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PREFACE

Mathematical Institute SANU, Faculty of Mathematics in Belgrade and The Yugoslav Society for
Applied and Industrial Mathematics (JUPIM) are delighted to host the XLII International Symposium
on Operational Research — SYM-OP-IS 2015. SYM-OP-IS has been a national symposium with
international participation since 1974. Over past years, the number of international participants was
growing, and from this year SYM-OP-IS has officially become an international scientific meeting. It
presents an annual gathering of operational researchers in order to exchange scientific and technical
information achieved in the development and application of Operations research methods.

The Symposium Programme comprises plenary lectures and theme sections which accommodate the
exchange of ideas and the review of relevant issues through valuable encounters of the representatives
of the academic body and industry, both from Serbia and abroad.

The main aim of the Symposium is the development and applications of new Operations research
methods, models and techniques. We believe that this year program will be interesting as much as in
previous years, not only for researchers but also for students and businessmen who are interested in
implementation of new solutions based on the methods of operational research in order to improve
their business.

Editors:

Nenad Mladenovié¢
Dragan UroSevic¢
Zorica Stanimirovic¢
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Apstrakt. U radu je predstavljena edukativna igra bazirana na modelu flash kartica, kao i simulaciji

prey-predator modela. Cilj igre jeste edukacija, to jest podizanje svesti o ocuvanju Zivotne sredine u

Srbiji. Prikazana igra pokazuje i Sta se desava u granicnim slucajevima kada prey populacije ima malo

i kada predator populacije ima mnogo, i suprotno, na primeru rezervata prirode.

Kljucne redi: Prey-Predator model, Edukativna igra, Specijalni rezervati prirode, Ekologija.

1. Uvod

Usled retkosti prirodnih dobara unutar
zaSticenih podru¢ja postoje permanentne
sklonosti nekih posetilaca i stanovniStva da
degradiraju prirodna dobra i vrednosti. Na
negativne uticaje na ekoloski zaStiena
podru¢ja moZe se delovati razvojem
odgovornosti i ekoloske svesti kod stanovnika
i posetilaca u zaStiCenim zonama. Edukacijom
usmerenom na sticanje znanja i navika kod
posetilaca pa i kod dela stanovniStva se mozZe
znacajno uticati na poveéanje odgovornosti i
paZnje u zastiti prirodnih vrednosti i dobara.

Specijalni  rezervati  prirode  (SRP)
predstavljaju posebno zaStiCena podrucja
Zivotne sredine u ¢ijim okvirima su zakonom
definisani uslovi i obaveze zaStite biljnih 1

zivotinjskih vrsta kao i drugih prirodnih

vrednosti kao Sto su zemljiSte, vode,vazduh,
kulturne i istorijske vrednosti koje se nalaze
unutar zona zastite (Draskovi¢, 2013).

Salen (2008) navodi da koncept igranja i
ucenja datira jo§ od davne 1840. godine, gde je
primer za to edukativna institucija nazvana
“kindergarten” u kojoj se uci kroz kori§¢enje
igara i igru (Jordan i Suthers, 2012). O znacaju
razvoja igara u edukaciji pisali su Bishop
(2014), Stott i Neustaedter (2013), Jordan i
Suthers (2012), Lee i Hammer (2011), 1 drugi.
Razvojem edukativnih igara u ekologiji bavili
su se Westelius (2013) i Widawska-Stanisz
(2014).

U ovom radu je predstavljena edukativna
igra, koja sadrzi simulator prey-predator
modela na ekoloSkom primeru Specijalnih

rezervata prirode (Zasavica, Stari Begej-
Carska Bara i Uvac) u Srbiji. Cilj ove igre je



edukacija, to jest podizanje svesti o ocuvanju
prirode i znafaju prey-predator jedinki za
odrzivi razvoj. Pre nego S$to predstavimo
edukativnu igru, bie data teorijska postavka
prey-predator modela koji je ugraden u
razvijenu igru.

Rad je organizovan na slede¢i nacin: prva
glava sadrZzi uvod, druga sadrZi teorijsku
postavku prey-predator modela, tre¢a glava
prikazuje edukativnu ekoloSku igru i u cetvrtoj
glavi je dat zakljucak.

2. Prey-Predator sistemi

Prey-predator sistemi spadaju u nelinearne
kompleksne sisteme. Lotka (1925) — Volterra
(1926) model je jedan od najstarijih prey-
predator modela baziran na osnovnim
matematickim principima. On ¢&ini osnovu
mnogih modela koji se danas koriste u analizi
dinamike populacije (McKelvey, 1996).
Uobicajeno je da se Lotka-Volterra model
predstavlja u kontinualnoj vremenskoj verziji,
medutim ovde Ce biti predstavljena diskretna
vremenska forma kao u De Lara and Doyen
(2008) koji su proucavali stabilnost ravnoteze
ovog modela.

2.1. Diskretna forma Lotka-Volterra
modela

De Lara and Doyen (2008) oznacavaju sa
Ni(t) broj jedinki neke vrste i [J {1, ..., n} na
pocetku perioda [t, t+1). Dinamika ekosistema
i interakcija izmedu vrsta se prikazuje Lotka-
Volterra modelom:

N, (t+1)=N, (Z)(Ri +21SUNJ (r)j (1)
=

Prey populacija raste u odsustvu predatora

(one vrste i za koje je R. 21, dok konzumenti

(predatori) umiru u odsustvu plena (kada je

R <1). Efekat i na j je dat ¢lanom S; tako da i

konzimira j kada je S; >0 i je Zrtva (plen) j
ako je S§;<0. U ovom modelu ¢emo

predstaviti efekat plena j na konzumenta i sa

Sij =—el.jS ji» gde je e efikasnost konverzije

(e<1 kada je veli¢ina konzumenata veca od
veli¢ine plena). Jaina direktnih unutar

specifi¢énih interakcija je data sa S, <O.

Moguc¢i mehanizmi koji stoje iza takvog samo-
ogranicenja uklju¢uju medusobne smetnje i
konkurenciju za neprehrambene resurse.

Holzbecher (2007) navodi da ¢ak i jednostavni
nelinearni sistemi mogu ispoljiti haoti¢no
ponasanje. U stvari, haos u pomenutom smislu
moZe biti okarakterisan svojstvom da male
devijacije u pocetnom stanju vode do
znaCajnih devijacija u kasnijim (krajnjim)
stanjima. Stoga, treba imato na umu da
dinamicki sistemi mogu ispoljiti ,,¢udno*
ponasanje (Holzbecher, 2007).

3. Razvoj edukativne igre

U ovoj glavi predstavljamo edukativhu
ekoloSku igru razvijenu za sva tri SRP u Srbiji:
Zasavicu, Uvac i Stari Begej-Carsku Baru.
Igra je razvijena za Android platformu. Za
navedene SRP prvo analiziramo prey-predator
populacije.  Dakle, za  Zasavicu je
karakteristicna prey populacija ribe Umbra
krameri, kao i patka njorka koja je globalno
ugroZzena vrsta. Za Uvac je karakteristiCna
predator populacija beloglavog supa (Gyps
fulvus). Beloglavi sup je leSinar koji u prirodi
predstavlja bitan ¢inilac u lancu ishrane.
Takode, sluzi i za CciS¢enja prirode kroz
spreavanje Sirenja ~ zaraznih  bolesti
(Draskovi¢, Minovi¢, Domazet, 2014). Za
Stari Begej - Carsku Baru karakteristicna je
takode predator populacija ptica kormoran.
Kormoran je Stetocina i lovi velike koli€ine
ribe iz vestackih ribnjaka (Draskovi¢, 2013).

Slika 1. Pocetni ekran za simulaciju i primenu

prey-predator modela.



Pokretanjem simulacije, korisnik moZe da vidi
kretanje brojnosti prey i predator populacije, na
datom polju. Kako se inicijalni parametri
simulacije biraju slu¢ajno, iz empirijski zadatog
opsega, ishod svakog pojedina¢nog pokretanja ce
biti drugaciji, Sto €ini igru zanimiljivijom, ali i
omogucuje korisniku da vidi razlicite scenarije, do
kojih moZe do¢i u prirodi, u slucaju narusavanja
brojnosti bilo prey ili predator populacije.

Drugi deo igre je zasnovan na modelu flash kartica,
pri ¢emu je dovoljno da korisnik protrese telefon,
kao znak da je “promeSao” karte, i bic¢e prikazana

nova kartica.

T AmE1411 R [E

Start NEXT  ( Start

Odgovor:

Koja je nojanacajnija ptica u SRP Zosavica?

' L

DNIJA | NAJ
«

2737 X0302

Slika 2. Prikaz naslovne strane i poledine jedne
kartice

4. Zakljucak

Ekonomski podsticaji za razvijanje svesti
stanovniStva da se angaZuje u zastiti zastiCenih
prirodnih dobara, nalaze se u koristima koje
stanovni§tvo ostvaruje od porasta broja
posetilaca 1 pruZanja turistickih usluga.
Ekoloski turizam postaje sve viSe traZeni oblik
turistickih usluga u ¢ijoj osnovi se nalaze
oCuvane prirodne vrednosti i raznolikost
ambijenta koji ¢ini prirodni rezervat. U
razvijanju ekoloSke svesti kroz razvoj
turisticke ponude, bitno je to da se ima u vidu
dozvoljeni nivo kori§¢enja kapaciteta. Poseban
problem razvoja ekoloSke odgovornosti 1
svesti o  potrebi  oCuvanja  prirodne
jedinstvenosti 1 raznovrsnosti  biljnih 1
Zivotinjskih  vrsta i1 ambijenta rezervata
predstavlja moguénost uticaja na aktere koji

svoje licne ekonomske koristi daleko vise
vrednuju u odnosu na ocuvanje prirodnih
vrednosti. Na ovom planu se moZe delovati
sinhronizovano na dva nacina. Edukacijom i
treningom se moZe uticati na mlade generacije,
a zakonskom represijom i kaznama na one
pripadnike zajednice koji imaju sklonost da u
cilju maksimiziranja svojih li¢nih parcijalnih
interesa minimiziraju ekoloske i Sire druStvene
koristi koje sa sobom nose zaStiena prirodna
podrudja.

Sa druge strane, igra za mobilni telefon
predstavlja pogodan izbor platforme za
plasiranje ovakvih stavova i podizanje
ekoloSke svesti. Kako je Android platforma u
Srbiji dominantna, prva verzija igre je za nju i
razvijena. U buduce je planiran razvoj igre i za
druge mobilne platforme, kao i prosirenje
funkcionalnosti igre, koje bi omogucilo
korisnicima da kreiraju sadrZaj, tako Sto bi
dodavali nove flash kartice u sistem. Iste bi
bile na raspolaganju drugim korisnicima,
zainteresovanim za odredeni rezervat prirode.

Zahvalnica. Minovi¢ J. i Draskovi¢c B. su
zahvalni na sredstvima Ministarstva za nauku
i tehnoloski  razvoj  Republike  Srbije
(istraZivacki projekti pod Siframa 47009 i
179015).
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Apstrakt. Noviji politicki okviri, koji se ticu dobrobiti mladih su mahom usvajali okvir podrske

relevantnom starosnom dobu, pristup socijalnoj inkluziji, ciljanu asistenciju onima koji su ugrozeni, i vise

platformi za izrazavanje mladih ljudi, koji se zalazu za zastitu Zivotne sredine i odrzivi razvoj. Medutim, uprkos

posvecenosti ovih politickih odluka konsultovanju mladih i njihovoj participaciji, i dalje ne postoji konsenzus

oko nacina i implementacije te posveéenosti i na¢ina implementacije u razli¢itim programskim podru¢jima.

Ovaj rad daje okvir za razumevanje raznih mogucih formi participacije mladih u zastiti Zivotne sredine. Veruje
se da su tri glavna racionala za participaciju mladih ljudi u raznim institucjame administracije. Prvi je

argument da mladi ljudi imaju pravo da budu ukljuéeni i konsultovani o pitanjima zivotne sredine. Drugi

argument je da unapredivanje usluga za mlade zahteva sagledavanje njihovih stavova i interesovanja i njihovo

kvalitetno artikulisanje, koje dolazi odihpve participacije. Treci, se odnosi na beneficije odrzivog razvoja koji

nastaju kao posledice ucesc¢a mladih, kako za pojedince, tako i za drustvo u celini. Dalje, mladim ljudima

moraju da se daju prilike za njihov angazman u odgovarajucoj ekoloskoj edukaciji i diskusiji 0 ekonomskim,

drustvenim i ekoloskim pitanjima, imajuéi u vidu da participacija ne sme da bude viSe rezervisana samo za

odrasle.

Kljuéne reéi: mladi ucesc¢e mladih, aktivizam mladih zastita Zivotne sredine

1. Uvod

Savrenena drustva suo¢enasusa
mnogobrojnim izazovima na putu ka
postizanjuodrzivog razvoja. Uspostavljanjem
medunarodnih konvencija i istrazivanjima u
oblasti zastite Zivotne sredine i odrzivog
razvoja, znacajno se doprinosi i razvoju
odrzivih drustava. Medutim, za mogucnosti
dostizanja ovih ciljeva, iziskuje se i promena
obrazaca ponasanja drustava u celini, ali i
ponasanja svakog pojedinca U pravcu

odrzivosti. Ovo su razlozi zbog kojije
potrebno uspostaviti i nove na¢ine upravljanja
i reSavanja tema vezanih za pitanja zastite
zivotne sredine.

Posle ekoloskih akcidenata i ugrozavanja
zivotne sredine i zdravlja ljudi tokom 60-tih
godina proslog veka, nije samo doslo do
povecéanog pritiska ekoloski osve$c¢enih
zajednica na donosioce odluka od znacaja za
pitanja zivotne sredine i njene zastite, ve¢ i do
povecéanja demokratskog odlucivanja i

ukljuéivanja javnosti u donosenja ovih odluka



(UNECE, 1998)kao i ispitivanja razli¢itih
mehanizama za uvodenje ovog procesa u
svakodnevno odlucivanje, a takode i njihove
efikasnosti i primenljivosti, kao i shvatanja
neophodnosti ne samo odgovarajuce ekoloske
edukacijé mladih, ve¢ i njihovog aktivnog

ukljucivanja u pitanja zastite zivotne sredine.

2. Mladi kao kategorija

Ne postoji opsteprihvacena i jedna
definicija ,,omladine”. Tako se omladinaoze
definisati kaarelativno odredena celina, koju
svako drustvo identifikuje kao takvu, a
uglavnom predstavlja dobnu grupaciju, tzv.
mlade generacije od 14 do g&dina. Sto u

odnosu na ukupan broj stanovnika, iznosi oko

20% (jedna petina stanovniStva).

,»Svakako da je tesko ne samo odrediti i
definisati uzrasnu granicu mladosti odnosno
omladine, jer seformalna odredenja ovog
zivotnog razdoblja razlikuju izmedu institucija
Ujedinjenih nacijéoje omladinu definisu kao
osobe izmedu 15 i 24 godina” (UN, 2015);
“Evropske unije (EU) — trenutne politicke
definicije omladine od strane evropskih
zemalja i institucija EU definiSu omladinu kao
pripadnike grupe koji imaju izmedu 151 25
godina, ili u nekim slucajevima izmedu 14 i 30
godina, pri ¢emu starosna granica se razlikuje
od oblasti proucavanja odnosno da li se radi o
obrazovanju, zdravlju, zaposljavanju,
finansijskoj pomod¢i itd.” (Bendit, 2006).

U praksi se koriste razli¢ite definicije
mladih, kao i razli¢ite, uglavnom gornje
granice godista, Sto je povezano sa lokalnim
prilokama zemlje, ekonomskom situacijom
kao i kulturoloskim karakteristikama.

1 Ekolosko obrazovanje je definisano i1 redefinisano

tokom poslednjin 25 godina. Pitanja definicije su u

domenu koji je Sirok i zaokruzen. Postoji nacelni

sporazum da se ekolosko obrazovanje definiSe kao

proces kreiranja svesti i razumevanja odnosa ljudi i

njihovih mnogobrojnih okruzenja - prirodnog, vestackog,

kulturnog i1 tehnoloskog. Ekolosko obrazovanje

objedinjuje znanja, vrednosti i stavove i ima kao svoj cilj

odgovorno pongnje prema Zzivotnoj sredini (NEEAC,
1996).

“Mladost je posebno zZivotno razdoblje u
kojem se, uz biolosko i psiholosko sazrevanje,
odvija i proces ukljuc¢ivanja pojedinca u
drustvenu zajednicu. Tokom tog razdoblja, od
mladih se ocekuje da razviju vestine i
sposobnosti da bi mogli da preuzmu uloge u
svim oblastimalrustvenog delovanja. Proces
ukljucivanja pojedinca u drustvo po pravilu
traje dok se ne postigne primeren stepen
socijalne autonomije, odgovornosti
samostalnosti(Jovi¢-Lazi¢, 2004). Zbog
svega navedenog bitno je shvatiti da se
kategorija mladih viSe nalazi u domenu
socijalnih nauka nego u domenu bioloskog
konteksta.

“Mladost jeste krac¢a kod one grupe mladih
koji se krace skoluju, dok je duzi put do
odrastanja mladih koji se najduze skoluju. U
zemljama u tranziciji, kao §to je Republika
Srbija, produzena mladost je Cesto stvar
prinude. Mladi u Republici Srbiji zalazu se da
pri razmatranju njihovog Zivota gornja granica
mladosti bude trideset godittavota”
(Konferencija Savetodavnih odbora, 2007).

,,U Republici Srbiji, u Nacionalnoj
strategiji za mlade, mladi su definisani kao
osobe uzrasta od petnaest do trideset godina
starosti. U Republici Srbiji ima oko milion i po
mladih, §to u odnosu na ukupan broj
stanovnika ¢ini dvadeset procenata”
(Ministartsvo omladine i sporta, 2008).

Poslednjih godina trenutnu situaciju u
Republici Srbiji karakteriSe velika ekonomska
kriza, koja uz postojanje tranzicionog
koncepta razvoja uslovljava opste siromastvo
u drustvu, posebno osetljivih kategorija
stanovniStva u koje spadaju i mladi, pa su tako
i izazovi koji stoje pred mladima veliki. To je
uslovilo odluku da gornja granica starosti za
mlade bude pomerena na trideset godina.

3. Aktivizam mladih

Aktivno ukljucivanje mladih u reSavanje
problema lokalne zajednice, ali i problema
univerzalnih za sve ljude i1 podneblja, znacajno
je ne samo za njihovo zdravo odrastanje, ve¢ i
za uspesnije i kvalitetnije funkcionisanje
svakog drustva.



Aktivizam je pojam koji oznacava
volontersku kulturu politicke participacije na
raznim nivoima, bila ona borba oko konkretnih
i lokalnih pitanja, ili sveopsta kritika
drustvenih i politickih sistema. Drustveni
aktivisticki pokreti, izrazaji su kolektivnih
teznji pojedinaca i grupa, ali i nosiOCi
drusStvene promene u industrijskom drustvu.
Potrosacka kultura, odnos ¢oveka prema
prirodi, odnosi medu samim ljudima bazirani
na razli¢itostima, uspostavljanje moderne
industrijske drzave - postale su glavne teme
oko kojih se vodi borba na opste-drustvenom
polju.

Aktivizam, generalno posmatrano (kao i
konkretni oblici aktivizma) imaju svoje
utemeljenje uvrednosnoj orijentaciji u kojoj se
preispitujeda li je, ili nije dobro angazovati se,
kako za sebe, tako i za drudéa koliko
izgledala apsurdna situacija u kojoj se uopste
preispituje vrednost zalaganja za sebe,
odredene drustvene okolnosti ili karakteristike
pojedinaca neretko dovode do fatalizma koji
se manifestuje u stavu da, ,,ma Sta mi radili,
neko/nesto drugo odlucuje o nama“. Situacija
moze biti jos drasti¢nija kada je re¢ o
aktivizmu usmerenom ka poboljSanju poloZaja
drugih, ka solidarnosti i altruizmu. Aktivizam
kao vrednosna orijentacija veoma je slozen
fenomen, jer u sebi sadrzi barem dva aspekata:
aktivizamkao poZeljan tip ponaSanja u
procesu zadovoljenja interesa i potreba drugih
(kome u osnovi lezialtruizamili
»covekoljublje®), aktivizam kao tip ponaSanja
usmeren ka zadovoljenju licnih interesa i
potreba (kome je u osnovi egoizdim
,samoljublje*) (CeSID, 2007).

Mnogobrojni su primeri uspesnih akcija
koje su podstakle javnost na razmisljanje,
pobudila eticka razmatranja, ispitale
legitimnost vlasti i stvorile drustvenu klimu
koja je uticala na politicare, na one koji donose
odluke, da promene svoje odluke. A one su
bile uspesne jer su pokrenute i realizovane
podstaknute entuzijazmom, optimizmom,
iskustvom i na bazi dobre volje.

4. Mladi, edukacija, aktivizam i pitanja
Zivotne sredine

Znacaj zastupljenosti omladine u pitanjima
od vaznosti za zivotnu sredinu, te potrebi za
aktivnim uces¢em mladih u reSavanju
ekoloskih problema ogleda se u Cinjenici da je
jo$ 1983. godine u Stokholmu formirana
organizacija Mladi i Zivotna sredina Evrope
(Youth and Environment EuropeYEE). Ova
organizacija predstavlja platformu mnogih
evropskih omladinskih organizacija, koje se
bave prirodom ili su aktivne u zastiti zivotne
sredine. U okviru YEE ucestvuju organizacije
iz 28 zemalja.

Aktivnosti ove platforme obuhvataju dve
glavne oblasti (YEE, 2015):

1) Podrska radu organizacijama
¢lanicama putem promocije
razmene informacija, ideja i
iskustava, kroz publikacije i
evropske trenerske kurseve (npr.
odrzivi razvoj, ekologija i
ekonomija, odrzivi turizam,
energija, klimatske promene...).

2) Koordinacija aktivnosti
organizacija ¢lanica putem
promocije direktne saradnje
izmedu pojedinaca na teme od
zajednickog interesa i to kroz
evropske radne grupe, kao i putem
organizovanja zajednickih akcija i
kampanja vezanih za ekoloske
probleme evropskog znacaja.
Ovakve kampanje su: kampanje o
klimi, kampanje o energiji,
kampanje o odrzivotsti, ozonu
(kao $to su sledece velike
kampanjeClimate Campaign,
Green Energy Go Campaign
Sustainability Campaign, Ozone
Campaign)

Sa druge strane postoje razlozi za
neukljucivanje mladih u procese donosenja
odluka. Ove razloge za neukljuéivanje
omladine i decerilikom donosenja odluka
razmatraju Hugh et. al. (1999) navodec¢i da
uobiCajena shvatanja da deca i omladina
nemaju dovoljno znanja i iskustva u donosenju
odluka i da ih zbog toga ne treba ni ukljuciti
usledpostojanja rizika pogreske. Zbog toga
podrZavaju ideju da bi mlade trebalo ukljuciti



u proces donosenja odluka, kako bi mogli steci
dovoljno iskustva i imali moguénost ucenja na
svojim greSkama.

5. Zakljuéak

Omladina i mladi u druStvu predstavljaju
znacajan resurs u postizanju ciljeva odrzivosti
i treba ih tako i posmatrati. Njihovim uces¢em
istovremeno im se omogucava pristup
razvijanju sopstvenih potencijala, pri ¢emu je
akcenat na njihovom doprinosu u oblasti
kreativnosti i inovativnosti, prikazali svej
interese, dok bi se istovremeno edukovali 0
pitanjima Zivotne sredine. Aktivno ucesce
mladih u donosenju odluka i postupcima, kako
na lokalnom, tako i na drzavnom nivou, od
sustinskog je znacaja ako zeli da se izgradi
demokratsko, otvoreno i bogatije &tup.
Gradanska participacija i delovanje
podrazumevaju da gradani imaju prava,
sredstva, prostor i prilika a tamo gde je to
potrebno, i podrsku — da ucestvuju u
odlucivanju, uti¢u na taj proces i da se
ukljucuju u postupke i aktivnosti, kako bi
doprinosli izgradnji boljeg drustva. Lokalne
vlasti, kao vlasti koje su najblize mladima,
igraju veoma vaznu ulogu u unapredivanju
participacije mladih. One mogu da obezbede
da mladi ne samo da budu informisani i
edukovani, vec¢ i da dobiju priliku za aktivno
delovanje, $to predstavlja i cilj ne samo
ekoloskog obrazovanja ili obrazovanja za
odrzivi razvoj ve¢ predstavlja imperativ u
oblasti zastite zivotne sredine. UceS¢e mladih
ne svodi se samo na razvijanje aktivnih
gradana ili izgradivanje demokratije za
buduénost. Ukoliko participacija treba da bude
sadrzajna za mlade, od klju¢nog je znacaja da
oni mogu da oblikuju i uti¢u na odluke i
postupke kada su mladi, a ne u nekom
kasnijem Zivotnom dobu. Podrzavajuéi i
podsticuci participaciju mladih, doprinosi se
integraciji mladih u drustvo, pomazuéi im da
se suocavaju ne samo sa izazovima i pritiscima
mladosti, vec i sa celokupnom problematikom
savremenog drustva, u ovom slucaju onog ¢iji

jedini na¢in buduceg razvoja mora da bude u
skladu sa principima i strategijamarpdosti i
odrzivog razvoja.
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Apstrakt.

Cilj istrazivanja u ovom radu predstavlja analizu proizvodnje konzumnih jaja u Vojnoj ustanovi

413

,,Morovi¢

za potrebe sistema odbrane i stanovniStva sa ekonomskog aspekta. Primena statisticke

metode i analizeadrzaja u radu doprinece potpunijem sagledavanju ekonomskih faktora proizvodnje

konzumnih jaja, te celishodnosti opstanka Zivinarske proizvodnje u vojnoj ustanovi ,,Morovic¢*.

Kljucne reci: Vojna ustanova ,Morovié¢*, ekonomska analiza, proizvodnja konzumnih jaja.

1. Uvod

Proizvodnju konzumnih jaja za potrebe
Ministarstva odbrane i Vojske Srbije (u daljem
tekstu MO i VS)vrsi vojna ustanova (u daljem
tekstu VU) ,,Morovi¢“. VU , Morovi¢* posluje
po principu sticanja i raspodele dohotka, te je
kao takva prindena da racionalno uposli
kapacitete [3]. Ukidanje redovnog gknja
vojnog roka, tokom 2011. godine, te
posledéno tome naglo smanjenje broja lica na
besplatnoj ishrani, uzrokovalo je pad pdine
konzumnih jaja od 2011. godine pa nadalje
[4]. Time se broj stalnih pot&aca iz sastava
sistema odbrane naglo smanijio, te je VU
,,Morovié¢“ morala izndi nove korisnike, kako
bi osigurala dalji opstanak. Menadent VU
»Morovi¢“ je kao potencijalnusansu daljeg
opstanka i razvoja Ustanove prepoznao
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mogunost prodaje  konzumnih
civilnom trzistu.

jaja na

2. Proizvodnja i prodaja konzumnih jaja za
potrebe MO i VS u VU ,,Morovi¢“

Godisnja proizvodnja konzumnih jaja u
VU ,,Morovi¢*“ u periodu od 2010. do 2014.
godine 26.036.474
komada, a projektovana proizvodnja u 2015.
godini iznosi 20.400.000 komadaTrenutna
popunjenost kapacitetdivinarskih objekata
iznosi 73,53%, a posmatrano po godinama
analize popunjenost istih iznosila je: 2010. -
98,06%, 2011. - 98,01%, 2012. - 90,81%,
2013. - 93,82%, a 2014. - 62,58%. Starost
objekata,
kaveznih sistema i zahtevi Zakona o dobrobiti

proseéno je iznosila

potreba rekonstukcije postojecih

Zivotinja, te nedostatak obrtnih novcanih

! Kapaciteti Zivinarskih objekata iznose 102.000 komada
koka nosilja na godi$njem nivou.



sredstava za otkanjanje navedenih nedostataka,

uticali su na smanjenje broja koka nosilja u

analiziranom periodu [1].

Konzumna jaja distribuiraju se

pripadnicima sistema odbrane i kupcima van

istog tj. na civilnom trziStu. Od ukupne

Godina | 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. plan
A 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08
klasa u€
Indeks
2010.= | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 114,2 | 114,2 114,2
100
»S 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08
klasa u€
Indeks
2010.= | 100,0 | 100,0 | 87,5 | 100,0 | 100,0 100,0
100

godiSnje  proizvodnje = konzumnih  jaja
Ustanove za potrebe ishrane u MO i VS
utroSeno je po godinama: 2010. - 11,60%,
2011. - 6,40%, 2012. - 6,27%, 2013. - 6,88%,
2014. - 6,99%, a za 2015. je planirano 8,62%.
Od ukupno proizvedenih konzumnih jaja na
civilnom trziStu posmatrano po analiziranim
godina prodato je: 2010. - 88,40%, 2011. -
93,60%, 2012. - 93,73%, 2013. - 93,12%,
2014. - 93,01%, a za 2015. je planirano
91,38%.

3.
konzumnih jaja u VU ,,Morovi¢‘

Ekonomska analiza proizvodnje

Prihodi u Zivinarskoj proizvodnji ostvareni
su prodajom konzumnih jaja, ,,iznoSenih* koka
nosilja imelanza [2].

2015.

2010.
plan

Godina 2011. | 2012. | 2013. | 2014.

€ 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,07

Indeks
2010. =
100

100 100 120 100 120 140

Tabela 1. Prose¢na godi$nja prodajna cena

konzumnih jaja na trZistu

U Tabeli 1prikazana je prose¢na godi$nja
prodajna cena konzumnih jaja na civilnom
trziStu na bazi ,,A* klase u periodu od 2010. do
2014., kao i projektovana planska prodajna
cena konzumnih jaja za 2015. godinu [2].
Prose¢na godis$nja prodajna cena konzumnih
jaja u analiziranom periodu povecala se za
13,13 indeksnih poena (u daljem tekstu IP).

U Tabeli 2prikazana je prose¢na godi$nja
prodajna cena konzumnih jaja za potrebe MO i
VS na bazi ,,A*1,,S“ klase u periodu od 2010.
do 2014., kao i projektovana planska prodajna
cena konzumnih jaja za 2015. godinu.

2 Kurs evra prema dinaru na dan 31.12. odgovarajuce
godine: 2010~ 105,8147, 2011~ 104,9548, 2012-
114,0595, 2013. - 114,9860, 2014. - 121,3212 i na dan
31.03. 2015. - 120,5759 dinara.
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Tabela 2. Prose¢na godi$nja prodajna
cena konzumnih jaja za potrebe MO i VS

Prose¢na godiSnja prodajna
konzumnih jaja u analiziranom periodu na bazi
»A“ povecala se za 7,14 IP, a na bazi,S*
klase je opala za 2,08 IPVisa prose¢na

cena

godiS$nja prodajna cena na civilnom trziStu u

odnosu na godi$nju cenu

konzumnih jaja, koja je prikazana u Tabeli 5,

proizvodnu

omogudila je nastanak dobitka u Zivinarskoj
VU ,Morovi¢“ po prodatom
konzumnom jajetu posmatrano po godinama
po slelecem: 2010. - 0,006€, 2012. - 0,01&
i 2014. - 0,0001€. S druge strane, niZa

prose¢na godiSnja prodajna u odnosu na

proizvodnji

godiSnju proizvodnu cenu konzumnih jaja
doprinela je nastanku gubitka u Zivinarskoj
VU ,Morovi¢“ po prodatom
konzumnom jajetu po godinama: 2011. - 0,004
€12013. - 0,005¢.

Prihodi u Zivinarskoj proizvodnji koje je

proizvodnji

VU ,,Morovi¢* ostvarila prodajom ,,iznoSenih*
koka nosilja po godinama prikazani su u
Tabeli 3 Pad proseéne prodajne cene po kg
,J1znoSenih* koka za 6,60 IP u analiziranom u
odnosu na bazni period analize uticao je na
smanjenje prihoda ostvarenog u Zivinarskoj
prozvodniji.

. Cenau Indeks
Godina € elkg 2010. =
100
2010. | 77.653,99| 0,48 100,00
2011. | 46.640,82| 0,53 110,41
2012. | 59.092,35| 0,43 89,58
2013. | 54.801,80| 0,33 68,75
2014. | 55.562,44| 0,34 70,83
2015.
43.541,04| 0,58 120,83
plan

Tabela 3. Godi$nji prihodi ostvareni
prodajom ,.iznoSenih* koka nosilja



Takode,
Zivinarskoj

padu prihoda ostvarenog u
prozvodnji  doprinelo je i
smanjenje broja ,,iznoSenih“ koka nosilja u
analiziranom periodu. U periodu od 2010. do
obustave prodaje melanza u 2013. godini VU
»Morovi¢*“ je ostvarila prihod u iznosu od
27.528€ prodajom 110.883 kg melaa.

Proizvodnju jaja u Sestogodi$njem
periodu analize karakteriSe promenljivost,
kako u cenama ulaznih komponenti, tako i u
trZisnim cenama konzumnih jaja. U Tabeli 4
prikazane su cene koncentrovanih krmnih
smesa namenjenih za ishranu koka nosilja u
periodu od 2010. do 2015. godine. Po izuzetno
visokom rastu cena koncentrovanih smesa
karakteristicne su 2013. i 2015. godina. U
odnosu na 2010. u 2013. godini cena svih
koncentrovanih smeSa se povecala za prosecno
33,91 IR a u 2015. godini se povecala za
prosecno 32,53 IP.

Rast cena svih koncentrovanih <m u
odnosu na 2010. godinu u ostalim analiziranim
godinama bio je niZi i on se prosec¢no povecao
po godinama: u 2011. - za 17,08 IP, u 2012. -
za 10,72 1P iu 2014. - za 16,73 IP.

proteina u njihovom sastavu, najvisi prosecni
rast cena u odnosu na 2010. godinu zabeleZen

je kod koncentrovanih smeSa sa 17,5%
proteina i to od 23,48 IP, a poiickod sledecih
proteinksih smesa: sa 16,7% - 18,24 IP, sa
18,5% - 18,05 IP, sa 14,5% - 16,74 IP i sa
21,0% - 16,04 IP.

Prose¢na godiSnja cena koStanja cena
konzumnih jaja na bazi ,,A* klase u periodu od
2010. do 2014. godine, kao i projektovana
planska prodajna cena konzumnih jaja za
2015. godinu prikazana je u Tabeli 5.

Godina | 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. 23;?-
€ 0,04 | 0,06 | 005 | 0,06 | 0,05 | 006
Indeks
2010.= | 100,0 | 150,0 | 125,0 | 150,0 | 1250 | 150,0
100

Tabela 5. Prose¢na godi$nja proizvodna

cenakostanja konzumnih jaja

Prose¢na  godiSnja  proizvodna cena
konzumnih jaja u analiziranom periodu
poveéala se za 33,13 IP, Sto je doprinelo
umanjenju rezultata poslovanju Zivinarske
proizvodnje. Rezultati poslovanja Ustanove,
poljoprivredne i Zivinarske proizvodnje u
periodu od 2010. do 2014., kao i projektovani

% rezultati za 2015. godinu prikazani su u Tabeli
A N 6. U celom 3estogodisnjem analiziranom
Kone. nost 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. iod ve . Kk . dni .

e periodu zivinarska proizvodnja ostvaruje
smesi ukupni dobitak u poslovanju u iznosu od

€ 0,27 0,30 0,29 0,35 0,31 0,36 v . .
Indek 758.738,63 €. Zivinarska  proizvodnja
21 . . oy
so10. | 1000 | 1111 | 1074 | 1296 | 1148 | 1333 posmatrano po godinama analize karakteriSe
=100 i i i
¢ T o33 o2 o036 o3 [ o028 |0 se dobltkom u .poslovar.uu u 2010., 2012. i
ws | MK 2014., kao i projektovanim dobitkom u 2015.
, S .. . .. . .
2010, | 1000 | 1166 | 1083 ) 129.1 | 1166 | 1375 godini. U 2011. i 2013. godini ova proizvodnja
=100 . . .
e 022 | 025 | 025 | 033 | 026 | 032 je realizovana sa gubitkom.
Indek
17,5 ZOS:I.O. 100,0 113,6 113,6 150,0 118,1 | 1454 Godina Ustanova Poljo_privre(_jna Ziv_inarska_
=100 proizvodnja | proizvodnja
€ | 021 | 025 | 023 | 029 | 025 | 026 2010. | 1.398.907,7| 62.597,7 231.648,0
67 | M 2011. | 7.950.384,3| 1.235.255,2 | -82.524,4
" | 2010, | 1000 | 1190 | 1095 | 1380 | 1190 | 1238 2012. | 572.543,2 | 1.421.498,2 | 337.246,3
=100 2013. 8.366,2 1.138.703,5 | -147.617,7
€ | 020 | 025 ] 028 | 027 | 023 | 0.27 2014. 2.390,3 294.751,8 135.738,3
Indek 2015
14,5 s '
s010. | 1000 | 1250 | 1150 | 1227 | 1150 | 1227 plan 177.316,5 439.500,6 284.248,1
=100 : : Tabela 6. Rezultati poslovanja VU
Tabela 4. Kretanje prose¢nih  cena

koncentrovane hrane

Analizom rasta cena koncentrovanih
smeSa za ishranu koka nosilja po uceScu
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»Morovi¢“ na godiSnjem nivou, U€

UceS¢e ostvarenog rezultata Zivinarske
proizvodnje u rezultatu Ustanove iznosilo je u



2010. -17,13%, a u 2012. godini ¢ak 58,90%.

U 2014., kao i projektovano uéeSée Zivinarske
proizvodnje u rezultatu Ustanove u 2015.
godini  premaSuje  rezultat  poslovanja
Ustanove. Visi ostvareni rezultat Zivinarske
proizvodnje u odnosu na ostvareni rezultat
poslovanja Ustanove u 2014. godini ukazuje
da su u drugim delatnostima Ustanove
ostvareni niZi proizvodni rezultati, te da su
gubici u poslovanju drugih delatnosti
pokriveni dobicima u poslovanju Zivinarske
proizvodnje.

v vz

UceS¢e ostvarenog rezultata Zivinarske u
rezultatu poljoprivredne proizvodnje iznosilo
je po godinama: u 2012. - 23,72%, u 2014. -
46,056, a projektovano ucesée u 2015. -
iznosi 64,67%. U 2010. godini ostvareni
rezultat poslovanja Zivinarske bio je visi u
odnosu na ostvareni rezultat poljoprivredne
proizvodnje, S§to ukazuje da su u drugim
delatnostima  poljoprivredne  proizvodnje
ostvareni niZi proizvodni rezultati, te da su
gubici u poslovanju drugih delatnosti
pokriveni dobicima u poslovanju Zivinarske
proizvodnje. S druge strane, u 2011. i 2013.
godini ostvareni gubici u poslovanju
Zivinarske pokriveni su dobicima u poslovanju
drugih delatnosti poljoprivredne proizvodnje.

Iz iznetog mde se zakljditi da postoje
zn&ajne oscilacije u finansijskim efektima
Zivinarske proizvodnje u VU , Morovic¢*
posmatrano po analiziranim godinama. To
prvenstveno proizilazi izcinjenice da se
zng&ajno menjala  kao prodajna cena
konzumnih jaja, tako i cena hrane za uzgoj
koka nosilja sto je ¢inilo osnovne komponente
ekonomske efikasnosti proizvodnje
konzumnih jaja u Ustanovi.

4, Zakljucak
VU predstavlja  jedinog
proizvodaca konzumnih jaja za potrebe MO i

,,Morovic¢*
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VS. Reforma VS doprinela je smanjenju
brojnog stanja lica na ligani, a posledi¢no

tome i smanjenju potreba za konzumnim
jajima.  Postoje¢i  proizvodni  kapaciteti

jga VU
predimenzionisani, te je Ustanova prinudena
da ¢ak 91,37 % svoje proizvodnje konzumnih

konzumnih ., Morovic¢* su

jaja plasira na civilno trZiste.

