раду се анализира значај техничко-технолошких револуција за привредни раст и 

развој друштва и са друге стране утицај ових промена на свет рада. У фокусу су промене које 

узрокује Четврта индустријска револуција, са освртом на стање у Р Србији  

Key words: четврта индустријска револуција; привредни развој; запосленост људи;  

THE FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION AND  HUMAN 

CAPITAL WITH REFERENCE TO SERBIA  

Abstract: This article deals with the significance of the technological revolutions for the economic 

growth and development and on the other side their effects on the human capital. The emphasis is on 

the changes caused by the  Fourth industrial revolution with reference to Serbia.  

Key words: the  Fourth industrial revolution ;economic growth and development; employment; 

1. УВОДНА РАЗМАТРАЊА 

При крају Прве индустријске револуције започео је процес цикличног 

кретања привреде. Привредни циклуси дефинишу се као временски период 

између две привредне кризе. Један од најпознатијих теоретичара привредних 

циклуса је  Јозеф Шумпетер, који је сматрао да су главни покретачи економске 

динамике иновације, односно нова комбинација фактора производње. Он је 

привредне циклусе сврстао према трајању у три категорије: на мале,  дуге и 

Кондратијеве врло дуге таласе  који трају између 4 и 60 година.[1] Према 

Кондратијевој теорији врло дугог таласа привредни циклуси почињу са 

технолошким иновацијама који постају камен темељац пролонгираног 

економског напретка. Базне иновације окидач су за раст продуктивности у целој 

привреди. На основу досадашњег искуства до смене Кондратијевих циклуса 

долази: 1. када је потенцијал за даљу екплоатацију старе базичне иновације 

исцрпљен; 2. услед превеликог обима финансијског у односу на реални капитал; 

3. због озбиљне рецесије; 4. услед друштвених/ институционалних промена.[2] 
Досадашњи Кондратијеви циклуси могу се пратити из наредне табеле.  

Табела 1 - Кондратијеви циклуси[2] 

 Први Други Трећи Четврти Пети 

Период 1780-1830 1830-1880 1880-1930 1930-1970 1970- до данас 

Проналасци Парна Железница, Електрофокација, Аутомобили, ИКТ 

 

                                                 
1 Љиљана Лучић, професор, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Нови Сад,  

lucic@vtsns.edu.rs 
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машина Челик хемикалије петрохемија 

Област 

примене 

Текстилна 

индустрија 

Масовни 

транспорт 

Масовна 

производња 

Индивидуална 

мобилност 

Информације и 

комуникације 

Доња тачка Паника 

1837-1843 

Дуга 

депресија 

1873-1879 

Светска криза 

1929-1939 

Прва и друга 

нафтна криза 

1974-1980 

Светска 

финансијска 

криза 2007-

2009 

Први Кондратијев циклус везује се за парну машину, други за железницу и 

челик, трећи за електрификацију и хемикалије, четврти за аутомобиле и 

петрохемију и пети за информационе и комуникационе технологије (ИКТ). 

Сваки од наведених привредних циклуса након дугог периода просперитета 

завршавао је кризом. Од последње Светске финансијске кризе из 2007. године 

актуелно је питање која иновација ће покренути даљи привредни раст и развој. 

          Продуктивност рада је кључни покретач привредног раста. Статистика 

ОЕЦД декомпонује утицај поједних фактора на кретање продуктивности: по 

основу рада, капитала и МФП-мултифакторског доприноса рада и капитала 

заједно. Током неколико протеклих деценија капитал инвестиран у производе 

ИТ технологије био је деморкер раста продуктивности и из тог разлога је 

статистика ОЕЦД из укупно формираног капитала издвајала допринос  капитала 

у ИТ укупном расту продуктивности. На основу последњих података за  2016. 

годину за САД, земљу у којој је почео развој ИТ,  може се закључити да је 

допринос капитала од ИКТ растао до 1999. године, а да је након тога у сталном 

паду, односно стагнира.  Подаци за друге земље ОЕЦД слична су кретањима 

приказаним за САД.  Може се закључити да је инвестирање у ИТ исцрпело 

способност стварања екстрапрофита/ профита и да су подаци указивали на 

потребу тражења нових извора да даљи раст. У 2016. години на Светском 

Економском форуму званично је објављен почетак четврте индустријске 

револуције, а што значи и новог Кондратијевог таласа. 

Табела 2: Доприноси расту БДП за САД (у процентним поенима) 

Доприно/година 1985 1990 1995 1999 2000 2005 2008 2010 2015 2016 

Укупни часови 

рада  

1,7 0,1 1,8 1,3 1,0 1,0 -0,8 -0,2 1,5 0,9 

Капитал у ИТ 0,5 0,4 0,5 1,0 0,9 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 

Остали капитал  0,9 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 0,4 0,3 0,4 0,3 

МФП 1,0 0,7 -0,1 1,7 1,5 1,4 -0,3 2,3 0,8 0,0 

Izvor: https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=PDB_GR  9.12.2018. 

У овом раду анализира се утицај индустријских револуција на структурни 

развој привреде. Тема је изложена у два поглавља. У првом поглављу разматрају 

се достигнућа и развој привредних грана током прве три, а у другом поглављу 

четврте индустријске револуције; њен утицај на свет рада и  припремљеност 

Србије за промене. У закључним разматрањима истиче се да су иновације и 
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изуми покретачи развоја, али да користи споро умањују јаз у развијености како 

глобално тако у унутар држава.   

2. ИНДУСТРИЈСКЕ РЕВОЛУЦИЈЕ 

Досадашњи економски развој заснован је на три велике  индустријске 

револуције: прва је започела око 1750. године, друга у другој половини 19. века, 

а трећа 1950-тих година 20 века.  За сваку од њих везана је појава нових 

техничких изума и иновација, нових индустрија и послова. 

2.1. Прва индустријска револуција 

Све до краја 17. века производња се заснивала на ручним раду и ручном 

алату. Већа продуктивност остваривана је захваљујући подели рада, а не 

унапређењима у средствима рада. Први пут је машина заменила људски рад у 

производњи памука што се сматра почетком прве индустријске револуције.  

Прва индсутријска револуција започела је у Енглеској када је Џон Кеј изумео 

летећи чунак. Британија је у то време била највећи извозник вуненог сукна и 

прописима је строго регулисала његову производњу и извоз. Истовремено 

Британија је увозила памук из Индије и његова прерарада није подлегала мерама 

протекционизма. Та слобода у производњи са једне стране и веома скупа 

тканина на Енглеском тржишту, због далеко веће тражње од понуде, утицала је 

да се чунак прво примени у производњи памука а не у производњи сукна. О 

томе колико се брзо развијала производња речито говори следећи податак: 

―године 1720 је било произведено 2 млн.тона памука, а ...1800. године 52 

млн.тона―. [3] Ова промена  имала за исход још једну тековину. Уверење да 

само слободна либерална привреда, без било каквог мешања државе, подстиче 

конкуренцију и развој.  

Сматра се да су у Енглеској до средине 19. века механизоване све најважније 

носеће индустрије. У 1769. години Џејмс Ват је изумео парну машину, која се 

прво применила у рударству, а потом и у другим привредним гранама. На 

основу Ватовог изума Роберт Фултон направио је први пароброд, Џорџ 

Стивенсон парну локомотиву. У том периоду: Тимоније је сачинио прву шиваћу 

машину, а усавршили је Хјум и Сингер; високе пећи на дрво замењене су 

пећима на угаљ и кокс; Хенри Бесемер патентирао је конвертор за производњу 

челика.  

2.2.   Друга индустријска револуција 

 Оно што је по значају летећи чунак, парна машина и машине радилице за 

крај 17.века  и 18 век, то је за задње деценије 19. века и 20 века била употреба 

мотора са унутрашњем сагоревање, електромотора и нов начин добијања 

челика, употреба нафте и развој авио и аутомобилске индустрије. По речима 

Цвијића: „око половине 19. века почиње ново доба карактерисано великим 

географским проналасцима. Од целокупне површине земљине, која је велика 50 
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милијуна км
2
, остале су сада непознате области око Јужнога и Севернога пола 

чија површина износи око 22 милијуна км
2
... Европљани освајају свет.― [4] То је 

доба када се по снази и носивости усавршио Фултонов први пароброд и када је 

Сименс заједно са Мартином усавршио Бесемеров проналазак за производњу 

челика и направио Сименс Мартинову пећ. Унапређења су остварена у разним 

деловима рударске опреме, и метода бушења и транспорта руде. Епохални 

преокрет учињен је проналаском електрицитета и његовом применом као 

погонске снаге. Направљен је први електромотор, прекидачи за струју и 

електрична бројила. Томас Едион је направио сијалицу од стакла у облику 

крушке. Прва примена електрицитета остварена је у области 

телекомуникационих веза, проналаском електромагнетског телеграфа. Допринос 

практичној примени електрицитета дали су научници Андри Маре Ампер, Мајкл 

Фарадеј и Џејмс Масквел. Никола Тесла је  посебно познат по проналаску 

трофазног система за пренос струје, индукционог мотора, обртног магнетног 

поља, радија. Направљена  је електрична локомотива и изграђена 

Трансконтинентална пруга у САД и Транссибирска железница. Прокопани су 

Сујетски канал и Панамски канал. Првом и другом индустријском револуцијом 

постављени су темељи европске индустријске цивилизације. Процес 

индустријализације пратио је процес урбанизације и развој градова. 

У овом периоду либерални капитализам и тржишну привреду слободне 

конкуренције замењује процес монополизације привреде. Машинска 

производња захтевала је велика финансијска средства која су могла да обезбеде 

само велика предузећа. Негативни ефекти аутоматизације ублажени су или 

неутрисалисани економском политиком друштвене бриге и антимонополским 

законодавством.  

2.3.   Трећа индустријска револуција 

Трећа индустријска револуција отпочела је открићем  микропроцесора и 

карактерише је развој ИКТ које су измениле свет, увела нас у еру 

информационог (информатичког) друштва и омогућила процес глобализације. 

Информационо друштво је наследник индустријског друштва. За разлику од 

Прве и Друге које су настале на тлу Европе, трећа техничко технолошка 

револуција покренута је у САД. 

У 1989.години Петрел је закључио да се Трећа технолошка револуција може  

пратити преко 10 магистралних и синхроно одвијајућих технолошких токова  

које је означио акронимом ТЕКНОБЕРГС: Телекомуникације, Електроника, 

Компјутери, Нови материјали, Оптоелектроника, Биотехнологија, Енергија, 

Роботика, Генетичко инжењерство и Свемир. Размена информација преко нових 

телекомуникаоционих технологија, која је доступна све већем броју људи, 

говори да је простор премошћен временом, тј. да је глобализам технолошки 

могућ. Нова открића у области електронике омогућила су појаву   нових грана 

микроелектронике и наноелектронике. Нови материјали су не само успешна 
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замена него по својствима надмашују стандардне метале и њихове легуре, а по 

цени су и конкурентији. Ласери, сензори, оптички дискови и друге савремене 

технологије светла представљају функционалну интеграцију оптичких и 

електронских компоненти захваљујући пре свега физичким својствима нових 

материјала. За почетак савремене биотехнолошке револуције обично се везује 

откриће ДНК, тог чудесног молекула (откривен 1953. године) који је одговоран 

за трансфер наследних особина са генерације на генерацију живих организама. 

Након тога успон биотехнологије постаје веома брз и радикалан. Замена 

необновљивих обновљивим изворима енергије и налажење најбољих 

енергетских алтернатива постаје кључни  предуслов за даљи напредак друштва. 

Роботика је врх аутоматизације индустријских, али и многих других 

производних и непроизводних процеса. Генетско инжењерство је свакако 

најважнији део биотехнологије будући да техника рекомбиновања гена 

омогућује вештачко дизајнирање карактеристика живог света. Генетско 

инжењерство је овладало најделикатнијим методама и средствима манипулације  

наследних особина  тзв. генетским трансфером, што отвара могућности примене 

рекомбинације ДНК и на човека. Након само неколико деценија након стицања 

знања и овладавања средствима  да лети, у 1969.г. човек се обрео на Месец, а 

Космос испунио са стотинама вештачких сателита и интепланетарних станица. 

Ипак, по речима Петерлеа централна осовина око које се последњих неколико 

деценија врти ―технолошки цивилизацијски рингишпил‖ су компјутери. [5] 

Почетак развоја микроелектронике, започео је 1948. године када је 

конструисан  транзистор. У 1958. години, на бази транзистора, Џек Килби 

направио је интегрално коло на нов начин. Он није повезао транзистор и пратеће 

компоненте (диоде и кондензаторе) жицом, него их је уградио у комад од истог 

материјала - германијума. Каније је ово интегрално коло названо микрочипом, а 

Роберт Нојс га је уградио на силицијум. У 1971. години конструисан је први 

микропроцесор компаније Интел. После тога, напор истраживача био је усмерен 

на повећање тзв. густине ―паковања‖ транзистора на једном чипу што је 

омогућило конструкцију све бржих и минијатурнијих  компјутера. Један од 

оснивача Интела, Гордон Мур, још 1965. године, предвидео је да ће се моћ 

процесирања силиконског чипа подвостручавати сваких 18 месеци. То је касније 

названо Муровим законом, а пракса је превазишла предвиђено повећање 

процесирања чипова. Преласком са силицијумских на галијум – арсенидове 

чипове омогућен је развој тзв. биочипова и фоточипова и даља 

минијатуризација и ширење употребе. 

 Током година извршена је компјутеризација најразличитијих области 

људске делатности и развијено умрежење компјутерских јединица. Интернет је 

глобална мрежа која повезујући компјутере у ствари повезује људе широм света. 

Једна од најпопуларнијих услуга коју пружа Интернет је World Wide Web 

(WWW) кога је 1989. години изумео Tim Berners Lee, руководилац Европског 
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центра за нуклеарна истраживања из Швајцарске, са својим сарадницима. 

Захваљујући овом сервису Интернет је почео да се користи у пословне сврхе, 

што је подстакло развој информационих система до нивоа  подршке целини 

пословних процеса. Њихова практична примена довела је до  глобализације 

пословних процеса. 

Спој информатичких и економских знања транформисао је привреду у 

дигиталну привреду. До промена је дошло у целом продукционом ланцу: у фази 

производње (појавиле су се нове производне технологије, нове методе 

управљања, нови начини организовања), у фази размене (развила се електронска 

трговина, виртуелна трговине, виртуелна дистрибуција), као и у фази потрошње. 

Наука и техничко технолошке иновације постале су основни извори привредног 

раста. Развијене земље улажу у истраживање и развој, улажу и спцијализују се у 

индустрији компјутера, авио индустрији, космичкој техници, мирнодопској 

примени нуклеарне енергије. У новим условима монопол над технологијом по 

својој важности готово превазилази значај монопола над власништвом, а људско 

знање постаје капитал.  Трећа индустријска револуција јача јаз између оних који 

имају и оних који немају, али јача и несклад између оних који знају и оних који 

не знају. У савременом информационо друштво дошло је до праве експлозије 

информација и знања, која прети кризом информисаности и знања. У 1982. 

години Бакминстер Фулер израдио је Криву удвостручавања знања,  према којој 

се знање 1900. године удвостручавало сваког века, 1945. године сваких 25 

година, 1982. године сваких 12 до 13 месеци. Ову криву за 2020. годину  

допунио је IBM својом проценом да ће се удвостручавања знања скратити на 11 

до 12 часова, а што је Марк Розенберг назвао „надолазећи цунами знања―. [6] 

3. ЧЕТВРТА ИНДУСТРИЈСКА РЕВОЛУЦИЈА 

У 2016. години Клаус Шваб на Светском економском форуму озваничио је 

почетак четврте индустријске револуције, процеса трансформације кога ће 

карактерисати приближавање између дигиталних, физичких и биолошких 

технологија на начин да се мења не само свет око нас него и наше мишљење о 

томе шта значи бити човек. Промене су историјске по величини, брзини и 

обухвату. Трансформација се не дефинише преко посебног сета самих 

технологија које ће настајати, него преко преласка на нове системе који се граде 

на инфраструктури која је формирана трећом индустријском револуцијом. Када 

ове појединачне технологије постану свеприсутне, из корена ће се променити 

начин на који производимо, трошимо, комуницирамо, крећемо се, стварамо 

енергију и међусобно узајамно делујемо. Промене ће деловати на  начин на који 

људи размишљају и понашају се. Предвиђа се да ће нове генерације током 

радног века седам пута мењати врсту посла с тим да се напомиње да данас од 

тих седам  послова пет послова још увек не постоји [7]. 
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Четврта индустријска револуција развија се на већ изграђеној 

инфраструктури ИКТ, заснива се на дигиталном повезивању, развоју софтвера, 

хардвера  и отворених платформи и утиче на промене у свим привредим гранама 

и свим сферама живота и рада. Ствара се:- нова дигитална привреда која осим 

економске мора да произведе и социјалну и еколошку вредност и чија је 

централна осовина Интернет ствари; комуникација људи и ствари олакшава се 

преко носиве и уградиве технологије; - хибридно банкарство са равноправним 

учешћем блокчејн технологије (директно објављује податке без посредника о 

извршеним трансакцијама у мрежи криптовалута); - нови пословни модели 

(шеринг; самопроизводња преко 3Д штампача, модел сарадње). 

Експоненцијални раст дигитализације ствара велику базу података (Big data) и 

укључује роботе способне да их обради и способне да одлучују. Умрежени 

ресурси отварају питање безбедности података што је посебна тема. Промене су 

далекосежне, али оне које су у току и до којих ће доћи у у наредних десетак 

година наведене су  у наредној табели.  

Табела 3: Промене од кардиналног значаја које се очекују до 2025.години  по мишљењу 

врхунских светских  стручњака из области ИКТ (% сагласних од 816 испитаних)[8] 

10% људи носи одећу повезану са 

Интернетом 

91,2  90% становништва користи паметне 

телефоне 

80,7 

90% људи слободно и неограничено 

(подржано оглашавањем) 

складишти податке  

91,0  90% становништва има редован приступ 

Интернету  

78,8 

1 трилион сензора је повезано са 

интернетом 

89,2  10 % од свих возила на путевима у САД  

су самовозећи 

78,2 

први роботски фармацеут у САД 86,5  Прва трансплатација јетре иштампане  у  

3Д штампачу 

76,4 

10% наочара за читање повезано са 

интернетом 

85,5  30 % ревизије корпорација извршили 

роботи 

75,4 

80% људи дигитално је присутно на 

интернету 

84,4  Држава први пут наплаћује порез преко 

блокчејна 

73,1 

Први аутомобил из 3Д штампача у 

производњи 

84,1  Преко 50% интернет саобраћаја је за 

апарате и уређаје у кућама 

69,9 

Прва влада која замењује попис 

становништва са Big-data подацима 

82,9  Глобално више путовања обавља се 

преко шеринга него сопственим 

аутомобилом  

67,2 

Први мобилни телефон уградив у 

тело  доступан комерцијално 

81,7  Први град са више од 50000 становника 

је без семафора 

63,7 

5% потрошачких производа штампа 

се 3Д принтером 

81,1  10% глобалног БДП је у систему 

блокчејна  

 

 Први робот у управном одбору  45,2 

У дигитализованој привреди да би се добио посао пре других потребних 

вештина претпоставља се дигитална писменост. У наредном периоду промене ће 

се одвијати екпоненцијалним растом и имати за последицу нестајање многих 

послова и тражњу за потпуно новим. У периоду 2018 -2022 предвиђају се 

највећи вишкови радне снаге са средњом стручном спремом на пословима уноса 
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података, рачуноводства, ревизије, административних секретара, телефонске 

продаје, поштанских службеника, фабричких радника, благајника, сервисера 

машина,  инсталатера и сервисера електронике и телекомункација, банкарских 

благајника, професионалних возача, агената продаје и брокера, уличних 

продаваца, службеника на статистичким, финансијским и пословима осигурања, 

правника.[9] 

Светски економски форум установио је показатељ спремности за процену 

спремности земље да искористи будуће повољне прилике. Према подацима за 

2018. годину од 100 рангираних земаља Србија је сврстана у групу земаља које 

тек треба да се оспособе да би могле да користе будуће прилике: на 42 место у 

групу земаља са слабом текућом производном базом (према сложености и обиму 

постојеће производње) и на 64 место према покретачима производње. По 

напредности, безбедност и повезаност инфраструктуре ИКТ да подржи нове 

технологије у производњи сврстана је на 69 место; способности радне снаге да 

одговори на промене 54;  способности да  успостави у трговини глобалну 

повезаност и инвестира у одговарајућу инфраструктуру 60; институционалном 

оквир 60; употреби природних и алтернатвних извора енергије 53; и 

софистицираности потрошачке  базе за различиту привредну активност и нове 

производе 85 место.  [10]   

4. ЗАКЉУЧНА РАЗМАТРАЊА 

Индустријске револуције су покретале развој, олакшавале рад и повећавале  

благостање, што се међутим глобално а и појединачно по земљама није једнако 

ефектуирало. Процес четврте индустријске револуције пратиће  потпуно 

нестајање неких постојећих и настајање потпуно нових привредних грана, 

пословних модела и  радних места. Проблеми развијених земаља неће бити исти 

они које ће имати мање развијене земље међу којима и Р Србија. Из тог разлога 

решења не могу бити тражена угледањем на развијене земље, него 

дигитализацијом и масовним информисањем и едуковањем о новој привреди 

која се ствара. 
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ПЛАНИРАЊЕ КАО ПРОЦЕСНА ФУНКЦИЈА  

УПРАВЉАЊА ЗНАЊЕМ 
Ненад КОВАЧЕВИЋ1 Стјепан ДОМЈАНЧИЋ 2 

Резиме: Управљање знањем или Менаџмент знања (Knowledge management) једна је од 

,,најмлађих― специјализованих менаџмент дисциплина, односно приступа менаџменту као 

парадигми ,,управљања у Новом друштву―. Овај приступ менаџменту се у нашој литератури 

најчешће погрешно преводи, следствено томе погрешно терминолошки одређује, коначно овај 

појам се и различито суштински схвата, а самим тиме отежана је његова примена у свим 

сферама људске делатности. У раду је дато објашњење менаџмента знања са аспекта менаџмента 

као науке, али са посебним освртом на планирање као једну од основних (почетних) функција 

менаџмента. Рад приказује и спецификум примене планирања, као процесне функције 

менаџмента знања, у војнорганизационим системима, конкретно у настави у војним високо 

образовним установама. 

Кључне речи: менаџмент знања, планирање, војноорганизациони систем 

PLANNING AS A PROCESS FUNCTION  

OF KNOWLEDGE MANAGEMENT 

Abstract: Knowledge Management is one of the ,,youngest " specialized management discipline, and 

management approach as a paradigm ,, management in the new society―. This management approach in 

our literature usually wrong translations, and accordingly the terminology erroneously determined, 

finally this term is understood and substantially different, and thus is difficult for its use in all areas of 

human activity. The paper explanation of management skills in terms of management as a science, but 

with special emphasis on planning as one of the basic (initial) management functions. This paper 

presents the implementation and specificity of planning as processing functions of knowledge 

management, in military organizational systems, specifically in teaching to military high educational 

institutions. 

Key words: knowlegde management, planning, military organizational system 

1. УВОД 

Менаџмент као процес управљања одређеним пословима, подухватима, 

организацијама и/или системима у друштву, сматра се главним покретачем 

развоја. Када се у менаџмент интегришу најсавременије технологије (најчешће 

се ова синтагма везује за достигнућа на информационо-комуникационом пољу) 

уз примену нових вештина и техника уз висок ниво флексибилности и 

адаптибилности, менаџмент постаје способан реаговати на на промене у 
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глобалном окружењу и способан да ,,одговори― захтевима савремене тржишне 

утакмице како на локалном, тако и на националном и регионалном нивоу. 

У складу са оваквим тенденцијама менаџмент и менаџери у свакој 

организацији добијају све више на значају, јер напослетку у човековој бити је 

тежња да оствари планиране циљеве (као вредности које треба стећи, достићи 

или одржати). Међутим, тек почетком 20. века долази до научног изучавања ове 

сфере људске делатности. Многи теоретичари менаџмента узимају 1911. годину 

и објављивање књиге ,,Принципи научног менаџмента― од Фредерика Винслоуа 

Тејлора за настанак менаџмента као науке. 

Када посматрамо менаџмент у контексту науке треба запазити да се ради о  

веома прогресивној науци која перманентно добија нове специјализоване научне 

дисциплине. У савременом менаџменту се издваја неколико дисциплина, и то: 

(1) стратегијски менаџмент, (2) пројектни менаџмент, (3) управљање променама, 

(4) управљање знањем (менаџмент знања), (5) управљање иновацијама, (6) 

управљање ризиком, (7) total quality management, (8) управљање иновацијама и 

(9) организација која учи. Заједнички именитељ за све наведене дисциплине јесу 

функције (подпроцеси) менаџмента, који се обликују у складу са организацијом, 

односно спецификумом окружења у којем се одређена дисцплина остварује, али 

у начелу ради се о: (1) планирању-предвиђању, (2) организовању, (3) кадровању, 

(4) вођењу и (5) контроли. [1]  

Рад је подељен на две целине које дају јединствену слику планирања као 

функције менаџмента знања. У првом питању тежиште је дато на појмовном 

објашњењу синтагме менаџмент знања. Планирање као функција менаџмента и 

њена примена у војноорганизационим системима са апспекта менаџмента знања 

изложена је у другом питању. За потребе овог рада изабрали смо једну војну 

високо образовну установу, као пример војноорганизационог система и примену 

планирања у контексту прирпеме и реализације наставе. 

2. МЕНАЏМЕНТ ЗНАЊА 

Синтагма ,,менаџмент знања― или ,,управљање знањем―, нема једну, 

универзалну и опште прихваћену дефиницију, првенствено због чињенице да  

потреба за знањем није иста у свим сферама људске делатности, односно 

одређене сфере имају далеко већу, перманентну и рапидну потребу за знањем, 

него што је то случај у другим делатностима. Међутим есенција менаџмента 

знања налази се се у перманетном трагању за начинима, средствима и алатима 

како да се расположиво знање шири и учини доступним, како би га организација 

могла претворити у продуктивну вредност. Менаџмент знања је заправо 

парадигма (грч. paradeigma – пример за углед, образац, узорак, узор) односа у 

савременом друштву и уједно парадигма модерног менаџмента. 
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Временска одредница за настанак модерног менаџмента је 1990. година и 

овај период у еволуцији менаџмента и данас је актуелан. У теорији менаџмента 

овај период се назива и ,,управљање у Новом друштву“ према књизи 

истоименог назива од једног од најпознатијих теоретичара менаџмента, али и 

теорије организације, Питера Ф. Дракера. Карактеристика овог периода је на 

развијању нових приступа и концепата у менаџменту. 

Према Џ. Малхатра (један од оснивача концепта менаџмент знања) 

,,Управљање знањем одговара на критичка питања организационе адаптације, 

преживљавања и развоја способности у условима раста дисконтинуалне 

промене. Суштински оно обезбеђује организационе процесе који захтевају 

синергетске комбинације података и капацитета обраде података 

информационих технологија са креативним и иновативним капацитетима људи.― 

[4]  

Ако менаџмент знања посматрамо као процес, а свака дисциплина 

менаџмента је врста процеса, требамо рећи да се он састоји од пет фаза: (1) 

стварање знања – Creation; (2) освајање знања – Capture; (3) чување знања – 

Storing; (4) подела знања – Sharing и (5) примена знања – Aplication. Међутим, 

основа овог концепта модерног менаџмента лежи у три организационе 

компоненте: (1) људи, (2) технологије и (3) процеси. Ради примене менаџмента 

знања у пракси неопходно је развити одређене приципе на којима би се могао 

изградити одређени модел менаџмента знања који би дао терминолошки и 

суштински оквир овим принципима. Принципи примене менаџмент знања, у 

начелу, су: 

 направите дистинкцију између информација и знања; 

 утврдите како су распоређена постојећа знања код запослених; 

 неопходно је да знања креирају сви запослени; 

 треба развити јединствен систем обучавања запослених; 

 утврдите начине и приступе систему коришћења расположивих знања; 

 постојећа знања требају бити база за процесе тражења нових и  

 креирати адекватне информационе платформе које би подржале и учиниле 

лако доступним постојеће базе знања. [3] 

Овде је битно истаћи да се менаџмент знања налази у нераскидивој вези са 

једним другим приступом у модерном менаџменту, а то је организација која  

учи. Савремени концепт менаџмент знања представља заправо базу концепта 

организације која учи, и ова два приступа не можемо и не смемо посматрати 

одвојено. Основна дистинкција је у томе да не можемо имати учећу 

организацију без менаџмента знања, јер учећа организација користи 

акумулативно знање да би се оно потом пренело на читаву организацију, 

односно све запослене који имају обавезу, а уједно и одгворност према 

организацији да се перманентно усавршавају. 
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 Менаџмент знања баштини основне функције (подпроцесе) менаџмента: (1) 

планирање, (2) организовање, (3) вођење и (4) контролу. У појединим 

класификацијама још се додаје и координација као засебна функција, а у 

војноорганизационим системима појављује се и наређивање. Једно од обележја 

менаџмента као науке, а самим тиме и свих специјализованих менаџмент 

дисциплина, а које посебно долази до изражаја у војноорганизацином системи 

јесу: (а) ефикасност и (б) ефективност. 

Ефикасност се везује за активности које спроводимо и показује однос 

између улазних елемената, који су неопходни за реализацију активности, и 

остварених резултата, односно достигнутих циљева. Улазни елементи могу 

бити: новац, сировине, људи, опрема, време и слично, а остварени резултати су: 

број комада одређеног производа или број пружених услуга. [5] Ефикасност 

заправо представља најцелисходнији начин достизања циљева организације са 

аспекта минорног коришћења расположивих ресурса (људских и материјалних), 

следствено томе ефикасност представља способност организације да ,,ствари 

ради на прави начин“. 

Међутим, ефикасност организације нужно не значи и да она постиже 

одговарајуће циљеве, на пример произвели смо енорман број комада неког 

производа, али тај производ не можемо да продамо. Рад избегавања ситуације да 

реализација активности не доводи до жељених резултата, односно жељеног 

крајњег стања, требамо да будемо и ефективни у реализацији активности. Под 

ефективношћу подразумевамо ,,обављање правих ствари“, односно обављање 

оних активности које доводе до жељених резултата, заправо ефективност 

представља меру успешности једне организације односно меру између 

планираних и остварених резултата. 

3. ПЛАНИРАЊЕ – ПРОЦЕСНА ФУНКЦИЈА МЕНАЏМЕНТ ЗНАЊА 

Када промишљамо о планирању са аспекта менаџмента знањем требамо 

истаћи да планирање обухвата дефинисање циљева, односно како остварити 

Creation and Capture of Knowledge и развој планова, као завршне етапе 

планирања, за достизање циљева. Постављање циљева и развој планова помаже 

организацијама да на ефикасан и ефективан начин постижу жељене циљеве. 

Планирање може бити: (1) формално и (2) неформално.  

За војноорганизационе системе какрактеристично је формално планирање. 

Формалним планирањем дефинишу се општи и специфични циљеви на дужи и 

краћи временски период, анализирају се и евалуирају начини доласка до 

жељених резултата, врши селекција и доноси одлука о будућим активностима. 

Продукти формалног планирања су конкретни планови, који уједно 

представљају процедуре, смернице и упутства по којима: (а) чланови 

организације обављају активности; (б) организација ангажује сопствене ресурсе 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

176 

  

и обезбеђује додатна средства и (в) врши се процес контроле и евентуалне 

ревизије. [2] 

Планови су документа прилагодљивог садржаја којима се дефинишу начини 

за остваривање циљева. У оквиру планова се утврђују активности које треба 

реализовати, поступак реализације, потребни ресурси и све друге неопходне 

фазе и кораци које треба спровести да би се циљеви остварили. Подела планова 

у менаџменту знања је идентична подели планова у осталим менаџмент 

дисциплинама и у налелу планови се деле према следећим критеријумима: (1) 

обухват планирања, (2) временски период, (3) детаљност планирања и (4) 

учесталост коришћења. На слици 1 је приказана веза између критеријума за 

дефинисање врсте планова. У наставку рада приказаћемо примену планирања у 

једном војноорганизационом систему, једној високо образовној војношколској 

установи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 1 – Врсте планова 

Са аспекта примене планирања у настави у војним високо образовним 

установама тежиште се даје на једнократним, краткорочним плановима 

(најчешће једносеместралним) који се разрађују на основном (оперативном) 

нивоу, али имају свој спецификум, превасходно јер требају да омогуће 

перманентни трансфер теоретско-практичних знања, навика и вештина која се 

стичу током наставно-образовног процеса. Наравно да би се ове врсте планова 

могле имплементирати у свакодневној употреби неопходна је њихова израда, 

која лежу у генерисању и операционализацији активности из планова вишег 

нивоа. Ови планови се израђују у начелу за период од 5 година, али њихова 

конкретна разрада и даља разрада зависи у многоме од потреба система одбране, 

чији су основни елеменат оружане снаге и њихова попуна. 

Овде је битно истаћи да се краткорочни планови у војношколским 

установама разрађују самостално чувајући апсолутну аутономију установе, али 
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се средњорочни и дугорочни планови израђују на нивоу Генералштаба као 

најстручнијег органа оружаних снага једне земље и Министарства одбране као 

наредбодавца који је у обавези да обезбеди све ресурсе неопходне за 

реализацију усвојених планова. Спецификум имплементације било које врсте 

планова у војном школству огледа се и у чињеници да њихова примена може 

кренути тек оног момента када прерасту у одређену врсту наређења, која 

заправо представљају командовање у ужем смислу речи. Следствено томе 

можемо видети директну везу између одређених процесних функција војног 

менаџмента. 

Универзална карактеристика свих војношколских установа, небитно од 

земаља у којима егзистарају огледа се у томе да је њихово исходиште у 

чињеници да се есенцијална знања из домена војне струке, стечена током 

семестра, проверавају односно евалуирају и сертификују кроз практичне облике 

наставе (реализују се на крају школске године), односно након завршене 

целокупне наставе која се реализује у учионичкој инфраструктури (кабинети, 

предаваонице, амфитеатри, лабораторије, интернет учионице и слично). 

Последњих година тежња свих војношколских установа јесте да своје 

студијске програме учине што пријемчивијим и атрактивнијим за лица која желе 

да заврше акредитоване студије из одређеног научног поља (струковне или 

академске), али не желе да своју професионалну каријеру граде у систему 

одбране. На пример у Р. Пољској постоји 10 Универзитета одбране, у којима се 

у просеку школује око 11000 лица, од тог броја, у просеку је 900 кадета, односно 

будућих припадника оружаних снага, а остали број уписаних лица су студенти-

цивили. Другим речима тендеција даљег развоја високо образованих војних 

установа са апекта менаџмнета знања јесте стварање кадра, а самим тиме 

Creation and Capture of Knowledge, које ће бити конкурентан и препознатљив на 

тржишту рада. 

4. ЗАКЉУЧАК 

Циљ управљања (менаџмента) знањем је да се обезбеде најновија знања и да 

се проследе на коришћење правим људима у право време, а све ради 

побољшања ефикасности и ефективности организације. Незамисливо је 

обезбедити прогрес организације уколико се у постојећа не инкорпорирају нова 

знања и информације, како би организација била способна да одговори на 

промене окружењу. Следствено томе можемо резимирати да је менаџмент знања 

континуалан процес прикупљања и коришћења нових знања како би 

организација остварила дефинисане циљеве.  

Менаџмент знања је процес којим се креирају базе најновијих знања, с тим 

да се базе знања требају перманетно иновирати новим знањима и 

информацијама, и да буду доступне свим доносиоцима одлука, ради побољшања 
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процеса одлучивања и ефикасности и ефективности целокупне организације, а 

превасходно кроз креирање и увођење иновација и промена. [3] 

У раду је тежиште дато на процесној функцији планирања у једном 

војноорганизацином систему, превасходно јер је планирање функција која 

дефинише правац у којем желимо да реализујемо фазе менаџмента знања у 

систему, односно организацији у будућем временском периоду. Следствено 

томе планирање нам омогућава да будемо ефективнији и ефикаснији, јер 

планирањем утврђујемо активности које заиста треба да радимо да би дошли до 

предвиђених циљева и тиме спречавамо да се реализију непотребне активности 

које у крајњем доводе до нежељних резултата.  

Кроз рад смо могли видети само један скрећени приказ планирања у војним 

високо образовним установама и сходно томе можемо закључити да је ова 

функција менаџмент знања веома комплексна за примену у једном 

војноорганизационом систему, јер је детерминисана великим бројем фактора, 

превасходно организација, али и њихових водећих људи. Следствено томе као 

основни недостатак планирања у овим установа јесте детерминисање планирања 

менаџмента знања најчешће визијом појединца и/или тима који има идентичне  

,,идеје―. 
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USING INDICATORS TO MEASURE THE STRENGTH OF 

GOVERNANCE AND INTERNAL STRUCTURE OF PUBLIC 

MANAGEMENT SYSTEMS  
Milan VEMIĆ1 

Abstract: Both the private and public sector are part of the same ecosystem and this paper proceeds 

from recognition that their management systems need each other for a healthy economy and society to 

exist. The author utilizes and upgrades existing indicators by intersecting selected tangibles and 

intangibles in order to measure the strength of governance and internal structure of public management 

systems. First, the increase of capacity is discussed, notably organizational structure, new services and 

processes. Second, the efficiency of these systems is discussed by comparing significance of 

administrative and professional staff. Third, there is indicative evidence that organizational cohesion is 

associated with values, attitudes and staff circulation for which Likert Scale and several other 

appropriate instruments of measurement are also proposed. Although examined concepts are within the 

public sector constraints they may be applied in a modified form to private sector initiatives pertaining 

to the DIKIW (Data-Information-Knowledge-Intelligence-Wisdom) based knowledge pyramid of 

enterprise capacity, efficiency and cohesion. 

Key words: Measurement Indicators, Internal Structure, Public Management Systems, Capacity, 

Efficiency, Cohesion.  

Резиме рада: И приватни и јавни сектор су део истог екосистема и овај документ полази од 

признања да њихови системи управљања требају једни друге за здраву економију и друштво. 

Аутор користи и унапређује постојеће индикаторе пресечући одабране опипљиве и 

нематеријалне ресурсе како би измерио снагу управљања и унутрашњу структуру система јавног 

управљања. Прво, расправља се о формулама за мерење повећања капацитета, посебно 

организационој структури, новим услугама и процесима. Друго, ефикасност ових система 

расправља се упоређивањем значаја административног и стручног особља. Треће, постоје 

индикативни докази да је организациона стабилност повезана са вредностима, ставовима и 

обртом особља за коју су предложени Ликерт скала и неколико других одговарајућих 

инструмената мерења. Иако су испитивани концепти у оквиру ограничења у јавном сектору, они 

се могу применити у модификованом облику за иницијативе приватног сектора који се односе 

на пирамиду знања са капацитетима, ефикасношћу и стабилношћу предузећа који су засновани 

на ДИКИВ (Подаци-Информације-Знање-Интелигенција-Мудрост).  

Кључне речи: Показатељи менаджмента, интерна структура, системи јавног управљања, 

капацитет, ефикасност, стабилност. 

1. INTRODUCTION 

A number of units of measurement were already used in Ancient Greece to 

measure length, mass, area, and capacity. The word measure originates from old 

English, mid-14c, and means "to ascertain spatial dimensions of". The word indicator  

from Late Latin indicator, originates from 1660s, and means "that which indicates, 
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shows or points out". Proceeding from economic and management sciences a 

combined meaning of the two terms shall be implied troughout this work. 

In private sector organizations, as seen earlier with evolution of entrepreneurship, 

the market is the supreme test of private managers. If the market demands the 

products or services, the management objectives of the business are accepted and 

successful managers‘ efforts are rewarded. Very differently, in the public management 

systems we enquire whether there was fair treatment, especially in relation to 

founder‘s expectations, a citizen's or other client‘s entitlement in accomplishing the 

tasks.  

Similar to a business organization, a public management system is indeed 

expected to serve society, but in a more subtle way by serving business development 

as well. But when there isn‘t a market to determine efficiency, and when profit cannot 

be used as an indicator then the process of measuring performance and changes in the 

system becomes somewhat diluted and more complicated. Particularly so in the big 

data era.  

Nevertheless prvate and public management systems co-exist and exert great 

influence on one another, even if the indicators of measuring successfulness may often 

be very different. Application of the above concepts in public management systems, 

influenced by the private sector, is herewith illustrated in diagram 1: 

 
Diagram 1 – Cross-sectoral scope of performance, measurement, indicators and risks 

 

Although the indicators and performance are measured differently, the above 

diagram illustrates the many-sided influence between the private and the public sector 
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management systems. For example, it highlights significance of indicators in 

measuring and displaying both performance and potential output of observed system.  

During the past few decades, modern information technology has woven a 

network of processes and systems which puts both the private and the public sector 

into almost instant contact with measurement opportunities. Yet, in spite of this 

broadly spread system of linkages, there is, at this very moment, a general feeling that 

implementation of measurement is ineffective, particularly in the public sector, and on 

an unparalleled scale. Because of widespread discontent with the present state of 

affairs explained above, there has been a growing feeling of need to optimize solutions 

for what is frequently called ―the problem of measurement of performance‖ through 

key performance indicators (KPI). Our first step is to go into and discover what it 

means to make a measurement of performance. In Sanskrit there is a word ‗matra‘ 

meaning ‗measure‘, in the musical sense, which is clearly close to the Greek ‗metron‘ 

while Latin ‗perficiendi‘ denotes to complete something which is the true meaning of 

performance. Despite similarities, the term performance (the action or process of 

carrying out or accomplishing an action, task, or function) therefore has quite a 

separate meaning from potential (faculties and capabilities of an employee that can be 

developed), competence (underlying knowledge of company) and value (the worth of 

all the benefits and rights of an employee). 

Public management involves working with and/or controlling the broader needs 

and interests of ‗the whole‘, which is in many cases a country or a nation. In contrast, 

private management entails managing the more limited needs of an individual or 

group. However, it will be seen from the author‘s approach that indicators to measure 

the strength of governance and internal structure of one does not necessarily exclude 

the application in the other. The main activity of staff in public management 

administration is to preserve and manage the organizational internal structure. They 

are referred to here as "administrative staff". Activities like regular maintenance of 

computer systems and databases should also be included under this classification, 

unless they refer to a specific client or group of clients. To go into this distinction in 

detail would, however, carry us too far afield. 

In a previous very brief concept paper prepared for the World Bank ―Indicators 

Challenge‖, these ideas were only briefly touched upon by the author [1]. Hence, it 

will be further shown in this paper that, it is possible to develop a more holistic system 

of knowledge management [2] based on DIKIW [3]. This will benefit public 

management systems and show that there are significant similarities with such 

opportunities in the private sector as well such as for example in Malaysian companies 

[4]. Indicators used herewith, which in the author‘s approach are non-exhaustive, shall 

be structured and proposed within a set of four main instruments of measurement of a 

specific kind tailored for public management organizations: efficiency, productivity 

(only labor, can be expanded with capital, etc.,), capacity and cohesion. Let us  now 

illustrate our ideas in diagram 2: 

https://www.getsmarter.com/courses/za/uct-public-management-and-governance-online-short-course
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Diagram 2 – The Four Member Family of Monitoring and Assessment Instruments 

 

The twelve proposed formulae which follow, and other discussed measurement 

approaches, require incorporation into a broader balanced scorecard e.g., system [5]. 

2. MEASUREMENT OF CAPACITY OF A PUBLIC MANAGEMENT SYSTEM 

2.1. Investments in the Organizational Management Internal Structure  

Investments in new departments or new work processes and systems of 

management are examples of costs that are often termed as public expenditures. Such 

investments are symptoms of a development of the public management system 

organizational internal structure and should be monitored and reported to senior 

management on a semi-annual basis or at least yearly. This indicator can be calculated 

as a proportion of the institution‘s annual budget and author‘s expression is: 

CPCTY1=          (1) 

where INV denotes total investments in new departments and AB total annual 

budget of the public management system in the observed year. 

2.2. Investment in Information Processing and Data Base Systems  

Investment in information and communication technology (ICT) impacts the 

organizational internal structure directly. In many public management systems it is 

also treated as a measure of progress in governance. A ministry with more advanced 

ICT systems can solve its public management issues more efficiently. A ministry with 

a sophisticated ICT system can also outperform other institutions and/or public 

management systems. Institutions with systems for data mining and warehousing and 

distribution have a compelling architecture that assists them. Thus ICT investments, 

measured as percentages of public budget or in absolute figures, can provide valuable 

indications to how the organizational internal structure of a public management 

system is evolving. The number of hardware and/or software per employee can also be 
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used as an indicator or a comparison item and then monitored through a balanced 

scorecard e.g., system [6]. To achieve this we define our general formula: 

CPCTY2=         (2) 

where ICTINV denotes total ICT investments and AB total annual budget of the 

public management system in the observed year. 

 

2.3. Measurement of New Clients that Potentially Contribute to the Organizational 

Internal Management Structure and Innovation Processes 

The number and value of tasks delegated to partner organizations that improve the 

internal structure of the public management system is an important indicator, because 

it adds to the increase of capacity of the public institution. Examples of projects that 

improve the organizational internal structure are for example large projects in medium 

sized enterprises [7] where knowledge is shared with several knowledge workers 

simultaneously. Innovative projects [8] or research involving new processes and 

software, etc. are part of this classification. The general formula of our approach is:  

CPCTY3=          (3) 

where MARKET denotes either the number of new clients, number of 

innovations, number of RD interventions or the number of new client projects and AB 

is the total annual budget of the public management system in the observed year. 

2.4. Messurement of Productivity in Delivering Existing and Developing New 

Services 

Productivity is most frequently defined as ratio of output to input for a specific 

activity. In government or public service this is a complex task entailing both 

efficiency and effectiveness. While capital and spending productivity can indeed be 

measured similarly, the given general labor productivty formula of our approach is: 

PRO1=    (4) 

The proportion of provision of new services developed is a significant measure 

revealing increase of capacity. These are services younger than 4 years, a bit longer 

than in private sector. The processes for developing services are parts of the public 

management system organizational internal structure, revealing effectiveness in 

diffusion of innovation [9], capacity and service provision. The general formula is: 

CPCTY4=      (5) 

where services indicator is monitored for the whole observed year and can be 

compared with the previous year. Consider now a governance modification in Eq. (5):  
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CPCTY5=    (6) 

2.5. Measurement of New Processes Introduced 

An effective way to manage the "usual" governance is to register and monitor the 

number of new business processes introduced regardless of how "trivial― this may 

seem. It is a simple, yet effective way to encourage continuous improvement of 

capacity in the public management system. The general formula of our approach is: 

CPCTY6=    (7) 

where this process oriented indicator is monitored and evaluated for the whole 

observed year and can be compared with the previous year. 

3. MEASUREMENT OF EFFICIENCY OF A PUBLIC MANAGEMENT 

SYSTEM 

3.1. Measurement of Proportion of Administrative Staff Versus Knowledge Workers 

Ratio of administrative staff in the total number of employed of the public 

management system indicates an efficiency level of observed organizational internal 

structure. A change in the ratio indicates whether the system is more efficient or not. 

The opposite of this ratio is the proportion of knowledge workers.  Services provided 

by administrative staff per persons employed can be used as an indicator of how large 

volume of tasks the organization´s internal structure can handle. A change in the 

proportion indicates whether the efficiency is improving or not. Administrative staff 

versus knowledge workers is another indicator which can be translated into a modified 

Intangible Assets Monitor or Balanced Scorecard System[10], [11]. The formula is: 

EFF1=       (8) 

which means that the key formula for knowledge workers then takes the form 

EFF2=       (9) 

where the indicator is monitored for whole year and compared with previous year. 

4. ORGANIZATIONAL COHESION IN PUBLIC MANAGEMENT SYSTEMS 

4.1. Measurement of Public Management System Maturity 

A mature public management system could in principle be more stable than a new 

one. Terms like "Since 1930" are often used by public utility companies to indicate to 

that the services are sustainable and of high quality. Maturity is easy to compare with 

other public companies and service providers but it‘s not necessarily an indication of 

quality as there are many underperforming old utility companies in transition settings. 
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4.2. Measurement of Changes in Organizational Values and Attitude  

Value judgments are a component of capacity and have an intangible value which, 

especially if consistent, is ultimately translated into a certain level of tangible value. 

One type of value judgment that is useful to know about is the attitudes to workplace, 

clients and superior officers. This is a concept often referred to as organizational 

culture. Similarly to measuring an attitude of customers towards the company, one can 

get an impression of employees‘ attitudes to work conditions and managers. If those 

attitudes are positive, they contribute consciously or unconsciously to enhancing the 

public management system´s image and organizational capacity. But if the employees 

have negative views, this attitude will unconsciously backfire on clients and can 

destroy the arguments even with very expensive marketing campaigns. For example, 

how much of marketing or promotional costs are nullified by a ministry´s own staff ? 

Many public management systems, especially big public utility companies, organize 

occasional polls, similar to private sector, in order to discover any changes in 

employees‘ attitudes [12]. Polls are a potentially strong signal of how the 

organizational internal culture is evolving and whether the management needs to 

undertake any interventions. The results from attitude polls can be summarized in a 

few indicators to be monitored and assessed on a yearly basis. To discover change and 

for sustainability purposes it is critical that the statistical methods used are invariable 

form one year to another. For the value judgments of employees in public 

management systems the author proposes a Likert Scale (Summated scale) to be used 

to make a decision on the level of agreement, generally on a five-point scale (ie. 

Strongly Disagree,  Disagree, Neither agree nor Disagree, Agree, Strongly Agree) 

with a given statement in regard to status or changes in organizational values and 

attitude[13]. The author agrees that there are also other possible scales. 

4.3. Measurement of Administrative and Knowledge Worker Circulation 

The administrative staff and managers are the foundation stone of any 

organizational internal structure. It is critical for survival and efficiency that all staff 

functions optimally and low circulation reveals this. This indicator should be kept in a 

check for all staff, particularly the administrative. The objective of high value added 

organizations [14] is certainly to maintain an internal structure circulation lower for 

knowledge workers. The range is 5 - 8%, while the general formula is given by: 

COH1=   (10) 

where the formula divides the number of knowledge employee separations in one 

year by the average number of active workforce during the same observed period. 

4.4. Measurement of Significance of Junior/Senior Ratios  

Junior Ratio refers to a number of employees with less than 3 years of public 

service, while more than 3 years relates to senior staff. This ratio could be somewhat 

lower in the private sector. In principle recently hired staff is more unstable than old. 
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They are also potentially less effective and productive, because they have not yet 

incorporated themselves into the organizational culture of the public management 

system, so they do not know the most effective ways and means of performing 

effectively. There is usually a higher staff circulation among people with less than 

three years of experience in public management systems. A high share of "beginners" 

could be a signal that the system is unsteady, volatile or inefficient. Junior/senior ratio 

and years of experience for all staff are two indicators proposed and which can then be 

monitored on a yearly basis with a recommendation that the ideal mix differs among 

various public management systems, e.g., for hospitals and universities, but the 

different mixes can be optimized [15]. The general formula of the above approach is: 

COH2=      (11) 

This really means that the formula for measuring seniors takes the suggested form  

COH3=       (12) 

Cohesion here implies a process of cohering whereby above three indicators 

should really stand together united as a whole and regarded as the result of their 

interaction. It is not surprising then, that we wish to suggest here in a speculative way 

that there is also interaction within and between the efficiency, productivity and 

capacity indicators. Similarly, there is no paradox in stating this for the private sector. 

5. CONCLUSION 

In this paper, we have discussed a family of four groups of interactive concepts 

and indicators. Nevertheless, there really are no limitations on measurability but 

implementation is critical for governance. Knowledge continues to change in such a 

way as to support the author‘s approach and outlined indicators which would likely 

need further elaboration to be integrated into public management systems. Then 

perhaps we can hollistically observe how they behave and learn how to manage them 

more efficiently. Clearly, this proposed list is non-exhaustive, the use of indicators is 

not at all limited to the internal or external structure [16] of public management 

systems. Successful examples from the private sector reveal that their governance 

(i.e., management) can be measured as well and various combinations can be made 

between tangibles and intangibles. In fact both sectors can learn from each other on 

measuring positive and negative performances in system‘s observed DIKIW and 

SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) [17]. In addition, a better 

measured performance of one sector seems likely to have a positive impact on the 

other. Although these concepts are only implicit in the present form, we wish to 

propose here in a speculative way that the effective extension of indicators in public 

management systems to the domain of the private sector may perhaps introduce more 

explicitly the idea that the nature of business performance existing at one level 

depends to some extent on the other environment. Several discussed formulae are 
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applicable in both systems and complement each other in providing a complete 

description of the system of measurement as a whole. Therefore, the definition of 

properties of one type of economic or business system is possible only as a result of 

interaction with the other system. Work is developing along both of these sectors [18] 

which should allow the science community to obtain a more comprehensive and 

consistent theory on the use and comparison of governance indicators despite the 

obvious differences between these two systems. To sum up, we state that 

measurement indicators have actually evolved in such a way that they imply the need 

for a new concept or the relation between private and public systems. The author also 

hopes to report on it as new results emerge in our knowledge of both poles. 
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УЛОГА ПОСЛОВНОГ ОДЛУЧИВАЊА У КРЕИРАЊУ 

СТРАТЕГИЈА ГЛОБАЛНИХ КОМПАНИЈА 
Драгана ЂУРИЋ1, Јелена РИСТИЋ2 

Резиме: Институционални носиоци процеса глобализације су глобалне компаније које у 

савременим условима постају све значајнији субјект функционисања међународних економских 

односа. У глобалном окружењу које карактерише интензитет промена, јачање конкуренције и 

тржишних неизвесности, успешне су само оне компаније које унутар себе и према околини 

развијају способност да брзо уче и користе расположиве информације. Потреба за одлучивањем 

постоји у свим компанијама.  

Циљ рада јесте сагледавање и анализа процеса одлучивања у доношењу одлука којима се 

усмерава компанија. Одлучивање је кључна активност планирања, која се појављује у свим 

фазама, односно активностима процеса менаџмента. У фази планирања доносе се одлуке о 

дугорочним и краткорочним циљевима, стратегијама, програмима, пројектима, бизнис 

плановима, политикама, процедурама и правилима којима се омогућава остварење циљева. 

Кључне речи: глобална компанија, пословно одлучивање, стратегија, глобализација 

THE ROLE OF BUSINESS DECISION MAKING IN CREATING 

STRATEGIES OF GLOBAL COMPANIES 

Abstract: The institutional carriers of the globalization process are global companies which in 

contemporary conditions are becoming a more and more significant subject of functioning of the 

international economic relations. In the global surroundings characterized by the intensity of changes, 

strengthening of the competition and market uncertainties, only those companies which develop a 

capability of fast learning and using available information inside the very companies and the 

surroundings are successful.  

The need for decision making exists in all companies. The goal of this paper is analyzing the process of 

decision making in bringing decisions that a company is oriented by. Decision making is a key activity 

of the planning process that appears in all phases, i.e. activities of the management process. In the 

planning phase decisions are brought concerning long-term and short-term goals, strategies, programs, 

projects, business plans, politics, procedures and rules that enable realization of the goals.  

Keywords: a global company, business decision making, strategy, globalization. 
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1. КАРАКТЕРИСТИКЕ И КОНКУРЕНТСКА ПРЕДНОСТ ГЛОБАЛНИХ 

КОМПАНИЈА 

Убрзана интернационализација пословања и ширење међународне 

производње представљају важне карактеристике процеса глобализације и 

савремених међународних економских односа. Анализирајући улогу глобалних 

компанија у савременом свету и њихов допринос међународним инвестиционим 

активностима, у раду се посебна пажња посвећује улози људских ресурса као 

најважнијем елементу савремених организација. У том смислу се наглашава да у 

крајње конкурентној глобалној економији где други фактори производње 

(капитал, технологија, сировине и информације) могу бити копирани, људи у 

организацији постају једини извор сталне конкурентске предности.  

У контексту међународног пословања, у раду се такође указује на велики 

значај  међукултурне комуникације, с обзиром на то да се лоша комуникација 

најчешће дешава међу људима из различитих држава или различитог расног 

порекла. 

Између бројних карактеристика глобалних организација, опредељујемо се за 

неколико најзначајнијих:  

- профитна оријентација: профит представља основни мотив пословања 

свих предузећа, а самим тим и глобалних компанија. Са аспекта њиховог 

интереса, остваривање профита на глобалном нивоу тј. на нивоу глобалне 

организације као целине, представља основни мотив тј. циљ пословања.  

- величина: глобалне компаније по обиму своје производње, броју 

запослених радника и висини остварених профита, представљају пословне 

системе огромне економске и финансијске моћи.      

- хијерархијски однос између матице и филијала: карактеристика глобалних 

компанија је постојање хијерархијског система пословања и управљања. Центар, 

тј. матична компанија, на основу јединствене пословне стратегије доноси главне 

одлуке, везане за економско функционисање компаније. Међутим, свака 

пословна јединица има одређени степен аутономности. Афилијације и матичне 

компаније, повезане су стратегијом комплексне интеграције. 

- савремена технолошка, менаџерска и маркентиншка знања: глобалне 

компаније ове значајне предности користе тако што своје инвестиционо 

ангажовање најчешће остварују посредством страних директних инвестиција, 

као доминантним обликом међународног кретања капитала тако да у 

савременом и отвореном економском окружењу постају најзначајнији носиоци 

овог облика инвестирања. 

Да би постале глобалне организације, компаније морају да садрже велики 

број димензија које стварају конкурентску предност, као што је приказано на 

слици 1. 
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Слика 1. 

 

Извор: Fred Luthans, Richard M. Hodgetts, and Sang M. Lee, ―New Paradigm 

Organizations: From Total Quality to Learning to World-Class‖, Organizational 

Dynamics, Winter 1994, New York, p.15. 

Институционални носиоци процеса глобализације су велике глобалне 

компаније, које у савременим условима привређивања чине скелет светске 

привреде. "Глобалне компаније представљају групу економских јединки, које 

независно од правног облика или сектора пословања, делују у две или више 

земаља, и то у систему одлучивања, који пружа могућност да се уз помоћ једног 

или више центара одлучивања води конкретна политика и заједничка стратегија. 

Такве јединке су повезане власничким везама или на други начин, тако да једна 

или више њих могу вршити значајан утицај на пословање осталих, посебно када 

је реч о расподели знања, ресурса и одговорности".
1
  

У савременим условима, глобалне компаније контролишу једну половину 

светске индустријске производње, 63% светске трговине (од тога се око 50% 

врши између матичних предузећа и филијала глобалних компанија, односно као 

тзв. интрафирмска трговина) и четири петине патената и лиценци за нову 

технологију, технику и know-how. Под њиховом контролом је деведесет одсто 

светског тржишта пшенице, кафе, кукуруза, дрвета, дувана и руде гвожђа. Оне 

контролишу осамдесет пет одсто тржишта бакра и боксита, осамдесет одсто 

 

                                                 
1 Дефиниција дата од стране Комисије ОУН за глобалне организације. 
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тржишта чаја и олова, седамдесет пет одсто тржишта банана, природног каучука 

и сирове нафте (Миловановић, 2000., стр. 38). 

Значај улоге глобалних компанија у светској привреди показује и чињеница 

да је у последњих двадесет година 20. века дошло до експанзије броја афилација 

у иностранству
1
 чији се промет цени на око 90% вредности светског извоза. 

Највеће глобалне компаније имају своја представништва и своје афилијације у 

многим земљама света. Током 1999. године укупне продаја страних афилијација 

глобалних кпманија износила је 13,5 билиона долара, што је скоро два пута 

више од вредности светског извоза, који је исте године износио 6,8 билиона 

долара (WTO Investment Report 1996). 

Анализа Конференције УН за трговину и развој (UNKTAD), показала је да 

међу стотину водећих економских субјеката у свету, њих 29 нису државе, већ 

глобалне компаније. Тако је нпр. највећа америчка корпорација "Ексон Мобил", 

већа и снажнија од економије Пакистана, земље са преко 140 милиона 

становника, чији је БДП вредео у 2000. години 62 милијарде долара.
2
 Моћни 

амерички аутомобилски гигант "General Motors" се према истој анализи налази 

на 47. месту са 56 милијарди  долара, испред вредности економије Перуа, 

Новог Зеланда и Мађарске, док се Нигерија по привредној активности налази 

између "Daimler-Chrysler-a" и "General Electric-a". Дуванска компанија " Filip 

Moris ", са додатном вредношћу од 19 милијарди долара, у истој је економској 

равни са Тунисом, Хрватском и Гватемалом, а испред економије Словеније. 

Анализа је показала да значај 100 водећих глобалних компанија стално расте 

и да су њихове активности, исказане додатном вредношћу, чиниле 4,3% укупног 

бруто домаћег производа у свету у 2000. години, према 3,5% у 1990. години, што 

значи да водеће светске компаније бележе бржу стопу раста од земаља. Сто 

највећих глобалних компанија учествују са 1/3 у укупном светском страном 

директном инвестиционом стању. Поседовање тако високог обима активе и 

значајно учешће у укупном светском СДИ стању, омогућује овим компанијама 

снажно утицање на производњу, трговинске и технолошке токове. Оне имају и 

велики утицај на запосленост, како својих матичних земаља, тако и земаља у 

којима су лоциране њихове филијале. Америчка компанија General Electric je 

1999. године од укупно 310.000 запослених имала 143.000 радника у 

иностранству (World Investment Report, 2001, стр.6). 

 

                                                 
1 Крајем 20. века број транснационалних корпорација у свету износи 63.000 матичних ТНК и 690.000 

њихових афилијација лоцираних широм света 

2 Земље су рангиране по бруто домаћем производу (БДП), а глобалне организације по "додатној 

вредности" - суми профита пре плаћања пореза, плата, одбитака и амортизације за 2000. годину. 
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Сагледавање лидерства глобалних компанија може се извршити и са 

становишта тржишног учешћа које оне остварују у грани делатности током 

2000. године. 

У ваздухопловној индустрији лидерство америчких компанија је 

апслолутно. Пет компанија (Boeing, Lockheed Martin, United Technol., Honeywell 

Int., Raytheon) држи 80,47% тржишног учешћа гране делатности. 

Аутомобилском индустријом доминира америчка компанија General Motors са 

укупним тржишним учешћем од 14,51%, а највећи тржишни конкуренти овој 

компанији су Ford Motor, Toyota Motor, Honda Motor, Daimler Chrysler. 

Апсолутни глобални тржишни лидер у грани делатности компјутерских услуга и 

софтвера је амерички Microsoft која контролише преко 50% светског тржишта у 

овој области. Комјутерску и канцеларијску опрему држе компаније IBM и 

Hewlett-Packard са близу 45% светског тржишног учешћа.  

2. МОДЕЛИ ПОСЛОВНОГ ОДЛУЧИВАЊА У ГЛОБАЛНИМ 

КОМПАНИЈАМА 

Пословно одлучивање захтева више систематичности него одлучивање у 

приватном животу зато што оно обухвата вец́и број људи , односно чланова саме 

компаније. То је кључна активност планирања, јер се путем одлучивања долази 

до разних и бројних одлука којима се усмерава компанија. Циљ процеса 

пословног одлучивања и јесте управо доношење креативних одлука. 

Све одлуке које доносимо се могу поделити у неколико група. То су:  

 Програмиране и непрограмиране, 

 Индивидуалне и групне 

 Очекиване и неочекиване, 

 Реактивне и проактивне, 

 Систематичне и интуитивне одлуке. 

Поједини доносиоци одлука, како наводи W. J. Duncan на одлучивање 

гледају као на рационалан, логичан и потпуно систематски процес, за разлику од 

других који одлучивање виде као лежернији и релативно несистематски процес. 

Пословно одлучивање је сложени процес који се састоји из следећих фаза: 

 Идентификовање проблема, 

 Проналажење узрока проблема, 

 Израда решења, 

 Процена решења, 

 Избор решења, 

 Припрема имплементације донете одлуке, 

 Процена ефективности одлуке. 
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Идентификовање проблема је прва фаза у процесу доносења одлука, и није 

само значајана по томе што је иницијална фаза процеса одлучивања, већ и због 

тога што од њених перформанси може да зависи и даљи ток процеса 

одлучивања. 

Проналажење узрока проблема је важна фаза која се може ресити применом 

различитих метода као што су: логичка анализа, проверавање хипотезе, 

квантитативна анализа, интуиција, и искуствена метода. Успешно решавање 

проблема претпоставља елиминисање узрока њиховог настанка. Циљ ове 

активности јесте проналажење одговора на питање: зашто је настао одређени 

проблем? 

Успешно решавање проблема није могуће без релевантних решења. Под 

решењем се подразумева догађај који треба активирати да би се постигао циљ. 

Израда решења подразумева обављање следећих активности: прикупљање 

информација, предвиђање и креирање алтернативних решења. Једна од веома 

значајних претпоставки доношења одлука јесте располагање подацима, односно 

информацијама које су неопходне, као подлога, за доношење квалитетних 

решења, односно одлука. Да би се донела квалитетна одлука, доносилац одлуке 

мора да поседује способност предвиђања неке ситуације или чак сплета 

различитих околности које ће се у будућности догодити. Да би менаџер или 

било који други доносилац одлуке био у ситуацији да може да предвиди неки 

будући догађај, неопходно је пре тога предузети одређене истраживачке радње. 

Под предвиђањем се подразумева креативно истраживање будућности, 

истраживање коме је циљ да утврде претпоставке које је потребно узети у обзир 

приликом доношења важних одлука. На тај начин се смањује неизвесност у 

сагледавању будућих карактеристика окружења које, у многоме, може утицати 

на глобалну организацију. Избор решења је изузетно значајан корак процеса 

доношења одлука из разлога јер је то активност којој је резултат одлука која ће 

бити основ за предузимање акције у правцу решавања проблема. Доношење 

одлуке, односно избор одређеног решења није само себи сврха. Његова сврха је 

решавање одређеног проблема. Да би се проблем решио, потребно је 

имплементирати донесену одлуку. 

Модел рационалног одлучивања 

Овај модел представља логичан низ следећих поступака: 

 идентификација проблема;  

 креирање могућих решења;  

 оцена алтернативних решења;  

 избор најбољег решења и примена и оцена ефеката дате одлуке, 

 имплементација и учење на бази повратне информације. 
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„Идентификовање проблема је иницијална фаза процеса рационалног 

одлучивања. Проблем је стање нежељене ситуације и представља почетни корак 

у креирању плана за остварење новог, жељеног стања. Такође, идентификација 

проблема подразумева и решеност да се са њим суочимо, јер се у супротном 

неће ништа променити― (Павличић, Костић, Милићевић, 2007).  

Стварање алтернативних решења почиње тренутком правилног јасног 

идентификовања решења. Зато доносиоци одлука морају оценити потребно 

време, напоре и трошкове неопходне за прикупљање информација које ће 

помоћи доношењу одлука. Од менаџера се очекује креативност и иновативност 

у стварнају алтернативних решења, односно способност развоја нових идеја и 

сагледавање проблема на другачији начин. 

По креирању потенцијалних решења, приступа се њиховој процени. 

Најчешће постоје унапред дефинисани критеријуми, којима подлежу све 

алтернативе. Почетни критеријум за оцену алтернатива је пре свега легалност. 

Затим, уважавањем критеријума етичности, менаџери ће елиминисати оне 

алтернативе које би неетично, дакле, намерно и групо угрозиле интересе, права, 

или осећања неке интересне групе. По критеријуму изводљивости да би 

алтернатива била прихватљиваона мора да обећава стварање вредности. 

Последњи критеријум који алтернатива треба да задовољава је практичност. Ово 

значи да алтернатива осим тога што је апсолутно легална, етична и економски 

изводљива треба да буде и практично прихватљива, односно реално изводљива 

у сагласности са стратегијским циљевима и не угрожава реализацију неких 

других организационих циљева. 

Последња фаза у процесу одлучивања односи се на имплементацију 

изабраног решења. Имплементација одлуке захтева утврђивање одговорности и 

надлежности појединих менаџера за њихову реализацију. Како би наредно 

одлучивање било још ефикасније и ефективније, потребно је праћење релизације 

изабраног решења, као и извођење закључка и препорука за будуће ситуације. 

Модел задовољавајућих одлука и модел интуитивног одлучивања 

Претпоставке модела рационалног одлучивања о познавању свих 

информација, алтернатива, прецизне пројекције будућег окружења и друге више 

су идеалне него реалне. Ово води закључку да је модел рационалног одлучивања 

у својој суштини више нормативан, односно какав би требало да буде, а мање 

дескриптиван, односно какав обично јесте. У стварности, менаџери доносе 

одлуке у условима одређених ограничења. Ограничења се односе на време и 

новац који су неопходни за прикупљање информација и истраживање 

алтернатива, квалитет информација као подлоге за одлучивање, менаџерску 

перцепцију релативне важности појединих елемената за одлучивање, 

могућности меморисања веће количине информација и интелектуални капацитет 

за доношење оптималне одлуке. Суочени са овим ограничењима менаџери сада, 
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колико је то могуће, рационално доносе најбоље могуће одлуке које засигурно 

нису и оптималне. Реч је о доношењу задовољавајућих одлука које су „довољно 

добре―. Ово је суштина познате теорије ограничене рационалности H. Simon, 

која је афирмисала модел доношења задовољавајућих одлука. 

Менаџери врло често доносе одлуке и на основу интуиције. Интуитивно 

одлучивање  је одлучивање на основу искуства, осећања, акумулиране 

способности расуђивања.  

Посебан значај за доношење одлука имају следеће индивидуалне разлике, а 

које су међусобно повезане: 

 Вредности,  

 Персоналност (личност), 

 Склоност ка ризику, 

 Потенцијал несигурности. 

Вредности представљају смернице које једна особа користи кад се суочи са 

ситуацијом да треба донети одлуку. Ове вредности се стичу током живота и 

представљају основу начина размишљања појединца. Исто тако, многе 

психолошке силе (свесне и подсвесне) утичу на доносиоца одлуке. Једна од 

најважнијих психолошких сила је персоналност. 

Особе које доносе одлуке се могу међусобно разликовати у погледу 

склоности ка ризику. Спремност за прихватање ризика представља један од 

битних атрибута личности предузетника. Тек од недавно предмет значајније 

пажње истраживача постало је и оно што се догађа након доношења одлуке. 

Потенцијал за неслагање или дисонанцу је под утицајем карактера личности, 

посебно њене самоуверености и поводљивости. Када дође до неслагања, људи 

могу да га умање признањем да су направили грешку. На жалост, већина људи 

не воли да призна да су донели погрешну одлуку, већ обично покушавају да на 

различите начине оправдају њено доношење. 

3. ПОСЛОВНА СТРАТЕГИЈА И ОРГАНИЗАЦИОНА СТРУКТУРА 

ГЛОБАЛНЕ КОМПАНИЈЕ 

Окружење у коме организације послују је врло компексно и динамично, па 

је у том смислу циљ указати на значај стратегије, као променљиве комбинације 

пословних одлука која ће омогућити да глобална компанија успоставља 

профитабилне односе са својим окружењем и развија конкурентску предност на 

датом тржишту, као и организационе структуре као критичне варијабле за 

ефикасно остваривање жељених циљева. 
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Компанија да би успешно функционисала одлучује се за једну од четири 

стратегије експанзије, како би успела да управља пословањем у 

интернационалним оквирима: 

 Мултинационална стратегија 

 Интернационална стратегија 

 Глобална стратегија, и  

 Транснационална стратегија 

Први кораци компаније у интернационалном бизнису, углавном се јављају у 

облику продаје производа и услуга на иностраном тржишту. У овој фази, наступ 

на иностраној пословној сцени се посматра једноставно као начин да се увећају 

приходи од продаје. У предузећу изостају напори да се формира забесна 

организациона јединица која би се бавила искључиво активностима везаним за 

рад са иностранством, већ се са постојећом организационом и кадровском 

структуром послови са иностранством обављају од случаја до случаја.  

Неке компаније се одлучују да на иностраном тржишту наступе 

ангажовањем посредника. Овакав приступ је потпуно оправдан када компанија 

нема адекватну квалификациону структуру, а ни финансијску снагу да би 

иступило самостално на међународном тржишту. У зависности од обима посла и 

природе посла, већи или мањи број запослених из овог одељења добиће задатак 

да раде на пословима са иностранством. Уколико обим и вредност продаје на 

иностраном тржишту то оправдава, даљи корак би био у специјализацији неких 

од запослених у маркетинг сектору само за рад са иностранством. Као 

алтернатива, пружа се могућност за дизајнирањем посебног извозног одељења. 

Ово одељење може да буде позиционирано независно или у оквиру маркетинга 

као пословне функције. Када је реч о првом случају, у новоформираном 

извозном одељењу ангажовани су углавном запослени који су радили на овим 

пословима у време када су извозне активности биле лоциране у оквиру 

маркетинг сектора, што ће рећи да ова стратегија не мора аутоматски да 

иницира запошљавање нових кандидата за посао.  

Компанија која примењују мултинационалну стратегију на притиске из 

окружења одговара тако што своје производе и услуге у потпуности прилагођава 

потребама потрошача у свакој земљи у којој послује. У земљи која представља 

циљно тржиште отвара се потпуно нова филијала која функционише са 

значајним степеном аутономије. 

Дизајнирање организационе структуре формирањем филијала по 

критерујуму географског подручја је оријентисано превасходно на 

прилагођавање специфичним тржиштима, у смислу регионалних подручја. 

Глобални менаџери имају аутономију да доносе брзе одлуке, које су засноване 

на познавању захтева локалног тржишта и локалне регулативе. Веома је 

значајно истаћи да примена мултинационалне стратегије, праћена моделом 
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организационе структуре оставља врло мало простора за организационо учење. 

Филијале које функционишу у различитим земљама су аутономне и суочавају се 

са врло различитим тржиштима, развијају се независно и не остварују глобално 

учење на нивоу глобалне компаније. 

4. ЗАКЉУЧАК 

Глобалне компаније су компаније које су способне да се такмиче са било 

ким, било где  и било када. У већини случајева, оне спроводе делатност на 

глобалном нивоу, а њихови производи се продају на свим кључним тржиштима 

у свету, чиме стварају светски разгранате активности интегрисане кроз 

национална тржишта. Диверзификација економских активности омогућава 

глобалним компанијама лакши приступ међународним тржиштима, економију 

великог обима, приступ јефтиним сировинама, и самим тим, стицање 

конкурентске предности. Захваљујући предностима, оличеним у модерним 

технологијама и менаџерским и маркентиншким знањима, посматране 

компаније своје економске активности углавном везују за многе важне 

економске секторе, као што су: електронска индустрија, нафтна и хемијска 

индустрија, аутомобилска индустрија, финансијске и банкарске услуге, дуванска 

индустрија, туризам и слично.  

У циљу ефикасног функционисања, компаније морају брижљиво 

прикупљати податаке и истраживати опције на глобалном нивоу. Најбоље је ако 

компаније изводе глобалне анализе окружења на различитим нивоима: 

глобалном, регионалном и националном. Анализе на глобалном нивоу 

омогућавају добру процену битних светских трендова - кроз индентификацију, 

предвиђање и надгледање активности. Ови трендови укључују политички и 

економски развој нација широм света, као и глобални технолошки прогрес. 

Помоћу ових информација менаџери могу одабрати регионе у којима ће у 

будућности пословати. Даље, на регионалном нивоу, анализа се фокусира на 

критичне факторе окружења да би индентфиковала могућности и ризике. На 

пример, једна таква регионална локација које је  зрела за инвестирање од стране 

компанија које траже нова тржишта, је Европска Унија. Пошто се усресреде на 

један или више региона, компаније морају, као свој следећи корак, да направе 

анализу на националном нивоу. Оваква анализа дубоко истражује одредене 

земље у жељеном региону и њихове законске, политичке и културне факторе 

који су битни за компанију. На пример, анализа се може фокусирати на 

величину и природу тржишта заједно са могућим оперативним проблемима, да 

би разматрала најбоље начине за улазак на то тржиште.  

Када се одабере стратегија уласка, глобални менаџер се усресређује на 

превођење стратегијског плана у стварну операцију. Дакле, кораци у процесу 

рационалног планирања за развој глобалне корпоративне стратегије компаније 

подразумевају дефинисање мисије и циљева компаније, процену окружења, 
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опасности и могућности, процену интерне снаге и слабости компаније, 

разматрање алтернативних глобалних стратегија уласка, и одлучивање о 

стратегији. Процес планирања је завршен постављањем оперативних планова за 

имплементацију стратегије. Планови не могу утицати на конкурентску позицију 

све док се не примене. Пошто се донесе одлука о стратешком правцу компаније, 

глобални менаџери морају да дефинишу адекватну организациону структуру, 

као оквир за имплементацију стратегије. 
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УПРАВЉАЊЕ ЗНАЊЕМ У СТРАТЕГИЈСКИМ 

АЛИЈАНСАМА: ПРЕГЛЕД И ЕВАЛУАЦИЈА ПОЗНАТИХ 

ПРИСТУПА  
Aна АЛЕКСИЋ МИРИЋ1 

Резиме: Рад је посвећен прегледу литературе објављене на тему организационог учења и 

управљањазнањем у стратеијским алијансама. Идентификовани су најутицајнији радови, а 

потом изведена систематизација најважнијих приступа. У закључку су наведени правци будућих 

истраживања..  

Кључне речи: управљање знање, стратегијске алијансе, организационо учење, преглед 

литературе 

KNOWLEDGE MANAGEMENT IN STRATEGIC ALLIANCES: 

REVIEW AND EVALUATION OF EXISTING APPROACHES 

Abstract: The paper is devoted to the review of the literature published on the topic of organizational 

learning and knowledge management in strategic alliances. The most influential works were identified, 

followed by the systematization of the most important approaches. In conclusion, the directions for 

future research are deffined. 

Key words: knowledge management, strategic alliances, organizational learning, literature review 

1. УВОД 

Организационо учење и трансфер знања сврставају се данас међу најважније 

мотивe формирања стратегијских алијанси. У овом раду циљ нам је да дамо што 

свеобухватнији преглед релевантних радова, да систематизујемо налазе и 

оценимо ниво постојећег знања у области управљања знањем у стратегијским 

алијансама. Рад је структуриран тако да су прво приказани најзначанији радови, 

а затим систематизоване доминантне перспективе и приступи. У дискусији је 

дата евалуација кључних налаза и простора за будућа истраживања. 

2. МЕТОДОЛОГИЈА 

O организационом учењу у стратегијским алијансама почиње да се говори с 

почетка 1990их година. Пре тога, можемо пронаћи радове који говоре или о 

организационом учењу (мада, не превише радова) или о стратегијским 

партнерствима и интерорганизационим повезивањима. Али, радова који 

укрштају ове теме, до 1990их, према нашем најбољем сазнању, није било.  

 

                                                 
1 Ванредни професор, Универзитет у Београду, Економски факултет, Београд, anaa@ekof.bg.ac.rs 
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У циљу да дођемо до прегледа литературе, пратили смо следеће кораке: (1) у 

разговору са релевантним познаваоцима области идентификоване су кључне 

речи за претрагу и кључни аутори од чијих радова треба поћи; (2) за претрагу цу 

је коришћене EBSCO и Google Sholar базе; (3) У даљу анализу су узимани у 

обзир теоријски и емпиријски радови квалитативне и квантитативне природе 

који су у фокусу имали упраљање знањем у стратегијским партнерствима, 

заједничким улагањима и интерорганизационим мрежама. Из анализе су 

искључени радови који се баве мерџерима и аквизицијама, као и краткорочним 

уговорним трансакцијама.  

3. СИСТЕМАТИЗАЦИЈА ПРИСТУПА 

Истраживање организационог учења у стратегијским алијансама можемо да 

систематизујемо у препознатљивих приступа: општи приступ менаџмента знања 

у алијансама, техничко-технолошки приступ, приступ поверења, приступ 

животног циклуса, приступ конкуренције и сарадње и приступ 

интерорганизационог дизајна. Истраживања у оквиру сваког од ових приступа 

или (1) анализирају утицај који конкретан фактор (технологија, старост, 

поверење и слично) има на организационо учење и трансфер знања у 

стратегијским алијансама или (2) у анализи разлога због којих у стратегијским 

алијансама не долази до протока знања и учења у мери у којој би то било 

очекивано, истраживани су фактори који су довели до инхибиције учења и 

протока знања. У наставку ћемо систематизовати најважнија сазнања у оквиру 

сваког од ових приступа. 

Генерални, општи приступ одликује настојање холистичког схватања 

управљања знањем. Ова истраживања су значајна јер, са једне стране, 

представљају добар преглед досадашњих резултата у области и систематизују 

основна сазнања о томе како се процес учења у алијансама одвија, а са друге, 

указују на основне правце будућих истраживања. Како је организационо учење у 

стратегијским алијансама почело да добија на значају, тако се у литератури 

појавило неколико врло важних теоријских радова који пружају преглед 

области, систематизују важна питања и профилишу основне правце у 

истраживању.  

Пионири у овој области су Џон Чајл и Ендрју Инкпен. Чајлдова 

истраживања (Child, Markoczy, 1993; Child, Czeglédy, 1996; Child, Faulkner, 1996, 

Child и др, 1997; Child, 2003) су дала значајне доприносе разумевању природе 

процеса учења у стратегијским алијансама, конкурентских и колаборативних 

циљева које партнери могу да имају у погледу учења и трансфера знања, учењу 

у алијансама током њихове еволуције и баријерама услед којих може да дође до 

заустављања или спутавања процеса учења. Са стратегијског аспекта, ова 

истраживања су међу првима указала на значај јасног дефинисања циљева 

стратегијског партнерства и показала да партнери морају у основи да покажу 
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намеру да стратегијску алијансу користе као прилику за учење. Са 

организационог аспекта, Чајлдова истраживања су афирмисала важност 

организационих претпоставки за учење указујући да партнери морају да имају 

одговарајуће капацитете за учење, који обухватају способност за прихватање 

нових знања и способност за управљање процесом усвајања знања. Инкпенова 

(Inkpen, Crossan, 1995; Inkpen, 1996, 2000, 2002, 2005; Inpen, Beamish, 1997, 

Inkpen, Dinur, 1998, Inkpen, Currall, 2004,) истраживања су нарочито важна за 

изучавање стратегијских алијанси уопште, а посебно за изучавање феномена 

учења и процеса прихватања нових знања кроз интернационалне стратегијске 

алијансе. Инкпенова истраживања су, између осталог, оригинална и због тога 

што су врло рано указала на то да је учење кроз стратегијске алијансе захтеван, 

фрустрирајући и често погрешно схваћен процес. Он наглашава да је стварање 

доброг амбијента за учење у стратешким партнерствима пре изузетак него 

правило. Значајани резултати Инкпенових истраживања односе се и на анализу 

улоге менаџера у процесу учења у стратегијским алијасама, истраживање 

категорије менаџерског учења, поделе и интеграције менаџерског знања у 

организационом контексту, институционализације учења и, најзад, анализу 

односа између учења и перформанси. Чајлдова и Инкпенова истраживања веома 

су важна и због тога што их одликује континуитет аутора у бављењу овом темом 

и што су својим радом профилисали читаву област. Најзначајнија истраживања 

у овој области су дата у Табели 1. 

Техничко-технолошки приступ. Овај приступ је заснован на анализама 

пословања оних стратегијских партнерстава која су фокусирана на трансфер 

знања и технологије. Технолошка перспектива посматра алијансе као ефикасан 

механизам за трансфер и успешну имплементацију техничких и технолошких 

знања, било да су она у материјалном облику (нове машине, на пример) или 

нематеријалном (нове процедуре, на пример). Мотиви као што су технолошка 

комплеметарност, приступ тржишту, тржишна структура и скраћење времена 

иновације представљају водеће мотиве формирања технолошких алијанси. 

Можемо рећи да се питање трансфера технологије у ствари наметнуло као прво 

питање, из кога су се после развила други приступи: на пример, Даџсоново 

истраживање (Dadgson, 1993) је у фокусу имало технолошке аспекте 

кооперације предузећа, али су резултати скренули пажњу на улогу и значај 

поверења у овом процесу. По њему технолошка сарадња предузећа је увек 

праћена проблемима интерперсоналне природе, који се могу превазићи само 

изградњом поверења на бази заједничких интереса организационих култура које 

су отворене према окружењу (учењу), као и информисаношћу запослених у вези 

са статусом и циљем партнерства. Даље, ситуације у којима је размена 

технологије или стицање комплементарних вештина водећи мотив за 

формирање алијансе су подручје највећег ризика за опортунитетно понашање 

партнера у алијансама, чиме се такође бави и конкурентска перспектива учења у 

стратегијским алијансама. Данас је овај приступ изузетно актуелан нарочито у 
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гранама индустрије које се брзо развијају и које се налазе под јаким притиском 

иновација и конкуренције. Најзначајнија истраживања у овој области су дата у 

Табели 1. 

Поверење и учење. Постоји читав низ истраживања која указују на 

различите аспекте утицаја поверења на стратегијске алијансе (Yan, Gray, 1994; 

Ariño, de la Torre, 1998; Child, Faulkner, 1998; Inkpen, Currall, 1998; Inkpen, 

Ramaswamy, 2006), међутим мали број истраживања у овом корпусу анализира 

непосредно однос поверења и организационог учења у алијансама. Теоријски, 

очекивано је да са повећањем нивоа поверења између партнера расте и степен 

њихове спремности да учине своје знање доступним, а смањује се очекивање да 

ће се један од партнера понашати опортуно и искористити другу страну. 

Истраживање које су спровели Лејн и сарадници (Lane et al., 1998) није 

потврдило статистички значајну везу између поверења и прихватања нових 

знања, али јесте потврдило да постоји позитивна значајна веза између поверења 

и оствареног нивоа перформанси. Истраживање које су објавили Мутхусами и 

Вајт (Muthusamy, White, 2005) је показало да поверење између партнера има 

врло јак утицај на ниво учења који се остварује између партнера. Реципрочна 

посвећеност зависи од моралне одговорности партнера и има јак утицај на 

учење у стратегијским алијансама.  

Конкуренција или сарадња. Чајлд (Child, 2003) као и Кана и други (Khana 

et al., 1994) наводе да се учење у стратегијским алијансама може јавити у облику 

конкурентског и колаборативног (сарадничког, кооперативног) учења. 

Конкурентско учење у стратегијским алијансама представља ситуацију у којој 

један од партнера у алијанси има јасну намеру да од другог партнера научи што 

је више могуће, па тако своје индивидуално учење као циљ формирања алијансе 

претпоставља обостраном учењу. Конкурентска перспектива организационог 

учења у алијансама полази од тога да да би партнери било шта научили један од 

другог, они морају да учине своје организационо знање међусобно доступним. 

Међутим, на почетку или у току самог процеса сарадње, један или оба партнера 

могу да закључе да им је ислативије да из сарадње узму што више могу за што 

краће време, а онда ту сарадњу прекину и даље наставе самостално. Неретко се 

у алијансама дешава ситуација у којој партнери почињу да се понашају 

опортуно по принципу ,,научи што више можеш и бежи‘‘. Алијансе у том 

случају губе своју првобитну улогу полигона сарадње и међусобног учења, већ 

постају ,,трке ко научи више‘‘ (alliances as learning races, Khanna et al., 1994). 

Природно, партнери о овом свом циљу никада не говоре отворено, али сам 

начин на који се понашају недвосмислено указује да је циљ креирања алијансе 

интернализација партнерових вештина и знања (Hamel, 1991: 86). У овом 

контексту нарочито је афирмисано питање успешности и неуспешности 

стратегијских алијанси. Наиме, као што смо објаснили, алијанса се сматра 

успешном када се испуњени циљеви због којих је она формирана. Међутим, 
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партнери у постављању циљева алијансе могу да се поставе опортуно, тако да 

један циљ прикажу као жељени, док други, стварни циљ, не приказују отворено 

и настоје прикривено да га остваре. Зато, када се заједнички пројекат оконча 

знатно пре него што је било иницијално планирано, можемо поставити питање 

да није до тога дошло и због тога што је један од партнера постигао свој циљ: 

научио је шта је желео и стога више не види сврсисходност партнерства (Hamel, 

1991, Khanna et al., 1994)? 

Анализа организационог учења и трансфера знања кроз перспективу 

сарадње (кооперације) указује да учење може да буде сагледано као (1) 

обострано учење два равноправна партнера и (2) учење које се одвија између 

партнера који се налазе на неједнаком нивоу знања, тако да се однос може 

описати као однос учитеља и ученика. Обострано учење два равноправна 

партнера се јавља у ситуацијама у којима сваки од партнера има шта ново да 

научи из алијансе и оба алијансу схватају као начин да унапреде своје 

пословање. Када је у питању учитељ-ученик однос, партнери немају потпуну 

равноправност, већ један има улогу ученика, а други улогу онога који подучава 

(Hamel, 1991).   

Приступ контроле. Контрола у оквиру алијансе представља важно питање 

њиховог функционисања у свакој од фаза развоја алијансе. Бројна истраживања 

указују на значај контроле за успешно руковођење стратегијском алијансом 

(Tannenbaum, 1968; Killing, 1983; Geringer, Hebert, 1989; Yan, Graz, 1994; Child, 

Yan, Lu, 1997). Разлог због кога је контрола важно питање управљања 

алијансама је тај што алијансе представљају врло плодно подручје за 

опортунистичко понашање партнера, узрокујући да један од партнера изгуби 

критична знања која поседује, открије изворе своје конкурентске предности и 

буде потиснут из пословне арена на релативно једноставан начин. У већини 

случајева, аутори који се баве овим аспектом пословања алијанси истичу 

важност опрезности и постепености у динамици откривања пословних 

информација партнеру, и упозоравају на могући опортунизам у понашању друге 

стране. Они такође препоручују, користећи се логиком економске теорије 

трансакционих трошкова, да високи трансакциони трошкови опортунистичког 

понашања партнера могу да буду снижени јасним и недвосмисленим 

дефинисањем услова пословања у уговору, као и управљачким структурама 

заснованим на власништву (Muthusamy, White, 2005: 417; Kogut, 1988). Герингер 

и Хеберт (Geringer, Hebert 1989) су идентификовали три аспекта контроле у 

стратегијским алијансама: (1) аспект механизама контроле које партнери 

користе у пословању, (2) аспект нивоа контроле који један партнер може да 

оствари над другим и (3) аспект нивоа активности које подлежу контроли у 

алијанси. Прво од наведених питања представља у ствари дизајнирање система 

контроле у оквиру организације и подразумева следећа два дела: (1) 

дизајнирање система формалне контроле и (2) дизајнирање система неформалне, 
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на поверењу засноване контроле. Механизми формалне контроле су предвидиви, 

регуларни и укључују експлицитни пренос информација, док су механизми 

неформалне контроле по својој природи неексплицитни и уграђени у 

организациони контекст (Deakin, Wilinson, 1998).  

Развој партнерства и учење. Еволутивна перспектива учења у 

стратегијским алијансама полази од претпоставке да су алијансе систем 

структурираних и уређених односа који се током времена развијају. У 

истраживању које је обухватило готово шездесет стратегијских алијанси 

Фаулкнер (Faulkner, 1995) је идентификовао да постоји директна веза између 

фазе у развоју алијансе и организационог учења. Чајлд (Child, 2003) наводи да се 

веза између животног циклуса партнерства и организационог учења које се 

њиме остварује не може посматрати изоловано у односу на циљеве партнерства 

и природу сарадње између партнера: да ли је она сарадничког или такмичарског 

типа. Он сматра да директну везу између учења и животног циклуса партнерства 

можемо изучавати само у оним партнерствима у којима постоји искрена 

посвећеност партнера обостраном учењу и напори за опстанак сарадње. 

Досадашна теоријска сазнања о утицају старости на организационо учење могу 

да се сажму у два основна правца. Први сугерише да је однос између учење и 

старости линераран и да старија партнерства имају већи потенцијал за учење. 

Други, који каже да тај однос може бити представљен параболом и да 

оганизационо учење у алијансама расте до одређене границе, а потом почиње да 

пада. Интересантно је издвојити Ајеров модел који се издваја по свом значају 

будући да упоредо анализира фазе еволуције алијанси и учење. Ајеров модел 

препознаје четири фазе учења у алијансама: (1) фаза развоја свести о потреби за 

формирање алијансе и селекција партнера, (2) фаза експлорације, (3) фаза 

експанзије и (4) фаза посвећености међусобном односу. По њему, учење у 

алијансама је еволутивног типа и мења се са еволуцијом партнерства, његовим 

сазревањем и напредовањем.  

Приступ интерорганизационог дизајна. Овај приступ је ,,најмлађи'' и 

развијен је до сада кроз две перспективе – перспективу интерорганизационог 

слагања и перспективу апсорпционих способности.  

Перспектива слагања (Inkpen, Ramaswamy, 2006) препознаје два типа 

слагања - стратегијско слагање и организационо слагање. Стратегијско слагање 

се односи на стратегијске комплементарности између партнера: да ли 

комбинација вештина и ресурса дозвољава алијанси да обави неки задатак који 

иначе не би могла да обави самостално. Стратегијски фит се бави трагањем за 

одговором на питање да ли партнери препознају исте циљеве као важне циљеве 

формирања стратешког партнерства. Организационо слагање се дефинише у 

контексту фактора који то слагање промовишу и подржавају, као што су: 

заједничка или слична корпоративна култура и систем вредности, конвергенција 

стратешких циљева, добра ,,хемија‘‘ која постоји између партнера, партнери 
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који високо вреднују добар пословни имиџ, компатибилни системи доношења 

одлука и контроле и др. Најшире, организациони фит се односи на способност 

партнера да раде заједно.  

Приступ апсорпционих способности се надовезује на идеју организационог 

слагања, препознајући апсорпциони капацитет као детерминанту могућности 

партнера да прими и процесира доступно знање. Чајлд (Child, 2001: 659), на 

пример, наводи да компаније морају да имају ,,искуство или капацитет да приме 

и апсорбују знање које им је путем алијансе доступно‘‘. Лајлс (Lyles, 2001: 681) 

указује на значај способности апсорбовања знања дефинишући организационо 

учење као ,,усађени know-how који је резултат апсорптивних способности 

предузећа, рецептивности предузећа према новом знању, способности предузећа 

да развије знање о томе како да примени знање.‘‘ Сулански (Szulanski, 1996) 

примећује да је трансфер знања знатно лакши уколико је прималац тог знања 

припремљен да знање прими. Кохен и Левинтал (Cohen, Levinthal, 1990) 

анализирају исто питање на врло сличан начин, објашњавајући да је 

трансферабилност знања повезана са апсорптивним капацитетом примаоца 

знања. Камингс (Cummings, 2001:212) анализира ово питање дефинишући 

усађено знање као степен до кога је знање садржано у организационим 

рутинама, системима и друштвеним мрежама. Хамел (Hamel, 1991: 87) 

препознаје важност способности организације да прими знања кроз дефинисање 

рецептивности као детерминанте учења. По њему, рецептивност је последица 

организационих вештина и абсорпционих способности, па асиметричне 

рецептивне способности партнера резултирају асиметричним способностима 

партнера да уче. Лејн и Лубаткин (Lane, Lubatkin, 1998) повезују учење о 

абсорптивним способностима и рецептивности наводећи да абсорптивна 

способност организације примаоца знања зависи од типа знања које се преноси, 

сличности организационих структура и система компензација примаоца и 

даваоца знања.  

Најзначајнија истраживања сумирана си у Табели 1 

Табела 1: Систематизација најзначајнијих истраживања 

Извор Метод Резултати и закључци Приступ 

Parkhe (1991) Т 

Идентификовање потенцијалних важних 

разлика које постоје између предузећа која улазе 

у алијансу и анализа њиховог утицаја на учење и 

трајност алијанси. 

Општи 

Mody (1993) 
Т  

 

У алијансама је битно одржати 

флексибилност, јер су алијансе неизвесни 

пословни подухвати путем којих организације 

могу да експериментишу са новим 

технолошким, организационим и маркетиншким 

стратегијама. Прворазредни циљ формирања 

алијанси је учење о техничким и тржишним 

Општи 
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параметрима, али истовремено долази и до 

учења о томе како радити у алијансамa, што 

повећава комптенције у управљању алијансама.  

Inkpen, 

Crossan (1995) 
Е 

Концептуални оквир за изучавање 

организационог учења у заједничким 

улагањима. Као кључни елементи учења 

идентификовани су: менаџерско учење, подела и 

интеграција менаџерског знања у организациони 

контекст, институционализација учења и однос 

између учења и перформанси.  

Општи 

Inkpen, Dinur 

(1998) 

Е 

Четири кључна процеса за обезбеђење 

трансфера знања су подела технологије, 

интеракција која постоји између партнера и 

алијансе (заједничког предузећа/подухвата), 

ротације запослених и стратегијска интеграција. 

Општи 

Inkpen, (1998)  

Т 

Учење кроз стратегијске алијансе је 

захтеван, фрустрирајући и често погрешно 

схваћен процес. Стварање доброг амбијента за 

учење у стратешким партнерствима је изузетак, 

а не правило 

Општи 

Child, (2003)  

Т 

Партнери морају показати намеру да 

стратегијску алијансу користе као прилику за 

учење. Партнери морају имати одговарајуће 

капацитете за учење који обухватају способност 

за прихватање нових знања и способност за 

управљање процесом аквизиције знања. 

Општи 

Grant, Bader-

Faller (2004) 
Т 

Алијансе се могу показати супериорнијим 

од појединачних предузећа у случајевима када 

треба остварити интеграцију знања различитих 

врста. 

Општи 

Pucik (1991) Т 

Проблеми са учењем у алијансама и 

изостанак учења последица су неадекватног 

ангажовања менаџера на планирању и 

обезбеђењу услова за учење. 

Техничко-

технолошки 

Dadgson (1993) Е 

Технолошка кооперација предузећа праћена 

је неизбежним проблемима интерперсоналне 

природе. Превазилажење тих проблема може се 

постићи изградњом поверења које карактеришу 

заједнички интереси, организациона култура 

која је отворена према окружењу (учењу), као и 

информисаност запослених у вези са статусом и 

циљем сарадње. 

Техничко-

технолошки 

Muthusamy, 

White, (2005) 
Е 

Однос у социјалној размени има врло јак 

утицај на ниво учења који се остварује између 

партнера. 

Реципрочна посвећеност зависи од моралне 

Поверење и 

учење 
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одговорности партнера и има јак утицај на 

учење у стратегијским алијансама. 

Hamel (1991) Е 

Ниво учења који ће кроз алијансу бити 

достигнут у многоме зависи од разлога због 

којих је алијанса формирана и да ли је учење 

виђено као један од циљева које путем алијансе 

треба постићи. Партнери могу имати 

конкурентске циљеве један у односу на другог.  

Конкуренц

ија или 

сарадња 

Larsson, 

Bengtsson, 

Henriksson i 

Spark (1998) 

Т 

У фокусу је анализа дилеме односа између 

опортунистичког, индивидуалног учења и 

колективног учења у условима интер-

организационог учења. Начин на који партнери 

управљају процесом колективног учења од 

кључног је значаја за успех или неуспех 

стратешког партнерства. Предложено је пет 

различитих стратегија учења које су засноване 

на различитим нивоима међусобне отворености 

партнера. 

Конкуренц

ија или 

сарадња 

Mowery, Oxley, 

i Silverman 

(1996)  

Т 

Алијансе које су засноване на принципу 

власништва су ефективније од уговорних у 

ситуацијама када је потребно извршити 

трансфер комплексних решења (способности). 

Контрола 

Makhija i 

Ganesh (1997) 
Т 

Анализа начина на који процес контроле 

утиче на организацион учење у заједничким 

улагањима. Заједничка улагања која су 

формирана са циљем учења су инхерентно 

нестабилна јер је учење динамички процес. Зато 

је контрола у њима од велике важности како би 

се управљало процесом учења и постигла 

равнотежа односа између партнера. 

Контрола 

Kumar , Nti 

(1998) 

Т 

Фокус је на анализи знањем-интензивних 

алијанси. Анализирана су два типа неслагања 

која могу да се појаве: неслагање у резултатима 

и неслагање у процесима. Начин на који 

партнери реагују на појаву ових неслагања 

предодређује даљи развој алијансе. Предложене 

су стратегије за управљање неслагањима у 

процесима и резултатима.  

Развој и 

учење 

Iyer (2002) 
Т 

Развој модела учења током животног 

циклуса партнерства 

Развој и 

учење 

Arinjo, de la 

Tore (1998) 

Е 

Модел колаборативних процеса у 

алијансама. Квалитет односа који се 

успостављају између партнера медијаторна 

варијабла учења током животног циклуса. Јасне 

процедуре за управљање конфликтима својим 

постојањем спречавају појединачне акције 

партнера у ситуацији када конфликт настане и 

Развој и 

учење 
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предупређују прерано изумирање партнерства. 

Ghosh, (2004)  

Т 

Учење зависи од историјске еволуције и 

развоја. 

Друштвени дијалог је важна компонента учења – 

учење у алијансама настаје у процесу 

интеракције између партнера: када размењују 

аргументе 

Развој и 

учење 

Lane, Lubatkin 

(1998) Е 

Сличности организационих структура 

партнера у алијанси су позитивно корелиране са 

интерорганизационим учењем. 

Интерорган

изациони 

дизајн 

Simonin (1997, 

1999) 

Е 

Искуство у сарадњи између партнера није 

довољно за постизање врхунских резултата из те 

сарадње. Искуство треба да буде 

интернализовано и развијено организационо 

знање о томе како сарађивати како би ово 

искуство допринело будућој сарадњи.  

Интерорган

изациони 

дизајн 

Lyles (2001) 

Е 

Лонгитудинална студија случаја и мини 

анкета Анализа односа учитељ-ученик у 

контексту стратегијских алијанси у привредама 

у транзицији. 

Улога страних партнера нарочито битна у 

обезбеђењу тренинга, технологије, финансијских 

ресурса и маркетиншких вештина. 

Интерорган

изациони 

дизајн 

4. ЗАКЉУЧАК 

У овом раду дали смо преглед најважнијих радова у области управљања знањем 

у стратегијским алијансама и систематизовали их у неколико, по нама, 

препознатљивих области. Као што се из прегледа може видети, ово је врло 

млада област у којој су најважнији налази постигнути у последњих петнаестак 

година. Имајући у виду да су учење и стицање знања данас апсолутно 

доминантни фактори пословног успеха, као и да је умрежавање предузећа кроз 

разне форме интерорганизационих повезивања пословна стварност, сигурно је 

да ће се и у будућности интересовање практичара и науке за ову област 

задржати.  

На основу прегледа можемо и да идентификујемо празнине које постоје у 

истраживањима и да изведемо закључке о корисним областима за будућа 

истраживања. То су, пре свега, по нама, утицај система награђивања на 

управљање знањем у интерорганизационим мрежама. У стратегијским 

алијансама у великој мери долази до појаве ,,заблуде награђивања, када је 

систем награђивања постављен тако да у суштини не стимулише оне облике 

понашања који ће довести до испуњења циљева партнерства (rewarding A while 

hoping for B, Kerr, 1986).Идеја да дизајн система награђивања значајно утиче на 

испуњење циљева стратегијске алијансе није у великој мери била предмет 
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анализа практичара и теоретичара. Бројни су разлози и потенцијални одговори 

на питање зашто је систем награђивања занемарен у управљању алијансама. 

Јашино и Ранган (Yashino, Randgan, 1995:163) објашњавају да су ,,системи 

награђивања дубоко уграђени у структуру оргнанизације, грађени током година 

тако да одговарају потребама организације; алијансе су исувише нове, исувише 

посебне да би једноставно биле уграђене у традиционални систем награђивања 

организације.‘‘ У контексту управљања стратегијским алијансама, награде 

представљају важан део стимулисања и мотивисања запослених да: (1) прихвате 

алијансу као нову форму у оквиру које се одвија пословање организације, и да 

(2) препознају циљ креирања алијансе и да своје понашање прилагоде на начин 

да подржава испуњење тог циља. Зато је важно да ова област буде препозната и 

изађе из зоне занемарености.  

Даље, изузетно је важно ићи у корак са праксом у погледу радикалне 

револуције коју је дигитализација бизниса донела. Истраживања у домену 

технологије треба више да буду повезана са бизнис моделима алијанси и мрежа 

који их користе и ефеката које ова дигитализација има на дифузију знања. 

Истраживања у домену технолошке перспективе имала су често у фокусу 

алијансе из домена истраживања и развоја, али чињеница је да нису само оне 

алијансе са циљем учења. 

Треће, даља истраживања треба да иду управо у правцу развоја нових 

типова мрежа, хибридних организационих форми и супериорности одређених 

форми интерорганизационе сарадњеда обезбеде и подрже учење. Такође, велики 

изазов представљала би анализа која би указала да ли су за различите типове 

учења и трансфера знања одређени облици сарадње више погодни у односу на 

друге.  

Четврти и врло значајан правац истраживања која би се надовезала на ово 

односи се на испитивање економских перформанси, односно економских 

ефеката и то пре свега у контексту лонгитудиналне студије партнерства којом 

би се током времена пратила примена одређених механизама организационог 

дизајна у обезбеђењу учења и трансфера знања, а потом њихови ефекти на 

учење на индивидуалном, групном и организационом нивоу и најзад, ефекти 

овог учења на перформансе предузећа. 
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МЕНАЏМЕНТ ЗНАЊА У ФУНКЦИЈИ КВАЛИТЕТА 

ГРАФИЧКЕ ОРГАНИЗАЦИЈЕ 
Срђан Б. Станојковић1, Петра Балабан2 

Резиме: Знање, експлицитно или прећутно, индивидуално или колективно, одувек је 

представљало основу људског напретка. Креирање и ширење знања организације одлучујући је 

фактор у досезању конкурентне предности и опстанка на тржишту. Уколико се не примењује у 

пракси знање је бескорисно. Успешност организације зависи од знања запослених и њихове 

спремности да стичу нова.  

Управљање (менаџмент) знањем је есенцијални захтев у пословању организације тј. при 

остварењу квалитета производа или услуге на тржишту.  

Циљ рада је приказивање значаја и начина управљања знањем у графичкој организацији. У раду 

су приказани резултати истраживања у еминентним организацијама за израду Графичке 

амбалаже са ових простора. За мерење вредности квалитета примењене су методе малог узорка 

као и статистичке методе узорковања (SQC).  Контролном картом су прорачунати добијени 

подаци и графички приказани. Подаци су прикупљани на дефинисаним локацијама у процесу 

производње графичког производа. Резултанта наведених активности јесте добијање 

коефицијента квалитета у датом тренутку и одређеном пословном окружењу. 

Кључне речи: Знање, управљање знањем, графичка организација, критичне тачке процеса, 

контролна карта, коефицијент квалитета  

KNOWLEDGE MANAGEMENT IN THE FUNCTION OF 

QUALITY IN THE GRAPHIC ORGANIZATION 

Abstract: Knowledge, explicitly or tacitly, individually or collectively, has always been the basis of 

human progress. Creating and disseminating knowledge of an organization is a decisive factor in 

achieving competitive advantages and survival on the market. If it is not applied in practice, knowledge 

is useless. The effectiveness of the organization depends on the knowledge of the employees and their 

readiness to acquire a new one.  

Management knowledge is an essential requirement in the organization's business, ie, in achieving the 

quality of products or services on the market. 

The aim of the paper is to show the importance and manner of knowledge management in the graphic 

organization. The paper presents the results of research in eminent organizations for the production of 

graphic packaging from these areas. For the measurement of quality values, small sample methods as 

well as statistical sampling methods (SQC) were applied. The control card calculates the obtained data 

and graphically displayed. Data is collected at defined locations in the process of producing a graphic 
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product. The resultant of these activities is to obtain a quality coefficient at a given moment and a 

particular business environment.  