Prihodiu Zivinarskoj proizvodnji ostvareni
su prodajom konzumnih jaja, ,,iznoSenih* koka
nosilja i melanZa. Prosecna godiSnja prodajna
cena konzumnih jaja na civilnom trZiStu u
analiziranom Sestogodi$njem periodu povecala
se za 13,13 IP, a kod prodaje za potrebe MO i
VS ona se poveéala se za 7,14 IP na bazi,A“,
a na bazi,S* klase je opala za 2,08, je
uticalo na ostvarene rezultate u poslovanju
Zivinarske proizvodnje u Ustanovi. Pad
proseCne prodajne cene po Kg ,iznoSenih“
koka za 6,60 IP u analiziranom u odnosu na
bazni period analize uticao je na smanjenje
prihoda ostarenog u Zivinarskoj prozvodnji.
ProseCan  godiSnji  rast cena  svih
koncentrovanih smesa za 18,51 IP, te prosecan
godi$nji rast proizvodne cene konzumnih jaja
za 33,33 IP, uslovljavale su promenljivost
finansijskih efekatéivinarske proizvodnje.

U SestogodiSnjem analiziranom periodu
uzimajuéi u obzir i projektovane rezultate u
2015. godini zZivinarska proizvodnja ostvarila
je prose¢ni godisnji dobitak u poslovanju u
iznosu od 126.456,48
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Apstrakt:

Decenijama je pri hidrometalurskom procesu proizvodnje elektrolitnog cinka kao nusprodukt nastajao opasan
otpad- jarosit talog. Cilj ovog rada je da prikaze tehnoloske postupke za reciklazu i preradu taloga variranjem
parametara procesa, uvodenjem novog postupka prerade taloga a u smislu maksimalne valorizacijk c
metala. Primenom matematickog modela linearnog programiranja, dobijeni rezuliadkazali su da treba
kombinovati metode prerade da bi se @z zbrinuli postojeci otpadi Fabrike cinka.

Kljuéne redi: jarosit talog, opasan otpad, linearno programiralogzbedno zbrinjavanje

1. Uvod

U fabrici ,,Zorka“-,,Obojena metalurgija“ u
Sapcu jarosit talog predstavlja istorijsko
zagadenje od 1976.godine od kada je uveden

hidrometalurski — jarosit postupak prerade
cinkove rude.
Jarosit kompleks je jedinjenje sastava

R*[Fe,(SO,),[(OH), gde je R = K, Na,
NH.*, Ag', Zr?*, Cu, Cd*, PBF*, HiO',... i
spada u kategoriju opasnih otpada.[11]

U svetu se velik paznja poklanja resavanju
problema jarosit taloga. Svi su slozni u tome da
je reSenje problema u prethodnom precis¢avanju
jarosit taloga i otpadnih voda putem novih,
naprednijih  tehnologija [1,2,4], izmenom
postojece tehnologije ili valorizacijom jarosita
zadovoljavajuceg kvaliteta.

Snizavanjem sadrzaja cinka u talogu, on
postaje podesniji za primenu kao sirovina za
pigmente ili cement.[[fAko postoji mogucnost
valorizacije jarosita, kompanija je poboljsala
ekonomski a resila ekoloski problem vezan za
deponovanje taloga. Do momenta valorizacije
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Cesto je potrebno deponovati talog, a tada je
najbezbedniji tretiran talog.

Motiv ovog rada predstavlja potrebu za
definisanjem procedura u funkciji zbrinjavanja
Cinilaca zivotne sredine smanjenjem kolicine
posbjeceg otpada na deponiji i koriS¢enjem
novonastalog otpada iz tekucée proizvodnje.

2. Eksperimenti

U 8abackoj elektrolizi cinka vrSeno je niz
eksperimenata pri trostepenom ispiranju jarosit
taloga doboSastim vakuum filterima, bez
postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda i
jednostrukog ispiranja taloga na horizontalnom
trakastom vakuum filteru - u sklopu postrojenja
za preciséavanje[5].

Sva ispitivanja su vrSena uz koris¢enje suvih
jarosit taloga da bi se obezbedili isti polazni
uslovi za sve eksperimente, a zatim su dobijeni
rezultati potvrdeni na umanjenom
poluindustrijskom postrojenju.

Projekat ,,Zorka* Instituta: Prerada olovo
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srebrnog i jarosit taloga iz hidrometalurske
proizvodnje cinkaiz 1987.godine nije zaziveo u
praksi zbog nastalih sankcija, smanjenog obima
proizvodnje i nedostatka finansijskih sredstava
za ulaganje.

Tokom 2012.godine ponovo je obnovljeno
razmiSljanje o tretmanu jarosit taloga. Postupak

prerade  jarosit  taloga  luZenjem  sa
hlorovodonicnom kiselinom, bio bi sli¢an
preradi  jarosit taloga  koncentrovanom
sumpornom kiselinom koji je Institut prikazao u
Projektu.

Glavni proizvodi pri preradi jarosit i Pb/Ag
taloga sa hlorovodoni¢nom kiselinom, HCI bi
bili: Zn, Cu, Pb, Fe-u obliku trihlorida gvozda
FeCk.6H:0 i gips (CaSe).

Preradivao bi se jarosit talog prosecnog
sastava: Zn: 10%, Fe: 23%, Cu: 0,4% i Pb: 4%
Godisnji kapacitet prerade bi bio na nivou od
30000t suve materije sa iskoris¢enjem od 85%.
Projekat bi se realizovao 10 godina, obzirom na
procenjenu koli¢inu jarosita.

Posto se za preradu upotrebljava HCI koju bi
trebalo nabaviti, $to bi poskupelo proizvodnju i
da nisu potvrdena iskoriS¢enja pojedinih
elemenata od ovog projekta za preradu se za
sada odustalo.

Nuzprodukt ,,Zorka“-,,Obojene metalurgije*
je SG: gas, a od njegae proizvodi sumporna
kiselina u Kontaktu II ,,Zorka“-, ,Mineralna
dubriva® i na osnovu prethodnih istrazivanja, u
2013.godini uradeni su eksperimenti prerade
jarosita koris¢enjem H>SQ; delimi¢no u
Laboratoriji Fabrike cinka i u akreditovanoj
Laboratoriji za ispitivanje industrijskin otpada
(Anahem d.o.p

Laboratorijska istrazivanja prerade jarosit
taloga su realizovana instrumentalnom tehnikom
na ICP plazmi i Atomskom apsorberu 5100. PC
Posto je jarosit talog nehomogenog sastava, od
reprezantivnog uzorka uzetiz 11 busotina sa
dubine od po 3m, napravljeno je 6 smesa sa
razlic¢itim sadrzajima cinka.

Luzenje se izvodilo u slede¢im uslovima:

- temperatura: t=60C i 90°C ,
- vreme trajanja: 7=20min,
- uz intenzivno mesanje (300-500 o/min).

Cementacija Il se iz\dla uz sledece uslove:

- temperatura: t=25-5Q,
- vreme trajanja t=20-30 min,
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- mesanje intenzivno za t=25°C sa 400 o/min ili
blago meSanje na t viSoj od 30°C sa 100 o/min.

U cilju bezbednog zbrinjavanja opasnog
otpada poslo se od slede¢ih razmisljanja:

1. primeniti tehnoloski postupak koji ce
dati maksimalnu iskori§¢enost cinka,

2. iskoristiti celokupnu koli¢inu taloga ¢iji
je sastav nehomogen, pa u tom smislu napraviti
najoptimalniju smesu,

3. iskoristiti postojeéi Zn prah u fabrici za
cementaciju i

4. ukoliko za cementaciju Il nedostaje Zn
plocica ili Zn granula, zameniti ih sa Zn prahom.

Pored cinka kao proizvodi ovog postupka
prerade su: bakar, srebro, olovo i CaSO

Kombinovani postupciprerade taloga iz
elektrolize cinka: Waelc postupak i vracanje
cink oksida koji nastaje kao produkt prethodnog
postupka u redovan proces proizvodnje su tek u
razmatranju. Postupak velcovanja je u osnovi
proces redukcionog przenja mulja i isparavanja
redukcijom stvorenih metala cinka i olova] [6
Cinkovi muljevi koji mog: da se preraduju ovim
putem moraju imati tacno odreden sastav: Zn:
19-24%, Pb: 5-12-%, Cu: 0,3-1,3%, Cd: 0,1-
0,2%, Fe: 232%. Jarosit talog se u tom slucaju
mora kombinovati sa nekim drugim talozima da
bi se dobila Sarza potrebnog kvaliteta za preradu
velcovanjem.

3. Rezultati i diskusija

Rezime rezultata pri uvodenju novog metoda
ispiranja taloga:
- vreme reakcije: 10 minuta;
- normativ hidratisanog kreca: na 2 kg 68%-
tnog Ca(OHYkg Zn u rastvoru;
- normativ flokulanta: 5 g/fotpadne vode;
- odnos suvog jarosit taloga prema dodatoj
vodi-C:T=1:5;
- sadrzaj cinka u trostepeno ispranom talogu
je 0,5%;
- Sadrzaj cinka koji se postize kada se
primeni model jednostrukog ispiranja taloga
primenom horizontalnog filtera: 0,1% ;
- Koli¢ina vode za ispiranje jarosit taloga se
smanijuje tri puta; [9,10]
- iskoriS¢enje cinka se povecava za oko 4%.



Rezime rezultata pri uvodenju novog postupka plo¢icama. U varijanti Il i za prvu i za drugu

prerade jarosit i Pb/Ag taloga sa cementaciju koristi se Zn prabh.
hlorovodonicnom kiselinom: Obrada dobijenih eksperimentalnih rezultata
- Pretpostavka je da bi ocekivana koli¢ina je izvrSena definisanjem matematic¢kog modela
cinka, dobijena preradom 30.000 t suvog lineranog programiranja [3] i nakon toga
jarosita bila 2.550 t/godisnje ili oko 8% primenjen softverPOM-QM for Windows, V3.
povecanja iskoriS¢enja, §to nije projektom : Do e
potvrdeno. Varijanta | Pr;)g:éjina troskovi za prodajna cena -
Rezime rezultata pri uvodenju novog postupka smese ukupni troSkovi
prerade jarosit i Pb/Ag taloga sa sumpornom | omeal 0.1010)  0.0265 0.0745
L Smesa 2 0.0310 0.0244 0.0066
kiselinom: Smesa 3 0.1019 0.0579 0.0440
- reakCija luZenja traje 20 min, a faza Smesa 4 0.1010 0.0269 0.0741
cementacije Il uzoraka od 30 min do 12h, Smesa 5 0.0310 0.0239 0.0071
- stehiometrijske &icine luzionog sredstva Smesa 6 0.1019 0.0578 0.0441
kalcijum hlorida, CaGl i hidratisanog kreca Tabela 2.Profit za varijantno resenje I prerade smesa
(Ca(OH) ), kao i potrebna koli¢ina sumporne jarosit taloga
kiseline u smeSama dale su rezultate za _ Ukupni Profit =
iskori§¢enje po cinku od oko 9% do 75% u Varijanta Il Prodajna | kovi za prodajna cena -
zavisnosti od sadrzaja Zn u talogu — visi sadrzaj cena smese ukupni troskovi
Zn, pokazao je niZe iskoris¢enje, Smesa 1 0.1010 0.0267 0.0743
- koli¢ina Zn praha varirana je od SmeSa 2 0.0310 0.0246 0.0064
. . . Smesa 3 0.1019 0.0581 0.0438
stehiometrijskih koli¢ina za proces do 5 puta Smcta 4 0.1010 00272 00738
vecih - za prosecan sadrzaj Zn u Zn sulfatu koji Smesa 5 0.0310 0.0241 0.0069
se dobije kao proizvod potrebna je SmeSa 6 01019] 0.05/8 0.0441
stehiometrijska koli¢ina, Tabela 3.Profit za vgrij antno reSenje II prerade
- odnos ¢vrste faze prema tec¢noj u reakcionoj smesa jarosit taloga
pulpi je: C:T= 1:5, Dobijeni a1 sledeé¢i rezultati (pogledati
- optimalnija je prerada taloga ukoliko se tabele 4 5).
za cementaciju II koriste Zn ploéice smega | smega 2 smega 3 smesa 4 smega 5 smega 6
. . Objective 0.0745 0.0066 0.044 0.0741 0.0071 0.0441 0
(pogledati tabele 45), Jarosit 0.099718 | 0.144596 | 0.040174| __ 0.1168 | 0.127132| 0.036232| < | 154000000
- prerada taloga, obzirom na koli¢inu od | 21Pran 0.0495| 0.0495| 0.2475 0.0495| 0.0495| 0.2475| < | 83053567
300.000t suve materije na deponiji, trajalgicc 00396 | 00396| 00396| 00396| 00396| 00396| < | 61882333
bi 10 godha, pri Cemu bi na godiSnjem | fasver
nivou bilo proizvedeno ~156 t, $to bi | luzenja 0.5873175| 0.372141| 0.43659 | 0.5873175| 0.372141| 0.43659 | < | 913452772
poveéalo proizvodnju Zn za 0’5/0 recirkulat 0.223865| 0.394163| 0.236136 0.206783 | 0.411627] 0.240078] < | 350297312

Tabela 4 Optimalna proizvodnja pri preradi taloga

u varijanti | ili oko 0,3% u varijanti Il. L
prema varijanti | (g Zn)

Od uzorka jarosit taloga pripremljeno

je 6 smeSa Sledeéeg hel’l’ll] SkOg sastava smesa 1 smesa 2 smesa 3 smesa 4 smesa 5 smesa 6
(prikazano u tabeli)l Objective | 0.0743 | 0.0064 | 0.0438 | 0.0738 | 0.0069 | 0.0441
o I 5 3 7 : 5 jarosit__| 0.099718| 0.144596 | 0.040174| 0.1168 | 0.127132| 0.036232| < | 154000000
mesa Znprah | 00891 | 0.0891 | 0.2871 | 0.0891 | 0.0891 | 0.2871 | < | 83053502
Zn. % | 6,83 | 9,77 | 2,65 | 80 | 859 | 2,39 | [Tasteor
. . — | od 0587318 0.372141| 0.43659 | 0.587318| 0.372141| 0.43659 | < | 547461599
Tabela 1 Procenat cinka Zn u pripremljeninj luzenja
smesama jarosit taloga za preradu [ recirkulat | 0.223865 | 0.394163 | 0.236136| 0.206783| 0.411627| 0.240078| < | 208673310
Na osnovu normativa  upotrebljenih Tabela 5.Optimalna proizvodnja pri preradi taloga
materijala,ukupnih troskova i prodajnih cena prema varijantu Il (g Zn)
izracunat je profit za smese, tabele 21 3. Optimalna godi3nja proizvodnja Zn iz jarosit
Varijanta | predstavlja preradu jarosit taloga  j pp/Ag taloga za varijantu | dobija se ukoliko se

Sa cementacionim sredstvima: Zn prahaini proizvede smesa 1 u koli¢ini od 153t i smesa 6 u
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koli¢ini od 3t, $to je ukupno 156t i pri tome Ce se Prerada jarosit i Pb/Ag taloga sa
ostvariti finansijski efekat od 11.554.479,70  hlorovodoni¢nom  kiselinom bi  povecala
iskoris¢enje cinka za oko 8%.

Kombinovana prerada jarosit i Pb/Ag taloga
i drugih taloga iz hidrometalurgije cinka starim

RSD. U varijanti I celokupna koli¢ina jarosita i
ostalih sirovina ¢e biti potroSena.

~ Optimalna  godisnja proizvodnja Zn iz Wadc i doradom velc oksida po
jarosit i Pb/Ag taloga za varijantu Il dobija se  phidrometalurskom postupku, dala bi povecanje
ukoliko se proizvede smesa 1 u kolicini od 93t iskori$¢enja za oko 7%. Pri tome bi moglo da se

pri ¢emu ostaje neiskori$¢enoa 61t jarosit taloga u okviru redovnog procesa proizvodnje
(ostale sirovine ¢e biti potroSene) i pri tome Ce iskombinuje ovaj metod sa ispiranjem taloga,

se ostvariti finansijski efekat od 6.925.793 RSD. ~ ¢ime bi bio ispunjen neophodni radni uslov —
odrzavanje konstantne ukupne operativne

Rezime pretpostavljenih rezultata kombinovanih  zapremine rastvora.

metoda prerade taloga:

- pretpostavijeni podaci za proizvodnju od  Bibliografija:

30.000 t suve materije jarosit taloga godi$nje su [1] A. S. Sunkar Investigation and development of

1 - : possible leaching processes for recovery of zinc and lead
da se otekuje 2.100t Zn / godisnje ukoliko se from cinkur leach residues, Thesis submitted to the

bude radilo kombinovano: Waelc - Graduate School of Natural and Applied Sciences of
hidrometalurska prerada. Middle East Technical University, January 2005.
. . v [2] C. Arslan and F. Arslan. Thermochemical Review of
U tabeli 6 dat je pregled dobijenih i Jarosite and Goethite Stability Regions at 25 antC95
pretpostavijenin  rezultata  postupaka za  Turkish J. Eng. Env. SCI., 22003, 45-52.
zbrinjavanje hidrometalurskih taloga. [3] M. Backovié i Z. Popovié, Matematicko modeliranje
"Zorka" Sabac U fazi projektovanja optimizacija  (monografija), Ekonomski  Fakultet,
Ispiranje | Varijanta | Varijanta | Prerada Waelc Belgrade 2012, str. 336.
taloga I Il sa HCI | +hidrometalurski | [4] International Symposium-World Zinc  '93,
Zn, Improved Jarosite Procesdiopart 10-13 October
t/god. 1280 156 93 2550 2100 1993.
Tabela 6 Rezultati raznih postupaka za zbrinjavajne [5] Investicioni program: ,,Pre¢is¢avanje otpadnih voda i
jarosit i Pb/Ag taloga tretiranje jarosit taloga“, HI ,,ZORKA“ Sabac, RO ,,
Zorka® - ,RAZVOJ“, Sabac, 1991..
5. Zakljuak [6] Z. Kamberovi¢, A. Vuéini¢, E. Jankovi¢, M.

. . , ... .. Gavrilovski, Z. Andi¢ i M. Koraé. ,Stokholmska
Ukoliko bi bilo moguce vracanje izdvojenih Konvencija o dugotrajnim zagaduju¢im supstancama“
materija u proces, to bi pored ekoloske situacije, Uputstvo o najboljim dostupnim tehnikama i najboljim

poboljsalo i ekonomiju procesa proizvodnje.[8] praksama po zivotnu sredinu koje se odnose na Clan 5 i

Po metodi jednostrukog ispiranja jarosit Aneks C, KategorijaMetalurgija, ISBN 97886-8718321-
. . . 6, Savez inzenjera metalurgije Srbije, Beograd,2011.
taloga horizontalnim  filterom,  odnosno [7] A. Pappu, S. Moxini, A.R. Shyam. Jarosite

objedinjenjavanjem precipitacionog postupka na characteristics and utilisation potentiaBBgience of The
Total Environment, Volume 359, Issues 115 April 2006,

jarosit talog i otpadne vode, 1sk(.)r1.scenje cinka 232043,

se povecava za oko 4%, a koli¢ina procesne [8] M. Pavlovié. Ekolosko inZenjerstvo, Univerzitet u
vode se smanjuje tri putaproblem viska vode i lz\/gggm Sadu, Tehnicki fakultet Mihajlo Pupin Zrenjanin,
opasnih polutanata reSava seistovremeno. [9] Projekat S.6.0448,,Razvoj tehnologija i koncepcijskih

Prerada jarosit i Pb/Ag taloga sa sumpornom  reSenja zastite Covekove sredine u okviru metalurSkih
kombinata Srbije”, finansiran 1991-1993.godine od

Ministarstva za nauku i tehnologiju R.S.
kao cementacionih sredstava povecava [10] D. Stanojevi¢. Program regionalne rekonstrukcije u
iskoriﬁc’enje cinka za 0,5% oblasti zastite zivotne sredine za Jugoistocnu Evropu,

i . ,,Zastita reke Save od kontaminacije jonima teSkih metala
Prerada jarosit i Pb/Ag taloga sa sumpornom iz fabrike elektrolitnog cinka u Sapcu“, Sabac, februar

kiselinom i1 uz upotrebu Zn praha i Zn plocica

kiselinom i wuz wupotrebu Zn praha kao 2001.
cenmentacionog sredstava povecava iskori§éenje [11] www.who.org and EU Directive 98/83/EC on the
cinka za 0.3% quality of water intented for human consumption
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Analiza strukture indeksa spremnosti zemaljaza implementaciju i primenu novih
informaciono-komunikacionih tehnologija
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Biljana Chroneos-Krasavac,
Ekonomski fakultet, Beograd, e-mail:biljacronkra@oom

Apstrakt: U ovom radu predstavljena je struktura indeksa spremnosti zezadtjgolementaciju i primenu novih
informaciono-komunikacionih tehnologijat{e Networked Readiness IndexNRI), koji je ustanovio Svetski
Ekonomski Forum 2002. godine i objavljuje njegove vrednesgike godine u posebnom godi$njem izvestaju. U
izvestaju za 2015 godinu prikazano je rangiranje 143 zemlje sveta prema vrednosti ove§gsadzatunatog na
osnovu 53 indikatora. U radu su posebbméena dva bitna pitanja strukture indeksa: stepaglasnosti mernih
skala, tj. mernih indikatora za pojedioblastinakoje se indeks odnosi, kaddimenzionalnost pojedinih grupa
indikatora— ,,stubova“. Za merenje stepena saglasnosti pojedinih mernih indikatora primen{&ropdachov
koeficijent saglasnosti o, a za otkrivanje “dimenzionalnosti u pojedinim grupama indikatora faktorska anallZa.
pogledu saglasnosti mererjetiri kljuéne oblasti, kao §to su okruzenje, spremnost za primenukori$cenje i uticaj
informaciono-komunikacionih tehnologija (IKTa) postoji visok nisaglasnosti mernih indikatora sve Cetiri
oblasti Na detaljnijem nivou merenja,azveé¢inu podoblasti, koje su predstavijene grupnim indikatorima -
»stubovima“ (ukupno 10 podoblasti) postoji visok nivo saglasnosti merenjazizetkom merenja podoblasti
infrastrukturel dostupnosti IKTaPrimenom faktorske analizeiredene su kljuéne komponente za pojedine grupe
indikatora (,,stubove*), koje olak$avaju interpretaciju pojedinih grupa indikatora. U tom smislu izuzetak su
podoblasti infrastrukture i dostupnosti IKT, za koje je pokazano da niggdg@na primena faktorske analize.

Kljucne reci:
analiza, glavne komponente

1. Uvod
Informaciono-komunikacione tehnologije
(IKTe)  predstavljaju  znacajan  faktor

ekonomskog razvoja i prosperiteta drustva. Ova
¢injenica ima poseban znacaj u periodu posle
2000. godine, s obzirom na izuzetnu dinamiku
razvoja informaciono-komunikacionih tehno-
logija u tom periodu. U vezi razvoja i primene
IKTa jedno od klju¢nim pitanja jeste koliko su
pojedine zemlje spremne da primene i iskoriste
sve prednosti koje donose nove IKTe. Postoji
indeksa kojima se meri stepen
implementacije i koris¢enja IKTa u pojedinim
zemljama, od kojih se izdvajaju slede¢i: The
ICT Development Index (IDljazvijen od strane
UN ITU (International Telecommunication
Union), The Digitization Index koji je
predlozila Booz & Company i The Networked
Readiness Index (NRIustanovljen od strane

vise
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Informaciono-komunikacione tehnologije&;ronbachov koeficijent saglasnosti, faktorska

Svetskog Ekonomskog Foruma. U ovom radu
prikazana je struktura NRI indeksa i rezultati
analize saglasnosti i dimenzionalnosti pojedinih
grupnih indikatora ovog indeksa, kojima se
mere pojedine oblasti implementacije i primene
informaciono-komunikacionih tehnologija, kao
i kapacitet zemlje i drustva za prihvatanje ovih
tehnologija.

2. NRI indeks- struktura

NRI indeks meri kapacitet i spremnost
jedne zemlje da implementira i iskoristi sve
mogucnosti 1 prednosti koje pruzaju nove
informaciono-komunikacione tehnologije. Od
2002. godine ovaj indeks objavijuje Svetski
Ekonomski Forum svake godine u posebnom
godiSnjem izvesStaju. Izvestajem iz 2015 godine
obuhva¢ene su 143 zemlje, a indeks je
izraCunat na bazi 53 indikatora. Struktura
indeksa obhivata cetiri nivoa: na prvom nivou


mailto:jasnasol@ekof.bg.ac.rs

su individualni indkatori, drugi nivo ¢ine 10
grupnih indikatora- ,,stubovi®, tre¢u grupu ¢ine
Cetiri podindeksa: podindeks okruzenja,
podindeks spremnosti za primenu IKTa
podindeks koris¢enja IKTa i podindeks uticaja

Tabela 1 Struktura NRI indeksa

IKTa na ekonomiju i druStvo. Racunanje
indeksa zasnovano je na sukcesivhom
argregiranju rezultata od najnizeg ka najviSem
nivou. Kompletna hijerarhija strukture NRI
indeksa prikazana je u tabeli 1.

PODINDEKS OKRUZENJA

1 stub: Pditi¢ko i regulatorno okruZenje

2 stub: Poslovno i inovaciono okruZenje

1.01 Efektivnost pravno-regulatornih tela*

2.01 Raspolozivost novih tehnologija*

1.02 Zakoni koji se odnose na IKTe*

2.02Raspolozivost zajedni¢kog kapitala *

1.03Nezavisnot pravosuda*

2.03 Poreska stopa, % profita

1.04Efektivnost pravnog sistema u resavanju
konflikata*

2.04Broj dana da se po¢ne sa biznisom

1.05 Efikasnost pravnog sistemaprovodenju zakona*

2.05Broj procedura da se po¢ne sa biznisom

1.06Zastita intelektualne svojine

2.06 Intenzitet lokalne konkurencije*

1.07 Stopa softverske piraterije, % instaliranog softve

2.07 Stopa upisa na tercijalni nivo obrazovanjal
%

1.08 Broj procedura za realizaciju ugovora

2.08Kvalitet $kola za menadZment*

1.09 Broj neophodnih dana za realizaciju ugovora

2.09 Nabavka proizvoda nove tehnologije od
strane vlade*

PODINDEKS SPREMNOSTI ZA PRIMENU IKTa

3 stub: Infrastruktura

4.02Tarifa fiksnog Sirokopojasnog interneta
PPP_$/mesec

3.01 Proizvodnja struje, kWh/per capita

4.03 Indeks konkuretnosti sektora interneta i
telefonije, 6-2 (najbolji)

3.02Pokri¢e mobilnom telefonijom, % stanovnika

5 stub: Vestine

3.03Medunarodni $irokopojasni internet, kb/s po Kkoris,

5.01 Kvalitet obrazovnog sistema*

3.04 Internet serveri na milion stanovnika

5.02 Kvalitet obrazovanja matematike i
prirodnih nauka*

4 stub: Dostupnost IKTa

5.03 Stopa upisa u srednje obrazova®je

4.01 Tarifa mobilne telefonije, PPP $/min

5.04 Stopa pismenosti odrasli

PODINDEKS KORISCENJA IKTa

6 stub: Koriséenje IKT od strane pojedinaca

7.02 Kapacitet za inovacije*

6.01 Pretplate za mobilne telefone na 100 stanovnikg

7.03 PCT patent aplikacije na mil. stanovnika

6.02 Procenat pojedinaca koji koriste internet

7.04Koris¢enje interneta za B2B aplikacije*

6.03Procenat domacinstava koja poseduju raéunar

7.05Koris¢enje interneta za B2C aplikacije *

6.04 Domacinstva sa internet prikljuc¢kom, %

7.06 Nivo obuke zaposlenih*

6.05Pretplate na Sirokopojasni pristup internetu na 100
stanovnika

8 stub: Koriséenje IKTa od strane vlade

6.06Pretplate na mobilni Sirokopojasni pristup internetu
na 100 stanovnika

8.01Vaznost IKT za vladinu viziju budu¢nosti *

6.07Koris¢enje virtuelnih drustvenih mreza

8.02 Indeks vladinih online usluga-1

7 stub: Poslovna primenaK Ta

8.03 Uspeh vlade u promociji IKTa*

7.01Moguénosti primene IKT na nivou firmi*

PODINDEKS UTICAJA IKTa

9 stub: Ekonomski uticaj IKTa

10 stub: Drustveni uticaj IKTa

9.01 Uticaj IKTa na nove proizvode i usluge *

10.01 Uticaj IKTa na pristup osnovnim
uslugama vlade*

9.02 PCT IKT patent applikacije na milion stanovnika

10.02Pristup internetu u skolama*

9.03 Uticaj IKTa na nove organizacione modele*

10.03Koris¢enje IKT i efikasnost vlade*

9.04 Zaposleni u poslovima zasnovanim na znanju, 9

radne snage

10.04 Indeks zastupljenosti e-uslugal 0

(*) predstavlja indikatore koji poti¢u iz godi$njeg istraZivanja Svetskog ekonomskog foruma. Svi drugi indikatori

poticu iz eksternih izvora.

3. Analiza saglasnosti mernih skala
NRI indeksa
Jedno od osnovnih pitanja u prakticnim
istrazivanjima odredenih drustvenih fenomena
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odnosi se na izbor odgovaraju¢ih mernih skala
— mernih indikatora i na njihovu saglasnost
Kada se pojave istrazuju na viSe nivoa, na
svakom od njih moZe se meriti unutrasnja



saglasnost odgovaraju¢ih skala i indikatora.

Ova unutra$nja saglasnost skala moze se meriti

na razliCite nacine, ali se najCeS¢e Koristi

Cronbachkov koeficijent saglasnosti, koji se
racuna nasledeci nacin:

Kc
o0===—"—-
v+(K-1) ¢

(1

gde je K broj indikatora,\_/ je prosecna

varijansa svih indikatora iCc je prose¢na
vrednost svih kovarijansi. Standardizovana

vrednostCronbachov koeficijenta saglasnosti
je:
Kr
a B = —————
standizovano 1+(K _1) r ( a

gde jer prose¢na vrednost k (k-1) koeficijenata
korelacije (iznad ili ispod glavne dijagonale u
korelacionoj matrici). U tabeli 2 prikazane su
vrednosti Cronbachev koeficijentaa za 10
»Stubova-nosioca” merenja NRI indeksa, kao i

za Cetiri glavne oblasti koje se prate u okviru
NRI.

Tabela 2. VrednostiCronbach-ovog koeficijenta saglasnosti

S Cronbach's Cronbach’s Alpha Broj
Grupni indikatora — “stubovi” NRI indeksa based on —
Alpha ; indikatora
Standardized Items
1 stub: Politicko i regulatorno okruzenje ,917 ,929 9
2 stub: Poslovno i inovaciono okruzenje 773 ,793 9
3 stub: Infrastruktura ,611 ,609 4
4 stub: Dostupnost IKTa , 107 121 3
5 stub: Vestine , 793 ,811 4
6 stub: KoriS¢enje IKT od strane pojedinaca ,945 ,951 7
7 stub: Poslovna primena IKTa ,928 ,948 6
8 stub: KoriS¢enje IKTa od strane vlade , 761 ,860 3
9 stub: Ekonomski uticaj IKTa 797 ,854 4
10 stub: Drustveni uticaj IKTa ,883 ,916 4
Podindeksi

Podindeks okruzenja 0,920 0,927 18
Podindeks spremnosti za primenu IKTa 0,710 0,782 11
Podindeks koris¢enja IKTa 0,955 0,966 16
Podindeks uticaja IKTa na ekonomijdrustvo 0,910 0,935 8

Poznato je da vrednostiCronbachov
koeficijenta aglasnosti o ve¢e od 0,7 ukazuju
na dobru saglasnost pojedinih mernih skala
odnosno indikatoravrednosti izmedu 0,6 i 0,7

su prihvatljive, vrednosti izmedu 0,5 i 0,6
pokazuju slabiju usaglasenost mernih skala, a
vrednosti manje od 0,5 ukazuju na njihovu
nedovoljnu usaglasenost Prema rezultatima
prikazanim u tabeli 2 mozemo da zaklju¢imo da
postoji veoma dobra usaglaSenost mernih skala

za merenje prva dva i poslednjih Sest ,,stubova-
nosioca®, za koje je vrednost Cronbachovog
koeficijenta saglasnosti a ve¢a od 0,7. Sa druge
strane saglasnosiernih skala za treci ,,stub™ —
infrastrukturu je slabija Gronbachev «
=0,611), a za Cetvrti ,,stub* — dostupnost IKTa

je neprihvatljiva Cronbackov o =0,107). Ako
se posmatraju Cetiri podindeksa, vrednosti
Cronbachov koeficijenta a pokazuju da postoji
visok nivo saglasnosti merenja sve Cetiri
oblasti.

4. Faktorska analiza osnovnih indikatora

Pored saglasnosti mernih skala NRI
indeksa, primenom faktorske analize izdvojili
smo glavne komponente u okviru svake grupe
indikatora — ,,stubova-nosioca®“ NRI indeksa
Na taj nacin otkrivaju se osnovne “dimenzije” u
pojedinim grupama, koje su jednostavnije za
interpetaciju. U tabeli 3 prikazani su rezultati
KMO statistikei Bartlett's testa opravdanosti
primene faktorske analize.

Tabela 3. KMO i Bartlett's Test opravdanosti primene faktorske analize

Grupni indikatora — “stubovi” NRI indeksa KMO* ApproEaétrI]?:{tSZJ:rS(: of Spgfencny Sig.

1 stub: Politicko i regulatorno okruzenje 0,878 1068,922 36 0,000
2 stub: Poslovno i inovaciono okruZenje 0,770 640,265 36 0,000
3 stub: Infrastruktura 0,492 118,654 6 0,000
4 stub: Dostupnost IKTa 0,496 1,513 3 0,679
5 stub: Vestine 0,590 269,320 6 0,000
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6 stub: Kori$¢enje IKT od strane pojedinaca 0,892 1412,407 21 0,000

7 stub: Poslovna primena IKTa 0,856 987,573 15 0,000

8 stub: Koris¢enje IKTa od strane vlade 0,611 422,349 3 0,000

9 stub: Ekonomski uticaj IKTa 0,671 389,485 6 0,000

10 stub:Drustveni uticaj IKTa 0,715 553,029 6 0,000
*Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.

Kako su vrednostKMO statistike manje od 0,5 U tabeli 4 prikazan je broj glavnih
za treéi 1 Cetvrti ,,stub™ indikatora i Bartlett's komporenata i odgovaraju¢i  procenat

test ukazuje da test statistika ngeacajna na
nivou znacajnosti 0,05 (Sig.=0,679), mozemo

da zaklju¢imo da nema opravdanja za primenu
faktorske analize za ove dve grupe indikatora.
Za ostale grupe indikatora opravdana je
primena faktorske analize.

objasnjenog varijabiliteta za svaku grupu
indikatora - ,stub“. Ako se iskljute treca i
Cetvrta grupa indikatora, za ostale grupe
izdvojene glavne komponente objasnjavaju
preko 70% varijabiliteta.

Tabela 4.1zdvojeni faktori i procenat objasnjene varijanse

Broj Total Variance Explained*

Grupni indikatora — “stubovi” NRI indeksa I Broj glavnih Cumulative

indikatora ;

komponenata Variance %
1 stub: Politi¢ko i regulatorno okruzenje 9 2 79,100
2 stub: Poslovno i inovaciono okruzenje 9 3 74,288
3 stub: Infrastruktura 4 1 48,225
4 stub: Dostupnost IKTa 3 2 70,266
5 stub: Vestine 4 2 90,704
6 stub: Kori$¢enje IKT od strane pojedinaca 7 1 78,493
7 stub: Poslovna primena IKTa 6 1 79,984
8 stub:Koris¢enje IKTa od strane vlade 3 1 78,961
9 stub: Ekonomski uticaj IKTa 4 1 70,264
10 stub: Drustveni uticaj IKTa 4 1 80,284

* |zdvajanje glavnih komponenata zasnovm karakteristiénim vrednostima ve¢im od 1

Za prve dve grupe i petu gruptikatora moze
se izdvojiti visSe od jedne komponente, a za
ostale grupe indikatora moze se re¢i da imaju
jednu vaznu komponentu- “dimenziju’.

5. Zaklu¢ak

Na osnovu analize strukture indeksa
spremnosti pojedinih zemaljaa implementa-
ciju i primenu novih informaciono-
komunikacionih tehnologijanoze se zakljuditi
sledec¢e: za merenjekljuc¢nih oblasti i podoblasti
ovog indeksa postoji visok nivo saglasnosti
primenjenih mernih skala, odnosno indikatora.
lzuzetak su podoblasti infrastrukture i
dostupnosti IKTagde je zabelezen nizak nivo
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saglasnosti primenjenih mernih indikatora.
Takode, pokazano je da u ovim oblastima nije
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se mogu posmatrati kao osnovne dimenzge
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Apstrakt
Dana$nje turistiCko trZiste karakteriSsu brze promene i jaka konkurencija, pa tako borba za turiste
predstavlja svakodnevno pitanje sa Kojin suocavaju turisticka preduzeca. U proteklih par decenija
turisti¢ka traznja je pretrpela znacajne promene i od masovne i unificirane, postala visoko informisana,
ukazivanje na znacaj formiranja vrednosti za turiste upravo uskladu sa njihovim preferencijama, Zeljama i
mogucnostima. Cilj je da se ukaze na sistem vrednosti i tip licnosti kao bitne faktore u formiranju kona¢ne
odluke prilikom odabira turisti¢kih aranzamana. U radu je sprovedeno eksplorativno empirijsko istraZivanje
kojim je potvrdena veza izmedu Svarcovog modela sistema vrednosti pojedinaca i procesucivanja u
vezi sa odabirom turigtkih arartmanana mladoj populaciji koju su mahom ¢inili studenti lako je
istrazivanje sprovedeno na prigodnom uzorku, dobijeni rezultati su dali dobru osnovu za buduce
sprovodenje opseznog istrazivanja kojim bi se precizno utvrdilo kako to sistem vrednosti potrosaca uti¢e na
odabir turistickih aranzmana.

Kljuéne redi: preferencijeturista, Svarcov sistem vrednosti, turisticka traznja

1. Uvod usluznoj delatnost, koja u fokusu ima
Na danimjem turbulentnom i zadovoljenje potreba turista. _

dinami¢nom trZistu, kreiranje vrednosti za Kompleksnost modernogzista stavlja pred

potrosate predstavlja jedan od kriti¢nih marketing narasle zahteve u vidu stvaranja

faktora poslovnog uspeha organizacija. U totalne satisfakcije potrosaca, kojasepostie
savremenoj literaturi istice se vaznost kroz kreiranje i isporivanje vrednost koja

direktne korelacije generisanja profita i Jeusvkl?dstapreferencuama|éek|van1|r_na
pronalaZenja odgovarajuéeg na¢ina za potrsaca” Danas se akcenat stavlja na
kreiranje i isporu¢ivanje  vrednosti pronalgenje n&ina da se superiorna

potrosacima. Moderan pristup marketingu, vrednost. isporei profitgbilnijim trzisnim
stoga istice da je kreiranje vrednosti za segmentima bez najenja bilo kakvestete

potrosace krucijalna i centralna aktivnost odno_SIma saradnje sa . .pvojedm@f"_m
marketingat Ovaj model marketinga u kupcima® Savremena turistitcka traznja
potpunosti odgovara prirodi poslovanja u  sacinjena je od edukovanih i obrazovanih
sferi turizma, kako je prevashodno re¢ o

2G. Armstrong, P. Kotler. Marketing- An Introduction.
New Jersey, Prentice Hall, 2003., pp.10

1 B. Mari¢i¢, A. Dordevi¢. Kreiranje i isporucivanje 3 F. Bradley Strategic Marketing In The Customer
vrednosti potroSacima. CID, Ekonomski fakultet, Driven OrganizationWILLEY, West Sussex, 2003
Beograd, 2012op. 1-2 pp.3-4
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potroSaca, koji znaju gde i kako da se na
pravi nacin informisu o putovanju. Takav tip
turiste poseduje iskustvo, fleksibilnost,
prilagodljivost i nezavisnost u donoSenju
odluka o putovanjuDanasnji turista trazi
"nesto vise" sto zahteva integrisan pristugal
strane turisti¢kih entiteta.* Da bi se postigla
potpuna satisfakcija za turiste vrlo je bitho
uzeti u obzir veliki broj faktora koji ¢e
uticati na njihovu odluku o kupovini. Faktori
koji znafajno mogu uticati na formiranje
odluke, jeswnjegov tip li¢nosti kao i sistem
vrednosti.  Turista traga za onim
proizvodom/uslugom koja za njega
predstavija vrednost. Kategorija vrednosti
dovodi se u korelaciju sa tipom li¢nosti, pa

se tako jedan isti proizvodrazlicito
verifikuje odstrane razli¢itih potrosaca. Pred
marketing se stoga stavljaju zahtevi
analiziranja i upoznavanja potroSaca ne bi li

se dobio odgovor S§ta za njih predstavlja
vrednost i u skladu sa tim formirala
odgovaraju¢a ponuda.

2. Sistem vrednosti kao faktor uticaja na
proces donosenje odluka

Licne vrednosti svakog pojedinca, kao i
karakteristike njegove li¢nosti, oduvek su
bili identifikovani kao jedni od kljuc¢nih
elemenatair kognitivnoj strukturi potrosaca.
Ovi  eclementi  predstavljaju  snazne
pokazatelje ponasanja pojedinca i povezane
Su sa njegovom motivacijom.
Vrednost se moze definisati i kao apstraktni
oblik kognitivnih  kategorija, a kao
konkretne kognitivne kategorije u vezi sa
ponasanjem u kupovini, javljaju se stavovi.
Vrednost sluzi kao instrument za merenje
satisf&cije potrosata, pa samim tim i za
sagledavanje ponaSanja potrosaca. Dakle,
vrednost je kategorija koja u velikoj meri
utiCe na ponasSanje potroSata u domenu
donosenja odluka o kupovini.®

4 F.O. Sintes, J. Mattssomnovation behavior in the
hotel industry Denmark, Roskilde University Center
& Spain, University of The Balearic Islands, 2007,
pp. 389390

5 H. Kassarjian, Personality and consumer behaviour:
A review.Journal of Marketing Resear@d, 1971,

pp. 410
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Svarc i Bilski, generisali su konceptualnu
definiciju vrednosti koja ukljucuje pet
formalnih elemenata vrednosti. Ovi elementi
determinisu vrednost kao:®
e koncept verovanja
e kao posledica zivljenja u odredenom
okruzenju
e osnova za pravljenje distinkcija
izmedu odredenih situacija
e osnova za selekciju i vrednovanje
ponasanja ili dogadaja

¢ determinisana je relativnom
vaznoSéu
Ovako definisana, vrednost se od stava
razlikuje u njenoj generalizaciji ili
apstraktnosti, kao i u hijerarhijskoj

klasifikaciji prema stepenu vaznosti. U
prilog formalnim elementima vrednosti,
Svarc isti¢e da bi primarni sadrzaj vrednosti
trebab da odrazava ciljeve ili motivacione
elemente koje osoba poseduje. Sam sadrzaj
vrednosti se razlikuje, jer u njenoj osnovi
leze tri tipa univerzalnih zahteva ljudskog
postojanja, a to su:

o fizioloske potrebe

e potreba socijalne interakcije

e potreba prezivljavanja i

ostvarivanja boljitka

Iz ova tri tipa potreba, razvijen je koncept
koji se sastoji od osam razli¢itih
motivacionih tipova li¢nosti.
Osam tipova vrednosti
formiranje li¢nosti:
prosocijalna
restrikivni konfomizam/poslusnost
uzivanje

postignuce

zrelost

samovodenje

bezbednost

mo¢

koje wuticu na

Prethodno definisanih osam tipova vrednosti
koji su svojstveni razli¢itim tipovima
liénosti, pretrpeli su odredenu modifikaciju
kako bi se izostrilo njihovo znacenje kao i

6 S.H. SchwartzAdvances in Experimental Social
PsychologyOrlando, Academic Press, 1992, pp. 3-13



pojasnilo njihovo poreklo i interakcija sa

ostalim elementima vrednosti.
Modifikovani tipovi vrednosti su sledeci:
samovodenje,  stimulacija, = hedonizam,

postignu¢e, mo¢, sigurnost, konformizam,
tradicija, benevolentnost, univerzalizam i
duhovnost.

3. Empirijska analiza
U radu je sprovedeno eksplorativho

istrazivanje kako bi se potvrdila ili pak
odbacila vezaizmedu Svarcovog modela
sistema vrednosti pojedinaca sa
preferencijama prilikom odabira turiskiog
ararkmana namladoj populaciji starosti
izmedu 18-30 godina. Re¢ je o prigodnom
uzorku koji je sacinjen metodom ,,grudve

povezanosti i utiru put daljem istrazivanju

na §iroj populaciji. Uticaj Svarcovog modela
sistema vrednosti na izbor turisti¢kih
aranZmana ocenili smo  pokretanjem
regresione analize za svaku varijablu koja se
odnosi na preferencije ispitanika. U tabeli 1
se nalaze rezultati svake pojedninacne
regresione jednacine. Za svaku zavisnu
varijablu  predstavljeni su  regresioni
koeficijenti (leve kolone)i p-vrednosti
(desne kolone). Mashim slovima smo
oznacili koeficijente znacajne na nivou od
10%. Kod svake regresione jednacine
kontrolisali smo uticaj pola i starosti koji
predstavljaju, po pravilu, dva relevantna
¢inioca kod preferencija potrosada u
velikom broju sluéajeva.

snega®“. Rezultati potvrduju postojanje
Prvi deo tabele Dostupnost informacijg Nacin  placanja | Transport do| Lokacija sme$tajau | Kvalitet smestaja
o Zeljenoj destinaciji | aranzmana turisticke turistickom mestu (komfor  sobe,
(preporuke, sajtovi] (moguénost destinacije ljubaznost
katalozi i sl.) odloZenog osoblja i sl.)
placanja,
gotovina i sl.)
(Constant) 2.878 .000 4.198 .000 3.151 .000 3.788 .000 2.114 .000
sigurnost vs. rizik .068 .265 .138 .078 -.089 .195 -.035 517 .010 .870
individualizam vs.| .042 481 -.024 751 .005 .938 .062 .242 .072 .227
jednakost
samoprevazilazenje | .012 .849 .105 .205 .023 747 .007 .899 .016 .800
konzervativizam vs] -.054 373 -.045 .568 .021 .755 -.020 714 .035 .564
hedonizam
pol .398 .006 .396 .031 428 .008 244 .052 482 .001
starcst .007 713 -.063 .007 -.007 745 -.023 153 .030 .093
Drugi deo tabele Ukljucenost obroka u | Ponuda Prirodne Moguénost Zabava u toku
aranzman raznovrsne hrand{ pogodnosti zg] aktivnog odmora] boravka (kafiéi,
i pica u okviru | odmor (tip peskd (iznajmljivanje diskoteke,
turisticke na plazi, bistrina | skutera, ronjenje] restorani, no¢ni
destinacije voda, suncanje i | skijanje na vodi i] klubovii sl.)
sl.) sl.)
(Constant) 2.653 .000 2.208 .000 1.257 .016 2.698 .000 3.245 .000
sigurnost vs. rizik -175 .019 -121 .107 -.194 .002 -.308 .000 -.155 .018
individualizam vs.| .049 .502 .083 .262 .036 .563 .160 .025 .109 .089
jednakost
samoprevazilazenje | -.034 .664 -.026 .738 .213 .002 .128 .095 .032 .647
konzervativizam vs§ .234 .002 .044 .556 .001 .987 .063 .382 -.064 .330
hedonizam
pol -.057 743 -.116 .508 375 .011 124 .460 .230 131
starost -.009 .680 .014 .536 .065 .001 -.012 .570 -.015 426

Tabela 1 Regresiona analiza

7 Leva kolona ispod svake zavisne varijable (preferencije ispitanikasode na regresione koeficijente, dok se desna

kolona odnosi na korespondirajuce p-vrednosti.
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Ono §to mozemo da zaklju¢imo iz tabele
jeste da su Zene u odnosu na muskarce
znatno izbirljivije kad je u pitanju izbor
letnje turisticke destinacije. Sa godinama
starosti pada znacaj nacina placanja, kvalitet
smestaja i prirodne pogodnosti (trebalo bi
ipak imati u vidu opseg starosti u uzorku).
Osobe koje preferiraju sigurnost smatraju
nain placanja kao relevantan faktor
prilikom izbora aranzmana. Oni koji
preferiraju rizik 1 uzbudenje, smatraju
prirodne pogodnosti za odmor, moguénost
aktivnog odmora i zabavu u toku boravka,
relevantnim ¢iniocima. Za osobe koje se
odlikuju individualizmom zabava u toku
boravka i mogucnosti aktivnog odmora Su
bitni elementi turistiCkog aranzmana. Osobe

koje karakterise samoprevazilazenje,
smatraju prirodne pogodnosti kao i
mogucénost  aktivnog odmora  bitnim.

Konzervativnim osobama je vazno da li je
obrok uklju¢en u aranzman ili ne.

4. Zakljucak

Prilagodenost turisticke ponude
preferencijama i mogucnostima turisticke
traznje, predstavlja jednu od osnova za
ostvarivanje Zeljene trziSne pozicije. Sistem
vrednosti svakog potroSaca zauzima bitno
mesto u marketing koncepciji, pa je stoga
bitno da se utvrdi koji oblici vrednosti
postoje i koji se kljucni motivi iza njih kriju.
U  zavisnosti od naglasenosti  (ili
potisnutosti) pojedinih komponenti sistema

vrednosti potrosata zavisice i njihove
odluke  prilikom lkipovine turistickih
aranZmana.

Empirijski deo rada baziran je na

intrumentalizacijiSvarcovog model sistema
vrednosti. Rezultati su ukazali da sistem
vrednosti ima veliki uticaj u objasnjavanju
preferencija ispitanika u pogledu njihovog
odabira turisti¢kih aranzmana $to predstavlja
dobar argument za aplikaciju Svarcovog
modela u oblasti turizma. Rezultati dobijeni
u ovom radu, predstavljaju dobru osnovu za
buduée opsezno istrazivanje koje moze dati
doprinose u poslovanju turoperatora, kao i
turistickih agencija u domenu kreiranja
atraktivnih turistickih paketa za turistiCko
trziste.
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Apstrakt. Mobilno poslovanje je deo elektronskog poslovanja koji se posledofing brzo razvija. Na
njegov razvoj je presudno uticala implementacija paketskih tehnolodijastiomobilnih komunikacija (mobilne

mreze tree i Cetvrte generacije). U ovom radu je sprovedeno istrazivanje koje se bavilo ispitivanjemogucénosti

Sire primenemobilnih komunikacija u poslovanju zelezni¢kih preduzec¢a. Osim moguénosti primene u oblasti m-

trgovine, mmarketinga i telemetrije ispitana je i moguénost koris¢enja u oblasti primene inteligentnih uredaja na

sredstvima Zelezni¢kog transporta. Cilj ovog istrazivanja je da se ukaze na znacaj realizacije onih reSenja koja ¢e

pored unapredenja postojecih usluga mobilnog poslovanja uvesti i nove usluge. To se pre svega odnosi na one

usluge kojima bi se povecala bezbednost transporta robe i ljudi u zeleznickom saobracaju, ali i unela veca doza

zabave,informisanosti i povecala konkurentnost Zelezni¢kih kompanija na trzistu.

Upotrebom inteligentnih

uredaja i uz adekvatan Internet pristup preko sistema mobilnih komunikacija, poslovanjezeleznice moze biti

efikasnije,a zadovoljstvo korisnika vece.

Kljuéne re¢i: m-poslovanje, m-trgovina, m-marketirigternet of Things

1. Uvod
Informaciono-komunikacione tehnologije
imaju sve vefu primenu u poslovanju
zeleznickih preduzeca. To se pre svega odnosi
na tehnologije mobilnih komunikacija koje
podrazumevaju upotrebunobilnih uredaja® u
procesu poslovaaj(m-business). Sa aspekta
zeleznickih preduzeéa, mobilno poslovanje se
implementira da bi se korisnicima usluga
Zeleznice pruzili novi i1 olakSala upotreba
postoje¢ih  servisa  (trgovina, placanje,
marketing) ¢ime se ostvaruju bolji rezultati
odnosno efikasnije poslovanje [1]. Osim u
pomenute svrhe, mobilne komunikacije se
koriste u telemetriji, a mogu se koristiti i za
spregu inteligentnih uredaja sa servisnim
centrom preko Interneta [2] kao deo loT (eng.
of Thingy tehnoloskih

Internet reSenja.

1 Mobilni uredaji su: mobilni telefoni, PDA uredaji,
pametni telefoni, itd.dok u prenosne uredaje spadaju
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Realizacijom IoT reSenja moze se povecati
bezbednost transporta zeleznicom ljudi i robe,
ali 1 pruziti mnogo viSe informativnih i
zabavnih sadrzaja u sredstvima zeleznickog
prevoza.

2. Mabilno poslovanje

Osim poslovanja na relaciji zZeleznica -
korisnik (B2C), mobilno poslovanje se danas
koristi i u ostvarivanju poslovnih odnosa sa
srodnim preduze¢ima u inostranstvu (B2B).
Najvaznije zahtevi koji se postavljaju pred ovo
poslovang ticu Sse obezbedivanja:

e Mobilnosti. Upotreba mobilnituredaja

malih  dimenzija u  poslovanju

zeleznickih preduzeca.
e Raspolozivosti. Mogucénost da se
upotrebom mobilnih uredaja ostvari

uslugasabilo koje lokacije.

laptop racunari, a tablet racunari se svrstavaju izmedu ove
dve kategorije.
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e Efikasnosti. Primena mobilnihuredaja
omogucava korisnicima da na efikasan
nacin realizuju svoju potrebu za

odredenom uslugom u bilo kom

trenutku [1].

3. Mobilna  trgovina u  Zelezni¢kim
preduzeéima

Mobilna trgovind (m-commerce)
predstavlja najznacajniji 1 najrazvijeniji

segment mobilnog poslovanja Zelezni¢kim
preduze¢ima. Karakterisu je: sveobuhvatnost,
pogodnost, instant povezivanje, personalizacija
i lokacija. Odvija se preko Interneta i za njen
efikasnost je ocesencijalnog znadaja protok
koji se moZze ostvariti na uredajima mobilne
komunikacione infrastrukture.

Pojava 4G mreze zasnovane nha IEEE
802.20 standardua bezi¢ne mreze znacajno
unapréuje ovaj segment poslovanja, jer nudi
Sirokopojasni  pristup Internetu. Da bi se
unapredilo mobilno poslovanje neophodno je,
hitno pristupiti razvoju telekomunikacione
infrastrukture na Zeleznicama (eng. Railway
communication systejyi njenom povezivanju
sa novom mrezom mobilnog Interneta. U
Republici Srhiji je juna 2015. godine uvedena
4G mreza, ali se ona trenutno ne Kkoristi u
poslovanju Zeleznica SrbijeMedutim, u nekim
zelezni¢kim kompanijama u svetu upotrebom
4G mreZe ostvaren je prenos podataka 16Mbps
> 2Mbps, pri brzinama voza od 250 km/h sa
mobilnim radijusom do 15 km.

Pokrivenost vozova i stajaliSnih mesta sa
IEEE 802.11 standardom, je svakako potreba
savremenog drustva. Zato suZeleznice Srbije u
fazi obnove voznog putnickog parka na novim
garniturama DMV 711 ,,Metrowagonmash*
odnose na

visile ispitivanja  koja se

2 Mobilna trgovina je obavljanje bilo kog oblika
trgovinskih transakcija, koje ukljucuju prenos vlasnistva
ili prava na kori$¢enje dobara i usluga, ali i svih aktivnosti
za podrsku trgovini, koris¢enjem mobilnog uredaja koji
ima pristup Internetu.
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implementaciju Wi Fi mreze. U nekim
zemljama kao npr. u Indiji, u tokje projeka
implementacije Wi Fi usluge na 400 stanica Al
i A kategorije, a putnicima jeomoguceno
besplatno koris¢enje Interneta u prvih pola sata
voznje.
Trgovina mobilnih
(mobilnih telefona i tableta) je u periodu od
2010. do 2014. godine porasla sa 3,4% na

36,9% (trgovina putem mobilnih telefona

putem uredaja

preovladuje sa 24,5%, dok je trgovina putem
tablet raunara 12,4%) [3].

Primena mobilnih komunikacionih
tehnologija u mobilnoj trgovini od strane
zeleznickih kompanija se ogleda u prodaji
karata (skra¢eno m-ticketing). Ova platforma
omogucéava korisnicima mobilnih uredaja da
putem SMS poruka, web sajta prilagodenog

mobilnom uredaju (WAP stranice) ili mobilne

aplikacije, naruce, plate, dobiju i izvrSe
validaciju karata sa bilo koje lokacije u bilo
koje vreme.

Osim standardnih podataka, ove karte
sadrze 1 2D barkod koji omoguéava lakse
ocCitavanje. Placanje se obavlja uz pomoc
platforme mpla¢anja, a nakon izvrSenog
placanja, vozna karta se Salje na mobilni uredaj
u elektronskom obliku kao 2D bar kod koji se
proverava pomocu optickog skenera. Mobilne
karte smanjuju

distribucije koji se javljaju kod tradicionalnih

troskove proizvodnje i

papirnih karata, pruzaju vec¢i izbor moguénosti
i nove i jednostavnije nacine kupovine karata,

smanjuju rizik od gubitkkarte i sli¢no.

4. Mobilni

preduzeéima

marketing u  Zelezni¢kim

Udruzenje za mobilni marketing (m-

marketingf je ovaj segment mobilnog
poslovanja definisalo kao poslovni proces koji

3 Mobilni marketing sedefinide i kao nagin na koji
kompanije ostvaruju komunikaciju sa svojim potro$acima
(uz njihovu izri¢itu dozvolu) putem mobilnih uredaja, i to
u pravo vreme, na pravom mestu i uz obezbedenje
relevantne vrednosti.



zelezni¢kim kompanijama

interaktivnu  komunikaciju sa korisnicima

omogucéava

putem bilo kog mobilnog uredaja i bezicne
mreZe [4]. U Zeleznicama Srbije, ovaj segment
mobilnog poslovanja je do nedavno bio skoro
nerazvijen. Zato se poslednjih nekoliko godina
intenzivno radi na primeni noviksenja kojima

bi se uspostavio marketinski kanal za
jednostavnije, brze, efikasnije oglasavanje,
reklamiranje istrazivanje trzista, itd. Postoje
razliciti nacini i strategije reklamiranja putem
mobilnih uredaja, ali se u svetu najcesce koriste
ulazni SMS marketify i izlazni SMS
marketing, u zavisnosti ko inicira slanje SMS
poruka (nicijator snosi i troskove poruke) [5].
Ulazni SMS marketing omogucava klijentima

da slangm poruka kojesadrze kod stanice u
realnom vremenu dobiju informacije gde se voz
nalazi i koje je vreme dolaska voza na stanicu.
Ova vrsta usluge se obezbeduje postavljanjem
mobilnih uredaja sa satelitskim prijemnikom na
svaki voz. lIzlazni SMS marketinga ima
promotivni karakter, aeleznicke kompanije
mogu da kreiraju SMS servise koji sluze za
informisanje klijenata o popustima na cenu
karata, o atraktivnim destinacijama ili
destinacijama koje su povezane sa nekim
vaznim manifestacijama, da organizuju
nagradne igre ili promocije kupona (prilikom
kupovine karte klijenti dobijaju kupone na
oshovu kojih ostvaruju popuste za nove karte).
U promotivne svrhe, Zeleznicke kompanije
koriste i MMS marketing sa porukama
multimedijalnog karaktera. MMS poruke se
mogu gledati i preko web browser-sto je
alternativno reSenje ukoliko uredaj nije u stanju

da primi takve poruke. MMS marketing
iziskujevece troskove. Bluetooth marketintje
deo mobilnog marketinga koji odlikuju:

4 Ulazni SMS marketing inicijator komunikacije putem
slanja poruke na odredeni SMS servis je korisnik
mobilnog telefona.

5 Kod izlaznog SMS marketinga, inicijator slanja poruka
sadasnjim i potencijalnim korisnicima je vlasnik SMS
servisa.
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besplatne multimedijalne poruke, jednostavna

izmena sadrzaja, prilag@enost potrebama
korisnika, mobilnost Bluetooth servera
(postavlla se na mesto sa rejpm

koncentracijom ciljane grupe) i izbor korigai
mobilnih uredaja da li ¢e daprihvate poruku ili

ne [5]. Koristiseu vozovimatako $to pri ulazu

u voz korisnik pokrée Bluetooth funkciju na
svom mobilnom uredaju. U kratkom roku
korisnik prima reklamne poruke ili informacije
o rasporedu odlazaka/dolazaka, koja je na redu
sledeca stanica i dr. Bluetooth tehnologija se
koristi i za prikazivanje interaktivnih reklama u
vozovima dok se putnik vozi na odredenoj
relaciji. Marketing putem mobilnih udeja sve
viSe dobija na znaCaju zahvaljujuci
moguénostima koje pruza Internet. Jedan od
nacina reklamiranja jeste i web sajt prilagoden
mobilnim uredajima, koji omogucéava pruzanje
informacija o proizvodima i uslugama, kao i
kompaniji, amoze se kombinovati i sa SMS
marketingom, tako §to ¢e se korisnik mobilnog
uredaja prijaviti na listu kompanije putem WAP
stranice a onda ¢e putem SMS-a dobijati
informacije o svim novim proizvodima ili
uslugama, popustima, akcijama, itd [1]. Internet
i mobilni uredaji omoguc¢avaju i mobilni e-mail
marketing, Sto zna¢i da korisnici mobilnog
uredaja mogu dobijati e-mail poruke na svom
mobilnom uredaju, ali se e-mail poruke mogu i
slati sa mobilnog uredaja. Prednosti koje pruza
Internet i mobilni marketing su: dvosmerna
komunikacija, sadrzaj promotivne poruke se
moze brzo i lako menjati i prilagodavati
potrebama, rezultati promotivne aktivnosti su
lako merljivi, slanje promotivnih poruka se
odvija bez obzira na vreme i mesto gde se
korisnik nalazi, veoma niski tro§kovi, besplatne
promotivne poruke za korisnika [5].

6 Podrazumeva primenu Bluetooth servera koji uz pomo¢
softvera Salje poruke korisnicima mobilnog uredaja (koji
poseduje Bluetooth tehnolggj na odredenom prostoru,
u okviru Bluetooth zone.



5. Telemetrija

Telemetrija predstavlja posebnu oblast
poslovanja, kojgpodrazumeva bezi¢ni prenos
podataka koji se sakupljaju pomocu senzora
[1]. Zeleznicke kompanije koriste sisteme sa
mobilnim uredajima koje sadrze GPS prijemnik
radi pracenja vozova. Ovi uredaji se Cesto
povezuju sa mreZom senzora koji se nalaze na
samom vozu i Kkoriste se za merenje
najznacajnijih radnih parametara vozova, kao
$to su nivo goriva, eventualne neispravnosti,
kocioni sistemi itd. ili za dobijanje informaiga
o lokaciji, brzini i sli¢no [6].

,Zeleznice Srbije* a.d. su od 2014. godine
pocele sa elektronskim pracenjem potrosnje
goriva ugradnjom sondi na dizelektri¢nim
lokomotivama i dizel-motornim vozovimaJ
rezervoare goriva su ugradeni kapacitivni
transmiteri nivoa te¢nosti (BHM SR-01), a
preko uredaja BHM GM862G vrsi se pracenje
vuénog vozila putem GPS satelitske mreze.

Na Zeleznickim prugama u svetu
telemetrija je Siroko zastupliena u formi
implementacije  inteligentnin  senzorskih
uredaja koji prikupljaju razli¢ite podatke i iste
preko mobilnog Interneta Salju na obradu u
servisne centre. Obrada informacija sa
udaljenog mestg znacajna posebno sa aspekta
bezbednostieleznickog saobracaja, jer se npr.
na kriticnim deonicama, na sSinama mogu
ugraditi bezi¢ni senzor koji mere temperaturu
ine. Izmerena vrednost poslata prekoeze
mobilne telefonije moze se iskoristiti za
donosenje odluke o brzini kojom bi voz trebao
dasaobraca kako ne bi doslo do iskliznuéa (Sina
se pri visokoj temperatudiri, a pri niskoj
skuplja).

Razvoj komunikacione infrastrukture
naglo Sirenje primene IoT tehnologija 0sim
unapredenja bezbednosti saobracaja ima za cilj
i da putnicima u vozovima omoguéi komfor.
Komfor podrazumeva brz pristup Internetu i
moguénost da putnik izvrSava svoje radne
zadatke kao da je u kancelarijflr@in as a

31

servicd. Nova dimenzi u komforu je Sirenje
zabave u vozu kao npr. prisutnost IPTV servisa,
on-line igranje igricakontinualno informisanje
putnika (razli¢iti sadrzaji) i sl. Sve ovo
znac¢ajno moze da utie na konkurentnost

zeleznice.

6. Zakljucak

Primena mobilnih komunikacija neosporno
ima veliki uticaj na dalji razvoj poslovanja na
zeleznicama. Brzina i kvalitet implementacije
ovih reSenja u komunikacionoj infrastrukturi
Zeleznice uti€u ne samo na trgovinu, marketing
i poslovanjeUgradnjom inteligentnih uredaja i
njihovom spregom sa Internetom preko
mobilnih sistema utiCe se na bezbednost
saobracaja, ali i na druge sfere poslovanja
zeleznice. Primena IoT reSenja u vozovima,
korisnicimace omoguciti da u vozu izvr$avaju
radne zadatke, ali i da se zabavljaju odnosno
zeleznicki saobracaj ¢e sa aspekta korisnika
¢initi konkurentnim u odnosu na druge vrste

saobracaja.
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Apstrakt. Savremene

tendencije u oblasti

marketin§kog komuniciranja namecu

potrebu  za

implementacijom novih instrumenata koji bi omogucili lakSe prilagodavanje karkteristikama ciljnih grupa,

dostavljanje Zeljene poruke i postizanje zeljenih efekata. Uzevsi u obzir ekspanziju industrije video igara i sve

veci broj korisnika, svih demografsko-socioloskih profila, video igre su postale jedan od najatraktivnijih medija

za oglasavanje. Indirektno oglasavanje u video igrama je specificno u odnosu na druge tipove, kako direktnog,

tako i indirektnog oglaSavanja, pa je, stoga, fokus ovog rada na identifikovanju njegovih klju¢nih prednosti i

nedostataka sa aspekta oglasivaca. Kako jo$ uvek ne postoji dovoljan broj istrazivanja na ovu temu, neophodna

su kompleksnija izuCavanja ove oblasti kako bi se shvatio stvarni potencijal ovog savremenog kanala za

oglasavanje.

Kljuéne redi: indirektno oglasavanje, video igre, karakteristike, efekti

1. Uvod

Promene u markenti§koj praksi i razliciti

tehnoloski izumi su wuslovili sve veée
distanciranje  potrosata od tradicionalno
plasiranih oglasnih poruka. Kao rezultat toga,
oglasivaci nastoje da pronadu alternativne
strategije da privuku paznju potrosaca [1],[2].
Indirektno oglasavanje je jedna od strategija
koju oglasivaci koriste u svrhu lakSeg
dosezanja do ciljnog auditorijuma, a ono
podrazumeva inkorporiranje brendova ili
njihovih elemenata u razli¢ite medijske
formate, iz komercijalnih razloga [3]. U
poslednje pored televizije,

interesovanje za indirektno oglasavanje se

vreme,

prosirilo i na druge oblike medija, posebno na
video, kompjuterske i onlajn igre [4], [5], [6],
[7], [8], [9]. Ekspanzija industrije video i
kompjuterskih igara uticala je na razvoj svesti
oglasivata o njihovom potencijalu  kao
efektivnom kanalu za oglasavanje [10]. Sve
korisnika

veci  broj igara C¢ine video i

kompjuterske igre atraktivnim za oglasavanje
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[9], [11], najviSe zahvaljuju¢i jednostavnom
dosezanju do ciljne grupe potrosaca putem
integrisanja proizvoda u radnju igre [12].

Istrazivanja u SAD ukazuju na to da 42%
populacije igra video igre i da se igra¢i mogu
identifikovati medu svim starosnim grupama,
pri cemu 26% cine igrac¢i mladi od 18 godina,
30% starosti izmedu 18 i 35 godina, 17% oni
izmedu 36 i1 49 godina 1 27% oni stariji od 50
godina. Muskarci ¢ine 56% igraca, a Zene
44%. Kada su u pitanju prosecne godine
igraca, za muskarace je to 35 godina, a za Zene
44 godine [13]. Prihodi od oglasavanja u video
igrama pokazuju godiSnju stopu rasta od
11,2% za period od 2010. do danas. U 2010.
godini, globalni prihod od oglasavanja u video
igrama iznosio je oko 1,9 milijardi americkih
dolara, u 2014. bio je 3,1 milijardi americkih
dolara, do kraja 2015. ¢e iznositi 3,41 milijardi
americkih dolar, dok se predvida da ¢e dosti¢i
Cak 3,72 milijardi americkih dolara 2016.
godine [14].



2. Pozitivni aspekti indirektnog oglasavanja
u video igrama

Moze se konstatovati da glavnu prednost
predstavlja iskustvena priroda video igara,
zahvaljuju¢i kojoj se Zeljene informacije o
proizvodima plasiraju aktivnoj i angazovanoj
publici [15]. Odredena istrazivanja na ovu
temu su ukazala na to da upravo interaktivno
okruzenje u video igrama podstice bolje
paméenje tih informacija [16], [17]. To je
posledica raliCite obrade poruka plasiranih
putem indirektnog oglasavanja u zabavnim
medijima od onih  dobijenih
tradicionalnog oglaSavanja. Dok u slucaju
tradicionalnog oglasavanja potrosaci obi¢no

putem

prepoznaju komercijalnu funkciju poruke,
¢ime se aktivira njihov skepticizam i otpor, §to
postignute efekte [18], =za
indirektno oglaSavanje je manje verovatno da
¢e aktivirati ove mehanizme odbrane [19].

ogranicava

Takode, u slucaju tradicionalnog oglasavanja,
brend poruka je u fokusu paznje gledalaca,
dok u slu¢aju indirektnog oglasavanja, publika
svesno ucestvuje u zabavnom sadrzaju, Sto
okupira njenu primarnu paznju, pri Cemu
oglasne poruke prima uporedo [3].

Za industriju video igara,
oglasavanje moze da pruzi dodatni prihod,

indirektno

uzevsi u obzir da oglasavaci placaju
“ugradnju” proizvoda u scenario igre. Jos
jednu bitnu prednost predstavlja pojacavanje
realnosti igranja [9]. Unapredenje tehnologije
video igara obezbedilo je oglasivacima priliku
da stvore krajnje realistiCne simulacije svojih
proizvoda, ¢ime se unapreduje iskustveni
dozivljaj igraca. Pojedine igre, kao S$to je,
recimo, simulacija trka Gran Turismo,
oponasaju veoma realne scenarije koji bi
mogli da se izjednace sa “probnim voznjama”
razli¢itih brendova automobila u stvarnom
svetu [20]. Iz tog razloga, rezultati pojedinih
studija ukazuju na to da publika smatra da
indirektno oglasavanje, zapravo, unapreduje
iskustvo povecanjem realisticnosti odredenog
medijskog formata [21]. Sli¢no tome, Nelson
et al. [22] su utvrdili da, sa aspekta igraca,
realisticnost sportskih igara znacajno zavisi od

brendova koji se u igri javljaju.

33

Dodatnu prednost indirektnog glaSavanja
u video igrama predstavlja mogucnost
identifikovanja igraCa sa poznatim sportskim
licnostima koje se javljaju u igrama (kao Sto
je, recimo, Tajger Vuds u Cyber Tiger) [5].
Zapravo, 17,9% redovnih igraca video igara
uzima u obzir poznate li¢nosti koje su
uklju¢ene u igru kao jedan od glavnih razloga
za njihovo konzumiranje [13].

Indirekno oglasavanje ima duzi zivotni
vek od konvencijalnog oglasavanja [10].
Zivotni vek brendova koji se nalaze ugradeni u
video igre moze biti znaCajan [5], naroéito u
slucaju redovnih igraca te igre. Pored toga, sa
praksom dinamickih oglasa u igri koji se mogu
Cesto 1 lako promeniti, prilika za
inkorporiranje novih brendova i sprecavanje
zastarelosti je veéa [23].

Istrazivanja su pokazala da publika,
generalno posmatrano, ima pozitivnije stavove
prema indirekthom  nego direktnom
oglaSavanju. Osim toga, ve¢ina igraca nema
kriticki stav o oglaSavanju u video igrama, ne
smatra da ono utice na njihovu paznju i
narusava iskustveni dozivljaj, i ne smatra ovaj
tip oglaSavanja obmanom [5].

3. Negativni

aspekti indirektnog

oglasavanja u video igrama

S obzirom na sve zastupljeniju praksu
oglasavanja u video igrama, iznenadujuce
malo istrazivanja do sada je uradeno u vezi sa
njegovim stvarnim efektima. Malo se zna o
tome u kojoj meri oglasavanje u video igrama
utice na odnos igrata prema odredenim
brendovima i na kupovno ponasanje [9]. lako
su pojedine studije ukazale na to da indirektno
oglasavanje zaista uti¢e na razvoj svesti igraca
o brendova koji se javljaju i da je interaktivna
priroda video igara zasluzna za to [5], pojedini
autori istiCu da upravo ona moze biti barijera
u postizanju maksimalnih efekata sa aspekta
oglasivaca [24]. Za razliku od televizijskih
emisija i filmova koje zahtevaju pasivno
prisustvo gledalaca, video igre =zahtevaju
manipulisanje  kontrolnim  funkcijama i
napredovanje kroz igru [25], [26]. Stoga,
interaktivne karakteristike video igara mogu
umanjiti perceptivnhe mogucénosti igraca jer je



njihova paznja podeljena izmedu onoga S$to
vizuelno opazaju i kontrolisanja igre [4], [7],
[27]. Na primer, Sapiro i Krisnan [28] su
utvrdili da, kada je paznja ljudi podeljena
izmedu vizuelno prikazanih oglasnih poruka i
sluSanja zvukova nepovezanih sa njima,
pamcenje oglasnih poruka biva umanjeno.
Ipak, jo$ uvek nije u potpunosti jasno kako
interaktivnost video igara i aktivna uloga
igrata moze uticati na efekte indirektnog
oglasavanja kada je pamcenje oglasnih poruka
u pitanju [9]. Sprovodenjem dve studije o
sportskim igrama, Nelson [5] je utvrdila da se
igraci secaju izmedu 25% do 30% brendova
koje su videli odmah nakon S$to zavrSe igru, i
10% do 15% brendova nakon pet meseci od
igranja. Telefonskim istraZivanjem
sprovedenim 2005. godine, u okviru koga su
ispitani muskarci starosti od 18 do 34 godine,
pokazalo se da vise od 25% igraca moze da se
seti indirektnog oglasavanja iz poslednje sesije
igranja [29]. Interesantno je napomenuti da je
oko 33% igraca u pomenutom istrazivanju
odgovorilo da je indirektno oglasavanje u
video igri uticalo na njihovo ponasanje pri
kupovini [29]. Istrazivanjem sprovedenim od
strane Chaney, Lin i Chaney [4] utvrdeno je da
igraCi koji preferiraju igre sa pucanjem iz
prvog lica mogu da se sete da su navodenjem
svog lika “prosli” pored virtuelnih bilborda u
igri, ali se slabo ili nimalo sec¢aju brendova ili
Cak kategorije proizvoda prikazanih na
bilbordima. Sli¢no tome, Grigorovici i
Constantin [19] ukazali su na sloZzen odnos
izmedu tipa indirektnog oglasavanja (virtuelni
bilbordi u odnosu na prikazane objekte) i
mogucénosti  kasnijeg priseCanja njihovih
imena. Na primer, igraci imaju tendenciju da
se lakse sete brendova kada su oni postavljeni
na bilbordu, od onih koji su na drugi nacin
prisutni u svetu igre, osim kada su u pitanju
brendovi automobila. Shodno tome, postoji
mogucénost da indirektno oglasavanje ne
postigne potpune efekte u video igrama, jer bi
interaktivnost i ukljuc¢enost u igru mogli da
uti¢u na sposobnost opazanja oglasnih poruka.
Medutim, mora se voditi ra¢una o tome da
oglasavanje u interaktivnim video igrama ima
uticaj kako na eksplicitno, tako i na implicitno
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pamcenje. Dosadasnja istrazivanja su pokazala
umanjeni efekat indirektnog oglasavanja na
eksplicitno pamcenje, nego Sto je slucaj sa
implicitnim. To znaci da, iako igraci ¢esto ne
mogu da se eksplicitno sete brendova koje su
videli u video igrama, indirektno oglasavanje
moze da utice na njihovo implicitno pamcenje
1, stoga, na kasnije odluke o kupovini [9].
Postoje razlike u percepciji poruka i
postignutim efektima u zavisnosti od toga
kako i1 gde se nalaze “ugradeni” brendovi.
Studije su pokazale da se audio-vizuelne i
verbalne forme lakSe pamte od iskljuéivo
vizuelnih formi. Rasel i Stern [11] su utvrdili
da se verbalne forme bolje pamte od vizuelnih
kao i to da je povezanost sa radnjom nema
uticaja na auditivne forme, dok poboljSava
pamcéenje formi. Zbog
pomenutih razloga, ukljucenost u igru Skodi

vizuelnih vec
pamcenju diskretnije prikazanih brendova
[19], pa ¢e istaknuji brendovi biti bolje
zapamceni [10].

Jos jedan nedostatak Cini nasilan sadrzaj
mnogih video igara, za koji se pokazalo da
usaduje agresivan nacin razmisljanja 1
nasilnicko ponasanje korisnika [30], Sto se
moze negativno odraziti na imidz brendova
koji se na taj naCin oglasavaju. Takode, u
pojedinim video igrama pojavljuju se
realistiéni modeli oruzja stvarnih prozvodaca
koji se na drugi nacin ne bi mogli oglasavati,
pa indirektno oglasavanje ovakvih proizvoda
povlaci sa sobom odredena eticka pitanja.

3. Zakljuéak

Indirektno oglasavanje u video igrama
nesumnjivo predstavlja perspektivan medij za
oglasavanje, uzev§i u obzir brzinu razvoja
industrije video igara i potrebu za koris¢enjem
inovativnih  tipova oglasavanja u svrhu
postizanja $to boljih efekata. Medutim, kako bi
se postigli efekti u vidu zapazanja i pamcenja
brendova koji se na ovaj nacin oglasavaju,
razvoja pozitivnih stavova o njima i kasnijeg
uticaja nakupovno ponasanje, neophodno je
identifikocvati i detaljno analizirati sve
pozitivne 1 negativne aspekte 1 razviti
strategije koje ¢e biti najprihvatljivije za ciljnu
grupu.
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Abstract. The Internet of Things (IoT) is aimed at enabling the interconnection and integration of the

thousands of heterogeneous devices in a unique cyber space. The use of IoT for parking places can automate the

parking system; introduce new user applications such as reservation of parking spaces and to reduce unnecessary

traffic jams. An SDN based smart parking solution is the concept of networking thousands of sensors and cameras

in a flexible cloud environment with distribution of the information to a central location An SDN based solution

contributes an automation of parking service, improves flexibility, enables new user applications, provides

information in a real-time, and provides a scalable infrastructure for all future needs.

Keywords: SDN, IoT, smart parking

1. Introduction

A smart parking solution (SPS) presents a set
of sensors that transmit data from the parking
places in the central management system (CMS).
The CMS system analyzes a parking place data
useful for analysis, reports, parking place
navigation, etc. The Sensors and cameras can
check car types; plate numbers, and user
behaviors. Concept of implementing SDN brings
virtualization, management flexibility, flow
controllability, and the scalability to the parking
networking solution.