Key words: Knowledge, knowledge management, graphic organization, critical process points, control 

chart, quality coefficient 

1. УВОД 

Знање представља сврсисходно сакупљање информација које бивају разумно 

повезане и тиме добијају корисно-употребну вредност. „Основни ресурси у 

економији нису више капитал, природни ресурси, ни радна снага, то јесте и биће 

знање― (Peter Drucker). Овај мислилац уводи појам радника знања (knowledge 

worker) као највећу радну групацију која ће обележити нове активности у 

друштву и пословању. Основне карактеристике радника знања су: стручност, 

вештине, знање и формално образовање.  

Управљање знањем пордазумева претварање индивидуалног знања 

запослених у колективно и организационо знање. Новонастало организационо 

знање је доступно свим члановима организације. Ово знање је неопходно стално 

увећавати, ширити и користити сврсисходно јер се на тај начин повећава 

тржишни потенцијал организације. Реализација производа или услуга не може 

се замислити без учешћа знања, као ни учешће организације у пословном 

окружењу. С тога, је неопходно управљати овим ресусом као најбитнијим 

капиталом сваке организације. [1] 

2. ЗНАЧАЈ МЕНАЏМЕНТА ЗНАЊА 

Менаџмент знања подразумева усвајање колективног знања организације да 

би се постигли пословни циљеви организације. Сврха управљања знањем јесте 

ефикасност примене знања, тј. да запослени имају адекватно знање на месту и у 

тренутку када им је оно потребно. Савремена организација све пословне процесе 

сагледава као процесе знања. Пажња се посвећује „неопипљивој имовини― тј. 

стицању новог и дељењу постојећег знања.  

Концепт менаџмента (управљања) знањем се остварује кроз следеће 

комплементарне компоненте: 

 Људи; у имплементацији управљања квалитетом, најзахтевнија фаза 

процеса управљања знањем јесте успостављање организационе културе 

пословања,  

 Процеси; увођење ове компоненте углавном доводи до промене начина 

пословања, 

 Технологија; јесте неопходни део управљања знањем јер омогућујује 

сврсисходно повезивање људи и информација; од технологије се захтева 

да буде прилагођена људима и процесима у организацији, као и да 
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послужи као алат за лакшу имплементацију менаџмента знања у 

организацију. [1]  

2.1.   Модел концепта менаџмента знања 

Принцип модела менаџмента знања јесте да: знање мора бити организовано 

зависно од његове сврсисходности и корисности. Наведени принцип дозвољава 

моделу велику прилагодљивост у односу на врсту и облик организације и њен 

делокруг рада. Он захтева да се на свим нивоима пословања и рада информације 

преносе и деле „од споља ка унутрашњости организације (интернализација) и 

прихватају као своје, међу запосленима―.  

Аутор (Wiig) дефинише три форме знања:  

 Јавно знање, које је експлицитно и потиче из јавног општег миљеа (знање 

разних вебсајтова, објављене књигње, уџбеници итд.), 

 Заједничко искуство, јесте знање као власништво радника знања и дели се 

у организацији разним мрежама или припадајућим технологијама (чини 

заједничку праксу), 

 Лично знаље, спада у прећутно имлицитно знање које је најтеже за 

дељење и користи се у свакодневном пословном животу. 

Наведеним формам знања се могу додати и: фактичко знање (подаци, 

каузулне везе), концептуално знање (концепти, системи перспективе), 

изчекујуће знање (судови, хипотезе, очекивања), методолошко знање (методе, 

резоновање, стратегије). 

Матрица модела менаџмента знања апстрахује, комбинује и сажима 

наведене форме и облике знања у одговарајућу парадигму знања. Модел 

концепта знања може се итегрисати у било који други систем менаџмента знања 

или квалитета. 

2.1.1.   Фазе и животни циклус концепта менаџмента знања 

Животни циклус знања почиње главним планом а завршава се структурним 

системом усмереним на спровођење „система управљања знањем кроз читаву 

организацију―. У овом процесу је круцијална подршка лидера и топ менаџмента. 

Најтежа активност у имплементацији менаџмента знања јесте идентификација 

потребе за сиситемом менаџмента знања. Анализе које предходе овом процесу 

су: утврђивање знања запослених, анализе оправданости, одабир метода, 

дефинисање процедура итд. 
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2.1.1.1. Фазе животног циклуса концепта менаџмента знања 

Прва фаза: стварање знања (Creation). Креирање знања организације, 

запослени обављају формом организационог учења уз примену средстава и 

технологије менаџмента знања.  

Друга фаза: освајање знања (Capture). Освајање знања јесте ментални процес 

успостављања сарадње између носиоца система менаџмента знања и експерата, 

а ради имплеметирања мисли и искустава експерата, у радну организацију.  

Трећа фаза: чување знања (Stroing). Ова активност представља 

структурирање знања у облику документата и експертских система и има 

карактер сталног ажурирање.  

Четврта фаза: подела знања (Sharing). Значај ове фазе јесте њена одлучујућа 

улога у успостављању организационе културе, која подразумева дељење знања 

међу члановима организације.    

Пета фаза: примена знања (Application). Основни задатак менаџмента знања 

јесте примена знања у пракси. Суштина успешног програма менаџмента знања 

јесте примена постојећег знања организације на тај начин да оно увећа значај и 

вредност целокупне организације. 

Након имплементације система менаџмента знања у организацију она 

постаје способна да адекватно реагује на процесе промена у окружењу. Услов да 

се одржи такав тренд пословања јесте прихватање сталног учења и иновација 

применом информационих технологија. Оне својим капацитетима чувају 

податке или информације, поспешује и олакшава одлучивање, управо дељењем 

знања. Тиме се правда активност целокупног новоизграђеног организационог 

система менаџмента знања. [2] 

2.2.  Промене у организацији, менаџмент знања и додезања квалитета  

Да би организација адекватно реаговала на промене у пословном окружењу, 
мора и сама претрпети одређене радикалне промене у својој структури. Примена 
новог знања тј. примена концепта менаџмента знања, једини је приступ који 
организацији гарантује савладавање актуелних захтева у пословању. Његова 
имплементација доводи до радикалних промена у организацији, док и саме 
активности резултирају квалитетом на свим нивоима. Једино квалитет на свим 
нивима пословања гарантује и квалитет продукта  (робе или услуге) саме 
организације. [1] 

2.2.1. Главне активности организације у приближавању квалитета  

Менаџмент знања и организација која учи. Преовладава мишљење да су 

најуспешније организације „оне које уче― јер том активношћу стичу способност 

да превазилазе конкуренцију на тржишту. Кроз тимски рад, запослени стално 

развијају способност креирања резултата, негују нове образце понашања и 
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систематско размишљање. Услов да би организација била „она која учи― јесте да 

користи менаџмент знања, док менаџмент знања функционално зависи од 

„организације која учи―. Очигледна је синергија: организационог учења и 

менаџмента знања. 

Менаџмент знања и однос са клијентима. Купац је централна личност у 

пословању, али је повезан и са заинтересованим странама и интересним групама  

истог тржишта. С тога се однос са клијентом дефинише кроз менаџмент односа 

са клијемтима (Consumer Relationship Management- CRM). Концепти менаџмент 

знања и ЦРМ се прожимају при чему се тежи изградњи - менаџмента знања о 

клијентима (Consumer Knowlwdge Management, CKM) у оквиру организационог 

МС (3) . 

Менаџмент знања и менаџмент тоталног квалитета. (TQM). „TQM― је 

метод за остваривање пословне изврсности са фокусом на купца и 

континуалним унапређењима свих процеса у организацији уз учешће 

запослених. Сличну тежњу има и концепт менаџмента знања те се и овде истиче 

комплементарност два система и неоходност њихове имплементације. 

Уградњом менаџмента знања у процес „TQM― расте ефективност и ефикасност 

целокупног пословања организације. 

Менаџмент знања и електронско пословање. Електронско пословање као 

синоним за савремено пословање представља скуп пословних активности које се 

одвијају посредством информационо-комуникационих технолохгија. Њиме се 

оптимизују селокупни пословни процеси: маркетинг, продаја, производња, 

дистрибуција итд. И у овом процесу су знање и управљање знањем централне 

активности. 

Менаџмент знања и реинжињеринг пословних процеса. Реинжењеринг је 

Фундаментална промена начина размишљања. Радикални редизајн пословних 

процеса за постизање драматичних унапређења по критички савремено 

измереним перформансама као што су квалитет, трошкови, услужност и 

брзина―. Он се бави иновацијом и редизајирањем пословних процеса 

организације, при чему долази до промене старог начина пословања новим 

модернијим приступом рада. Кључне речи реинжењеринга су: фундаментално, 

радикално, драматично и процесно. [3] 

Менаџмент знања и „lean production“. Ова активност повећава 

продуктивност, смањује време и трошкове производње и на тај начин подиже 

квалитет целокупном пословању.  [4] 
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3. ИСПИТИВАЊЕ РЕЛАЦИЈЕ МЕНАЏМЕНТА ЗНАЊА И ФЕНОМЕНА 

КВАЛИТЕТА У ГРАФИЧКОЈ ОРГАНИЗАЦИЈИ 

3.1.   Опште 

U овом итраживању одабрано је десет водећих графичких организација са 

ових простора. Заједничко у пословању им је, то што спадају у „организације 

које уче―, имају имплементисане системе и менаџменте квалитета и што 

поседују модел пословања који их води ка пословној изврсности. Из наведене 

комплементарности менаџмента знања и осталих МС јасан је висок ниво 

организованог и структурисаног знања у овим организацијама. Примењен је 

принцип квалитативног истраживања у разумевању појаве и методе малог 

узорка и контролне карте. Како су у анкетираним организацијама иновативност 

и побољшања начин за досезање квалитета, најпре је извршено њихово мерење. 

Након тога су детерминисана места евентуалних могућих грешака и узрочника и 

узете текуће вредности. Збир свих компоненти на крају приказује успешност 

организација кроз ниво квалитета.   

3.1.1.   Структурa истраживања 

Истарживање чине три целине.  

У првој фази истраживања, дефинисана је тема истраживања и одређене су 

графичке организације (десет) које баштине савремени начин пословања. 

Одабране су методе и поступци који ће се користити. Забележене су примењене 

иновације и побољшања у свакој организацији и дефинисана критична места, 

могући узорци и врсте грешака, који ће бити вредновани ради верификовања 

нивоа квалитета у организацији. Конструисан је упитинк као парадигма 

сличном, који се користи при испитивању пословне изврсности организација. 

Ситематизовано је десет група питања са по десет упитника, техничко-

технолошке тематике графичке индустрије у комбинацији са општим правилима 

пословања. Оне на крају дају збир од 1000 података битних за истраживање. На 

слици 1 приказан је упитник за прикупљање података Конинуалних побољшања 

и иновација, који се користи за све организације у испитивању. Оцењује се 

процентуално (5) а касније претвара у децималне бројеве ради задовољења 

процедура контрална карта. На сличан начин су урађени и коришћени упитници 

и за остале испитиване карактеристике критичних места процеса производње. 

У другој фази, упитником на узорковане податке (1000 података ) примењује 

се метод „контролна карта― чиме се добијају релевантни подаци: о нивоу 

успешности иновација и обиму и величини грешака са критичних локација. 

Статистичка метода контролна карта јесте ефикасан алат за успостављање, 

регулисање и управљање процесом а тиме и квалтетом процеса целокупног 

пословања. На њој разликујемо три основне линије: централну линију која 

представља номиналну вредност (X0), линију горње контролне границе (GKG) и 
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линију доње контролне границе (DKG). Практично, формира се план 

контролисња критичних тачака који садржи време и одабрану локацију узимања 

узорка. Следи оцена вредности изабраних узорака и прорачун предвиђеним 

процедурама контролних карата. Добијени резултати се уносе у графику 

контролне карте, чиме она постаје „прегледна слика квалитета у временском 

одвијању процеса―.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 1: Графички приказ Упитнока за оцену Побољшања и иновација 

У трећој фази истраживања, на основу добијених резултата (методом 

контролних карата), прорачуна се Коефицијент квалитета (КК). Од збирних 

вредности побољшања и иновација (ПИ), одузме се збир вредности узрочника 

грешака (ΣГ), са локација грешака (ΣГ) и облика грешака (ΣГ), слика 3. Добијене 

величине формирају контролну листу у којој је јасно изражен и упоређен 

Коефицијент квалитета у свакој организацији, понаособ. На крају се графички 

прикаже однос достигнутог квалитета у испитиваним организацијама. Збирни 

резултати о квалитету служе као показатљ у коме правцу иде графичка 

индустрија данас по квалитету.   

У раду су коришћене Excel апликације за систематизацију и прорачуне,  

софтвери: Corel DRAW за цртање слика и графика и Microsoft Word  за приказ 

истаживања. [5] 
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3.2.   Kритичне тачке квалитета графичког производа 

Производ је срж постојања свих активности у организацији. Квалитет 

заступљен на свим позицијама организације гарантује квалитетан производ тј. 

квалитетан излаз из производног ангажмана. Квалитет графичког производа 

дефинисан је унапред одређеним параметрима и захтевима, које производ треба 

да испуни, својим карактеристикама. Мерењем заступљености личних 

карактеристика графичког производа и њиховим упоређивањем са параметрима 

стандарда (за дати производ) одређују се границе толерантности тј. дозвољеног 

одступања. Затим се утврђују евентуалне грешке или неусаглашености који при 

изради могу настати. Критичне тачке у остваривању квалитета, заправо су 

главна „места где могу или настају― грешке. Превентивним деловањем ка овим 

местима, повећава се ниво квалитета тј. смањује се обим грешака и обрнуто. 

Природно је да су то места где се и најчешће имплементирају и планирају 

иновације или побољшаља. У самом процесу то су „прелази из једног у други― 

процес. 

Критичне тачке у остваривању квалитета графичког производа сарджане су 

у узрочницима који могу довести евенуално до одступања или неусаглашености, 

на локацијама где су просторно смештени узрочници као и у самим процесима и 

активностима. У истрживању је фокус усмерен на производни процес.   

3.2.1.   Узрочници грешака (У-класа) као критичне тачке 

Узрочници грешака могу бити: човек, машина или материјал. 

У-1 Човек. У току израде графичког производа човек може начинити низ 

грешака објективно или субјективно, што зависи од степена његове 

креативности и знања. 

У-2 Машина. Машина као узрочник грешака на производу може бити због 

евентуалне неодговарајуће исправности или неадекватног одржавања. 

У-3 Материјал. Материјал у многоме дефинише карактеристке графичког 

производа и његов правилан одабир увелико утиче на квалитет производа тј. на 

могућност појаве грешке на производу. 

3.2.2.   Локације активности (Л-класа) као критичне тачке 

Локације активности у којима настају грешке (и смањују квалитет) могуће 

су било коме делу производног процеса при изради графичког производа. 

Л-1 Одељење припреме. Места и активности које предходе процесу 

умножавања могу бити места јављања грешака и смањења квалитета: 

активности техничко-технолошке припреме, отварања радног налога, дизајн, 

разне операције до израде штампарске форме и њима припадајуће локације. 
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Л-2 Одељење штампе. Места грешака су разни склопови уређаја и машина 

на којима се одвија графичка обрада материјала од кога ће настати графички 

производ: места улаза и излаза материјала из машина или успостављање 

тражених активности од материјала-подлоге за умножавање. 

Л-3 Одељење графичке дораде. Као најкомплекснији процес у изради 

графичког производа у коме производ добија свој коначни облик садржи много 

критичних тачака на којима се може појавити грешка и смањити вредност 

квалитета производа. Генерички посматрано у овој фази углавном се само 

контстатује дотадашњи квалитет полупроизвода, али се правилним извођенјем 

дорадних операција може и побољшати целокупни квалитет до неке мере.  

3.2.3. Облици грешака (Г-класа) као нивои критичних тачака 

Сумирањем одступања на критичним тачкама при изради графичког 

производа могу настати различити облици грешака које описујемо као: 

критичне, тешке и споредне грешке (Г=У+Л)   

Г-1 Критичне грешке. Oве грешке представљају таква одступања и 

неусаглашености на производу да се услед њих производ не може 

употребљавати. 

Г-2 Тешке грешке. Тешке грешке подразумевају одступаља неких 

карактеристика производа од задатих параметара, тако да графички производ 

поседује и даље своју функцију, али се отежано користи. 

Г-3 Споредне грешке. Ове грешке се карактеришу тиме да је функција 

графичког производа потпуно очувана али је нарушена естетска димензија 

производа. [6,7] 

4. РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА 

Циљ истраживања је презентовање парадигме модела и начина за 

побољшање квалитета пословања графичке организације која учи, 

препознавањем критичних тачака процеса рада. Коришћене су статистичке 

методе контролна карта (као алат за остваривање TQM-a), критеријуми 

континуалних побољшања и иновација као структура упитника и ИТ у свим 

фазама и процесима истраживања, а ради утврђивања Коефицијента квалитета 

процеса. На слици 2. графички је приказана контролна листа за испитивање 

Коефицијента квалитета. 
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Слика 2: Графички приказ Коефицијента квалитета испитиваних графичких организација 

Рангиране су графичке организације по постигнутом успеху ка остваривању 

квалитета, уједно приказујући и њихова осетљива места у пословању, на која се 

треба обратити већа пажња. Наглашено је да овај метод могу користити само 

графичке организације које уче са трајним пословним опредељењем ка 

пословној изврсности. Препорука је да се обрати пажња на криричне тачке 

процеса дефинисане атрибутима: побољшање, иновација, мерење, дефинисан и 

јасан. На слици 3. графички је приказан дијаграм  успешности графичних 

организација. 
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Слика 3: Графички приказ дијаграма успешности графичних организација. 

 

5. ЕЛЕКТРОНСКО ПОСЛОВАЊЕ И УПРАВЉАЊЕ ЗНАЊЕМ У 

ГРАФИЧКОЈ ИНДУСТРИЈИ 

Графичка индустрија је евоулирала као ретко која друга грана индустрије 
уграђујући у своје принципе и технологију, открића ИТ и интернета. Процес 
израде графичког производа започиње ИТ кроз пројектовање и припрему 
производа, израда се наставља ауторегулацијом процеса и коришћењем софтера 
као логистике и завршава се дорадом производа, баркодирањем и 
персонализацијом производа. Дигитална и нано технологија у графици су 
апсолутизација могућности електронског пословања.  Коришћењем рачунарске 
дигиталне технологије, графичка индустрија углавном преко глобалног 
информационог система прихвата слику или текст и затим  брзим машинама 
квалитетно производи захтеване количине графичких производа. Коришћењем 
интернета и ИТ у процесима и подпроцесима производње и пословања, смањује 
се могућност настајања грешке а тиме и побољшава квалитет производа и 
целокупног пословања. На овај начин менаџмент знања са осталим менаџмент 
сиситемима, на ефикасан и актуелан начин управља модерним пословањем 
графичке организације.   

6. ЗАКЉУЧАК  

Итраживање је показало значај менаџмента знања и пословања истакавши 

њихову неопходну синергију. Само заједничком имплементацијом МС, добијају 

се високи резултати пословања тј. знањем се производи квалитет на свим 
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нивоима, што резултира и квалитетан производ, као гарант опстанка графичке 

организације на тржишту.  

Приказаним методама су оцењени нивои иновација (као последице примене 

менаџмента знања) у графичким организацијама и њихов утицај на квалитет по 

кључним тачкама процеса пословања. Иако су графичке организације различите 

пословне структуре, правилним избором упитника изграђена је универзална 

форма за контролисање квалитета или нивоа знања организације. Примећује се 

тежња организација ка надпросечном квалитету као путу у пословну изврсност. 
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УТИЦАЈ ДИСТРИБУИРАНИХ ГЕНЕРАТОРА НА 

ДИСТРИБУТИВНУ МРЕЖУ 
Немања ПРОЛЕ1, Раде ЋИРИЋ 2  

Резиме: Смањење резерви фосилних горива и негатван утицај конвенционалих електрана на 

животну средину довели су до пораста броја дистрибуираних генератора повезаних на 

дистрибутивну мрежу. Повезивањем дистрибуираних генератора мрежа прелази из пасивне у 

активну. Циљ рада је анализирати користан и штетан утицај дистрибуираних генератора на 

квалитет електричне енергије и релејну заштиту. У раду су обрађени и дискутовани резултати 

мерења на асинхроној машини повезаној на мрежу у моторском и генераторском режиму рада. 

Кључне речи: дистрибуирани генератори, дистрибутивна мрежа, асинхрони генератор, 

микромреже.  

IMPACT OF DISTRIBUTED GENERATORS ON DISTRIBUTION 

NETWORK 

Abstract: Reducing of fossil fuel reserves and negative impact of conventional power plants on 

environment led to increased number of distributed generators connected to distribution network. 

Connection of distributed generators changing network from passive to active. The aim of the paper is 

to analyze useful and harmful impact of distributed generators on electrical energy quality and relay 

protection. In this paper the metering results of induction machine connected on grid are processed and 

discussed in the motor and generator operating regime. 

Key words: distributed generators, distribution network, induction generator, microgrids.  

1. УВОД 

Смањење резерви фосилних горива, са једне стране, и стални пораст потрошње 

електричне енергије и захтеви за смањење загађења животне средине, са друге стране,  

приморали су компаније и истраживаче са факултета и из института да се ангажују на 

проналажењу нових одрживих начина добијања енергије. Нарочита пажња је посвећена 

развоју технологија које би омогућиле искоришћење енергије Сунца, ветра, 

геотермалне енергије и биомасе. Имајући у виду њихову расположивост, ови ресурси 

се, уз воду, називају обновљивим изворима енергије. Такође, посебно је стимулисан рад 

на развоји комбиноване производње електричне и топлотне енергије. Резултат обимних 

и дугогодишњих истраживања је примена великог броја малих извора електричне 

енергије који се прикључују на средњенапонску и нисконапонску мрежу. Ови извори, 

који се најчешће називају дистрибуираним, имају значајан утицај, како на 

дистрибутивну мрежу на коју су прикључени, тако и на остатак електроенергетског 

система, у смислу напонских прилика, токова снага, висине губитака, дејства на 

понашање уређаја релејне заштите и др. 
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2 проф. др, Висока техничка школа струковних студија Нови Сад, ciric@vtsns.edu.rs 
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Под термином дистрибуирани извори – генератори (ДГ), мисли се на генераторе 

који се прикључују на дистрибутивну, нисконапонску и средњенапонску мрежу. У 

англо-америчкој литератури овакав начин производње енергије означава се терминима 

distributed generation, on-site generation, dispersed generation, embedded generation, 

decentralized generation, decentralized energy или distributed energy [1], [2] , [3], [4]. 

Постоји много истраживачких радова на пољу технологије дистрибуираних 

генератора, у смислу њиховог димензионисања и позиционирања унутар дистрибутивне 

мреже, студије утицаја повећаног броја ДГ (на мрежу и окружење), економске анализе у 

вези интеграције ДГ итд. Због великог обима материје, истраживачима и научницима је 

тешко доћи до свих постојећих резултата на том пољу. Важно је схватити разлоге нагле 

имплементације дистрибуираних генератора у дистрибутивне мреже, што ће се извести 

као закључак овог рада. 

2. ПРИКЉУЧЕЊЕ ДИСТРИБУИРАНИХ ГЕНЕРАТОРА НА МРЕЖУ 

Дистрибуирани извори се могу класификовати на системе без обртних делова 

(стационарни системи) и на системе са обртним деловима. Типични представници 

стационарних система су фотонапонски низови и горивне ћелије. Они производе 

једносмерни напон. системи са обртним елементима производе наизменични напон. У 

хидроелектранама, ветроелектранама, и гасним постројењима користе се синхрони, 

асинхрони и генератори са сталним магнетима. Они се на мрежу везују преко АС/АС 

система енергетске електронике. У ову групу спадају и постројења са микротурбинама 

које производе напоне високе учестаности. 

Системи за акумулирање енергије, такође могу бити стационарни (акумулатори, 

ултра-кондензатори, магнетни системи) или обртни (генератори, инерционе масе, 

системи са ваздушним компресорима, реверзибилне хидроелектране). Њихово 

прикључење на мрежу захтева употребу система енергетске електронике. 

Прикључење дистрибуираних извора захтева примену разних регулационих и 

мерних уређаја и система енергетске електронике, ради одржавања вредности 

одређених величина у прописаним интервалима. Уобичајено је да они раде паралелно 

са мрежом. Уколико из неког разлога, најчешће због реаговања уређаја релејне заштите, 

дође до прекида напајања из мреже, а ДГ настави да напаја исправни део мреже каже се 

да је наступио острвски режим рада. На слици 1 приказан је средњенапонски (СН) 

извод, на чијем крају се налази дистрибуирани извор, на коме је дошло до квара. Након 

изоловања места квара, део потрошача ће бити напајан из дистрибуираног извора, што 

представља пример острвског рада. Важећа техничка регулатива у већини земаља 

забрањује острвски рад. Спроведена су бројна истраживања ради развоја метода за 

детектовање острвског рада. 
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Слика 1 – Острвски рад дистрибуираног генератора 

 

2.1. Концепт микромреже 

Микромрежа се може схватити као један природан наставак развоја 

једноставних дистрибутивних система са великим бројем микро извора, јер води 

ка даљој децентрализацији и аутономији при доношењу одлука и то уводећи и 

потрошаче на тржиште енергијом. На овом месту потребно је споменути и 

такозване паметне мреже (енгл. Smart Grid), које представљају следећи корак у 

развоју система и односе се на концепт који треба применити на цео систем. 

Такав један систем би био пројектован тако да су у оквиру њега интегрисани сви 

чиниоци, и то на такав начин да интелигентно комуницирају у циљу обезбеђења 

ефикасне, одрживе, економичне и сигурне испоруке електричне енергије. Чак и 

данас, могло би се рећи да је преносна мрежа једна врста паметне мреже, док 

дистрибутивни систем пролази кроз фазу развоја која треба да га тек учини 

,,паметнијим‖ у будућности. Свакако да би микро мрежа могла да представља 

један логичан корак у том процесу развијања дистрибутивног система, и може 

се сматрати ,,каменом темељцем паметне мреже‖. Једноставније речено, 

дистрибутивна мрежа прелази пут од пасивне ка активној. 

Микромрежа је самостална управљива целина која се састоји од 

електричних и термичких потрошача и дистрибуираних ресурса. Концептуално, 

микромрежа се не може посматрати као конвенционална дистрибутивна мрежа 

на коју су прикључени дистрибуирани извори. У микромрежи постојећи извори 

имају довољан капацитет да напајају све потрошаче. Такође, микромрежа може, 

по потреби, да ради и паралелно са постојећом дистрибутивном мрежом, од које 

може да се одвоји деловањем уређаја релејне заштите. 

Треба истаћи следеће: 
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 Микромрежа представља платформу за сједињавање микро производње, 

јединица за складиштење енергије и потрошача који се налазе у локалној 

дистрибутивној мрежи. 

  

 Микромрежа мора да буде оспособљена да ради у нормалном погону 

(повезана на преносну или дистрибутивну мрежу) и у острвском 

(хаваријском или планираном) погону. Идеја је да већина микромрежа у 

будућности већи део времена буде у повезаном режиму, из кога би се 

добиле највеће користи самог концепта микромреже, али она мора да 

задовољава високе захтеве по питању капацитета у случају повећаних 

захтева за потрошњом у острвском погону. 

  

 Разлика између микромреже и пасивне мреже (садашња пракса) на коју су 

прикључени микро извори је у обиму регулације и координације који 

поседује микромрежа над расположивим ресурсима. Затим, у односу на 

остале мреже, микромрежа има изузетну предност у решавању сукоба 

интереса различитих власника, и то са решењем које доводи до погона са 

глобалним оптимумом који задовољава сва техничка ограничења. 

  

 Микромрежа може да буде сачињена само од уређаја електричне енергије, 

али може да буде и више-енергетска, односно да интегрише више типова 

енергија и других система у свој дистрибутивни систем, као што су гас, 

топлотна енергија, или водовод. 

 

Слика 2 – Блок шема микромреже 

3. УТИЦАЈ ДИСТРИБУИРАНИХ ГЕНЕРАТОРА НА РАД РЕЛЕЈНЕ 

ЗАШТИТЕ 

Основни проблем код интеграције дистрибуираних генератора у постојећу 

мрежу јесте у томе што су дистрибутивни системи планирани као пасивне 

мреже које преносе енергију од високонапонског (ВН) нивоа до 
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средњенапонског (СН) и нисконапонског (НН) нивоа. Заштитни системи су 

конципирани тако да одговарају СН и НН мрежама пасивне структуре, тј. не 

претпоставља се појава генератора у мрежи. Са дистрибуираним изворима, 

мрежа постаје активна, тако да конвенционална заштита може постати 

непоуздана. У наредном делу ће се размотрити значајне особине 

дистрибутивних мрежа с дистрибуираним генераторима и проверити 

ефикасност постојеће заштите дистрибутивних СН извода у дистрибутивном 

систему.  

Сврха релејне заштите је да осигура поуздан рад електроенергетских 

система и минимизира утицај неизбежних кварова у систему. Са становишта 

протока енергије, опасне ситуације настају због прекомерних струја и 

пренапона. Најчешће је заштита средњенапонских (СН) дистрибутивних извода 

изведена прекострујних релејима у више степени са струјно независним и више 

различитих облика струјно зависних карактеристика. Селективност деловања 

заштите са струјно независном карактеристиком постиже се временским 

степеновањем од краја мреже према извор напајања.  

Прикључење дистрибуираних генератора у дистрибутивној мрежи мења 

основне карактеристике радијално напајане мреже и има значајнији утицај на 

токове снага, вредности струја кратког споја, рад заштитних уређаја, напонске 

прилике, стабилност, губитке и квалитет електричне енергије. Интеграција ДГ у 

дистрибутивној мрежи мења ниво струје кратког споја. Допринос ДГ струји 

квара види се на струјама које мере релејне заштите тако да постојећи систем 

заштита може имати проблема у раду. Ово ће узроковати да неки кварови остану 

неоткривени а у неким случајевима доћи ће до проблема у селективности 

заштита. Овде су приказане промене које настају у дистрибутивној мрежи због 

прикључења ДГ и које могу ометати рад класичне релејне заштите 

дистрибутивних мрежа. На примеру реалне дистрибутивне 10 kV мреже 

предложено је могуће решење за постизање ефикаснијег система заштите у 

мрежи са ДГ. 

Проблеми који се јављају након прикључења ДГ-а на мрежу су [5], [6]: 

 проблем селективности, 

 скраћење досега релеја, 

 губитак координације између осигурача и реклосера 

 острвски рад. 

3.1. Проблем селективности 

Овај проблем се јавља када се квар догоди на неком од извода који се 

напајају из исте ТС-е као и извод на који је прикључен ДГ, слика 3. у случају 

квара на месту К тећи ће струја са стране мреже и са стране ДГ-а. Место квара 

ће искључити релеј R1. Међутим, струја IDG ће тећи кроз релеј R2 и, ако је 
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довољно висока а релеј R није усмерен, он ће искључити извод са ДГ-а, иако на 

њему нема квара. Ово је проблем селективности релејне заштите, који је 

нарочито изражен када су и место квара К и тачка прикључења ДГ-а близу 

напојних сабирница. Такође, на ову појаву велик утицај има и врста генератора 

у малој електрани. Струја која у случају квара тече са стране индукционих генератора опада 

довољно брзо и не доводи до погрешног реаговања релеја. Синхрони генератори у малим 

електранама знатно доприносе проблему селективности. Струја квара може достићи вредност 

струје подешења прекострујне заштите на изводу на који је прикључен ДГ, због чега тај извод 

може бити искључен из погона иако није погођен кваром. 

 

 

Слика 3 – Квар на изводу који се напаја из исте ТС као и извод са ДГ 

4. УТИЦАЈ ДИСТРИБУИРАНИХ ГЕНЕРАТОРА НА КВАЛИТЕТ 

ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ 

Модерни системи за дистрибуцију електричне енергије су сложене целине 

које се састоје од великог броја напојних тачака и тачака у којима су 

прикључени потрошачи. Интеракција система и потрошача резултира у 

привременим варијацијама параметара електричне енергије. Ове варијације се 

огледају у прекидима краћег или дужег трајања или недозвољеним вредностима 

напона и/или учестаности. Квалитет електричне енергије је одређен овим 

варијацијама, док поузданост напајања зависи од учестаности и трајања 

прекида. 

Због увођења у употребу осетљивих електричних и електронских уређаја, 

квалитет електричне енергије и поузданост напајања потрошача су питања 

којима се претходних неколико година посвећује знатна пажња. Ради заштите 

уграђене опреме од штетних последица поменутих варијација и догађаја 

испоручиоци, а све више и потрошачи, спроводе уградњу: а) система који ће 

параметре електричне енергије да одржавају у задатом опсегу и/или б) система 

за резервно напајање електричном енергијом. 
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Напон на крајевима генератора је простопериодичног облика, прописане 

амплитуде и учестаности. Опрема коју користе потрошачи пројектована је да 

ради у веома уском опсегу напона и учестаности. Било каква варијација изван 

дозвољеног опсега може знатно да промени радне перформансе опреме.  

Анализа и процена догађаја који утичу на квалитет електричне енергије 

односе се на анализу природе и учестаности сметњи, анализу типова потрошача 

код којих је изражена напонска или фреквентна осетљивост и процену мера које 

треба преузети код потрошача да би се заштитила осетљива опрема. 

Основни типови поремећаја који утичу на квалитет електричне енергије су 

[7] - [13]  : 

 транзијентне (прелазне) промене 

 напонски пропади и напонски удари, 

 пренапони и поднапони, 

 прекиди, 

 појава виших хармоника, 

 „урезивање― напона, 

 флуктуације напона (фликери) и 

 електрични шум. 

5. ГЕНЕРАТОРСКИ РЕЖИМ РАДА АСИНХРОМЕ МАШИНЕ 

У овом поглављу детаљније се анализира прелаз  асинхроне машине из 

режима мотора у режим генератора што је од значаја за тему интеграције ДГ у 

мрежу, јер ове машине се користе у ветроелектранама и малим 

хидроелектранама (cross flow). Предпоставка је да је асинхрона машина 

прикључена на мрежу константног напона и константне фреквенције. Ако се 

због једноставности занемари пад напона у намотају статора, онда је према 

закону равнотеже напона U1 = - E1 = const. Међутим, при константном напону и 

фреквенцији мреже, ток флукса Φм, а према томе и струја Io неопходна за 

стварање тока флукса не зависе од режима рада асинхроне машине. Другим 

речима, када асинхрона машина ради као генератор, она из мреже и даље узима 

струју магнећења као да ради као мотор. 

Да би асинхрони мотор пребацили у генераторски радни режим, потребно је 

убрзати ротор машине помоћним погонском машином са довољно 

континуираном брзином обртања. Када помоћна погонска машина достигне 

синхрону брзину, не постоји електромагнетно деловање између ротора и 

статора, те се енергија не може предати ни са статора на ротор, ни са ротора на 

статор. При даљем убрзању ротора, брзина погонске машине постаје већа од 

брзине обртања обртног магнетног поља па клизање постаје негативно. 
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У генераторском режиму рада асинхроне машине, као и у моторном режиму 

рада, поље ротора се окреће у истом смеру и истом брзином као и поље статора. 

При убрзању ротора, брзина обртања главног поља остаје стална, вођена 

фреквенцијом струје магнећења мрежне фреквенције. Према томе, у 

генераторском режиму рада асинхроне машине, као и при моторном режиму 

рада, индуковани напон и струја ротора који имају фреквенцију клизања, увек се 

своде на индуковани напон и струју статора фреквенције мреже на коју је 

машина прикључена. Односно, фреквенција струје коју асинхрони генератор 

шаље у мрежу не зависи од брзине обртања ротора. 

По низу карактеристика као што су степен искоришћења, преоптеретивост, 

услови прикључења на мрежу итд., асинхрони генератор није ни по чему лошији 

од синхроног, а његов основни недостатак је у томе што струје магнећења 

износе од 25 до 30% номиналне струје, чак и у јединицама већих снага. Будући 

да се струја магнећења доводи у генератор под напоном мреже и да заостаје за 

њим у фази за 90°, побудна снага је индуктивна и такође износи 25-30% 

номинална снаге генератора. Струја магнећења се обично добија синхроним 

генераторима. Према томе, ако је у електрани постављено 4-5 асинхроних 

генератора једнаке снаге, онда за њихову побуду мора бити искоришћен један 

синхрони генератор исте снаге као што је снага сваког асинхроног генератора. 

Ако се такво индуктивно оптерећење распоређује међу неколико синхроних 

генератора који раде паралелно, онда то доводи до значајног снижења фактора 

снаге тих генератора, чак иако је оптерећење чисто активно. 

Експеримент који је извршен у Лабораторији за електричне машине у 

Електротехничкој школи Михајло Пупин у Новом Саду, почиње повезивањем 

асинхроне машине на мрежу, која ради као асинхрони мотор, узимајући снагу из 

мреже. Вратило асинхроне машине повезано је са машином једносмерне струје 

са независном побудом која ће представљати механички погон вратила 

асинхроне машине за брзину изнад номиналне. 

 

Слика 4 – Блок шема везивања и коришћена мерна опрема 

Експеримент се састоји из пет мерења. У прва два мерења асинхрона 

машина ради у моторском режиму рада (празан ход) и снага која се узима из 
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мреже служи за покривање механичких и губитака магнећења асинхроне машине. Треће, 

четврто и пето мерење приказују генераторски режим рада асинхроне машине, 

где је надсинхрона брзина постигнута повећањем побудног напона машине 

једносмерне струје, када брзина обртања ротора асинхроне машине постаје већа 

од брзине обртања обртног магнетног поља. Резултати мерења приказани су у 

табели 1 [14]. 

Табела 1 – Показивање мерне групе асинхроне машине  

Амперметар 
Ватметар 

1 

Ватметар 

2 

Број      

обртаја 

Активна 

снага (AM) 

If Pw1 Pw2 n Pa 

[A] [W] [W] [o/min] [W] 

2.15 550.0 -250.0 1492.0 300.0 

2.20 490.0 -340.0 1500.0 150.0 

2.35 380.0 -420.0 1517.0 -40.0 

2.55 320.0 -640.0 1530.0 -320.0 

2.70 280.0 -740.0 1538.0 -460.0 

 

Укупна активна снага асинхроне машине за прва два мерења је позитивна, 

што значи да је смер електричне енергије од мреже ка пријемнику, док за 

преостала мерења активна снага мења смер, што значи да се електрична енергија 

враћа у мрежу. 

На основу добијених резултата мерења, асинхрона машина прелази у 

генераторски режим рада при броју обртаја од 1511 о/мин. Све до наведеног 

броја обртаја, асинхрона машина и даље узима из мреже снагу за покривање 

губитака магнећења. 

Наравно, као што је и очекивано, за мерење у генераторском режиму рада, 

бројило електричне енергије променило је смер, чиме је потврђено да је 

промењен смер тока електричне енергије. 

6. ЗАКЉУЧАК 

Са економског становишта, дистрибуирана производња треба да омогући 

покривање повећане потрошње једног дела потрошача, затим, употребом 

когенерационих система, треба да се омогући боља ефикасност у производњи 

топлотне и електричне енергије, и не мање битно, да омогући управљање 

потрошњом у погледу дијаграма оптерећења који би електродистрибутивним 

предузећима могла да донесе финансијске уштеде. 
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Изградња дистрибуираних извора у свету је данас веома интензивна, 

нарочито у земљама Европске уније, САД и Кини. Планови развоја 

дистрибуиране производње из обновљивих извора електричне енергије се 

базирају на примени нових технологија, који се ослањају на стално смањење 

иницијалних трошкова изградње. 

Примена дистрибуираних извора електричне енергије представља 

неисцрпни извор енергије, што је посебно значајно за наредни период када се 

очекује нагло смањење количина фосилних горива која су била у употреби за 

конвенционалну производњу електричне енергије. 

Прелаз са пасивне на активну мрежу захтева промену конфигурације мреже, 

промену подешења уређаја релејне заштите и интеграцију уређаја енергетске 

електронике и информационо-комуникационог система у постојећу мрежу.  

Све наведене промене у дистрибутивном систему имају два циља: један је 

примена економских и техничких погодности које пружа примена 

дистрибуираних ресурса, а други је спречавање ширења поремећаја из 

дистрибутивне у преносну мрежу. 

У раду је описан позитиван и негативан утицај прикључења дистрибуираних 

генератора на дистрибутивну мрежу. Све већом интеграцијом дистрибуираних 

генератора у мрежу, мрежа постаје активна, и „нежељена― дејства прикључења 

ДГ-а на мрежу могу унапред да се предвиде и мрежа прилагоди функционисању 

са ДГ. Као закључак експерименталног дела рада добијени су резултати биланса 

снага, као и осталих електричних величина праћених током мерења за моторски 

и генераторски режим рада асинхроне машине. 
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ТЕХНО-ЕКОНОМСКА АНАЛИЗА ОПРАВДАНОСТИ 

ИЗГРАДЊЕ МАЛЕ ХИДРОЕЛЕКТРАНЕ 
Божо ИЛИЋ1 , Бранко САВИЋ2 , Ненад ЈАЊИЋ3, Ђорђе КАРИЋ4 

Резиме: Од обновљивих извора енергије хидроелектране су најраширеније. За разлику од ветра 

или сунца, чији је интензитет непредвидљив те зависи од метеоролошких прилика, вода, 

односно њен запремински проток, је пуно стабилнији и сталнији током године. Енергија 

водотокова (хидроенергија) представља најзначајнији обновљиви извор енергије, јер је 

производња електричне енергије из енергије водотокова економски конкурентна производњи 

електричне енергије из фосилних и нуклеарног горива. Циљ овог рада јесте да предложи 

техничке решење за изградњу мале хидроелектране 

Кључне речи: мала хидроелектрана, генератор, турбина, цевовод, машинска зграда.  

TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF 

CONSTRUCTION OF SMALL HYDROPOWER 

Abstract: The renewable energy sources of hydroelectric power plants are the most widespread. Unlike 

wind or sun, whose intensity is unpredictable and depends on meteorological conditions, water, or its 

volume flow, is much more stable and stable over the course of the year. Watercourse energy 

(hydropower) is the most important renewable source of energy, since the production of electricity from 

water energy is economically competitive in the production of electricity from fossil and nuclear fuels. 

The aim of this paper is to propose a technical solution for the construction of a small hydropower plant 

Key words: small hydroelectric power plant, generator, turbine, pipeline, machine building. 

1. УВОД 

Могућности производње електричне енергије су разноврсни. 

Најприхватљивији су начини производње из обновљивих извора енергије, као 

што су хидроелектране, ветроелектране, те соларне електране. Од обновљивих 

извора енергије хидроелектране су најраширеније. За разлику од ветра или 

сунца, чији је интензитет непредвидљив те зависи од метеоролошких прилика, 

вода, односно њен запремински проток, је пуно стабилнији и сталнији током 

године [1].  

 

                                                 
1 Др Божо Илић, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школска 1, e-mail: 
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2 Др Бранко САВИЋ, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школска 1, e-mail: 

savic@vtsns.edu.rs. 
3 Др Ненад ЈАЊИЋ, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школска 1, e-mail: 

janjic@vtsns.edu.rs. 
4 Ђорђе КАРИЋ, студент, Машински факултет, Универзитет у Београду, e-mail: 

djordje.karic@yahoo.com  
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Енергија водотокова (хидроенергија) представља најзначајнији обновљиви 

извор енергије, јер је производња електричне енергије из енергије водотокова 

економски конкурентна производњи електричне енергије из фосилних и 

нуклеарног горива [2, 3].  

Мала хидроелектрана се гради тако што се ток реке прегради једном малом 

бетонском преградом која се зове брана. Испред бране се уради једно 

проширење, тј. направи мало акумулационо језеро. У језеру се акумулира 

односно сакупља вода и ниво воде у језеру је виши од нивоа воде у реци. Самим 

тим је потенцијална енергија воде у језеру већа. Када се цевовод отвори вода из 

стања мировања прелази у стање кретања, односно потенцијална енергија воде 

се претвара у кинетичку енергију воде, која се кроз цевовод одводи на турбину 

(у радно коло турбине) где удара у лопатице ротора турбине и окреће га. У 

турбини се кинетичка енергија воде претвара у механичку. Пошто су ротор 

турбине и ротор генератора на истом вратилу, обртање ротора турбине 

аутоматски изазива и обртање ротора генератора. У генератору се механичка 

енергија претвара у електричну енергију [4].  

Трансформација енергије у електрани се одвија на следећи начин: 

Потенцијална енергија воде у акумулационом језеру - Кинетичка енергија воде у 

цевоводу - Механичка енергија у турбини - Електрична енергија у генератору. 

Хидроелектране су електроенергетски објекти који служе за претварање 

енергије водотокова у електричну енергију. Постоје три основне врсте 

хидроелектрана:  

 проточне,  

 акумулационе и  

 реверзибилне.  

Проточне хидроелектране немају узводну акумулацију или се њихова 

акумулација може испразнити за мање од два сата рада при називној снази. То 

значи да се скоро директно користи кинетичка енергије воде за покретање 

турбина. Такве хидроелектране је најједноставније изградити, али су врло 

зависне од тренутног протока воде. Предности проточних хидроелектрана су 

врло мали утицаји на околину и нема подизања нивоа подземних вода. Проточне 

(мале) хидроелектране имају предности као и велике хидроелектране и 

истовремено немају негативан утицај на околину као велике хидроелектране. За 

мале хидроелектране се сматра да готово немају недостатака: немају никакав 

штетан утицај на околину пошто практично не емитују угљен диоксид, сумпор 

диоксид, азотне оксиде ни друге штетне гасове и не стварају никакав отпад при 

раду. 

Акумулационе хидроелектране су најчешћи начин производње електричне 

енергије из енергије водотокова. Да би се поништио утицај осцилације протока 
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воде на рекама се граде огромне бране и стварају акумулациона језера. То 

знатно диже цену целе електране, а и подиже се ниво подземних вода у околини 

акумулације. Постоје две изведбе акумулационих хидроелектрана: 

 прибранске, код њих се машинска зграда налази испод саме бране и  

 деривационе, код њих се машинска зграда налази пуно ниже од бране и 

цевоводима је спојена на акумулацију. 

Реверзибилне хидроелектране служе за попуњавање дневних шпица 

потрошње. Ове хидроелектране сличне су деривационим, али проток воде је у 

оба смера кроз деривациони канал. Кад је потрошња енергије мала вода се 

пумпа из доњег језера у горњу акумулацију. То се обично ради ноћу, јер је тада 

потрошња енергије најмања. Дању се пребацује на производњу електричне 

енергије и тада се празни горња акумулација. То није баш енергетски најбоље 

решење, али је боље него направити још неколико термоелектрана за покривање 

дневних шпица потрошње.  

2. ПРЕДЛОГ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА ЗА МАЛУ ХИДРОЕЛЕКТРАНУ 

У овом раду је дат предлог техничког решења за израду мале 

хидроелектране на Слатинској реци, у близини Ниша, као и провера економске 

оправданости. 

Основу за предлог техничког решења представљају подаци из Хидролошке 

студије карактеристични за проток Слатинске реке у профилу водозахавата. 

Основни параметри воденог тока су: 

 Средњи годишњи проток: Qsr=0,244 m3/s 

 Биолошки минимум: Qbm=0,024 m3/s 

 Средњи расположиви проток: Qsrr=Qsr - Qbm=0,244-0,024=0,220 m3/s 

За наведене параметре воденог тока предлаже се следеће техничко решење 

за изградњу мале хидроелектране: 

1. Захват, служи да воду која је акумулирана у језеру уведе у цевовод. 

Захват воде у кориту реке се састоји од бетонског прага у кориту реке и захватне 

грађевине са решетком, слика 1. Водозахват је лоциран у кориту реке, са 

таложником на десној обали реке. Таложник са решетком и табластим 

затварачима за испуст муља. Пошто се очекује да уз воду, из реке буде захваћен 

суспендовани нанос-песак, у периоду јесењег и пролетњег поводња а да би се 

спречило његово таложење у цевоводу-доводу, предвиђена је таложница-

песколов одмах иза захватне грађевине. Таложник је делимично укопан у 

земљиште поред захвата. Дно и зидови таложника су од бетона. Испуштање 

песка и пражњење песколова врши се преко табластог затварача, директно у 

речни ток. 
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Слика 1. Мала хидроелектрана 

2. Цевовод за довод воде, служи да воду под притиском одведе на турбину. 

Да би се остварио притисак, довод воде од захвата до турбине извршиће се 

деривационим цевоводом под притиском. Главни довод воде пројектован је на 

максималну количину воде од Qmax=700 lit/sec. Прорачун профила цеви 

извршен је на бази максималне количине воде коју треба да пропусти цевовод и 

геодетске висинске разлике на уливу и изливу цеви. 

 Пречник цевовода под притиском: Dc=0,70 m 

 Дужина  цевовода под притиском: Lc=3,500 m 

Цевовод је предвиђен од полиестер цеви пречника 700 mm, за притисак од 4 

bara. За довод воде под притиском, предлаже се цевовод од полиестера пречника 

DN 700/Np16.  

Економски пречник цеви одређује се према једначини: 

D=(5,2 Q3/H)1/7=500 mm 

Од таложника водозахвата до машинске зграде, спушта се цевовод од 

полиестера  пречника DN 700/Np16. На излазу из таложника и улазу у цевовод 

налази се фина решетка и устава са завојним вретеном за подизање и спуштање 

(отварање и затварање). Дужина цевовода под притиском је 3.500 m.  

3. Машинска зграда, слика 2, је деривациона и служи за смештај турбине, 

генератора, трансформатора, регулације турбине, аутоматске регулације, 

преносне и мерне и друге електричне опреме потребне за рад електране, и 

лоцирана је на десној обали реке. Машинска зграда се налази на левој обали 
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Слатинске реке, на коти 388,60 mNV, са доњом водом за Пелтонову турбину на 

389,50 mNV. Унутрашње димензије зграде у основи су 5,00×5,20 а висина 3,0 m. 

За грејање машинске сале, предвиђа се електрични калорифер. За укључивање и 

искључивање калорифера поставља се собни термостат са подешавањем. 

 

Слика 2. Унутрашњост машинске зграде 

4. Турбина  

Избор снаге агрегата се врши на основу података о средњим месечним 

протоцима из Хидролошке студије. Основни параметри су: 

 Кота горње воде (захвата) 500 mNV 

 Кота машинске зграде 388,60 mNV 

 Кота доње воде 388,15 mNV 

 Кота доње воде за Пелтонову турбину 389,50 mNV 

 Бруто пад: Hb=500-388,15=111,85 m 

 Бруто пад за Пелтонову турбину износи: Hbpt=500-389,50=110,50 m 

 Губици у цевоводу, при брзини воде v=1,34 m/s, за инсталисани проток, 

износе: ΔHc=6,30 m. 

 Локални губици у решеткама, лептирастим затварачима, рачвањима и 

редукцијама за инсталисани проток износе: ΔHlg=1,10 m. 

 Укупни губици у цевоводу износе: ΔHu= ΔHc+ΔHlg=6,30+1,10=7,40 m 

 Нето пад: Hn=Hb - ΔHu=110,50 - 7,40=103,10 m  

За прорачун инсталисане снаге мале хидроелектране Слатинска река 

меродаван је расположиви средњи годишњи проток: 

Qsrr= Qsr – Qbm=0,244–0,220=0,220 m3/sec 

тако да бирамо инсталисани проток: 

Qinst=2,35×Qsrr=2,35×0,220=0,516 m3/sec 

Однос:                       Qin/ Qsrr=0,516/0,220=2,35 

На основу ових параметара имаће снагу: Pt=410 kW.  
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За боље искоришћење расположивих вода Слатинске реке предлаже се 

коришћење једног агрегата снаге Ptinst=450 kW. 

Инсталисана електрична снага генератора (мале хидроелектране) је:  

Pginst=9,81•Qinst•Hn•ηt• ηg =9,81•Qinst•Hn•η       kW 

где је: 

9,81 - гравитационо убрзање, m/s2 

Qinst - расположиви средњи запремински проток воде, m3/s  

Hn - нето пад воде, m  

ηt - степен искоришћења турбине, % 

ηg - степен искоришћења генератора, % 

η=ηt• ηg - степен искоришћења мале хидроелектране, % 

Турбина служи за претварање кинетичке енергије воде у механичку енергију 

ротирајућих делова турбине. Пошто поједини типови турбина ефикасно раде 

само унутар граница одређених протока и падова воде, при избору погодне 

турбине о томе се мора водити рачуна. 

Турбина са генератором и другом машинском и електро опремом чини 

агрегат мале хидроелектране. Турбина служи да расположиву потенцијалну и 

кинетичку енергију претвори у механичку енергију. Механичка енергија се 

помоћу генератора претвара у електричну енергију на тај начин што вода окреће 

турбину која је спрегнута са генератором, а који механичку енергију претвара у 

електричну. Вода која протиче са нивоа горње воде у таложнику пролазећи кроз 

турбину до доње воде изврши механичи рад чија се величина у јединици 

времена назива снагом постројења. 

За наведене параметре воденог тока изабрана је четворомлазнa Пелтонoвa 

турбинa са вертикалним вратилом снаге Ptinst=450 kW, при n=750 o/min, са 

специфичним бројем обртаја ns=53,4 o/min. 

5. Генератор, служи за претварање механичке енергије у електричну. 

Генератор је синхрони, хоризонтални и спојен са турбином преко еластичне 

спојнице. Вратила агрегата су спојена еластичнним спојницама. Синхрони 

генератор снаге 560 kVA, n=750 o/min, 50 Hz, вертикално извођење IM V1, 

тежине 1.650 kg, има своју носећу конструкцију израђену од челика. 

6. Електро орман за паралелан рад мале хидроелектране са 

електродистрибутивном мрежом, слика 3. 

Електро орман треба има све заштите које су предвиђене за рад у 

електродистрибутивној мрежи, систем управљања мале хидроелектране у раду 

„по нивоу― и резервни напон 24 VDC. Управљање електраном. 
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Слика 3. Електро орман 

7. Регулација турбине, је систем за прилагођавање произведене снаге 

променљивом водном дотоку, а тиме и за одржавање фреквенције у систему. 