This paper is organized as follows: a review
of related research is discussed in section 2. The
proposed SDN smart parking architecture and
proposed framework is discussed in section 3.
Summary of the benefits and challenges are
presented in section 4 while work’s conclusion is

discussed in section 5.

2. Related research
The main purpose of implementing SPS is to

increase efficiency, operator revenues, user
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satisfaction and to provide a scalable systeml’z.
Research’ presents a communication between
vehicles and infrastructure. Providing real-time
parking place information is a challengeable task
of the CMS system. Research™ presents impacts
on urban traffic jam by nervous drivers. In order
to increase an efficiency the operator deploys

. 67,89
parking sensors. Works

presents ZigBee and
60LWPAN. A Treviso smart parking system10
includes payment machines. The RFID system
automatically detects car presence by the parking

place RFID reader''. Some cases' >

proposed
cameras to monitor parking places to detect a
a bill

presents examples of reservation in

vehicle plate number and

14,15
h

trigger
Researc
advance systems. Research'® combines free
parking place detection, driver guidance over
GPS, mutual communication between vehicle and
infrastructure, and reservation guarantee of a
parking place to the driver. In research®'® vehicle
identification is done with RFID for garage place
while barrier system or light system for vehicles

17 .
on the streets. Research ' presents reservation



solution based on implementing two wireless

communications within one parking sensor.

3. Architecture and design

3.1. Proposed Architecture of SDN based
smart parking solution

The Figure 1 shows three layers architecture
of SDN based smart parking solution. The
infrastructure consists following layers:

e Infrastructure Layer: Include sensors,

cameras, IVS, etc
e SDN Manageable Layer is responsible

for network virtualization
e Application layer — is consisting of the
CMS system, IVS system and Cloud

services.

Application Layer

Central Management System

Communication Layer

SDN Controlier [Metwork Virtual

SR IR A
Figurel. Architecture of the SDN based smart
parking solution

3.2. Guidance to overcome challenges of
proposed SDN Based Smart Parking
Solution

With increasing number of parking places in
cities the amount of the traffic can increase. The
of the SPS are QoS,

scalability, sensor and components manageability

essential challenges

and programmability. The SDN can dynamically
manage a network'®. The SDN controller
manages a dynamic configuration using the
OpenFlow protocol. The controller centralized
control planes, management, and configuration.
The SDN supports routing, multicast, access

control, bandwidth management, and QoS, etc."”
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Research® presents SDN architecture to improve
security in the IoT environment. The SDN
controller can manage other devices like eNodeB
LTE. Research®
managing IoT devices over LTE network. The
control LTE features like
bandwidth sharing, etc.
Research™ proposes Sensor Open Flow  to

provides the concept of

controller can

bandwidth control,

manage WSN sensors.

3.3. Proposed Framework of SDN Smart
Parking Solution

The Figure 2 shows proposed framework of
SDN smart parking solution. The idea of using
SDN is to help the total solution to become
virtual, programmable, and scalable. We proposed
ZigBee/6LoWPAN sensor on a parking place.
Data is sent to CMS over the ZigBee network to
the SDN managed ZigBee gateway.

Figure2. High-Level Overview of SDN smart

parking solution

The gateways recognize the remote sensor
devices information. In proposed framework the
SDN managed gateway has backhaul over LTE.
The LTE can give enough bandwidth for each
gateways which is enough for video surveillance
and all applications which depend on real time
video. The collectors can have direct access to the
company network without using the local service
provider network. The controller can allocate
radio resources dynamically by dividing time and
bandwidth into the smaller slots which can help
multiple accesses. The collectors can roam from
cell to cell while the controller manages rules and

signalization flow.



Figure 3 presents the parking implementation
scenarios in urban city area. The user can check
free parking place online or through smart phone
application (v#1). The controller dynamically
follows and monitors parking place changes,
informs the CMS and navigate user instantly. If a
driver asks for a Cloud parking assistance the
controller dynamically create a new flow. Once
the driver parked his vehicle, the CMS system
informs collectors about new occupancy. Our
proposal is to use the SMS payment system in
with The
advantages of SMS payment are that the driver

combination ticketing machine.
can be informed if parking place will expire and if
a driver should extend service or remove the

vehicle.

Figure3. The parking implementation scenarios in

urban city

Some drivers will subscribe for parking
service on daily/weekly/monthly basis. Once the
driver applied for a subscription service, the CMS
system will store information about the driver
plate number, and the controller can dynamically
CMS to the

collector handset instantly. Figure 4 presents a

forward information from the
flowchart of controlling and reserving a parking
place. The proposed flowchart takes care about
reservation and about verification of the drivers.
A driver can park on a standard parking place and
on the three types of a special parking place. Once
the system detects a vehicle on any parking place
it will start a vehicle verification procedure. We
proposed two ways of verification: ANPR plate
recognition and manual verification by collector.

The sensor bellows the vehicle will inform the
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CMS about place occupancy (v#3,v#4). This
information will trigger IVS system to record a
vehicle plate number and to record data from
occupied parking place. The controller and the
CMS optimized verification route of collector
based on new occupancies. If the system detects
payment than the CMS will dynamically adjust
the verification route. If driver #4 wishes a real-
time video monitoring, then the controller
dynamically control flow. The special parking
places are the places which are reserved,
dedicated for the users with a special needs, and
private own places but users subscribed
themselves on a URol (User
Investment). With the URol the CMS and

controller dynamically push private own parking

Return of

places or long-term reserved places as a selection
for regular drivers in order to push for additional
revenue. We proposed a light system control on
the streets to inform about occupancy (green —
available; red -reserved; yellow - reserved
vehicle is approaching (v#2). Only the nearest
gateway to the parking place forward information

about approaching vehicles

4. Discussion and guides

The SDN will reduce a network cost, will
enable a flexible and dynamical configuration,
and easy flow management, will execute the
security and policy features instantly, will help
with a cross-vendor vertical integration, will
enable a dynamic deployment of the future
services, will simplify E2E management, etc. We
proposed the future proof design which can easily
grow and learn on a daily basis about user habits,
changes, wishes, etc.

Comparing to the existing solutions we
proposed the process automation, we designed a
high efficient system which is scalable and user
friendly. We proposed a scalable and adjustable
system designed to expand service scopes easily,
in-line with customer needs, able to collect and
send real-time information instantly, improve the
parking place safety, improve an enforcement of

operator rules, increase parking services for



foreigners, improve data collection and statistics,
etc. We proposed the way how to increase the
operator revenues and how the operator can

interact with the surroundings.

Figure4. A Flowchart of controlling and reserving

parking place

The drawbacks of the proposed design are

complexity of integration between various

heterogeneous  elements,  complexity  of
administrative procedures like position of
hardware elements on the streets, complexity in

the frequency regulation for private LTE
networks, and position of the parking places
which might be not suitable for implementing the

IVS system.

5. Conclusions

This paper presents the architecture of the

SDN smart based parking solutions. The proposed
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architecture addresses many challenges of

The

demonstrates a new design which improves

nowadays  parking  systems. work

infrastructure  virtualization, and optimizes

parking  management. = Newcomer  sensor

producers announced a development of the LTE
IoT sensors which can be a future guide toward
final design. Future research will investigate the
integration of the proposed design with smart car

and smart cities scenarios.
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Apstrakt. U radu se razmatraju savremeni sistemi virtuelnih centralizovanih i td@ceovanih valuta,
daju se najznacajnije definicije virtuelnih valuta, kao i njihova klasifikacija i implementacija valut§éma.
Zahvaljujuéi druStvenim mrezama (virtuelnim zajednicama), virtuelne valute imaju trend permanentnog rasta
One predstavljajubuduénost elektronskogplac¢anja razli¢itih roba (digitalnih sadrzaja i fizickih roba) i usluga
na Internetu. Virtuelne valute se prilagodavaju trendovima dinami¢kog on-line okruzenja i prema previdanjima
finansijskih analiti¢ara u bliskoj buducnosti ¢e imati znacajan uticaj u realnoj svetskoj ekonomiji.

Kljuéne reci: virtuelna valuta, elektronsklacanje, elektronski novac, centralizovana, decentralizovana

Abstract. The paper discusses the modern systems of centralized and decentiglizédurrency, give
the most important definitions of virtual currency, as well as their classificatidnmplementation of currency
schemesThanks to social networks (virtual communities), virtual currencies havieehd of continual growth
They represent the future of electronic payments of various go@tal(dontents and physical goods) and
services on the Internet.Virtual currencies are adjusted to the trendgnaid online environment and
according to the predictions of financial analysts, they will have éfisem impact in the real world economy,
in the near future.

Key words: virtual currency, electronic paymeetectronic money, centralized, decentralized

broj ¢ini 42.4% ukune svetske populacije

1. Uvod (7.264,623,793). Ubrzani razvoj Interneta
Dinamicki razvoj informaciono- podstreklo je i Sirenje virtuelnih zajednica

komunikacionih tehnologija posebno Internet (Facebook, Twitter, MySpace, Second Life,
servisa iniciralesu mnoge tehnoloske inovacije Online Vegas Casino...), u sajber prostoru gde

u svim privrednim granama, a posebno u pojedinaci komuniciraju i prate zajednicke
finansijskoj industriji, odnosno u bankarskom interese i razmenjuju ideje, a kasnije i
sektoru. Zbog velike konkurencije na  medusobnu razmenu digitalnih sadrzaja i

finansijskom  trzi§tu, savremeni bankarski usluga. Da bi se realizovala razmena roba i
sistemi svoje poslovanje baziraju na novim usluga izmedu svojih ¢&lanova pojedine
modelima elektronskog bankarstva i nuovi virtuelne zajednicesu stvorile, odnosno razvile
modelima placanja na Internetu. svoje virtuelne valute kojeomogucavaju

efikasno, jednostavna racionalno izvrsenje
finansijskh transakcija. Virtuelne valute su
relativno novi vid elektronskog novca, a
preteCa dana$njih virtuelnih valuta je E-Gold
(osnovna vrednosna jedinica zlato),

Internet kao globalna ra¢unarska mreza od svog
oshivanja, a posebno od pojave najpopularnijeg
njegovog servisa WW (World Wide Web)
ima eksponencijalni ragtristupa i koris¢enja u
svetu. Prema Internet World Stats broj . ) L :
korisnika u svetu 31.12.2000. godine je bilo registrovana 1996. godine u St. Kitts | Nevis,

360,985,492,a prema najnovijim podacima isto¢ni Karibi. U protekloj deceniji razvijale su
broj,kori’snikz;l je dostigad.079,339.857 sto je se nove virtuelne valute (WebMoney, Bitcoin,

za 753.0% (2,718,354.3663%¢ korisnika, a taj Litecoin, Ripple, Dogecoin, Linden Dollars,
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Jetcoin..), ali isto tako su i nestajale (Flooz, E-
Gold, Liberti Reserve, E-Bullian). Danas,
virtuelne valutese sve vise koriste za placanje
roba i usluga, kaddrugih transakcija, a prema
predvidanju poznate kompanije za tehnoloske
inovacije iz domena digitalne ekonomije
Yankee Groupz New York-a,trziste virtuelnih
valuta ¢e ostvariti 55.4 milijarde US $ u 2017.
godini, §to znaci da trend Sirenja i prihvatanja
virtuelnih valuta u realnoj ekonomiji je
permanerdn, i pored raznih rizika za korisnike,
kao i neregulisane pravne regulative.

2. Elektronsko pla¢anje

Elektronsko placanje (e-Payments) predstavlja
integralni deo elektronskog poslovanja gde se
primenom onlajn sistema placanja (stalna
veza sa bankom) i off-lajn (povremena veza sa
bankom) razmenjuju nov¢ane vrednosti
izmedu prodavca i kupca za prodatu robu ili
pruzenu uslugu. Vrste elektronskog placanja,

za razliku od tradicionalnog nacina placanja
(ke§ novac, papirni cekovi...) elektronsko
placanje se odvija digitalno u vidu: platnih
kartica, dgitalnih nov¢anika, digitalne-
gotovire, biometijskih sistema placanja,
mikroplacanja, elektronskih cekova, sistena
pladanja na bazi uskladistene vrednosti,
sistemima zamene valuta, mobilnih sistema
placanja...[1].

2.1. Elektronski novac

Elektronski novac predstavlja jednu od
najvecih inovativnih tehnoloskih dostignuca u
domenu elektronskog poslovanigostoje dve
vrste elektronskog novca:

- identifikuju¢i elektronski novac
informacije o osobi koja ga koristi) i
- anonimni elektronski novac.

Da bi uspesno fukcionisao, elektronski novac
mora da bude:

- unapred kupljen konvencionalnim novdm
skladisten na  mikroprocesorskom  ¢ipu
(zasnovan na smart kartioa) ili na hard
disku racunarskog sistema (mrezni elektronski
novac),

- Siroko prihvaéen u pla¢anju velikog broja
roba i usluga.

U literaturi ne postoji jedinstvena definicija
elektronskog novca, ali za potrebe ovog rada
nave$¢emo nekoliko:

Elektronski novac prema direktivi EU,
2000/46/EC, treba da podrazumeva nov€anu
vrednost kao tvrdnju izdavaoca k@§ smesten

na elektronskom uredaju, izdat u visini
sredstava stvarnog novca i prihvacen kao

(sadrzi
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sredstvo plac¢anja od strane ucesnika na trziStu

[2].

Elektronski novac je elektronska monetarna
informacija 0 plac¢anju izmedu
transaktora/subjekta  koji  ucestvuje U
transakcijama/, koji se vr$i u realnom vremenu
/trenutno/, a prenosi se kompjuterom, odnosno
digitalni gotov novac u obliku unapred
placenih karata ("mrezni novac") [3].

Elektronski novac se moze posmatrati kao
specificna monetarna informacija koja se
putem elektronskih impulsa u realnom
vremenu prenosi izmedu transaktora koji
obavljaju placanja [4].

E-novac je specificna monetarna informacija
koja se prenosi iznde transaktora procesa
pladanja u realnom vremenu bezbednim
elektronskim komunikacionim kanalima. E-
novac predstavlja krajnju dku procesa
dematerijalizacije novca i njegovu konverziju
u informaciju, ¢ija vrednost postoji samo u
realnom vremenu. Ovakav novac predstavlja
virtuelno sredstvo placanja i apstraktni model
dezavuisanja fizkog ekvivalenta novca i
njegovog pretvaranja u informaciju [5].

2.1.1. Definicijavirtuelnih valuta

U literaturi postoje mnoge definicije Sta su
virtuelne valute. Prema definiciji Evropske
centralne banke (European Central Bank -
ECB), virtuelna valuta je tip neregulisanog,
digitalnog novca, Kkojise izdaje i obi¢no
kontroliSe svoj razvoj, akoristi se i prihvacen

je medu ¢lanvima odredene virtuelne zajednice
[4].

U tabeli 1. data je matrica novca prema ECB.

. - Odredene vrste | - Virtuelne
Neregulisan| |okalnih valuta | valute
. - E-novac
Pravni . .. .
status Regulisan - Nox_/camce 1| - Komerc.
kovani novac banka novcal
(depoziti)
Fizicki Digitalni
Format novca

Tabela 1.Matrica novca

Prema kompaniji MasterCardigitalna valuta

je bilo koja vrsta digitalne jedinic&oja se
koristi kao sredstvo razmene, a koja hema sve
atribute konvencionalne valute, konvertibilna
je i ima ekvivalentnu vrednost u
konvencionalnoj valuti, ili deluje kao zamena
za konvencionalnu valutu.

Prema Financial Action Task Force-FATF
"virtuelni valuta je digitalni prikaz



vrednosti kojom moze da se digitalno
trguje i funkcioniSe kao (1) sredstvo
razmene; (2) jedinicarac¢una; i/ili (3)
prodavnica vrednosti, ali nema pravni
status ponude u bilo kojoj instanci,
odnosnmadleznosti” [6].

Mozemo rec¢i da virtuelna valuta predstavija
savremeni model pla¢anja na Internetu,
odnosno on je neregulisani digitalni nova
kojeg u veéini slucajeva razvijajui Sire
virtuelne  zajednice, a ne finansijski
autoriteti/centralne banke koje za sada ne
garantuju njegovu vrednost.

2.1.2. Klasifikacija virtuelnih valuta

U literaturi koja se bavi elektronskim
poslovanjem  postoji mnogo razli¢itih
klasifikacija virtuelnih valuta, odnosn@ema
virtuelnih valuta i nije ih lako klasifikovati. Za
potrebe rada fokusiratemo se na tri
klasifikacije virtuelnih valuta:

+ Centralizovane virtuelne valute;

» Decentralizovane virtuelne valute;

* Virtuelne valute i njihova interakcije sa
konvencionalnim  novcem i  realnom
ekonomijom;

+ Centralizovane virtuelne valute
Centralizovanevirtuelne valute su one valute
koje osim kupca i prodavca imaju jo§ i
administrativni organ (administrator) koji
izdaje virtuelnu valutu izaduzen je da:
utvrduje pravila za njihovu upotrebu, odrzava
centralnu knjigu placanja, odreduje kurs za
konvertibilne valute na oshovu ponude i
traznje za virtuelne valute na trzistu,
otkupljuje  virtuelnu valutu (povlaci iz
opticaja) i kontroliSe funkcionisanje sistema.
Najpoznatije centralizovaneirtuelne valute
su: E-gold (ne postoji), Liberty Reserve
dolarevro (ne postoji), Linden dollars,
Amazon Coins, PerfectMoney, WebMoney,
World of Warcraft gold..

» Decentralizovane virtuelne valute
Decentralizovane virtuelne valute (kripto-
valute) su valute koje se baziraju na open
source peete-peer Internet  protokolu
(arhitektura ravnopravnih racunara), i nemaju
centralni  organ uprave ni centralno
kontrolisanje, kao u centralizovanim
virtuelnim valutama. Danas u svetu prema
http://coinmarketcap.com egzistira 579
decentralizovanih virtuelh kripto-valuta, a
najpoznatije su:Bitcoin, Ripple, Litecoin
Dogecoin, BitShares...
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U tabeli 2. prikazange trziste kapitalizacije
virtuelnih kripto-valuta u US $, 01.07.2015.

Ime Trisni Cena Ukupno
kapital izdato

Bitcoin- | 3,685,843,465| $257.09 | 14,336,950
BTC
Ripple- 351,718,392 | 0.011023 | 31,908,551,587
XRP
Litecoin- | 167,074,126 413 | 40,425,104
LTC
Dogecoin- | 18,917,188 | 0.000189 | 100,016,856,2
DOGE 78
BitShares-| 16,864,475 | 0.006714 | 2,511,953,117
BTS

Tabela 2.Trziste kapitalizacije virtuelnih kripto-
valuta izvor: http://coinmarketcap.com

Iz tabele 2. mozemo zakljuciti da je Bitcoin
(lansiran 2009. godine od osobe/osoba pod
pseudonimom Satos$i Nakamoto), ubedljivo
najbolja virtuelna kripto-valuta sa ukupnim
trziSnim kapitalom od 3,685,843,465 US $, sa
cenom od 257.09 US $ i ukupno izdatim BTC
14,336,950.

« Virtuelne valute i njihova interakcije sa

konvencionalnim novcem i realnom
ekonomijom
Ovo je jedna od mogu¢ih klasifikacija

virtuelnih valuta koja ih deli na tri vrste
odnosno tipa: Tip 1 @vorena Sema), Tip 2
(jednosmerna Sema) i Tip 3 (dvosmerna $ema),

slika 1.

’ Novac realne ekonomi‘e ’ Novac realne ekonomi*e ’ Novac realne ekonomi+

X X ¢ X ¢ D

’ Virtuelni novac ‘ ’ Virtuelni novac ‘ ’ Virtuelni novac ‘

| ! !

Moze se koristiti za
virtuelne i realne robe
usluge

Moze se koristiti za
virtuelne i realne robe
usluge

Koristi se samo za
virtuelne robe i usluge

Slika 1. Vrste virtuelnih valutnih $ema, izvor: ECB

Kod tipa 1 ne moze se trgovati sa
konvencionalnim valutama ve¢ se koristi samo
U odredenoj virtuelne zajednice za razmenu

digitalnih  sadrzaja. Tip 2 omogucuje
jednosmern protok sa realnom ekonomijom u
vidu kupovine virtuelne valute sa

konvencionalnim valutama po odredenom
kursu, ali ne moze se kasnije razmeniti za
konvencionalne valute. Kod tipa &ezbeduje
se dvosmerni protok, gde se virtuelna valuta
razmenjuje kao svaka konvencionalna valuta i


http://coinmarketcap.com/
http://coinmarketcap.com/currencies/ripple/#markets
http://coinmarketcap.com/

sa njom se moZe kupovati virtualne i realne
robe i usluge.

Evropska centralna bankkeli digitalne valute

u dve razlicite kategorije: Seme elektronskog
novca ¢ije jedinice su konvencionalna valuta
(na primer, evro ili dolar), i virtuelne valute
¢ija jedinicaje "izmisljena valuta.” Prema ovoj
podeli digitalne valute mogu da znace
digitalnu zastupljenost ili elektronskog novca
ili virtuelne valute. U tabeli 3. date su razlike
izmedu Sema elektronskog novca u odnosu na
Seme virtuelnih valuta.

Karakteristike Seme Seme virtuelnih
elektronslog valuta
novca

Format novca Digitalni Digitalni
Tradicionalni Izmisljena
valuta (evro,| valuta(Linden

Jedinica ra¢una dolar, funta | Dollars,
itd) ponuda sa Bitcoins, itd)
pravnim ponuda bez
statusom pravnog statusa

Od preduzeca | Obi¢no u okviru

Prihvatanje osim emitenta | specifiéne
virtuelne
zajednice

Pravni status Regulisan Neregulisan

Legalno

Izdavalac Ne-finansijsko

uspostavljena

privatno
elekvtronska preduzete
novcana
institucija
Nabavka novca ) Nie fiksna
Fiksna (zavisi od
odluke
izdavaoca)
Moguénost Garantovano (i| Nije
povracaja/nadoknade nominalne zagarantovano
sredstava vrednosti)
Nadzor Da Ne
Vrste rizika Uglavnom Pravni, kreditni,
operativan likvidnost i
operativni

Tabela 3.Razlike izmedu Seme elektronskog
novca iseme virtuelnh valuta [7]

Osim gore navedenih klasifikacija postoje:
otvorene i zatvorene petlje virtuelnih valuta,
kao i klasifikacija prema nacinu koris¢enja
virtuelnih valuta i svrha njihovog sprovodenja
koje ne¢emo razmatrati.

3. Zakljutak

Virtuelne valute predstavljaju savremene
instrumente elektronskoglacanja razliitih

virtuelnih i realnih roba i usluga. Danas, one
imaju  eksponencijalni  rast, posebno
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decentralizovane virtuelne valute kao $to su
Bitcoin, Ripple, Litecoin... Virtuelne valute
sve viSe prihvataju korisnici i kompanije iz
svih privrednih grana, a ne samo iz domena
kocke i igara. One omogucuju direktne
anonimne, brze i sigurne finansijske i druge

transakcije sa  niskim  transakcionim
troskovima bez provizie t@m licima
(finansijskim institucijama) Sirom sveta.

Pored velikog uspeha virtuelnih valuta u
poslednjih deset godina bilo je i velikih
Zloupotreba, odnosno nezakonitih aktivnosti
ukljuéujué¢i pranje novca, trgovinwruzjem,
trgovinu zabranjenim supstancama, trgovinu
ljudima... Dalji dinamicki razvoj virtuelnih
valuta ¢e zavisiti od regulisanja njihovog
pravnog statusod nadleznih drzavnih organa,
kao i smanjenja rizikad moguéih zloupotreba

i kriminalnih aktivnosti.
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Apstrakt. U uslovima elektronskog trziSta konkurencija postaje globalna, a postizanje konkurentnosti
otezano. Stoga, stepen konkurencije na trZiStu je teSko odrediti, a kada govorimo o elektronskom trzistu,
konkurencija poprima globalne okvire. B2C elektronsko trZiSte karakteriSe velika otvorenost za ulazak novih
elektronskih prodavaca. lako potrosaci relativno lako dolaze do informacija o ponudi, oni nisu u mogucnosti da
sagledaju celokupnu ponudu na Web-u. Postavlja se pitanje kako privuéi potrosaca, diferencirati se u odnosu na
konkurenciju, posti¢i konkurentnost na elektronskom trzistu, sagledati sve potencijalne konkurente, kao i na koji
nacin posti¢i konkurentnost, postati prepoznatljiv i pridobiti lojalne potrosace. Indikatori konkurentnosti na B2C
elektronskom trziStu ukazuju na stepe konkurentnosti elektronskog prodavca, odnosno nacin na koji potrosaci
percipiraju vrednost koju isporucuje elektronski prodavac. Na taj nacin je moguce odrediti poziciju na B2C
elektronskom trzistu i diferencirati se u odnosu na potencijalne konkurente.

Kljuéne redi: elektronsko trziste, B2C elektronska trgovina, indikator konkurenske sposobnosti, potrosaci

Odgovorom na ova pitanja teZi se

1. Uvod obezbediti odrzivost konkurentnosti,
Elektronsko trziSte karakteriSe izraZena diferenciranje u odnosu na klju¢ne konkurente
konkurencija na globalnom nivou. U takvim i pozicioniranost na trzistu.
uslovima  dominiraju veliki globalni
elektronski prodavci, kao $to su npr. 2. Konkurencija na B2C elektronskom
Amazon.com i eBay.com, koji imaju izgraden trzistu
brend na Web-u i pozicioniranost u svesti Trziste elektronske trgovine kroz prodaju i
potrosata. Na elektronskom trziStu gde usluge na Internetu teZi ka potpunoj
dominiraju jaki elektronskih prodavci, javljaju globalizaciji trzista B2B i B2C elektronske
se novi konkurenti, postavljaju se sledeca trgovina [1]. Dok su vrednosti transakcija u
pitanja: sluc¢aju B2B elektronskog trzista znatno vece,
- Kako sagledati konkurenciju na B2C u slu¢aju B2C elektronskog trziSta pojedinacne
elektronskom trZistu? vrednosti transakcija su relativno niske i krecu
- Kako se meri konkurentska snaga i se od nekoliko dolara, do 1000$ po kupovini u
vrednost koja se isporucuje potrosacima na zemljama u kojima je B2C elektronska
B2C elektronskom triistu? trgovina na visokom nivou razvijenosti.
- Koja je pozicija elektronskog prodavca u Globalno B2C trziste u 2015. godini se
odnosu na konkurente na B2C elektronskom ocekuje da ¢e dosti¢i 1.7 bilion dolara, a na
trZistu?
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trZiStu funcioniSe preko 4 miliona elektronskih
prodavaca [2].

B2C elektronsko trziste pruza potrosa¢ima
dostupnost 24 ¢asa, 7 dana u nedelji i 365 dana
u godini, sa visokom otvorenosc¢u trziSta za
nove ulaske elektronskih prodavaca, Sto
obezbeduje raznovrsnost u ponudi. Razlozi za
izraZzenu konkurenciju na B2C elektronskom
trzistu su [3]:

-homogenost proizvoda Sto utice na niske
transakcione troskove i visoku transparentnost;

-lak pristup informacijama S$to utiCe na
niske troSkove informacija i pretraZivanja i
lako poredenje cena;

-visoka transparentnost B2C elektronskog
trziSta i niske tehnoloske barijere za ulazak
novih konkurenata.

B2C
efikasno elektronsko trziSte koje rezultira u

elektronsku  trgovinu  podrZava
skoro perfektnoj konkurenciji [4]. U zavisnosti
koju strategiju ka elektronskom trZiStu ima
elektronski prodavac, konkurencija sa kojom
se suoCava moze biti na lokalnom nivou ili
ukoliko nastupa globalno, tada se suoCava sa
globalnom konkurencijom koju je tesko
obuhvatiti. Kada se sagledava konkurentnost
na elektronskom trzistu, treba imati u vidu [5]:

- poznate lokalne konkurente;

- poznate internacionalne konkurente;

- nove Internet kopanije koje se javljaju na
lokalnom i globlanom nivou (u okviru ili van
sektora elektronskog prodavca).

Novi oblik konkurencije se javlja i u
slucaju istog elektronskog prodavca, koji ima
razli¢itu ponudu na razli¢itim lokalnim
trziStima, ili ponudu koja se prodaje npr. po
razli¢itim cenama. U takvim uslovima, bududi
da potrosac¢ tezi da pronade najbolju ponudu,
moze do¢i do pojave konkurencije izmedu dve
elektronske prodavnice istog prodavca, jer
potroSa¢ moze biti spreman da duze ceka
proizvod, da plati vece troskove dostavljanja,
ukoliko proceni da ¢e ukupna cena proizvoda
biti niZa.

Sa druge strane, u uslovima postizanja
konkurentnosti uzima se u obzir i kapacitet
traznje koji je jednak ukupnom potencijalu
Internet korisnika koji u jednom trenutku
mogu postati potrosaci. Stoga je od klju¢nog
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znacaja imati takvu konkurentsku prednost na
B2C elektronskom trzistu, koja ¢e privuéi
potrosace direktnih konkurenata, odnosno
osvojiti nove potroSace u delu korisnika Web-

a koji Internet ne korsite u svhu kupovine.

3. Indikatori konkurentnosti prodavaca na
B2C elektronskom trzistu

Vrednost B2C trziSta iz godine u godinu
pokazuje rast, stoga konkurencija postaje sve
veca, a elektronski prodavci moraju aktivno da
pronalaze nacine da privuku potroSace. Postoji
vise indikatora za odredivanje na koji nacin se
postize konkurentska sposobnost i od ¢ega ona
zavisi. Indikator konkurentske sposobnosti
elektronskog prodavca na B2C elektronskom
trziStu se moze odrediti [5]:

Ks =222 (1)
gde su pojedini:
Ks— konkurentska snaga;
b — brzina prilagodavanja promenama u
traznji;
d — sposobnost da se plasira proizvod na
novom trzistu;
t - proizvoda od
konceptualizacije do realizacije prodaje.

zivotni  ciklus

Brzina prilagodavanja promenama u
traznji definisana je pracenjem karakteristika
potrosaca njihovih navika, potreba, kupovne
mo¢i, 1 sl. Ove karakteristike traznje se
razlikuju od zemlje do zemlje i podloZne su
stalnim promenama, $to dodatno oteZava
poziciju za postizanje konkurentnosti. Sto je
brze prilagodavanje ovim promenama to je
lakSe postizanje konkurentnosti i dotizanje
vodeée pozicije na trziStu. Poznato je da
globalni elektronski prodavci nemaju istu
ponudu na svim lokalnim elektronskim
prodavnicama. Stoga je, sposobnost plasiranja
proizvoda na trzistu

troskovima fizicke manipulacije proizvodima,

novom odredena
troSkovima dostavljanja proizvoda do mesta
stanovanja potrosaca,
distributivanih centara u pojedinim zemljama,

izgradivanja

kao i obezbedivanja nivoa kvaliteta proizvoda

koji se plasira. Konacno, nakon



identifikovanja potreba, odredivanja
sposobnosti da se proizvod plasira, postavlja
se pitanje za koliko vremena ¢e proizvod biti
prodat.

Odredeni faktori konkurentnosti su postali
manje vazni na B2C elektronskom trZistu, kao
Sto su velicina elektronskog prodavca,
jezik itd. [4]. Naime, veli¢ina
kompanije viSe nije konkurentska prednost

elektronskog prodavca, blizina krajnjem

lokacija,

potroSacu je manje znacajna jer u uslovima
elektronskog trziSta proizvod moze biti u
jednoj zemlji, elektronski prodavac u drugoj, a
potrosac¢ u trecoj, a zahvaljuju¢i programima
za prevodenje na Web-u, ne postoje vise
jezicke barijere za kupovinu.

Da bi se postigla konkurentska sposobnost
na trziStu neophodno je da se elektronski
prodavac brzo prilagodi promenama u traZnji,
obezbedi dostavljanje proizvoda na trZziste,
odnosno skrati Zivotni vek proizvoda do
realizacije prodaje i na taj nain obezbedi
raspolozivost Zeljenog proizvoda potrosa¢ima
pre konkurenata.

Konkurentnost se moZe posmatrati i iz
ugla potroSaca, na nacin kako oni posmatraju
elektronskog prodavca i njegovu konkurenciju.
U tom smislu potrosa¢i imaju percepciju
brenda ili vrednost koju elektronski prodavac
isporucuje [5]:

PqxS$
Bp=-1" )
gde je:
Bp — percepcija brenda ili isporucene
vrednosti;

Pq — ocena kvaliteta proizvoda;
Sq — ocena kvaliteta usluge;

P — indeks cena;

t — vreme isporuke.

Konkurentnost prema ovom indikatoru je
upravo
usluga koje isporucuje elektronski prodavac,

sprazmerna kvalitetu proizvoda i

dok je obrnuto srazmerna visini cene i
vremenu isporuke proizvoda do potrosaca.
Time se kod potrosaca stvara percepcija

brenda, odnosno isporuc¢ene vrednosti.
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4. Merenje konkurentnosti na B2C

elektronskom trZistu
U tabeli 1 i 2 je prikazan hipoteticki

primer Cetiri elektronska prodavca i ocene

faktora njihovih konkurentskih snaga i
percepcije brenda.
Prodavac | Prodavac | Prodavac | Prodavac
1 2 3 4
b 5 3 4 5
d 6 4 5 6
3 10 10 9 11
Ks 3 1.2 2.2 2.73
Tabela 1. Merenje konkurentske
sposobnosti
U slucaju elektronskog prodavca 1 koji
prema ovom pokazatelju ima najvecu

konkurentnost, brzina prilagodavanja je ista
kao i kod elektronskog prodavca 4, kao i
plasiranje proizvoda na novo trZiSte, ali
realizacija prodaje znacajno utiCe na to da
bude najkonkurentniji. Sa druge strane
elektronski prodavac 2 koji se najsporije
prilagodava promenama u traznji i najsporije
dostavlja proizvod do potroSaca, iako brzo
realizuje prodaju ne moZe da postigne
konkurentnost. Elektronski prodavac 3 ima
najbolju poziciju u pogledu realizacije prodaje,
ali brzina prilagodavanja i plasiranje proizvoda
na novo trziste vise uti¢u na opadanje njegove

konkurentnosti.
Prodavac Prodavac Prodavac Prodavac
1 2 3 4

Pq 2 3 4 5

Sq 3 4 5 6

P 200 300 100 50

t 3 4 4 5

Bp 1 1 5 1.2

Tabela 2. Merenje percepcije
brenda/vrednosti od strane potrosaca

Ako se posmatra percepcija vrednosti koju
elektronski prodavac isporucuje
konkurentnost ima elektronski prodavac 3 koji

najvecu

ima visoku ocenu kvaliteta proizvoda i usluga,
kao i indeksnu Elektronski
prodavac 4 iako ima navece ocene kvaliteta i

nizu cenu.
najnizu indeksnu cenu, ima najduZe vreme
isporuke koje mu znacajno smanjuje ocenu
konkurentnosti.




5. Zakljucak
Indikatori B2C
elektronskom trzi§tu se mogu sagledati kroz

konkurentnosti  na

poznate lokalne i internacionalne konkurente,
kao i kroz nove Internet kompanije na
globalnom trziStu. Neophodno je da
elektronski prodavac konkurentsku sposobnost
brzo prilagodi promenama u traZnji, kako bi
obezbedio raspolozivost proizvoda potroSacu.
Izgradivanjem prepoznatljivog brenda na
Web-u i
potrosacima,
veéu konkurentnost na B2C elektronskom

isporucivanjem vrednosti

elektronski prodavac postize

trzistu.
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Abstract. The eCommerce is aimed to enable shopping and trading of products uditigraet Ensuring
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services. This work researches how the Software Defined Networkidlg) (Brovides benefit for eCommerce
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1. Introduction

The term eCommerce is usually used for
online shopping and for trading of products and
services using the Internet. The benefits of
eCommerce are large geographical area, large
number of potential customers, non-stop
availability (24x7), lower marketing and
advertisement costs, easy way to expand the
business, etc. Setting up eCommerce shall
follow confidentiality, integrity, availability,
authenticity, non-repudiabiity, encryption and
auditability’. Ensuring security of eCommerce
applications can be achieved by using
authentication & access control, encryption,
firewalls, etc. Ensuring availability of data &
services can be achieved with redundancy,
reliability, high availability, security
management and threat management &
mitigation, and low latency.

Many challenges of eCommerce
applications belong to the IP networks. Today
the IP networks changed from basic toward the
SDN. The SDN concept liein separation of
data and control plane and centralization of
control logic to the controllers. The SDN relay
on the OpenFlow standard protocol usked
fully programmable devices on the way of
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sessions The key of the worKs is a concept
of programmable execution environment dn
hardware itself.

The concept of this paper is to explore
ways how to secure and accelerate eCommerce
applications in the SDN environment. This
paper is organized as followthe Quality of
Service (QoS) for eCommerce is examined in
section 2. Implementing the SDN to secure
eCommerce applications is described in section
3. The section 4 describes models for
accelerating eCommerce applications in SDN
networks. The section 5 examines the benefits
of SDN for eCommerce applications. The
section 6 concludes the research work.

2. Providing QoS for eCommerce
applications in ISP SDN Network

The Internet Service Provider (ISRpn
assure the availabilty of eCommece
applications by using the stable QoS
mechanism. The main task for ISPs is to realize
an end to end (E2E) QoS. The OpnFlow
protocol makes forwarding programmable
which provide an abstraction of underlying
network protocols for L5-L7 applicationsn |
this way OpenFlow enables complete network
visibility. The work$* described the ways of



building E2E QoS between users and
applications in the same and in the different
domains based on OpenFlow protocol. As an
extension to OpenFlow, the OpenQaSipport
various interfaces and main features such as
topology management, flow management, route
calculation, call admission and traffic policing.
Work* describes how OpenFlow correlate with
QoS where OpenQoS minimizes packet loss
and latency on any flow like streaming over
UDP and HTTP streaming. The OpenQoS
guarantees delivery even if an unreliable UDP
protocol, or reliable TCP protocol is used.

In order to provide E2E QoS between
domaing each domain controller additionally
supports resource management, and queue
management. Furthermore work describes the
way how the SDN adjust E2E QoS by open
communication between domain controllers
(Figure 1. and Figure 2.).

Figurel. The controller and forwarder interactfon

[ Controller H Controller }*---—-[ Controller ]
" Fosw!:rd.ing H Fo[;wgrding )_"._{ Foéw}rc!mg }
Figure2. Controller independency per domain on
session-path

We can conclude that building new
eCommerce application can find the benefit of
future ISPs SDN networks through guarantee
QoS with OpenQoS architectuthrough many
countries.
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3. SDN security models for eCommerce
applications

The eCommerce can face three types of
security threatsa denial of service (DoS), an
unauthorized access, and the fraud/data
leakage. The First approach to protect
eCommerce applications is to place hardware
firewall. The main issues with hardware
firewalls are cost, vendor-specific oriented OS
and two-vendor firewalls non-interoperability.
By exploring the SDN networks and an
OpenFlow protocol the future firewalls can be
constructed in easy, flexible and low cost way.
Since the SDN divides the forwarding plane
from control plane the future SDN oriented
stateful firewall can be implemed by
OpenFlow protocol (Figure 3.). The future
cloud firewall (or managed security services) is
a model of remotely managing firewalls at
customer premises.

OpenFlow Controller
with Firewall Software

OpenFiow
Switch

Figure3. SDN-oriented stateful hardware firewall

The firewall controller controls flow logijc
rule processing, configuration and console
(used to log all operations). The signaling
channel between controller and managed
firewall is used to transfer control decision flow
to the firewall. When firewall cannot match
packet rule in its flow table, it sends packet to
the controller for inspectionA controller can
implement class-based policing where multiple
flows are categorized into one class. A firewall
adopts a “first deny last allow” methodology to
determine control action per flow. This
particularly mean that the controller can
prioritize a deny rule over an allow rule. The

flexibility of “first deny last allow” is



tremendous comparing to existing hardware
firewalls.