Мала хидроелектрана ће бити опремљена са аутоматизацијом, тј. 

управљањем тако да би у погону била са повременим посматрањем послуге. 

8. Систем управљања малом хидроелектраном је са програмираним 

аутоматом (PLC) и садржи све информације за ниво контроле који обезбеђује 

сигуран рад, високи ниво учинка и поузданост хидроагрегата. Управљачки 

систем контролисан је са једном програмираном аутоматском јединицом за 

хидро агрегат, погон без послуге мале хидроелектране и омогућава даљинску 

комуникацију уз помоћ система SCADA (или кроз GSM модем) са могућности 

даљинског преноса знакова и сигнализације притиска, струје, напона, активни 

погон, јалови погон итд. 

Систем за управљање обезбеђује: 

 аутоматски рад мале хидроелектране паралелно на постојећу електричну 

мрежу, 

 минималну количину заштите, поднапонска, преднапонска, фрекфентна, 

надструјна, несиметрични ток и сл. 

 аутоматско подешавање и постављање према нивоу у таложнику 

(управљачки систем PLC) 

 даљинско управљање и сигнализацију (GSM модем) 

 хидраулички агрегат, укључујући регулационе ваљке, сензоре регулације, 

 ниво уља 

 комуникационе каблове (Cu) 

 разводник са извршном заштитом 400 V, 50 Hz. 

9. Одвод, служи да воду са турбине одведе у речно корито. Низводно од 

зграде градиће се одвод воде. 
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3. ГОДИШЊА ПРОИЗВОДЊА ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ У МАЛОЈ 

ХИДРОЕЛЕКТРАНИ 

Нето снага мале хидроелектране, је снага коју та хидроелектрана даје на 

прикључцима генератора (то је излазна електрична снага мале хидроелектране). 

Како мала хидроелектрана претвара кинетичку енергију воде (која тече због 

постојања висинске разлике) у електричну енергију, нето снага мале 

хидроелектране је пропорционална расположивом средњем запреминском 

протоку воде Qsrr и нето паду воде Hn: 

Pg=9,81•Qsrr•Hn•ηt• ηg =9,81•Qinst•Hn•η       kW 

где је: 

9,81 - гравитационо убрзање, m/s2 

Qsrr - расположиви средњи запремински проток воде, m3/s  

Hn - нето пад воде, m  

ηt - степен искоришћења турбине, % 

ηg - степен искоришћења генератора, % 

η=ηt• ηg - степен искоришћења мале хидроелектране, % 

Електрична енергија која се произведе у малој хидроелектрани у неком 

временском интервалу t не рачуна се као производ инсталисане снаге и времена 

рада t: 

Е=Pg•t   kWh 

него као производ нето снаге мале хидроелектране Pg и времена рада t: 

Е=Pg•t=9,81•Qsrr•Hn•ηt•ηg•t       kWh 

Електрична енергија која се произведе у малој хидроелектрани у току 

године (t=24•365=8760 h) износи: 

Е=Pg•8760 kWh 

Производња електричне енергије у току године се стално мења. У било којој 

електрани тешко се остварује континуирани рад током целе године, а то је 

посебно тешко постићи у малој хидроелектрани. Само у изузетним случајевима 

могуће је у току једне године остварити рад мале хидроелектране од 8.760 

(t=24•365=8760 h) часова годишње. Практично треба рачунати с тим да једна 

мала хидроелектрана ради годишње између 4.000 и 6.000 часова. Остало време 

треба резервисати за ситне поправке, ремонте и друге застоје. Електрична 

енергија која се произведе у малој хидроелектрани која годишње ради 5.000 h 

износи: 

E=55•5.000=275000 kWh 
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У току просечног амортизационог века од 25 година произведе се 

електричне енергије од: 

E=275.000•25= 6875000 kWh 

4. УКУПНИ ГОДИШЊИ НЕТО ПРИХОД КОЈИ СЕ ОСТВАРИ ОД 

ПРОИЗВОДЊЕ ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ У МАЛОЈ 

ХИДРОЕЛЕКТРАНИ 

Укупни годишњи бруто приход B који се оствари од производње електричне 

енергије у малој хидроелектрани се може израчунати тако што се количина 

електричне енергије која се произведе у тој хидроелектрани помножи са ценом 

те електричне енергије која се  испоручује у дистрибутивну мрежу: 

B = Е•Cel.en =1467840×9,7/100=142380,46 € 

где је: 

Cel.en.= 9,7/100 €/kWh - цена електричне енергије 

Укупни годишњи нето приход (зарада или профит) Z који се оствари од 

производње електричне енергије у малој хидроелектрани: 

Z= B - Тuk 

где су: 

Тuk – укупни годишњи трошкови: 

Тuk=Tst+Tekspl 

где су: 

Tst – укупни годишњи стални трошкови: 

Tst= Tio+ Tuo 

Tito – укупни годишњи трошкови инвестиционог и текућег одржавања 

Tuo – укупни годишњи трошкови уговорених обавеза (осигурања) 

Tekspl – укупни годишњи експлоатациони трошкови: 

Tekspl = Tzr+ Tpog 

где су: 

Tzr – укупни годишњи трошкови за исплату зарада радницима 

Tpog – укупни годишњи погонски трошкови износе 0,3% од вредности 

опреме 

У табели 1 су наведени укупни годишњи трошкови инвестиционог и текућег 

одржавања 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

249 

  

 

Табела 1 - Укупни годишњи трошкови инвестиционог и текућег одржавања 

Врста трошка 
Предрачунска 

вредност 

Инвестиционо 

одржавање 

(%) 

Износ 

трошка, € 

Трошкови изградње 

грађевинског дела 
534460 0,5 2672,30 

Трошкови  набавке и 

уградње електро и 

машинске опреме 

282000 1 2820,00 

Укупни годишњи трошкови инвестиционог и текућег 

одржавања Tito 
5492,30 

У табели 2 су наведени укупни годишњи трошкови уговорених обавеза 

(осигурања) 

Табела 2 - Укупни годишњи трошкови уговорених обавеза (осигурања) 

Врста трошка 
Предрачунска 

вредност 

Стопа 

осигурања од 

пожара (%) 

Износ трошка, 

€ 

Трошкови изградње 

грађевинског дела 
534460 0,1 534,46 

Трошкови  набавке и 

уградње електро и 

машинске опреме 

282000 0,2 564,00 

Укупни годишњи трошкови уговорених обавеза 

(осигурања) Tuo 
1098,46 

У табели 3 су наведени укупни годишњи трошкови за исплату зарада 

радницима 
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Табела 3 - Укупни годишњи трошкови за исплату зарада радницима 

Врста трошка 

Број 

потребних 

радника 

Потребна 

средства за 

исплату 

зарада 

Време 

ангажовања у 

току године у 

месецима 

Износ 

трошка, 

€ 

Трошкови за 

исплату 

зарада 

радницима 

високе 

стручне 

спреме 

1 1700 1 1700 

Трошкови  за 

исплату 

зарада 

радницима 

средње 

стручне 

спреме 

1 750 2 1500 

Трошкови  за 

исплату 

зарада КВ 

радницима  

1 600 2 1200 

Укупни годишњи трошкови за исплату зарада радницима Tzr 4400 

Укупни годишњи стални трошкови: 

Tst = Tio+ Tuo=5.492,30+1.098,46=6.590,76 € 

Укупни стални експлоатациони трошкови: 

Tekspl = Tzr+ Tpog=4.400+846=5.246 € 

Укупни годишњи трошкови: 

Тuk =Tst+Tekspl=6.590,76+5.246=11.836,76 € 

Укупни годишњи нето приход (зарада или профит) који се оствари од 

производње електричне енергије у малој хидроелектрани: 

Z= B - Тuk =142.380,46 – 11.836,76 = 130.543,72 € 

У табели 3 су наведени укупни годишњи трошкови за исплату зарада 

радницима 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

251 

  

У табели 4 су наведени укупни годишњи трошкови инвестирања у изградњу 

мале хидроелектране 

Табела 4 - Укупни трошкови инвестирања у изградњу мале хидроелектране 

Врста трошка Износ трошка, € 

Трошкови изградње бране и захвата 26460 

Трошкови изградње цевовода 90000 

Трошкови изградње машинске зграде  40000 

Трошкови  набавке и уградње турбине 290000 

Трошкови  набавке и уградње генератора 250000 

Трошкови набавке и уграње електроопереме 120000 

Укупни трошкови инвестирања у изградњу мале 

хидроелектране I 
816460 

5. ПЕРИОД ОТПЛАТЕ ИНВЕСТИЦИЈЕ У ИЗГРАДЊУ МАЛЕ 

ХИДРОЕЛЕКТРАНЕ 

Период отплате инвестиције у изградњу мале хидроелектране представља 

временски период који је потребно да прође како би се из будућих прихода 

наплатила укупна инвестициона улагања. То је уствари број година N за који ће 

се инвестиција у изградњу мале хидроелектране исплатити.  

Период отплате (повратка) инвестиције N у изградњу мале хидроелектране  

се може израчунати ако се укупни трошкови инвестирања у изградњу мале 

хидроелектране I поделе са укупним годишњим нето приходом Z који ће се 

оствари производњом електричне енергије у малој хидроелектрани: 

25,6
72,543.130

460.816


Z

I
N година 

Значи, трошкови инвестирања у изградњу мале хидроелектране ће се 

вратити за 6,25 год. кроз приходе који ће се остварити производњом електричне 

енергије. 

6. ЗАКЉУЧАК 

Производњом електричне енергије у малој хидроелектрани се не емитују 

гасови који загађују животну средину и појачавају ефекат стаклене баште (пре 

свега угљен диоксид), јер се не троше фосилна горива, која емитују гасове који 

загађују животну средну и појачавају ефекат стаклене баште и тиме повећавају 

глобално загревање Земаље. 
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Предлогом техничког решења за изградњу мале хидроелектране извршена је  

оптимизација параметара мале хидроелектране, инсталисани проток, тип и број 

агрегата, локација и тип машинске зграде, место и тип разводног постројења и 

прикључка на преносну мрежу и др. Извршена је актуелизација са аспекта 

савремених техничких и научних достигнућа при изградњи оваквих објеката, 

имајући у виду савремена достигнућа технологије, извођења грађевинских 

радова, а нарочито у домену електромашинске опреме и управљања. 
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3D МОДЕЛОВАЊЕ У ХАРТИЈСКОЈ АМБАЛАЖНОЈ 

ИНДУСТРИЈИ 
ВилмошТУРИ1, Ненад ЈАЊИЋ2,Петра БАЛАБАН,3Божо ИЛИЋ4 

Резиме:Вештина3D моделовања постаје нарочито занимљива на тржишту јер то је потребно 

скоро у свакој индустрији. Иако су алгоритми који се користе за моделовање изузетно 

комплексни, софтвер и интерфејс се учинио много ближим самом кориснику, посебно са 3D 

моделовањем у амбалажној индустрији. Штампарија која се бави производњом амбалаже, може 

брзо и једноставно да направи прототип амбалаже. Због све већег значаја ове вештине на 

тржишту, неки људи се усавршавају само као стручњаци за 3D моделинг. Они углавном раде у 

индустријама које читав свој производ базирају на дигиталном приказу, и у израдњи дигиталног 

и физичког прототипа.У раду ће бити приказан процес израде пробног узорка амбалаже кроз две 

фазе пројектовања са коначном израдом прототипа амбалаже. 

Кључнеречи:амбалажа, моделовање, хартија, пројектовање прототипа 

3D MODELING IN PAPER PACKAGING INDUSTRY 

Abstract:The 3D modeling technique makes it particularly interesting in the market that is needed 

almost in every industry. Although the algorithms used for modeling are extremely complex, the 

software and interface made it much closer to the user, especially with 3D modeling in the packaging 

industry. 3D modeling is now more useful as an additional skill than as an independent career. For 

example, a packagе printing company can quickly and easily create a prototype of ambulance. On the 

other hand, because of the increasing importance of this skill on the market, some people are only 

improving as 3D modeling experts. They mainly work in industries that base their entire product on a 

digital display, and in the production of digital and physical prototypes. 

Key words:packaging, modeling, paper, prototype design 

1. УВОД 

У данашњем свету време је јако битан фактор у произодњи. Осим тога, јако 

је важно да добро познајемо индустрију у којој се развијају амбалаже. 

Поручиоци углавном желе што брже и што ефикасније резултате. Да би 

произвођачи могли да испрате све најмодерније трендове и рокове произодње 

као и да избегну непожељне грешке све чешче се окрећу према том смеру да 

направе реалан прототип, реалне величине, димезије, својства.   

Нажалост, да би направили пробне произоде (такозвани нулти производ). 

произовђачи често треба целу поизводњу да зауставе и да преусмере све 
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2др Ненад Јањић, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, janjic@vtsns.edu.rs, 
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капацитете и ресурсе за производњу једног или пар узорка да би показали 

клијенту или поручиоцу реалну величину, димензију или тежину производа.  

Пример: Фабрика чоколаде ради на произодњи једне врсте чоколада од 100 

грама. Нови клијент ступи у контак са фабриком. Клијент захтева пробне узорке 

да би могао да види излгед, димензију, паковање и да би могао да испланира 

своје остале кораке за дистрибуцију. Да би фабрика направила тај узорак или 

пробни примерак мора да заустави део или целу производну линију.  

Следећи корак би било да штампарија или произвођач амбалаже такође мора 

да заустави цео или делимични део производње да би могао да направи нулти 

или пробни узорак амбалаже. По завршетку израде узорка не мора да значи да 

ће клијенту или поручиоцу одговарати прототип. Овај корак са собом носи 

трошкове које можда оба произвођача (произвођач чоколаде и штампарија) нису 

спремни да плате. У овом случају произвођач је у опасности да изгуби 

потенциалног новог клијента.С друге стране, 3D модел прототипа чоколаде и 

амбалажа би могао да помогне произовђачу да задржи будућег клијента и да 

избегне непожељне трошкове [1]. 

Предности 3Д моделовањасу: 

 Нема рок трајања, 

 Нема одступања на амбалажи, 

 Клијент може осетити тачну тежину и формат коначног производа, 

 Клијент може да осети хартију или пластику из које ће амбалажа бити 

израђена. 

Недостаци 3Д моделовањасу: 

 Клијент неће моћи да види боје на коначном производу. 

Под картонском амбалажом подразумевају се производи обликовани од 

картона граматуре 240 – 500 г/м
2
. Картонска амбалажа заузима значајно место у 

паковању (њено учешће у укупном паковању износи преко 50 % , а удео 

штампане картонске амбалаже износи 35 % од укупно произведене амбалаже) 

[2,3]. Најкарактеристичнији представник картонске амбалаже су кутије које 

могу да се користе као амбалажа за појединачно или збирно паковање 

производа. У спљоштеном стању заузимају мали простор, тако да су погодне за 

складиштење и транспортовање. Штампане сложиве картонске кутије производе 

се у различитим врстама и облицима са једнобојном или вишебојном штампом.  

2. РЕАЛИЗАЦИЈА 

2.1. Комуникација клијента са произвођачима 

Клијент у сваком тренутку треба да буде обавештен о стању или о 

евентуалној измени пробног узорка. Овим корацима можемо штедети време 
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производње пробног узорка, а такође расте могућност да ћемо клијета задржати 

и да ће доћи до поручбенице. 

 

Слика 1.Шема комуникације између клијента, произвођача производа, произвођача амбалаже и 

дистрибутера 

2.2. Радни налог произвођача амбалаже 

Пре почетка пројектовања, треба отворити радни налог за израду пробног 

узорка. Овај корак треба да учини и произвођач производа и произвођач 

амбалаже, стиме да произвођач амбалаже не може да комплетира радни налог 

док не добија пробни узорак производа од произвођача.  

Радни налог мора да буде отворен са стандардом коју произвођач поседује 

(ISO сандард). На радном налогу мора бити детаљно описан свака комуникација 

између клијената и произвођача. Такође сви подаци и измене морају да буду 

забележене (слика 2).Радни налог за пробне узорке служи због лакше 

комуникације и праћења посла, такође када буде дошао до производње, може да 

буде директно повезан са радним налогом из производње. Са овим кораком 

такође можемо смањити време укупне израде прозиводња. 
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Слика 2. Изглед радног налога у произовдњи амбалаже 

2.3. Прва фаза пројектовања 

Пројектовање се врши у различитим софтверима. Одабир софтвера зависи 

од агенције,дизајнера прототипа, могућности софвера или од захтева клијента.  

Поступак пројековања и израде углавном раде агеције или фирме које се 

баве овим делатношћу у производњи амбалаже. Они су у директној 

комуникацији са поручиоцом или клијентом (може бити и поручилац посла или 

произовђач) ради лакше комуникације.  

У доста случајева произвођач амабалаже је штампарија. Ове штампарије 

морају да буду у потпуности опремљени за такву врсту производње, хардверски 

и софтверски.  

Оператер на основу добијених информација које су назначени на радном 

налогу и добијени путем комункације са прозивођачем производа може да 

започне свој задатак. Софтвер који се често користи је 

PrinectPackageDesignerodHeidelberga. Овај софтвер је интегрисана јединица од 

једне велике прородице софтвера (слика 3). 
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Слика 3. Изглед софтвераPrinectPackageDesignerodHeidelberga 

PrinectPackageDesignerје професионални софтвер за израду амбалаже. 

Помоћу овог програма оператер брзо, прецизно и ефикасно може да пројектује 

амбалажу на основу захтева клијента. 

2.4. Друга фаза пројековања 

Друга фаза састоји од креирања3D приказа на одоварајућем формату. Овај 

процес је клијентима јако битан. Више неће видети само 2D приказану мрежу 

или расцрт амбалаже и производа него ће моћи да види реалан приказ у реалној 

величини. Ова фаза још нуди могућност тестирања амбалажегде ће ићи 

лепљење, која страна се прво савија, како ће се производ паковати итд... Ове 

информације су клијенту јако битне као и целој производњој линији. 

Информације које сада дајемо клијену појављиваће се у производњи (слика 4). 

 

Слика 4. 3Dизглед амбалаже са лепљењем и отвором 

Производња прототипа може да се настави ако произвођач амбалаже и 

производа добију позитивну повратну инфомацију од клијента и комерцијале. 

Позитивна повратна информација мора да буде забележена у радном налогу. 
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3. ПРОИЗВОДЊА ПРОТОТИПА АМБАЛАЖЕ И КОМПЛЕТИРАЊЕ 

У овом случају можемо покренути физичку производњу прототипа. Овај 

корак означава да код амбалаже можемо исећи пробни узорак помоћу катера 

коју служи за дигитално сечење. Кад произвођач амбалаже покрене наведени 

поступак у исто време произвођач поизвода покрене производњу прототипа. 

Чим се његов прототип заврши одмах мора да шаље произвођачу амбалаже, 

наравно уз претходно комуникацију са клијентом и комерцијалом. Добијени 

узорак од произвођача производа мора да има и пропратну документацију као 

доказ о изради и квалитету узорка. 

На свету постоје разноврсни апарати који могу да секу хартију (тзв. катери).  

Они су постали јако популари јер брзо и ефикасно могу да секу без икаквих 

додатних трошкова (слика 5) [4]. 

 

Слика 5.Машина за дигитално сечење, катер 

Машине за катовање или резање су машине које секу облике од папира, 

иверице, тканине и других материјала. Већина људи који се баве производњом 

амбалаже имају личне машине за сечење које могу да буду различитих 

димензија и модела. Машине могу стати на врху стола или радног простора. 

Већина машина функционише на основу добијених информација од 

рачунара који је директно повезан са системом машине (катер). Сваки апарат 

поседује главу опремљену са ножем и бигом. Нож служи за сечење, а биг за 

савијање прототипа. Катер на основу цртежа коју смо направили сече и савија 

пробни узорак. 

Приликом комплетирања прототипа амбалаже и пробног производа морамо 

евидентирати сваки недостатак који примећујемо. Овај поступак је најважнији у 

овом процесу јер ако дође и до минималног одсутпања на претходне 
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договоренеинформације, може доћи и до незадовољства купца или до оштећења 

робе (слика 6). 

Компелтиран производ прелази разне фазе контроле такође и код 

произвођача амбалаже и код произвођача производа. Ове фазе се такође 

евиндентирају на радним налозима. Ако контрола примети било какво 

одступање цео корак израде се ради поново са корекцијама. 

 

Слика 6. Формиран пробни узорак са дигиталним узорком 

4. ПОВРАТНЕ ИНФОРМАЦИЈЕ КЛИЈЕНТА 

 Анализа повратних иформација после предаје пробног узорка је јако 

битна. Често се дешава да клијент није задовољан са пробном узорком. У овим 

случајевима прелазимо кроз сваку фазу израде заједно са свим произвођачима, и 

покушавамо да нађемо решење. Да би дошли до одговарајућег решења морамо 

испоштовати жељу клијента и урадити измене по најбољем могућностима. 

Свака измена се евидентира у радном налогу и у пропратној документацији.  

У случају ако је клијент задовољан прототипом коју је добио, 

произвођачидостављањукомплетну документацију од израде да би клијент 

могао и писменим путем да потврди своју сагласност. 

5. ЗАКЉУЧАК 

На основу горе наведеног поступка можемо избећи велике трошкове израде 

као и додатне непожељне тошкове. Време изаде је веома кратак, уместо 2 до 3 

дана са овим поступцима смо смањили на 2 до 3 сати, што је као и произвођачу 

тако и клијенту одговара и позитивно утиче на њихову сарадњу.  
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Због дигитализације и брзине развијања нових производа, клијенти су све 

захтевнији, самим тим и желе да виде све тачке произвоње и да имају контролу 

над израдом.Сваки произвођач се труди да уради пробне узорке на што 

једноставнији и јефтинији начин пре почетка праве производње. Са овим 

поступком можемо да постигнемо да уз помоћ комуникације и редовно вођење 

радног налога смањимо време израде и дати могућност клијентима да имају 

увид и контролу у току израде. Самим тим задовољство купаца расте, а наша 

производња постаје једноставнија и ефикасиња. 

Уживо праћење израде је омогућен помоћу комуникације путем интернета 

или апликације које је омогућио произвођач. 

Са пробним узорцима смањујемо могућност за грешке и самим тим и 

комплетно време за коначан производ, што произвођачу и клијенту такође 

одговара.   

Код упоређивања документације израде поступка јасно и једноставно 

можемо видети предности пропратне документације, и редовно вођење радног 

налога. 
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ANALIZA  TOPLOTNIH  POJAVA  PRI  OBRADI GLODANJEM 

U PROGRAMU THIRD WAVE ADVANTEDGE 
Анђелија Митровић1,ПавелКовач2, НенадКулунић3 , БориславСавковић4 

Резиме:У раду је приказан савремен приступ анализе топлотних појава при обради глодањем 

методом коначних елемената. У програмуSolidWorks креиран је 3Д модел вретенастог глодала 

док је за предвиђање топлотних појава коришћен програмThird Wave AdvantEdge.За 

одговарајуће режиме обраде приказани су резултати симулација на основу којих је анализиран 

утицај корака по зубу на температуру у зони резања. 

Кључне речи:метода коначних елемената, глодање, корак по зубу, температура,Third Wave 

AdvantEdge 

ANALYSIS OF THERMAL PHENOMENA IN MILLING 

PROCESS WITH SOFTWARE THIRD WAVE ADVANTEDGE  

Abstract:The paper presents a modern approach to analysis of thermal phenomena in milling with the 

finite element method. 3D model of the end mill was created in the SolidWorks, while the the Third 

Wave AdvantEdge was used to predict the occurrence of thermal phenomena. For the proper cutting 

conditions we have presented the results of simulation based on which  the influence of the feed per 

tooth on the temperature in the cutting zone is analyzed. 

Key words:finite element analysis, milling, feed per tooth, temperature, Third Wave AdvantEdge 

1. МЕТОДА КОНАЧНИХ ЕЛЕМЕНАТА У ОБРАДИ ГЛОДАЊЕМ 

Обрада глодањем је један од најважнијих конвенционалних поступака 

резања који се користи у металопрерађивачкој индустрији. Такође, то је један од 

најсложенијих процеса обраде метала резањем јер обрада са глодалом, као 

вишесечним алатом, представља сложенију операцију у односу на стругање и 

бушење, не само због већег броја сечива, већ и због променљивости пресека 

струготине за време док један зуб врши обраду. Сам процес обраде прате и 

многи феномени, који утичу на излазне перформансе процеса обраде. Један од 

феномена је и велика количина топлоте која се ослобађа у зони резања. 

Температура резања је индикатор топлотног поља. 
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Осим тога, сматра се да је после стругања, глодање најзаступљенији процес 

обраде, при коме се скида струготина. Најзаступљенији тип глодања је чеоно 

глодање са главама за глодање, а затим глодање вретенастим глодалима. Процес 

глодања вретенастим глодалима је један од типичних прекидних процеса. У том 

процесу, с обзиром на периодичан улазак и излазак зуба глодала у захват, зуби 

се загревају док су у захвату и хладе када изађу из захвата. Због овог 

наизменичног загревања и хлађења алата температура резања је важна 

перформанса која утиче на хабање алата и квалитет обрађене површине. 

За одређивање температуре резања или температурског поља при чеоном 

глодању користе се различите методе. Због сложености процеса обраде глодњем 

главне тешкоће у мерењу температуре резања јављају се зато што: алат ротира и 

зуби алата улазе и излазе из захвата са обратком; зона обухваћена топлотом 

помера се по површини обратка; струготина може да омета мерење и сл. 

За мерење температуре глодања током протеклих деценија развијен је 

велики број екперименталних метода. Термопарови су веома често коришћени 

при мерењу температуре с обзиром да су лаки за коришћење, покривају широк 

дијапазон температура и релативно су јефтини, мада су могуће грешке при 

њиховој уградњи као и при интерпретацији очитавања. Методе засноване на 

зрачењу омогућавају да се мерење температуре изврши без контакта са објектом 

мерења. Ове методе обухватају мерење температуре помоћу инфрацрвеног 

пирометра, односно помоћу инфрацрвене термовизијске камере. Показало се да 

је метода мерења температуре инфрацрвеном термовизијском камером 

најпогоднија метода у смислу снимања вредности температурног поља. Висок 

квалитет термографске опреме нуди највише прихватљив ниво тачности 

мерења, мада овај метод може да буде непрецизан због промене коефицијента 

емисивности, отежаног приступа уској зони резања и могућности да струготина 

својим положајем заклони област чија се температура мери. 

Експериментални приступ за проучавање процеса обраде је скуп и 

временски дуготрајан, посебно када је укључен широк опсег геометрије алата, 

материјала као и параметара режима обраде. Због ових потешкоћа развијени су 

алтернативни приступи као што су математичке симулације у којима се 

најчешће користе нумеричке методе. Показало се да је међу нумеричким 

методама, метода коначних елемената сврсисходнија и у широкој употреби.  

Сходно наведеном, метода коначних елемената је у основи дефинисана као 

дељење реалног система непрекидне средине на мале елементе, да би се на 

крају, преко описа својства сваког елемената, проблем свео на решавање 

система алгебарских једначина чија решења обједињују понашање укупног 

система. 

Метода коначних елемената има велику примену у 2Д и 3Д моделирању 

обраде метала резањем. Кламецки је развио један од првих модела коначних 
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елемената за процесе обраде метала резањем помоћу ажурираног Лагранжовог 

еласто-пластичног тродимензионалног модела који је ограничен на почетне фазе 

формирања струготине [1].  

Симулације коришћењем методе коначних елемената имају централну улогу 

у развоју алата и процеса обраде резањем, али извођење симулација није лако. У 

последњим деценијама моделирање резних алата и симулација процеса обраде 

постала је популарна и незаменљива метода у истраживању [2] и развоју чак и у 

индустријским апликацијама. Недавно направљени комплексни софтверски 

програми, који користе методу коначних елемената са новим развијеним 

математичким моделима, инсталирани на супер рачунарима, дали су 

истраживачима релевантне податке о својственој природи процеса обраде 

резањем[3]. 

У том контексту, анализа процеса методом коначних елемената постаје 

главно средство у погледу моделирања и симулације обраде резањем. Она има 

важне предности као што су предвиђање: отпора резања; облика струготине; 

температуре у зони резања; хабања алата, а може се користити за различите 

материјале алата и обратка. Помоћу методе коначних елемената могу се 

креирати прецизни модели процеса обраде резањем, који представљају полазну 

основу за оптимизацију параметара обраде. На тај начин је могуће смањити број 

експерименталних испитивања, као и трошкове извођења истих. 

Правилан избор FEM (Finite Element Method) софтвера је веома важан за 

одређивање обима и квалитета анализе који ће бити изведен. Неки од важнијих 

софтвера који се данас користе за симулацију обраде метала резањем су: Third 

Wave AdvantEdge, ANSYS, Abaqus и Deform 3D. 

У последњих неколико година појавио се велики број радова који се односе 

на моделирање процеса обраде резањем али се већина радова односи на обраду 

стругањем и одређивање отпора резања. Много мањи број истраживача 

посветио се моделирању процеса обраде глодањем и одређивању температуре у 

зони резања [4]. 

2. ПРОГРАМ THIRD WAVE ADVANTEDGE  

Програм Third Wave AdvantEdge је експлицитни комерцијални програм за 

пројектовање, унапређење и оптимизовање процеса обраде. Солвер овог 

програма (део софтвера која решава математички проблем) је прилагођен за 

обраду метала резањем [5].  

Овај софтвер је веома детаљан, а истовремено има корисничко окружење 

које омогућава да корисници могу да подешавају податке како за моделирање 

тако и за симулације. Способан је да моделира сложене интеракције између 

алата и обратка и покрива широк спектар различитих врста обраде резањем. 
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Структура програма састоји се од три модула: претпроцесни модул, 

симулациони модул и постпроцесни модул. Претпроцесни модул представља 

полазну основу који омогућава корисницима да поставе целу симулацију, да 

дефинишу геометрију алата, особине материјала и параметре обраде. У њему се 

уносе и подаци за контролу симулације. Симулациони модул је модул где се 

заправо одиграва симулација. Када се унесу подаци за моделирање и када се 

стартује симулација, солвер ради прорачуне који су засновани на методи 

коначних елемената. Ови прорачуни су скривени тако да их корисник не може 

видети. Пошто су прорачуни завршени, у постпроцесном модулу се обрађују 

резултати и приказују у различитим формама као што су графикони и слике. 

Између осталих резултата који се добијају могу се набројати и следећи: облик 

струготине, температура алата и струготине, отпори резања, хабање алата и тако 

даље. 

AdvantEdge  садржи обимну библиотеку алата, али истовремено даје 

корисницима и могућност да у оквиру програма креирају алате се новим 

геометријама, као и могућност да увезу алате из других CAD фајлова. Такође, 

AdvantEdge  садржи и обимну библиотеку материјала, у којој се налазе најчешће 

коришћени материјали: челик, алуминијум, нерђајући челик, титанијум, али 

истовремено омогућава корисницима и представљање нових материјала 

заснованих на особинама већ познатих материјала. 

Неке од предности коришћења овог програма су следеће: смањује тестове 

обраде резањем, продужава постојаност алата, смањује оштећења алата, може да 

користи сложене геометрије алата и обрадака, убрзава процес обраде, повећава 

продуктивност, повећава искоришћење алата и машина и сл. 

3. СИМУЛАЦИЈА ТОПЛОТНИХ ПОЈАВА ПРИ ОБРАДИ ГЛОДАЊЕМ  У 

ПРОГРАМУADVANTEDGE 

За креирање симулације процеса обраде глодањем у програмским пакетима 

за анализе уз помоћ методе коначних елемената користи се одговарајућа 

методологија, која се састоји из следећих корака: израда 3Д модела алата и 

обратка у CAD програмском пакету, увоз модела у МКЕ програмски пакет, 

дефинисање материјала алата и обратка, дефинисање параметара за симулацију, 

рачунарска обрада симулације и приказ и анализа резултата симулације. 

За симулацију обраде глодањем у програму AdvantEdge направљен је модел 

вретенастог глодала (EC-E4l 10-22/32W10CF72) у SolidWorks-у[6] а затим 

поједностављен модел како би број чворова и елемената мреже модела био 

мањи. У оба случаја у обзир је узет само резни део глодала који учествује у 

обради. Затим су модели за симулацију снимљени као STL фајлови и увезени у 

AdvantEdge (слика 1). 
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Слика 1. Mоделигодаларазличитихсложености у AdvantEdge-у 

Модел обратка није креиран у SolidWorks-у већ је употребљена опција 

Create/Edit Standard Workpiece коју пружа AdvantEdge за избор. Материјали 

алата и обратка изабрани су из својих библиотека. За материјал обратак изабран 

је челик AISI 4340, док је за материјал алата изабран тврди метал. Покренута је 

симулација са моделом поједностављеног глодала са улазним параметрима 

симулације. Као излазна перформанса симулације изабрана је температура 

резања. 

4. АНАЛИЗА УТИЦАЈА КОРАКА ПО ЗУБУ НА ТЕМПЕРАТУРУ РЕЗАЊА 

У ПРОГРАМУADVANTEDGE 

За одговарајуће режиме обраде (табела 1) са вретенастим глодалом од 

тврдог метала креиране су три симулације на основу којих је анализиран утицај 

корака по зубу на температуру у зони резања. 
 

Табела 1.  Режими обраде у симулацијама 

 

У AdvantEdge-овом потпрограму Tecplot[7] могу се укљичити упоредни 

прикази резултата симулација изборомопције Multi-Procect Display. 

Прикази упоредних симулација које су снимљене у истим временским 

тренуцима (селектовањем исте зоне која се приказује) дати су на сликама 2, 3 и 

4. Изабран је минимални ниво температуре од 50
o
C и максимални ниво од 250

o
C  

у 11 нивоа увећања. Нијансе боја које су приказане у доњем десном углу 

Режим обраде Симулација 1 Симулација 2 Симулација 3 

брзина резањаv,m/s 1,15 1,15 1,15 

корак по зубу sz, mm/z 0,021 0,028 0,031 

дубина резањаa,   mm 1,00 1,00 1,00 
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повезане су са нијансама боја на алату, обратку иструготини при чему су плавом 

бојом приказане минималне температуре а црвеном максималне. 

На слици 2 изабрана је зона у којој зуб излази из захвата и може се уочити 

да је врх зуба у симулацији са највећим кораком по зубу у црвеној зони односно 

да је у овом случају  температура највиша. 

 

Слика 2. Приказупореднихсимулацијаса различитим кораком по зубу 

На слици 3 искључен је приказ алата да би се боље видео умрежен део 

обратка који је у контакту са алатом. 
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Слика 3. Приказ упоредних симулација без приказа алата 

На слици 4 приказан је алат из упоредних симулација где се може боље 

видети да са повећањем корака расте температура у зони резања. 
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Слика 4. Издвојени приказ алата на упоредним симулацијама 

На слици 5 приказани су упоредни дијаграми температуре у зони резања 

(највише вредности) у односу на време обраде за изабране режиме  обраде. Са 

дијаграма се може уочити да повећање корака по зубу битно утиче на повећање 

температуре у зони резања. Поновни скок температуре се јавља приликом 

уласка новог зуба у захват. 

Слика 5. Приказдијаграматемпература-времесимулацијезаразличитикоракрезања 

На слици 6 приказан је дијаграм зависности температуре од угаоне дужине 

обраде. За дужину угаоне обраде од 90
o
 може се видети да температура нагло 

опада на половини дужине обраде. 
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Слика 6. Приказ дијаграма  температура-угаонадужинаобрадезаразличитикоракрезања 

5. ЗАКЉУЧАК 

На основу добијених резултата може се закључити да се у 

програмуAdvantEdge могу са великом поузданошћу анализирати температуре у 

зони резања за симулације обраде глодањем. Након креирања симулација, 

захваљујући потпрограму Tecplot, могу се директно анализирати утицаји 

елемента режима обраде на температуру резања.За одговарајуће режиме обраде 

може се на погодан начин анализирати утицај корака по зубу на температуру у 

зони резања. Прецизна геометрија алата омогућава добијање поузданијих 

резултата у предвиђању температуре у зони резања, иако то значајано утиче на 

повећање времена потребног да се обради симулација. 
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DESIGN ELEMENTS OF THE TEHNICAL SYSTEMS BASED ON 

HYBRID UNCONVENTIONAL TECHNOLOGY FRICTION STIR 

WELDING ASSISTED BY ULTRASONIC VIBRATION (FSW-US)  
Gabriela-Victoria MNERIE 1, Emilia Florina BINCHICIU2, Nicușor-Alin SÎRBU 3,, Octavian OANCĂ 4, Ioan Aurel 

PERIANU 5 

Abstract: The hybrid unconventional technology friction stir welding assisted by ultrasonic vibration 

(FSW-US) is a technology that is of interest internationally, it provides certain advantages in improving 

the behavior of welding components during their processing, as well as their mechanical properties and 

quality of joints. Within ISIM Timisoara, we aim to develop specialized non-conventional welding 

technologies and experimental modules (FSW-US) designed to make joints for metallic and non-

metallic materials, with industrial and pre-competitive applications. Overlapping ultrasonic vibrations 

on the friction stir welding process can produce a stream of improved plasticized material, increases the 

welding speed and efficiency, it can also improve weld quality by increasing the flow / volume of 

plastic material around the tool. In our research we developed, configured and realized a constructive 

solution of a functional model that we tested in complex experimental programs. Using specialized 

simulation software programs, the 20 kHz ultrasonic tools were made and tested in the purpose of 

interfacing them on the functional model that was built. 

Key words: tehnical system, design, friction stir welding, ultrasonic vibration 

1. INTRODUCTION  

The field of unconventional technologies for assembling metallic materials and 

new materials through hybrid unconventional joining processes, using the effects of 

ultrasonic waves is less approached than other welding processes due to the extremely 

wide range, but also due the variety of existing technological limitations. These 

requirements are imposed by the need for specialized welding equipment with 

advanced sensors, monitoring and recording systems, high quality piezoceramic 

generators, high performance control and programming modules.  

The friction stir welding (FSW) is a solid condition welding based on frictional 

heating and subsequent plastic deformation performed on the interaction between a 

non-consumable welding tool rotating on the contact surfaces of the joining pieces [1]. 

The welding tool is plunged into the material and then moved at the welding speed 

along the joint line. The material now in plastic form is transferred behind the tool, 

creating a welded joint (image 1). The FSW process allows the joining of a large 

number of similar and dissimilar materials which are difficult or impossible to be 

joined by other processes. 
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During the period 2000-2018, ISIM 

Timişoara had more research about the welding 

of the FSW, making preliminary researchs for 

the knowledge of the innovative welding 

process, respectively for its application in the 

case of head-to-head joints [3]. During 2006-

2008, in partnership, the first specialized 

welding machine FSW in Romania was 

designed and made [4], with own welding 

technologies developed for different couples of 

similar materials and dissimilarity.  

In the period 2008-2011 [5], the hybrid welding FSW-WIG, with additional heat 

input (patented by ISIM [6]) and the deposition of functional layers using a 

consumable welding tool (patent application filed at OSIM Bucharest [7]), followed 

by research activities in the field of FSW, which mainly addressed the welding of 

FSW in the cases butt weld and by overlapping of different alloys of aluminum, 

magnesium, titanium, copper, steel, composites, Dissimilation [8], preliminary 

research has been carried out on the possibilities of friction welding with FSW 

rotatable rotating element, head to head and overlay of plastics during the period 

2009-2013. 

Between 2014 and 2017, in partnership with automotive companies, FSW has 

been approached for applications in this field [9]. Research has been done to link 

materials through FSR (friction stirred riveting) [10]. The research, and the results 

obtained, have been the scientific basis for new projects, concerning the research and 

development of new, original, innovative joints: a hybrid riveting process, namely 

mechanical fastening - friction welding, respectively a process of riveting through 

classic friction. Other research has developed swift coupling techniques through 

alternative processes (eg friction welding with rotating active element, friction 

drilling, threaded profiling). [10] 

At present, the researchers at ISIM Timisoara have a project on the application of 

the friction processing process with FSP rotating element to aluminum castings, 

aiming to obtain as a result, as the case may be, the improvement of the mechanical 

properties, degree of plasticization, hardness, wear resistance, elimination of casting 

defects by producing microstructural changes located in the process area. [11] 

Welding of materials through the FSW process has many advantages (economic, 

metallurgical and environmental) compared to conventional welding processes. The 

FSW process is solid, environmentally friendly, no dust or gas emissions and does not 

require any additives. 

Ultrasonic assisted FSW (FSW-US) will be used as an efficient hybrid bonding 

process and with new benefits compared to FSW welding. Due to the ultrasonic 

 

Image 1 - Schematic representation of the FSW 

process [2] 
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activation, the friction welding process can be significantly improved. Until now, 

oxide lines could not be avoided in the welding core except through the use of costly 

methods. This inconvenience can be eliminated by using the proposed solution. 

Ultrasonic assisted friction welding enables the welding of components without 

auxiliary mechanical processing without detectable oxide lines. 

2. METHOD  

For the implementation of the FSW-US process a welding equipment has been 

adapted to allow the application of the ultrasonic assisted FSW welding process. For 

this, it was necessary to integrate an ultrasonic system on the FSW equipment, 

minimizing the effects of vibrations on the welding machine assembly. [1], [9], [11] 

The FSW-4-10 (position 1 of image 2) was developed, which was developed in 

partnership with ICTCM Bucharest and put into operation in 2008 as part of a CEEX 

66 / TIPMAV Excellence Research Project. 

 
Image 2. -  FSW machine interfaced with temperature and force monitoring systems [11] 

The equipment in image 2 is composed of three functionally independent systems: 

- welding machine FSW - position 1 (main shaft speed - max 1450 rpm, vertical 

movement speed - 30-190 mm / min), on which is mounted a positioning and fixing device 

for joining (position 2) and the welding tool together with the deep-port device (position 3); 

- a system for tracking and controlling the riveting force of the rivet on the base 

materials during the welding process with a force transducer (position 4a) fixed to a 

device on the FSW machine using a data logger, a modular voltage source and a PC 

for data acquisition, storage and processing (position 4b); 

- temperature monitoring and control system developed in the FSW welding arm 

shoulder area (position 5), using an infrared thermography camera attached to a 

positioning and fastening device, or a PC for data acquisition, storage and processing. 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

273 

  

3. CONSTRUCTION AND FUNCTIONING 

Due to the integration of an internal or external oscillator system in the friction 

welding process, the method can be significantly improved. By actively engaging in 

the process, it is also possible to use the ultrasound introduced for non-destructive 

testing and therefore to examine the weld against other irregularities, such as 

tunneling defects. 

A US application method to 

FSW welding is presented in the 

sketch in image 3 [12]. The US 

application is performed in 

advance in front of the FSW (20 ÷ 

40mm) welding tool on the joint 

line or on a line parallel to it at a 

preset distance (5 ÷ 10mm). 

In the welding equipment owned by ISIM Timişoara, FSW-4-10 (image 2), which 

allows adaptation to the application of the ultrasonic assisted FSW welding process, 

an ultrasonic system was integrated, minimizing the vibration effects on the welding 

machine assembly. 

The construction of the equipment has taken into account the following aspects: [14] 

 
Image 4. - US-FSW experimental equipment, [14] 

1 - Holder support, 2 - Threaded support, 3 - Swing holder, 4 - Grip bar, 5 - Sonotroder support, 6 - Bearing, 

7 - Bearing bush, 8 - Tightening washer, 9 - Sonotrode 

 

Image 3. - FSW-US welding assembly, [13] 
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 The geometric shape and dimensions of the positioning and fastening 

subassemblies, which have been set according to the installation quotas on the 

FSW machine (image 4); 

 The assembly is mounted on the FSW machine - laterally in the area of the 

adjustment screws and is fixed during operation; 

 The permanent contact between the sonotrode and the welding piece is 

performed under the weight of the sonotrode at an angle of 55 ÷ 750. The 

adjustment (position 4 in image 5) is done by vertical positioning of the 

clamping bar. 

 
(a)      (b) 

Image 5. - The ultrasonic assembly mounted on the FSW-4-10, [14] 

(a) - sketch, (b) - built assembly 

1 - FSW machine, 2 - Threaded support, 3 - Swing holder, 4 - Grip bar, 5 - Holder support, 6 - Sonotrode support,  

7 - Sonotrode, 8 -Welded plates 

Applying this ultrasonically assisted FSW hybrid welding method requires a FSW 

friction welding tool and a device by which ultrasonic vibrations can be applied to the 

joining pieces (image 5) [14]. 

Main technical features for the FSW-US hybrid welding system (image 6): 

Friction stir welding equipment FSW-4-10: 

- the power of the drive motor: 4 kW; 

- maximum vertical stroke: 190 mm; 

- the maximum longitudinal stroke: 960 mm; 

- tool speed during welding (continuously adjustable): 300...1450 rpm; 

- longitudinal feed speed (continuously adjustable): 60...480 mm/min; 

- vertical feed rate (continuously adjustable): 30...190 mm/min. 

- table size (LxB): 1020 x 500 mm; 

- equipment size (LxBxH mm) 2490 x 1140 x 2300 mm; 

Ultrasonic system: 

- ultrasonic generator, (3000W, 20kHz); 

- piezoceramic converter, (20kHz); 

- sonotrode, (titan). 

- ultrasonic assembly angle, (55÷75
0
) 
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Image 6. - FSW-US hybrid welding equipment, [15] 

The temperature monitoring system with thermographic chamber (composed of 

the temperature control system of image 2) has the following characteristics [15]: 

- infrared thermography camera ThermoVision A 40 M: 

 measuring range: - 400C ... +2000°C 

 motorized optical focus (Standard) and Manual / Automatic thermal focusing; 

 operating Temperature: -250C...+55 ˚C; 

 performing real-time thermo-imaging analysis 

- the positioning and fastening device of the infrared thermography camera in 

the working position ensures: 

 adjustment movements of the manual infrared thermography camera position - 

manual 

 three directions of translational movements c1 vertical= 250 mm, 

c2 horizontally = 200 mm 

c3 inclined= 200 mm 

 angular positioning movements  α1 horizontally= ± 600 

α2 vertical= ± 300 

4. CONCLUSIONS  

Benefits of applying ultrasonic vibration to the FSW welding process are as 

follows: decrease in welding force, increase tool life, improve welding quality and 

welding efficiency, improve mechanical properties of joints, reduce weld defects. 
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The use of electroultraacous energy as a process augmentation factor in the 

assembly of materials by the innovative FSW-US friction welding process for the 

development of an alternative FSW-US material bonding process is applicable to 

material cases where the process conventional FSW welding does not provide the 

desired joint properties (in terms of breaking strength, defects in the welded joint, etc.). 

FSW-US welding experiments, evaluation and characterization of welded joints 

for the aluminum alloys EN AW 5754 and EN AW 1200, respectively DD13 steel, led 

to the production of hybrid materials for processing of metallic materials FSW-US for 

the following materials: 

a) Aluminiu alloy EN AW 5754; 

b) Aluminiu alloy EN AW 1200; 

c) Steel DD13. 

Taking into account the characteristics of ultrasonic vibrations, the FSW-US 

ultrasonic assisted FSW-US welding of aluminum alloys makes it possible to reduce 

the welding force and improve the mechanical properties of the welded part, 

especially in terms of elongation at break and flow limit. 

The potential benefits of the FSW ultrasonic assisted steel welding process include 

reducing the forces developed during the process and increasing the temperature. 

It has been demonstrated that the integration of ultrasound application on welding 

materials offers promising results in ensuring the quality of the welds, helping to 

reduce the possibility of welding defects. Ultrasonic treatment during welding ensures 

additional plastification of the metal and a better blending efficiency, serving to 

eliminate defects such as root defect and grain refining in the mixing zone. It has been 

shown that FSW-US allowed the average grain size to be reduced in the mixing zone 

(nucleus). 

By applying the FSW-US hybrid process, compared with the classic FSW 

process, superior mechanical properties were obtained. Breaking resistances were 

higher, where appropriate, with values ranging from 2-10%. 
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ПРИМЕНА CAD/CAE ПРОГРАМСКИХ СИСТЕМА У 

АНАЛИЗИ СТАТИЧКОГ ПОНАШАЊА ЦИЛИНДРИЧНО 

ВАЉКАСТИХ ЛЕЖАЈА ЗА ВУЧЕНА ВОЗИЛА НА 

ЖЕЛЕЗНИЦИ 
Владимир БЛАНУША1, Бранко М. МИЛИСАВЉЕВИЋ2, Милан ЗЕЉКОВИЋ3,Александар ЖИВКОВИЋ4 

Резиме: У раду је приказана анализа утицаја расподеле оптерећења на напонско и 

деформационо стање цилиндрично ваљкастог лежаја за железницу. Анализа је извршена 

применом програмских система опште намене на бази методе коначних елемената и то у 

програмском систему Autodesk Inventor Profesional 2018. Разматрани рачунарски модел лежаја је 

са зазором, и то фактором расподеле оптерећења ε<0,5. На крају су прегледно приказани 

резултати рачунарског моделовања статичког понашања. 

Кључне речи: CAD/CAE, Autodesk Inventor Profesional 2018, цилиндрично ваљкасти лежај, 

статичко понашање 

APPLICATION OF CAD/CAE PROGRAM SYSTEMS IN 

ANALYSIS OF STATIC BEHAVIOR OF CYLINDRICAL 

ROLLER BEARINGS FOR RAILWAY VEHICLES 

Abstract: The paper analyzes the effect of the load distribution on the stress and deformation state of 

the cylindrical roller bearing for the rail. The analysis was carried out using general purpose software 

systems based on the Finite Element Method in the Autodesk Inventor Professional 2018 program. The 

considered computer bearing model is with a gap, with a factor load distribution ε <0.5. Finally, are 

presented the results of computer modeling of static behavior. 

Key words: CAD/CAE, Autodesk Inventor Profesional 2018, cylindrical roller bearing, static behavior 

1. УВОД 

Проблематиком расподеле оптерећења у лежају бавио се и бави се већи број 

истраживача дужи низ година. Расподела спољашњег оптерећења у лежају у 

многоме зависи од унутрашње геометрије лежаја, односно од начина монтаже 

(зазор, нулти зазор и преклоп). Поред тога расподела оптерећења има значајан 

утицај на статичко и топлотно понашање склопа у који је уграђен лежај [1,2]. 

Штрибек [3] је први разматрао проблематику расподеле оптерећења по 

котрљајним телима, кугличног лежаја са косим додиром, која је и данас 

актуелна. У раду су приказани изрази, одређени на основу Херцове теорије 

контакта, за израчунавање расподеле аксијалног и радијалног оптерећења по 
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појединим котрљајним телима - куглицама. Математички модел је дефинисан за 

оптерећење лежаја уграђеног са зазором ε≤0.5, односно за случај када се укупно 

радијално оптерећење преноси само на котрљајна тела која се налазе испод 

меридијанске равни. Извршена су експериментална испитивања деформација 

куглица под дејством оптерећења које се на куглицу преноси притиском равне 

површине или другим куглицама постављеним у кавез. Поред тога, су одређене 

и вредности деформација контактне површине у зависности од пречника 

куглице и оптерећења.  

Сјöвал [4] разматра расподелу оптерећења у радијалном и аксијалном 

правцу код котрљајних лежаја до и изнад меридијанске равни. Такође приказује 

расподелу аксијалног оптерећења по котрљајним телима и констатује да је 

расподела аксијалног оптерећења код ваљкастих лежаја линеарна, док је 

расподела аксијалног оптерећења код кугличних лежаја са косим додиром 

нелинеарна. Аутор уводи комплетне елиптичке интеграле прве и друге врсте за 

израчунавање радијалног и аксијалног интеграла у циљу одређивања расподеле 

оптерећења на котрљајна тела изнад меридијанске равни. Такође, дефинише и 

изразе за одређивање вредности радијалног и аксијалног оптерећења на 

појединим котрљајним телима.  

Руски научник у области теорије еластичности Макушин је аутор, у оквиру 

Приручника за прорачуне чврстоће у машинству, поглавља која се односе на 

теорију напонског стања, прорачуне крутости, као и статички неодређене 

системе [5]. Ту се налази и поглавље посвећено Херцовој теорији контактних 

напона и њена примена на расподелу оптерећења код котрљајних лежаја. Након 

јасно изложене Херцове теорије контакта два еластична тела Макушин излаже 

теорију расподеле оптерећења у котрљајним кугличним лежајима према 

Штрибеку. 

Коваљев, М. и Народецки, М. [6] су изложили различита техничка решења и 

теоријске приказе везане за ослањања у машинама и уређајима, као и анализу 

контактних напона и деформација насталих при додиру еластичних тела. 

Претходно је основа за разматрање расподеле оптерећења у радијалним 

лежајима. Разматарана је расподела оптерећења у радијалним лежајима са 

радијалним оптерећењем и нултим зазором, као и са радијалним оптерећењем и 

зазором. Крутост радијалног лежаја је такође разматрана. Анализирани су 

случајеви статичког и динамичког оптерећења лежаја. Штрибекова теорија је 

изложена детаљно. Затим, је приказана Шевалова теорија, у којој фигуришу 

радијални и аксијални интеграли, изражени без примене елиптичких интеграла, 

чиме је поједностављен сам прорачун. Примена софтверских пакета, још више 

олакшава поступак прорачуна расподеле оптерећења.    
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2. ОСОВИНСКИ СКЛОП ТОЧКА 

Осовински склоп точка вучених возила на железници могуће је улежиштити 

различитим типовима лежаја (цилндрично ваљкасти, буричасти и конично 

ваљкасти). Улежиштење склопа точка вучених возила извршено је са 

цилиндрично ваљкастим лежајевима (ознака лежаја је NJ 324 EC.M1C4 VA301). 

На слици 1 приказан је осовински склоп точка вучених возила на железници као 

и детаљи лежаја монтираних на осовину. 

 

 
Слика 1- Изглед склопа точка са детаљима лежаја 

 

Овај тип лежаја за улежиштење осовинског склопа монтира се са зазором 

што обезбеђује да само она котрљајна тела која се налазе испод меридијанске 

равни преносе оптерећење са унутрашњег на спољашњи прстен. Расподела 

оптерећења зависи од величине зазора, односно од фактора расподеле 

оптерећења ε. 

На слици 2 приказан је цилиндрично ваљкасти лежај за вучена возила на 

железници код ког се укупно радијално оптерећење преноси на 7 ваљчића који 

се налазе испод меридијанске равни [7].  

 

Слика 2- Изглед цилиндрично ваљкастог лежаја са расподелом радијалног оптерећења Fr на 

ваљчиће 
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Укупно оптерећење по једној осовини износи G1=22,5 tona и преноси се на 

лежаје при чему је радијално оптерећење на једном лежају: 

                                                                                                              (1) 

3. РАЧУНАРСКО МОДЕЛОВАЊЕ СТАТИЧКОГ ПОНАШАЊА 

На слици 4 приказан је модел цилиндрично ваљкастог лежаја за 

улежиштење осовинског склопа вучених возила на железници моделованог 

применом програмског система Autodesk Inventor Profesional 2018. 

 

 
Слика 4- Изглед модела цилиндрично ваљкастог лежаја 

 

У оквиру препроцесирања потребно је извршити подешавање координатног 

система, избор контактних парова (26 контактних парова типа BOND), 

дефинисање ограничења, дефинисање оптерећења, избор типа и величине 

коначног елемента (SOLID 87). На слици 5 приказан је дискретизован модел 

цилиндрично ваљкастог лежаја. 

 

 
Слика 5- Изглед дискретизованог модела цилиндрично ваљкастог лежаја 

 

Коначни елемент је типа тетраедра и склоп је дискретизован мрежом од 

181806 елемената и 272506 чворова. Осовинско оптерећење по једној осовини 

износи 22,5 [t], што је пропорционално оптерећењу у радијалном правцу од 2207 

ећење по једном лежају износи 55181 [N]. Након израчунавања оптерећења 

потребно је у рачунарском моделу дефинисати величину оптерећења (у 

радијалном 25 [N], а то се равноправно преноси на све лежаје у склопу. Укупно 

оптр правцу), као и ограничења. Оптерећења су дефинисана на унутрашњем 
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прстену лежаја, а на слици 6.а. се види површина на којој је задато оптерећење 

као и правац и смер дејства. Ограничења померања дефинисана су на горњој 

површини спољашњег прстена, као што се види на слици 6.б. (ограничено 

померање у правцу све три осе X=0, Y=0 i Z=0). 

  

                                   а                                                     б 

Слика 6- Дефинисање ограничења померања 

У раду није разматран утицај Херцове теорије контакта од које зависи 

површина контакта између прстенова лежаја и ваљчића. 

4. РЕЗУЛТАТИ 

У раду је разматрано дејство радијалног оптерећења на унутрашњем прстену 

лежаја и његов утицај на вредности радијалних померања и Вон Мисесових 

напона. Вредности померања у радијалном правцу (правац Z осе) приказани су 

на слици 7. На слици су приказана померања у чворовима између ваљчића и 

унутрашњег прстена лежаја. 

 

Слика 7-Померања карактеристичних тачака у правцу Z осе 

Графички приказ вредности Вон Мисесових напона при радијалном 

оптерећењу приказан је на слици 8. 
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Слика 8- Вредности Вон Мисесових напона 

5. ЗАКЉУЧАК 

У раду су приказани резултати статичког понашања цилиндрично ваљкастог 

лежаја вучених возила на железници при дејству радијалног оптерећења. Такође, 

рад представља покушај да се изврши рачунарско моделовање статичког 

понашања применом CAD/CAE програмског система. Рачунарским 

моделовањем одређена су померања у карактеристичним тачкама склопа лежаја. 
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ИСПИТИВАЊЕ МАТЕРИЈАЛА БЕЗ РАЗАРАЊА МЕТОДОМ 

МАГНЕТНИХ ЧЕСТИЦА 
Петар БАЈУНОВИЋ1, Иван МАТИЋ2, Ненад ЈАЊИЋ3, Ненад СТАНКОВИЋ4 

Резиме: Испитивање магнетним честицама (МТ) је стандардна површинска метода испитивања 

без разарања. Испитивање се изводи са Унифлукс магнетом уз употребу специјалних спрејева за 

магнетно испитивање (Fluxo). Овим испитивањем можемо открити пукотине на површини 

материјала и пукотине у материјалу које су близу површине (приближно 0,2 mm). Ова метода се 

користи у машинској индустрији и у разним гранама производње. Рад на овом уређају могу 

вршити лица која су претходно завршила обуку и поседују сертификат за обављање испитивања 

магнетним честицама.  

Кључне речи: магнетно испитивање, пукотине, материјал, МТ, унифлукс. 

EXAMINATION OF  NON-DESTRUCTIVE МЕТHOD WITH 

MAGNETIC PARTICLE  

Abstract: Magnetic particle test (MT) is standard method of surface testing that is non-destructive . 

Testing are made  with Uniflux magnets with use of special sprays for magnetic testings (Fluxo). With 

this method we can find cracks on material or cracks in material near to the surface(approx. 0,2 mm). 

This metod are used in mechanical industry and meny others. To operate with this tool, training course 

and (MT)certificate is required.  

 Key words: magnetic testing, cracks, material,MT,Uniflux 

1. УВОД 

У овом раду биће приказано магнето испитивање у лабораторији Високе 

техничке школе струковни студија у Новом Саду. Испитивање су вршили 

студенти машинства у сарадњи са професорима. Радило се на испитивању 

заварених спојева и делова који су били изложени великим оптерећењима. Спој 

је остварен методом заваривања CО2. 

Метода испитивања магнетним честицама је метода испитивања без 

разарања материјала коришћена за детекцију пукотина које нису видљиве голим 

оком. Магнетно испитивање је брзо и релативно једноставно за примену, а 

 

                                                 
1Петар БАЈУНОВИЋ, студент, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школаска  

1, e-mail: petarbajunovic1945@gmail.com 
2Иван МАТИЋ, студент, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школаска 1,       e-

mail: matici1111@gmail.com 
3Ненад ЈАЊИЋ, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, e-mail: janjic@vtsns.edu.rs 

Данило МИКИЋ, ВТШСС Звечан 38227, Нушићева 6,  e-mail: mikictdanilo@gmail.com 
4Ненад СТАНКОВИЋ, професор, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, 

Школаска 1, e-mail: stankovic@vtsns.edu.rs 

 

mailto:mikictdanilo@gmail.com


5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

286 

  

стање површине за испитивање није критично као код других метода без 

разарања. Магнетизам је први пут коришћен 1868. године, да би се откриле 

пукотине на топовским цевима. Топовске цеви би се прво магнетизовале онда би 

се компас померао по дужини цеви. Ако постоји пукотина на цеви то би 

узроковало да се казаљка компаса помери. Овом методом би се лако уочили 

дефекти или оштећење цеви. У раним двадесетим Вилијам Хоке је открио да 

метални опиљци формирају површину на месту пукотине. Он је такође открио 

да наношењем финог феромагнетичног праха на део пукотина постаје још 

уочљивија. 1930. године магнетно испитивање је заменило испитивање 

пенетрантима. На слици 1  jе приказан магнетни уређај Унифлукс (један је са 

наставцима који се подешавају у зависности од положаја површина, и уређај без 

наставака) који је коришћен у испитивању. 

 

Слика 1.Uniflux уређај 

На слици 2 jе приказана UV лампа која служи за испитивање са 

флоуресцентним спрејем. 

 

Слика 2. UV лампа 

На слици 3 су приказани спрејеви који се користе у магнетном испитивању и 

испитивању пенетрантима. 
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Слика 3.Спрејеви за испитивање 

2. СПЕЦИФИКАЦИЈЕ 

Техничке карактеристике уређаја и спрејева приказаних на слици дате  су у 

табелама 1 и 2. 

Табела 1 – Техничке карактериситке уређаја 

Подаци 230 V,50…60 Hz ili 42 V,50…60 Hz 

Растојање полова 168 mm 

Јачина магнета 170 N (17 kg) 

Тежина без кабла 34 N (3,4 kg) 

Тежина са каблом 39 N (3,9 kg) 

 

Табела 2 – Карактериситке спрејева 

Флуксо 3 Магнетне честице у спреју 

Флуксо 4 Бела боја 

Флуксо 5 Чистач за скидање боје 

Флуксо 6 Флоресцентни спреј за UV лампу 

Опрема је власништно Високе техницке школе струковних студија у Новом 

Саду. Школа такође поседује и друге уређаје за испитивање материјала без 

разарања и то ултразвучни апарат (сонатест) и ендоскоп. 

3. ФИЗИКА МАГНЕТИЗМА 

Када се материјал постави у магнетно поље, оно ће деловати на силе 

електрона тог материјала. Овај ефект је познат као Фарадејев закон магнетне 

индукције. Различити материјали различито реагују на присуство спољашњег 

магнетног поља. Ова реакција зависи од више фактора, као што је атомска и 

молекуларна структура материјала и магнетна мрежа повезаности између атома. 
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Што се тиче самог атома, постоји више кретања као што су кретање електрона, 

промена кретања узрокована спољним магнетним пољем и ротација електрона. 

У већини атома, електрони се појављују у паровима. Електрони у паровима 

се ротирају у супротном смеру тако да поништавају магнетно поље један 

другом. Према томе, не постоји магнетна мрежа повезаности атома. Супротно 

томе, материјали са неким неупареним електронима ће имати магнетну мрежу 

повезаности и више ће реаговати на спољашње магнетно поље. 

Дијамагнетни материјали имају слабу негативну осетљивост на магнетна 

поља. Ови материјали су благо одбојни према магнетном пољу и материјал не 

задржава магнетне особине када се спољашње поље уклони. У дијамагнетним 

материјалима сви електрони су упарени па у њима не постоји трајни магнетни 

момент по атому. Многи елементи периодног система, укључујући бакар, 

сребро и злато су дијамагнетни материјали. 

Парамагнетни материјали имају малу, позитивну осетљивост на магнетна 

поља. Ови материјали су благо привучени према магнетном пољу и материјал не 

задржава магнетне особине када се спољашње поље уклони. Парамагнетне 

особине су присутне због присуства неких неупарених електрона и од 

прерасподеле електронских путања узрокованих спољним магнетним пољем. 

Парамагнетни материјали укључују магнезијум, молибден, литијум и тантал. 

Феромагнетни материјали имају велику, позитивну осетљивост на 

спољашње магнетно поље. Они су подвргнути великом привлачношћу на 

магнетно поље и могу задржати њихове магнетне особине када се спољашње 

магнетно поље уклони. Феромагнетни материјали имају неке неупарене 

електорне па њихови атоми имају магнетну повезаност. Када је феромагнетни 

материјал ненамагнетисан, моменти његових атома су насумично поређани тако 

да се глобално поништавају. Када се примени магнетна сила, ови моменти се 

поређају једнолико па заједно стварају јако магнетно поље у делу. Јачина тог 

поља зависи од једноликости смера магнетног поља појединих зрна. Када су сва 

зрна исто магнетно оријентисана тада се за материјал каже да је магнетно 

засићен и додавањем јачег магнетног поља материјал се не може више 

намагнетисати. Гвожђе, никл и кобалт су примери феромагнетних материјала. 

Компоненте од ових материјала се често испитују методом магнетних честица. 

Линије магнетне силе имају више битних особина које укључују: 

 Оне прате пут најмањег отпора између супротних полова. Код јединичног 

призмичног магнета оне теже да формирају затворене кругове од пола до 

пола. 

 Никада се не секу. 

 Све имају исту јачину. 
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 Њихова густоћа се смањује када се крећу из подручја више 

пермеабилности у подручје ниже пермеабилности. 

 Густоћа им се смањује удаљавањем од полова. 

 Сматра се да теку између полова иако не поседују никакво кретање. 

 Теку од јужног према северном полу унутар магнета и од северног према 

јужном полу у ваздуху около магнета. 

4. ПРИНЦИП РАДА 

Магнетно испититивање је популарна, јефтина и једноставна метода 

испитивања без разарања. Феромагнетични материјал је материјал који се може 

намагнетисати. Када намагнетишемо материjал, кроз њега пролази магнетно 

поље праволинијским кретањем дуж материјала. Када се налази пукотина у 

материјалу, магнетно поље има закривљену путању на месту пукотине. На део 

који се испитује се наноси фарба, на претходно очишћену површину, затим се 

део магнетише и наноси се спреј са магнетним честицама у трајању од 5 

секунди. Магнетне честице заузимају место пукотине као што је објашњено на 

слици и пукотина постаје видљива. Уређај се мора померати дуж дела који се 

испитује и окретати у свим правцима, како би путања простирања  магнетних 

линија пресекла пукотину. Након тога пукотине постају видљиве и  испитивање 

је завршено. 

.  
Слика 4. Пукотина у материјалу 
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Слика 5. Простирање у материјалу 

На сликама 4 и 5 је приказано простирање магнетних линија, и код појаве 

пукотине долази до њиховог закривљење, а у другом случају када немамо 

пукотину њихово простирање је без закривљења односно праволинијско. 

5. РЕЗУЛТАТИ ИСПИТИВАЊА 

Методом магнетног честица испитиван је шав, и уочене су пукотине. Шавoм 

су спојене две плоче, a потом je извршено испитивање методом без разарања. На 

слици 6 приказан је поступак наношења боје да би се боље уочиле пукотине. 

Боја се наноси у танком слоју по  90˚. Фарба је нанета у танком слоју дуж шава 

тако да прекрије читав шав. Ако се ради у затвореном простору потребна је 

одговарајућа вентилација. При раду са спрејевима потребно је носити прописану 

заштитну опрему. Ова метода се може извршити и без фарбе, али са фарбом су 

пукотине боље приметне. 

 

Слика 6. Наношење боје на испитивани материјал 

У првој фази испитивања  коришћен је спреј којим се наноси фарба беле боје 

на место испитивања. Фарба се наноси након чишћења испитиване површине од 

корозије, масноћа и других примеса. Улога фарбе у овој фази је да омогући што 
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јаснији преглед површине на којој се налазе пукотине. На слици 7 приказано је 

магнетизовање материјала и наношење магнетних честица на заварени спој. 

Магнетом треба руковати пажљиво јер има јако магнетно поље, и може довести 

до ометања рада електричних и елекронских уређаја који морају бити на 

безбедној раздаљини од 3m. Такође, особе са уграђеним Peacemaker-ом не би 

смеле да рукују овим уређајем као ни труднице јер јако магнетно поље и може 

имати негативан утицај на нерођено дете. Такве особе морају бити на безбедној 

раздаљини од 5m. Прекидач на уређају је прекривен гумом, у случају да постоји 

неко оштећење на заштитној гуми потребно је искључити уређај и обавити 

поправку. Уређај се прислања на материјал и укључује уређај при чему ствара 

магнетно поље, затим се подиже предмет ако је то могуће да би се проверило 

колико је јако магнетно поље у материјалу. Овај уређај ствара вибрације, али са 

друге стране то је погодно за магнетне честице због боље расподеле. Овај уређај 

користи само наизменичну струју од 50 до 60 Hz. Прекидач се активира само 

ако је уређај наслоњен на материјал.  

 

 

 

Слика 7. Магнетизовање материјала и наношење магнетних честица 

У овој фази поступка се материјал магнетише магнетним уређајем, а затим 

се наноси посебан спреј који садржи магнетне честице. Магнетне честице 

заузимају место пукотине и оне постају видљиве. На слици 8 приказан је 

поступак детектовања пукотине на самом споју шава. 
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Слика 8. Приказ детектоване пукотине на вару 

Након завршене претходне фазе, пукотине постају видљиве голим оком 

чему помаже претходно нанета бела боја. На основу овога виде се грешке које 

су настале при заваривању, а које нису биле видљиве. 

На слици 9 приказани су делови који на себи имају пукотине. На деловима 

су нанете флоуресцентне фарбе. 

  

Слика 9. Пример пукотине UV лампе 

На сликама виде се примери на које је нанета флоуресцентна фарба и која је 

видљива уз примену UV лампе. Ова метода је погоднија због лакшег уочавања 

пукотина и има широку могућност примене. 
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Слика 10. Приказ чишчење испитиване површине од остатака фарбе 

Након извршених испитивања потребно је уклонити белу боју са предмета 

који се испитује а то се врши уз помоћ специјалног спреја. 

6. ЗАКЉУЧАК 

Током овог испитивања откривене су пукотине на шаву који је спојен 

методом CО2, спајане су две плоче, при чему је извршена провера шава у 

лабораторији Високе техничке школе струковних студија у Новом  Саду. Такође 

смо закључили да је ова метода поуздана и јефтина, и да се помоћу ње лако 

уочавају пукотине. Руковање је веома једноставно, али треба претходно 

познавати основе својстава материјала и магнетизма. Пукотине у шаву могу 

довести до хаварија великих размера и губитка људских живота.  

7. ЛИТЕРАТУРА: 

[1] Amir Durmić (2011) Seminarski:Ispitivanje metodom magnetnih ĉestica. 

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_particle_inspection (2018) 

[3] http://www.ndt-ed.org/EducationResources/Community/College 

/MagParticle/cc_mpi_index.html  

[4] http://www.magmedix.com/products/measurement/lab_gaussmeter.html  

[5] http://me.aut.ac.ir/staff/solidmechanics/alizadeh/Magnetic%20Particle%20Inspecti     

on.htm (2018) 

[6] http://en.wikipedia.org/wiki/File:New_Wet_Horizontal.jpg 

https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_particle_inspection
http://www.ndt-ed.org/EducationResources/Community
http://me.aut.ac.ir/staff/solidmechanics/alizadeh/Magnetic%20Particle%20Inspecti
http://en.wikipedia.org/wiki/File:New_Wet_Horizontal.jpg


5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

294 

  

[7] http://www.ndt-ed.org/EducationResources//CommunityCollege/MagParticle  

/cc_mpi_index.html 

[8] http://www.asnt.org/publications/tnt/tnt9-4/tnt9-4wksmarter.htm, 

[9] Милорад, Ј.:Технологија заваривања, ВТШСС, 2012. 

[10] Институт за стандардизацију Србије : Обезбеђење квалитета у заваривању, 

испитивања без разарања, 2016. 

[11] Милорад, Ј.: MIG-MAG заваривање, ВТШСС, 2012. 

 

http://www.asnt.org/publications/tnt/tnt9-4/tnt9-4wksmarter.htm


5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

295 

  

ИСТРАЖИВАЊА У ОБЛАСТИ ВИБРАЦИЈА РОТОРА И 

РОТАЦИОНИХ МАШИНА КОД ПУМПНИХ ПОСТРОЈЕЊА 
Ненад ЈАЊИЋ1, Бранко САВИЋ2, Данило МИКИЋ3, Гавра ЧЕПСКИ4 

Резиме: У енергетској експлоатацији ротационих машина постоје многа пумпна постројења, са 

различитим типовима и инсталацијама, које раде у различитим условима.  Ова постројења су 

изложена механичким и хидрауличким проблемима, који су проузроковани динамичким 

оптерећењима и напрезањима, која утичу на перформансе и на трошкове одржавања. Сигуран 

рад ових постројења, потрврђује функционалност операције и ефикасност управљања. Значај 

овог истраживања иде како у правцу представљање истраживања вибромеханичког стања 

котрљајућих лежајева пумпних постројења у експлоатацији пумпних постројења у ЈКП Водовод 

и Канализација у Новом Саду тако и на повећању ефикасности технолошких процеса 

енергетског постројења.   

Кључне речи:анализа вибрација, пумпе, дебаланс, дијагностика грешака.  

RESEARCH IN THE FIELD OF ROTOR VIBRATIONS AND 

ROTATION MACHINES IN PUMPING PLANTS 

Abstract: In the energy exploitation of rotary machines there are many pumping plants, with different 

types and installations, operating in different conditions. These plants are exposed to mechanical and 

hydraulic problems, caused by dynamic loads and strains, which affect performance and maintenance 

costs. Safe operation of these plants, confirms the functionality of the operation and management 

efficiency. The significance of this research is to present the research of the vibratory process of rolling 

bearings of pumping plants in the exploitation of pumping plants in Public communal company Water 

supply and sewerage in Novi Sad, as well as on increasing the efficiency of technological processes in 

the energy plant. 

Key words: analysis of vibrations, pumps, imbalances, diagnostics of errors. 

1. УВОД 

Први подаци о вештачким конструкцијама за добијање воде, припадају 

трећем миленијум пре нове ере. У овим погонима коришћени су једноставни 

механизми за транспорт воде: огрлице, пумпање точака, лопатице машина. 

Пумпа је механички уређај, који се користи да се повећа притисак течности. 

Такође се користи за повећање (подизање) течности са нижег нивоа на виши 

ниво. 
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Пумпе и пумпне станице  су један од основних дисциплина индустријских 

постројења, пољопривредних и других техничких система. Проучавањем ових 

дисциплина захтева добро познавање пнеуматике, хидраулике, теоријске 

механике, машина, електро технике.  

Широко поље примене намеће различите услове рада хидрауличких 

система, што ховори о сложености тих система и великим захтевима који су 

пред њима постављени. Хидраулички системи (пумпе) раде  у различитим 

температурским условима од -50 °C до 280 °C код летилица и у разним 

агресивним атмосферама под разним метеоролошким условима. 

Научна област  као што су пумпе састоје се од два главна дела - ,,Пумпе‖ и 

,,Пумпне станице‖. Први део је посвећен принципу рада пумпи различитих 

врста и карактеристика њиховог процеса. Она испитује енергетске параметре 

пумпе, њихове карактеристике у стационарним и прелазним режимима рада, 

тимски рад пумпе и комбинација у мрежи. Много пажње се посвећује дизајну 

пумпе, користе се у систему водоснабдевања, санитацији и људских насеља и 

индустријских предузећа, као и производњом изградње мелиорације земљишта. 

Пумпама се називају оне хидрауличне машине у којима се доведени 

механички рад претвара у струјну енергију радне течности. Оне спадају међу 

најраспрострањеније хидрауличне машине, а примењују се у различите сврхе, 

почев од водоснабдевања градова до снабдевања ракетних мотора горивом.  

У водоснабдевању највише се примењују центрифугалне пумпе (слика 1- 

Бочни поглед на пресек центрифугалне  пумпе). При одабиру пумпе (куповини) 

поручити пумпу са нерђајућим радним колом и клзним лежајима (прстени), у 

старту су скупље али су отпорне на корозију и кавитацију. 

У прилогу је Пумпна станица Штранд, у њој је 5 пумпних агрегата по 315 

KW, опремљена је уређајима за праћење температуре и вибрације као и праћење 

усисног и потисног притиска на кућишту пумпе. 

Центрифугалне пумпе класификују се према неким својим 

карактеристичним особинама [1]: 

1. Према положају вратила  хоризонталне и вертикалне, 

2.Према броју радних кола на вратилу могу бити једностепене и 

вишестепене с обзиром   на захтевани напор. 

3.Према начину довођења течности до радног кола могу бити са 

једностраним и   двостраним доводом течности. 

4. У односу са каквом течношћу раде на пумпе за : чисту воду, прљаву воду, 

течности са већим вискозитетом, хемијске и абразивне течности. 
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5.Према начину на који се погоне: са електромотором, са мотором са 

унутрашњим сагоревањем, са парном или водном турбином. 

 

Слика 1. Бочни поглед на пресек центрифугалне  пумпе: 1–радно коло, 2–усини апарат, 3–спирални 

спроводни апарат, 4–заптивни систем, 5–погонско вратило, 6–кућиште пумпе, 7-лежајеви, 8-еластична 

спојница, 9-елекромотор, 10-постоље пумпе. 

Принцип рада - Основни радни део пумпе је обртно (радно) коло са 

лопатицама. Услед обртања радног кола ствара се подпритисак који аксијално 

усисава течност из резервоара кроз усисни цевовод. Пре пуштања пумпе у рад, 

кућиште и усисни цевовод морају бити напуњени течношћу (ручно или на неки 

други начин) чиме се остварује континуитет течности од доњег резервоара до 

пумпе. 

Једностепене центрифугалне пумпе имају једно радно коло на вратилу, а 

вишестепене два или више радних кола на вратилу (слика 2 – радно коло 

центрифугалне пумпе). 

 

  Слика 2. Радно коло центрифугалне пумп: Затворено (лево) и отворено радно коло 

Једностепене центрифугалн пумпе обично имају кућиште у облику спирале 

па се зато називају спиралним пумпама (3 - Спирални спроводни апарат). 
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Слика 3.Спирални спроводни апарат 

Ова постројења, у експлоатацији, морају бити у добром и исправном стању, 

без изненадних грешака и кварова, при контролисаним утицајима на животну 

средину. Изненадни кварови се могу избећи, применом предвиђеног одржавања. 

Подаци добијени из механичких вибрација и акустичних звукова шума се 

прикупљају и анализирају, да би се могло предвидети када ће се машина 

покварити. Бројни проблеми се јављају код пумпних постројења (Nasser [2]). 

Вибрације изазване због протока у пумпним постројењима су углавном у 

зависности од услова рада, улазних узобличења, кавитације, отпора и тд. Оваква 

појава створена услед протока је комплекснија у природи и теже се издваја од 

механичких узрока који су у директној вези са радном брзином пумпе. 

Мерења и анализа вибрација на радној машини су се показала као главни 

проценитељ стања машине. Због неодвојиве везе између вратила и куćишта, 

вибрације и ометајуће силе које делују на унутрашње компоненте пумпе , 

вибрације су осетљив показатељ промена у процену стања машине , које утичу 

на променљива оптере ćења на пумпи. Други оперативни параметри као што су 

температура, усисни притисак, проток, итд, могу дати значајне информације, али 

и даље су вибрације најпогоднији показатељ стања . Периодично пра ćење 

вибрација је широко признато као поуздан метод при динамичком одређивању 

стања пумпних јединица.  

Анализа укупног нивоа вибрација и пратеће фреквенце спектра  вибрација, 

може на време довести до раног  детектовања и изоловања уобичајених 

проблема пумпи. Рано откривање проблема, омогућава планирање корективних 

мера, да буду планиране у одговарајућем времену  што повећава продуктивност 

пумпе, економичност и ефикасност.  

У производном процесу, постоји више од 1500 великих пумпних постројења 

чија је намена различита за извршење различитих операција (наводњавања и 

одводњавања воде, као и у енергетици и термоенергетици). 
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2. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДРАДА 

Поред неколико могу ćности побољшања карактеристика пумпи а посебно 

центрифугалних сводила се на мерењу њихових интегралних параметара, 

притиска и протока, као и  праћењу стања у току рада пумпе (температура, 

брзина вибрација, убрзање вибрација итд.) чиме се постиже ниво поузданости 

индустријског постројења у току експлоатације.  Та мерења су у пракси 

показала оправданост праћења ротора-статора центрифугалне пумпе. Физичке 

појаве код таковог комбинованог тока нису до сада још у потпуности објашњене 

нити теоријски потврђене (квантификовани). Узрок томе је у сложености 

струјања које се састоји од струјања у центрифугалном ротору, струјања 

индукованих кохерентних структура и вртлога, њиховог међуделовања и 

коначне интеракције са статором. Да би се могла разумети физичка позадина 

тако сложеног струјања , и на крају  и извели закључци , потребно је спровести 

структуралну анализу тока (притиска, турбуленције, вртложност, брзина, 

протока, итд ) што је једино могуćе примереним нумеричким симулацијама [3].  

У оквиру овог рада врше се истраживања у области вибрација и 

вибродијагностике стања ротационих постројења. Да би се могли извести општи 

закључци о дијагностици стања постројења и радној способности машина 

неопходно је вршити експериментална истраживања на већ инсталисаним 

постројењима. Тако су извршена експериментална истраживања мерењем и 

анализом вибрационог стања пумпних постројења у ЈКП Водовод и 

канализација у Новом Саду. 

Мерење вибрација је извршено на лежајима постројења. Мерене су укупне 

вибрације и извршена је фреквентна анализа. Мерења су вршена уређајем 

RoTech. Као меродавне величине за процену динамичког стања пумпних 

постројења коришћене су ефективне брзине осциловања које су дате стандардом 

10816. 

Циљ рада је да се на основу измерених података да оцена о радној 

способности пумпних постројења у ЈКП Водовод и канализација у Новом Саду 

и укаже на евентуална оштећења код ових постројења. На основу фреквентне 

анализе дата је оцена узрочника повећаних вибрација. 

Многа искуства бављења вибрацијама на пумпи показују да најчешћи 

проблеми настају услед лоше монтаже компонената на систему као и рада  у 

близини мотора пумпе, систем природне фреквенције доводи до прекомерне 

вибртационе вредности  на мотору и радном колу пумпе (Smith, et al [3]) 

Повећање крутости пумпе са чврстом монтажом резултира смањењу  нивоа 

вибрација.  

Анализа вибрација пумпи великог капацитета сугерише на то да је ве ćа 

пажња потребна у пројектовању основе-постоља, носача/рама и његовог ојачања 

и правилног фиксирања, а посебно када су у питању високи мотори  (Awasthi, et 
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al [4]). Много фактора је укључено у изазивање вибрација на пумпи. Мерење 

вибрација пружа добру основу за остваривање радног стања процесне пумпе. 

Подаци о вибрацијама обезбеђују добру основа за пројектовање  програма 

превентивног/ корективног одржавања (Hancock [5]).  Вибрације на  ротационим 

машинама могу бити резултат разних појава и могу да утичу на различите 

делове машине. Већина проблема који су изазвани вибрацијама се могу 

класификовати на: структурне преломе који су изазвани замором материјала или 

динамичким преоптерећењем; хабање,  трење,  или замор површина лежајева, 

зупчаника, спојница, итд; и смањење перформанси услед унутрашњих зазора 

машине (Lifson, et al 6]).  

Трење у лежајевима, неподмазаност (сув лежај), неправилно 

димензионисање лежајева у улежиштењу (аксијални, радијални, радијално-

аксијални, једноредни, дворедни итд.), критичан број обртаја, положај 

улежиштења (вертикалан, хоризонталан) итд. – лежај је увек последица 

одређене аномалије. 

Око 5 процената ротационе опреме у сваком постројењу је у могућности да 

својим кваром доведе производњу до застоја. И ако критичне машине обично 

имају интегрисану заштиту од прекомерних вибрација, поставља се питање да 

ли је целокупно постројење добро заштићено. Заштита од прекомерних 

вибрација (под условом да је уграђена) ће заштитити машину од катастрофалног 

квара, али како ће тај квар утицати на рад постројења? Застој производње са 

собом носи и губитке, неретко јако велике. Такође, свако постројење мора 

поседовати лагер резервних делова, што доноси додатно оптерећење финансија. 

- See more at. [7, 8]. 

3. МЕТОДОЛОГИЈА ЗА УТВРЂИВАЊЕ ОЦЕНЕ СТАЊА И 

ПЕРСПЕКТИВА  

Постоји много проблема који утичу на динамичке перформансе пумпног 

постројења. Ови проблеми обухватају неусклађеност, дебаланс, проблеме лежаја 

и хидрауличке проблеме. Ови проблеми стварају вибрације високог нивоа које 

могу оштетити компоненте пумпе. Најчешћи проблеми који се могу наћи  у 

пумпним постројењима су дебаланс и неподешеност. Познавајући динамичке 

карактеристике (природне фреквенције и пригушења) пумпних система је први 

корак у решавању било каквих структурних недостатака које доводе до 

проблема резонанце. Сваки елемент са грешком има своје побудне фреквенције 

на систем пумпи.  Веома је важно дефинисати све побудне фреквенције: ротора, 

лежајева, спојница, зупчаника, и сл., у почетку рада анализирања вибрација 

поред модалне амализе  за сваке једноставне преносне односе сваке узбудљиве 

фреквенције и високог нивоа вибрација до његовог извора. 
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Испитивања су спроведена на обугваће постројења. Оцена вибромеханичког 

стања испитиваних пумпних постројења извршена је у складу са препорукама 

стандарда VDI 2056 и ISO 2372 и стандардом 10816. На основу инсталисане 

снаге погонских електромотора (P = 45 kW) испитивани технички системи су 

сврстани у групу B.  

Општа оцена стања конкретног пумпног постројења одређена је на основу 

места са највишим нивоом вибрација. 

Иако у пракси често долазил до отказа енергетских пумпи у индустрији, 

релативно мало је истражен узрок  препознавања вибрација изазваних 

хидрауличким и механичким узроцима. Већина проблема вибрација центрифугалних 

пумпи се јавља услед фреквенција броја лопатица помноженог са брзином 

обртања, и фреквенција брзине ротације. Проблем као што је нестабилност 

вратила, такође могже довести до нежељених вибрација. Ови проблеми се теже 

откривају јер механизми побуде вибрација у тим случајевима нису лако 

уочљиви. Најчешћи узрок вибрација у центрифугалним пумпама долази од сила 

које изазива хидраулика флуида. Ту је познато као ,,пролаз лопатица‖, јер 

фреквенција вибрација одговара производу брзине и броја лопатица радног кола 

пумпе. Те вибрације генерише тренутно парцијално блокирање канала у радном 

колу стационарним дифузором или спиралом-завојнице. То блокирање успорава 

ток и производи радијалну силу на вратилу [9]. 

Даље се наводи проблем поремећаја уравнотежености обртних маса пумпе, 

праћење рада система у експлоатацији и начина отклањања неуравнотежености 

обртних маса пумпи. Нецентрирањем вратила пумпе и електромотора долази до 

повишења температуре и до трошења делова спојнице. 

Вибрације су основни показатељ стања система. На ниво вибрација пумпе, 

поред неуравнотежености обртних маса утичу и динамичке појаве које настају у 

лежиштима, затим аеродинамичке појаве, као и преношење вибрација од 

погонског електромотора, спојнице и осталих спољних побуђивача. Нарочито је 

неповољно ако се појави резонанција између појединих хармоника побуђених на 

неким од наведених делова пумпе. Главни узрочници повећаног нивоа 

вибрација пумпе у погонским условима јесу: корозија материјала, стварање 

наслага на разним деловима пумпе, као и промене у лежиштима. Недостатак 

мазива у лежају значајно утиче на пораст температуре. Међутим оштећени 

лежајеви су кроз различита истраживања приказани као најучесталије место 

појаве квара у електромоторима и пумпама [9]. 

3.1. Проблем дебаланса (неуравнотежености) 

Неуравнотежени ротори су веома честа појава настанка квара машине. 

Машина која је лоше уравнотежена - балансирана створиће проблеме у 

функционисању, као и  много трошкова због застоја и због делова који се 

убрзано хабају. (Spectra Quest.com [10]).  
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Дебаланс-неуравнотеженост  се јавља као резултат лошег центрирања 

отвора на спојници или његово бушење под лошим углом. Ако је маса спојнице 

померена од центра за неколико хиљадитих делова мм, створиће се статићки 

дебаланс. Ако угао отвора није нормалан на чело спојнице за неколико 

хиљадитих делова мм, онда настаје дебаланс спојнице. Најчешће се дешава да 

дебаланс спојнице повећа дебаланс целог склопа, самим тим се амплитуда 

повећа за  1x више од о/min  (update-intel.com [10, 11]).  

3.2. Проблем неправилног центрирања 

Неправилно центрирање два паралелна вратила је најчешћи узрок хабања 

машине. Правилно поравнање машине може да ушеди употребу залиха 

резервних делова, и потрошњу енергије. (Spectra Quest.com [10]).  Као и код 

неуравнотежености, неправилно центрирање  је нешто неизбежно у машинским 

инсталацијама. Постоји много начина да се не наметљиво детектују и прате 

промене у центрирању-поравнању, најефикаснија су два праћење вибрације и 

температуре. Примери ових метода су како следеди у (Coutney [11]).  

Први начин  је промена у амплитуди у одређеном правцу, што може 

указивати на неправилно центрирање. Вибрације се обично мере у радијалном 

правцу на свим кућиштима лежаја и најмање се једно очитавање узима за 

вратило у аксијалном правцу. 

Златно правило примењено за вибрације од стране  аналитичара  у тражењу 

за неправилно центрирање је: ―Када амплитуда у аксијалном правцу је већа од 

50% од износа највише радијалне амплитуде, тада се сумња на неправилно 

центрирање-неусклађеност. 

Неправилно центрирање ће такође бити детектовано посматрајнем за 2X и 

3X компоненте вибрационог спектра. Други начин потрвђивања неправилног 

центрирања се најбоље врши коришћењем фазне  анализе. Амплитуда и фаза за 

1x вибрација могу бити праћене.  Када се детектује промена фазе, алармни 

уређаји се могу поставити да указују на проблем у развоју. Откривање 

неправилног центрирања вратила коришћењем вибрационе анализе може бити 

тешко, а понекад и обмањујуће, осим ако се разуме прави механизам 

неправилног центрирања (maintenance resources.com [12]). 

4. РЕЗУЛТАТИ ВИБРАЦИЈА И ДИСКУСИЈА 

Мерења вибрација и динамичке анализе су тестиране на физичком моделу 

хоризонталне центрифугалне пумпе, тако што су мерене брзине и убрзања 

хоризонталне, аксијалне и вертикалне вибрације као и температура лежишних 

склопова. Општи ниво вибрација указује на озбиљност вибрација у поређењу са 

ISO 10816-1 [13]. Према ISO 10816-1, класа II је коришћена као упуство односмо 

ограничење за примену пумпних система.  Добра ефективна (rms) граница 
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брзине вибрација је до 0.527 mm/s, прихватиљива граница брзине је до 

2.851mm/s, једноставно подношљива граница је до 6.822mm/s, а неприхватљива 

граница је већа од 7.1 mm/s.  Вибрациони сигнали су забележини на  разлицитим 

компонентама пумпног система, и аксијално и радијално.  

Као уређај за мерење и анализу података вибрационих  система коришћен је 

RoTech. Уређај обезбеђује једноставан, али и изузетно ефикасан начин провере 

стања машина. Код вибрација су мере величине брзине и убрзања. Просечна 

брзина вибрација је одличан показатељ за одређивање ротационих и 

структуралних проблема као што су неуравнотеженост, дебаланс, олабављеност 

и сл. Убрзање вибрација мери високе фреквенције које су обично повезане са 

проблемима лежајева. 

Мерења вибрација су обављена на хоризонталну монтирану пумпу, 

аксијалног типа протока у области Пумпних постројења ЈКП Водовод и 

канализација у Новом Саду.  

Оцена вибромеханичног стања испитиваног пумпног постројења извршена 

је у складу са препорукама стандарда за ефективне брзине осциловања које су 

дате стандардом 10816. На основу инсталисане снаге погонског електромотора 

(P = 45 kW и бр. обртраја електромотора 2960 o/min) испитивани технички 

системи је сврстан у групу II. 

Општа оцена стања конкретног пумпног постројења одређена је на основу 

мерног места са највишим нивоом вибрација. 

Табела представља препоручене вредности нивоа стања вибрација, 

граничних области појединих машинских система (добро стање, употребљиво, 

још увек дозвољено, недозвољено, у дијагностици општег нивоа убрзања g (9,8 

m/s2), у зависности од брзине ротације RPM (o/min). 

 

Слика 4. Приказ распореда мерних места вибрација на пумпном постројењу 
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Мерења вибрације вршена су  на 4 мерна места (локације) на пумпи, и то  на 

лежајевима и основи фундамента у  аксијалним и радијалним и хоризонталним 

правцима као што је приказано на слици (6). На мотору и фундаменту вибрације 

нису  анализиране. Према стандарду ISO 2372 опште стање пумпног постројења 

P оцењено је као допуштено (II). 

С обзиром да је систем на горњој граници групе стандарда допуштено (II), и 

да су ова мерна места била проблематична, урађена је анализа FFT дијаграма из 

које се може закључити следеће: 

На пумпи детектовано је оштећење лежаја на позицји мотор до спојнице и 

почетна фаза оштећења лежаја на позицји пумпа до радног кола. Препорука је 

замена лежајева на електромотору те праћење стања лежајева на пумпи. 

 
Слика 5. Фреквентни опсег до 2000Hz 

У фреквентном опсегу слика 6 и 7 до 2000 Hz могу се уочити водећи пик и 

бочни опсези удаљени за двоструку фреквенцију струје који могу да указују на 

мањи проблем лабавих штапова ротора. Пумпно постројење бр.1 ради у области 

задовољавајућег (B група стања). Постројење је радно способно са 

гледиштавибродијагностике. 

 

Слика 6. Фреквентни опсег мерења вибрација 
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Пумпна станица је била у почетној фази рада где је примећен висок ниво 

вибрација и буке, поред тога примећен је проблем отказа лежаја који се често 

јавља током финалног рада постројења (Abdel-Rahman et al., [14]). Мерења су 

урађена на 1 пумпну јединица, без додатних услова оперећења, где је мотор 

потпуно искључен од пумпе преко спојнице и при пуном оптерећењу. Укупна 

мерења вибрација вршена су на пумпној јединици при нормалним радним  

условима и показала су да ниво вибрација није дозвољена на неким мерним 

местима-локацијама на пумпним  јединицама [15]. Да би смо утврдили 

узбудљив извор места вибрација и да откријемо да ли је ниво вибрација  висок  

услед побудних сила или услед система резонанце, мотор је био искључен од 

система пуме и изолован од било ког извора резонанце пумпе или структуре. 

Мотор управљан у овим условима и ниво вибрација није био мерен [16, 17].  

Максимални ниво вибрација без икаквих услова оптерећења јавља се у тачки 

3: за јединицу 3H –хоризонталне вибрације на крају рада 6.822 mm/s.  Укупни 

ниво вибрација мерен при пуном оптерећењу је приказан на слици (6). 

Очигледно је да мерени нивои вибрација у току пуног оптерећења незнатно већи 

од оног  у току без услова оптерећења на одговарајућим локацијама. 

Међутим, максимални ниво вибрација измерен у тачки (3) за пумпну 

јединицу П се повећава за 7% за место В. Поред тога, многи услови оптерећења 

стварају други извори високог нивоа вибрација због неправилног центрирања и 

пумпе лежајева и проблемима за неке пумпе јединице. Повезивање мотор са 

системом пумпе има мало утицаја на ниво вибрација измерена на мотору. 

Дакле, извор вибрација мотора је сам по себи, да ли је повезивање са 

оптерећењем или није. Постојао је проблем у чувању мотора за више од 5 

година у хоризонталном правцу у складу на монтажу и  функционисање у 

примењеној области. 

Такође, постоји још један проблем причвршћивања мотора на фундамент 

преко слабих ребара. 

Овакве велике пумпе треба да буду повезане са темељима-фундаментом 

преко јаких носача; у супротном, они раде као конзоле фиксне при дну 

фундаментом за усисавања базена и слободни на горњем крају. С обзиром да 

није предмет рада истраживања вибрација мотора, ипак показало се да ниво 

вибрација на крају моторног погона без погона у радијалном правцу, и на 

горњем и доњем одређивању правца кретања, лежајеви показују изражене 

вибрације снаге на тим локацијама. 

С обзиром на побудне изворе моторних погона  који нису у погону и крају 

лежајева  пумпе ниво вибрација на тим местима  се обично мења због присуства 

кварова и проблема на овим местима и рада током тих кварова, повећава се ниво 

вибрација  и може довести до оштећења и квара. 

У овом случају пумпа је тестирана при брзини мотора 2960 min
-1

 и на основу 

инсталисане снаге погонских електромотора P = 45 kW. Пумпа је радила у 

фреквентном опсегу до 2000Hz рада.  
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На пумпи број 1 детектовано је оштећење лежаја на позицји мотор до 

спојнице и почетна фаза оштећења лежаја на позицји пумпа до радног кола. 

Препорука је замена лежајева на електромотору те праћење стања лежајева на 

пумпи. У фреквентном опсегу до 2000 Hz могу се уочити водећи пик и бочни 

опсези удаљени за двоструку фреквенцију струје који могу да указују на мањи 

проблем лабавих штапова ротора. 

Спектар  енвелопе је био урађен и показао вибрације врхова 100 Hz и њених 

хармоника,  што подразумева уочавање дефекта на спољашњем  прстену лежаја 

на М3 месту у складу са израчунатим узбудљивим фреквенцијама. Оштећени 

лежаја није замењен, па су предвиђене корективне мере. 

5. ЗАКЉУЧАК 

Избор оптималног модела оптимизације метода вибродијагностике, 

представља сложен поступак који се заснива како на теоријским тако и на 

емпиријским подацима. 

У току мерења праћена је радна исправност лежајева пумпи, као и ниво 

вибрација које се јављају услед нелинеарног осциловања комплетних пумпних 

агрегата. Мерна места одређивана су сходно конструкцији и могућем приступу 

само пумпном постројењу. 

На основу резултата мерења мозе се закључити следеће: Пумпно постројење 

бр.1 ради у области задовољавајућег (B група стања). Постројење је радно 

способно са гледишта вибродијагностике. 

На основу извршених мерења може се рећи да овакав приступ праћења рада 

пумпних постројења омогућава утврђивање радне исправности виталних органа 

пумпних агрегата и њихов надзор у циљу спречавања великих отказа у области 

Пумпног постројења, на коме је истраживање спроведено. 

За посматрано пумпно постројење птредложене су корективне мере.При 

ремонту пумпног постројења додатну пажњу треба посветити: 

  Геометрији радног кола пумпе (стању лопатица); 

 Зазору између радног кола и кућишта; 

 Вези између вратила пумпе и радног кола. 

Да би се обезбедило правилно функционисање у току експлоатације и 

безбедан рад на пумпи веома је битно да се  зна извор оштећење компоненти 

пумпног постројења. Специфичне технике могу да се примењују за 

идентификовање проблема, као што су дебаланс пумпе, центрираност, 

турбуленције, кавитације и многи други. Познајући узроке вибрација и 

користећи одговарајуће алате дијагностике, лако се може уштедети на 

резервним деловима, као и људству. Са одговарајућом применом вибрационе 

технике и дијагностике, пумпе могу радити са већом поузданошћу и 

ефикасношћу. 
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МЕТОДЕ ТЕХНИЧКЕ ДИЈАГНОСТИКЕ ЗА АНАЛИЗУ 

СТАЊА И ЊИХОВ УТИЦАЈ НА ПОУЗДАНОСТ ПАРНИХ 

ТУРБИНА  
Ненад СТАНКОВИЋ,1, Бранко САВИЋ 2, Ненад ЈАЊИЋ 3, Слободан СТЕВАНОВИћ4, Ивица НИКОЛИЋ 5 

Резиме: У раду су дате методе техничке дијагностике за поуздан рад парних турбина, које имају 

за циљ спречавање катастрофалних отказа и праћење стања на парној турбини 

Кључне речи: Парне турбине, методе техничке дијагностике, поузданост  

METHODS OF TECHNICAL DIAGNOSTICS FOR THE  

ANALYSIS OF STATE OF STEAM TURBINES AND THEIR 

INFLUENCE ON RELIABILITY 

Abstract: In this paper are given methods of technical diagnostics for the analysis of state of steam 

turbines with the aim to prevent disastrous malfunctions, as well as to monitor the condition of the 

steam turbine. 

Key words: Steam turbines, methods of technical diagnostics, reliability 

1. УВОД 

Техничка дијагностика парних турбина са пратећом опремом представља све 

активности које се врше ради оцене тренутног стања или давања прогнозе 

понашања система парне турбине у одређеном временском периоду. При томе 

користи све расположиве алгоритме, правила и моделе који су неопходни за 

одређивање стања система, са циљем правовременог предвиђања појаве 

неисправности. На тај начин се повећава поузданост, расположивост и 

ефективност постројења парне турбине са пратећом опремом. Пошто још увек 

не постоји општи концепт формирања дијагностичког система на 

термоелектранама, неопходно је истаћи следеће [1]: 

 дијагностика представља значајно средство за повишење поузданости, 

економичности и сигурности у експлоатацији система парне турбине са 

својом пратећом и основном опремом; 
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 највећи ефекат примене средстава техничке дијагностике добија се њеним 

усклађивањем са методама за краткорочну и дугорочну прогнозу 

поузданости и њену оптимизацију, најчешће по економском критеријум 

 основни задаци техничке дијагностике на парној турбини у склопу 

система термоелектране најчешће се формулишу као: 

- прогноза и мере за спречавање хаварија, 

- смањење броја и дужине трајања испада, кроз благовремено предвиђање, 

- откривање и праћење развоја узрока отказа,  

- скраћивање обима планских и непланских ремонта на рачун 

усавршавања и примене метода техничке дијагностике, 

- спречавање или отклањање у процесу експлоатације услова рада, који 

представљају генератор оштећења и појаве отказа, као и  

- рачунаром подржано праћење радних ресурса и ефективности производње 

система парне турбине у оквиру термоелектране. 

Примена метода техничке дијагностике и погодност за контролу стања 

парне турбине значајно утиче на погодност одржавања као и на његову 

унутрашњу карактеристику (његове целине или елементе), односно на стање 

функционалности при дефинисаним условима у тачно одређеном периоду 

времена функционисања, при чему претпоставља да се одржавање обавља у 

складу са поступцима планираним и прописаним поступцима. Овај утицај се 

огледа преко одређених фактора, од којих посебно треба напоменути динамику, 

карактеристике настанка отказа, способност саставних елемената система парне 

турбине и система термоелектране у целини да одрже радну способност према 

намени и сигурности, уз могућност прцене стања елемената и утврђивања 

узрока настанка отказа. 

Могућност испитивања и прегледа система или његове саставне целине 

(елемената) у процесу контроле стања система парне турбине планира се већ у 

етапи разраде и пројектовања кроз прецизирање елемената за обављање главних 

и помоћних функција на нивоу пројектованих величина (са дозвољеним 

одступањима), као и елемената сигурности, заштите на раду, заштите од пожара 

и заштите животне средине. Сваки од поступака процене техничког система 

парне турбине, који обухватају анализу објекта испитивања, постављање теорије 

и метода испитивања, израду одговарајућих алгоритама програма испитивања, 

одређивање начина и средстава за проучавање одређених својстава и 

карактеристика техничког система у целини, својим специфичностима утиче на 

разне начине на погодност одржавања. Од посебног значаја је разматрање самог 

режим испитивања у оквиру процеса експлоатације овог система или у време 

прекида рада, начина његове реализације и степена аутоматизације базе 

података (могућност примене информационих технологија).  

Развој техничке дијагностике на парним турбинама ишао је у правцу 

остваривања функција које турбина треба да обезбеди. Провера исправности, 
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радне способности и функционалности турбинског постројења, уз лоцирање 

места отказа на најнижем хијерархијском нивоу, елементи су на бази које се 

врши процена преосталог века коришћења или тренда појаве неисправности. 

Значајни економски ефекти и снижење експлоатационих трошкова кроз 

правовремено откривање могућих узорака отказа компоненти турбинског 

постројења, могуће је остварити кроз примену метода и средстава техничке 

дијагностике. При томе, прогнозе и дефинисање узрока отказа могу се остварити у 

току саме експлоатације турбинског постројења или у оквиру застоја и времена за 

ремонт постројења и опреме, па се разликују експлоатациона (радни режим) и 

ремонтна (стационарни режим) техничка дијагностика, као саставни елементи 

одржавања према стању турбинског постројења у оквиру електране, као вишег 

хијерархијског система. Значајна примена техничке дијагностике је и код давања 

краткорочне и дугорочне поузданости система парне турбине са пратећом опремом 

и њене оптимизације, најчешће по економском критеријуму. 

Важност примењених метода дијагностике у угроженом простору, у смислу 

повећања сигурности таквих погона, је у правовременом откривању отказа на 

опреми у простору угроженом експлозијом, са циљем спречавања настанка већих 

хаварија, које даље могу бити узрочник паљења експлозивне атмосфере. При томе, 

свако прекомерно загревање опреме или дела опреме је знак грешке или отказа. 

Најзаступљеније дијагностичке методе, које се могу користити како на електро, 

тако и на машинској опреми су, свакако, вибрациона дијагностика и дијагностика 

инфрацрвеном термографијом. Обе ове методе припадају техници испитивања 

методом без разарања материјала (Non Destructive Testing – NDT) [1]. 

2. МЕТОДЕ ТЕХНИЧКЕ ДИЈАГНОСТИКЕ ЗА АНАЛИЗУ СТАЊА ПАРНИХ 

ТУРБИНА 

Методе техничке дијагностике парнотурбинског постројења у радном 

режиму обухватају: [1] 

 Вибродијагностичке методе од којих се издвајају 

- Анализа укупног нивоа вибрација као промене механичког или процесног 

стања ротационе машине 

- Спектрална FFT и DFT анализа 

- Фазна анализа фазног угла вибрације 

- Анализа нестационарних сигнала и анализа редова при променљивој 

брзини обртања или при анализи система парне турбине приликом њеног 

пуштања у погон или њеног заустављања 

- Векторска анализа у нестационарним или стационарним режимима рада 

турбинског постројења 

- SRV анализа у логаритамској скали за детекцију дефеката у самој фази 

настајања 
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- HFD детекција укупних вибрација високог спектра од 5 до 60 kHz 

- LFD детекција дефеката врло ниских фреквенција за одређивање 

ексцентрицитета великих турбинских ротора  

- Орбитална или дуална анализа за анализу рада клизних турбинских 

лежајева 

- SKF-ова SEE анализа за детекцију отказа лежајева и зупчаника у раној 

фази настајања, као и детекцију кавитације, трења, пукотина, 

електричних проблема и слично 

- REBAM анализа за надзор и оцену стања котрљајних лежајева на 

помоћној турбинској опреми 

- Операциона (за виртуална померања машине) и класична (добијање 

динамичких карактеристика делова машине) модална анализа 

- Анализа тренда за потребе on-line мониторинга и дијагностике 

 Надзор и анализа буке, кроз мерења нивоа буке са циљем утврђивања 

утицаја на човека и окружење, затим анализу емисије буке од извора звука 

са циљем дефинисања стања машине (анализа укупног нивоа буке, 

фреквентна анализа звучног притиска, анализа акустичне емисије)  

 Надзор и анализа параметара премештања и ширења појединих 

елемената парне турбине, као што су анализа положаја рукаваца ротора у 

лежају, анализа релативног померања или аксијалног помака вратила, 

анализа релативног издужења вратила, анализа апсолутног издужења 

турбинског кућишта, анализа есцентрицитета вратила и сл. 