A second approach to protect eCommerce
applications is to place anti DDoS systems. The
advantage of SDN approach is fldeiland easy
way to configure DDoS protection in SDN
networks. Work presents system architecture
of DDoS system which is similar as firewall
architecture (Figure 3). The controller itself
must have enough public addresses to redirect
service from the attacked address to new
address. This technique is proactive and it calls
moving target's defense (MTD) technique
which is hiding assets from internal/external
scanners Work’ presents an example MTD
technique based on the web flow between
legitimate client and server. Experimental
results in work show that all boots traffic will
be dropped once the server move to redirect
address. The OpenFlow can develop MTD in
easy way in order to transparently change IP
addresses with high unpredictability and the
rate. Work8 describes the way how making
MTD architecture by implementing controller,
which will assign each host with a random
virtual IP address (vIP) that is translated
to/from real host IP address (rlP). The rIP
remains untouched so changes of the vIiPs are
totally transparent to end hosts. The vIPs are
reachable from worldwide, but the rIPs are
reachable only by authorized users. In this way
controller coordinates addresses changes,
manage connections and flows on switches, and
handle DNS updates (propagation of vIPs).
Results of workshow that no more than 1%
of vIP addresses are discovered in any scan and
more than 90% of hosts are protected from
worms scanning.

We can conclude that the key security
issues in networking can be handled with SDN
and OpenFlow and furthermore the SDN can
make final solution more sophisticated because
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real security logic depends on software
programmability of the controller.

4. Models for accelerating eCommerce
applicationsin SDN networks

The two criteria in any eCommerce
application for end users are how long page
needs to be loadl and how long it needs to
login/pay and then checkout. There are two
ways of accelerating website: one is TCP
optimization and the second one is HTTP
optimization. Caching design is used to
optimize both TCP and HTTP. The
OpenCachewith OpenFlow makes ISPs able
to transparently redirect request for content to a
running cache instance. The OpenCache has a
function to store previously requested content
locally and delivery this content to any future
users. In this waycontent is localized and
transfer only between end user and caching
service.

5. The benefits of implementing an SDN
networking in e-commerce

There are many benefits of deploying SDN
like better user services for any application,
enhanced quality of services, provide system
scalability and flexibility, and reduce costs of
investments and maintenance. Using SDN the
ISPs can guarantee content delivery, can
provide better QoS (especially for video
content) and can easily cache applications in
order speed-up content deliveryDelivering
instant services secured and with better quality,
will improve eCommerce user satisfaction. For
example, if an user searches for a video content
than watching video instantly with high quality
provided by SDN platform ia more preferable
choice. In this way ISP has the benefit of
providing SDN platform to eCommerce
provider and eCommerce provider has the
benefit of using the ISP SDN platform to



increase the number of users. Using better QoS
and instant video caching the eCommerce
provider can push more services to end users
like eMarketing, gaming, etc.

The SDN can make security more granular.
The SDN controller can be designed for any
application such as mobile payment, network
access, securing system boundaries, etc. The
SDN flexibility of creating firewalls, rules,
security policies, DDoS protection, will
increase eCommerce application protection. For
example, if the user of eCommerce application
wants to buy certain product than the
exchanging of personal data can be more
secured with SDN assistance. The SDN
controller controland secure communication
and data flow between end user, firewall and
the checking control system. As we discussed
in section 3 the user is hard to compromise
control system and the SDN can easily hide
control system identity.

Using an open standard will protect
infrastructure investments. With open interfaces
of an SDN the final application requires just
simple hardware which can react on the
commands from controller. The SDN makes
flexibility in network customization and cost
reduction. The eCommerce providers can think
not to care about infrastructure needs. For an
example, the security module, payment system
module and authentication module can be
outsourced and dynamically guided by
controller to the external organizations. For
example the eCommerce provider can reduce
local storage space since OpenFlow can
instantly search for product characteristics over
the web or compare products with similar
which is widely searched by other shops or an
engine. In this way online shops can benefit
from offering to the user more and more
applications, products and services. The
OpenCache can save frequently looking

51

products data and features and delivery to the
next user query instantly. This will increase end
user satisfaction and loyalty to the eCommerce
provider.

5. Conclusions

This paper researches the benefits of
implementing SDN networking in eCommerce.
The presented research and conclusions
addresses crucial infrastructure challenges of
eCommerce such as reliability, availability,
security, quality of service, flexibility and
content delivery. The work demonstrates a new
vision of infrastructure virtualization in order to
improve eCommerce froman infrastructure
point of view. Future researebwill investigate
the benefit of implementing SDN in data
centers in order to improve eCommerce.
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Apstrakt: U poslednje tri decenije zabiljezen je rast i razvoj neprofitnih organizacija. Uporedo sa ovim

rastom primecen je sve veéi interes neprofitnog sektora za razvoj marketinga. Istrazivaci isticu vaznost

usvajanja korisnic¢ki orentisanog marketinskog pristupa ¢iji cilj nije samo da pruzi ono $to se smatra savrSenom

uslugom na trzistu, ve¢ i da razume koje su to usluge zaiste potrebne korisnicima. Razvoj marketinske strategije

u neprofitnim organizacijama nije lak zadatak, s obzirom na razliCite grupe korisnika kojima neprofitna

organizacija pruza svoje usluge. Neophodno je da neprofitne organizacije u potpunosti shvate pojam i znacaj

marketinga za upravljanje ovakvim tipom organizacija.

Kljuéne redi: neprofitna organizacija, marketing, neprofitni marketing

1. Uvod

Neprofitne  organizacije  predstavljaju
vazan deo moderne druStvene zajednice. [1]
One posluju u konkurentskom okruzenju i
raspolazu sa ograni¢enim finansijskim 1

materijalnim  resursima  koji  pripadaju
poslovnom okruzenju u kome se organizacija
Ukoliko

razvijenu svest o vaznosti rada neprofitnih

nalazi. lokalna zajednica nema

organizacija, teSko C¢e se opredeliti za
finansiranje njihovih aktivnosti. Suocavajuci
se sa razli¢itim pritiscima na trziStu i
ograniCenim finansijskim 1 materijalnim
resursima, principi i tehnike marketinga se sve
viSe primenjuju u neprofitnom sektoru. [2]
Primena marketinga dugo vremena nije
bila medu

popularna neprofitnim
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organizacijama. Istrazivaci se danas slazu da
neprofitne organizacije imaju sve vecu potrebu
za razvojem marketing strategije u odnosu na
period pre 30 godina. [3] Pojava konkurencije
medu ovim organizacijama uslovila je
kori§¢enje marketinskih strategija u njihovom
poslovanju kako bi sebi obezbedile uspeh i u

krajnjem slucaju opstanak. [4]

2. Koncept marketinga u neprofitnim
organizacijama

Vecina neprofitnih menadzera se slaze da
marketing treba da postane sastavni deo
poslovanja neprofitnih organizacija, kao $to je
to slucaj u profitnom sektoru. [5] Clarke &
Mount (2001) istu¢u da primena marketing
strategija za
adekvatna za

profitne organizacije nije

primenu u  neprofitnim



organizacijama. [6] Poznato je da neprofitne
organizacije imaju tri ciljna trzista (kupce ili
korisnike, volontere, donatore) koja su
potpuno razlicita i imaju razli¢ite odgovore na
strategije marketing miksa. Umesto da istraze
potrebe 1 Zelje ciljnog trzista, neprofitne
organizacije uglavnom primenjuju
organizacioni marketinski pristup smatrajuci
da su njihovi proizvodi i usluge neophodni
trziStu. [7] Istrazivanje 1 analiza trziSta su
vazni za razumevanje potreba korisnika
neprofitnih  organizacija, kako bi se u
potpunosti zadovoljila njihova ocekivanja. [8]
Organizacija treba da se bavi sa svakim od
ciljnih trziS§ta odvojeno Kkoriste¢i razlicite
marketinSke pristupe i tehnike za postizanje
ciljeva. To se u praksi Cesto ne postize pa se
organizacije fokusiraju na trziSta koja smatraju
vaznijim. [9]

Andreasen & Kotler (2003) isticu znacaj
primene korisnicki usmerenog marketinskog
pristupa fokusiranog na razumevanje potreba 1
zelja korisnika, u odnosu na organizacioni
pristup. Prema organizacionom marketin§kom
pristupu organizacije trebaju razviti jak, dobro
poznat identitet. S druge strane, korisnicki
pristup podrazumeva da organizacija stavlja
korisnika u srediSte svojih aktivnosti. Prelazak
sa organizacionog na korisni¢ki usmeren
pristup marketinga ostavlja prostor ovakvim

organizacijama da unaprede svoje
konkurentske prednosti i realiziju
organizacionu misiju. [10] Karakteristike

marketinskog pristupa usmerenog na korisnika
su sledece: [11]

1) Organizaciona analiza i planiranje

pocinju i zavrsavaju se

korisnikom;

2) Analiza trzista predstavlja
osnovno sredstvo za sticanje
znanja;

3) Segmentacija trziSta se smatra
uobicajenom organizacionom
praksom;

4) Konkurencija je diferencirana u
skladu sa potrebama, Zeljama i
zahtevima korisnika;
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5) Marketinski alati se koriste, bez
ogranicenja u pogledu
komunikacije.

Cesto pristup trzisne orentacije nije u
potpunosti  prilagoden za primenu u
neprofitnim organizacijama. Misija neprofitnih
organizacija je unapred definisana i ne moze
se menjati prema potrebama trziSta. Dolnicar
& Lazarevski (2009) predlazu niz drugih
marketinskih strategija koje se mogu primeniti
u ovakvim organizacijama. One obuhvataju
identifikaciju korisnika koji su zainteresovani
za realizaciju njihove misije (segmentacija
trziSta), formiranje slike koja je interesantna
odredenoj ciljnoj grupi  (pozicioniranje
proizvoda), razvoj komunikacionih poruka za
odredenu ciljnu grupu (oglasavanje) i slanje
poruka putem kanala komunikacije koje ove
grupe obi¢no koriste. [12]

Razlike izmedu profitnih i neprofitnih
organizacija u odnosu na
marketing zadataka su

definisanje
najizrazenije u
oblastima motiva profita, korisnika i nacina
pridobijanja resursa. Neprofitne organizacije
nemaju dobit, pa samim tim nemaju motiv
profita. Organizacije koje su motivisane
stvaranjem profita imaju jednu marketinsku
funkciju. Potrebno je obezbediti direktnu
dvosmernu razmenu koja obuhvata raspodelu
usluga) 1
privlaenje resursa (sticanje dobiti). S druge

resursa (pruzanje proizvoda i

strane, neprofitne  organizacije = moraju
odvojeno posmatrati ove aktivnosti jer se one
odnose na razlicite korisnicke strane i njihove
razlicite potrebe. [13]

Neprofitne organizacije su
usmerene ka upotrebi internet marketinga kako
bi poboljsali svoje odnose sa korisnicima i
pruzili sve neophodne informacije o svom
poslovanju. Postoji i dalje odredeni broj

sve vise

organizacija koje ne koriste sve prednosti on-
line resursa. Neke organizacije i dalje koriste
samo jednosmerni nacin on-line komunikacije.
Nedostatak stru¢nosti, finansijskih sredstava i
nedostupnost tehnologija oteZzava upotrebu
svih prednosti on-line resursa. [14]

Veliki  broj neprofitnih  organizacija
pokazuju nerazumevanje u pogledu primene



principa marketinga, pa svoje aktivnosti
uglavnom usmeravaju na prodaju i promotivne
aktivnosti. [15] Samo je mali broj zaposlenih
obuten da radi u sektoru marketinga
neprofitnih organizacija. Zbog toga, povecana
primena marketinga vodi ka profesionalizaciji
zaposlenih u oblasti marketinga u neprofitnom
sektoru. Organizacije ovakvog tipa moraju da
shvate da je koncept marketinga mnogo vise
od prodaje i dobijanja donacija, i da za cilj ima
da se zadovolje potrebe korisnika i donatora.
[16] Kotler P. (2008) opisuje neprofitni

marketing kao funkciju ¢iji je cilj planiranje,

promocija i distribucija  organizacionih
programa 1 proizvoda kroz odrzavanje
kontakta sa razliCitim ciljnim grupama,

otkrivajuéi njihove potrebe i ocekivanja i
izgradnjom adekvatnih
komunikacije. [17] S druge strane, Gonzales,
& Casielles (2001) posmatraju
neprofitni marketing kao proces upravljanja
razmenama  koje

programa
Vijande

pokre¢e  neprofitna
organizacija sa ciljem stvaranja druStvenih
koristi u odredenom delu zajednice. [18]

3. Zakljuéak

Veoma je vazno da neprofitne organizacije
u potpunosti shvate pojam i znacaj marketinga
za upravljanjem ovakvim tipom organizacija.
Neprofitne organizacije moraju da promene
nacin na koji funkcionisu, kako vide sebe i
[19]
Potrebno je usvojiti marketinsku orentaciju u

kako wupravljaju svojim resursima.
kojoj marketing pocinje i zavrSava se kupcima,
odnosno korisnicima, a ne organizacijom.
Pristup marketinga “od spoljasnosti ka
unutras$njosti” treba zameniti pristup “od
unutrasnjosti ka spoljasnosti”. Pri tome,
orentacija ka korisniku treba da obuhvati ne
samo krajnje korisnike neprofitne aktivnosti,
ve¢ 1 sve izvrSioce koji su bliski njima, a koji
mogu kona¢nu
organizacionih aktivnosti. [20]

uticati na percepciju

S obzirom da neprofitne organizacije
imaju ograni¢ena finansijska sredstva na
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raspolaganju, prinudene su da traze dodatna
sredstva za sprovodenje marketing aktivnosti.
Cesto donatori i finansijeri ne uvidaju znadaj
marketinga, a troSkove neophodne za
sprovodenje marketinskih aktivnosti smatraju
nepotrebnim. Stoga, neprofitne organizacije
moraju uloziti dodatno vreme i trud kako bi
obezbedili potrebna sredstva za finansiranje
aktivnosti marketinga. Iz tog razloga pojedine
organizacije
namenjene

realizuju  posebne
prikupljanju

kampanje
sredstava  za
marketinske projekte. [21]
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Apstrakt. Za zastitu energetskog transformatora (ET) od velikog znacaja je da moze da napravi razliku
izmedu unutras$njeg kvara i spoljasnjih poremecaja koji uzrokuju nepotrebno reagovanje zastite. Zemljospojna
zastita ET-a koja se bazira na poredenju sume faznih struja (3ip) i struje u neutralnom provodniku ET-a (iy)
moze nepotrebno reagovati tokom ukljucenja neopterecenog ET-a zbog pojave zasi¢enja strujnih transformatora
(ST-a). Nepotrebno reagovanje zaStite u tom slucaju bi se moglo eliminisati upotrebom usmerenog
zemljospojnog releja i ako bi se prilikom izbora praga reagovanja releja imao uvid u to kako se i u kom opsegu
menja fazni pomeraj izmedu struja 3i, i iy. Cilj ovog rada je da ispita promenu faznog pomeraja izmedu struja
3ip 1 iy tokom ukljuc¢enja neopterecenog ET-a pracenog zasi¢enjem ST-a. U radu ¢e biti prikazani modeli za
simulaciju ukljucenja neoptere¢enog ET-a i za simulaciju rada ST-a. Neizvesni ulazni podaci u modelima ET-a i
ST-a su dobijeni Monte Carlo simulacijom. Nakon toga proraunate su potrebne struje i prikazan je opseg u

kom se menja fazni pomeraj izmedu struja 3iy i iy,

Kljuéne reci: energetski transformator, zemljospojna zastita, zasi¢enje strujnog transformatora, Monte

Carlo simulacija.

nepotrebno  reagovati tokom  ukljucenja
1. Uvod

Veoma je bitno da  energetski

neopterecenog ET zbog prisustva zasicenja

strujnih transformatora (ST).

transformator  (ET) ~ bude opremljen Amplituda i talasni oblik struje ukljucenja

pouzdanom, sigurnom i brzom zastitom od neopterecenog ET-a zavise od vise faktora

mogucih unutrasnjih kvarova. Takode, dosta je koje je gotovo nemoguée  unapred

bitno i da zasita ET-a ne deluje nepotrebno. predvideti [2]. Struja ukljucenja neopterecenog

Za zastitu ET-a najeSce se primenjuje ET-a moZe sadrzati sporoopadajuéu

fazna diferencijalna  zastita. Kod ET-a sa jednosmernu komponentu i znatan nivo parnih

zvezdiStem uzemljenim preko niskoomske i neparnih harmonika [3].

impedanse fazna diferencijalna zastita ne Stiti Kada se posmatraju performanse sistema

ceo namotaj od unutraSnjih jednofaznih zaStite ET-a 1 njihovo podeSavanje treba uzeti

kratkih spojeva. Za takve kvarove koristi se u obzir zasiéenje strujnih transformatora i

zemljospojna zastita ET-a [1]. njihov uticaj na zastitni relej. Zasi¢enje ST-a

Zemljospojna zastita ET-a koja se bazira najéesce nastaje usled visoke amplitude struje

na poredenju sume faznih struja (3ip) i struje u kvara, usled prisustva opadajuce jednosmerne

neutralnom provodniku ET (iy) moze
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komponente u struji kvara i remanentnog
fluksa u jezgru ST-a.

U cilju eliminacije nepovoljnog uticaja
zasi¢enja ST-a na zemljospojnu zastitu tokom
uklju¢enja neopterecenog ET-a u radu je
provereno kako se tokom pomenute pojave

menja fazni pomeraj izmedu struja 3iy i iy.

2. Zemljospojna zaStita ET-a bazirana na
faznoj komparaciji

Na SI. 1 je prikazana tipicna Sema
zemljospojne zastite primarnog namotaja ET-a
sprege YNd. Pri spoljasnjem zemljospoju (K1)
suma faznih struja (3iy) 1 struja neutralnog
provodnika (Zy) su u fazi. Dok kod unutrasnjeg
zemljospoja (K2) fazni pomeraj izmedu struja
3ip i iy iznosi 180°. Sto ukazuje na to da se
primenom fazne komparacije struja 3i, 1 iy
moze napraviti razlika izmedu kvarova u
transformatoru i kvarova van ET-a [1].

Tokom ukljuenja neopterecenog ET-a
suma faznih struja (3iy) 1 struja neutralnog
provodnika (iy) su u fazi. Medutim, ako tokom
uklju¢enja dode do zasi¢enja nekog od ST-a
pojavice se fazni pomeraj izmedu ove dve
struje.[4] U ovom radu ¢e biti ispitano koliki
moze biti fazni pomeraj izmedu ovih struja.
Dobijanjem uvida u kom opsegu se menja
fazni pomeraj izmedu 3i, i iy mozZe se izvrsiti
izbor praga reagovanja releja kojim bi bilo
eliminisano nepotrebno reagovanje
zemljospojne zaStite zbog =zasi¢enja ST-a
tokom ukljucenja ET-a.

Kl Js- £
A jaal
B ._J{—Y-\_
Y
o | [
| Boamt
3ig =iy +iptig
zemljospojna zastita |

Slika 1. Tipiéna Sema zemljospojne zastite
primarnog namotaja ET sprege YNd

3. Simulacija ukljucenja neoptere¢enog ET

3.1. Model za simulaciju.

Obuhvaceni fluksevi u fazama A, B i C
trofaznog dvonamotnog ET-a, koji je formiran

od tri monofazne jedinice, mogu se predstaviti
pomocu izraza (1)-(3) [5].
W, =
= [lPAr - lpm Sin((p() - (p)]e_t/T (1)
+ ¥, sin(wt + @y — @)
Wp(t) =
= [lpBr
— g, sin(@y — 2m/3 — @)]e VT
+ ¥, sin(wt + @o —21/3 — @)
We(t) =
= [IPCr
— W, sin(@o — 41/3 — @)le”V/T
+ ¥, sin(wt + @o —41/3 — @)
gde su: Wa, s, Wc — obuhvaceni fluksevi u
fazama A, B i C, respektivno; Wa,, Wg;, Yeor —
remanentni fluksevi u fazama A, B, C,
respektivno; W, — amplituda fluksa, ¢, —
poCetna faza napona u trenutku ukljucenja,
p=arctg(L/oR), L 1 R - induktivnost i
otpornost  prigusnice kojom se moZe
ekvivalentirati ET u praznom hodu [5].

2

€)

3.2.Monte Carlo simulacija (MCS).

Struja uklju¢enja ET-a je stohasticke
prirode. Njene vrednosti zavise od dva
neizvesna ulazna podatka: pocetne faze
napona (¢,) na koji se ET prikljucuje i od
remanentnog fluksa u jezgru ET-a. Tokom
analiziranja pojave ukljuCenja neoptereéenog
ET-a pogodno je izvrSiti  simulacije.
Merenjima u laboratoriji ili na terenu se ne
mogu uvek obuhvatiti svi slucajevi da bi se
mogle proceniti sve potencijalne posledice
tokom ukljucenja. Da bi bilo obuhvaceno §to
je moguce vise pocetnih uslova sa ciljem da se
dobije potpuniji uvid u prelaznu pojavu
uklju¢enja neoptere¢enog ET-a primenom
MCS generisani su neizvesni ulazni podaci
koji figuriSu u izrazima (1) — (3).

Remenentni fluks u jezgru je modelovan
pomoc¢u amplitude i Sablona remanentnog
fluksa u fazama A, B 1 C: {¥a,, Y5, Ycu}.

Vrednosti neizvesnih ulaznih podataka su
varirane u slede¢im opsezima:

- pocetna faza napona (¢, je varirana u
opsegu [0, 2m],



- remanentni fluks (‘¥,) je variran u opsegu

[-0.8, 0.8] r.j. nominalnog fluksa, i
- Sablon remanentnog fluksa u fazama A, B

i C je modelovan kao { ¥, , -¥;, 0} u svim

mogudéim permutacijama.

Nakon S§to su primenom MCS generisani
neizvesni ulazni podaci pomoc¢u izraza (1)-(3)
izraCunati su fluksevi u fazama A, B i C, na
osnovu kojih pomoc¢u zadate
karakteristike ET-a (SL. 2)

izraCunate struje (i4, iz 1 ic) u fazama A, B i C,

su dalje

magnecenja

a primenom izraza (4) je izraCunata struja u

neutralnom provodniku ET-a.
in() =ig() +ip(t) +ic(t) (4)

Fluks Fluks

k-ka magnecenja

—

udama struja magnecenja

1
1

Slika 2. Vremenki tok fluksa i struje prilikom
ukljucenja ET-a

4. Simulacija rada ST-a

Za simulaciju rada ST-a kori$¢en je model
ST-a formiran na osnovu teorije objavljene uz
CT SAT Calculator koji je preuzet iz
publikacija [EEE Power System Relay
Committee. Cilj upotrebe ovog modela je da se
dobiju signali struje na sekundarima ST-a
tokom njihovog zasi¢enja. Zbog ograni¢enog
prostora u ovom radu model ST-a nece biti
prikazan. Svi teorijski detalji u vezi sa
modelom objavljeni su u [6],[7].

Struja na sekundaru ST-a zavisi od
primarne struje, karakteristike magnecenja
ST-a, remanentnog fluksa u jezgru ST-a i
opterecenja u sekundarnom kolu ST-a.

Ulazni podaci u modelu ST-a koji se ne
mogu unapred odrediti su:  vrednost
remanentmog fluksa u jezgru ST-a () 1
Sablon remanentnog fluksa u fazama A, B i C:
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{ Mar » A Acr }, pa su njihove vrednosti
generisane MCS-om. Remanentni fluks je
variran u opsegu [-0.8, 0.8]r.j. nominalnog
fluksa, a $ablon remanentnog fluksa u fazama
A, BiC je modelovan kao { A;, -A,, 0} u svim
mogu¢im permutacijama.

4. Rezultati

U nastavku su navedeni koraci procedure
ispitivanja kako se menja fazni pomeraj
izmedu struja 3i, i iy tokom ukljucenja ET-a
koje je praceno zasi¢enjem ST-a:

1. Prvo su zadati opsezi vrednosti neizvesnih
ulaznih podataka koji figuriSu modelu za
simulaciju uklju¢enja neopterecenog ET-a.

2. Nakon toga su MCS-om nasumice izabrane
vrednosti ovih neizvesnih ulaznih podataka.

3. Generisane su struje uklju¢enja u fazama
A, B1iC (iy ipiic), a zatim je izraCunata
struja u neutralnom provodniku
transformatora (iy) pomocu izraza (4).
Frekvencija odabiranja je izabrana da bude
5 kHz.

4. Zatim su opsezi
neizvesnih ulaznih podataka koji figuriSu
modelu ST-a.

su zadati vrednosti

5. MCS-om su nasumice izabrane vrednosti
ovih neizvesnih podataka.

6. Fazne struje generisane u okviru koraka 3.
su u vidu odbiraka propustene kroz model
ST-a i na taj nacin su dobijene struje na
sekundarima ST-a u fazama A, B 1 C: iy,
igs, 1 ic,. Pomocu struja dobijenih na
sekundarima ST-a izraCunata je struja (3iy)
izraz (5). Tokom simulacije rada ST-a
pretpostavljeno je da samo fazni strujni
transformatori ulaze u zasi¢enje, dok ST u
neutralnom provodniku korektno
transformis$e struju sa primara na sekundar.
3ig(t) = igs() +ips(t) +ics(D) (5)

7. Na prethodno opisan nacin generisani su
signali za 5000 razlicitih sluc¢ajeva.

8. Primenom digitalnog faznog komparatora,
koji se bazira na proraCunu integrala
proizvoda dva signala na intervalu duzine
poluperiode osnovnog harmonika signala
[1,4,8,9], odreden je fazni pomeraj izmedu
struja 3ipi iy.



Kada zasi¢enje ST-a nije prisutno fazni
pomeraj izmedu 3i, i iy je jednak 0° Na SI. 3
su prikazani estimirani fazni pomeraji izmedu
3ip 1 iy u prvih osam perioda od ukljucenja ET
kada se uvazi zasi¢enje ST-a. Slika prikazuje
svih 5000 slucajeva. Maksimalna vrednost
faznog pomeraja koja je dobijena iznosi
122,8°.

180 — — — — - - - —

=
2
g
¢ o002 004 006 008 01 012 01 016
vreme [s)
Slika 3. Estimirani fazni pomeraj izmedu

struja 3ipi iy

Na osnovu prikazanih rezultata vidi se da
bi nepotrebno reagovanje zemljospojne zastite
tokom ukljuéenja ET-a u praznom hodu
pra¢enim zasi¢enjem ST-a bilo izbegnuto ako
bi relej za zemljospojnu zastitu bio podeSen
tako da relej reaguje kada je fazni pomeraj (o)
izmedu struja 3ip 1 iy u

122,8°< a < -122,8°.

opsegu:

5. Zaklju¢ak

U cilju eliminacije nepovoljnog uticaja
zasi¢enja ST-a na zemljospojnu zastitu tokom
uklju¢enja neoptere¢enog ET-a ispitana je
promena faznog pomeraja izmedu struja 3ij i
iy. Detaljno su sagledane pojave ukljucenja
neoptere¢enog ET-a i zasi¢enja ST-a. Zatim su
dati

simulacije ukljuCenja neoptere¢enog ET i

modeli pomocu kojih su izvrSene
simulacije rada ST-a, izvrSena je Monte Carlo
simulacija neizvesnih ulaznih podataka u
pomenutim modelima 1 proracunate su
potrebne struje 3i, i iy. Nakon toga je izvrSena

fazna komparacija i prikazana je dobijena
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promena faznog pomeraja izmedu struja 3i, i
iy

Pokazano je da ako bi prag reagovanja
zemljospojne zaStite bio podeSen na neku
vrednost van dobijenog opsega u kom se
menjao fazni pomeraj izmedu struja 3ip 1 iy,
ST-a na

zemljospojnu za$titu ET-a tokom ukljucenja

nepovoljan  uticaj  zasicenja

ET-a u praznom hodu bi bio izbegnut.
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Projekta III 42009 "Inteligentne energetske

mreze".

Bibliografija

[1] M. Durié, Z. Stojanovié. Relejna zastita. Beopres,
Beograd, 2014.

[2] A. Guzman, Z. Zocholl, G. Benmouyal, H.J
Altuve. A current-based solution for transformer
differential protection. I. Problem statement, IEEE
Transactions on Power Delivery, Vol.16, Issue: 4,
Oct 2001, 485 — 491

[3] IEEE Standard C37.91. IEEE Guide for Protective
Relay Applications to Power Transformers.

[4] J. Krstivojevic, M. Djuric. A New Method of
Improving Transformer Restricted Earth Fault
Protection. Advances in Electrical and Computer
Engineering, Vol. 14; Issue 3, 2014, 41-48.

[5] P. Kalié, R. Radosavljevié¢. Transformatori. Zavod
za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

[6] D.A. Tziouvaras, P. McLaren, G. Alexander, D.
Dawson, J. Esztergalyos, C. Fromen, M.
Glinkowski, et al. Mathematical Models for Current,
Voltage, and Coupling Capacitor Voltage
Transformers. IEEE Transactions on Power Delivery,
Vol. 15, No. 1, Jan. 2000, 62 — 72.

[7] IEEE PSRC CT Saturation Calculator.
WWW.pes-psrc.org

[8] Z. Stojanovié, M. Djuri¢. The algorithm for

2003,

directional element without dead tripping zone based
on digital phase comparator. Electric Power Systems
Research, 81, 2011, 377-383.
[9] J. Krstivojevic, M. Djuric. A new algorithm for
transformer ground fault protection. The 9th
Mediterranean Conference on Power Generation,
Transmission Distribution and Energy Conversion,

Athens, Greece, November 2-5, 2014



SYM-OP-IS 2015: XLII Simpozijum o operacionim istraZivanjima, 2015

Merenje aero zagadenja u realnom vremenu kao polazna osnova za informisanja i edukaciju
ucesnika u saobracaju

Srecko Stankovié¢
Grad Banja Luka, Trg srpskih vladara 1, 78000 Banja Luka, Bosna i Hercegovina

e-mail: srecko.stankovic@banjaluka.rs.ba

Milo$ Ljubojevié
JU Akademska i istrazivacka mreza Republike Srpske, Patre 5, 78000 Banja Luka, Bosna i
Hercegovina

e-mail: ljubojevic.milos@gmail.com

Jelena Risti¢
Univerzitet u Beogradu, Fakultet Organizacionih Nauka, Jove Ilica 154.Beograd, Republika Srbija
e-mail: jristic611(@gmail.com

Vojkan Vaskovi¢
Univerzitet u Beogradu, Fakultet Organizacionih Nauka, Jove Ili¢a 154.Beograd, Republika Srbija

e-mail: vaskovic@bvcom.net

Apstrakt.

Prikupljanje podataka iz okruZenja predstavlja dobru polaznu osnovu za informisanje i edukaciju
ucesnika u saobracaju. Vremenski uslovi koji vladaju u odredenoj oblasti imaju direktnog uticaja na
dogadanja u saobracaju a to se posebno odnosi na nivo vlage u vazduhu u kombinaciji sa ostalim
necisto¢ama koje se nalaze u njemu. IstraZivanje uticaja pojedinih polutanata na nezgode koje se
desavaju u sluc¢ajevima kada neki od izmerenih parametara prelazi dozvoljenu granicu, omogucava da
se merenjima u realnom vremenu signalizira uéesnicima u saobracaju na opasnost. Da bi se istrazio
uticaj pojedinih polutanata potrebno je da se u duZem vremenskom periodu obave merenja i uporedi
sa statistikom saobracajnih nezgoda. Rad ima za cilj da istrazi ovu korelaciju izmedu nivoa aero
zagadenja odredenim polutantima i saobracajnih nezgoda. Edukovanje ucesnika u saobracaju
predstavlja najbolji nacin da se deluje preventivno. Da bi ucinak bio optimalan, samo edukovanje nije
dovoljno, ve¢ je potrebno i da uesnici u saobrac¢aju na vreme budu upozoreni i na nivo povecanja
polutanata u vazduhu. Kombinacijom edukovanja i informisanja u¢esnika u saobracaju stvaraju se
preduslovi za smanjenje saobracajnih nezgoda.

Kljuéne reci: Aero zagadenje, saobracajne nezgode, upravljanje podacima, distribucija podataka

Cinjenica je da atmosfera poseduje veliki

1. Uvod kapacit, tako da u sebe moze da primi sve
Osnovni uzrok nastanka aerozagadenja jeste gasove 1 polutante nastale usled raznih
posledica emisije polutanata iz raznoraznih prirodnih i antropogenih aktivnosti, zbog svoje
izvora. Pod emisijom se podrazumeva dinamicke pririode. Medutim u izvesnim
izbacivanje zagaduju¢ih materija iz objekata— vremenskim situacijama taj kapacitet je naglo
zagadivaCa (iz dimnjaka, motora, cevovoda i ograni¢en, suzen. Ukoliko bi te situacije
sli¢nog) u okolinu: vazduh, vodu, zemljiste. potrajale, doslo bi do gomilanja polutanata na
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odredenom prostoru, S§to bi moglo dovesti do
teskih posledica po okolinu i po zdravlje
populacije. [3] Stalni rast Kkoncentracije
polutanata u vazduhu dovodi do menjanja
prirodnog sastava vazduha ne samo na
lokalnom nego 1 na globalnom nivou.
Savremena prevozna sredstva (automobili,
autobusi....) opremljeni su klima uredajima i
filterima za preciS¢avanje vazduha ali
oste¢enjem ili kvarom ovih uredaja moze do¢i
do prodora zagadenog vazduha u prostor sa
putnicima. Ova Cinjenica daje za pravo da se
izvr§i podela na wuredaje za merenje
spoljasnjeg
vozilima. Merenje aero zagadenja u okviru

1 unutrasnjeg aerozagadenje na

vozila nije relevantno za ovaj rad jer se ovi
podaci ne prosleduju centru za akviziciju
podataka ali mogu da se lokalno koriste kao
sredstvo upozorenja-alarma da je vozal i
putnici u opasnosti. U dosadaSnjoj praksi
uobicajeno je da se merenja aerozagadenja
obavljaju skupim uredajima koji se postavljaju
na lokacije od interesa, pa bilo da su to
stacionarni uredaji ili mobilni (postavljeni na
vozilu koje se postavlja na lokaciju gde se
merenja  obavljaju). Razvoj tehnologije
senzora ucinio je da su ovi uredaji postali
manji, jeftiniji i dostupni su u razli¢itim
veli¢inama i tehnoloskim reSenjima. Sve brzi
rast gradova i potreba da se gradani prevoze sa
jedne lokacije na drugu, uz istovremeni nagli
porast broja vozila u njima stvara sve vecu
koli¢inu polutanata u zonama sa intenzivnim
saobracajem. Uobicajeno je da se na mestima
gde se ocekuje povecan broj vozila i sa time
vece aerozagadenje merenja obavljaju stalno i
za to se postavljaju stacionarne stanice za
merenje.[1] Medutim gradovi rastu i mesta gde
dolazi do zaguSenja saobracaja i povecanja
aezrozagadenja se menjaju u zavisnosti od
vremenskih prilika i od lokalnog saobracaja.
Ovo namece potrebu da se merenja obavljaju
mobilnim senzorima sa moguénoscu da se
izmerene vrednosti dostavljaju jedinstvenom
centru koji ih obraduje i rezultate distribuira
kroz sredstva javnog informisanja ili interno
za potrebe informisanja gradskih sluzbi.
Nosioci ovakvih mernih stanica po pravilu bi
trebala biti vozila gradskog prevoza, a obzirom
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na to da su ona ve¢ danas ,,on line*“ povezana
sa dispecarskim centrom, informacije se mogu
preneti  ve¢ postojeéim  komunikacionim

kanalima.

‘ Javne gradske sluzbe ‘ | Turisti¢ke organizacije | ‘ Sredstva informisanja
LS T- T

7

\| Priprema podatakaza prosledivanje }/

‘Analizaiobrada podataka ‘

+{ Akvizicija podataka -

Stacionarne stanice za
merenje

Meteoroloske
informacije

Pokretne stanice za merenje
(gradski prevoz)

Slika 1. Sema prihvatanja obrade i distribucije
informacija

Prikupljanje podataka predstavlja stalan i
kontinuiran  proces. Vozila  opremljena
senzorima za merenje aero zagadenja (vozila
gradskog prevoza) i kontinuirano u vrmenskim
razmacima mere nivo zagadenja. Izmerene
vrednosti zajedno sa GPS koordinatama
dostavljaju se centru za prikupljanje podataka,
gde se analiziraju. U trenutku kada neki od
parametara dostigne kriticnu vrednost pokrecu
se signali za upozorenja ili se moZe aktivno
rutirati saobracaj ka manje zagadenim
obilaznicama. Podaci koji dolaze pripremaju
se u zavisnosti od korisnika kome se
dostavljaju. Glavni korisnici ovih podataka su
javne sluzbe koje na osnovu izmerenih
vrednosti mogu da planiraju svoje aktivnosti.
Drugi korisnik su sredstva javnog informisanja
koji imaju zadatak da informisSu gradane. Kao
tre¢i korisnik mogu se javiti turisticke
organizacije koje na osnovu ovakvih izvesStaja
mogu da planiraju gde da usmere turiste (ovo
je posebno znacajno za velike turisticke

destinacije).

Prihvat podataka sa stacionarnih mernih

stanica moZe se ostvariti putem fiksne ili

mobilne raCunarske mreZze. Sva ostala

komunikacija obavlja se preko mobilnih

komunikacija.
2. Uticaj vremenskih prilika i stanja
zagadenosti vazduha na  bezbednost
saobracaja

Prirodna hemijska zagadenja nastala usled
erupcije vulkana, prirodnih pozara (osim u



avio  saobracaju), prirodne razgradnje
organskih tvari i sli¢no nisu toliki problem kao
$to su hemijska zagadenja usled antropoloskih
delovanja. Problem je $to hemijsko zagadenje
nastalo usled antropoloskog delovanja nema
granica, jer bez obzira gde se ispustaju u
atmosferu imaju globalni uticaj na okolinu. To
su razni vidovi industrije (sagorevanje fosilnih
goriva, odnosno uglja i nafte u elektranama,
toplanama i individualnim kuénim lozistima),
procesi u industrijskim postrojenjima (naftna,
hemijska, metalurSka, prehrambena), razne
zanatske radionice, individualna loziSta,
izduvni gasovi saobracajnih vozila i teskih
masina, procesi isparavanja kancerogenih
materija na deponijama otpada 1 smeca,
samozapaljivanje smeca, spaljivanje
kancerogenih materija (plastike jer nastaju
kancerogene materije, iverice jer sadrzi
formaldehid), puSenje duvana, upotreba
ku¢nih hemikalija, upotreba elektri¢nih aparata
(izduvavaju zivu i olovo), oslobadanje gasa
radona iz betona koji je izaziva¢ cancera itd.
Sredinom 20 veka s Sirokom upotrebom
automobila doslo je do pojave posebnog vida
acrozagadenja. To se naroCito ispoljava u
ve¢im urbanim sredinama sa  gustim
saobracajem.

Opste poznata Cinjenica je da vremenske
prilike imaju znacajan uticaj na saobracaj.
Kombinacija vremenskih prilika 1 aero
zagadenja direktno utiCe na stanje kolovoza i
ima velikog uticaja na sigurnost saobracaja.

U radu se analiziraju samo dva polutanta i to
¢ad i prasina.
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Slika 2. Ukupan broj saobrac¢anih nesreca po
mesecima (podaci za 2009.godinu)
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Slika 3. Koli¢ina izmerene praSine u vazduhu
po mesecima (podaci za 2009.godinu) [4]
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Slika 3. Koli¢ina izmerene ¢adi u vazduhu po
mesecima (podaci za 2009.godinu) [4]
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Slika 4. Broj saobra¢ajnih nesreca u zavisnosti
od stanja vlaznosti kolovoza.

Uporedivanjem dijagrama moze se zakljuiti
da sa opadanjem procenta Cadi i prasine u
vazduhu manje je saobracajnih nesreca. Krive
se podudaraju gledano po mesecima.