 Надзор и анализа технолошких (радних) параметара броја обртаја, 

протока, притиска, температуре, диференцијалног притиска на филтеру, 

као и осталих параметара, који представљају резултат технолошког 

процеса трансформације потенцијалне енергије паре преко кинетичке 

енергије у механички рад обртаја 

 Анализа температурног поља, са циљем утврђивања температурних 

разлика код спојничких и прикључних спојева (термовизија), ради 

утврђивања прегревања и детекције проблема електричног (лоше 

уземљење, лоше хлађење, оштећење изолација, неуравнотеженост фаза 

трофазног система и слично) и механичког порекла (несаосност или 

закривљеност вратила, пропуштање вентила и слично) 

 Анализа квалитета турбинског уља и честица насталих хабањем 

- Спектрометријске анализе (анализа честица у уљу насталих хабањем) 

- Анализе инфрацрвеним зрацима о физичко-хемијским карактеристикама 

уља и нечистоћама 

- Техника пребројавања честица, најчешће у спрези са ферографијом, тј. 

анализом металних честица у уљу за анализе нечистоћа у узорцима уља и 

њихово рангирање по величини од 5 до 200 μm 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

313 

  

- Анализа струјног сигнала за оцену и надзор стања генератора и 

помоћних електромотора у оквиру турбинског постројења и његове 

помоћне опреме 

 Анализа парцијалних пражњења или PDA-анализа за праћење 

квалитета изолације статорских намотаја на великим ротационим 

машинама као што су парне турбине, генератори и електромотори и 

слично 

- Анализа магнетног поља за утврђивање одступања осе ротора у односу 

на статор и утврђивање стања намотаја по појединим фазама на 

генераторима 

- Анализа радног медијума кроз анализу квалитета воде на улазу у парни 

котао и анализу кондензатора на улазу у дегазатор 

- Анализа корозије, ерозије и абразивног одношења. 

Код стационарне дијагностике парна турбина се мора зауставити и 

демонтирати, при чему се свака компонента турбинског постројења и пратеће 

опреме посебно испитује. Најчешће се при већим застојима изводи (у току 

ремонта) при чему се врши [1] 

- Контрола и анализа стања коришћених материјала за поједине компоненте 

турбинског постројења и његове пратеће опреме уз узорковање материјала 

са циљем утврђивања његове структуре и механичких особина 

- Оптичко тестирање код неприступачних делова (ендоскопија, магнетно 

флукс испитивање пенетрантима и слично 

- Одређивање напонског стања у појединим деловима конструкције парне 

турбине и њене пратеће опреме (тензиометријска анализа) 

- За одређивање стања и карактеристика електричних машина у склопу 

пратеће опреме турбинског постројења, користе се посебне испитне 

платформе и испитивање трансформатора ударним таласом напона. 

Највећи проблем при увођењу техничке дијагностике у сложени технички 

систем (паратурбинска постројења) у циљу одржавања потребног нивоа 

техничког стања и процене оптималне поузданости рада за наредни период 

(краткорочна и дугорочна прогноза) представља избор метода и инструмената за 

техничку дијагностику, с обзиром на аспекте објективности, једнозначности, 

поновљивости и специфичних парних параметара (рад са високим вредностима 

притиска и температуре блиским течљивости материјала). 

Сложеним техничким системима стоје на располагању све класичне методе 

и средства за дијагностику, док је само мали број њих специјално развијен за 

дијагностику опреме баш на турбинским постројењима у оквиру електрана. 

Систем техничке дијагностике представља, у суштини, пратећи систем у 

оквиру ових постројења, који обухвата избор дијагностичких параметара и 

утврђивање њихових веза са параметрима стања система, карактеристике њихове 
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промене, нормативе, као и утвђивање могуће процене стања и давања дијагнозе за 

систем у сваком тренутку времена. 

Контрола тренутног стања система или његових елемената, дефинисање 

законитости појаве отказа у времену на основу базе података и предвиђање 

понашања система у будућности директно су повезани са развојом средства  код 

којих се дијагностика примењује, као и развојем уређаја за дијагностицирање. 

Повишењем сложености техничких система уз повећање зависности рада 

човека од поузданости рада тих система, уз све оштрије захтеве за квалитет 

реализованих процеса и заштите на раду и заштите животне средине, 

подразумева примену теорије информација, постављања и проучавање метода 

отказа и примену рачунара при дијагностици и обради добијених података. 

Методе мерења при утврђивању техничког стања система, које представљају 

скуп посебних поступака, при којима се дефинишу односи неких измерених 

величина, могу бити апсолутне, релативне, индиректне и директне, контактне и 

бесконтактне, као и диференцијалне и комплексне. [1] 

3. МЕРЕ И ПРЕПОРУКЕ ЗА ПОВЕЋАЊЕ ПОУЗДАНОСТИ РАДА ПАРНИХ 

ТУРБИНА 

 Рад турбине са повећаном температуром свеже паре изнад прорачунске 

(номиналне) вредности потребно је избегавати (због смањења брзине 

пузања допушта се неколико сати рада у току године са температуром 

свеже паре већом од номиналне за 10 до 20 
о
C) 

 Због могућности за појаву воденог удара, не треба допуштати нагли пад 

температуре свеже паре испод допуштене границе  

 Притисак паре у контролним ступњевима не треба бити већи од 10 до 15% 

од номинаналне вредности за дату количину паре  

 За одређени попречни пресек турбине дозвољени горњи ниво разлике 

температура између доњег и горњег кућишта не сме прећи 30 до 50 
о
C 

 Амплитуда вибрација лежајева турбине, при брзини обртања од 50 s
-1

 не 

треба да прелази 15 μm, док вибрациона брзина треба бити нижа од 4,5 

mm/s 

 Не треба допустити задирање лимова лавиринтних заптивача у ротору, као и 

његов већи прогиб од 0,2 mm 

 Контролисати властиту фреквенцију роторских лопатица са циљем 

недопуштања њеног примицања редовима узбуде од брзине обртања 

турбине 

 Брзина обртања ротора мора бити контролисана 

 Аксијални помак ротора треба да остане у дозвољеном дијапазону 

 Релативни помак ротора у односу на статор такође не сме прећи 

дозвољену вредност 
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 Вакум у кондензатору се не препоручује мањи од 0,07 MPa 

 Пад притиска у задњем ступњу противпритисних турбина треба остати у 

оквиру дозвољене вредности 

 Температура уља на излазу из лежајева не треба да пређе 80
о
C 

 Код еластичних ротора турбине неопходно је лимове лавиринтних 

заптивача уграђивати у ротор, а гребене изводити на сегментима бртви 

уграђених у статорски део турбине. 

На овај начин, увођењем одржавања према стању, уз пратећу примену 

техничке дијагностике и правилно одређивање преосталог радног века 

(управљање поузданошћу), могуће је смањити број отказа система парне 

турбине. Наравно, ово треба да прати и примену рачунарске технике, као и база 

података, како на нивоу електране, тако и на нивоу електроенергетског система. 

[1] 

4. МЕТОДЕ ТЕХНИЧКЕ ДИЈАГНОСТИКЕ ЗА ПАРНУ ТУРБИНУ У 

СКЛОПУ СЛОЖЕНОГ ТЕХНИЧКОГ СИСТЕМА ТЕРМОЕЛЕКТРАНЕ 

Формирањем контролног-дијагностичког система у термоелектранама 

углавном прати њихов хијерархијски ниво организовања, уз обухватање 

успостављања законитости промене параметара стања система и процеса који се 

у њему дешавају. Систем техничке дијагностике парне турбине представља у 

суштини део пратећег система у систему дијагностике електране, који обухвата 

избор дијагностичких параметара и утврђивање њихових веза са параметрима 

стања система, карактеристике њихове промене, нормативе, као и утврђивање 

могуће процене стања и давање дијагнозе за систем у сваком тренутку времена. 

[1] 

4.1.  Основе примене метода испитивања без разарања у контоли турбоагрегата 

Основна карактеристика метода испитивања без разарања је непосредно 

извођење на предметима контроле, без узимања узорака њиховог разарања. 

Информација о хомогености или другој карактеристици материјала посматране 

компоненте засноване су на праћењу промене неке карактеристичне величине 

или на појави неких секундарних ефеката услед дејства унешене енергије или 

нанешене материје. [1] 

4.2.  Основе примене метода испитивања са разарањем у контроли 

турбоагрегата 

Испитивање материјала разарањем је утврђивање (на експериментални 

начин) својства неког материјала, кроз коришћење проба узетих из конкретног 

дела или посебно израђених узорака који репрезентују полуфабрикат тог дела. 

Поузданост и сигурност у експлоатацији, одређивање преосталог радног века 

појединих компонената и система у целини, трошкови одржавања и укупна 
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економичност постројења, директно су у функцији стања, односно основних 

каракеристика материјала тих компоненти, које су у свом раду изложене 

високим механичким и термичким напрезањима и неповољним условима радне 

средине. 

Савремене технике испитивања материјала са разарањем омогућију 

испитивања следећих његових својстава: чврстоћа, стабилност на повишеној 

температури, пластичност, отпорност на кртост и лом, отпорност према 

оксидацији површине, отпорност према интеркристалној и напонској корозији, 

заварљивост материјала, релаксација и слично. 

Треба истаћи да се методе испитивања са разарањем обично не примењују 

појединачно, него заједно са групом метода за испитивање без разарања 

материјала и на тај начин их треба посматрати. 

Резултати испитивања наведених метода у облику извештаја, уверења, 

сертификата или атеста обично се преводе у једообразну форму прилагођену 

обради података на електронским рачунарима. [1] 

5. ЕКСПЛОАТАЦИОНО ПРАЋЕЊЕ СТАЊА ВИБРАЦИЈА КЛИЗНИХ 

ЛЕЖИШТА НА ПАРНОЈ ТУРБИНИ Т-110/120-130-4 

У овом раду ће се приказати експлоатациона дијагностичка контрола брзина 

вибрација на клизним лежиштима, остала дијагностичка контрола одређених 

параметара неће се приказати због ораничења броја страница рада. 

Експлоатациона праћена изведена су на клизним лежиштима парне турбине 

Т-110/120-130-4 у Термоелектрани-Топлани "Нови Сад". На наредним сликама 

од 1 до 7 дати су резултати дијагностичких контрола брзина вибрација на 

клизним лежиштима. 

У току рада парне турбине у ТЕ-ТО „Нови Сад― праћење вибрација изводи 

се са по два уграђана електродинамичка сензора брзина вибрација на сваком 

лежишту и даље се електронским путем преко претварача, као и комплетом 

давача, предпојачивача и пратећом опремом очитавају вредности у командној 

сали помоћу развијеног системског софтвера SCAD, уграђеног у систем надзора 

рада ТЕ-ТО. Праћење се изводи континуално током 24 [h] дневно уз обезбеђену 

звучну сигнализацију. Општа оцена динамичког стања клизних лежишта парне 

турбине дата је у табели 1 и она интегрише нормативе оцене стања према ISO 

10816 - 2:2001 (Е). [2] 

Границе зона оцењивања вибрација клизних лежишта парних турбина према 

препорукама стандарда ISO 10816 - 2 : 2001 (Е). У највише случајева вредности 

дате у табели су у складу са обезбеђењем задовољавајућег рада машина. 

Међутим, у извесним случајевима, специфичне карактеристике неког посебног 

типа машине могу захтевати примену другачијих вредности граница зона. 
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Табела 1 -: Препоручене вредности граница зона брзине вибрација кућишта/постоља лежишта парних 

турбина и генератора [2] 

Граница зоне 

Брзина обратаја вратила [о/min] 

1500 или 1800 3000 или 3600 

Брзина вибрација (ефективна вредност) mm/s 

A/B 2,8 3,8 

B/C 5,3 7,5 

C/D 8,5 11,8 

Зоне оцењивања 
Зона А: Вибрације новоуведених машина би нормално ушле у ову зону. 

Зона B: Машине са вибрацијама унутар ове зоне сматрају се прихватљивим за неогра-

ничен дугорочан рад. 
Зона C: Машине са вибрацијама унутар ове зоне нормално се сматрају незадово-

љавајућим за дужи непрекидан рад. Ипак, оне се и тада могу ограничено време 

држати у раду, док се не појави погодна прилика за извођење корективне акције. 
Зона D: За вредности вибрација унутар ове зоне нормално се сматра да су довољне 

јачине да могу проузроковати оштећење машине. 

На сликама од 1 до 7 дат је графички приказ континуалних експлоатационих 

праћења брзина вибрација на клизним лежиштима парне турбине број 2 - Т-

110/120-130-4 помоћу SCAD система. 

 

Слика 1: Експлоатационо праћење брзина 

вибрација за период од 4.12.2016 до 1.1. 2017. у 

току 24 часа за клизно лежиште број 1 

 

Слика .2: Експлоатационо праћење брзина вибрација 

за период од 4.12.2016 до 1.1. 2017. у току 24 часа за 

клизно лежиште број 2 
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Слика 3: Експлоатационо праћење брзина 

вибрација за период од 4.12.2016 до 1.1. 2017. у 

току 24 часа за клизно лежиште број 3 

 

Слика 4: Експлоатационо праћење брзина вибрација 

за период од 4.12.2016 до 1.1. 2017. у току 24 часа за 

клизно лежиште број 4 

 

Слика 5: Експлоатационо праћење брзина 

вибрација за период од 4.12.2016 до 1.1. 2017. у 

току 24 часа за клизно лежиште број 5 

 

Слика 6: Експлоатационо праћење брзина вибрација 

за период од 4.12.2016 до 1.1. 2017. у току 24 часа за 

клизно лежиште број 6 

 

Слика 7: Експлоатационо праћење брзина вибрација за период од 4.12.2016 до 1.1. 2017. у току 24 

часа за клизно лежиште број 7 
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5.1.  Коментар резултата експлоатациних праћења брзина вибрација клизних 

лежишта парне турбине Т-110/120-130-4 

На сликама .1 до 7 дат је графички приказ експлоатационих праћења брзина 

вибрација клизних лежишта парне турбине број 2 у периоду од 04.12.2016. до 01.01.2017. 

године по х- и у-оси. 

Црвене криве на дијаграмима означавају мерења по х-оси, а сива по у-оси. На 

кривама се може очитати да вредности брзина вибрација по х- и у-оси, а према 

препорукама стандарда ISO 10816-2:2001 (E) (табела 1) се налазе у зони (А), тј. да не 

прелазе нигде 3 [mm/s]. Ове вибрације одговарају новоуведеним машинама. Сви 

резултати мерења били су у дозвољеним границама и није било потребе за 

предузимањем никаквих непланираних интрвенција. 

Због повећаних вибрација (ван дозвољених граница) јавља се ризик и могуће 

хаварије турбоагрегата, застој у производњи, пуцање цевног система, додатни 

инвестициони трошкови и опасност по безбедност радног особља. Праћењем 

стања вибрација могуће је на време предупредити горе наведене ризике. 

У случају да се почну повећавати вибрације, оператер снижавањем 

оптерећења турбогенератора може исте довести у опсег дозвољених граница. 

6. ЗАКЉУЧАК 

На основу све веће аутоматизације парних турбина биће у будућности све 

већи значај примене метода техничке дијагностике за анализу стања парне 

турбине. 

Наведене метода техничке дијагностике за анализу стања парних турбина 

имају велики утицај на повећање укупне поузданости и безбедност рада 

постројења у експлоатацији и смањују се трошкови при производњи топлотне и 

електричне енергије услед застоја. 

Дијагностичка контрола брзина вибрација на клизним лежиштима парне 

турбине има велики утицај на поузданост не само клизних лежишта него и целе 

парне турбине. 

Правовременим и прецизним информацијама о стању клизних лежишта 

могу се откази и неисправности детектовати у почетној фази настанка, чиме су 

створени услови да се предузимањем правовремених одговарајућих активности 

одржавања у технолошко најповољнијем тренутку спрече катастрофални откази 

као и хаварије, а тиме трошкови и опасности по људе и околину. Такође се 

применом мониторинга и осталих одређених параметара који се прате 

континуално током експлоатације парне турбине доприносе порасту нивоа 

поузданости као и рано откривање деградационих стања компоненти. 
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ПОНАШАЊЕ ПЕШАКАПРИ ПРЕЛАСКУ ПРЕКО КОЛОВОЗА 
Александар БУЛАЈИЋа1, Драган ЈОВАНОВИЋб, Бошко МАТОВИЋв,Милош ПЉАКИЋг 

Резиме: Понашање учесника у саобраћају може се сагледати са два аспекта, каоопште понашање 

у саобраћају и понашање у конкретним саобраћајним ситуацијама. Наиме, учесник у саобраћају 

може се генерално, понашати безбедно у саобраћају и поштовати саобраћајне прописе, али ипак 

може настати одређена саобраћајна ситуација услед које може доћи до стварања опасности или 

настанка саобраћајне незгоде. 

Узимајући ово у обзир, веома је тешко генерализовати понашање за конкретног учесника у 

саобраћају,јер увек постоје девијације у понашању у зависности од ситуације у којој се исти 

налази.За ризична понашања у саобраћају можемо рећи да носе са собом одређен степен 

опасности за његове учеснике у конкретним саобраћајним ситуацијама, с тим што се величина 

ризика, односно опасности, разликује од врсте понашања у таквим ситуацијама.Треба 

напоменути да последице ризичног понашања не морају у свим случајевима да доведу до 

настајања саобраћајне незгоде или конкретне опасности.До сабраћајне незгоде или конкретне 

опасности најчешће долази због стицаја појединих околности које произилазе из интеракције 

између учесника у саобраћају и осталих фактора присутних у таквим ситуацијама.Наравно, 

ризично понашање у саобраћају је у таквим ситуацијама главни доприносећи фактор.Основна 

карактеристика везана за ризична понашања у саобраћају јесте настанак грешке неког од 

учесника.Грешке учесника у саобраћају могу бити различите природе, од намерног кршења 

саобраћајних прописа па до грешака услед непажње или неискуства. 

Овај рад се бави анализирањем ризика којима су пешаци изложени током преласка коловоза са 

становишта понашања пешака. 

Кључне речи: Безбедност саобраћаја, саобраћајне незгоде са пешацима, понашање пешака, 

прелаз преко коловоза 

BEHAVIOUR OF ROADCROSSINGPEDESTRIANS 

Abstract:The behaviour of traffic participants can be viewed from two aspects, as general traffic 

behaviourand behaviour in specific traffic situations. Namely, a traffic participant can generally behave 

safely in traffic and comply with traffic regulations; however, a certain traffic situation can happen 

resulting in the occurrence of a hazard or traffic accident. 

     Taking this into account, it is very difficult to generalize the behaviour of a particular traffic 

participant, because there are always deviations in behaviour, depending on the situation he/she is in. 
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For risky traffic behaviour, we can say that it carries a certain degree of hazard for participants in 

specific traffic situations, whereas the size of risk or hazard differs from the type of behaviour in such 

situations. It should be noted that the consequences of risky behaviour not necessarily cause a traffic 

accident or a specific hazard in all cases. Accidents or particular hazards are most frequently due to the 

occurrence of particular circumstances that arise and the interactions between traffic participants and 

other factors present in such situations. Of course, risky traffic behaviour in such situations is the main 

contributing factor. The basic feature associated with risky traffic behaviour is the occurrence of a 

participant‘s fault. Faults of traffic participants can be different in nature, from deliberate violation of 

traffic regulations to faults due to negligence or inexperience. 

     This paper deals with the analysis of risks pedestrians are exposed when crossing the road from the 

pedestrian point of view. 

Keywords: Traffic safety, traffic accidents with pedestrians, pedestrian behaviour, road crossing 

1. УВОД 

Понашање учесника у саобраћају може се сагледати са два аспекта, као 

опште понашање у саобраћају и понашање у конкретним саобраћајним 

ситуацијама.Наиме, учесник у саобраћају може се генерално, понашати 

безбедно у саобраћају и поштовати саобраћајне прописе, али ипак може настати 

одређена саобраћајна ситуација услед које може доћи до стварања опасности 

или настанка саобраћајне незгоде. 

Узимајући ово у обзир, веома је тешко генерализовати понашање за 

конкретног учесника у саобраћају, јер увек постоје девијације у понашању у 

зависности од ситуације у којој се исти налази.За ризична понашања у 

саобраћају можемо рећи да носе са собом одређен степен опасности за његове 

учеснике у конкретним саобраћајним ситуацијама, с тим што се величина 

ризика, односно опасности, разликује од врсте понашања у таквим 

ситуацијама.Треба напоменути да последице ризичног понашања не морају у 

свим случајевима да доведу до настајања саобраћајне незгоде или конкретне 

опасности.До сабраћајне незгоде или конкретне опасности најчешће долази због 

стицаја појединих околности које произилазе из интеракције између учесника у 

саобраћају и осталих фактора присутних у таквим ситуацијама.Наравно, 

ризично понашање у саобраћају је у таквим ситуацијама главни доприносећи 

фактор.Основна карактеристика везана за ризична понашања у саобраћају јесте 

настанак грешке неког од учесника.Грешке учесника у саобраћају могу бити 

различите природе, од намерног кршења саобраћајних прописа па до грешака 

услед непажње или неискуства(Bulajic, 2016). 

Wall (2000) је утврдио да грешке пешака чине 75% узрока незгода са 

пешацима, међу којима значајан удео има лоша процена саобраћајне ситуације. 
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Статистика за Лондон из 2002.године, (TfL, 2003) показује да је најчешћи 

фактор који утиче на број погинулих пешака, несмотрен прелазак преко 

саобраћајнице. 

Пропуст у процени саобраћајне ситуације је један од главних узрока 

страдања и одраслих и деце у незгодама са учешћем пешака.Према спроведеним 

студијама Christie (1995, 1998) утврђено је да деца млађа од 11 година најчешће 

страдају услед недовољне пажње приликом преласка улице, док код старијих 

особа највећи проблем представља њихова брзина кретања.Други најчешћи 

разлог настанка саобраћајних незгода представља суочавање са комплексним 

саобраћајем који влада у различитим условима. На све ово значајан утицај има и 

неприлагођена брзина у стамбеним зонама или областима куповине, стање 

тротоара и друго (Bulajic i dr., 2017) 

Из резултата великог броја студија, које су изучавале грешке учесника у 

саобраћају, идентификоване су следеће врсте грешака везане за различита 

понашања и то (Rimmo, 2000): 

 грешке као последица веома опасног, тј. насилничког понашања, 

 грешке као последица погрешне процене у понашању (реаговању), 

 грешке као последица непажљивог понашања, 

 грешке као последица неискусног понашања, 

 грешке као последица недостатка или погрешне комуникације између 

учесника,  

 грешке као последица негативне мотивисаности. 

Reasonet al., (1990), а касније иParker et al., (1995) дефинисали су постојање 

три врсте понашања које могу узроковати настанак саобраћајне незгоде и то: 

 случајности и пропусти, 

 грешке, 

 прекршаји. 

McLean (1978) је у својој студији спроведеној на основу незгода са учешћем 

пешака у Аустралији документовао да је понашање пешака најчешћи узрок за 

њихово страдање (претрчавање детета преко пута, немогућност уочавања 

пешака због паркираног или заустављеног аутомобила, заустављање пешака на 

разделној линији коловоза, итд.). 

У погледу изучавања понашања пешака по Papadimitriou et al., (2009) 

разликују се два приступа: (1) модели који анализирају кретање пешака и 

доношење одлука у погледу избора руте (стратешки и тактички ниво доношења 

одлука) и (2) модели који анализирају процес доношења одлука и понашање 

пешака приликом преласка коловоза (оперативни ниво доношења одлука). 
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У овом раду биће разматрано понашање пешака при преласку преко 

коловоза, понашање пешака при преласку преко обележених пешачких прелаза 

на коловозу као и понашање пешака при преласку преко необележених прелаза 

на коловозу, односно анализирањем ризика којима су пешаци изложени током 

преласка коловоза са становишта понашања пешака. 

2. ПОНАШАЊЕ ПЕШАКА ПРИ ПРЕЛАСКУ ПРЕКО КОЛОВОЗА 

Разумевање и анализирање ризика којима су пешаци изложени током 

преласка коловоза, јесте предмет многих радова који се својим аспектима 

односе на саобраћај (Older and Grayson, 1976; Brewer et al., 2006; Tiwari et al., 

2007; Hatfield and Murphy, 2007), саобраћајне знакове и понашање корисника 

пута(Oxley et al., 1997; Musselwhite, 2006; Orimo et al., 2006; Zhuang and Wu, 

2011). 

Постоји широко истраживање понашања пешака и процене мера 

безбедности за пешаке у урбаним срединама. Понашање пешака од стране 

многих аутора, сматра се као важно за објашњење зашто се дешавају 

саобраћајне незгоде са пешацима (Roberts, 1997; Wall,2000).Због тога је 

потребно испитати која понашања најчешће доводе до настанка незгоде и њима 

посветити највећу пажњу приликом разматрања.За истраживачка проучавања 

понашања пешака користе се видео технике посматрања као и подаци добијени 

путем анкета и квалитативних интервјуа. 

Технике посматрања су у широкој употреби за разумевање понашања 

приликом преласка коловоза и идентификацију ризичног понашања различитих 

старосних група (Oxley et al., 1997). Посматрања понашања пешака показују 

широку несагласност, одступање од законских одредби, које је тешко спровести 

у сваком случају.  

Elliott (2004) је у свом раду приказао да су утицај старости и пола пешака на 

понашање на прелазима преко коловоза потпуно у вези са разумевањем 

социјалних промењивих као што су ставови и намере. Додуше, у наведеном 

раду аутор се бавио само адолесцентима као учесницима у саобраћају у својству 

пешака, односно није укључио одрасле пешаке у истраживање.   

Понашање пешака приликом преласка коловоза повезано је са њиховим 

карактеристикама (старост и пол) (Tiwari et al., 2007). За старијег пешака не 

обраћање довољно пажње на прелаз преко коловоза може бити описано као 

ризично понашање, али уопштено говорећи старији пешаци показују безбедније 

понашање током прелажења улице (Harrell, 1991).Претпоставка о високом нивоу 

преузимања ризика међу старијим пешацима супротставља се општем схватању 

да се преузимање ризика смањује са годинама.Није баш да старији учесници у 

саобраћају мање ризикују од млађих у многим контекстима безбедности 

саобраћаја, а нарочито када је у питању прелажење улице (Holland and Hill, 
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2007).Два специфична аспекта понашања пешака током преласка коловоза јесу 

брзина преласка пешака и сагињање главе - проценат времена када пешаци 

сагињу своје главе. Ова мерења су занимљива зато што могу бити повезана са 

старосним добом пешака и такозваним „страхом од пада― (који је сам по себи 

везан за старије животно доба).  

SchmidtandFarber (2009) су дошли до податка да се 10% људи ослања на 

покрете ногу при исказивању намера везаних за прелажење преко коловоза. 

Према томе, ово понашање може подсетити о природи понашања везаног за 

исказивање намера да се пређе коловоз, да би се возачи боље припремили, а то 

би све потенцијално водило до већег степена безбедности саобраћаја. 

Zhuang and Wu (2011) наводе да пешаци средњих година чешће посматрају 

возила пре преласка, врше интеракцију са аутобусима пре него са аутомобилима 

или су укључени у веће групе пешака. Ипак, пешаци који претрчавају обично 

имају мање маргине безбедности. Пешаци средњих година обично имају добру 

перцепцију и већу брзину кретања, али су конзервативнији од других 

посматраних учесника из узорка, што вероватно повећава њихову безбедност. 

Док је очигледно да су пешаци у групама безбеднији јер су лакше уочљиви и да 

су пешаци који претрчавају угроженији јер ограничавају време реаговања 

возача.  

Претходна истраживања су разматрала различите аспекте понашања пешака 

приликом прелажења коловоза у реалним условима користећи опсервациону 

методу и у симулираним условима користећи различите типове симулатора.Тако 

су Yannis et al., (2013) у свом раду показали да је растојање прихваћено од 

стране пешака боље објашњено просторном дистанцом надолазећег возила, него 

његовом брзином.Такође, они су показали да присуство нелегално паркираних 

возила, величина надолазећег возила и присуство других пешака имају значајан 

ефекат на величину растојања надолазећег возила прихваћеног од стране 

пешака.Применом модела бинарне логистичке регресије моделиран је процес 

доношења одлуке пешака, а резултати су показали статистички значајан ефекат 

просторне дистанце надолазећег возила и времена чекања пешака. 

На основу доступне литературе, понашања пешака која могу повећати ризик 

у саобраћајним незгодама могу се класификовати на следећи начин: 

 Избор места прелаза; 

 Непоштовање прописаних мера; 

 Брзина преласка; 

 Неуспех сагледавања саобраћајне ситуације; 

 Конзумирање алкохола од стране пешака (TfL, 2006). 

 



5th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 08.-09. January, 2019. 
 

326 

  

3. ПОНАШАЊЕ ПЕШАКА ПРИ ПРЕЛАСКУ ПРЕКО ПЕШАЧКИХ 

ПРЕЛАЗА НА КОЛОВОЗУ 

Уопштено је правило да су пешаци нестрпљиви да пређу улицу и да су 

спремни да чекају мање од 30s. Ако је период чекања дужи, средњошколци, 

студенти и пешаци у средњим годинама, углавном одлучују да искористе време 

како би прешли саобраћајницу. У осталим случајевима, уколико предвиде да ће 

дуго чекати на сигнал за прелазак, пешаци одлучују да ће прећи улицу на 

местима где не постоји сигнализација.Због таквих случајева, генерално се 

препоручује да се време чекања на зелено светло смањи на минимално 

(Pedestrian Fatality Facts, 2003). 

Knoblauch et al., (1996) су у свом раду, користећи технике посматрања, 

посматрали моменат када пешак започиње прелаз преко пешачког прелаза типа 

зебра на сигналисаним раскрсницама (моменат доношења одлуке и време 

реаговања) и брзину којом се он креће у току преласка.Моменат доношења 

одлуке и време реаговања у циљу започињања преласка преко коловоза је 

дефинисано као време које протекне од тренутка доласка до ивичњака тротоара 

до тренутка закорачења са ивичњака тротоара на пешачки прелаз и започињања 

преласка. Пешаци су били подељени у две категорије: (1) млађи пешаци - до 64 

године старости и (2) пешаци старији од 65 година. Деца старости 13 година и 

млађи, нису разматрани у овом истраживању. Млађи пешаци мушког пола из 

прве категорије посматраних пешака, имали су највећу средњу брзину хода од 

1,56 m/s док су из друге категорије жене пешаци имале најмању средњу брзину 

хода од 1,19 m/s. Млађе жене пешаци су се кретале брзином 0,1 m/s спорије од 

млађих мушкараца пешака, док су старије жене пешаци биле спорије за 0,12 m/s 

од старијих мушкараца пешака. Примећено је да се пешаци крећу брже ако су 

сами, него ако се крећу у групи.Такви пешаци који су сами, брже започињу и 

завршавају прелаз преко коловоза. Средње време које протекне од тренутка 

доласка до ивичњака тротоара до тренутка закорачења са ивичњака тротоара на 

пешачки прелаз и започињања преласка за категорији млађих пешака износило 

је 1,93 s, а за категорију старијих пешака 2,5 s. 

Најмањи ризик је на прелазима који су регулисани светлосном саобраћајном 

сигнализацијом. Ризик је већи на раскрсници и у близини раскрснице, без 

обзира на врсту прелаза (Rotim, 1989). Да би пешаци били потпуно безбедни у 

градовима је потребно, где је год то могуће, издвојити пешачки од саобраћаја на 

моторни погон.На већини пешачких прелаза, пешаци требају само да чекају 

зелено светло и затим полако да пређу преко коловоза. На сигналисаним 

пешачким прелазима, жене чекају у просеку дуже од мушкараца (Tiwari et al., 

2007). На обележеним прелазима, са старошћу пешака повећава се и време 

чекања на прелаз (Hamed, 2001). Ово указује на то да старост и пол могу бити 

важни фактори за прелажење преко необележеног дела коловоза.  
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Прелазак на семафоризованим раскрсницама се генерално сматра од стране 

пешака као најсигурније место за прелазак коловоза, стога ће се ретко одлучити 

за прелазак на местима мање безбедним по њих (Garder, 1989; Daff, 1991; Yagil, 

2000). Пешаци који су се изјаснили да увек користе обележене прелазе, као 

основни разлог за такво понашање наводе велико саобраћајно оптерећење (Daff, 

1991). Да ли ће пешак чекати на појаву зеленог светла на семафору често зависи 

од тога да ли постоје празнине у саобраћају (Preston, 1986). 

Избор места преласка може зависити и од типа пешака. Старији пешаци и 

жене чешће врше прелазак на сигналисаним прелазима у време трајања зеленог 

сигнала за пешаке у односу на неке друге учеснике (Preston, 1986; Garder, 1989; 

Daff, 1991). 

Пешаци који спадају у посебно осетљиве групе, нпр. у инвалидским 

колицима, пешаци који користе штаке, носе тежак терет итд., код којих је 

вероватно да ће им бити потребно више времена за прелазак улице, бирају 

прелазак на означеним местима овакве намене.По умањењу пешачке 

способности, покривајући сваки аспект који омета покретљивост, повећава се 

време преласка или оно утиче на перцепцију, односно смањење вештина које су 

неопходне за безбедан прелазак пута.Пешацима са оштећењима мобилности 

потребно је више времена да пређу пут од оних без умањења мобилности 

(Reading et al., 1995; Austine and White 1997). 

Студија спроведена од стране Daff (1991) у Аустралији (преко видео 

посматрања и групне дискусије) указује да ће пешаци приликом ношења тешких 

торби чешће прећи коловоз на обележеном пешачком прелазу. 

Начин на који пешаци прелазе коловоз такође може да утиче на њихову 

безбедност.Претрчавање се сматра опасним на обележеним прелазима 

(Rosenbloom et al., 2008).Мале брзине преласка (Murray, 2006) и коришћење 

мобилног телефона (Hatfield and Murphy, 2007) такође имају великог утицаја на 

безбедност пешака. 

Претрчавање је често понашање на пешачком прелазу (Yangetal., 2006; 

Rosenbloometal., 2008). На пешачком прелазу, пешаци претрчавају да би пратили 

друге или користе ограничено време зеленог светла које је остало да се пређе на 

другу страну, без обзира на број трака на коловозу. 

Oxley et al., (1997) у свом истраживању користили су технике посматрања са 

циљем разумевања на који начин и која врста понашања старијих пешака може 

да их доведе у ризик од настанка незгоде на двосмерним саобраћаницама без 

разделног острва. Посматрани пешаци били су подељени у две групе: (1) млађи 

пешаци – од 30-45 година старости и (2) пешаци старији од 65 година. Старијим 

пешацима требало је више времена да закораче са ивице тротоара на пешачки 

прелаз од момента када је возило прошло њихов правац преласка преко 

коловоза. Брзина кретања пешака приликом преласка се поредила са временом 
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доласка возила у линију са пешаком. Резултат је био следећи: старији спорији 

пешаци су више од старијих бржих пешака били у већем ризику од учествовања 

у незгоди. Две групе су се посебно издвојиле. Не-интерактивни пешаци који су 

примењивали одличну безбедносну стратегију (они су чекали све док коловоз 

није био "чист" из оба смера) и интерактивни пешаци који су примењивали 

мање безбедну стратегију приликом преласка коловоза (били су мање вољни да 

чекају да се ситуација скроз "очисти"). Интерактивни пешаци су били подељени 

на интерактивне са "ближе стране", интерактивне са "даље стране" и 

инетрактивне са "обе стране". Старији пешаци представљали су групу 

интерактивних пешака са даље стране и интерактивну групу са обе стране. 

Резултати истраживања указују да старији пешаци стављају сами себе у већи 

ризик (лично су одговорни) од настанка незгоде на двосмерним 

саобраћајницама без разделног острва као последицу погрешне процене брзине 

надолазећег возила као и времена доласка возила на правац њиховог преласка 

преко коловоза и/или недовољне брзине којом се крећу. Решавање тих проблема 

може се решити инсталирањем пешачких острва.    

Yagil(2000) је у свом истраживању дошао до резултата да су пешаци на 

сигналисаним пешачким прелазима били нестрпљиви да крену са друге 

половине, a Tiwarietal., (2007) су дошли до закључка да су пешаци тежили ка 

томе да на небезбеднији начин прелазе коловоз на даљој страни. Све ово указује 

на то да пешаци желе да брзо пређу коловоз на даљој страни. Могуће је да 

пешаци очекују мање опасности на даљој страни, јер је раздаљина која се треба 

покрити мања. 

Sisiopiku and Akin (2003) су анализирали понашање пешака на пешачким 

прелазима и свест пешакапрема различитим пешачким објектима, као што су, 

физичке баријере и знаци упозорења за пешаке.Генерално, одговори пешака 

показали су да пешаци разумеју сврху улица са мешовитим саобраћајем и да су 

спремни на компромис у циљу правичног и безбедног окружења за све 

кориснике. 

Koh and Wong (2014) су истраживали понашање пешака приликом преласка 

коловоза на пешачком прелажу на седам раскрсница у Сингапуру за време 

црвеног пешачког сигнала. Резултати показују да су вероватноћа прелажења 

коловоза у функцији временског растојања конфликтног возила, фазе 

прелажења коловоза и старосне доби пешака.  

Pawar and Patil (2014) су истраживали понашање пешака на пешачком 

прелазу на ''mid-block'' локацији у Индији. Вероватноћа доношења одлуке о 

прелажењу коловоза од стране пешака је била у функцији типа конфликтног 

возила.Такође, брзина конфликтног возила је била значајан предиктор 

прихваћеног просторног растојања од стране пешака, али не и временског 

растојања конфликтног возила. 
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4. ПОНАШАЊЕ ПЕШАКА ПРИ ПРЕЛАСКУ ПРЕКО КОЛОВОЗА ВАН 

ОБЕЛЕЖЕНИХ ПЕШАЧКИХ ПРЕЛАЗА 

Истраживања у свету се недовољно баве прелажењем коловоза на 

неозначеним пешачким прелазима. При формулисању модела за понашање 

пешака приликом преласка преко коловоза, AiraultandEspié (2005) су 

илустровали да ли би пешаци прешли коловоз на пешачком прелазу или ван 

њега, као упрошћен пример да се покаже тенденција пешака да одаберу између 

доступних „објеката―.  

ChuandBaltes (2001) су кроз процену открили да је много теже прећи коловоз 

преко замишљених пешачких прелаза него преко обележених пешачких прелаза. 

У њиховим студијама пешачки прелаз је био једини услов из скупа 

променљивих који је морао бити процењен. 

Са друге стране, прелаз коловоза ван обележених пешачких прелаза може 

имати различите карактеристике када су у питању друге погодности. 

Истраживачи су показали да у поређењу са обележеним пешачким прелазима, 

пешаци на необележеним прелазима чешће гледају у оба смера, чекају на улици 

уместо на тротоару и трче преко пута када осете да су имали прилику (Mitman et 

al., 2008).Смањење у заштити и контроли активности на овим прелазима је за 

резултат дало неколико разлика у понашањима при преласку коловоза.Према 

томе, вероватно је да ће се пешаци који коловоз прелазе преко необележених 

прелаза или може се рећи преко необележеног коловоза, заправо и другачије 

понашати.У суштини, такође се дошло до тога да су пешаци осећали мању 

напетост на прелазима на којима су имали првенство пролаза. Оно што је 

интересантније је да су пешаци чешће осматрали да ли им возила долазе у 

сусрет, корачали су брже или чак претрчавали преко необележеног пешачког 

прелаза  

Саобраћајна незгода ће се десити ако се било шта погрешно деси било на 

пешаковој страни (на пример пад на прелазу), било на возачевој страни 

(неочекивано убрзање). Ово указује на потенцијално велику вероватноћу за 

дешавање саобраћајне незгоде на необележеном пешачком прелазу. Пешаци 

прелазе коловоз на различитим локацијама и на различите начине. У смислу 

заштите, пешачки објекти су поређани следећим редоследом: подвожњак или 

надвожњак, сигналисан пешачки прелаз, означен, али несигналисан пешачки 

прелаз, неозначен пешачки прелаз и неозначен део коловоза. Неозначен део 

коловоза се од неозначеног пешачког прелаза разликује по томе што се овај 

други односи на неофарбане пешачке прелазе на раскрсницама, док се први 

односи на неофарбане локације на деоници пута између две раскрснице 

(средина блока). Заправо, необележени делови коловоза се тешко могу назвати 

пешачким објектима, пошто на њима уопште не постоји заштита.  
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Zhuang and Wu (2011) су у свом раду истраживали понашањe пешака и 

безбедност на необележеним прелазима и утврдили да су пешаци преферирали 

активно прелажење на пробне начине, пре него пасивно чекање; започињали су 

претрчавање на граничној линији пре него унутар трака; пешаци су 

преферирали безбедне и кратке правце и прелазили су другу половину коловоза 

значајно већом брзином, коначно, пешаци који су гледали на возила чешће пре 

преласка или интереаговања са возилима су били безбеднији, док су они који су 

претрчавали излагали себе ризику. Пешаци су на необележеним прелазима 

препуштени себи и зависе од сопствене одлуке да ли ће кренути да прелазе или 

не. Према томе, уместо пасивног чекања, они покушавају да пређу коловоз 

активно тако што ће искористити сваку могућу шансу. Ово води до релативно 

агресивних понашања при прелажењу.Пешаци се овако понашају да би добили 

приступ коловозу. За једну ствар, у поређењу са пешацима на пешачким 

прелазима, пешаци преферирају да осмотре возила током преласка пре него да 

погледају пре него закораче на коловоз.  

На пешачким прелазима пешаци гледају лево и десно да би проверили 

ситуацију (Hassanetal., 2005). Ако је безбедно за прелаз, они прелазе без много 

бриге за возила која их угрожавају (Zhuang and Wu, 2011). 

Понашање пешака приликом преласка коловоза повезано је са њиховим 

карактеристикама (старост и пол). На прелазима са светлосном сигнализацијом, 

жене чекају дуже од мушкараца (Tiwari et al., 2007).На обележеним прелазима, 

што је пешак старији, то је веће и време чекања (Hamed, 2001).Ово указује на то 

да старост и пол могу бити важни фактори за прелажење преко необележеног 

дела коловоза.Генерално, пешаци морају да процене ситуацију да би имали 

одговарајућу шансу за прелаз. Студија ових процеса процене је вођена теоријом 

прихватања одређеног растојања (Brewer et al., 2006).То јест, пешаци оцењују 

погледом да ли је растојање између два возила довољно велико да би прешли 

коловоз.Ако јесте, онда је одстојање прихваћено и особа ће прећи коловоз, а у 

другом случају ће чекати бољу прилику.Стално посматрање возила пре преласка 

коловоза је најчешће помињано безбедно понашање које практикује већина 

циљних група корисника пута.Ово предлаже да понашања попут чекања и 

осматрања возила могу направити разлику.Према сазнањима (Murray, 2006; 

Hatfield and Murphy, 2007; Rosenbloom et al., 2008) претрчавање и ометање на 

необележеним пешачким прелазима означени су као небезбедна понашања, док 

је процењивање сопствене брзине сматрано обавезним у процењивању. Као 

интерактивно понашање специфично за неозначен део коловоза, кретање уназад 

није разматрано у претходним студијама. Ипак, то понашање сматра се опасним 

јер је супротно очекивању возача.  

Пешаци врло често прелазе коловоз изван места предвиђених за такву 

намену (Wall, 2000). Овакво понашање представља потенцијални ризик 

страдања пешака и ако се у непосредној близини налази обележени пешачки 
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прелаз. Нпр., на 50 m од пешачког прелаза ризик за настанак саобраћајне 

незгоде је увећан за фактор четири (Older and Grayson, 1976; Grayson, 1987; 

Preston, 1989). Возачи предвиде потребу да се зауставе на пешачком прелазу, 

али не нужно на другим местима, осим у ситуацијама када на путевима влада 

велико саобраћајно оптерећење (усиљени ток „стани - крени‖), када постоји већа 

вероватноћа да ће пешаци прелазити коловоз између заустављених возила. 

На саобраћајницама са више коловозних трака, пешаци када су на даљој 

страни теже да брже пређу коловоз. Штавише, пешаци више претрчавају када 

прелазе прве две траке даље стране у поређењу са прелажењем ближе стране 

коловоза (Zhuang and Wu, 2011). 

Hassanetal., (2005) су дошли до резултата да су пешаци на сигналисаним 

пешачким прелазима трошили 49% времена на гледање лево и десно када су 

чекали на почетку прелаза. Ипак, трошили су мање од 13% времена радећи то у 

току прелажења.  

Ово је супротно резултатима који су добијени на коловозу где није обележен 

пешачки прелаз (Zhuang and Wu, 2011), где нема објекта који може да подели 

дати простор. Већина пешака (66%) није обратила пажњу на возила током 

преласка. Уместо тога, сви су посматрали услове саобраћаја, што им је чинило 

70% укупног времена преласка (Zhuang and Wu, 2011) и имали су слично кратко 

време чекања било да су били на почетку прелаза, на разделној линији или на 

делу коловоза.  

Необележени прелази воде до очигледнијих интеракција између возила и 

пешака више од других објеката. Овај део се фокусира на интерактивна 

понашања пешака. Услед комплексних ситуација на необележеном коловозу, 

пешаци нису сигурни да ли могу на успешан начин прећи коловоз или не. Дакле 

они привремено закорачују и осматрају област, обраћајући пажњу на било какве 

неочекиване промене у кретању возила. Ако је могуће да се пређе, онда ће 

пешаци брзо кренути или потрчати према дестинацији, у другом случају ће се 

зауставити на месту или закорачити уназад. Претрчавање је често понашање на 

пешачком прелазу (Yangetal., 2006; Rosenbloometal., 2008). Ипак, претрчавање 

на необележеном коловозу се разликује од претрчавања на пешачком прелазу. 

На необележеном прелазу, пешаци обично започињу и завршавају прелажење 

претрчавањем до граничних линија трака, са циљем да приђу најближој траци 

пре пристизања возила. Пошто је свако место на коловозу осим ивичне линије 

ризично, ова предност може указивати на то да пешаци виде сваку траку коју 

треба прећи као независан задатак (претпоставка да из сваке траке надолазе 

возила) (Zhuang and Wu, 2011). Могуће је да после прелажења сваке траке 

процењују да ли њихов метод прелажења захтева побољшање или не. Ако је 

одговор не, они настављају без мењања свог понашања. Ипак, ако детектују 
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било какав проблем или опасност покушаће да пређу коловоз на нови начин (на 

пример, почињање претрчавања уместо ходања) (Zhuang and Wu, 2011). 

На необележеним пешачким прелазима пешаци морају да процене ситуацију 

ипронађу одговарајућу прилику запрелаз. Студија овог процеса проценеје 

вођенатеоријом прихватања „зазора, простора―(Brewer et al., 2006), тј.,да ли је 

јаз између два аутомобила довољно велик да се безбедно пређе коловоз. Ако 

јесте, „зазор, простор― је прихваћен и пешак ће прећи коловоз, ако не пешак ће 

чекати „бољу― прилику. Доследно гледање возила пре него што се започне 

прелаз, најчешће се помиње као безбедно понашање пешака.  

Cherry el al., (2012) испитивали су нелегалне преласке коловоза од стране 

пешака на ''mid-block'' локацијама на дугачким урбаним блоковима 

(суперблокови) у Кини. Резултати су показали да су временско растојање 

конфликтног возила, брзина надолазећег возила, време чекања и фаза 

прелажења коловоза значајан предиктор вероватноће прелажења коловоза од 

стране пешака.  

У Индији су (Kadali and Vedagiri, 2013) моделирали понашање пешака на 

''mid-block'' локацији применом технике вишеструке линеарне регресије и 

бинарне логистичке регресије. Истраживање је показало да карактеристике 

понашања пешака, као што су прихваћена парцијална растојања, подстицање 

возила на успоравање или заустављање, број покушаја прелажења коловоза и 

прихваћени временски интервали играју значајну улогу у процесу нелегалног 

прелажења коловоза од стране пешака.  

Интуиција нам говори да прелажење преко најкраћег прелаза може 

резултирати у мањој изложености опасностима везаним за пут и саобраћај. У 

неким алатима за симулацију (PEDFLOW) промена правца пешака је одређена 

принципом најкраће раздаљине (Kukla et al., 2001). Иако су у неким 

моделовањима пешаци узимали кривудаве правце за прелажење (Sakuma et al., 

2005), мотив је био избегавање статичких препрека на претпостављеном 

најкраћем правцу у тренутку када пешаци крећу да прелазе коловоз. Ипак, у 

контексту необележеног пешачког прелаза, чак иако нема ограничења у виду 

зелених појасева или нема возила дуж најкраћег пута, пешаци неће кренути тим 

најкраћим путем. Возила нису статичке препреке. Они прилазе раскрсници са 

одређеном брзином при одређеној раздаљини и у веома кратком времену могу 

да дођу и блокирају област око најкраћег пута којим би се кретали пешаци. 

Према томе, прелаз који користи најкраћи стил се чини као „кратковид― избор у 

овој ситуацији. Пешаци не усвајају тај стил пошто могу да предвиде позиције 

возила на основу процењене брзине и раздаљине у циљу избегавања 

потенцијалне опасности. Супротно овом стилу, повољнија стратегија за 

безбедно и брзо прелажење је корачање дуж граничних линија трака да би се 

боље увидели размаци између возила у саобраћајном току (Zhuang and Wu, 
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2011). Овај стил је безбеднији на два начина. Прво, иако пешаци треба да пређу 

већу раздаљину, гранична линија траке не излаже опасности пешаке у смислу 

пређене раздаљине. Друго, пешаци који се крећу дуж граничних линија трака 

већом раздаљином тражећи већи размак између возила могу да се сакупе у веће 

групе, што олакшава пресецање саобраћајног тока (Wu et al., 2004). 

Закорачење уназад је понашање које се ретко може приметити на другим 

објектима за прелаз преко коловоза као што је то у случајевима на 

необележеним прелазима и ово понашање одражава напетост и нервозу пешака 

(Zhuang and Wu, 2011). Могуће објашњење је да пешаци заправо закорачују да 

би тестирали ситуацију и направили неку врсту пробе. Тек након процене да ли 

могу безбедно прећи коловоз или не и ако њихова процена подстиче смелу 

реакцију онда ће они прећи коловоз. У другом случају, повлаче стопало и остају 

да чекају тамо где су стајали и раније. 

Америчка истраживања су показала да постоји већи ризик прелаза на 

саобраћајницама на којима нису одређена места преласка, што има знатно већи 

утицај на број незгода него ли величина саобраћаја (SisiopikuandAkin, 2003). 

Такође је утврђено да се ризик може значајно умањити правилним сагледавањем 

пешачких токова како би се прелази конципирали на погодним местима не би ли 

се повећао осећај пријатности и сигурности. 

Рута кретања пешака је још један битан параметар за доношење одлуке 

пешака да изврши прелазак преко коловоза на месту где то није предвиђено. У 

својој студији Daff (1991) је утврдио да само 27% укупног броја пешака 

преусмери своје кретање ради преласка преко обележеног прелаза (већина њих 

су жене). Andrew (1996) је утврдио да мање пешака прелази на раскрсници, већ 

традиционално врше прелазак преко коловоза на њима најпогоднијем месту, 

што је пак у вези са величином саобраћајног тока. 

Избор места преласка може зависити и од типа пешака. Истраживања су 

показала да код младих људи (узраста између 17 и 25 године), а посебно код 

младих мушкараца, постоји већа вероватноћа да пређу улицу на неозначеном 

прелазу (Daff, 1991; Moyano Diaz, 2002).Према истраживању (Daff, 1991), висок 

проценат пешака који врше прелазак изван обележеног пешачког прелаза је 

старости између 20 и 29 година, док насупрот томе пешаци преко 60 година 

најчешће обављају прелазак на обележеним прелазима (84%).Истраживања у 

Израелу показала су разлику у понашању мушкараца и жена, код мушкараца 

већа је вероватноћа да ће извршити прелаз на несигурним местима, далеко већа 

него ли код жена (Yagil, 2000). 

Многе студије, посебно оне које се фокусирају на понашање деце, потврђују 

да су склона да реагују у складу са понашањем групе учесника, као нпр. 

склоност преласка коловоза изван места предвиђених за то (Daff, 1991; Yagil, 

2000).Деца школског узраста су изјавила да постоји јак утицај група учесника 
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који их подстиче да обаве прелазак изван предвиђених места обезбеђених 

пешачким сигналима. Та деца су свесна инструкцијa које им родитељи дају, али 

родитељи немају толико јак утицај као пријатељи и колеге и овај утицај 

вршњака је већи како је дете старије (Daff, 1991; Martin, 1995).Према 

истраживању у Вирџинији (Martin, 1995) утврђено је да код млађе деце на 

одабир руте кретања најзначајнији утицај имају родитељи, док код адолесцената 

тај утицај имају вршњаци. 

У свом раду Bulajic et al., (2015) на основу опсервационог истраживања 

спроведеног на ''mid-block'' локацији у Бања Луци, моделовали су процес 

доношења одлуке од стране пешака. Циљ овог рада био је да истражи факторе 

који утичу на процес доношења одлуке пешака о преласку коловоза на 

неконтролисаној ''mid-block'' локацији као и факторе који утичу на величину 

прихваћеног временског растојања конфликтног возила од стране пешака у 

урбаној средини у Бања Луци. Посматрани су пешаци који су илегално 

прелазили коловоз на ''mid-block'' локацији. Посматрана су два смера кретања 

пешака, од разделног острва ка ивици коловоза и од ивице коловоза ка 

разделном острву. У истраживању су разматрани само пешаци који су 

преузимали ризик. Преузети ризик је дефинисан прихваћеним временским 

растојањем надолазећег конфликтног возила у тренутку доношења одлуке о 

преласку коловоза. Пешаку се приликом преласка коловоза нуде различита 

временска растојања надолазећег конфликтног возила, које он у зависности од 

процене ризика може прихватити или одбити. Кроз овај рад омогућава се боље 

разумевање понашања пешака приликом преласка коловоза. Повећавањем 

временског растојања прихваћеног временског интервала, повећава се 

вероватноћа доношења одлуке од стране пешака. Ово је конзистентно 

резултатима које су спровели Brewer et al., (2006), Cherry et al., (2012), Yannis et 

al., (2013), Kadali and Vedagiri (2013), Khatoon et al., (2013), Koh and Wong 

(2014), као и Pawar and Patil (2014). Када су у питању фазе прелажења коловоза, 

пешаци у првој фази која подразумева кретање од ивице коловоза до ивице 

разделног острва теже доносе одлуку о преласку коловоза него пешаци који се 

крећу у другој фази, тј. од ивице разделног острва до ивице клововоза. Ово може 

да буде последица чињенице да су свесни да врше илегални прелазак коловоза 

па желе што пре да се помере са разделног острва. Друга могућност је, да одлука 

донета у првој фази преласка утиче на лакше доношење одлуке у другој фази 

преласка. Слични резултати су добијени у истраживању које су спровели Koh 

and Wong (2014) у Сингапуру. Посматрано из перспективе возача путничког 

аутомобила, ова чињеница указује да они морају обратити посебну пажњу у 

ситуацијама када се пешаци налазе на разделном острву, како би на време 

преузели акцију избегавања у случају да се пешак одлучи на извођење ризичног 

преласка коловоза. Обезбеђујући бољу видљивост пешака на разделном острву, 

омогућиће возачима да их на време уоче, што би требало да смањи њихово 

страдање у саобраћајним незгодама. Такође, неопходно је у процесу принуде 
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пешака који врше илегалне преласке бити посебно обазрив, јер принуда може 

додатно охрабрити пешаке да предузимају веће ризике. Такође, неопходно је 

едуковати возаче у погледу стратегије уочавања и праћења пешака на разделном 

острву и упозорити их на потенцијалне ризике који прате другу фазу кретања 

пешака. Пешаци који мењају брзину кретања приликом преласка коловоза 

лакше доносе одлуку о преласку. Ово је конзистентно резултатима које су 

добили Kadali and Vedagiri (2013) у свом истраживању. Социо-демографске 

карактеристике, као што су пол и старост нису били статистички значајан 

предиктор вероватноће доношења одлуке о преласку коловоза. Већина 

истраживања која су раније вршена сматрају да млађе особе мушког пола лакше 

доносе одлуку о преласку коловоза (Oxley et al., 2005; Lobjois and Cavallo, 2007). 

Koh and Wong (2014) су утврдили да пол није статистички значајан предиктор 

вероватноће доношења одлуке о прелажењу коловоза. 

5. ЗАКЉУЧАК 

У раду суразматранопонашање пешака при преласку преко коловоза, 

понашање пешака при преласку преко обележених пешачких прелаза на 

коловозу као и понашање пешака при преласку преко необележених прелаза на 

коловозу. 

Оно што је кључно, јесте да саобраћајном васпитању и образовању, 

поготово млађих учесника у саобраћајукао и старијих од 65. година, треба 

посветити већу пажњу како би се смањиле негативне последице све развијенијег 

саобраћаја.  

Безбедност пешака, односно само учествовање у саобраћајним незгодама 

као и степен повређивања у великој мери је одређен понашањемпешака на 

прелазима прко коловоза.  
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АНАЛИЗА КОРЕЛАЦИЈЕ ПРИСУТНОСТИ НАСТАВИ И 

ПОЛАГАЊА ИСПИТА 
Иван БИЛИЋ1 Јелена БИЛИЋ 2 

Резиме: Закон о високом образовању обавезује да се обавезе на предмету расподеле током целе 

године. Минимум поена који се могу стећи на предиспитним обавезама је 30, а максимум 70. 

Испуњавањем предиспитних обавеза и полагањем испита студент може стећи највише 100 

поена.  

У раду је приказана корелација присуства настави са успехом приликом полагања предиспитних 

обавеза и испита.  

У закључку се дају смернице за упознавање студената са обавезама на предмету, те начином, 

бројем и терминима полагања предиспитних обавеза и испита.  

Кључне речи: предиспитне обавезе, испит, присуство настави, ефикасност студија  

ANALYSIS OF CORRELATION PRESENCE COURSE AND 

PASSED THE EXAM 

Abstract: The Law on Higher Education obliges the obligations on the course to be distributed 

throughout the year. The minimum points that can be earned on pre-examination obligations is 30, and 

the maximum is 70. Students can earn a maximum of 100 points by completing pre-examination 

obligations and passing the exam. 

In this paper is shown the correlation of the presence with success in taking pre-examination 

obligations and exams. 

In conclusion, guidelines are given for familiarizing students with the obligations on the course, as well 

as the type, number and terms of pre-examination obligations and exams.  

Key words: pre-examination, exam, presence course, study efficiency 

1. УВОД 

Већ више од 10 година у систему високошколског образовања Србије се 

примењује Болоњски систем. Овај систем, између осталог, има за циљ 

постављање стандарда у високошколском образовању међу земљама које су 

потписале Болоњску декларацију.  

Болоњска декларација се остварује: 

Усвајањем система базично заснованог на два главна круга школовања, 

студентском и дипломском. 

Успостављањем система кредита (ЕСПБ) – као одговарајућег средства за 

унапређење најшире могуће мобилности студената. [1] 

 

                                                 
1  специјалиста инжењер организационих наука, Висока техничка школа струковних студија у Новом 

Саду, bilic@vtsns.edu.rs 
2  мастер учитељ, ОШ „Коста Трифковић―, Нови Сад 
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Предиспитне и испитне обавезе, као и остали новитети уведени са 

Болоњским системом, не регулише Болоњска декларација, што је устаљено 

мишљење већ Закон о високом образовању.  

На сваком предмету постоје предиспитне обавезе које студенти имају током 

семестра и полагање испита, те тако извршавају обавезе везане за предмет и 

остварују ЕСПБ бодове, који јесу део Болоњске декларације. Ове обавезе су 

уведене ради ефикасности студија. Овим је требао да се реши проблем „вечитих 

студената― како би им велико градиво било распоређено на мање целине, а 

знање би било тестирано током целе године.  

2. ЗАКОНСКА РЕГУЛАТИВА 

Успешност студента у савлађивању појединог предмета континуирано се 

прати током наставе и изражава се поенима, а оцена се утврђује на завршном 

испиту [2]. 

Из овога следи да је присуство настави обавезно јер у супротном наставник 

нема могућност прећења студента, односно његовог извшавања предиспитних 

обавеза, а самим тим студент не може положити испит јер није извршио 

предиспитне обавезе. 

Испуњавањем предиспитних обавеза и полагањем испита студент може 

остварити највише 100 поена. Студијским програмом утврђује се сразмера поена 

стечених у предиспитним обавезама и на испиту, при чему предиспитне обавезе 

учествују са најмање 30, а највише 70 поена. Успех студента на испиту изражава 

се оценом од 5 до 10, према следећој скали: од 51 до 60 поена оцена 6 (шест), од 

61 до 70 поена оцена 7 (седам), од 71 до 80 поена оцена 8 (осам), од 81 до 90 

поена оцена 9 (девет), од 91 до 100 поена оцена 10 (десет) [2]. 

То значи да постоји могућност да се положи испит преко предиспитних 

обавеза без полагања испита, уколико су предиспитне обавезе формиране тако 

да носе најмање 51 поен. Међутим, на већини Факултета су предиспитне обавезе 

формиране тако да носе максимално 50 поена па студенти морају да изађу на 

испит и уколико не положе испит (испитну обавезу), пали су цео предмет.  

3. О ПРЕДМЕТУ 

За сваки предмет, предметни наставник утврђује програм рада у наредном 

семестру [3]. 

На предемету Основи машинства са фондом часова 2+2 програмом рада су 

предвиђене две предиспитне обавезе и испит који се састоји из писменог дела 

(задаци) и теста (теорија). Предиспитне обавезе носе укупно 50 поена. 
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Прва предиспитна обавеза носи 30 поена, и односи се на први део теоријског 

градива предвиђеног програмом, које се слуша на предавањима. Минималан 

број поена потребан за полагање ове обавезе је 15. 

Друга предиспитна обавеза носи 20 поена, и односи се на задатке који прате 

теоријско градиво, а раде се на вежбама. Минималан број поена потребан за 

полагање ове обавезе је 11.  

Испит носи 50 поена, писмени део 20 поена (минимум 10) и тест 30 поена 

(минимум 15). 

Полагање испита или дела испита (писмени део или тест), може да се 

изврши у предроку, који се организује крајем семестра или у редовним 

испитним роковима. 

На почетку семестра студенти су упознати са начином рада на предмету, 

предиспитним и испитним обавезама, те тачним терминима (датумима) 

полагања предиспитних обавеза. Иако су програмом предвиђена три термина за 

полагање предиспитних обавеза, овом приликом студентима је саопштено да ће 

имати две шансе за полагање, јер је ранијих година примећено да студенти по 

обичају раде све у последњи час, не полажу у првом и делом у другом термину, 

те након трећег термина траже и додатни (поправни) термин. С друге стране, 

због релативно мале успешности полагања ове предиспитне обавезе додатни 

термин је био одобраван. 

Због свега изнетог направљена је анализа успешности полагања 

предиспитних обавеза и испита у корелацији са присуством настави, која је дата 

у наставку.  

4. АНАЛИЗА РЕЗУЛТАТА 

Анализа је урађена на основу евиденције присутности студената вежбама и 

евиденције резултата предиспитних обавеза и испита. 

Табела 1 – Присутност студената  

 
Присуство вежбама 

Укупно 
Никада ≤ 50 % термина > 50 % термина 

Број студената 87 78 97 262 

Проценат 33,2 % 29,8 % 37 % 100 % 
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Слика 1 – Присутност студената 

Из ових података се види да је присутност на вежбама забрињавајуће мала, 

односно једна трећина студената никада није била на вежбама, трећина 

студената је била присутна на мање од половине предвиђених термина, док је 

само трећина студната била присутна на више од половине термина вежби.  

4.1. Предиспитне обавезе 

 

Табела 2 – Успешност полагања  

 

Присуство вежбама 

Укупно 

Проценат у 

односу на 

укупан број 
студената 

Проценат у 

односу на 

оне који су 
полагали 

Бар 

једном 
Никада 

Полагали 

Положли 129 13 142 54,2 % 79,8 % 

Нису 

положили 
30 6 36 13,7 % 20,2 % 

Укупно 159 19 178 67,9 % 100 % 

Нису полагали 16 68 84 32,1 % - 

Укупно 175 87 262 100 % - 

 

Из  података датих у табели 2 се види да је више од четири петине (81,1 %) 

студената који су били бар на једним вежбама положило предиспитне обавезе. 

Такође, можемо приметити да постоје студенти који нису били присутни на 

вежбама, а да су положили предиспитне обавезе и то више од две трећине њих 

(68,4 %), што је нешто мањи проценат него код присутних, али и даље 

задовољавајућ. 
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Оно што забрињава је да чак једна трећина студената (32,1 %) никада није 

ни покушала да полаже предиспитне обавезе, већином оних који никада нису ни 

били на вежбама, али делом и оних коју су долазили на вежбе. 

 

Слика 2 – Проценат студената који су положили предиспитне обавезе у односу на укупан број студената 

који су пријавили предмет за слушање 

 

Слика 3 – Проценат студената који су положили предиспитне обавезе у односу на оне студенте који 

су полагали 

На основу слике 2 се види да је релативно мали проценат студената који је 

положио предиспитне обавезе, односно тек мало више од половине њих (54,2 

%), ако посматрамо укупан број студената који су пријавили овај предмет за 

слушање. Међутим, на основу слике 3 где је одбачена она трећина студената која 

никад није покушала да полаже предиспитне обавезе, се види да је успешност у 

савладавању ове предиспитне обавезе доста добра, односно четири петине (79,8 

%) студената је успело да положи ову предиспитну обавезу.   
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У табели 3 је дат просечан број поена који су студенти остварили у оквиру 

друге предиспитне обавезе. За просечан број поена су узимани само студенти 

који су положили, а подаци су дати посебно за свако од три полагања. 

Табела 3 – Број освојених поена студената који су положили предиспитну обавезу  

Полагање Број студената 
Остварен број поена 

(просек) 

Прво 99 15,1 

Друго 33 12,8 

Треће 10  11,2  

 

Видимо да је највећи број студената ову предиспитну обавезу положио у 

првом термину и они су остварили већи просечан број поена него у осталим 

полагањима, чак њих 22 је имало максималних 20 поена. У другом покушају 

полагања опада број освојених поена, а највећи освојени број поена је био 17 од 

максималних 20. Од 39 студената који су трећи пут полагали ову предиспитну 

обавезу само њих 10 (25,6 %) је положило, углавном са минималним потребним 

бројем од 11 поена. 

4.2. Испит 

У табели 4 су дати подаци за студенте који су положили предиспитне 

обавезе и тиме стекли право да полажу испит. 

Табела 4 – Успешност полагања  

 

Присуство вежбама 

Укупно 

Проценат 

у односу 

на укупан 

број 
студената 

Проценат у 

односу на 

оне који су 

полагали 

предиспитне 
обавезе 

Проценат у 

односу на 

оне који су 

полoжили 

предиспитне 
обавезе 

Бар 

једном 
Никада 

Полагали 

испи 

Положли 111 2 113 43,1 % 63,5 % 79,6 % 

Нису 

положили 
11 16 27 10,3 % 15,2 % 19,0 % 

Нису полагали испит 1 1 2 0,8 % 1,1 % 1,4 % 

Укупно 123 19 142 54,2 % 79,8 % 100 % 

Нису стекли услов за 

полагање испита 
30 6 36 13,7 % 20,2 % - 

Нису полагали 

предиспитне обавезе  
16 68 84 32,1 % - - 

 

Из података датих у табели 4 се види да је преко 90 % студената који су 

били бар на једним вежбама положило испит. Такође, можемо приметити да 

постоје свега два студента који нису били присутни на вежбама, а да су 

положили испит, што је свега 11 % оних који никада нису били на вежбама. 
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Слика 4 – Проценат студената који су положили испит у односу на укупан број студената који су 

пријавили предмет за слушање 

 

Слика 5 – Проценат студената који су положили испит у односу на оне студенте који су полагали 

предиспитне обавезе 

На основу слике 4 се види да је релативно мали проценат студената који је 

положио испит, односно тек 43,1 % њих, ако посматрамо укупан број студената 

који су пријавили овај предмет за слушање. Међутим, на основу слике 5 где је 

одбачена она трећина студената која никад није покушала да полаже 

предиспитне обавезе, се види да је успешност у полагању испита доста добра, 

односно скоро две трећине (63,5 %) студената је успело да положи овај испит.   

5. ЗАКЉУЧАК 

На основу изнетих података може се донети више закључака. Први и 

основни је да постоји дубока веза између похађања наставе и полагања испита, 

што добијени подаци јасно потврђују, поготово у систему где студенти морају 
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што више информација да науче за тест, како би положили и наставили ка 

полагању испита. 

Друго, види се да значајан број студената положи предиспитне обавезе у 

другом термину за полагање. То оправдава постојање друге шансе јер студенти 

који имају право на грешку су растерећенији и способнији да реше тест. Без 

права на грешку студент се ставља под велики стрес. 

Постојање треће шансе за полагање предиспитне обавезе је веома упитно, 

јер у трећем покушају је положио мали број студената и то са минималним 

потребним бројем поена.  

Намеће се, да је важно, студенте на почетку семестра детаљно информисати 

о плану рада на предмету и њиховим обавезама током семестра, те начином, 

бројем и терминима полагања предиспитних обавеза, како би могли рационално 

да испланирају своје време. Поред овога, веома је важно и континуално током 

семестра, подсећати их и обавештавати о њиховим обавезама. 

Нејасно је зашто постоји велики број студената, скоро трећина, који су 

пријавили предмет (и платили), а нису долазили на предавања, нити покушали 

да положе предиспитне обавезе. Ово би свакако требало бити предмет неког 

даљег истраживања. 
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АНАЛИЗА СТУДЕНТСКИХ ГРЕШАКА НА ПРЕДМЕТУ 

МАТЕМАТИКА НА ВИСОКОШКОЛСКОЈ УСТАНОВИ – 

СТУДИЈА СЛУЧАЈА  
Наташа Петровић1, Тања Крунић2 

Резиме: У овом раду су приказане области које су рађене на делу предмета који се бави 

алгебром на предмету математика, као и грешке које су уочене код највећег броја студената на 

колоквијуму из ове области у Високој техничкој школи струковних студија у Новом Саду. 

Анализом грешака желимо да утврдимо тип грешака и узрок њиховог настајања, како би се 

будућим генерацијама превентивно предочиле, а у циљу смањења појављивања ових грешака. 

Математика је предмет  на првој години већине студијских програма Високе техничке школе 

струковних студија у Новом Саду. Стицање знања и вештина из предмета математика је од 

великог значаја за студенте техничких струка. 

Кључне речи: Математика, Високошколско образовање, анализа грешака, алгебра 

STUDENTS’ ERROR ANALYS ON MATHEMATICS LESSONS 

ON VOCATIONAL STUDIES –A CASE STUDY  

Abstract: This paper presents the areas of the part od the subject Mathematics devoted to algebra, as 

well as the mistakes that are noticed at the colloquium containing excerices from that area by the 

majority of students at the Higher Technical Education School of Professional Studies in Novi Sad, 

Serbia. Our aim is to determine the type of errors and their cause in order to prevent that type of errors 

in the future. Mathematics is a subject of the first year of the majority of study programs at the Higher 

Technical Education School of Professional Studies in Novi Sad. Earning mathematical knowledge and 

skills is of great importance for students of technical professions. 

Key words: Mathematics, Higer Education, error analysis, algebra 

1. УВОД 

У раду је вршена анализа грешака из предмета Математика на Високој 

техничкој школи струковних студија. Математика је обавезан предмет прве 

године на седам различитих студијских програма (машинско инжењерство, 

друмски саобраћај, електротехника, информационе технологије, заштита од 

катастрофалних догађаја и пожара, заштита на раду и заштита животне 

средине). Анализирана је пролазност студената по областима које су биле на 

првом колоквијуму као и грешка коју су студенти најчешће правили. Циљ је да 

се у наредним генерацијама да акценат на те грешке како би се оне смањиле у 

што већем броју. 

 

                                                 
1 Асистент струковних студија, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школска 1, 

petrovic.n@vtsns.edu.rs  
2 Професор струковних студија, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школска 

1, krunic@vtsns.edu.rs  
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2. УЧЕЊЕ МАТЕМАТИКЕ НА ОСНОВУ ГРЕШАКА 

Према [1], часови математике на образовним институцијам разних нивоа, 

деценијама се своде на тачно израчунавање задатака од стране предавача, те 

њихово преписивање од стране студената. Тачни задаци треба да послуже као 

шаблони за студенте приликом самосталног решавања задатака сличног типа. 

Међутим, у скорије време, практикује се и приказивање примера са грешком 

који треба да послуже студентима за даљу анализу, јер овај педагошки метод 

омогућава студентима да учврсте своје знање. Другим речима, исправљање 

погрешних корака у задацима наводи студенте на дубљу анализу проблема.  

Познато је да се на грешкама најбоље учи. Ову народну изреку аутор извора 

[2] напомиње својим студентима после сваког теста. Потом посвећује посебно 

време и пажњу својим студентима и њиховим грешкама које су уочене на 

тестовима. Чак шта више, из поменуте анализе грешака, често се роде идеје за 

нове задатке за следећи тест. Према овом извору, да бисмо научили из грешака, 

неопходно је схватити ком типу грешка припада. Грешке у математици могу да 

се поделе у следеће категорије: 

 Механичке грешке – дешавају се у брзини: изостављање броја, корака, 

погрешно преписан број или израз, непрегледан задатак пре предаје теста, 

и сл. 

 Грешке у примени – неразумевање једног или више корака у изради 

задатка 

 Грешке у знању – недостаје знање целог концепта, чак и терминологије 

 Грешке у приоритетима и редоследу извођења операција – последица тзв. 

„шаблонизирања задатака―, тј. учења напамет без разумевања 

 Некомплетност – недостатак рутине. Ово се може превазићи вежбањем, тј. 

израдом већег броја задатака. 

Према [3], анализа грешака јача самопоуздање студената приликом учења 

математике и развија истраживачки дух. Наиме, кроз анализу грешака, студенти 

долазе до сазнања да су грешке саставни део математике и природан су део 

процеса учења. Међутим, према овом извору, примена анализе грешака на часу 

се често потискује из страха да ће код студената доћи до мешања тачног и 

погрешног принципа решавања задатака.  За разлику од математике, анализа 

грешака је чест педагошки концепт у програмирању. Другим речима, 

програмери често наводе своје студенте на компајлирају код са грешком да би у 

потпуности разјаснили где лежи проблем и шта је погрешно. 

Анализа грешака студената које се континуирано понављају је веома важна 

јер нас доводи до корака у којем се чини грешка и омогућава да се отклони 

одређено неразумевање, [4]. Овај извор предлаже да се после тестова најпре 

утврде типови грешака, а потом за сваку групу грешака издвоји 2-5 тестова са 

поменутом грешком и започне дискусија са студентима о томе где је грешка и 
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како је исправити. Анализа грешака може спречити студенте да чине грешке 

одређеног типа у будућности, [5]. Према овом извору, у читавом овом процесу 

може бити корисна едукација професора математике о примени анализе грешака 

у процесу наставе.   

3. АНАЛИЗА ГРЕШАКА ИЗ РАЗНИХ ОБЛАСТИ АЛГЕБРЕ 

Предмет Математика с есастоји из одабраних области алгебре и анализе. Да 

би остварили предиспитне обавезе, а самим тим и право да полажу испит, 

студенти полажу по један колоквијум из обе области. Са циљем побољшања 

наставе за наредне генерације анализиран је први колоквијум који су чиниле 

следеће области:  

 Елементи математичке логике 

 Комплексни број 

 Матрице и детерминанте 

 Системи линеарних једначина 

Број студената који је изашао на колоквијум из алгебре 312 студената (од 

358), што чини 87.1% од укупног броја студената који слушају математику. У 

наставку је представљена процентуална пролазност студената из датих области 

и пример најчешћих грешака које су уочене на колоквијуму. 

3.1. Елементи математичке логике  

Таутологија је исказна формула која је увек тачна. Елементи исказне алгебре 

јесу симболи ⊤ и ⊥, [6]. У скупу {⊤,⊥} таблицама су дефинисане основне 

операције те алгебре, у ознаци ¬, ∨ , ∧ , ⇒,  ⇔. 

 Ова област се показала као високопролазна код студената. Проценат 

студената који је тачно решио задатак из области елемената математичке логике 

је 69.55%  студената који су изашли на колоквијум, односно 83.46% студената 

који су решавали овај задатак. Другим речима, 16.67% студената није научило 

област математичке логике, те нису ни започели решавање овог задатка. За 

решавање задатака студенти су користили таблице истинитости. Пример задатка 

који је био на првом колоквијуму је: 

Испитати да ли је следећи исказ таутологија. 

(¬p ∨ q) ∨ r ⇔ p ∨ (q ∨ r). 

3.2. Комплексни број 

Проблем решавања алгебарских једначина довео је до потребе проширења 

скупа реалних бројева. Уређени пар реалних бројева, означен са  (x,y), при чему 

су и x и y реални бројеви, назива се комплексан број.  Скуп свих оваквих парова, 

односно свих комплексних бројева, означавамо са C и он је суштински Декартов 

https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%BD_%D0%B1%D1%80%D0%BE%D1%98
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производ  . Уређени пар  (x,y), као комплексан број, записује се још 

као . При томe се i назива имагинарном јединицом, и има својство да 

је . За решавање задатака било је потребно савладати основне операције 

са комплексним бројевима (сабирање, одузимање, множење и дељење 

комплексних бројева).  

Област комплексних бројева се показала као област са најмањом 

пролазношћу код студената. Тј. 77.24% студената који су изашли на колоквијум 

је започело решавање задатка из ове области. Пролазност из ове области је била 

само 40.6% студента који су научили ову област, тј. решавали задатак који 

наводимо у наставку текста. Ово чини 31.41% од студената који су изашли на 

колоквијум. Пример задатка са колоквијума из области комплексних бројева: 

Дати су комплексни бројеви  и . Израчунати 

комплексни број . 

3.3. Матрице и детерминанте 

Матрица типа  је правоугаона шема елемената (i=1,2,....,m; j=1,2,....,n). 

Операције са матрицама су обрађене на предмету су: сабирање,одузимање, 

множење са скалараом, множење матрица, тражење инверзне матрице, 

транспонована матрица и др. 

Пример задатка из ове области са коловијума је наведен испод: 

За полином  и матрицу  израчунај  

Пролазност из ове области је била задовољавајућа. Горе наведени задатак је 

започело 76.92% студената, од којих је 71.67% њих тачно решило овај задатак. 

То чини 55.13% укупног броја студената који су изашли на колоквијум.  

3.1. Системи линеарних једначина 

У општем случају, под системом линеарних једначина подразумевамо 

систем од m једначина са n непознатих. За решавање система користили смо 

следећа правила: Крамерово правило, Гаусов метод елиминације, примена 

инверзне матрице за решавање система. Пример који је био дат на колоквијуму 

је:  

Решити систем једначина Гаусовом методом елиминације. 
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Велики број студената је имало проблема са овим примером јер систем је 

неодређен. Решавање система линерних једначина је област коју је најмањи број 

студената уопште решавао на на колоквијуму. Тек 51.92% студената је започело 

решавање овог задатка, а тек 49.38% њих је пронашло тачно решење. Ово чини 

25.64% оних који су изашли на колоквијум.  

4. АНАЛИЗА ГРЕШАКА ПО ОБЛАСТИМА 

У табели 1. Преглед је приказана излазност, и пролазност студената из 

одређених области. 

Табела 1 - Преглед пролазности студената по областима 

Област 

Број 

студената 

који је радио 

задатак 

Број студената 

који је тачно 

урадио задатак 

Број студената 

који није тачно 

урадио задатак 

Елементи математичке 

логике 
260 217 43 

Комплекни број 241 98 143 

Матрице и 

детерминанте 
240 172 68 

Системи линеарних 

једначина 
162 80 82 

На сл. 1 видимо број студената по областима алгебре који су радили неки 

задатак, тачно га решили, као и број студената који су погрешно решили задатак 

који су радили.  

Област која се показала са најмањим процентом тачности у односу на број 

студената који су радили задатак је област комплексних бројева. Стога зато је у 

раду анализиран тип грешке која је била најчешћа из те области. 
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Слика 1 – Успешност савладане области алгебре. 

5. АНАЛИЗА НАЈЧЕШЋЕГ ТИПА ГРЕШАКЕ ИЗ ОБЛАСТИ 

КОМПЛЕКСНИХ БРОЈЕВА 

Анализом грешака утврђено је да грешке које су направљене у примеру нису 

из области комплексног броја што се може видети на сл. 1.  

 Дати су комплексни бројеви  и . Израчунати 

комплексни број   

 

Слика 2 – Преимер најчешће грешке из области комплексних бројева 

Другим речима, студенти су углавном савладали градиво које се односи на 

комплексне бројеве, али се уочава велика празнина у знању и рутини из области 

одузимања разломака са симболима. С обзиром да ово представља градиво из 

математике из основне школе, јасно је где је настао расцеп у знању из 

математике, који у каснијем година образовања предтсвља растући проблем.  

Резултат ове анализе нас наводи на у оквиру припремне наставе за упис на 

студије поновимо сабирање и одузимање разломака са симболима. Такође, овом 
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проблему је неопходно посветии пажњу у сакој области анализе и алгебре у 

којој се појављују у склопу решавања задатака. Поред комплексних бројева, 

одузимање разломака се нпр. јавља  у облсти анализе код израчунавања 

граничних вредности функција, код израчунавања косе асимптоте, и др. 

6. ЗАКЉУЧАК 

Математика је предмет који представља основу за многе стучне предмете у 

инжењерству. С друге стране, управо математика је предмет који многим 

студентима представља баријеру за даље студирање. Да бисмо помголи 

студентима да савладају ову препреку с једне стране, а стекну солидно 

предзнање неопходно за савладавање стручних предмета, неопходно је 

проучавати грешке које студенти чине приликом решавања одређених група 

задатака. Као што смо видели у овом раду, поменуте грешке могу бити 

последица недостатка у знању из претходних фаза школовања. Студентима се 

може превентивно указивати на ове грешке, како би се спречила њихова појава у 

старту, и смањио расцеп у знању из претходног периода школовања, који се у 

супротном само повећава. 
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АКО СЕ ИНФОРМАЦИОНЕ ТЕХНОЛОГИЈЕ МЕЊАЈУ 

МУЊЕВИТО, ШТА ЈЕ СА ОБРАЗОВАЊЕМ ЗА 

ИНФОРМАЦИОНЕ ТЕХНОЛОГИЈЕ? 
Зоран Ловрековић1  

Резиме: Имајући у виду да је у развијеним земљама дошло до транзиције из индустријског у 

доба знања и да се начин пословања, рада и живота људи значајно и убрзано мења, јасно је да 

мора доћи и до промена образовног система како би могао задовољити захтеве данашњице. У 

складу са постулатима које су  донели реинжењеринг пословних процеса и након тога 

управљање знањем, анализиран је образовни систем данашњице и његове слабости и мане. На 

основу резултата ове анализе предложен је нови модел и једна сасвим нова образовна парадигма 

за образовање у области  информационих технологија, који би довели до тога да образовање 

будућих ИТ стручњака буде ефектније и ефикасније.  

Кључне речи: реинжењеринг, управљање знањем, образовање, образовна парадигма 

IF INFORMATION TECHNOLOGY IS RAPIDLY CHANGING, 

WHAT ABOUT EDUCATION FOR INFORMATION 

TECHNOLOGY? 

Abstract: Bearing in mind that in developed countries there has been a transition from an industrial to 

a knowledge age, and that the way of doing business, way of working and and even the way of life of 

people change significantly, it is clear that there must also be a change in the education system in order 

to meet the demands of today. In accordance with the postulates that brought reengineering of business 

processes and after that knowledge management, the educational system of today and its weaknesses 

and disadvantages are analyzed. Based on the results of this analysis, a new model and a new 

educational paradigm for education in the field of information technologies are proposed, which would 

lead to the education of future IT professionals be more effective and efficient.  

Key words: reengineering, knowledge management, education, educational paradigm 

1. АНАЛИЗА ОБРАЗОВНОГ СИСТЕМА 

Индустријски начин пословања, донео је и одговрајући начин живота 

људима, а образовни систем кавог данас знамо, савршено је одговарао оваквом 

начину живота и рада људи, и у индустријском добу доживљава свој пуни 

процват и максимум. Међутим, од седамдесетих година двадесетог века, након 

двесто година индустријске ере, почињу се јављати проблеми и тешкоће у 

индустријском начину пословања. Презасићена тржишта са једне, и 

глобализација коју је подстакао индустријски начин рада и живота, са друге 

стране, доводе до тога да свет постаје место све бржих и бржих промена, 

наспрам некадашњег, "успаваног" људског друштва. Ова спирала промена 

 

                                                 
1 Проф. др, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, e-mail: lovrekovic@vtsns.edu.rs 
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одвија се све брже, а манифестује се муњевитом сменом технологија и начина 

рада и производње, брзом појавом нових производа, све више знања уграђеног у 

производе и све више знања потребног да би се уопше могли и користити ти 

нови производи.[1]  

Неколико таласа у променама у пословању десило се од тада до данас, и 

сваки је доносио све веће и веће промене у начину живота, и свакако рада. Сама 

логика промена налаже једноставан закључак. Образовни систем који је 

савршено одговарао индустријском добу и начину рада и живота, никако не 

може одговарати сасвим другачијем, брзо промењивом свету постиндустријског 

доба, доба знања - свету у коме занимања, и читаве гране занимања нестају 

унутар једне људске генерације, и појављују се сасвим нова, свету у коме не 

можете бити продавац ципела, магационер, или возач без информатичких знања, 

свету у коме се преко ноћи појављују нови производи, нове индустрије, нови 

начини рада, нестају стара и појављују се нова занимања.[1] 

Ако се подсетимо дефиниције реинжењеринга пословних процеса, који је 

довео до веома успешне трансформације многих пословних система: 

"Реинжењеринг је фундаментално преосмишљавање и редикално редизајнирање 

пословних процеса у циљу постизања драматичних побољшања у критичним 

савременим мерилима пословања као што су цена, квалитет, услуга и брзина[2], 

за очекивати је да би реинжењеринг процеса могао бити успешно примењен и 

дати одличне резултате и у процесима образовања.   Могућности оваквог 

приступа су раније дискутоване, и многе данас важеће норме о којима се не 

расправља и сматрају се неупитним (прописан број часова предавања и вежби, 

начин примене ИТ у образовању, подела курикулума у наставне предмете, 

подела студената по наставним годинама), доведене су у питање користећи 

аргументе реинжењеринга и одсуство страха да се доведе у питање општеважећа 

парадигма.[1] 

Анализом типова знања класификованих у литератури која се бави 

управљањем знањем, [3] ,[4] као и начина стицања знања[5],  неизбежно се 

долази до додатних питања везаних за образовни систем: -зашто се у нашем 

образовном систему предавања сматрају вреднијим од вежби, ако се има у виду 

да се тацитна знања (вештине, ставови, интуиција, искуство, креативност) која 

су важнија од експлицитних, стичу само кроз практичан рад? Зашто су 

предавања и даље екс-катедра, или нека од модификација екс-катедра начина? 

Да ли студенти књиге треба да користе за "бубање", или  као помоћ у решавању 

практичних проблема и задатака? Да ли је начин оцењивања студената кроз 

тестове, колоквијуме и испите одговарајући, када се узме у обзир да се овако 

могу проверити само експлицитна, али не и тацитна знања?  Начин вредновања 

професора како то предлаже акредитација такође је доведен у питање, са аспекта 

управљања знањем.[1] 
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2. МОЖЕ ЛИ ДРУГАЧИЈЕ? 

Ако на тренутак заборавимо на важећу парадигму и покушамо да 

предложимо промену образовног система у сагласности са резултатима анализе 

изнетим у првом поглављу, можемо кренути на једно сасвим ново и узбудљиво 

(мисаоно) путовање. Питање је само имамо ли мало маште и креативности, или 

ју је образовни систем потпуно угушио у нама, униформишући нас кроз године 

проведене  са ове или оне стране школске клупе.  

Акредитација служи да наметне јединствене стандарде, којих је, чини нам 

се, увек недовољно, увек мало. Стиче се утисак да ће се наметањем стандарда 

поправити процес образовања и побољшати начин спровођења курикулума и 

омогућавања стицања компетенција студената. Али шта ако је управо супротно? 

Шта ако су наметнути стандарди уствари кочница достизању правих 

компетенција у образовању? Шта ако нас они исцрпљују толико да нисмо у 

стању да станемо и сагледамо како радити сасвим другачије, па да то енормно 

поправи образовне перформансе професора, студената и установа? 

Данас знања застаревају веома брзо. Кажу да је за пар година, све оно што 

сте научили у току студија, застарело. У области информационих технологија,  

стечена знања застаревају још брже. Оно што је за индустријско доба било 

повећање продуктивности, за доба знања то је повећање иновативности и 

креативности. Иновативност и креативност се не постижу "испоруком" знања од 

професора студенту.  Одговорност за "правилно" образовање, са државе треба 

пренети на оне којих се то директно тиче:  студенте, професоре и привреду. Није 

потребно и штетно је све нормирати и слепо се држати тога, јер тако се у фокус 

ставља форма, а губи суштина.  

Шта привреда, професори и студенти сматрају да студент треба да зна када 

заврши студије? Да пројектује, развија, тестира и имплементира веб и десктоп 

софтверске апликације, да буде способан да успостави ИТ инфраструктуру 

(рачунарске мреже, vеб сервери, сервери база података...), да зна да примени 

мере безбедности за информационе системе за које је задужен, да буде способан 

да ради у тиму, да буде отвoрен за нове идеје и способан да сам креира нове 

идеје и коцепте, и да буде спреман, вољан и способан да целог живота учи и 

прихвата нова знања са радошћу. 

Добро. Замислите онда факултет  или високу школу за област ИТ, који би 

изгледали овако: 

 Не постоји подела на предмете.  

 Не постоји подела на предавања и вежбе.  

 Нема стриктно дефинисаног броја часова.  

 Студенти долазе у школу, а професори формирају тимове за конкретне 

пројекте које ће радити са студентима (рецимо израда CMS вeb 
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софтверске апликације). У тим улазе студенти који ће користити UML и 

MVC архитектуру да би пројектовали апликацију и развили модел, затим 

студенти који ће користи Bootstrap, HTML и CSS како би урадили Front-

end део апликације, па студенти који ће користи рецимо PHP и МySql за 

Back-end део апликације, и студенти који ће пројектовати базу података, 

један или више професора, и један или више асистената, а по потреби и 

један или више стручњака из привреде. 

 Професори студентима обезбеђују књиге и другу литературу и упућују их 

на изворе из којих могу стећи потребна предзнања за решавање 

конкретних задатака на пројекту и усмеравају их који концепти и знања су 

им потребни да би успешно урадили захтеване задатке на пројекту. такође 

одговарају на питања студената у вези са градивом и дискутују са њима о 

градиву које су били дужни да науче.   

 Професори и асистенти могу истовремено учествовати на више пројеката, 

док студент у једном периоду учествује на једном пројекту 

 Евентуалне сукобе или неслагања међу тимовима (на пример у избору 

стуената или асистената у тим, у избору потребног простора или опреме) 

разрешава мултипројект менаџер (или помоћник директора за наставу) 

кроз сарадњу са кооптираним вођама образовних (пројектних) тимова  

 Организациона структура школе се мења из хијерархијске у 

мултипројектну 

 Сваки студент у цени школарине (био буџетски или суфинансирајући) 

добија лап-топ и задужење да брине о његовом исправном 

функционисању, уз обавезу да га носи са собом у току рада на пројектима. 

Овим се решава проблем недостатка рачунарских учионица, 

неисправности рачунарске учионичке опреме, итд. 

 Након завршеног пројекта, сви учесници презентују шта су урадили, 

дискутују се одлуке, недоумице и резултати и сумира научено и 

постигнуто. 

 На следећем пројекту, студенти ротирају улоге ( а зашто не и професори, 

и асистенти) 

 За сваког студента, вођа тима у договору са осталим наставницима, 

асистентима и студентима на пројекту, формира оцену за онај део посла 

који је студент радио на пројекту, и то се уписује у његов досије. Нема 

потребе за било каквом врстом писменог или усменог испита -све време се 

прати рад сваког студента, и види се шта он уме, и какве су му 

способности и залагање. 

 Имати у виду да се у процесу учења пролази кроз неколико фаза; -фазу 

имитације, затим фазу креативне имитације, па фазу импровизације, и на 

крају фазу оригиналне креације и тако и усмеравати студенте у току 

њиховог рада 
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 Када студенти у свом досијеу добију позитивне оцене за све потребне 

компетенције дефинисане курикулумом, студент је завршио студије, и 

издаје му се диплома. 

 Сваки свршени студент постаје члан алумни клуба и од њега се очекује да 

доноси реалне пројекте са свог радног места и учествује у раду на истим 

са својим (бившим) професорима и новим студентима  

3. ЗАКЉУЧАК 

Имајући у виду да је у развијеним земљама дошло до транзиције из 

индустријског у доба знања и да се начин пословања, рада и живота људи 

значајно и убрзано мења, јасно је да мора доћи и до промена образовног система 

како би могао задовољити захтеве данашњице. У складу са постулатима које су  

донели реинжењеринг пословних процеса и након тога управљање знањем, а 

који су о довели до смене људских епоха у касним годинама двадесетог и 

почетком 21. века, анализиран је образовни систем данашњице и његове 

слабости и мане. На основу резултата ове анализе предложен је нови модел и 

једна сасвим нова образовна парадигма за образовање у области  

информационих технологија, који би довели до тога да образовање будућих ИТ 

стручњака буде ефектније и ефикасније, а истовремено и знатно успешније и 

забавније. Да ли ће овај модел икада бити примењен, или неће? То аутор овог 

рада не може предвидети, али је сигурно да би примена овог модела у области 

ИТ (можда најпре кaо експерименталног, у једној од Високих школа) довела до 

тога да се и у другим областима образовања покушају изнаћи бољи, 

флексибилнији и ефикаснији образовни модели од данас постојећих. 
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НАСТАВНИ МЕТОДИ У НАСТАВИ И ОБУЦИ СА КАДЕТИМА 

ОКЛОПНИХ ЈЕДИНИЦА 
МиланКончар1, Зденко Шиљак1, Горан Лазић1 

Резиме: Циљ рада јесте приказ и објашњење наставних метода у настави и обуци у 

војнообразовном систему. Учење као део свакодневног живота је непрекидан процес који се 

непрестано унапређује и допуњава. Кроз рад се осврћемо на то како што правилније и 

квалитетније употребити наставне методе. Наставни методи у настави и обуци само су један, али 

битан, део тог процеса. Резултат рада јесу смернице како и када примењивати поједине наставне 

методе. 

Кључнеречи: учење, методе, настава. 

TEACHING METHODS IN TEACHING AND TRAINING WITH 

CADETS 

TANK UNITS 

Abstract:The aim of the this is to present and explain teaching methods in teaching and training in the 

military education system.Learning as a part of everyday life is an ongoing process that is constantly 

improving and complementing.Through our work we look at how to use teaching methods more 

correctly and better.Teaching methods in teaching and training are just one, but important, part of that 

process.The result of the work are guidelines on how and when to apply individual teaching methods. 

Keywords: learning, methods, teaching. 

1. УВОД 

Значајметодајевеомавелики у свакодневном животу, а не само у настави и 

обуци.Човекнастоји да у свакодневном животу реализује одређене активности за 

што краће време и са што мање средстава.Уколиконебина тај начин 

радиобесповратно би трошио време, енергију и средстава.Комплетан умни и 

физички рад кроз историју је пратио и процес на усавршавању поступака, како 

умних тако и физичких, да се ти поступци упросте и да резултати буду 

бољи.Временом се тај рад усложњавао и имао је више проблема за решавање. 

Такав рад је изискивао и одређени систем поступака чијом се правилном и 

поступном употребом долазило до жељених резултата. Управо тај систем 

поступака у основи чини метод. 

 

 

2. ОДРЕЂЕЊЕ НАСТАВНИХ МЕТОДА 
 

                                                 
1Универзитетодбране, Војнаакадемија 
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Наставна метода представља најекономичнији и најделотворнији систем 

поступања у васпитно-образовном процесу с циљем да се са што мање напора и 

у што краћем времену постигну оптимални резултати. Наставне методе су начин 

рада наставника и кадета на настави и обуци. Методе представљају основ 

наставе и обуке, јер омогућавају лакше и успешније реализацију наставних 

садржаја. 

Метода као целина методског поступања састоји се од нижих методских 

елемената који се називају методски поступци. 

Поступак у примени одговарајуће методе се назива наставна техника, а 

лични удео који сваки наставник уноси у примену неке од наставних метода 

именујемо као наставни манир. 

3. НАСТАВНЕ МЕТОДЕ – ПОДЕЛА  

3.1. Методаусменогизлагања 

У настави и обуци метода усменог излагања у уводним часовима о 

појединим темама, као и теоријска припрема за практичну обуку. Испољава се у 

следећим методским облицима: предавање, приповедање, објашњење, 

описивиње и доказивање. 

Метода усменог излагања одвојена од других метода се ретко примењује. У 

примени метода усменог излагања треба водити рачуна о следећем: 

 за усмено излагање одвојити само оно што се другачије не може обрадити, 

а нужно је за изучавање теме, вежбе или наставне јединице; 

 обезбедити што већу прегледност и разумљивост садржаја правилном 

поделом на основна питања и делове; 

 активирати кадете тако што уместо монолога извођача наставе и обуке 

примењује излагање сса питањима (на које сам одговара), наводе примери, 

мења интонација, користе анегдоте у току излагања и сл.; 

 извођач наставе и обуке не може стајати непокретно, нити учионицу 

претворити у шеталиште – треба одредити праву меру измеђи ова два 

стања поткрепљено одговарајућом гестикулацијом; 

 у току усменог излагања користити у највећој мери записе на табли, шеме, 

скице како би се пажња што више активирала. 

3.2. Методаразговора 

Ова метода представља заједничку делатност наставника и кадета у току 

наставе и обуке, а заснива се на комбинацији питања и одговора. Обезбеђује 

веће активирање кадета у настави и обуци иако наставник усмерава разговор. 

Примењује се у уводном делу часа ради повезивања нових садржаја са 

претходним, при анализи одговарајућих поступака у току извођења практичних 
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радњи, при понављању, утврђивању, проверавању и оцењивању знања, вештина 

и навика. Да би се разговор успешно водио, кадети треба да поседују потребна 

предзнања. Ова метода се одликује високом активношћу кадета у настави и 

обуци, а стечена знања вештине и навике су трајнијег карактера у односу на 

знање која се стичу методом усменог излагања. 

Метода разговора захтева више времена за обраду појединих питања него 

метода усменог излагања, али су зато стечена знања квалитетнија. За успешну 

примену методе разговора важно је обрадити и правилно формулисати питања. 

Наставник се мора добро припремити за вођење разговора, јер питања која 

поставља морају бити јасна, кратка, конкретна и недвосмислена. 

Важно је да наставник не спутава кадете у току вођења разговора, јер то 

делује дестимулативно. 

3.3. Метода дискусије 

Метода дискусије представља начин рада и изучавања садржаја где 

учесници у настави износе и супростављају појединачна мишљења ради што 

бољег сагледавања суштине изучавања материје. Нужан услов за учешће у 

дискусији је поседовање одговарајућих знања и искуства из тематике која се 

обрађује или да учесници у дискусији имају могућност упознати се са том 

тематиком у припреми за дискусију. Дискусија се може водити као слободна.  

3.4. Метода демонстрације 

Метода демонстрације има посебну велику вредност у настави и обуци и 

означава више поступака којима се код оних који се обучавају ствара јасна 

представа о ономе што се изучава. Суштина ове методе је у показивању и 

посматрању предмета и појава с циљем да се уочавањем битног стекну 

одговарајућа знања и створе предуслови за изградњу вештина и навика. 

Примењује се и у свим облицима и начинима рада – на часовима, у току 

увежбавања и вежби. 

3.4.1.  

Демонстарција помоћу слика, скица, табела и пројекција има широку 

примену у теоретском делу предмета или тема које су увод у практичан рад. 

Демонстација ових средстава мора бити усклађена са захтевима Наставног 

плана и програма. Када наставник у настави и обуци користи скицу, табелу, 

шему и слично, мора водити рачуна да су добро урађени, да се приликом 

показивања кадетима омогући добра прегледност, да текстови буду читки. Код 

сложенијих шема, слика наставник треба да води рачуна о томе да нагласи и 

издвоји битно. 

3.4.2.  
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Демонстарција помоћу модела и макетаима велику примену у настави и 

обуци јер омогућава да кадети лакше и боље схвате рад склопова, делова 

наоружања, принцип рад појединих уређаја и сл. Ова демонстрација се 

примењује пре почетка практичних радњи како би се лакше схватила суштина 

радњи које треба увежбавати. Ова демонстрација доприноси уштедама, јер се 

мање користе средства. 

3.4.3.  

Демонстарција помоћу предметапредставља највреднији и најчешће 

коришћен облик демонстрације у практичној настави и обуци, јер се на тај 

начин кадету демонстрира стварна радња на стварном средству. Обично се 

комбинује са демонстрацијом рада склопова, покрета и појединих радњи. 

Подразумева велику умешност и знање наставника. 

3.4.4.  

Демонстарција помоћу филмаје веома користан и ефикасан начин који 

омугућава стицање нових знања на доста прихватљив и препознатљив начин. 

Филм заокупља пажњу и изазива повећано интересовање кадета за садржаје 

наставе, јер омогућава приказ оних садржаја које је тешко дочарати на друге 

начине (приказ дејства нуклеарне експлозије или бојних отрова).  

Демонстарција помоћу филма треба користити у оквиру теоретског дела 

појединих тема, као основу или допуну појединих питања.  

3.4.5.  

Демонстарција на земљишту се примњује доста често у настави и обуци, 

нарочито у практичном делу обуке. Представља приказивање објеката на 

земљишту. Ова демонстрација подразумева да наставник добро познаје 

земљиште на којем изводи демонстарцију, односно да је садржај демонстрације 

потпуно у функцији земљишта и изучавања тематике. 

3.4.6.  

Демонстарција покрета, радњи и поступакаје најчешћи и највише 

примењивани облик метода демонстрације у настави и обуци. Суштина је у 

показивању радњи, покрета или поступака онако како треба да изведу кадети 

које обучавамо. Сваком вежбању претходи правилно показивање радње или 

поступака и готово је незаменљив у практичном делу обуке. Демонстарција 

покрета, радњи и поступака мора бити правилна. Грешака при демонстрацији не 

сме бити, јер могу бити узрок погрешно наученог, делују неваспитно и често су 

узрок недовољног ауторитета наставника код кадета. 
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Код демонстарције покрета, радњи и поступака наставник је дужан да укаже 

на битне моменте који представљају кључну фазу у извођењу. 

3.5. Методавежбања 

Метода вежбања представља најприкладнији начин изградње вештина и 

навика и највише је заступљена у практичној обуци кадета. Ретко се примењује 

издвојено од осталих метода већ се комбинује с осталим методама 

3.5.1.  

Вежбање у мишљењусе ретко примењује у настави и обуци као посебан 

издвојен вид вежбања већ у склопу осталих облика вежбања. У обуци са 

кадетима спровођење овог облика вежбања значи да кадетима не треба давати 

готова решења, већ да они дођу сами до решења кад год је то могуће. Само онај 

ко је научио да мисли може применити стечена знања у свим ситуацијама. 

3.5.2.  

Вежбање у усменом изражавањусе често примењује у настави са кадетима. 

Овај метод се користи када се увежбава издавање команди и у раду са 

средствима везе. 

3.5.3.  

Вежбање у писменом изражавањусе примењују у настави са кадетима. 

Његова основна примена јесте у писању оперативних и припремних наређења, а 

приликом реализације предмета Тактика оклопних јединица. 

3.5.4.  

Практична вежбањапредстављају основни и најчешћи примењивани облик 

методе вежбања. Само практичним вежбањем кадети се оспособљавају ономе 

што је неопходно у рату. Практична вежбања у највећој мери обуку чине 

стварном и непосредном применом за оружану борбу. Овим методом се 

остварује висок степен интеграције највећег дела садржаја наставног плана и 

програма специјалистичких предмета. Ова вежбања пружају висок степен 

очигледности и тиме омогућују и стицање трајнијих знања, вештина и навика.  

3.5.5.  

Појединачна практична вежбањасе чешће примењују у оквиру групних 

вежбања, али се јављају и као самостални облик после демонстрације од 

извођача наставе где сваки појединац вежба самостално, а наставник 
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контролише и отклања грешке. Овај облик се чешће примењује код мање 

сложених радњи где кадети сами могу лакше уочити и отклонити грешке.  

3.5.6.  

Групна вежбањасе примењује у оквиру наставе и обуке кадета када се 

реализује посадна, одељенска и водна обука. Спроводе се као усмерена вежбања 

кадета тако што они изводе вежбе под надзором и усмерењем наставника. На тај 

начин се обечбеђује да кадети делују једновремено у извођењу одређених 

радњи.  

3.5.7.  

Вежбања јединицапредставља најчешћи и основни облик вежбања у 

тактичкој обуци вода и чете с циљем да се посаде борбених возила увежбају у 

складном и повезаном заједничком раду у оквиру вода и чете. У овом облику 

вежбања обједињују се раније увежбани поступци на вишем нивоу. Пошто је 

овај облик сложенији од претходних подразумева врхунску оспособљеност 

наставника који их реализују. Код ових вежбања треба оживети све оно што се 

може оживети и стварати ситуације које ће бити најприближније борбеној 

ситуацији. Вежбањем јединица испољавају се све добре или лоше стране 

наставе и обуке из претходно релизованих садржаја.  

Ово вежбање се спроводи на вежбалишту, земљишту или полигону, са или без 

технике на стварним или скраћеним одстојањима.  

3.5.8.  

Методско показне вежбе су намењене да се кадетима прикаже начин 

организовања и методика извођења вежби и методски поступци приликом 

обраде појединих наставних целина. Планирају се, организују и изводе на свим 

нивоима тако да претходе одговарајућим разделима обуке и наставе. 

3.6. Текстметода 

Текст метода представља значајну у наставном процесу. Текст је био и остао 

један од најзначајнијих извора сазнања човека, а самим тим и стицања знања у 

образовном раду. Због тога се рад на тексту сматра једним од најзначајнијих 

задатака сваке наставе. Суштина ове методе јесте оспособљавње кадета да 

самостално користе различите текстове у уџбеницима, приручницима, 

правилима, упутствима, скриптама, практикумима и сл. Коришћење текста у 

индивидуалном учењу није примена текст методе, већ се ова метода састоји у 

коришћењу текста у непосредном наставном процесу. У образовном раду текст 

методу наставник може применити у различитим варијантама: да наставник 
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користи текст, заједнички рад кадета и наставника на тексту и самосталан рад 

кадета на тексту. 

4. ЗАКЉУЧАК 

У радује приказано објашњење примене наставних метода, процеса који 

доприноси успешном савладавању наставног градива у војнообразовном 

систему. Да би настава и обука биле квалитетне потребно је примењивати 

одговарајуће наставне методе у складу са градивом које се изучава. Одређена 

материја подразумева и одговарајући метод учења како би оно било што пре 

усвојено, запамћено и употребљиво.  

Из свега овог простиче нераскидива везанаставника и горе наведеног дела. 