Ukoliko se analizira broj saobracajnih nesreca
u odnosu na stanje kolovoza sa slike 4 vidi se
da mokar kolovoz prati krive zagadenja. Ovde
treba napomenuti da je u letnjem periodu
manji broj dana sa kiSom pa se u tom
kontekstu mogu raditi dodatne analize.

Izmereni rezultati i analize mogu se dostavljati
direktno vozacima putem displeja
postavljenim na pasarelama. Dobra strana
ovakvog informisanja je to §to se vozalima
osim informacija mogu prezentovati i predlozi
1 sugestije kako se ponasati na putu.




3. Zakljuéak

U radu je analiziran uticaj vremenskih prilika i
zagadenje vazduha na sigurnost u saobracaju.
Kao primer uzeta su merenja aero zagadenja
koja su radena 2009 godine u gradu Banja
Luka. Dijagrami uticaja
saobracajne nesrece je raden za isti period u
istom gradu. Na osnovu uporedenja dijagrama
se moze konstatovati da  postoji
meduzavisnost i da postoji opravdan razlog za
postavljanje
upozorenja  na  putevima. Savremena
tehnologija omoguc¢ava da se ove informacije

vrémena na

informacija, signalizacije i

direktno prosleduju na mobine uredaje

korisnika-vozata putem mobilnih servisa.
Prikupljanje podataka samo sa stacionarnih
stanica za merenje nije dovoljno jer se
saobracaju

grupisanje vozila 1 zastoji u

dogadaju u razliitim delovima grada-
naseljenog mesta. Jedno od pitanja koje treba
dalje analizirati je uticaj zagadenja vazduha u
samim vozilima koja nastaju u kombinaciji
spoljnjeg zagadenja i lokalnog zagadenja
vazduha u vozilu usled neispravne ili loSe
odrzavanog sistema ventilacije. S obzirom na
to da se broj vozila na putevima svake godine
uvecava i da je zagadenje od strane saobracaja
sve vece, sistemi za informisanje u realnom
vremenu imace sve veCi znacaj posebno u

velikim gradovima.

Bibliografija

[1]. Srinivas ~ Devarakonda,  Parveen
Sevusu, Hongzhang Liu, Ruilin Liu, Liviu
Iftode, Badri Nath,. Real-time Air Quality

Monitoring Through Mobile Sensing,. in

63

Metropolitan ~ Areas  Department  of
Computer Science,. Rutgers University,.

Piscataway, NJ 08854-8091,. {skd70,
parveen, antony26, rl47s5, iftode,
badri} @cs.rutgers.edu

[2]. Nick Hodges,. Traffic and
Environmental Management, In Urban
Areas and Public Inform, Traffic Systems
Section, Regeneration and  Culture

Department, Leicester City Council, York
House, 91, Granby Street, Leicester, East
Midlands, LE1 6FB, UK

[3]. Stankovic Srecko, Vaskovic Vojkan,
Petrovic Natasa B, Radojicic Zoran
A,. Sustainable air pollution management
in urban areas caused by traffic: Case study
Banja Luka,. TECHNICS
TECHNOLOGIES EDUCATION
MANAGEMENT-TTEM, (2012), vol. 7 br.
4, str. 1615-1619

[4]. Knezevic Nebojsa, Dunovi¢ Sasa,
Cukut SiniSa, Komneni¢ Velibor, (2009),
Godisnji izvjestaj 0 mjerenjima
aerozagadenja u Gradu Banjaluka, period
mjerenja 01.01.-31.12.2009. god., Banja
Luka, Institut za gradevinarstvo “IG” Banja
Luka,naucno istrazivacki institut

[5]. Knezevi¢c Nebojsa, Dunovi¢ Sasa,
Cukut SiniSa, Komneni¢ Velibor, (2009), ),
Izvjestaj o monitoringu kvaliteta vazduha
povodom  obiljezavanja  dana  bez

automobila 22 septembra 2009. godine,

Period mjerenja:22.09.2009.,1100AM-

1400, 23.09.2009.1100-24 00 PM. Banja

Luka, Institut za gradevinarstvo “IG” Banja

Luka,naucno istrazivacki institut



SYM-OP-IS 2015: XLII Simpozijum o operacionim istraZivanjima, 2015

Primena metode kona¢nih elemenata za razvoj algoritama i formula neophodnih

za projektovanje uzemljivaca u uslovima nesavrSenog kontakta izmedu elektroda

i tla i upotrebe dodatnog materijala za smanjenje kontaktne otpornosti
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Apstrakt. Otpornost rasprostiranja uzemljivackog sistema je osnovni ulazni parametar za proracune
svih ostalih relevantnih veli¢ina kojima se proverava njegov kvalitet. Standardne formule za proracun ove
otpornosti vaze uz pretpostavku savrSenog kontakta izmedu elektroda i okolnog tla. Medutim, posto postoje tla
koja formiraju lo§ kontakt sa elektrodama uzemljivaca, u praksi se Cesto pojavljuje znacCajna nesaglasnost
izmedu izmerenih vrednosti i vrednosti izraCunatih primenom standardnih formula. Razvoj metode konacnih
elemenata (finite-element method (FEM)) omogucio je 3D modelovanje malih zapremina razli¢itih oblika i
fizickih karakteristika u neposrednoj blizini elektroda, Sto je bio preduslov za sprovodenje analize navedenog
problema. U ovom preglednom radu ukratko je predstavljen osnov metode (bazirane na primeni 3D FEM-a) za

razvoj algoritama i formula neophodnih za projektovanje uzemljivaca u uslovima loSeg kontakta izmedu
elektroda i tla i upotrebe dodatnog materijala za smanjenje kontaktne otpornosti.

Kljucne reci: Otpornost rasprostiranja uzemljivaca, FEM, Modelovanje nesavrsenog kontakta, Raspodela

elektricnog potencijala

1. Uvod

Bezbednost upotrebe i pouzdanost rada
elektroenergetskih mreza i postrojenja u
velikoj meri zavisi od kvaliteta njihovih
uzemljivackih sistema. Pri pojavi zemljospoja
u elektroenergetskim mrezama i1 postrojenjima,
ili pri atmosferskim praznjenjima, ljudi i
biti
elektricnom naponu (razlici  elektricnih
potencijala). Dobro projektovani i izvedeni

oprema mogu izlozeni  opasnom

uzemljivacki sistemi obezbeduju da u takvim
kako elektricni  potencijal
uzemljenih metalnih delova postrojenja, tako i

slucajevima,

raspodela elektricnog potencijala na povrsini
tla, budu takvi da maksimalni naponi dodira i
koraka budu unutar standardima propisanih
maksimalnih dozvoljenih vrednosti. Osnovni
ulazni parametar za proracune svih relevantnih

veli¢ina  je otpornost rasprostiranja
uzemljivackog sistema, koji predstavlja
otpornost zemlje izmedu povrsine

uzemljivackog sistema i udaljene referentne
zemlje koja je na nultom potencijalu. Posto
otpornost rasprostiranja mora S$to preciznije
biti procenjena vec u ranoj fazi projektovanja
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uzemljivackih sistema, za njihove tipicne
konstrukcije relevantni standardi [1-5] nude
jednostavne formule za ovu namenu. Sve ove
formule vaze uz pretpostavku savrSenog
(potpunog) kontakta izmedu elektroda i
okolnog tla (homogenog,
viSeslojnog).

Medutim, postoje nau¢ni radovi u kojima
eksperimenata koji
pokazuju nesaglasnost
izmerenih vrednosti otpornosti rasprostiranja
uzemljivaca i vrednosti izracunatih primenom
standardnih formula [6,7]. lako je u [7]
pretpostavljeno da je wuzrok navedene
nesaglasnosti nesavrSen kontakt
elektroda 1 tla, ova fizicka pojava nije bila

dvoslojnog i

su prikazani rezultati

znacajnu izmedu

izmedu

teorijski istrazena u [7], zato S$to je bilo
nemoguc¢e modelovati nesavrSen kontakt
matematickim tehnikama i softverskim alatima
koji su u to vreme bili dostupni. U
meduvremenu su, kako razvoj FEM-a i
odgovarajuc¢ih softvera, tako i pobolj$anje
performansi ra¢unara, omoguéili 3D FEM
modelovanje malih zapremina razli¢itih oblika
i fizickih karakteristika u neposrednoj blizini



povrSine uzemljivackih elektroda (Slika 1).
Matemati¢ke osnove FEM-a date su u [8], dok
su objaSnjenja o pravilnoj upotrebi FEM-a u
elektromagnetici i elektrotehnickoj
inZenjerskoj praksi data redomu [9] i [10].

y
- T

[

Slika 1. Elektroda uzemljivaca (Celicna traka)
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Analizom eksperimentalnih rezultata iz [7]
3D FEM-om autor je (sa koautorom) razvio
algoritme i formule koji se mogu upotrebiti za
projektovanje  uzemljivata u
nesavrSenog kontakta izmedu elektroda i tla i

uslovima

upotrebe dodatnog materijala za smanjenje
kontaktne otpornosti [11-13]. Svrha ovog
preglednog rada, u kome je ukratko
predstavljen osnov metode (bazirane na
primeni 3D FEM-a) za razvoj algoritama i
formula  neophodnih za  projektovanje
uzemljivaca u takvim uslovima, je da uputi

Citaoce na rezultate prikazane u [11-13].

2. Razmatrana eksperimentalna postavka

U radu [7] prezentovani su rezultati
merenja otpornosti rasprostiranja kvadratnih
konturnih uzemljivaca (kako klasi¢nih, tako i
sa slojevima razliCitih dodatnih materijala),
polozenih u dvoslojno tlo kod koga je gornji
sloj, u kome su uzemljivaci polozeni, formirao
lo§ kontakt

Uzemljivaci

sa elektrodama uzemljivaca.
dimenzija Smx5m, od
pocinkovane celicne trake poprecnog preseka
30 mm x 4 mm, bili su polozeni na dubinu
0.5m u dvoslojno tlo dubine gornjeg sloja
H=8m i specificnih elektricnih otpornosti
Pes = 170 Qmi pye = 75 Qm (Slika 2).
Izmerene vrednosti otpornosti
rasprostiranja klasi¢nih kvadratnih konturnih
uzemljivaca bile su daleko vece od vrednosti
dobijenih standardnim prorac¢unom (od 238%
do 1354%), dok su u slucaju upotrebe
dodatnog materijala za smanjenje kontaktne
otpornosti razlike izmerenih i1 proracunatih
bile u smislu

vrednosti prakti¢nom
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zanemarljive. Ovi rezultati su potvrdivali da je
upravo lo$ kontakt izmedu elektroda i tla
uzrok velike razlike izmerenih i proracunatih
vrednosti otpora rasprostiranja uzemljivaca.

vazduh

: ! P
(1.5m ‘ Bm —= pgs

H=8m

! b

Slika 2. Kvadratni konturni uzemljiva¢ polozen u
dvoslojno tlo

3. Upotreba FEM-a

FEM je
izraCunavanje vrednosti fizickih veli¢ina u
okviru ograni¢ene zapremine (domena)
razmatranog problema. Bazirana je na podeli
domena na male pod-domene (konacne
elemente) kojih  se

numericka  tehnika za

pomocu precizno
predstavljaju slozena geometrija problema i
razli¢ite karakteristike materijala pojedinih
delova domena. Svaki konacni element
predstavljen je karakteristikama materijala,
stanjima fizickih veli¢ina u reprezentativnim
¢vorovima konacnog elementa 1 sistemom
jednacina koje opisuju odnose izmedu fizickih
veli¢ina u okviru razmatranog problema. To su
jednostavne algebarske jednacine kojima se
lokalno aproksimiraju originalne sloZenije
(obi¢no parcijalne diferencijalne) jednacine.
Sistemi jednacina svih konacnih elemenata
domena razmatranog fizickog problema
kombinuju se u jedan sveobuhvatan sistem
koji se reSava pomocu racunara.

U razmatranom slucaju, inicijalni domen
modela je bila kocka (20 m x 20 m x 20 m), sa
napred opisanim kvadratnim  konturnim
uzemljivaem postavljenim tako da se
vertikalne ose simetrija uzemljivaca i domena
medusobno poklapaju. Svakoj strani kocke
(osim gornjoj koja predstavlja razdvojnu povrs
izmedu zemlje i vazduha) dodat je zid debljine
2m sastavljen od posebnih ,beskona¢nih*
konacnih elemenata [14], kojima se simulira
rasprostiranje elektricnog polja ka beskonacno



udaljenoj referentnoj zemlji na nultom
potencijalu. Zbog simetrije bilo je moguce kao
finalni model za prorac¢un koristiti samo jednu
osminu opisanog modela (Slika 3), ¢ime su
ustede  racCunarskih

napravljene znacajne

resursa i postignuta veca preciznost proracuna.
Elektricm
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Slika 3. Prikaz proracunatih elektri¢nih potencijala
u svakoj tacki domena modela (predstavljena je
osmina opisanog modela)

Slede¢e formule vaze za svaki konacni
element (koriS¢eni su tetraedri razliitih
dimenzija (najmanji u uzemljivackoj traci,
najveci u spoljnim zidovima modela)):

Vip=0 (1)
E=-Vgp )
J=E/p 3)
p=N-g, “4)
u kojima su:
) elektriéni potencijal bilo koje tacke

unutar konacnog elementa, ukljucujuéi i tacke
na bo¢nim stranama elementa,

Pe vektor elektricnih  potencijala u
reprezentativnim ¢vorovima konacnog
elementa,

N korelaciona matrica (svi konacni
elementi bili su definisani LagranZzovom
kvadratnom funkcijom oblika),

E vektor jacine elektri¢nog polja,
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J vektor gustine struje, i
elektri¢na
materijala unutar kona¢nog elementa.

p specificna otpornost

Za posmatrani slucaj usvojeni su sledeci
grani¢ni uslovi:

Pep =200V &)
Peine =0V (6)
E,=E, (7)
E./p,=Ey /P, (8)
gde su:
Peo elektri¢ni potencijal uzemljivaca,

Qeinf elektricni potencijal spoljnih bocnih
strana zidova od ,beskonacnih® kona¢nih
elemenata (referentna zemlja),

E,, ExiEy, E, tangencijalne i
normalne komponente vektora elektri¢nog

redom

polja na razdvojnoj povrSini dva susedna
konac¢na elementa, i

prip, specificne  elektricne  otpornosti
materijala unutar dva susedna konacna
elementa.

Na osnovu jednacina (1)—(8) raCunar
proraCunava elektriéne potencijale kako
reprezentativnih ¢vorova konacnih elemenata,
tako 1 bilo koje tacke u okviru modelovanog
domena (Slika 3).

Takode, proracunava se i gustina struje u
svakoj tacki domena modela, na osnovu ¢ega
moze da se odredi ukupna jacina struje, /, koja
se uspostavlja izmedu uzemljivaca i tla:

I:t[j'db: )

gde je S
obuhvata

bilo koja zatvorena povrs koja
ceo uzemljivac. Na osnovu
jaCine struje, lako je odrediti

uzemljivaca, R,

izraCunate
otpornost rasprostiranja

pomocu sledece jednacine:
R= %_ (10)

4. Prakti¢na primena dobijenih rezultata
Variranjem relevantnih  dimenzija 1
karakteristika materijala u okviru 3D FEM
modela i rezultata proracuna
dobijenih  sprovodenjem  velikog broja
racunarskih simulacija moguce je utvrditi

analizom



korelacije izmedu relevantnih parametara. Te
korelacije se opisuju izrazima koji se najlakse
dobijaju  obradom  rezultata  proraCuna
primenom metode najmanjih kvadrata (npr.,
koris¢enjem softvera Matlab i/ili Excel).
Opisanim postupkom analiziran je uticaj
broja, veli¢ine 1 dispozicije vazdusnih dzepova
(Slika 1), i to kako na otpornost rasprostiranja
kvadratnog konturnog uzemljivaca, tako i na
raspodelu potencijala u okolini uzemljivaca u
slucaju kvara [11]. Kroz analize rezultata
proratuna utvrdene su korelacije izmedu
parametara pomoc¢u kojih se moze opisati
kvalitet ostvarenog kontakta izmedu elektroda
i okolnog tla 1 otpornosti rasprostiranja
razmatranih uzemljivaca [11]. Posto klasi¢an
tipican uzemljiva¢  dalekovodnog  stuba
predstavlja kombinaciju kvadratnih konturnih
uzemljivaca, opisanim postupkom razmatran
izmedu
vrednosti

je uticaj
elektroda 1

nesavrsenog kontakta
okolnog tla na
koeficijenata kojima se opisuje medusobni
uticaj pojedinacnih kontura, a zatim je
formiran algoritam za izra¢unavanje otpornosti
rasprostiranja  (sa  uvazenim  efektom
nesavrSenog kontakta) ovog kompleksnog
sistema uzemljenja [12]. Takode, na sli¢an
nacin je analiziran i objasnjen uticaj kako
specifine elektricne otpornosti dodatnog
materijala, tako i poboljsanja kontakta usled
postavljanja dodatnog materijala, na otpornost
rasprostiranja konturnog uzemljivaca, a zatim i
formiran algoritam za utvrdivanje neophodnih

karakteristika dodatnog materijala [13].

5. Zakljudak

U ovom preglednom radu ukratko je
predstavljen osnov metode (bazirane na
primeni 3D FEM-a) za razvoj algoritama i
formula  neophodnih za  projektovanje
uzemljivaca u uslovima loseg kontakta izmedu
elektroda i tla i upotrebe dodatnog materijala
za smanjenje kontaktne otpornosti.

Zahvalnica. Predstavljeni rezultati su dobijeni
istrazivanjima koja su sprovedena u okviru
projekta TR 36018 finansiranog od strane
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog

razvoja Republike Srbije.
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Jelisaveta Krstivojevi¢, Milenko Duri¢
Univerzitet u Beogradu — Elektrotehnicki fakultet
Katedra za elektroenergetske sisteme
Bulevar kralja Aleksandra 73, 11000 Beograd, Republika Srbija
e-mail: j.krstivojevic@etf.rs, mdjuric@etf.rs

Apstrakt. U ovom radu je ispitana je mogucnost primene fazne komparacije primarne i sekundarne struje
za detekciju unutras$njih kratkih spojeva u energetskom transformatoru. U normalnom rezimu rada i tokom
kvarova van zone zaStite struje primara i sekundara su u fazi, dok se u slucaju unutrasnjih kratkih spojeva
pojavljuje fazni pomeraj izmedu ove dve struje. U ovom radu ¢ée biti pokazano kako se menja fazni pomeraj
izmedu struja na primarnim i sekundarnim priklju¢cima energetskog transformatora u zavisnosti od procenta
kratkospojenih navojaka i radnog rezima koji je prethodio kvaru.

Racunarskim simulacijama su generisani signali struja na primaru i sekundaru energetskog transformatora,
a zatim su primenom digitalnog faznog komparatora izraCunati njihovi medusobni fazni pomeraji. Digitalni
fazni komparator koji je koris¢en ne raCuna direktno fazni pomeraj izmedu signala koje fazno poredi, veé
proracunava integral proizvoda dva signala na intervalu jednakom polovini osnovne periode signala. Tokom

svih simulacija koje su prikazane strujni transformatori su korektno preslikavali primarne struje na sekundar.
Kljuéne redi: energetski transformator, detekcija kvarova, fazna komparacija,
stryja. Struje na prikljuccima ET-a, fazno

1. Uvod
Energetski transformatori (ET-1) spadaju u

prilagodene, tokom normalnog radnog rezima

ili tokom spoljasnjih kratkih spojeva su u fazi,

najbrojnije elektricne masine u dok se tokom unutras$njih kratkih spojeva

elektroenergetskom sistemu (EES-u) [1]. ET je izmedu ove dve struje pojavljuje fazni

izuzetno bitna i skupa komponenta EES-a. pomeraj. Upravo ova Cinjenica je dala ideju da

Veoma je bitno da ET bude opremljen se posmatranjem faznog pomeraja struja na

pouzdanom, sigurnom i brzom zastitom od priklju¢cima ET-a mogu detektovati unutra$nji

mogucih unutra$njih kvarova. kratki spojevi u ET-u.

U radu ¢e biti ispitana mogucénost primene U radu ée najpre biti predstavljen princip

fazne komparacije primarne i sckundarne digitalne fazne komparacije u vremenskom
struje za detekciju unutrasnjih kratkih spojeva
u ET-u.

Kada je sprezni broj ET-a razli¢it od O,

domenu [2]. Digitalni fazni komparator ne
odreduje  direktno vrednost ugla, veé

proracunava indeks usmerenosti. Zatim ¢e biti

struje primara i sekundara nisu u fazi. Da bi u ispitano koje vrednosti indeks usmerenosti

tom slucaju mogla da se primeni fazna moze imati tokom KS-eva namotaja ET-a u

komparacija primarne i sekundarne struje, zavisnosti od broja navojaka koji su zahvaéeni

prvo je potrebno izvrsiti fazno prilagodavanje kratkim spojem i optereéenja ET-a pre kvara.
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2. Fazni komparator na bazi integrala
proizvoda dva signala

Fazna komparacija dva signala se bazira
na prora¢unu integrala proizvoda dva signala
na intervalu duZine polovine osnovne periode
signala. Ovaj metod fazne komparacije je
predstavljen u [2] i primenjen u [3-5]. Da bi se
bolje razumela primena ovog nacina fazne
komparacije ovde ¢e ukratko biti napravljen
pregled osobina koje su od interesa za
razumevanje  pokazatelja koji ¢e  biti
posmatran.

Digitalna fazna komparacija dva signala

(is7) 1 (iy2) vrsi se pomocu formule:
t+T/2

2
DFK = f ig1(0) iz (dt (1)
t
Ako se izraz (1) predstavi u diskretnom
obliku dobija se:
m/2
2
DFK == Z () ipm) ()
n=1
gde su:
m — paran broj odbiraka u periodi (7) signala;
DFK - integral proizvoda dva signala ra¢unat
na intervalu duzine poluperiode;
is;(n) — n-ti odbirak signala i;;
is2(n) — n-ti odbirak signala ij,.
Numericka vrednost izraza (2) zavisi kako od
medusobnog faznog pomeraja signala, tako i
od efektivne vrednosti signala. Integral ima
maksimalnu vrednost kada su signali u fazi ili
protiv fazi.
Kada su signali i; i i, prostoperiodi¢ni
izraz (2) podeljen efektivnim vrednostima ovih
signala daje kosinus ugla koji predstavlja
njihov fazni pomeraj. U ovom radu za
estimaciju efektivne vrednosti signala kori§¢en
je pokazatelj efektivne vrednosti racunat na
polovini periode signala (3). Na strani primene
izraza (3) su monotonost i brza konvergencija
normalizovane vrednosti integrala.

m/2

I = %Z i(n) - i(n) 3)
n=1

gde su: I, pokazatelj efektivne vrednosti
signala i, a i(n) — n-ti odbirak signala i.
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Dakle, indeks usmerenosti koji ¢e sluziti kao
pokazatelj faznog pomeraja izmedu dva
signala predstavlja normalizovanu vrednost
izraza (2):

DFK(r.j.) =

__ Sl i) @)
(ER iy ()2 (a2

Za prostoperiodi¢ne signale vazi:
DFK(r.j.) =cos¢ &)
gde je ¢ — fazni pomeraj izmedu signala (i;;) 1

(isz)'

3. Primena fazne komparacije za detekciju
unutrasnjih kratkih spojeva

Posmatracemo monofazni ET koji se
izmedu dve aktivne mreze. U
normalnim uslovima rada fazni pomeraj
izmedu struja koje proticu kroz primarne i
sekundarne namotaje ET-a jednak 0°, a indeks
usmerenosti (izraz (4)) je jednak 1 r.j.

Kada se dogodi kvar van S§tiCene zone
(Sl. 1.a) tada su struje na primaru i sekundaru

nalazi

ET-a u fazi i indeks usmerenosti je jednak
1rj. Ako se dogodi unutrasnji kratak spoj
(KS) koji je zahvatio 100% namotaja ET-a
tada ¢e struje na primarnim i sekundarnim
prikljuccima biti priblizno fazno pomerene za
180°, a indeks usmerenosti ¢e biti priblizno
jednak -1 rj.

3l
Sl

€— Zona zastite—

L L_/
—— Y Y ——
1 1 7

«— Zona zastite—»

(b)
Slika 1. (a) Spoljasnji kvar i (b) Unutrasnji kvar
jednofaznog ET-a



Kada dode do unutrasnjeg KS-a gde KS
nije zahvatio 100% namotaja, tada je fazni
pomeraj izmedu struja na primarnim i
sekundarnim priklju¢cima ET-a izmedu 0° i

180°, odnosno indeks usmerenosti ima
vrednosti u opsegu:
—1<DFK(r.j.)<1. (6)

4. Simulacije kratkih spojeva namotaja
energetskog transformatora

Na Sl. 2 je prikazana jednopolna Sema na
osnovu koje je formiran model pomocu koga
su vrsene simulacije. Trofazni transformator
m~110kV/110kV i §,7=25 MVA je sprege
YNynO. U simulacijama trofazni transformator
je formiran povezivanjem tri monofazna
transformatora. Za primar je usvojena strana
ET-a do mreze 1, a za sekundar strana do
mreze 2. Tokom svih simulacija koje su
prikazane u okviru ovog poglavlja strujni
transformatori su  korektno  preslikavali
primarne struje na sekundar. Parametri mreze
1 su: nominalni napon U,,=110kV, snaga
kratkog spoja S vi=4500 MVA, X/R=7, a

mreze 2: nominalni napon Upyp=110kV,
snaga kratkog spoja  Syawp=750 MVA,
X/R=6,5. Pomoc¢u prikazanog modela

simulirani su kratki spojevi izmedu navojaka
na primarnom i na sekundarnom namotaju
faze A.

Racunarskim simulacijama su dobijeni:

1. signali struja na primarnim
prikljuccima (iy4, igiic), 1
2. signali struyja na  sekundarnim

prikljuccima (i, iy i i.).
Nakon toga su primenom izraza (4)
proracunati indeksi usmerenosti:
1.u fazi A pomocu struja iy ii,,
2.u fazi B pomodu struja iz 1 ip, 1
3.u fazi C pomocu struja ic 1 i.

st, 1 T L, s,
(o

Uwm

Slika 2. Sema veza elemenata za simulaciju

KS-eva namotaja ET-a
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4. Rezultati

U ovom poglavlju prikazani su rezultati
simuliranih KS-eva na primarnom i
sekundarnom namotaju faze A za razlicita
opterecenja ET-a pre nastanka kvara:
S=1,25S,1, S;=1Su1, S3=0,75S,1, S4=0,5S,r 1
Ss=0,25S,r. Faktor snage opterecenja ET-a se
kretao od 0,96 do 0,99. Tokom simulacija
smerovi aktivne snage i reaktivne snage su bili
od mreze 1 ka mrezi 2.

Prikazane vrednosti indeksa usmerenosti
na Sl. 3 1 SI. 4 su ocitane 10ms po
uspostavljanju kvara. Sl. 3 prikazuje promene
indeksa usmerenosti u fazi koja je pogodena
kvarom u  zavisnosti od  procenta
kratkospojenih navojaka primarnog namotaja
ET-a. Na SI. 4 su prikazane promene indeksa

usmerenosti u fazi koja je pogodena kvarom u

zavisnosti od  procenta  kratkospojenih
navojaka  sekundarnog namotaja ET-a.
Promene indeksa usmerenosti u zdravim

fazama (B i C) nisu prikazane posto je indeks
usmerenosti u zdravim fazama tokom svih
simulacija bio jednak 1 r.j.

1 )
! ~— Indeks, |

e Indeks,..,
52

| 3 —— Indeks,,
0.5} 1
Indeks, ,

|nuek5§5

Indeks usmerenost
=]

=
in

-1}
0 20 40 60 80 100
procenat kratkospojenih navoyaka [%]

Slika 3. Promena indeksa usmerenosti u fazi A u

zavisnosti od procenta KS-enog primarnog

namotaja faze A



11 |
————— |nuoks-5,
s Im:rel:ss?
—_— Inaskssﬂ |
Indeks, ,
~—— Indaks,

Indeks usmerenostu
=]

05}

A} =
0 20 40 60 80 100
procenat kratkospojenih navojaka [%5]

Slika 4. Promena indeksa usmerenosti u fazi A u
zavisnosti

od procenta KS-enog sekundarnog

namotaja faze A

Na osnovu dobijenih rezultata vidi se da
da pri ve¢em procentu KS-enih navojaka fazni
pomeraj (¢) izmedu primarne i sekundarne
struje je veci, odnosno da indeks usmerenosti
(DFK(rj.)=cosp) opada. Takode, moze se
zapaziti i da kada je opterecenje ET-a pre
kvara vece, fazni pomeraj izmedu primarne i
sekundarne struje pri istom procentu KS-enih
namotaja je manji, odnosno indeks
usmerenosti (DFK(r.j.)=cosg) je veci.

Na osnovu dobijenih rezultata vidi se da bi
unutra$nji  kvarovi u ET-u mogli da se
detektuju primenom fazne komparacije struja
na primarnim i sekundarnim prikljuccima
ET-a.

Prilikom izbora grani¢ne vrednosti indeksa
usmerenosti, da ne bi doSlo do nepotrebnog
reagovanja zastite, treba uzeti u obzir fazni
pomeraj koji unosi struja magnecenja
energetskog transformatora i fazne greske koje
unose strujni transformatori.

71

5. Zakljucak
U radu je provereno kako se menja fazni

pomeraj izmedu struja na primarnim i

sekundarnim prikljuccima energetskog

transformatora u zavisnosti od procenta

kratkospojenih navojaka i radnog rezima koji
je prethodio kvaru.

Na osnovu dobijenih rezultata pokazano je
da bi unutrasnji kvarovi u ET-u mogli da se
detektuju nadgledanjem faznog pomeraja

struja na prikljuccima ET-a.

Zahvalnica. Autori zahvaljuju Ministarstvu za
nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije
koje je omogucilo izradu ovog rada u okviru
Projekta III 42009 "Inteligentne energetske
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Apstrakt. Prilikom polaganja uzemljivaca u tlo u praksi se ponekad koriste dodatni materijali koji se
postavljaju izmedu elektroda i tla sa ciljem kako eliminacije kontaktne otpornosti, tako i smanjenja ukupne
otpornosti rasprostiranja uzemljivaca na Zeljenu (standardima zahtevanu) vrednost. U radu je prikazana opsta
metoda za odredivanje optimalne koli¢ine dodatnog materijala, bazirana na 3D FEM modelovanju, numerickoj
analizi dobijenih rezultata i konceptu kolena krive. Osnov metode €ini algoritam za pronalaZenje tacke kolena
krive, ili tacke u kojoj se uspostavlja idealan balans izmedu suprotstavljenih ciljeva upotrebe minimalne koli¢ine
dodatnog materijala i postizanja maksimalnog smanjenja otpornosti rasprostiranja uzemljivaca. Predlozeni
algoritam primenjen je na eksperimentalnu postavku iz literature, sa kvadratnim konturnim uzemljivac¢em
polozenim u dvoslojno tlo. Predlozena metoda moZze biti od pomo¢i projektantima uzemljivackih sistema da
izbegnu oblasti zasi¢enja pri upotrebi dodatnog materijala za smanjenje otpora rasprostiranja 1 maksimiziraju
efikasnost njegove upotrebe.

Kljuéne reci: Otpornost rasprostiranja uzemljivaca, Projektovanje uzemljivackih sistema, Metoda konaénih
elemenata (finite-element method (FEM)), Optimalna koli¢ina materijala, Koleno krive

blata iz naftnih buSotina analizirana je u [4];

1. Uvod upotreba bentonita analizirana je u [4-8];
U slucajevima kada se uzemljivacki upotreba gline, praha od ljuske kokosa i praha
sistem polaze u tlo koje ne formira savrSen od ljuske pirin¢a analizirana je u [9,10];
kontakt sa njegovim elektrodama, moze se upotreba produkata visoke pe¢i (granulirane
pojaviti  znafajno  povecanje  izmerene Sljake i pepela) analizirana je u [11,12]).
vrednosti njegove otpornosti rasprostiranja R u Upotrebom  dodatnog  materijala
odnosu na vrednost izraCunatu primenom (specifiéne elektriéne otpornosti p,, koja je
standardnih formula R,, $to moZe negativno manja od specificne elektricne otpornosti
uticati na  bezbednost i  pouzdanost okolnog tla) moze da se postigne da izmerena
elektroenergetske mreze ili postrojenja koje se vrednost otpornosti rasprostiranja R bude ¢ak i
Stiti tim uzemljivackim sistemom [1,2]. U manja od bazne vrednosti R, Medutim,
takvim slucajevima u praksi se koriste dodatni procentualna stopa smanjenja otpornosti R u
materijali koji se postavljaju izmedu elektroda odnosu na baznu vrednost R,, koja se moZe
i tla sa ciljem kako eliminacije kontaktne izraziti jednacinom
otpornosti, tako 1 smanjenja ukupne otpornosti R,—R
rasprostiranja ~ uzemljivaca na  Zeljenu OR(%) = 100, (1)

. 0
(standardima zahtevanu) vrednost. U tu svrhu

moze se koristiti materijal koji ili uspostavlja
dobar kontakt sa elektrodama 1 okolnim tlom

povecavanjem  zapremine V  dodatnog
materijala dostize, pri odredenoj zapremini,
vrednost koja se veoma malo povecava sa

ili ima dovoljno nizu specificnu elektri¢nu - i :
daljim poveéanjem zapremine dodatnog

otpornost od okolnog tla, ili je karakterisan
materijala, odnosno rastuéa funkcija OR(V)
ulazi u oblast zasi¢enja [13]. OpSta metoda za
odredivanje optimalne koli¢ine dodatnog

materijala za smanjenje otpornosti

zadovoljavajuéom kombinacijom te dve
osobine [3]. U praksi je, u potrazi za jeftinim i
lako dostupnim materijalom, eksperimentisano
sa razli¢itim materijalima (upotreba otpadnog
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rasprostiranja konturnog uzemljivaéa, baziran
na 3D FEM modelovanju, numerickoj analizi
dobijenih rezultata i konceptu kolena krive,
razvijen je i predstavljen u ovom radu.

2. Algoritam za odredivanje tacke kolena
krive
Osnov metode ¢ini algoritam za
pronalaZzenje tacke kolena krive, ili tacke u
kojoj se uspostavlja idealan balans izmedu
suprotstavljenih ciljeva upotrebe minimalne
koli¢ine dodatnog materijala 1 postizanja
maksimalnog smanjenja otpornosti
rasprostiranja uzemljivaca, koji sadrzi sledeca

4 koraka:

1. 3D FEM modelovanje razmatranog
uzemljivaca, strukture tla i1 dodatnog
materijala za  smanjenje  otpornosti
rasprostiranja uzemljivaca,

2. raCunarsko izraCunavanje (pomocu 3D
FEM-a) nekoliko parova vrednosti (V,0R)
za dodatne materijale (okarakterisane sa
Pam) koji su dostupni na lokaciji na kojoj
¢e se postaviti razmatrani uzemljivacki
sistem,

3. pronalaZenje pogodne OR(V) kontinualne
funkcije i njeno fitovanje kroz (V,dR)
taCke dobijene za svaki dodatni materijal u
drugom koraku algoritma, i

4. odredivanje tacke kolena krive (V;,ORy)
primenom matematickog pristupa
baziranog na matematickoj definiciji
poluprec¢nika krivine dobijene kontinualne
funkcije oR(V).

vazduh

: ! P
(1.5m ‘ Bm —= pgs

H=8m

! b

Slika 1. Kvadratni konturni uzemljiva¢ polozen u

dvoslojno tlo

3. Razmatrana eksperimentalna postavka
PredloZeni algoritam primenjen je na
eksperimentalnu postavku iz [4] sa kvadratnim

konturnim uzemljivacem dimenzija 5 m x 5 m,
napravljenim od pocinkovane Ccelicne trake
pravougaonog poprecnog preseka
(30 mm % 4 mm), poloZzenim na dubinu 0.5 m
u dvoslojno tlo dubine gornjeg sloja H=8 m i
specifi¢nih elektri¢nih otpornosti pg, = 170 Qm
ipg =75 Qm (Slika 1).

4. Primena predloZenog algoritma na

razmatrani uzemljivac

4.1. Korak 1: 3D FEM modelovanje

U okviru 3D FEM modela, cije je
formiranje preciznije opisano u [14], varirani
su zapremina J  dodatnog materijala
(variranjem dimenzije d, Slika 2) i njegova
specifi¢na elektri¢na otpornost pg,. Zapremina
V' se racuna kao

V=dL 2)
(L je obim kvadratne konture, 20m u
razmatranom slucaju).

Pes
0.5m
traka

Slika 2. Poprecni presek uzemljivacke trake

postavljene u dodatni materijal

4.2. Korak 2: Rezultati dobijeni primenom 3D
FEM-a

U kreiranim 3D FEM modelima
vrednosti p4, su varirane u rasponu od 0 Qm
(idealno provodan materijal) do 170 Qm (py;),
dok je dimenzija d varirana u rasponu od
0.1 m do 0.7m, nakon ¢ega je upotrebom
racunara izraCunavana otpornost rasprostiranja
R za svaku kombinaciju ulaznih parametara.
IzraCunate vrednosti R prikazane su na Slici 3
pomocu razli¢itih oznaka za svaku od
razmatranih vrednosti p,,. Oc¢igledno je da se
vrednosti R manje od bazne vrednosti
(Ry=14.53 Q, izracunato za razmatrani slucaj
pomoc¢u 3D FEM-a) mogu posti¢i razliitim



dodatnim materijalima, dokle god je pun < pgs

(pgs = 170 Qm u razmatranom slucaju).
15

N
14 :i . Pdm

—+— 170 Om
13
—& 150 Om
12
A —- 50 Qm
~
11 \1\ ——— | & 0Qm

IO\\A

9
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Slika 3. Zavisnost R(V) za razliCite vrednosti p

Medutim, primecuje se da
procentualna  stopa  smanjenja  otpora
rasprostiranja uzemljivaca ulazi u zasicenje za
veCe zapremine V upotrebljenog dodatnog
materijala, ¢ak i u slucaju idealno provodnog
materijala (ps, =0 Qm). Na osnovu grafika
prikazanog na Slici 4 moze se zakljuciti da bi
bilo te$ko posti¢i vrednost od npr. R =40% u
slucaju, ¢ak 1 kad bi se
upotrebila velika koli¢ina idealno provodnog

materijala.
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4.3. Korak 3: Fitovanje kontinualne funkcije
kroz dobijene tacke

Parovi vrednosti (V,0R), proraCunati
upotrebom 3D FEM-a, prikazani su na Slici 4
pomocu razli¢itih oznaka za svaku od
razmatranih vrednosti pg,. Analizom tih
vrednosti zaklju¢eno je da OR(%), kao funkcija
zapremine upotrebljenog dodatnog materijala
V(m’), moze da se aproksimira slede¢im
izrazom:
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R=a-In(b-V+1) )

gde su a i b pozitivni parametri kojima se
opisuje oblik OR(V) krive u posmatranom
slucaju. Vrednosti a i b parametara, izraCunate
primenom metode najmanjih kvadrata za
nekoliko razli¢itih vrednosti p,, date su u
Tabeli 1.

4.4. Korak 4: Odredivanje tacke kolena krive

Poluprecnik krivine (V) u
proizvoljnoj tacki krive OR(V) odreden je
izrazom:

3
dorR Y |
{H de ]
,e , (4)
d’oR
av’

koji uvodenjem (3) u (4) nakon sredivanja
postaje:

2 42 2
b 2
(b-V+1) +1
r= > .
a-b
Tacka kolena krive SR(V) je tacka u
kojoj posmatrana funkcija ima minimalan
polupre¢nika krivine, odnosno tacka za koju
vazi jednacina (6) i za koju je zadovoljen
uslov (7):

j—; =0, (6)
d’r
e > 0. @)

ReSenje jednacine (6) koje je realno, 1
koje zadovoljava uslov (7), je
N2-a-b-2
V= (8)
Ovo reSenje predstavlja V' koordinatu tacke
kolena krive OR(V). Koordinata OR tacke
kolena krive OR(V) odreduje se uvodenjem
reSenja izrazenog pomocu jednaine (8) u
jednacinu (3), koja nakon sredivanja postaje:

R, =a- ln(@] 9)

Izracunate vrednosti koordinata tacke
kolena krive OR(V) za razmatrani slucaj i



razli¢ite vrednosti p,,., (V, OR;), prikazane su u
Tabeli 1. Moze se primetiti da za dodatne
materijale karakterisane velikim vrednostima
Pam> kriva OR(V) ulazi u zasi¢enje za veoma
male vrednosti V.