Веома је битно да наставници познају све ствари везане за процес употребе  

наставних метода и да правилно усмеравају кадете у том процесу. Правилном и 

организованом применом допринеће се, бржем и квалитетнијем усвајању знања, 

уштеди времена, могућности да се више и непосредније ради са кадетима у 

процесу проширења и надоградње знања мимо постојећих наставних планова и 

програма. 

Коначан закључак је да сви који раде у процесу преношења знања треба да 

поседују, поред свог иницијалног, и знања из психологије, педагогије, 

андрагогије, дидактике и методике. 
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СТРУЧНА ПРАКСА У ПРЕДУЗЕЋУ – НАЈБОЉИ НАЧИН ДА 

СЕ ПРОНАЂУ НОВИ ТАЛЕНТИ 
Бранко Савић1, Саша Спаић1, Анита Петровић1 

Резиме: О стручној пракси се увелико говори, али о механизмима осигурања квалитета стручне 

праксе не може се наћи много. Имајући у виду да се стручна пракса и дуално образовање уводе 

скоро као обавезне активности, сматрало се да се упоредо с тим мора радити и на осигурању 

квалитета стручне праксе. Као један од добрих примера развијен је Алат за осигурање квалитета 

стручне праксе који омогућава да се на једноставан начин управља процесом праксе на релацији 

високошколска установа и предузећеС како би се осигурао квалитет стручне праксе и добра 

сарадња између ових институција. Овај алат је базиран на систему квалитета и развијен је у два 

правца: на унутрашњем плану везано за структуирање организациониох процеса за успешну 

сарадњу институција у циљу реализације праксе, као и на спољашњем плану у циљу 

обезбеђивања квалитета и транспарентности. Процена квалитета стручне праксе је од великог 

значаја, јер се на тај начин кроз  низ упитника ствара евалуациона мрежа, која обезбеђује 

сагледавање евентуалних пропуста који се у даљем процесу могу кориговати. У раду биће 

детаљније представљене развијене контролне листе за проверу квалитета праксе за 

високошколску установу и за проверу квалитета праксе за предузећа. 

Кључне речи: Стручна пракса, практиканти, контролне листе. 

PROFESSIONAL PRACTICE IN THE ENTERPRISE - THE BEST 

WAY TO FIND NEW TALENTS  

Abstract: There is great talk about professional practice, but there can not be much of the mechanisms 

for ensuring the quality of professional practice. Bearing in mind that professional practice and dual 

education are introduced almost as mandatory activities, it must be considered that at the same time it 

must be done to ensure the quality of professional practice. As one of the good examples, the Quality 

Assurance Quality Tool has been developed which enables to manage the process of practice in relation 

to higher education institutions and enterprises in a simple way in order to ensure the quality of 

professional practice and good cooperation between these institutions. This tool is based on the quality 

system and it has been developed in two directions: on the internal level, the structure of organizational 

processes for successful cooperation of institutions in order to realize the practice, as well as on the 

external plan in order to ensure quality and transparency. The assessment of the quality of the 

professional practice is of great importance, because in this way an evaluation network is created 

through a series of questionnaires, which provides for the examination of possible failures that can be 

corrected in the further process. The paper will show in more detail the developed checklists for quality 

control practice for the higher education institution and for the quality control of enterprises. 

Key words: Professional practice, practitioners, checklists. 

1. УВОД  

Стручна пракса се може дефинисати као посебно успешан облик учења кроз 

рад који комбинује обуку у предузећу (период практичног радног искуства на 
 

                                                 
1 Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду , Школска 1, Нови Сад 
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радном месту) са школским образовањем (период теоретског/практичног 

образовања у школи или центру за обуку), што резултира у много практичнијем 

начину  пружања формалних програма струковног образовања и усавршавања 

који воде до национално признате квалификације. 

Користи од стручне праксе су вишеструке: побољшавају запошљивост, 

профитабилност и корпоративни имиџ, доприносе креирању групе високо 

квалитетних будућих кадрова. Побољшање запошљивости се огледа у 

побољшавању студентских способности, односно студенти стичу стручне 

компетенције тако да могу самостално обављати посао после дипломирања. 

Поред тога, практиканти често остају код истог послодавца, што се сматра 

крајњим циљем стручне праксе. Бивши практиканти брже напредују у 

компанији, што доприноси угледу компаније. Када је у питању профитабилност 

евидентно је да практиканте уносе нове способности у предузећа у којима 

обављају праксу, што даље доводи до повећања продуктивности и укупног 

капацитета, као и побољшања квалитета производа и услуга као добро место за 

рад. Као што је наведено, стручна пракса побољшава корпоративни имиџ. На тај 

начин се  пружа прилика и даје шанса младим људима, који желе да надграде 

теоријска знања и примене их у практичном раду. То обезбеђује повезивање 

предузећа са високо квалитетним робама и услугама. 

Глобалне компаније широм света данас имају свест о вредности коју 

практиканти доносе организацији. Оне практиканте сматрају потенцијалном 

радном снагом. Да би се стручна пракса реализовала неопходна је сарадња 

високошколске установе, предузећа у којем практикант обавља стручну праксу 

и практикантна, чиме се обезбеђује корист за сваку од три стране. Сарадња 

предузећа са високошколским установама помаже при уштеди новца, ресурса, 

времена и доприноси интеграцији „свежих― идеја и развоја иновација. Стручна 

пракса се може дефинисати као структуирана, формализована метода обуке за 

постојеће и будуће раднике 

Бројне студије показују да мала и средња предузећа тешко проналазе 

одговарајуће запослене чиме су њихове могућности за рад ограничене, а 

трошкови повећани. С друге стране, високе струковне школе нису увек 

прилагођене да би своје студенте понудиле на масовно тржиште и да им пронађе 

одоговарајуће место у великом броју малих и средњих предузећа. Све у свему, 

Европа у целости пати од високе стопе незапослености – то је феномен познат 

као „јаз између вештина―. Другим речима, вештине које поседује радно 

способно становништво углавном се не поклапају са вештинама које би требало 

да имају запослени. 

Основни циљеви промоције стручне праксе су следећи:  
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 да помогне у дефинисању и структуирању стручне праксе кроз 

усклађивање високошколских установа и малих и средњих предузећа као 

и  

 да промовише вид учења за мала и средња предузећа.  

Недавне студије су показале да студенти практиканти добијају најновија 

техничка и научна сазнања уколико под менторством решавају реалне проблеме 

у предузећима, те они на тај начин добијају практична знања која уклапају у 

свеопште теоријско знање из одговарајуће материје. То резултује бољом 

продуктивношћу и услугама, ширењем позитивније слике о брендовима, као и 

повећању профита, што значи да је ово дугорочно улагање у одрживост радне 

организације.  

У већин школа постоји сарадња са малим и средњим предузећима. 

Најзначајнији резултат те сарадње  јесте одређени број студената који се након 

обављене праксе запослио у тим предузећима. Сарадња са привредом помаже у 

сагледавању материје коју је неопходно уврстити у планове и програме 

студијских програма како би се пратили трендови са привредом, у чему се 

огледа корист високошколске установе. Чињеница је да наставни планови и 

програми морају пратити захтеве тржишта и прилагођавати му се не би ли се 

„произвело― оспособљено радно особље, односно кадар који одговара 

зуахтевима тржишта рада. 

Потребно је развити наставне материјале који су усклађени са потребама 

малих и средњих предузећа и у исто време развија и побољшава постојеће 

процедуре високошколских институција како би оне у највећој мери подржавале 

студентску праксу.  

Као један од добрих примера развијен је Алат за осигурање квалитета 

стручне праксе који омогућава да се на једноставан начин управља процесом 

праксе на релацији високошколска установа и предузеће како би се осигурао 

квалитет стручне праксе и добра сарадња између ових институција. Овај алат је 

базиран на систему квалитета и развијен је у два правца: на унутрашњем плану 

везано за структуирање организациониох процеса за успешну сарадњу 

институција у циљу реализације праксе, као и на спољашњем плану у циљу 

обезбеђивања квалитета и транспарентности.  

Процена квалитета стручне праксе је од великог значаја, јер се на тај начин 

кроз  низ упитника ствара евалуациона мрежа, која обезбеђује сагледавање 

евентуалних пропуста који се у даљем процесу могу кориговати. 

У наставку рада биће детаљније представљене развијене контролне листе за  

1. проверу квалитета праксе за високошколску установу и 

2. за проверу квалитета праксе за предузећа 
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2. КОНТРОЛНА ЛИСТА ЗА ПРОВЕРУ КВАЛИТЕТА ПРАКСЕ ЗА 

ВИСОКОШКОЛСКУ УСТАНОВУ 

Контролна листа за проверу квалитета праксе за високошколску установу 

обухвата низ активности пре почетка реализације, током обављања студентске 

праксе, али и након њеног завршетка, када је потребно извршити неки вид 

евалуације не би ли се стекао увид о резултатима стручне праксе, од којих је 

најважнији потенцијално запослење практиканта у предузеће у којем је обављао 

праксу. Пре почетка праксе потребно је поставити јасне циљеве учења, 

идентификовати и регрутовати практиканта, након чега следе преговори о 

споразуму. Након потписивања уговора свака од уговорених страна приступа 

извршавању својих активности и обавеза предвиђених уговором. Праћење 

стручне праксе подразумева праћење активности предузећа, праћење активности 

практиканта, као и праћење активности ментора који се јавља као представник 

високошколске установе.  

2.1. Постављање циљева учења укупног програма  

Постављање циљева учења укупног програма подразумева постојање 

одређених критеријума, као што су:  учешће заинтересованих страна у 

дизајнирању циљева учења, дефиниција паметних циљева учења и 

транпарентност.  У оквиру сваког од наведених критеријума постоје одређени 

захтеви који се могу дефинисати питањима:  

1. Постојања документоване процедуре за утврђивање релевантних 

заинтересованих страна и њихових одговарајућих захтева у којој се 

наводи метод консултације, учесталост консултације, као и начин на 

који се води евиденција о консултацији;  

2. Постојања процедуре за документовање мера које се предузимају као 

резултат ових консултација? 

3. Постојања документоване процедуре о дизајну циљева учења за 

стручне праксе у којој се јасно наводи да циљеви учења буду описани 

у погледу знања, вештина, као и одговорности и аутономије, али и да 

буду специфично процењени. 

4. Када је у питању критеријум транспарентности истиче се процедура о 

утврђивању заинтересованих страна и њиховим релевантним 

захтевима, као и објављивање циљева уцења и критеријума процене 

програма приправничке праксе? 

2.2. Идентификовање и регрутовање практиканта 

Процес идентификовања и регрутовања практиканта обухватају низ 

активности, од којих је прва дефинисање стандарда за постављање практиканата 

(циљеви учења, услови запослења, услов за менторство, временске рокове за 

реализацију студентске праксе). Поред наведеног неопходно је је проналажење 
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позиције за праксу, као и изградња капацитета за мала и средња предузећа у 

којима је предвижена реализација стручне праксе. Пре него што практикант 

потпише уговор потребно је успоставити правила за обезбеђивање и управљање 

личним подацима. 

2.3. Преговори о споразуму 

Када је у питању уговор, неопходно је да он садржи одређене елементе: 

трајање, циљеве, активности које ће допринети учењу, услове (да ли је 

подразумевана надокнада, да ли је обезеђена социјална заштита усклађена са 

националним порописима, тачно радно време практиканта), идентификација 

ментора (обавезно је навођење његове улоге и одговорности), обавезе студента, 

начини комуникације, начини праћења, као и механизми који ће бити 

употребљени у случају сукоба или проблема.  

2.4. Праћење стручних пракси 

Контролисање праксе у различитим етапама обезбеђује подршку свим 

учесницима. Ова фаза је од великог значака јер омогућава увид у свако 

одступање, што даље обезбеђује могућност корекције тако да се остваре 

планирани резултати. Након потписивања уговора високошколска установа има 

обавезу да истовремено прати активности предузећа и практиканта, не би ли 

себи обезбедила улогу подршке у решавању потенцијалних проблема који могу 

настати на релацији предузеће – практикант. 

2.5. Процена стручних пракси 

Процена стручних пракси предвиђена контролном листом за проверу 

квалитета за високкошколску установу представља транспарентну и 

систематичну. Критеријуми за процену су дизајн процене, извожење и праћење 

процене, оцењивање, сертификација и разматрање приговора и жалби. 

3. КОНТРОЛНА ЛИСТА ЗА ПРОВЕРУ КВАЛИТЕТА ПРАКСЕ ЗА 

ПРЕДУЗЕЋА 

Циљ претходног поглавља био је да се детаљније објасни контролна листа за 

проверу квалитета праксе за високошколску установу. Ово поглавље има за циљ 

да проблем осветли са другог аспекта, односно кроз призму предузећа. 

Контролна листа за проверу квалитета праксе за предузећа, такође обједињује 

низ активности пре почетка, за време трајања и након завршетка стручне праксе, 

од којих су неке истоветне са оним које су наведене у контролној листи за 

проверу квалитета праксе за високошколску установу. То су: стварање радних 

места за практиканте, преговори о споразуму и управљање праксом, које 

обухвата и процену.  
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3.1. Стварање радних места за практиканте 

Ова фаза подразумева припрему за пријем практиканта на планирани и 

контролисани начин, укључујући управљање ризиком. Наиме, практикант мора 

одговарати позицији коју ће заузети у предузећу. Предузеће мора дефинисати 

радне односе, као и обавезе практиканта. Поред тога, мора постојати план 

управљања ризиком, који обухвата утврђивање ризика, анализу озбиљности 

последица, анализу вероватноће њиховог настанка, као и предлагање мера за 

избегавање тих ризика. Такође, пожељно је да предузеће има документовану 

процедуру за одабир ментора, укључујући његове техничке и педагошке 

менторске компетенције, као минимално радно искуство.  

3.2. Преговори о споразуму 

Преговори о споразуму обухватају израду уговора којим се дефинише ко ће 

развијати, прегледати и одобравати документацију. Поред тога уговор има 

обавезу да повеже практиканта са позицијом коју заузима. 

3.3. Управљање праксом 

Контролисање праксе у разлицитим етапама унутар предузећа осигурава 

детектовање сваког одступања, чиме се обезбеђује исправљање тако да се 

остваре планирани резултати. 

4. ЗАКЉУЧАК 

Да би стручна пракса била успешна и остварила свој примарни циљ, да 

практикант стекне и практичне вештине за које има теоријску подлогу, 

неопходно је дефинисати све актере и процесе и направити механизме за 

контролу извршења. Процена квалитета стручне праксе је од великог значаја, јер 

се на тај начин кроз  низ упитника ствара евалуациона мрежа, која обезбеђује 

сагледавање евентуалних пропуста који се у даљем процесу могу кориговати.  
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THE EXPERIMENTAL RESEARCH - THE KEY OF 

IDENTIFYING THE PROBLEMS OF THE KNOWLEDGE-BASED 

ORGANIZATION 
Aurel Mihail ȚÎȚU1, Alina Bianca POP2, Costel CEOCEA3, Gheorghe Ioan POP4, Ștefan ȚÎȚU5 

Abstract: The first important issue in the research field is to identify a problem that needs to be 

answered. The elaboration of scientific hypotheses is a complementary activity in the absence of which 

the research would not have an object, becoming a haphazard, accidental empirical action. Indicating 

the direction to follow, selecting pertinent and relevant facts and anticipating the way in which the 

phenomenon unfolds, the hypothesis has a strong methodological burden, which makes it common with 

the overall research strategy, with attempts to classify and order the investigated material. Experimental 

research in the technical context is the key to identifying the issues in the knowledge-based 

organization. In this paper the arguments behind this assertion are put forward, starting with the studies 

presentation identified in the analysed bibliography on the perspective of the knowledge evolution in 

some organizations that have a perspective regarding the knowledge-based management. 

Key words: experimental research, problem, knowledge-based organization, scientific method, 

hypothesis. 

1. INTRODUCTION 

Max Weber mentioned that a science, can not be found, and its methods progress 

only by underlining and solving problems that relate to facts, by detracting from the 

methodological contradictions involved in the positivist image of the scientific object; 

moreover, any scientific, objective analysis of the social life necessarily requires 

problematic points, according to which social manifestations can be explicitly or 

implicitly, consciously or unconsciously selected to become the object of research [1]. 

The concept of a knowledge-based organization originates from 1984-1988 and 

since then has recorded successive phases of crystallization. Thus, Huber [2] explicitly 

raised questions about the nature and design of "post-industrial" organizations, 

pointing to the need for a new kind of organizational model specific for the new type 

of society that follows the industrial one. 

A few years later, the idea of a knowledge-based organization can be found in two 

approaches that explain its significance, either starting from technological factors or 
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from organizational factors, each of them proposing specific solutions for operational 

research. From a managerial point of view, Drucker [3] treats the information-based 

organization as the organizational model of the 21st century and defines its main 

features: the professionals-dominated membership, the low number of hierarchical 

leadership levels, the coordination through non-authoritarian means (standards, norms, 

rules for cooperation, etc.). 

The knowledge-based organization represents a group of people in a structure of 

their own, working together to achieve objectives [4]. Knowledge based organizations 

highlight not only a new perspective, but also a different vision of how to design and 

practice management. In more general terms, competences designate what an 

organization knows and is capable of doing, in relation to its own objectives and in 

predetermined environmental conditions, based on the individual abilities of its 

members, systemically articulated and strategically mobilized.  

In the 21st century the most valuable strategic resources for business enterprises 

will no longer be physical assets such as land, machines, etc., as it was the case in the 

beginning of the 20th century, but rather intangible assets such as knowledge, know-

how, and intellectual property rights. Moreover, various authors have stated that in 

order to be successful in most industries, companies need to have a competitive 

advantage on technological grounds which enables them to offer superior products. In 

particular technological progress has continuously accelerated over the last century so 

that the average duration of product-life-cycles and even technology-life-cycles has 

been considerable reduced. This increasing technological progress has not decreased, 

but rather increased the strategic importance of technological expertise. Therefore, 

companies are forced to constantly learn, create, and update new technological 

competencies, as well as unlearn obsolete procedures in order to be able to remain 

competitive in a world characterized by rapid technological progress [5]. 

Today's organizations, those that are adapting their development strategies, take a 

novel vision on how to conceive and practice a different point of view, and the 

differences between the organizations perceived as classical, the one based on control 

and authority and the new organization model, knowledge-based model are big, and 

may create difficulties in the long-term success of the organization. In the new present 

and future context, understanding the meaning of resources is fundamental. Their 

knowledge is beneficial and can lead to the avoidance of dangers resulting from their 

defective forecasting or from their approach leads to improvements and efficiency. 

Knowledge based organizations are likely, by their specific culture, to promote in 

society the conceptual value as a source of influence and competitiveness [6].  

Table 1 presents a comparative analysis between the classical and the knowledge-

based organizations.  
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Table 1 - Comparison between classical and knowledge-based organizations  [7] 

Comparison criteria  Organization based on control and authority  Organization based on knowledge  

Objects of the action  Tangible resources scheduled activities  
Systems and processes mainly based on intan

gible assets  

Dominant logic  Workstation and formal organization  
Organizational competences as a source of 

performance  

Orientation over time  Retrospection  Prospective  

Nature of the action  
Preponderantly ameliorative, based on the c

ontinuity of the existing systems  

Predominantly constructive, with a focus 

on change  

Way of the action  Routine  Creative  

Way of concretization  Reactive behaviors  Proactive behaviors  

 

Regarding the term of scientific issue in the knowledge-based organization, there 

is a other sense than the psychological meaning of the term, which usually means the 

difficulty of solving a given topic. The scientific question refers, as a rule, to the 

existence in the field of science of some unknown, whose identification (through 

systematic research activities or the application of theoretical generalizations) depends 

to a great extent on the knowledge progress. On the other hand, the area 

circumscription of the scientific research to problematic regions constitutes a general 

methodological requirement, stemming from the necessity of restricting the scientific 

field to a group of facts as relevant. By outlining an appropriate framework for 

delimiting the facts, the scientific issue is a value guide in the scientific field. 

Awareness of issues, as well as the necessity of solving them, is the starting point of 

any scientific investigation that proposes both the accumulation of new data and the 

systematization of the already existing data in the respective field. 

Mario Bunge shows that the scientific research [8] - consists of handling a set of 

problems suggested either by a critical analysis of a fragment of knowledge or by 

examining the new experience in light of what is known. The scientific creation, he 

concludes, has its starting point in identifying problems and continuing with the 

building of relevant theories about reality. Consequently, the problematic attitude is 

characteristic of any rational and critical activity, and the progress of knowledge 

consists in putting, classifying and solving new problems. 

2. EVOLUTION OF KNOWLEDGE  

From the evolution of knowledge perspective, the solution appears to be more 

important than the scientific problem, because the first indicates what kind of facts 

must be gathered, while the second one only looks at the frame within which the 

solution is to be sought. Stefan Georgescu thus analyzes [9]: The problem 

formulation, as a purpose of cognitive effort, is not enough to circumscribe the facts to 

be investigated. Because the kind of data that is convenient to be collected is not 

determined by the problem the researcher is confronted with, but rather by the 
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provisional solution that the researcher tries to make as a hypothesis; it is precisely 

through the hypothesis that the search is to be defined, even vaguely. 

Mario Bunge [8] warns that problems can be solved by applying or inventing 

conjunctions that, if testable, give rise to scientific hypotheses. Thus, the solution of a 

problem can become the starting point of a new research, the conclusions of which are 

merely premise, that is, provisional solutions, not concluding solutions. Therefore, the 

scientific problem, its solution and the system of research hypotheses are manifested 

in an essential correlation. The solutions to some problems need, however, to train an 

available group of knowledge or the premise from which to start solving these 

problems, as well as a theoretical framework for their suitability to reality. Science 

must have a theory or a group of theories that lead to such problems and provide 

support for solving them. The nature of the theories and patterns - Percy Cohen 

emphasized - is closely related to the nature of the problems it raises and which, in 

turn, causes them to encompass multiple problems - some of which, in turn, revolve 

around each other - connected to each other in such a way so as to provide that science 

with its own identity [10]. 

None of a scientific research goes from zero, says F. Gonseth [11]. Drawing on 

the common framework for the development of the scientific method, it considers that 

any research is based on a particular situation of knowledge, in which the researcher 

has (in order to engage in his research) certain means of expression, certain research 

processes and certain set of pre-established knowledge. 

Regarding the normal research process, it first includes the phase of the problem. 

It does not take place in a vacuum, but necessarily manifests itself in a certain 

situation of knowledge where the means available to the researcher (different dates, 

rules, etc.) can allow or can not allow him to solve the problem . Gonseth has the 

merit of not being normative in the sense of constraints on research, but of 

articulating, in an openly methodological sense, the stages of scientific inquiry, 

restituting their spontaneity, and attributing the very errors of faculty to serve the 

progress of knowledge [11]. 

There is a certain contradiction in the relationship between the scientific problem 

and the hypothesis: if the problem suggests the construction of hypotheses, so of 

anticipated answers, it means that it is itself sufficient to be solved; assuming, 

implicitly, a certain knowledge of reality, the problem (when correctly formulated) 

implicitly contains its own solution. J. Deweyy points out that a well-placed problem 

is half solved, and Ed Goblot emphasized that a well-asked question is a question to 

which nature can respond. Either in this case either the hypothesis is no longer 

necessary, or the problem can no longer be the starting point of a hypothesis. The 

contradiction is only apparent, since, as H.Selye shows, there must be a reasonable 

balance between the importance of the problem we are proposing and the probability 

of solving it [12]. 
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3. IDENTIFYING A PROBLEM IN A KNOWLEDGE BASED ORGANIZATION  

Identifying the problem involves four important issues: 

 The central point of the research; 

 Research as a solution of a problem; 

 "Research Action"; 

 Types of problems. 

The central point of the research is the problem identification. 

A researcher purpose of is to find an objective response, experimentally validated 

answer to a question. Although it seems simple, perhaps this is the most difficult 

stage. 

For any subject you can ask as many questions as possible. However, only one or 

so few are "well put" questions that allow a simple and clear answer in terms of Yes or 

NO. 

For example: "How does light affect the reproduction of the mold appearing on a 

slice of bread kept in a plastic bag in which a slight condensation formed?" The 

question is extremely general, and therefore a scientific response is difficult to give, 

for in behind the question there are a number of other questions that do not appear to 

be important at first glance: but what kind of mold, what kind of bread? What kind of 

light - white or colored? Natural or artificial? What intensity of light? And much more 

if the environmental conditions are concerned: temperature, humidity, pressure, 

electric field, magnetic field, etc. That is why it is necessary to delimit the study 

problem and specify the context in which the experiment will be performed. 

It must be borne in mind that the previous question is about a complex process 

that takes place in the life of molds - reproduction; and this process is definitely 

determined by the type of mold and the living conditions made available. A certain 

type of mold - mold "bread"; A certain type of nutritional medium - white bread for 

example. A certain factor chosen among others that certainly affects its growth - light. 

To find the answer to the question: "How does light affect the development of 

molds?" Different environmental conditions, different nutrient environments and 

especially a wide variety of molds should be tested. This is a hard thing to do at once, 

a resource and time consuming, so the limitation of the question to "Affects the 

natural white light, the development of the bread mold that develops on a black 

bread?" The answer to be searched for is Yes or No! 

A formulation like: What is the effect of temperature on mold growth rate? For 

example, it requires an important experimental effort, a series of measurements, 

because it involves a quantitative, objective response! Obviously there are questions 

whose answers are contained in the dictionary: What is a mold? or in school books, as 

these are generally written on the basis of the work of previous generations that have 

helped to find answers to many of the world's questions, and it would not be efficient 
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to take everything from the beginning! But with all their effort, there are so many 

mysteries in this world! So many things that need to be clarified. So we just need to be 

careful, to say something, so we can then make a QUESTION QUOTED. 

A hypothesis expresses an opinion, an intuition, an idea in relation to the solution 

of a problem that results from the clear formulation of a question to an unknown or 

less studied phenomenon. As long as a hypothesis is clear and refers to a single aspect, 

to a single addiction, it becomes the key to an experimental project with chances of 

success. 

The hypothesis is the most refined form of the initial question to nature, and to 

which nature will respond through an experimental act through a phenomenon that 

lacks the "traces" to be interpreted. 

All research projects are designed to allow an objective answer, True or False, to 

respond to our response as a hypothesis. 

In other words, at the initial question, the researcher will formulate a possible 

answer, based on his / her knowledge, an answer called in that phase of 

HYPOTHESIS and which he / she encounters with the NATURAL response through 

an experiment. If the experiment validates the hypothesis, then the hypothesis 

becomes Objective Scientific Truth and may be the basis for constructing a THEORY. 

So the hypothesis must be as clear as possible, whether it comes from an intuition 

- when really new phenomena are approached - or as a synthesis of preliminary 

documentation, based on scientifically validated scientific data. 

The statement remains only an affirmation if it is not experimentally verified. 

Only the experiment can validate and raise to the rank of truth an affirmation and this 

only if the same experimental Roman result in repeating a large number of times the 

experiment (reproducibility). 

So, a continuous and careful documentation has to be carried out at the depths 

around us in order to acquire a fuller knowledge base when formulating questions and 

constructing hypotheses. The authenticity of the data or assertions on which a 

hypothesis is based must be verified and the assumptions should be noted before the 

experimental project begins. These assumptions need not be changed even if the 

experiment does not support them. If time permits, the experiment should be repeated 

or redesigned to confirm the results. 

Based on what we have said, we must let the theory guide us because the theory 

guides: 

 Research; 

 What is the researched problem; 

 What are the concepts or variables of work; 

 What results should be achieved. 
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In terms of identifying the problem, research has a role to solve a problem. 

In this case there are few theories tested. So, you can start with a "everyday" 

problem in your own field of activity. Thus, emphasizing these "everyday" problems 

can lead to a new theory. 

So, research issues must be clearly delineated and seen as a "open-ended" 

question, not just by DA or NO. Of these, only problems that can be resolved 

experimentally are selected. 

But, in order to be able to select these issues, the research should be carried out. 

Many research issues begin with a description, with a general overview - what you 

need, but many do not go further investigations. Thus, "research action" is perceived 

as a series of researches to act, to make decisions in a more informative / formal 

manner. O.K. - a good understanding of the phenomenon requires more work. 

Types of problems that can be encountered are formally addressed: 

 " I wonder if …" 

 "Intuition, I suspect ..." 

 "What if, how is it ..." 

 "What else to do here ..." 

4. CONCLUSIONS 

To conclude, to solve a problem arising in a knowledge-based organization, the 

following steps are required: 

 Understanding the problem by intrusion into the core of the problem to 

determine the unknown, to determine the data of the problem and the working 

conditions; 

 Developing a working plan by determining the relationship between the data of 

the problem and the unknown data by the possibility of using all the available 

data, ascertaining to what extent a related and solved problem is known, how 

the result of the problem can be used; 

 Performing the working plan by checking each step to control the correctness of 

each stage of solving; 

 Retrospective look at the obtained result. 

In this case the involved specific mental operations are: 

 Understanding - the meaning of the problem; 

 Analysis - finding the path from the unknown to the data; 

 Synthesis - realization of the idea on the solution; 

 Verification - Result and critical appreciation. 
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CONSIDERATIONS ON THE MANAGEMENT 

 OF MECHANICAL TECHNOLOGIES APPLIED 

 IN THE FOOD INDUSTRY 
Dumitru MNERIE1, Gabriela Victoria MNERIE 2, Vasile NAGY 3, 

Abstract: The hygienic and sanitary rules imposed to ensure the food safety conditions obtained in 

industrial system determine a set of special rules for the use of mechanical technologies in the 

construction and maintenance of equipment in relation to the behavioral particularities of the processed 

raw material/food. The paper presents some managerial aspects of designing mechanical, conventional 

and nonconventional technologies, used in the manufacture of equipment for the food industry, 

correlated with the principles of hygienic design promoted by the European Hygienic Engineering & 

Design Group (EHEDG). A case study focusing on welding technologies with respect to the principles 

of hygienic welding is presented. 

Key words: technologies management, mechanical technologies, food industry, hygienic design, 

welding 

1. INTRODUCTION  

On the current competitive market, the economic performance of companies is 

dependent on the level of technologies used. For companies from the food industry, 

mechanical engineering is found in the manufacture, operation and maintenance of 

machinery and equipment from the production system of various food products. In the 

managerial issues of these companies, the management of technologies is on a very 

important place. Each industry has a distinctive structure that shapes the nature of 

competitive, of whether it is a product or a service, emerging or mature, high tech or 

low tech. The competitive force set the profitability of an industry. Every industry has 

an underlying structure, or a set of fundamental economic and technical 

characteristics, that gives rise to the competitive forces [8].  

The strategist, wanting to position his or her company to cope best with its 

industry environment or to influence that environment in the company‘s favor, must 

learn what makes the environment tick [11]. 

The technology management field has emerged of the necessity to indicate the 

management techniques that companies need to address to use technology in business 

strategies and operations. "Technology has the potential to change the structure of 

existing industries and create new industries. Technology determines the competitive 

advantage of market leaders and favors new companies to take over leadership from 

existing firms. Technology Management is the set of policies and practices that 

positively influence technologies with the goal of building, maintaining and increasing 
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the competitive advantage of businesses based on proprietary knowledge and know-

how”[11]. "Technology management refers to those activities involved in the 

development and exploitation of technological capabilities for sustainable competitive 

advantage; this is an integral and necessary part of the efficient industrial 

development process” [9]. 

Management of technology has developed in the mid-1980s. The Washington 

National Research Council, D.C. (US National Research Council in Washington, DC-

NRC) has defined technology management as an interdisciplinary field that associates 

"engineering, science and management disciplines with the aim of planning, 

developing and implementing technological capabilities to shape and achieve 

strategic and operational objectives of an organization"[11].  

In general, the management of mechanical technologies is based on ensuring the 

functionality of the technical systems in the parameters demanded by food 

technologists. The paper highlights some eloquent issues regarding the use of welding 

technologies in the food industry. 

2. MECHANICAL ENGINEERING MANAGEMENT  

At the beginning of the 3rd Millennium,  the management of technology has 

become a concern for many specialists. Mechanical engineering management can be 

considered as a "holistic and integrated application of engineering, science and 

management capabilities to the strategic management of product and process 

technology, new and relevant, in order to form and meet the goals and goals 

necessary for the success of the organization "[10]. This category of management 

must be carried out throughout their lifecycle, ie from the design of the technology to 

its replacement. Mechanical technologies summarize all the technical methods and 

procedures, based on mechanical action, by which raw material, materials, 

semifinished products are transformed into pieces, subassemblies and functional 

assemblies. Thus, metallurgical technologies, plastic deformations, machining, 

welding, as well as a diverse range of modern technologies, some nonconventional, 

can be mentioned [6]. The right technology can make a decisive contribution to the 

formation and fulfillment of an organization's business strategy. 

Mechanical technologies are support for different economic areas, and the goal of 

technology management is to contribute to business success, according to the 

specifically particularities of the productive system. 

This success depends on two factors: technical resources and management 

capabilities. 

In the holistic and integrated approach to the concept of technology management, 

proposed by G. Eisler [2], this concept includes three dimensions: 

 • strategic management of technologies; 
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 • management of change and innovation; 

 • management of the organizations and operations  [2]. 

The effectiveness of the management of mechanical technologies is verified 

during the technology application phase. That is why several stages have been 

previously carried out, consisting of preliminary design, detailed design, subsystem 

building and testing activities. The preliminary design process establishes specific 

subsystems and the users interface requirements. The detailed design process 

identifies how each subsystem will be built or purchased. The applicability of the 

projected technology is verified by a test program to ensure that the subsystems, 

system and user requirements are met. 

Due to the interdisciplinary developments in the food industry, in the nature of 

technology management, there are multiple typologies and approaches to defining the 

functions of technology management. In a recent research [10], emulates the opinion 

that it is right to assert that technology management is more a set of conceptual 

approaches than an exact paradigm or an exact field of science. 

An important place in solving of the problems raised by the food industry 

developers it have it also the unconventional technologies used, especially in the 

processing of special stainless steels imposed especially due to the ever increasing 

hygienic-sanitary requirements. Thus, in the management of mechanical technologies 

activity applied in the food industry, it is necessary to consider the opportunity to 

create of a multidisciplinary, competent and operative research-development 

department in the study, synthesis and processing of data provided of the technical and 

scientific progress. 

3. MANAGERIAL PROBLEMS ENCOUNTERED IN THE USE OF WELDING 

TECHNOLOGIES IN THE FOOD INDUSTRY 

Welding technologies fall into the category of mechanical technologies, having 

many cases and an nonconventional character. These technologies solve multiple 

requirements of non-demountable joints of different components, with requirements 

for resistance to mechanical, hydromechanical, physico-chemical, thermal, 

thermodynamic, etc. demands as well processing of the surfacesas due to imposed 

hygienic and sanitary conditions [3]. 

Following some hygiene checks in the production facilities of 6 industrial 

manufacturing companies in Timis County (Romania), some sanitation tests revealed 

some inconsistencies due to some contaminants, despite some hygienisations. Cuts 

have been made in the welding areas on different pipeline routes with technological 

role. Some sections were made and micro- and macro-scopic analysis was performed. 

(Figure 1) 
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Figure 1. - Examples of welds with unwanted effects extracted from facilities in the food industry. 
 

The critical study of inappropriate situations encountered in food industry 

facilities has been in line with, in particular, the recommendations existing at EU 

level, supported in particular by the European Hygienic Engineering & Design Group 

(EHEDG). Of great utility for the food industry are the guidelines issued by the 

EHEDG which contribute to the promotion of working principles, in particular the 

specifications contained in European standards EN 1672-2: 2005 + A1: 2009 Food 

processing machinery - basic concepts - part 2: Hygienic requirements and ISO 

14159: 2002 Safety of machinery - Hygiene requirements for the design of machinery  

[4]. 

About the conditions in which welding joints must be made are very important 

indications in Doc.9 – Welding stainless steel to meet hygienic requirements [4], 

which describes the techniques required to produce hygienically acceptable welds in 

thin walled (< 3 mm) stainless steel applications. The main objective was to convey 

the reasons and requirements for hygienic welding and to provide information on how 

this may best be achieved. This document is superseded by Doc 35, recently 

published. The subgroup will continue with a guideline on inspection of the quality of 

welds in food processing machinery [5]. 

Under these circumstances, these shortcomings of welding technologies must not 

to be found in time only in the deterioration of the quality of the manufactured food, 

but the top management must intervene with technological solutions that which 

prevents negative situations and meet the requirements. Problems that are harder to 

solve are related to surface irregularities that result inside of welded pipes.  

For solving it is possible to apply the modern orbital welding technology a 

specialized area of welding whereby the arc is rotated mechanically through 360° (180 

degrees in double up welding) around a static workpiece, an object such as a pipe, in a 

continuous process. The process was developed to addresses the issue of operator 

error in gas tungsten arc welding processes (GTAW). To initiate the arc, an RF or 

high -voltage signal will ionize the shielding gas to generate a path for the weld 

current. In orbital welding, computer-controlled process runs with little intervention 

from the operator [1], [7]. 
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  a)     b)   c)  

Figure 2. – Exemple of orbital welding technology: equipment (a), closed chamber weld head (b) and hygienic 

weld (c). [11] 

From the talks, a total of 132 comments, remarks and proposals were retained, out 

of which 54 were essentially different. 

Productivity is typically higher for orbitally welded systems than for comparable 

manual installations. Productivity gains are achieved through reduced time to weld 

each joint as well as lower reject rates and reduced need for rework. Thus, orbital 

welding is eminently suitable for cover the hygienic requirements and "fast-track" 

construction projects without sacrificing quality, recommended for the food industry 

and medical technique [4]. 

4. CONCLUSIONS  

The competitive market of food products is dominated by those companies that 

have multiple certifications, oriented towards expressing total quality. This entails 

ensuring the processes of food production with impeccable technical systems, 

exploited and maintained after programs in which the quality must be maintained at 

the same higher rates, in accordance with the technical progress in the field of 

mechanical technologies. Thus, the management of mechanical technologies must be 

integrated into the company's general management, the organization chart of the 

company to include specialized personnel in the R & D department. Strategic 

management components should include a technology development strategy aligned 

with business strategy. 

This alignment between the technology strategy and the organization's strategy is 

crucial, possibly achieved through a formal technology management system. 
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ПРИМЕНА CROWDSOURCING-A У ДЕТЕКЦИЈИ 

ПСИХОЛОШКИХ ПРОБЛЕМА 
Улфета Маровац1Алдина Авдић2Адела Љајић3 Анида Фазлагћ4 

Резиме:Crowdsourcing је поступак сакупљања информација од стране јавности путем интернета 

како би се решили проблеми из различитих области. Погодан је за примену у психолошким 

истраживињима јер: мање кошта од традиционалних психолошких истраживања, скуп 

популације који се обрађује је шири, подаци се брже сaкупљају и обрађују и нуде се додатне 

могућности. Циљ рада је да се развију методе за аутоматску обраду психолошких тестова у 

циљу детекције психолошких проблема. Психолошки тестови често ограничавају испитаника 

нудећи му могућност избора неке од понуђених опција. Слободан одговор је компликованије 

компјутерски анализирати. Овај рад се фокусира на прикупљање  информација  о психичком 

стању,  као и о специфичним реакцијамa на одговарајуће стресне ситуације. Питања су изражена 

у облику стандардизованих психолошких тестова као и дела за опис стресне ситуације и 

изазваних осећања који су предмет даље анализе. Учесталост сличних стресних ситуација као и 

изазваних осећања у поређењу са резултатима добијеним из психолошких тестова могу јасније 

да укажу на постојање односно непостојање одговарајућег психолошког проблема. Човек 

најбоље износи своје психичко стање на матерњем језику, па је анализа ових тестова 

прилагођена људима који говоре српски језик. Комплексност обраде текстова на српском језику  

је додатни изазов.  

Кључне речи: кластеровање, колективна интелигенција,  crowdsourcing,  психолошки тест, 

сличност текста. 

APPLICATION OF CROWDSOURCING TO THE DETECTION 

OF PSYCHOLOGICAL PROBLEMS 

Abstract: Crowdsourcing is the process of collecting information from the general public through the 

Internet in order to solve problems from various fields. It is suitable for use in psychological research 

because of: less cost than in traditional psychological research, wider processed population, more 

rapidly collecting and processing of data and additional opportunities that are offered. The aim of the 

paper is to develop methods for the automatic processing of psychological tests in order to detect 

psychological problems. Psychological tests often limit the respondents by offering them a choice of 

some of the options. Informal text is more complicated for computer processing. This paper focuses on 

collecting and processing information on the mental condition, as well as on specific reactions to the 

appropriate stressful situations. The questions are expressed in the form of standardized psychological 

tests as well as in the part for describing the stressful situations and feelings that are caused by it. The 

frequency of similar stressful situations as well as the similarity of the induced feelings, compared to 

the results obtained from psychological tests, can clearly indicate the existence or not the existence of 

an appropriate psychological problem. People best describe their mental state using mother tongue, so 

the analysis of such tests was done using the results of tests performed by people who are native 

speakers of Serbian. The complexity of processing text in the Serbian language is an additional 

challenge. 
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1. УВОД 

Примена информационих технологија у здравственим системима позната је 

под термином електронско здравство. Е-здравство (енгл. eHealth, e-Health) се 

заснива на иновативном и ефикаснијем пружању здравствених услуга уз помоћ 

савремених технологија и могућност мобилности лекара и пацијената. Примери 

заступљености информационих и комуникационих технологија у здравственим 

системима огледају се кроз могућност електронског приступа картонима 

пацијената, телемедицину, управљање знањем о здрављу, мобилно здравство и 

сл. Ово обезбеђује делотворније лечење пацијената уз смањење 

административних ограничења током пружања медицинских услуга. Предности 

е-здравства су електронско праћење и бележење здравственог стања пацијената, 

приступ тим подацима било где и било када, као и брз пренос информација 

корисницима путем интернет сервиса. Уколико говоримо о услугама у 

медицини које се остварују комбиновањем медицинских технологија и 

мобилног и свеприсутног рачунарства, онда се ради о грани електронског 

здравства која се назива мобилно здравство, или м-здравство [1]. 

Приступ великим количинама података који обухватају хиљаде или 

десетине хиљада лекара, стотине хиљада пацијената и милионе сусрета, нуди 

неупоредиву прилику за повећање квалитета и смањење трошкова здравствене 

заштите. У неким ситуацијама колективна интегинција може да има већу 

вредност него мишљење појединачних експерата. Психолошка обољења 

представљају осетљиву грану медицине. Све је већи број људи који имају 

потребу за стручном помоћи. Студије традиционалне психологије засноване су 

на различитим техникама за прикупљање података. Најчешће се прикупљање 

података врши путем упитника, скала процене и сличних валидираних 

психоошких инструмената, док су процене психичких стања потпуније уколико 

се врше путем структурираног или полуструктурираног интервијуа.  Људи који 

живе у 21. веку сведоче утицају друштвених медија на њихов приватни и јавни 

живот. Велики број људи покушава да своје проблеме реши путем електронских 

друштвених мрежа. Интернет доноси велику количину расположивих података, 

написаних на било ком говорном језику. Многи психолози претражују 

електронске медије како би метанализом обухватили расположиве податке и 

анализирали исте из перспективе клиничке и медицинске психологије. У раду 

ћемо приказати модел (који је у фази реализације) система за пружање подршке 

женама у току тродноће и периоду после порођаја које могу имати неке 

специфичне психолошке проблеме. Рођење детета доноси радост и благостање. 

Исцрпљеност након порођаја, стрес и недостатак сна упрвим недељама, 

преокрет ритма живота, па и месеци живота новорођенчета можда нису узроци, 

али како показују данашње ститистике поспешују тренутно стање које у 10% 
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случајева води ка постапарталној депресији. Практични циљ ове студије је да на 

време открију овај облик депресије путем онлине сrowdsourcing платформе за 

подршку трудницама и породиљама у стресним ситуацијама, Специфичност 

овог система је што је рађен за српски језик. 

2. СИСТЕМИ ЗА АУТОМАТИЗОВАНО ПРИКУПЉАЊЕ ПОДАТАКА 

Појам crowdsorsing представља метод за прикупљање података базирано на 

корисницима који добровољно учествују у том процесу. Овај метод омогућава 

да се прикупи велика количина података за кратко време.  

Основна идеја од које се полази у овом принципу јесте добра воља групе 

људи да преузму на себе неки посао и обаве га волонтирајући или уз неку 

накнаду. Стога crowdsoursing представља модеран начин за коришћење 

колективне интелигенције, чије су предности препознате у бројним областима, 

попут решавања проблема, доношењу одлука и сл [2]. 

Апликације базиране на crowdsoursing-упримењују се у реализацији 

гласачких система (нпр. Amazon Mechanical Turk, [3]), система за дељење 

информација (Quora, [4]), игара (Google Image Labeler) и креативних система 

(TopCoder [5])  итд. 

3. СИСТЕМИ ЗА САМОДИЈАГНОСТИФИКОВАЊЕ МЕНТАЛНИХ 

БОЛЕСТИ 

Самостално дијагностиковање (самодијагностиковање, ен. self-diagnosis) 

представља закључивање о свом здравственом стању на основу медицинског 

упитника.  Ово закључивање може бити обављено било где и било када у оквиру 

платформи за електронско здравство. Примери оваквих програма су описани 

надаљe.  

CPSQ[6] јесте програм за самоиспитивање о понашању ученика основних 

школа, направљен са циљем да се детектују могући ментални проблеми у раним 

стадијумима. AMPQ[7] је тест за мерење нивоа бриге, анскиозности, насиља и 

опсесије међу младима између 12 и 18 година. PSS[8] је тест који се користи за 

мерење нивоа стреса у периоду од једног месеца уназад. SBQ-R[9]  је тест за 

одређивање да ли је пацијент склон самоубиству. Chang и сарадници су у раду 

[10] описали критеријум за мерење нивоа депресије заснован на crowdsoursing-у, 

а у оквиру платформе за паметно здравство. Недостатак ових програма јесте што 

не подржавају аутоматизацију и нису намењени за наше говорно подручје. 
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4. ПРЕДЛОЖЕНИ МОДЕЛ СИСТЕМИ ЗА 

САМОДИЈАГНОСТИФИКОВАЊЕ ПСИХОЛОШКИХ ПРОБЛЕМА 

Тестови су психолошки мерни инструменти. Састоје се из разних питања, 

задатака или тврдњи. Када особа уради психолошки тест, њени одговори пореде 

се са вредностима добијеним на популацији и на тај начин се утврђује положај 

јединке и анализирају могућа одступања. Овакви тестови, где постоје јасно 

утврђене границе по којима психијатар доноси закључке, су често доступни на 

интернету. Помоћу оваквих тестова испитаник може сам да дође до резултата 

али то никако није крај у дијагностици већ само указивање на постојање 

одређеног психолошког проблема. Други инструмент су интервуји којима се 

кроз постаљена питања врши квалитативна анализа одговора и процењују 

јединствена обележја особе. Анализа ових тестова је тешка за аутоматизовану 

обраду а јако значајна. Значајност интервјуа се огледа у објективности саме 

особе која се интервијуше. Предвидивост исхода приликом решавања 

одговарајућих психолошких тестова доводи до степена необјективности која 

може да буде велики проблем при решавању тестова.  

Да би унапредили  самодијагностификовање путем психолошких тестова, 

направљен је систем којим се психолошки тестови надограђују отвореним 

питањима чија се квалитативна вредност мери на основу сличности са 

одговорима које су дали други испитаници. 

Систем ће бити приказан на примеру дијагностике поспарталне депресије. 

Изграђена је онлине сrowdsourcing платформа као посредник између људи који 

имају исто интересовање и проблеме. Циљ је да се мотивише критична 

популација да остави своје искуство као значајан извор нових информација и да 

приликом самодијагностике кроз психолошке тестове на неки начин маркира 

одговарајући податак. Учесници овог сrowdsourcing-а су труднице и породиље. 

С обзиром на обавезе које имају жене у овом периоду врло често решење 

проблема траже на друштвеним мрежама. Идетификација са групом и добијање 

искуства жена које су се нашле  у истој ситуацији значајна је подршка женама 

које се срећу са новом ситуцијом па неретко и са психолошким проблемима које 

их прате. Платформа решава  уобичајене психолошке проблеме који се јављају и 

одређује повезаност проблема са постпарталном депресивношћу.  

Слика преставља концептуални модел сrowdsourcing платформе. Улаз су 

стресне ситуације у којима се  испитаница нашла као и проблеми односно 

осећања која су њима изазвана. 
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Слика 1 – Концептуални модел предложеног решења 

Искреност је јако битна у овом поступку па се зато део у коме корисник 

износи проблем поставља као улазни податак пре него што сам систем на њега 

изврши утицај и смањи објективност одговарања. Даље следи психолошки тест 

којим се аутоматски обрађује и даје процена поспарталне депресије на основу 

Единбуршке скале постпарталне депресије (ЕПДС) [11]. Систем проналази 

најсличније ситуације и осећања претходних која их прате и даје савете које су 

психолози дали на основу улазних података одговарајућим корисницима као и 

приказ повезаности психолошког стања које је описано и постпаталне депресије. 

Проблеми који се јављају приликом обављања сrowdsourcing задатка су 

људски фактор и платформа. Разумевање људске мотивације и понашања 

умрежене групе људи је значајно да би се учесници мотивисили да добро одраде 

задатак. Зато сама платформа мора бити дизајнирана да додатним 

информацијама привуче пажњу учесница. Hе постоји ни један сличан портал 

који се бави самодијагностификовањем постпарталне депресије на српском па је 

утолико значај ове платформе већи. 

4.1. Приказ алгоритма система 

На слици 2. је приказан детаљан алгоритам система за 

самодијагностификовање психолошких проблема код трудница и породиља. Као 

што је приказано учесници овог система су труднице и породиље али и 

психолози који дају стручне савете на основу изнетих информација и резултата 

теста.  
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Слика 2– Детаљна архитектура решења 

Психолози не одговарају на сваку појединачну ситуацију већ почевши од 

оних које имају најмање сличних ситуацијама које су већ обрађене. На тај начин 

се ефикасно користи стручна помоћ. Свака корисница одрађује и психолошки 

тест на основу кога добија резулте о постпарталној депресији. 

4.2. Обрада психолошких тестова 

Психолошки тестови се обрађују аутоматски.  За одређивање постпарталне 

депресије користи се Единбуршка скала при чему се за скор већи од 12 узима да 

испитаница има поспарталну депресију. ЕПДС је једна од најчешће коришћених 

скала за процену депресивних симптома код жена које су родиле. Породиље 

процењују тежину за десет различитих депресивних симптома у протеклих 

седам дана на скали процене од 0 до 3 [11]. Могући распон резултата је од 0 до 

30, где виши скорови упућују на тежу симптоматику. Ајтеми на скали се односе 

на процену могућности радовања, доживљаја забринутости, кривице, туге, затим 

процену о самоповређивању и слично.  

Ова скала процењује углавном психолошке симптоме депресивности, док 

физиолошке тумачи кроз један ајтем који се односи на процену могућности 

спавања. Аутори су утврдили да је уз критични резултат 12/13 осетљивост скале 

86%, специфичност 78%, а укупна позитивна предиктивна ваљаност 73%. ЕПДС 

скала је валидирана и преведена у великом број земаља и активно се користи за 

скрининг и дијагностику постпарталне депресије. 

Требало би напоменути да је ово скрининг инструмент који се ретко код нас 

употребљава у сврху дијагностиковања повишене депресивности. У 

истраживању аутора Фазлагић [12], путем овог инструмента на случајном 
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узорку пронађено је да  стопа дперсивности постпартално 29% породиља имало 

скорове изнад 12.   

    Поред резултата добијених на основу теста, испитаница добија савет 

психолога уколико постоји у бази слична ситуација као и пратеће псиолошко 

стање које је изазвала. Уколико не постоји, кориснику се дају примери како су 

се други осећали у датим ситуацијама и колико је такво стање повезано са 

резултатима психолошког теста.  

4.3. Обрада текстуланих података 

Текстуални подаци које корисници уносе су у формату који је сиров и 

протребно га је препроцесирати како би био спреман за машинску обраду. 

Препроцесирање је извшено у неколико корака: 

 Избор дела текста (опсега) који се релевантан 

 Токенизација – одвајање дискретних делова текста (речи, бројеви, знаци 

интерпункције) и уклањање сувишних знакова 

 Уклањање стоп речи - речи које не носе значење (прилози, предлози, 

заменице,...)[13] 

 Свођење различитих облика једне исте речи на њену основу (стем или n-

грам)[13] 

 Подела текста на реченице 

 

Слика 3– Кораци у препроцесирању уноса 

4.4. Претрага по сличности 

Алгоритам поређења стресних ситуацијa (или осећања) по сличности 

обухвата следеће кораке: 

1. Изабрати стресну ситуацију за поређење; 

2. Пореди текући назив стресне ситуације са свим осталим називима 

стресних ситуација из базе знања на следећи начин:  

a. Нормализовати унети назив стресне ситуације 

b. Направити вектор речи од изабраног назива стресне ситуације 

c. Упоредити вектор са свим осталим векторима назива стресних 

ситуација по сличности, користећи алгоритам косинусне 

сличности 
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d. Ако је резултат поређења изабраноог и текућег вектора назива 

стресних ситуација већи од нуле, дадати текући назив стресне 

ситуације у низ сличних назива стресних ситуација. 

3. Поновити корак 2 за описе стресних ситуација. 

 

Сликa 4– Псеудокод алгоритма за поређење стресних ситуација 

Псеудокод за поређење стресних ситуација по сличности приказан је на 

слици 4. 

5. ЗАКЉУЧАК 

У раду је приказан модел онлине crowdsorsing платформе којом се омогуће 

ефикасно пружање стучне психолошке помоћи и самодијагностификовање 

психолошких проблема код породиља и трудница. Пружање овакве специфичне 

подршке је јако значајно за кориснице платформе али и за стварање колективног 

знања које може служити за детектовање ових проблема у друштвеним мрежама 

на пример. 
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