Pm(@m) @ b Vim®)  SR(%)

0 548 10943 3.87 33.17
50 3.74 11239  2.63 21.28
150 0.60 118.42 0.42 2.37

Tabela 1. Izracunati parametri kojima se opisuje
kriva dR(V) i koordinate tacke kolena krive OR(V)

za razmatrani slucaj i razlicite vrednosti p

5. Zakljucak

U radu je predstavljena opsta metoda
za odredivanje optimalne koli¢ine dodatnog
materijala za smanjenje otpornosti
rasprostiranja konturnog uzemljivaca, bazirana
na 3D FEM modelovanju, numerickoj analizi
dobijenih rezultata i konceptu kolena krive.
Predlozena metoda moze biti od pomoci
sistema da
zasi¢enja pri  upotrebi
dodatnog materijala i maksimiziraju efikasnost

projektantima  uzemljivackih
izbegnu  oblasti
njegove upotrebe. Razmatranja i rezultati koji
su prikazani u ovom radu nisu publikovani u
prethodnim autorovim radovima.

Zahvalnica. Predstavijeni rezultati su dobijeni
istrazivanjima koja su sprovedena u okviru
projekta TR 36018 finansiranog od strane
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog

razvoja Republike Srbije.
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Aktuarski efekti prevremenog raskida ugovora o osiguranju Zivota
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Apstrakt. Predmet analize ovog rada je merenje aktuarskih efekata prevremenog raskida ugovora o

osiguranju zivota. Cilj rada je da se ukaZe na negativne efekte raskida ovih ugovora, kako sa aspekta

osiguranika, tako i sa aspekta osiguravaca. Rizik prevremenog odustajanja od Zivotnog osiguranja, koji je

posebno izrazen u nepovoljnim ekonomskim uslovima, naruSava svrhu Zivotnog osiguranja i ugroZava

finansijski polozaj osiguravaca. Negativni efekti odustajanja od Zivotnog osiguranja, koji su u radu prikazani na

primeru meSovitog osiguranja kapitala, su utoliko veéi u prvim godinama trajanja ugovora o osiguranju.

Pouzdana statistika osiguranja, kao i realnost vrednosti relevantnih parametara makroekonomskog ambijenta u

kome se odvija poslovanje Zivotnih osiguravaca, uslovljavaju pouzdanost prognoze broja raskida ugovora o

osiguranju Zivota, kao i obima njihovih negativnih efekata.

Kljuéne redi: redukovana osigurana suma, otkup polisa, meSovito osiguranje kapitala, matemati¢ka rezerva

1. Uvod
Svest  pojedinaca o  neophodnosti
obezbedenja odgovarajuceg Zivotnog

standarda u starosti kroz Zivotno i dobrovoljno
penzijsko osiguranje postoji i u zemljama sa
nepovoljnom ekonomskom situacijom, kakva
je nasa, ali su mogucénosti za zakljucenje, kao i
trajanje zakljucenih ugovora u ovim vidovima
osiguranja relativno ogranicene. Neizvesnost i
rizici su ve¢ dugi niz godina osnovne
karakteristike nase ekonomske stvarnosti. U
takvim okolnostima, mnogi osiguranici ostaju
bez posla, ili im se primanja smanjuju, pa su,
zbog izmenjenih sopstvenih materijalnih
mogucénosti, ili njihove nerealne procene,
prinudeni da prevremeno
Zivotnog osiguranja. Zivotno osiguranije je, po
svojoj prirodi, dugoro¢no i stoga je za

odustanu  od

77

osiguranike  odustajanje od ove vrste
osiguranja, raskid ugovora u
pocetnim godinama njegovog trajanja (tj
nakon tri godine od zakljucenja prema vazecoj
regulativi), veoma nepovoljno. Imajuéi u vidu
nedovoljnu znacajne
problematike u relevatnoj literaturi iz oblasti
osiguranja i aktuarstva, rad ima za cilj da
prikaze negativne efekte odustajanja od

Zivotnog osiguranja.

odnosno

istrazenost ove

2. Rizik prevremenog odustajanja od
Zivotnog osiguranja

U momentu zakljuenja ugovora o
osiguranju, osiguravajua kompanija ne zna
kada ¢e obaveze prema osiguranicima nastati i
koliko ¢e one iznositi, buduéi da je nastupanje
osiguranog slucaja povezano sa vremenom
nastupanja smrti, odnosno dozivljenja, koje



predstavlja slucajnu promenljivu. Zbog toga,
proces formiranja matematicke rezerve, iz koje
se isplatuju navedene obaveze,
koriS¢enje razlicitih pretpostavki. Primarne
pretpostavke odnose se na smrtnost, tarifnu
kamatnu stopu, visinu troSkova sprovodenja
osiguranja, stopu prinosa od investiranja,
prekid osiguranja itd. Navedene pretpostavke,
kao osnov obracuna matematicke rezerve, su

zahteva

najCes¢e zasnovane na iskustvu kompanije,
trziSnim podacima, propisima
organa i odredenim aktuarskim principima.
Sredstva matematicke rezerve se Koriste za

nadzornih

isplatu ugovorene osigurane sume po isteku
osiguranja, za isplatu otkupne vrednosti
ugovorene  osigurane pre
osiguranja, i za isplatu ostalih obaveza
predvidenih uslovima za osiguranje Zivota.

Za kompaniju koja se bavi Zivotnim
osiguranjem, veoma je znacajno prognoziranje
ocekivanih buducih neto nov€anih tokova po
osnovu zaklju¢enih govora o osiguranju.
Adekvatnost kapitala preuzetim
odnosno dovoljnost matematicke rezerve za
blagovremenu isplatu  osiguranih  suma,
direktno je povezana sa solventnoScu
osiguravaca. Stoga je veoma vazno da u

sume isteka

rizicima,

modelu  prognoziranja nov¢anih  tokova
kompanije za Zivotno osiguranje budu uzeti u
obzir svi rizici koji mogu uticati na buduce
prilive na bazi premija, kao i odlive kako na
bazi ugovorenih osiguranih suma po isteku
osiguranja, tako i isplacenih otkupnih
vrednosti ugovorene osigurane sume pre isteka
osiguranja. Vazan aspekt upravljanja ovim
rizicima je analiza posledica hipoteti¢kih
scenarija odstupanja stvarnog od planiranog
buduceg kompanije. Takva
odstupanja su najceS¢e posledica slabosti
modela, greSaka u vezi koriS¢enih parametara,
mada mogu biti i slucajne prirode. Pored
smrtnosti, tarifne kamatne stope, stope prinosa
od investiranja i sprovodenja

osiguranja, faktor koji se mora ukljuciti u

iskustva

troskova

model je svakako 1 prevremeni prekid
osiguranja, odnosno raskid ugovora
osiguranja. Rezultati empirijskih istraZivanja
upucuju na signifikantan uticaj

makroekonomskih varijabli na odustajanje od
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Zivotnog osiguranja. Russel et al. (2013)
dokazuju da je ponasanje osiguranika osetljivo
na kretanja kamatnih stopa, nezaposlenosti i

nacionalnog dohotka per capita. Od
pouzdanosti podataka iz proslosti, ne samo u
osiguravaju¢oj  kompaniji, ve¢ i na

celokupnom trzi§tu Zivotnog osiguranja, kao i
realnosti pretpostavki u pogledu vrednosti
makroekonomskih parametara,
pouzdanost prognoze broja prevremenih
prekida osiguranja, kao i obima njihovih
posledica za osiguravajuéu kompaniju. Ta
prognoza je veoma znacajna, bududi da visina
matematicke broja
osiguranika i njihovih pristupnih starosti.
Takode, osiguravajuéa kompanija planira
troskove sprovodenja osiguranja prema broju
svojih osiguranika. To se pre svega odnosi na
akvizicione troskove, Ciji se celokupan iznos
obratunava  unapred, pa  prevremeno
odustajanje od osiguranja ima za posledicu
njihovo nerealno uvecanje. Carson & Dumm
(1999) upravo dokazuju da
odustajanje od ugovora o Zivotnom osiguranju
dovodi do znacajnog povecanja troSkova
osiguranja.  Stoga, rizik  prevremenog
odustajanja od osiguranja predstavlja direktnu

zavisice

rezerve zavisi od

intenzivno

pretnju za finansijski polozaj osiguravaca.

3. Odredivanje otkupne vrednosti polise
osiguranja

U slucaju prekida pladanja premije od
strane ugovaraCa osiguranja, veéina polisa
Zivotnog osiguranja pruza moguénost otkupa,
odnosno isplate tzv. otkupne vrednosti (engl.
surrender value) ugovorene osigurane sume
od strane osiguravaca, ¢ime dolazi do raskida
ugovora o  osiguranju. vazecoj
zakonskoj regulativi, osiguravaju¢e kompanije
u Srbiji su duZne da izvrSe otkup ugovora o
osiguranju sa godi$njim pla¢anjem premije
ukoliko su oni bili na snazi tokom najmanje tri
godine.! U suprotnom, one ne bi mogle da
pokriju koji su povezani sa
izdavanjem polisa osiguranja.

Prema

trosSkove

!' Zakon o obligacionim odnosima. SluZbeni list SFRJ, br.
29/78, 39/85, 45/89 - odluka USJ i 57/89, SluZbeni list
SRJ, br. 31793 i Sluzbeni list SCG, br. 1/2003 - Ustavna
povelja, ¢l. 945.



Otkupna vrednost se obi¢no odreduje u
odnosu na vrednost matematicke rezerve po

ugovoru o osiguranju. Naj¢e$¢i metod
obracuna podrazumeva diskontovanje
redukovane vrednosti (po odbitku
administrativnih ~ troSkova) na  momenat

otkupa. Otkupna vrednost polise na kraju
godine ¢t za lice pristupne starosti x (u oznaci
SV, ) jednaka je:

SV, =4

t P
1+-2
i)

W_ - redukovana suma na kraju godine ¢ za

" x

w,-(1-7) "

gde su:

lice pristupne starosti x,

¥ - administrativni troSkovi,

p - obracunska kamatna stopa,

n - trajanje ugovora o osiguraju u godinama.
U nastavku ¢e biti objaSnjen nacin

obracuna redukovane osigurane sume koja

figuriSe u formuli (1) za obracun otkupne

vrednosti polise.

2.1.

osigurane sume

Obracun redukovane vrednosti

Ukoliko dode do prekida placanja premija
po osnovu ugovora o Zivotnom osiguranju
(nakon S§to su one redovno placane tokom
trogodiSnjeg perioda), osigurana suma se
redukuje i kao takva vazi do isteka perioda
trajanja osiguranja, ili nastanka osiguranog
slucaja. Nacin obracuna redukovane osigurane
biti objasnjen na primeru
mesovitog osiguranja kapitala. Pretpostavimo
da su, na dan redukcije polise meSovitog
osiguranja kapitala, neto obaveze jednake

sume moze

obavezama originalnog ugovora:
th Zthc ’ Ax+t,n—t (2)
na osnovu ¢ega sledi da je redukovana suma
na kraju godine ¢ za lice pristupne starosti x:
Vv

W =A’—X 3)

X+t,n—t
gde su:
V. - matemati¢ka rezerva na kraju godine ¢

" x

za lice pristupne starosti x,
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A, ., - sadaSnja vrednost buducih isplata

jedinice  osigurane sume za meSovito
osiguranje kapitala na kraju godine ¢.

Prema neto  prospektivhoj  metodi,
matematicka rezerva za jedinicu osigurane
sume u slucaju meSovitog osiguranja kapitala
jednaka je:

th = Ax+r,n—t “n P(Ax,n )‘n—t Ay “)
gde su:
nP(AM) - godiS$nja neto premija za jedinicu
osigurane sume,

Pl ), a., - sadasnja vrednost buducih
godi$njih neto premija na kraju godine ¢.

Polaze¢i od komutativnih brojeva za Ziva i
umrla lica (D,, N, i M), vaZi:

Mx+t_Mx+n+D

Ax+t,n—t = D.., = (5)
M_—-M_ +D
nP(A’Cn): X xX+n X+n (6)
7 Nx - Nx+n
NX B NX n
|n—t Ayyr = +tD * (7

X+t

Prilikom obracuna matematicke rezerve
treba uzeti u obzir i troSkove na dan ili nakon
datuma procene. Dodaci na ime buducih
troSkova ne smeju da budu manji od
procenjene vrednosti odnosnih tro§kova.

4. Efekti
osiguranja na

odustajanja od  Zivotnog

primeru  meSovitog
osiguranja kapitala

U cilju ilustracije aktuarskih efekata
odustajanja od
pretpostavimo da je lice pristupne starosti 40
godina kupilo polisu meSovitog osiguranja
kapitala sa rokom 20 godina i godiS$njim

Zivotnog osiguranja,

plaanjem premije za sve vreme trajanja
osiguranja. Vrednost osigurane
100.000 EUR. Ukoliko
troSkovi iznose 5% od osigurane sume, pri
obracunskoj kamatnoj stopi od 4%, primenom
prethodno prikazanih obrazaca moguce je
izraCunati

sume je
administrativni

vrednost matematicke rezerve,

redukovanu osiguranu sumu i otkupnu

2 J. Kotovi¢, M. Mitradevi¢, V. Raji¢. Aktuarska
matematika.  Ekonomski  fakultet  Univerziteta u
Beogradu, 2014, str. 245



vrednost polise po pojedinim godinama

trajanja osiguranja:

t tVX tWX S‘/t

3 9.957 17.787 8.675
4 13565 23492 11915
5 17323 29.074  15.337
8 29552 45.076  26.746
10 38.591 55.146  35.392
12 48.463 64.786 44971
15 65.156 78.534 61.321
18 84.767 91.587  80.444
20 100.000 100.000 100.000

Tabela 1. Vrednosti matematicke rezerve,
redukovane osigurane sume i otkupne vrednosti
polise u izabranim godinama ¢

U slucaju raskida ugovora na kraju trece
godine, osiguranom licu bi, u datom primeru,
bilo ispladeno svega 8,7% osigurane sume. Da
je zahtev za otkup polise podnet na kraju 10-te

godine, otkupna  vrednost bi  bila
ucetvorostruc¢ena tokom posmatranog
vremena, dostizuc¢i 35% osigurane sume.
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Slika 1. Vremenska dinamika otkupne vrednosti
polise

Na osnovu slike 1, o€igledno je da stopa
rasta otkupne vrednosti polise meSovitog
osiguranja kapitala opada tokom vremena.
Posmatrano po godinama, korisnik osiguranja
se uskracuje za relativno veci deo pripadajuce
osigurane sume raskidom ugovora u prvim, u
odnosu na kasnije godine trajanja osiguranja.
Time je dokazano da se odustajanjem od
Zivotnog osiguranja umanjuje korisnost za
osiguranika. Sto je raskid ugovora raniji,
negativni efekti za osiguranika ¢e biti utoliko
veli.
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3. Zakljucak

Problem prevremenog odustajanja od
Zivotnog osiguranja je veoma znacajan kako sa
aspekta osiguravaca, tako i sa aspekta
osiguranika. Raskidom ugovora se naruSava
svrha Zivotnog osiguranja, koja se ogleda u
obezbedenju sigurnosti
osiguranika,

Istovremeno se, pri veéem od ocekivanog

materijalne
odnosno korisnika osiguranja

broja raskida ugovora, osiguravac¢ suocava sa

nedovoljnos¢u  matematicke rezerve za

izmirenje obaveza iz Zivotnog osiguranja.
Negativni efekti odustajanja od Zivotnog
osiguranja su utoliko izraZeniji u nepovoljnom
ekonomskom ambijentu. Ipak, ovom problemu

se kod nas nedovoljno poklanja paznja.

Posebno se istice problem neobavestenosti
osiguranika o njihovim pravima prilikom
raskida ugovora, ili cak pogresnog davanja
informacija da ne postoje negativni efekti i da
se osiguraniku vraca Citava premija koju je do
tada uplatio. Takva praksa nije u skladu sa
regulativom EU” kao ni sa novim Zakonom o
osiguranju, koji potencira obavezu realnog
informisanja osiguranika®.
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Apstrakt. Kada se trzisni multiplikatori direktno koriste za procenu vrednosti manjih kompanija sa

nedovoljno razvijenih trzista, najcesce se dobija Sirok raspon rezultata sa nedovoljnom pouzdanoscu. Stoga je

potrebno korigovati multiplikatore za kljucne razlike koje se uoce izmedu komparativnih kompanija u uzorku, a

naroc€ito u odnosu na kompaniju koja se procenjuje. U radu je prikazan jedan metod za izraCunavanje

korektivnog faktora za razlike u potencijalu rasta, riziku i veli¢ini, a potom i drugim klju¢nim performansama u

zavisnosti od tipa multiplikatora.

Kljucne reci: procena vrednosti kapitala, trziSni multiplikatori, GRS korektivni faktor

1. Uvod

Trzisni multiplikatori se Cesto koriste u
proceni vrednosti kapitala, na direktan ili
indirektan nacin. Direktan na¢in podrazumeva
samostalnu primenu trziSnog pristupa, a tek
potom poredenje i usaglasavanje sa
rezultatima dobijenim drugim pristupima i
metodima (ako su bili primenjivani).
Indirektan nacin koristi se uglavnom kao
kontrola rezultata dobijenog prinosnim

pristupom: iz dobijenog rezultata izracunaju se

implicirani multiplikatori i porede sa
rasponom i srednjim vrednostima trzi$nih
multiplikatora.

U indirektnom pristupu nije suvise bitno
da uzorak kompanija i multiplikatori budu
homogeni: rezultat je zadovoljavajuéi ako se
implicirani multiplikator nalazi u rasponu
trzi$nih (naravno, bolje je eliminisati
ekstremne vrednosti, tzv. outliers). Medutim,
ukoliko se trzis$ni pristup primenjuje kao
primarni, tj. direktan, pozeljno je da uzorak
kompanija bude S§to je moguce homogeniji i
uporediviji, kako medu sobom, tako i sa
kompanijom koja je predmet procene.

Kako su u nasoj praksi predmet procene
kompanije koje su po operativnim i
finansijskim performansama dosta razlicite od
kompanija ¢iji se multiplikatori mogu pronaci
u zvani¢nim bazama podataka, da bi trzi$ni

pristup dao pouzdaniji rezultat potrebno je
multiplikatore korigovati za uocene razlike.

U ovom radu prikazan je jos jedan nacin
objedinjene korekcije za velicinu 1 finansijske
rizike, koji ukljucuje 1 potencijal rasta na
eksplicitan nacin.

2. Izvori razlika i uticaj na multiplikatore
Najcescée korisé¢eni multiplikatori koji za
rezultat imaju neto investirani kapital
(“enterprise value”: sopstveni kapital plus
kamatonosne obaveze minus gotovina) su:

- EV/EBIT — TrZi$na vrednost neto
investiranog kapitala (trziSna kapitalizacija
plus trzi$na vrednost kamatonosnih
obaveza minus gotovina) u odnosu na
dobit pre kamata i poreza;

- EV/EBITDA — TrZi$na vrednost neto
investiranog kapitala u odnosu na dobit
pre amortizacije, kamata i poreza;

- EV/Sales — Trzi$na vrednost neto
investiranog kapitala u odnosu na prihod;

- EV/BV - Trzi8na vrednost neto
investiranog kapitala u odnosu na njegovu
knjigovodstvenu vrednost.

Najcescée korisé¢eni multiplikatori koji za
rezultat imaju sopstveni capital su:

- P/E (Price to Earnings) — Trzi$na
kapitalizacija u odnosu na neto dobit,



- P/BV (Price to Book Value) - Trzisna
kapitalizacija u odnosu na
knjigovodstvenu vrednost sopstvenog
kapitala.

Vecina autora iz oblasti procene vrednosti
kapitala se slaze da su uzorci komparativnih
kompanija ¢esto heterogenic po raznim
performansama, Sto dovodi do velike
disperzije multiplikatora (slikoviti primeri dati
su u [1]). Takode gotovo da postoji konsenzus
da su medu osnovnim izvorima razlika izmedu
komparativnih kompanija i kompanije koja se
procenjuje potencijal rasta, rizik ulaganja i
veli¢ina kompanije. Ovi faktori uti¢u na
veli¢inu svih vrsta multiplikatora. U zavisnosti
od nacina konstrukcije multiplikatora, na
njihovu disperziju mogu da uticu i
profitabilnost (EBIT i EBITDA stope), ROIC-
stopa povracaja na investirani kapital
(EBIT/IC), ROE — stopa povracaja na
sopstveni kapital (E/BV) i zaduzZenost, merena
kao D/E racio, tj.odnos duga i sopstvenog
kapitala.

U najkrac¢em, faktori uticaja na pojedine
mltiplikatore dati su u sledecoj tabeli:

Multiplikator Faktori uticaja

EV/EBITDA, EBIT | Rast, rizik, veli¢ina

EV/Prihod Rast, rizik, veli¢ina,
profitabilnost

EV/BV Rast, rizik, veli¢ina,
ROIC

P/E Rast, rizik, veli¢ina,
zaduzenost

P/BV Rast, rizik, veli¢ina,
zaduzenost, ROE

Tabela 1.Faktori uticaja na pojedine multiplikatore

3. Kvantifikacija razlika i korekcije

Brojni su nacini korigovanja
multiplikatora za rast 1/ili rizik (neki od
metoda, uglavnom zasnovani na P/E
multiplikatoru, dati su u [2], [3] 1 [4]). U [5] je
prikazan nacin da se objedinjenim korektivnim
faktorom obuhvati viSe faktora razlika,
ukljucujuéi trziste, veli¢inu, zaduZenost, rizik,
ali ne i eksplicitno tretiran potencijal rasta.
Kako ova tri faktora uti¢u na sve
multiplikatore, izuzetno je korisno obuhvatiti
ih jednim korektivnim faktorom.
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3.1. Korekcije za rast, rizik i veli¢inu (GRS)
Kljucno pitanje koje se odnosi na

relevantnost GRS (Growth, Risk & Size)

faktora glasi: koliko bi visi ili nizi bili
multiplikatori kada bi rast, rizik i veli¢ina
komparativnih kompanija bili isti kao kod

kompanije koja je predmet procene? Prema [6]

i[7], odgovor na to pitanje lezi u poredenju

neto sadasnje vrednosti jedne novcane jedinice

EBIT ili EBITDA komparativne kompanije i

kompanije koja se procenjuje, i to na sledeci

nacin:

- Pretpostavlja se da u narednih 5 godina
EBIT svake od kompanija raste po
oc¢ekivanoj stopi rasta za taj period (stope
rasta objavljuju se u bazama podataka),

- 0d 6. do 10. godine pretpostavlja se
ravnomerno usporavanje rasta do
dugorocne stope rasta u rezidualu (obi¢no
jednake dugoroc¢noj oc¢ekivanoj inflaciji),

- NSV se izracunava pomocu obracunske
WACC za svaku kompaniju, u koju je
inkorporirana i premija za veli¢inu,

- Odnos izmedu NSV kompanije koja je
predmet procene i NSV komparativne
kompanije predstavlja korektivni faktor za
rast, rizik i veli¢inu (GRS faktor).

Obracunska WACC se moze izracunati na
razlicite nacine, jedan od njih je detaljno
objasnjen u [5].

3.1. Korekcije za profitabilnost i zaduZenost
Multiplikator prihoda koriguje se za

profitabilnost na slede¢i nacin:

- Izracuna se korigovana EBITDA
primenom stope kompanije koja se
procenjuje,

- Preko originalnog EBITDA multiplikatora
,;,unazad‘ se izracuna EV,

- Iz korigovane EV i prihoda dobija se
korigovani multiplikator prihoda.

U sustini, faktor korekcije predstavlja
odnos izmedu EBITDA stope kompanije koja
se procenjuje i EBITDA stope komparativne
kompanije.

Na sli¢an nacin vrse se korekcije
multiplikatora knjigovodstvene vrednosti
investiranog kapitala za razlike u ROIC.



Korekcija multiplikatora neto dobiti za
zaduzenost polazi od ¢injenice da su EBIT
multiplikator i multiplikator neto dobiti
zapravo reciprocne vrednosti ROIC i ROE,
respektivno. Zbog ograni¢enog prostora,
transformacija neée biti detaljno prikazana, za
detalje videti [6]. Najzad, multiplikator na
knjigovodstvenu vrednost sopstvenog kapitala

dobija se mnozenjem multiplikatora neto
dobiti sa ROE.

Originalne i1 korigovane medijane
multiplikatora komparativnih vazduhoplovnih
kompanija' i procenjene vrednosti kapitala
kompanije Easter Air dobijene primenom
korigovane medijane prikazani su u sledecoj
tabeli:

EV/ EV/

EBITDA |EV/EBIT |Prihod |(EV/BV |P/E P/BV
Nekorigovana medijana 10.16 9.04 0.92 1.12 16.31 1.29
Korigovana medijana 6.57 8.94 0.67 1.06 4.10 1.49
Procenjena vrednost Easter Air 1,500 1,300 1,500 1,300 1,600 1,600

Tabela 2.Rezultati i efekti korekcije multiplikatora

4. Transformacije i izbor multiplikatora

Dobijeni korigovani multiplikatori
ukazuju na redundantnost pojedinih
multiplikatora (EV/Prihod i P/BV ne donose
nikakvu dodatnu informaciju u odnosu na
EBITDA, EBIT i P/E), ali i na njihove
uzajamne veze. Tako EBITDA multiplikator
pomnozen sa EBITDA stopom daje
multiplikator prihoda, EBIT multiplikator
pomnozen sa ROIC daje multiplikator
knjigovodstvene vrednosti neto investiranog
kapitala, a ve¢ je navedeno da multiplikator
neto dobiti pomnozen sa ROE daje
multiplikator knjigovodstvene vrednosti
sopstvenog kapitala.

Ove transformacije mogu biti od izuzetne
prakti¢ne koristi kad nije moguce upotrebiti
neki od multiplikatora, ali je potreban
multiplikator sa sli¢nim znacenjem.

Na primer, u slu¢aju kada su EBIT i
EBITDA kompanije koja se procenjuje
negativne, nemoguce je upotrebiti ove
multiplikatore. Tada je korisno upotrebiti
multiplikator prihoda, ali izabrati uzorak
kompanija koje imaju najsli¢nije profitne stope
(. granicne ili negativne). Sli¢nom logikom,
umesto EBIT multiplikatora (kada je EBIT
negativna) moze se koristiti multiplikator
knjigovodstvene vrednosti kapitala, ukoliko je
u pitanju delatnost kod koje je vrednost
materijalne imovine znacajna (naravno, pod

1 Kori$¢en je uzorak vazduhoplovnih kompanija iz [5],
detalji su izostavljeni zbog ogranic¢enog prostora.

uslovom da je materijalna imovina u knjigama
iskazana po fer vrednosti i procenjena
kvalitetno). Najzad, multiplikator neto dobiti
moze da ima prednost nad EBIT i EBITDA
multiplikatorima u slucaju da finansijske
aktivnosti (plasmani i krediti) predstavljaju
glavnu delatnost, a ne nacin finansiranja
operativne delatnosti (banke i dr. finansijske
institucije).

Generalno, smatra se da su EBITDA 1
EBIT multiplikatori najrelevantniji, U slucaju
da su EBITDA i EBIT pozitivne, postavlja se
pitanje izbora izmedu ova dva multiplikatora.
Tada je potrebno analizirati razlike vezane za
politiku amortizacije i investiranja. Ako je
amortizacija kompanije koja se procenjuje u
relativnom smislu niza nego kod
komparativnih kompanija, tada ¢e EBIT
multiplikator davati precenjenu vrednost (i
obrnuto). U zavisnosti od stepena razlicitosti,
moguce je i ovde izvrsiti korekcije, ali je u
praksi dovoljno imati u vidu ove razlike i
voditi racuna kod tumacenja rezultata.

5. Prednosti i ogranicenja kvantitativnih
korekcija
Osnovne prednosti prikazanih korekcija su
ocigledne:
- Objektivizuje se i kvantifikuje kvalitativna
analiza i intuitivni zakljucci;



- Smanjuje se disperzija obrac¢unatih
multiplikatora, prosecne vrednosti imaju
viSe smisla;

- Korisnicima procene ¢esto olakSava
razumevanje razlike izmedu izvornih
multiplikatora komparativnih kompanija i
konkretnog multiplikatora primenjenog u
proceni.

Neki od nedostataka takode su ocigledni,
prvenstveno kada je u pitanju GRS faktor
korekcije - njegova ogranicenja odnose se
mahom na pojednostavljenost i/ili
subjektivnost kljucnih pretpostavki:

- Pretpostavka o prosecnom rastu, a potom
ravnomernom usporavanju do (takode
subjektivno odredene) rezidualne stope
rasta;

- Pretpostavka da je faktor veli¢ine u
potpunosti obuhvacéen premijom za
veli¢inu u okviru WACC;

- Odredivanje drugih komponenata WACC
bazira se na ocenama i pretpostavkama;

- Ne uzimaju se u obzir preduslovi za
ostvarenje rasta (investicije,
restrukturiranje, troskovi ekspanzije itd).
Navedena ograni¢enja ne odnose se na

ostale korekcije — profitabilnost i zaduzenost

ne baziraju se na pretpostavkama, nego na
finansijskoj analizi i suStinskim vezama
izmedu multiplikatora.

Nezavisno od toga da li su konkretne
korekcije zasnovane na pretpostavkama ili na
egzaktnim vezama, procenjiva¢ niposto ne bi
smeo da ih primenjuje automatski. Uvek je
potrebno pazljivo razmotriti da li su korekcije
konzistentne sa drugim indikatorima vrednosti
1 pretpostavkama primenjenim u drugim
metodima procene.

6. Zaklju¢na razmatranja

Korekeije trzisnih multiplikatora su Cesta
tema medu procenjivacima. Postoje brojni
izvori razlika izmedu kompanija ¢iji se trzi$ni
multiplikatori mogu naci u uobicajenim
bazama podataka i kompanija koje se
procenjuju, narocito kada one posluju na
trziStima u razvoju. Postoje isto tako i brojni
pristupi tretmanu ovih razlika: od stave da ne
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treba korigovati multiplikatore i da se trzi$ni
pristup smatra neprimenljivim ako su razlike
velike, preko subjektivnog odredivanja stepena
korekcija, do kvantifikacije razlika i
korektivnih faktora na raznovrsne nacine, pa i
preterivanja u pokusaju da se kvantifikacijom
obuhvati sto vise razlicitih faktora.

U radu je prikazan jo$ jedan nacin da se na
objedinjen i konzistentan nacin obuhvate
razlike u klju¢nim performansama: rastu,
riziku i veli€ini, a uz pomo¢ profitabilnosti i
zaduzenosti da se proveri i medusobna
konzistentnost i izvrsi selekcija koris¢enih
multiplikatora.

Lista izvora razlika koji mogu da dovedu
do distorzije vrednosti nikako se ne iscrpljuje
navedenim faktorima. Znacajne razlike mogu
se pojaviti izmedu komparativnih kompanija i
kompanije koja se procenjuje u tretmanu i
visini poreza (Sto utic¢e na multiplikator neto
dobiti), u visini i izvorima finansiranja trajnih
obrtnih sredstava (Sto utice na sve EV
multiplikatore) itd. Za svaku od uocenih
razlika moguce je izracunati i primeniti
korektivni faktor ili koristiti alternativnu
tehniku, a detalji konkretnih korekcija
prevazilaze okvire ovog rada.
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Apstrakt: Sukuk predstavija islamski instrument dufj@gma znacajan udeo, kao hartija od vrednosti, u
imovini islamskih finansijskih insitucijaSvrha rada je da se opise mehaniam funkcionisanja Sukuk-a, od

trenutka identifikacije imovine koja Ce biti predmet sekjuritizacije do trenutka isteka roka dospeca Sukuk-a i
likvidacije jedinice za posebne namene. Postojotikd vrsta Sukuk-a. Mugaradah i Musharakah Sularkste

se za razvojne projekte, ali njihove prednosti nisu dovoljno iskoriséene zbog nedovoljne transparentnosti javnog

sektora islamskih zemalja. Najveci deo rada odnosi se na karakteristike Ijarah Sukuk-a, to jest ugovora o

lizingu. U radu je predstavljena formula za izracunavanje cene ljarah Sukuk-a, kada se SukuMrzi do roka

dospreca, Sto je Cesto slucaj u mnogim islamskim zemljama, jer izdanja Sukuk-a nisu jos dovoljno kvalitetna.

Izazovi sa kojima se suocava trziste Sukuk-a su mnogobronji. U buducnosti, kako bi trziste Sukuk-a bilo jos
likvidnije i atraktivnije za konvencionalne investie, neophdno je izvrsiti standardizaciju izdanja Sukuk-a i

povecati ucesce islamskih investicionih banaka u kreiranju Sukuk-a, ¢ime bi se smanjilo ucesce konvencionalnih

banaka u njihovom kreiranju, a samim tim i smanjili troskovi posredovanja.

Kljucnereci: Sukuk,serijat, ljarah Sukuk

1. Uvod

Zajednicki naziv za islamske instrumente duga
je Sukuk. Re¢ Sukuk je mnozina od reci Sakk,
koja znaci sertifikat. Zabrana kamate Riba
onemogucava egzisitiranje konvencionalne
obveznice u islamskoj ekonomiji jer nije u
skladu sa Serijatom. U osnovi Sukuka stoji

povezanost obaveze sa performansama realne

imovine, i stoga se Sukuk na taj nacin moze
prihvatiti, a da ne bude protivan Serijatu. ldeja
Sukuka je sli¢na ideji sekjuritizacije imovine

na konvencionalnim trzistima. Predmet
sekjuritizaije mogu biti hipotekarni krediti,
krediti za kupovinu automobila, stambeni
krediti, potrazivanja. Sekjuritizacijom se
stvara skup heterogene imovine i po oshovu
tog skupa izdaje se Sukuk. Sukuk je sertifikat
o uceS¢u u odredjenoj imovini ili grupi
imovine. Prvi put hartije od vrednosti koje su
nalikovale na obveznice, a bile su u skladu sa
Serijatom  izdate su jo$s 1978. godine u
Jordanu, zatim u Pakistanu i Maleziji.
Medjutim, rezultati nisu bili zadovoljavaju¢i, a
Islamska finansijska institucija (IFI) nastavila
je da inovira instrumente duga, kako bi jacala
aktivno trziste tih hartija od vrednosti. Kao
rezultat tih napora, krajem devedesetih godina
XX veka razvijena je struktura Sukuk-a, prvo
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u Maleziji i Bahreinu, azatim i u ostalim
islamskim zemljama. Sukuk predstavlja jedan
od najznacajnih  komponenti  globalnog
islamskog finansijskog sistema. Stopa rasta
trzista Sukuk-a u poslednjih nekoliko godina
iznosila je aproksimativho od 10% do 15%,
dostizu¢i vrednost portoflija od oko 170
milijardi dolara na kraju treceg kvartala 2011,
prema podacima Global Report of Sukuk iz
2011 godine. Sukuk ucestvuje sa 14,3% u
ukupnoj imovini islamskih  finansijskih
institucija.

2. Vrste Sukuk-a

Kreiranje strukture Sukuk-a podrazumeva
nekoliko faza. Prvo je neophodno
identifikovati imovinu koja ¢e biti predmet
sekjuritizacije, i @a moze biti realna i
finansijska imovina. Zatim se ta imovina
prenosi na jedinicu posebne namene (SPV
special purpose vehidle po utvrdenoj
prodajnoj ceni. Ovim prenosom imovine, ona
se izuzima iz imovine izdavac¢a Sukuk-a, pa
nije ranjiva na finansijke neprilike sa kojima
se izdava¢i mogu eventualno susresti u
buduénosti. Imovina se u SPV ukljucuje
izdavanjem potvrde ili sertifikata, koji
predstavlja obavezu SPV u njegovom bilansu,
ulaga¢ima po kupovnoj ceni. SPV imovinu



moze da prodaje ili da je daje u lizing
korisniku lizinga u zamenu za buduce
placanje. Buduca placanja umanjena za
administrativne troSkove prenose se imaocima
Sukuk-a. U praksi, investicione banke, kako bi
sertifikati imali kvalitet zaulagace i kako bi se
povecala utrzivost, daju neki oblik jemstva,
npr. jemstvo za buduce placanje. Periodi¢na
placanja Sukuk-a razlikuju seod kuponskih
placanja po konvencionalnim obveznicama.
Kuponi obveznice ne zavise od ishoda
projekta, dok se placanja po Sukuk-u javljaju
samo ako imovina koja je sekjuritizovana
ostvaruje prinos. Po dospecu, dolazi do
likvidacije SPV-a. Imovina se prodaje natrag
prvobitnom vlasniku po unapred utvrdjenoj
ceni, kako bi se ulagaci zastitili od moguceg
gubitka kapitala, a zatim isplatom sertifikata
imaocima ili investitorima. Sukuk ugovor u
sebi sadrzi put opciju, tacnije pravo na prodaju
Sukuka po kojem izdava¢ Sukuk-a moze
ponovo kupiti imovinu po unapred poznatoj
ceni. Postoje razlicite vrste Sukuk-a.
Organizacija za racunovodstvo 1 reviziju
islamskih finansijskih institucija (AAOIFI)
prepoznala je slede¢e vrste Sukuk-a: ljarah
Sukuk (lizing), Salam Sukuk, Istisna Sukuk,
Murabahah Sukuk, Musharakah Sukuk,
Mugaradah Sukuk, Muzaraah Sukuk (podela
useva), Musagah Sukuk (navodnjavanje) i
Mugharasa Sukuk (poljoprivreda).

2.1. Mugaradah Sukuk

Mugqaradah Sukuk sli¢ne su konvencionalnim
obveznicama koje su pokrivene samo
prihodima koje generiSe odredjeni projekat
koji se finansira izdavanjem obveznica. Ove
obveznice su pogodne za razvojne projekte,
izgradnju  puteva ili  druge  krupne
infrastrukturne investicije. Ulagac¢i imaju
pravo na prihode koje odbacuje dati projekat, a
kada prode period upisa, ulagaci sti¢u pravo
prenosa vlasniStva prodajom ili trgovinom na
trziStu hartija od vrednosti po svojoj zelji.
Medutim, ova vrsta Sukuk-nije zazivela u
islamskom svetu zbog nedostatka
transparentnosti javnih radova.

2.2 Musharakah Sukuk

Karakteristika Musharakah Sukuk-a jeste
ugovor o partnerstvu i nacelo podele dobitka i
gubitka. Iran i Sudan su zemlje koje su izdale
Musharakah Sukuk. Ministarstvo finansija
Sudana i MMF su zajedno osmislili
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Musharakah Sukuk koje se zasnivaju na
drzavnom vlasnistvu profitabilnin i velikih
javnih preduzeca, kojima se moze trgovati na
trziStu. Turska je 1984. godine uspesno izdala
Musharakah Sukuk prilikom izgradnje mosta u
Istanbulu. Mugaradah i Musharakah Sukuk
mogu imati i vecu naklonost ulagaca, ukoliko

bi se povecala transparentnost javnog sektora,

Sto zahteva 1 Serijatsko pravo, sproveo
kvalitetniji monitoring i smanijila informaciona
asimetrija, ¢ime bi doslo do jacanja islamskog
trziSta kapitala.

2.3 ljarah Sukuk

ljarah Sukuk zasniva se na ljarah ugovoru o
lizingu, a da bi bio pogodan za sekjuritizaciju
mora da ispuni odredjene uslove imanentne
islamskom pravu. Ugovor o lizingu mora biti
uskladjen sa Serijatom, a uslovi ugovora se
mogu razlikovati od konvencionalnog ugovora
0 lizingu. Imovina koja je predmet lizinga
mora biti svrsishodna korisnicima, zbog ¢ega
je oni i inade uzimaju u lizing. Lizing imovina,
taCnije njena upotreba, ne sme biti u
suprotnosti sa Serijatskim pravom, pa se tako
lizing zgrade u kojoj su prostorije igara na
sreCu 1 kockanje (qimar) smatra
neprihvatljivim. Najveca karakteristika Ijarah
Sukuk-a jeste fleksibilnost, jer su
'''' konvencionalnim ugovorima o
lizingu. Zbog te slicnosti, 1 konvencionalni
investitori sve viSe ucestvuju u Ijarah
transakciji. Vreme priliva i vreme odliva
nov¢anih tokova ne mora da se poklapa sa
vremenom placanja lizinga. Imovina kojace se
dati u lizing 1 koja ¢e biit predmet
sekjuritizacije ne mora da postoji pre sklapanja
Ijarah ugovora. [jarah ugovor moze imati bilo
koje vreme trajanja, sve dok je imovina
svrsishodna svojim korisnicima, tacnije sve
dok korisnik ima interes da je drzi u svom
posedu. Serijatsko pravo ne zabranjuje
davaocu da proda imovinu dok traje ljarah
ugovor. Investitori koji dele vlasniStvo nad
lizimg imovinom putem Sukuk-a mogu
upravljati svojim vlasniStvom prodaju¢i ga
novom vlasniku, na nain na koji oni Zele.
Obzirom da Serijat dozvoljava prodaju
imovine po trziSnoj ceni ukoliko je re¢ o
fizickoj imovini, ljarah Sukuk je predmet
trgovine na sekundarnim trziStima, ¢ime se
povecava njegova likvidnost, a samim tim
postaje privlaan za mnogobrojne investitore.
Pored trzi$nog rizika, Ijarah Sukuk je podlozan
i drugim rizicima. Onise, prvenstveno odnose,

oni



na mogucnost korisnika lizinga da uredno
izvrSavaju Svoje obaveze za vreme trajanja
ugovora. Prinos na ulaganje nije moguce
utvrditi jer postoje troSkovi osiguranja |
odrzavanja. Medutim, zbog postojanja
osiguranja od rizika i jemstava, prinosi
investitora smatraju se relativno stabilnim.

Cena ljarah Sukuk-je neto sadasnja vrednost
svih novaanih tokova povezanih sa ovim
instrumentom duga. Ukoliko sgarah Sukuk
drzi do roka dospeca (Sto je Cesto slucaj),
njegova cena se izraCunava po sledecoj
formuli:

L
Qo= St o Gy
r L+ot Pt
t=1 (141t (1+r)T
_L+ot
T o [ (1+r)T] (1+ )T

= @ + Po.a + SM (L+r)T + Pt (1+1)7

POﬁ"‘S"Et 1m

+ Po.a+S

+Po.a+S

Qo=+ Po.a+ S + (Rt—2)(1+1)T

gde je: @ — cena obveznice, L- lizing
placanje, O:; — operativni trosSkvi, troskovi
osiguranja, B- cena imovine, S naknada za
pravne usluge i uskadjenost sa Serijatom, Pt —
cena otkupa obveznice, Trok dospeca i r —
diskontna stopa.

Diskontha stopa koja se koristi u ovoj formuli
ilustrovana je od strane Mirakhora 1996.
Godinei koristi se u ekonomijama bez kamate
adobija se na sledeéi nacin:

r=p=" (1-d + dq)

gde je Y- ocekivana vrednost dobitka, V —
trzi$na vrednost entiteta, d — zbir stope ucesca
equity finansiranja i ocekivane retencione
stope i g— odnos trzi$ne vrednosti i troskova
zamene.

Pored ljarah Sukulk; postoji sli¢na varijanta
koje se oznacava kao Istisna Sukuk. Istisna
ugovor koristi se kada imovina, koja se daje u
lizing, nastaje izgradnjom ili proizvodnjom u
skladu sa datim instrukcijama i po unapred
utvrdjenoj ceni. Kombinacija Istisna i ljarah
Sukuk-a koristi se da bi se imovina prvo
stvorila a zatim i iznajmila onom ko je dao
instrukcije da se ona stvori.

3. Izazovi Sukuk trziSta
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Iako je u svojoj pocetnoj fazi rasta, Sukuk
trziste ima veliki potencijal u okvirima
islamske industrije finansija. Veliki broj
izdanja koje je doziveo Sukuk, u svojim
razlicitim oblicima, bio je povezan sa realnom
imovinom. Samo izdanja Islamske razvojne
banke iz juna 2005. godine odnosila su se na
grupu imovina. Ovakav Sukuk je pogodan za
drzave i1 nadnacionalne institucije, ali ne i za
institucije koje zele da prikupe manju koli¢inu
sredstava. Sekjuritizacija heterogene imovne
moze poslovnim bankama da omoguéi
izuzimanje realne imovine iz svojih bilansa,
¢ime se povecava likvidnost postojeceg
portfolija. Veéi broj izdanja sa heterogenom
imovinom, razlicitog kvaliteta 1 razliCite
rocnosti trebalo bi da bude ideja vodilja na
Sukuk trzi§tima.

Vetu  troskovnu  ekonomicnost  imaju
konvencionalne obveznice u odnosu na Sukuk.
Razlog tome je S§to Sukuk izdanja nisu
standardizovana, pa prilikom svakog izdanja
postoje znaCajni pravni, dokumentacioni i
administrativni ~ troskovi, koji umanjuju
likvidnost i primarnog i sekundarnog Sukuk
trziSta. Investitori Sukuk-a, institucionalni
investitori, centralne banke, privatne islamske
banke, drze Sukuk do roka dospeca, jer izdanja
Sukuka nisu tako ¢esta, a ni kvalitetna. Takvo
ponasanje umanjuje likvidnost sekundarnog
trziSta i povecava transakcione troskove zbog
velikog spreda izmedju kupovne i prodajn
cene. Sukuk trziSte optere¢uju i veliki iznosi
troSkova posredovanja. Konvencionalne banke
Cesto u saradnji sa islamskim bankama
ucestvuju u kreiranju i izdavanju Sukuk-a, a za
uzvrat dobijaju velike nadoknade. Neophodno
je minimizirati ove troskove, aktivnijim
ucestvovanjem islamskih investicionih banaka

u kreiranju i izdavanju Sukuk-a. | Sukuk
trziste odlikuje problem negativne selekcije,
kao i trziSte konvencionalnih hartija od
vrednosti. Duznici mogu preceniti svoje
sposobnosti koje principal zahteva. Sa druge
strane, da bi principal zastitio svoje interese,

od duznika zahteva da podnese dokaze o
svojoj sposobnosti, ili sklapaju ugovore sa
agentima koji imaju potrebne dokaze o

pouzdanosti i sposobnosti. | investicione
banke mogu ucestvovati u redukciji 0ovog
problema,  studioznim  ispitivanjem i

transparentnim sprovodjenjem ugovora, ali i to
iziskuje dodatne troskove i1 vreme.



4. Zakljucak

Trziste Sukuk-a je poslednjih nekoliko godina
dozivelo ubrzani rast, pa je na kraju treceg
kvartala 2011. godine vrednost portfolija
iznosila oko 170 milijardi dolara. Ideja Sukuk-
a jeste sekjuritizacija heterogene imovine koja
se izuzima iz imovine izdavaa Sukuk-a i
prenosi u bilans jedinice za posebne namene
(SPV) izdavanjem sertifikata ulaga¢ima, po
kupovnoj ceni.Pla¢anja Sukuk-a zavise od
performansi imovine koje je predmet
sekjuritizacije, $to predstavlja razliku u odnosu

na konvencionalne obveznice, §to je u skladu

sa Serijatskim pravom. U islamskim zemljama
postoje razliite vrste Sukuk-a. One vrste koje

U grupi imovine imaju vece ucesée gotovine ne
mogu biti predmet trgovine na sekundarnom
trziStu, zbog zabrane kamate (Riba) u
islamskom pravu. Mugaradah i Musharakah
Sukuk izdaju se za finansiranje razvojnih
projekata, medutim  zbog  nedovoljne
transparentnosti javnih radova u islamskim
zemljama, ova izdanja Sukuk-nisu jo$
dovoljno zazivela. I[jarah Sukuk, koji se odnosi

na lizing imovine, slican je konvnecionalnom
ugovoru o lizingy pa je zbog toga privlaan
konvnecionalnim investitorima. ljarah Sukuk-
om se moze trgovati na sekundarnom trzistu,

jer dominira ucesce fizicke imovine u grupi
imovima koja je predmet sekjuritizacije, $to je,
pored razliCite rocnosti i razlicitog kvaliteta,
velika prednost ljarah Sukuk- Najveéi
izazovi Sukuk trziSta su nestandardizovana
izdanja Sukuk, visoki troskovi posredovanja
zbog ucesca konvnecionalnih banaka u
kreiranju Sukuk-a i nedostatak heterogene
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imovine koja je predmet sekjuritizacije. Da bi
se trziSte uCinilo privlanim za investitore, a
izdanja Sukuk-a postalatrzivija, neophodno
je izvrsiti standardizaciju izdanja Sukuk-a i
povecati ucesCe grupe realne imovine u
sekjuritizaciji, jer se takva imovina izuzima iz
bilansa, ¢ime doprinosi vecoj likvidnosti
postojeceg portfolija. Islamske investicione
bank bi trebalo aktivnije da ucestvuju u
kreiranju Sukuk-a kako bi se smanijili visoki
troskovi posredovanja.
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Apstrakt. Analiza finansijskih izvestaja za procenu poslovanja preduzeéa dobila je na vaznosti nastankom

finasijske krize 2008. godine kada je veliki broj kompanija doziveo bankrot. Jedan od nacina na koji se lose

poslovanje i moguénost

banktrota procenjuje jeste koriS¢enje Altmanovog modela za izraCunavanje

verovatnoce bankrota kompanije u narednom periodu. U radu je prikazan rezultat studije slucaja izraCunavanja

Altmanovog Z-skora na primeru kompanije NIS A.D. Novi Sad. U prvom delu rada objasnjen je Altmanov

model i na koji naCin se Altmanov Z-skor izracunava. U drugom delu rada prikazana je studija slucaja

izracunavanja Altmanovom Z-skora na primeru kompanije NIS A.D. Novi Sad u 2013. i 2014. godini.

Kljuéne reci: Finansijski pokazatelji, Altmanov model, NIS A.D. Novi Sad, bankrot

1. Uvod

Racio analiza se koristila kao analiticka
tehnika za predvidanje bankrotstva jo$S od
1930-ih godina. Najvise paznje je privukao rad
profesora Altmana iz 1968. godine kako medu
teoretiCarima tako i medu ljudima koji su
koristili ove metode u praksi. Ova analiza
ostaje i1 dalje popularna medu ljudima u praksi
iako je Cesto osporavana i na neki nacin ona
motiviSe teoretiCare da razvijaju nove modele
koji su prilagodeni raznim trzistima medu
kojima su i trzita u razvoju. Za sva ova trzista
postoje specijalno prilagodene analize koje
mogu posluziti za predvidanje bankrotstva
kompanija.'

2. Altmanov Z-skor

Moze se reci da je tradicionalna tehnika za
merenje korporativnog
bankrotstva postao Altmanov Z-skor, koji je
lako
mnogi u akademskoj zajednici sve manje

verovatnoce

baziran na multivarijacionoj analizi.

! Muminovié S., V. Pavlovi¢, i J. M. Cvijanovi¢. 2012.
The impact of investments and changes in the production
regime on the results of creditworthiness assessment and
bankruptcy prediction models: Case study: Company
Bulgari Filati d.o.o.. Industrija 40, (2): 3-18.
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koriste racio analizu kao analiticku tehniku za
predvidanje, buduceg i analizu sadasnjeg
stanja kompanija, Altmanov Z-skor i dalje
ostaje popularan alat za finansijsku analizu.’
Altmanov Z-skor ima svoje prednosti i
mane. Prednosti koje idu u korist njegovom
koris¢enju  svakako su  jednostavnost
izraCunavanja i dostupnost podataka, samim
tim $to se upotrebljavaju podaci koji se nalaze
finansijskim  izveStajima
kompanije, bilansu stanja i bilansu uspeha.
Nedostaci sa druge strane, a ono $to mnogi

u osnovnim

teoretiCari zameraju u upotrebi ove analize je
to da ona ne pruza objasnjenja za stanje u
kojem se nalazi preduzece, zbog Cega se nalazi
u tom stanju, koji su glavni razlozi i na koji
nadin ono moZe biti prevazideno.’
Altmanov Z-skor se koristi kako za
analizu preduzeca koja se kotiraju na berzi,

tako i za privatna preduzeca i banke. Postoje

2 Altman, E. 1. 1968. Financial rations, discriminant
analysis and the predication of corporate bankruptcy.
Journal of Finance, 23(4): 589-609

* Muminovi¢ S., V. Pavlovié, i J. M. Cvijanovi¢. 2012.
The impact of investments and changes in the production
regime on the results of creditworthiness assessment and
bankruptcy prediction models: Case study: Company
Bulgari Filati d.o.o.. Industrija 40, (2): 3-18.



mnoge studije o  koriSéenju  analize
Altmanovog Z-skora u bankarskom sektoru, a
samo jedna od njih je o bankarskom sektoru u
Nigeriji. Svakako se mi u ovom radu necemo
bazirati na analizi u bankarskom sektoru, ali je
vazno pomenuti u kojim se sve industrijama
ova analiza moze koristiti.*

Altmanova analiza je prosla kroz nekoliko
modifikacija da bi bila prakticno upotrebljiva
u razli¢itim industrijama i na razli¢itim
trziStima.

Mora se napomenuti i to da je Altmanov
Z-skor samo jedna od tehnika za predvidanje
bankrotstva kod kompanija i da postoji jo$
metoda kao $to je Neuro-Fuzzy model koji
ovom prilikom neée biti detaljnije objasnjen
ali svakako zavreduje paznju da se pomene da
se na razliCite nacine moze dolaziti do
rezultata koji su potrebni kada se govori o
ovakvim vrstama analiza.’

U Republici Srbiji teoreti¢ari se takode
interesuju za razloge bankrotstva i na koji
nacin se on moze predvideti, a samim tim i
spreciti. Posebno se kre¢e ka tome da se
upotrebljava  racio njene
modifikacije za ova predvidanja. Neka
istrazivanja idu toliko daleko da obuhvataju

analiza 1ili

veliki broj kompanija i samim tim doprinose
relevantnost samog istrazivanja.®

Originalni Altmanov Z-skor model je
nastao 1968. godine i prvi put se pominje u
radu profesora Altmana u casopisu "The
Journal of Finance".”

Edward Altman je do konacne formule
doSao empirijskim istrazivanjem Sesdeset Sest
korporacija i trideset tri firme iz svake grupe.
Grupe je podelio na one koje su pokrenule
postupak bankrotstva i one koje nisu, u

N Ebiringa O.T.. 2011. Ben¢marking pojave problema u
nigerijskom bankovnom sektoru pomocu Almanove
skale. Serbian Journal of Management 6, (2): 221-230.

> Vlachos D.,1Y. Tolias. 2003. Neuro-fuzzy modeling in
bankruptcy prediction. Yugoslav Journal of Operations
Research 13, (2): 165-174.

® Stanigi¢ N., T. Radojevi¢, V. Mizdrakovi¢, i N. Stanic.
2012. Analiza efikasnosti kapitala u kompanijama u
Srbiji. Singidunum Journal of Applied Sciences 9, (2):
41-49.

7 Altman, E. I. 1968. Financial rations, discriminant
analysis and the predication of corporate bankruptcy.
Journal of Finance, 23(4): 589-609
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razdoblju izmedu 1946-1965. godine. Zbog
izuzimanja velikih  ekstremnih
kompanija® vrednost odabranih kompanija je
bila izmedu 1 miliona dolara i 25 miliona

malih 1

dolara s tim da je srednja vrednost bila 6,4
miliona dolara. U razmatranje je uzeto
dvadeset dve potencijalne varijable (racia)
koje mogu bitno uticati na odredivanje stanja
kompanije. Za krajnju formulu uzeta su racia
prema kriterijumima, statisticke signifikance
za razne alternativne funkcije ukljucujuéi
relativan doprinos svake varijable posebno,
evaluacija medu odnosa izmedu relativnih

varijabli, predvidena taCnost za razliCite
profile i prema oceni analiti¢ara.’
Originalna formula Z-skora je:"
Z=0,012X, + 0,014X, + 0,033X; )

+0,006X, + 0,999X;

Kako je objasnjeno u Altmanovom radu,
zbog prakti¢nosti u
godina ustalila se

izraCunavanju tokom
slede¢a formula pri
izraGunavanju skora:"'

7=1,2X,+1,4X,+3,3X3+0,6X,+1,0Xs  (2)

U formuli se nalaze sledeca racia:

X, — Neto obrtna imovina/Poslovna
imovina

X, — Nerasporedeni dobitak/Poslovna
imovina

X; — EBIT/Poslovna imovina

X4— Kapital/Ukupne obaveze

Xs — Poslovni prihodi/Poslovna imovina

Izracunavanjem skora dobijamo broj koji
nam pokazuje u kojoj
kompanija, a tri zone koje je definisao Altman
jesu, zona velike Sanse za bankrot, siva zona i
zona male Sanse za bankrot. On ih je podelio
tako da skor ispod 1.81 je u zoni velike Sanse
za bankrot, izmedu 1,81 i 2,99 pripada siva

zoni se nalazi

® Ovde se misli na kompanije ¢ija je kapitalna vrednost
ispod 1 milion dolara i preko 25 miliona dolara.
° Altman, E. I. 1968. Financial rations, discriminant
analysis and the predication of corporate bankruptcy.
Journal of Finance, 23(4): 589-609
10 1, .

Ibid.
1 Altman, E. 1. 2000. Predicting financial distress of
companies: revisiting the Z-score and ZETA models.
Stern School of Business, New York University, 9-12.



zona, a preko 3 je zona male Sanse za
bankrotstvo.'?

3. Studija slu¢aja kompanije “’NIS’’ A.D.
Novi Sad

Kompanija “’NIS’” A.D. Novi Sad istoriju
svog poslovanja zapocinje 1949. godine kada
se osniva prvo Preduzeée za istrazivanje i
proizvodnju nafte koje je imalo sediste u
Zrenjaninu 1 koje je osnovano odlukom vlade
Federativne Narodne Republike Jugoslavije.
Razvoj kompanije se odvijao osnivanjem
novih preduzeca i1 Sirenjem delatnosti na
rafinerije 1 promet nafte i nafinih derivate
preko benzinskih stanica i skladista. Godine
1985. pocela je eksploatacija nafte u Angoli
¢ime se kompanija pozicionirala na
Naftna

Srbije kao jedinstvena kompanija, osnovana je

medunarodnom  trzistu. industrija
1991. godine kada su sve do tada osnovane
kompanije usle u sastav nove. Naftagas, Gas,
Energogas, Jugopetrol, Naftagas promet,
Rafinerija nafte Pancevo, Rafinerija nafte
Sad,

Beograd,

Novi InZenjering, nafte

Fabrika

Kompanija je dozivela drugu veliku promenu

Rafinerija
maziva  Krusevac.
kada je 24. Decembra 2008. godine potpisan
ugovor o prodaji izmedu Vlade Srbije i
Gasproma, Naftne industrije Srbije ruskoj
kompaniji Gasprom njeft po ceni od 400
miliona evra za paket od 51% akcija.
Transformacija kompanije NIS u otvoreno
akcionarsko druStvo izvrSena je nakon
donosenja odluke na skupstini akcionara 21.
Juna 2010. godine. Kompanija NIS trenutno
ima priblizno 5 miliona akcionara, postala je
“blue

Beogradskoj berzi. Sirenje poslovanja na

najveca chip”” kompanija na

trzista regiona nastavlja se 2013. godine."

12 Altman, E. 1. 1968. Financial rations, discriminant
analysis and the predication of corporate bankruptcy.
Journal of Finance, 23(4): 589-609

B http://www.nis.eu/o-nama/istorija Datum pristupa:
04.07.2015.
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3.1. Izratunavanje Altmanovog Z-skora

Podaci iz finansijskih izvestaja potrebni za

izradunavanje Altmanovog Z skora:"*

Bilansna 2013 (000 rsd) 2014 (000 rsd)
pozicija

Stalna imovina  226.405.342 250.847.819
Obrtna 114.319.202 113.529.097
imovina

Poslovna 350.501.253 372.211.071
imovina

Nerasporedena 95.507.715 112.986.247
dobit

Kapital 176.882.691 194.586.302
Dugoroc¢na 72.153.981 101.303.211
rezervisanja i

obaveze

Kratkori¢ne 99.311.099 73.597.494
obaveze

Poslovni 252.353.586 247.620.582
prihodi

Poslovni 56.829.805 50.741.076
dobitak

Tabela 1.Podaci iz finansijskih izveStaja

Bilansni Vrednost racia

pokazatelji
Racio  Ponderi 2013 2014 2013 2014
X1 1,2 0,043 0,107 0,052 0,128
X2 1,4 0,272 0,304 0,381 0,426
X3 3,3 0,162 0,136 0,535 0,449
X4 0,6 1,032 1,113 0,62 0,668
X5 0,999 0,72 0,665 0,719 0,664
Altmanov Z-skor 2,307 2,335

Tabela 2.Altmanov model

Kako se akcije kompanije NIS kotiraju na
Beogradskoj berzi, menadzment je u obavezi da
objavljuje izvesStaje revizora, finansijske i ostale
su od vaznosti

izveStaje  koji investitorima,

kreditorima 1 stejkholderima S$to menadzment
kompanije uredno ispunjava i §to nam omogucava
da iskoristimo kao izvor za izradu analize C¢iji
rezultati su prikazani u ovom radu.

Kako se vidi u tabeli sa rezultatima za 2013. i
2014. godinu Altmanov Z-skor je iznosio 2,307 i
2,335 respektivno Sto je kada se uporedi sa
gornjom vrednos¢éu od 2,99 mozemo zakljuciti da
kompanija NIS ima delimi¢no povoljne pokazatelje
u obe godine s obzirom na to da se rezultat

Altmanovog modela nalazi u sivoj zoni sa blagim

Yhttp://www.belex.rs/data/2015/03/00092225.pdf Datum
pristupa: 05.07.2015.



povecanjem skora u 2014. godini $to ukazuje na to
da poslovanje kompanije stabilno sa tendencijom
kretanja ka zelenoj zoni. Takode iz ovih rezultata
se moze zakljuciti da je mala Sansa za bankrot
kompanije NIS A.D. Novi

godinama.

Sad u narednim

Racio X1 koji se izracunava kao odnos neto
obrtne imovine i poslovne imovine. Neto obrtna
imovina se izracunava kao razlika izmedu
vrednosti obrtnih sredstava i kratkoro¢nih obaveza.
Ovim raciom se moze proceniti opsta likvidnost
kompanije. U sluaju kompanije NIS moze se
videti rast vrednosti ovog racia u 2014. godini za
60% u odnosu na 2013. godinu §to ukazuje na rast
likvidnosti kompanije. Racio X2 se izraCunava kao
odnos nerasporedene dobiti i poslovne imovine i
vazan je jer pokazuje kumulativnu profitabilnost
kroz duzi period vremena. Kroz period koji je
posmatran primecuje se povecanje ovog racia $to se
moze oceniti veoma pozitivho s obzirom da je
kompanija stabilna u strategiji kumulativnog
zadrzavanja dobiti. Pokazatelj X3 pokazuje stvarnu
produktivnost kompanije i njenu sposobnost da na
pravi nacin angazuje sredstva kojima raspolaze.
Smanjenje ovog racia u 2014. godini u odnosu na
2013. godinu moze se objasniti istovremenim
smanjenjem poslovnog dobitka, ali i povecanjem
poslovne imovine. Vrednost X4 racia je stabilna sa
tendencijom rasta u 2014. godini. MoZze se primetiti
povecanje dugorocnih obaveza u ukupnim
obavezama, a smanjenje kratkoro¢nih Sto ukazuje
Racio X5

sposobnost kompanije da

na restrukturiranje rocnosti duga.
pokazuje generalnu
angazuju¢i sredstva koja poseduje generiSe
poslovni prihod. Smanjenje ovog racia je rezulatat
povecanja imovine s obzirom na to da su se
poslovni prihodi neznatno smanjili, takode u
posmatranom periodu cene nafte 1 naftninih
derivata smanjene pa se moze zakljuciti da je ova

¢injenica uticala na pad posovnih prihoda.

4. Zaklju¢ak
Nakon svetske finansijske krize kompanije su
se susrele sa izazovom opstanka na trzistu i njihovo

poslovanje je stavljeno na test. Mali broj kompanija
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je uspeo da prevazide krizu, a da su zadrzali ili bar
odrzali priblizan nivo uspeha u poslovanju. Jedan
od pokazatelja moguénosti defolta tj. bankrota, a
samim tim i ukupnog poslovanja kompanije jeste i
Altmanov Z-skor. Jedna od retkih kompanija koja
je zadrzala uspesno poslovanje jeste i kompanija
’NIS”” A.D. Novi Sad koja je, kako je prikazano u
radu, zadrzala poslovanje na visokom nivou van
granica zona u kojima bi se moglo rec¢i da postoji
moguénost krize i bankrotstva. Kako kompanija
”NIS”” A.D. Novi Sad ostaje lider na trziStu
Republike Srbije, a svoju misiju i viziju ostvaruje
Sireci se na region nema sumnje da ¢e i u narednom
periodu zadrzati svoju poziciju i odrzavati nivo
poslovnog uspeha na bar onom nivou koji je
odrzavala do sada.
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Infinitna iteracija oroéenja interesa u jednom periodu
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Apstrakt. Infinitna iteracija kapitalisanjanteresa, pripisanog na pocetak perioda, obra¢unatog dekurzivnhom
metodom daje ukupan interes koji je jednak prostom interesu, zanjpdriod, obra¢unatom anticipativnom
metodom. Dualna teoremakode vazi, stoga $to Ssu @finicije dekurzivne i anticipativne metode obracuna

interesa medusobno simetri¢ne. Prilikom infinitnih iteracija oroCavanja interesa izvr§ena je inverzija

standardnog vremen@ansakcije interesa, $to se povremeno primenjuje u praksi. U finansijskoj matematici,
infinitni i kontinualni konceptsu doveli do pojma trenutnog kapitalisanja, koje se uzima za jedarvad d

istorijska puta u otkriée broja e.

Kljuéne reéi: interes, dekurzivpianticipativni, iteracija, dualnost.

1. Uvod

Pojedine  banke  klijentima  daju
moguénost izbora: da li zele interes podici
odmah, na pocetku perioda orocenja uloga, ili
zele da taj interes pripiSu ulogu, i time ostvare
interes na interes u vreme trajanja samo jednog
perioda orocenja. Infinitna iteracija takvog
postupka na interesebracunate dekurzivno,
daje ukupan interes koji je jednak prostom
interesuobracunatom anticipativno.

U finansijskoj matematici, infinitni i
kontinualni pristup su doveli do nastanka
pojma trenutnog kapitalisanja. To je jedan od
dva problema u istoriji matematike koji su
doveli do otkri¢a broja e. Drugi problem je iz
mehanike: odrediti kretanje tela kome je u
svakom trenutku brzina jednaka ubrzanju.

2. Osnovni pojmovi

Vrednost kapitala koji se daje pod interes
se naziva pocetna ili sadasnja vrednost
kapitala i obelezava sa K,. Teorijske osnove
su date u [1], [2], [3], [4], [B]Interesna stopa
p% pokazuje koliko se novcanih jedinica
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placa na svakih 100 jedinica kapitala za
odredeni vremenskiobracunski period.Interes
jel =K, %

Vrednost na koju kapital narasta dat pod
interes na interes za odredeni broj n perioda
naziva se krajnja vrednost kapitala ili
kapital uvecan za interes i oznacava sa K,,.
Kapitalisanje je postupak obracuna interesa i
njegovog pripisivanja kapitalu.

3. Dekurzivno ra¢unanje interesa

Neka je kapitalK, dat pod interesza
jedanjedini¢ni period, uz interesnu stog%o,
relativno taj period. Tada jprost interes na
veli¢inu K, na kraju perioda, jednak

I, = K, %.
Kapital uvecan za interes na kraju prvog
perioda je

Ky =K0+K0%=K0(1+%)
= Kor,
gde jer dekurzivni faktor, odnosno slozeni
dekurzivni interesni faktor
p

=14+
T=1%700


mailto:bjelica@tfzr.uns.ac.rs

Iteracijama kapitalisanja na krajun-tog
perioda ¢e biti
p p\"
Ky =Ky (1 +W) = K, (1+W)
= KO rt,
Kod prostog interesnog racuna kapital raste
lineano, a kod sloZenog interesnog racuna

kapital raste eksponencijalno. Faktor
akumulacije jednak je r" =1y Cije
vrednosti se daju ul-im finansijskim

tablicamg za odredene procente i odredeno
vreme. Ukupni interes | za svihn perioda
jednak je

I=K,—Ky=Ky(r"—1).
Kod dekurzivnog nacina obracCuna interesa,
kapital (kredit) nakon isteka ugovorenog roka
vrata se uvefan za pripadajuéi interes.
Dekurzivno kapitalisanje interesa se obavlja na
kraju perioda, za protekli period unazad, na
raniju (diskontovanu) vrednost¢ist kapitalK,
te je kasnija kapitalisana vrednost uveéanog
kapitalak+1 .

4. Anticipativno racunanje interesa

Kod anticipativnog raCunanja interesa,
pocetna vrednost kapitala Ky, na pocetku
obracunskog perioda, dobija se kao razlika
vrednosti kapitalaK; na kraju obracunskog
perioda i interesa na veli¢inu K;, uz
interesnu stopy%

K0=K1—K1%=K1(1 1 )

100
100 —¢q
17100
Tako je
Ky = Kg—20 —K(1+ 1 )
1= 70900-q 7° 100 — g/

Iteracijama kapitalisanja na krajun-tog
periodaanticipativnom metodom, ¢e biti

100 _ ( 100 )"
"1100-q "°\100-g¢

K,=K

n
Faktor akumulacije jednak je(lggfq) , Cije

vrednosti se daju Lrim finansijskim tablicama
I3,
Ukupni interes | za svihn perioda jednak je

I=K,—Ky=KyIj—1).

za odredene procente i odredeno vreme.
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Kod anticipativnog nacina obraCuna interesa,
kapital (kredit) se odmah umanjuje za
izraCunati interes, a nakon isteka ugovorenog
roka korisnik kredita duzan je da vrati
celokupan iznos kapitala. Anticipativno
kapitalisanje interesa se obavlja na pocetku
perioda, za naredni period unapred, na
kasniju vrednost- cist kapital K, te je ranija
kapitalisana vrednost umanjenog kapitgia.
Moze sereci i da je kapitalisanje negativno.

5. Veza izmedu korespondentne
anticipativne i dekurzivne interesne stope

Korespondenciju izmi dveju odgovarajuéih

interesnih  stopa metodoloski  preferiramo
izvesti iz jednakosti
P q 100q
I=Ky=——=K;——=Kog———.
%100 "'100 " "°100-—g¢g
Tako je
= ﬂ, odnosno q = 100 (2)
100—q 100+p

6. Pregled i modifikacija stopa i faktora

Veza izmedu korespondirajucih stopa

P .4 _P 4
100" 100 100 100’

odakle se vidi da je za odgovarajuce stope
p > q. Takode je pq = 100(p — q), kao i

p:q = K; : K,. (2)
Dekurzivni interesni faktor

p 1
1+ =1
r=1+700"'»

Anticipativni interesni faktor

100 449
100—-q =~ 100—-q 7

7. Infinitna iteracija orodenja dekurzivnog
interesa na pocetak jednaka je
anticipativnom interesu

Pojedine  banke Kklijentima  daju
mogucénost izbora: da li zele interes podici



odmah, na pocetku perioda oro¢enja uloga, ili

zele da taj interes pripiSu ulogu i time ostvare
interes na interes u vreme trajanja samo jednog
perioda oroCenja. U uslovima ,niske”
interesne stope, ovakva ponuda banke t
proizvod koji banka nudi, pretezno ima svrhu
pridobijanja klijenata, a u manjoj meri ima
finansijski efekat.

Teorema 1. (D-A)Neka je kapitaK, dat pod
interes, na jedafedinicni vremenski period,
orocen na pocetak perioda, uz dekurzivnu

interesnu stopw%. Prost interes iznosi

14
IlzKomzlll'

Neka se dekurzivno obracunat interes Iqq
oro¢i pod istim uslovima kao kapitalK
(anticipativno datira). Tada je interes na
interes

p P \?
I =111 — =Ko (——=) .
127 11900~ ° (100)
Pretpostavimo da se postupak formalnog

orocavanja na pocetak perioda iterira
n

_ p p
Iin = Iin-1) 795 = Ko (75g) -
Ova formulavazi i zan =0, kadaje I =
Ky .
Ukupan interes je suma svih dekurzivno

neN.

obracunatih interesa, prethodno pripisanih na
pocetak obracunskog perioda. Tada, ukupan
interes jednake prostom interesu na kapital
Ky, Orocenom na pocetak perioda (npr.
prethodnog), uz anticipativnu stop@o, kojoj

korespondira dekurzivna stopa r= 100p
100-p

oo P r
—1Iin =K =Ko— (3
Zin=1T1n 0100-p 090" 3

Dokaz. Dokaz sledi primenom formule za

[oe]

sumu geometrijske progresije
[0¢] ~ p n
2 Im = ) Ko (350)
n=1 n=1
- Py
= Ko Z (100)
n=1

p

100
p

100

:KO
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Primetimo da je suma od nule

il = Kyt Ky—P = kg —20
Lo 0T 0 900-p T %100

n=0
jednaka  vrednosti
obracunskog perioda,

kapitala na kraju
koji je obracunat
anticipativnom metodom, za jedan obracunski
period. Drugacije receno, kapital K1° dobijen

na kraju perioda, posle infinitnog broja
interacija kapitalisanja interesa na interes, uz
dekurzivnu stopwyp%, jednak je kapitaluk,
uvecanom za prost interes, Uz anticipativnu
stopup%

p

KT =Ko 100 —p

Stopa p% je najpre bila dekurzivha, a u
oro¢enju pod drugim uslovima uzima se kao
anticipativna, te ¢e dati veéi interes od
korespondentne anticipativne stope jer3e.

8. Infinitna iteracija oro¢enja
anticipativnog interesa na kraj jednaka je
dekurzivnom interesu

Teorema 2. (A-D)Neka je kapitalK,; dat pod
interes, na jedaledinicni vremenski period,
orocen na kraj perioda, uz anticipativnu

interesnu stopy%. Prost interes iznosi
q
]1 1 100 ]11
Neka seanticipativno obracunat interes Jq
pod istim uslovima kao kapital
K, (dekurzivno datira). Tada je interes na

interes
3 q q \*
J12 =J11 199 = K1 (395) -

Pretpostavimo da se postupak formalnog

oroci

orocavanja na kraj perioda iterira

_ q q\"
Jin =J1imn-1) 100~ K4 (m) , MEN.
Ova formulavazi i zan =0, kadaje J19 =
K,



Ukupan interes je suma svih anticipativno
obracunatih interesa, prethodno pripisanih na
Tada, ukupan
interes jednak je prostom interesu na kapital

Kpaj obracunskog perioda.

K4, orocenom na pocetak perioda (npr.

sledeceg), uz dekurzivnu stopip= 110(:)0_"(1, koja
korespondira anticipatiwj stopig%
oo q P
_ =K =K;—. (4
Zn—l.’ln 1 100—q 1 100 (4)

Dokaz. Dokaz sledi primenom formule za
sumu geometrijske progresije

[oe]

;hn = ZK1 (%)"

n=1
_ q\"
= K 2 (100)
n=1
4
-,
100
_ — P
~ "1100-q Ky 100°

m|
Primetimo da je suma od nule

i Ckoak P g 100+p
Jin = K1+ K1 766= K1 =65

n=0
jednaka vrednosti kapitala na kraju slege
obracunskog perioda, koji je obracunat
dekurzivnom metodom, za jedan obracunski
period. Drugadije reCeno, kapital K7° dobijen
na kraju perioda, posle infinithog broja
interacija kapitalisanja interesa na interes, uz
dekurzivnu stopwp%, jednak je kapitaluK,
uveéanom za prost interes, uz dekurzivnu
stopup%
100 +p

K7 =K1 —30

Kapital K, prvobitno se dobija umanjenjem
K, za prost interes uz anticipativnu stag,
primenjenu nakK,. Posle iteracija, umanjenje
kapitala K, se vrsi za prost interes po stopi
p%, koja je veéa p>q,

p

Kao =K1_K1m'
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9. Zakljuc¢ak

Dekurzivna i anticipativna metoda
obracuna interesa su dualne i simetricne. U
ovom radu su dokazane dve teoreme u kojima
izmedu ove dve metode.

iteracija  kapitalisanja

se jaCaju paralele
Naime, infinitna
dekurzivno obraCunatog interesa na pocetak
perioda (anticipativno) jednaka je
jedan  period
antigpativnom metodom. Analogna osobina
za sumu anticipativnih interesal
finansijskoj matematici, infinitni i kontinualni
pristup su U pojmu trenutnog
kapitalisanja, koje je jedan od dva istorijska

iznosu
interesa  obraCunatog za
vazi

sadrZzani

puta u otkrice broja e.
Za potrebe ovog rada, sam naziv
metoda ima

naglasak na rekurzivnost formule koja se

dekurzivnog  (opadajuceg)

koristi u racunu, a vreme kapitalisanja je
Takode,

anticipativnog metoda u definiciji se moze

sekunlarnog  znacaja. naziv
tumaciti da se anticipira da je krajnja vrednost
kapitala K; postignuta(Sto je u ugovornom
smislu ta¢no), kao i, naravno, vremenom

transakcije interesa koje je pomereno u nazad.

U radu je upravo izvrSena inverzija
standardnog vremena transakcije interesa,
obracunatog dekurzivnom odnosno

anticipativnom metodomsto se povremeno
primenjuje u praksi.
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Apstrakt. Valutna neusaglaSenost u bilansima zemalja i pojedinacnih sektora privrede proistice iz razliCite

osetljivosti aktive i pasive, kao i prihoda i rashoda na promene deviznog kursa. Sto je veéi stepen osetljivosti

neto imovine i neto rezultata na promene deviznog kursa veca je i valutna neusaglasenost. Veliki broj zemalja sa

trziStima u razvoju se suocava sa ovom problematikom usled nedovoljno efikasnih ekonomskih politika, slabo

razvijenog finansijskog trziSta i odsustva raznovrsnih finansijskih instrumenata. Rad ima za cilj da prikaze

znacaj svetskog valutnog trziSta i potencijal koji imaju finansijski derivati u smanjenju i upravljanju valutnom

neravnotezom u zemljama u razvoju.

Kljuéne redi: valutna neravnoteza, valutno trziSte, finansijski derivati, forvard ugovori

1. Uvod

Valutna neravnoteza se javlja kao
posledica cCinjenice da drzave, finansijske
institucije, preduzeca i ostali trziSni ucesnici
primaju novcana sredstva i vrSe placanja koja
nisu izraZzena samo u domacoj valuti. Dodatno,
aktiva institucije moze se po valutnoj strukturi
razlikovati od pasive. Kada su neto vrednost
imovine i neto rezultat osetljivi na promene
deviznog kursa, takva situacija se oznaCava
pojmom valutna neusaglasenost ili valutna
Promena deviznog kursa u

okolnostima

neravnoteza.'

takvim rezultuje  valutnim
rizikom. SuStina valutne neuskladenosti se
ogleda u razlicitoj osetljivosti aktive i pasive,
kao i prihoda i rashoda na promene deviznog
kursa. Sto je veéi stepen osetljivosti neto
imovine i neto rezultata na promene deviznog

kursa, veca je i valutna neusaglaSenost.

! Videtii M. Goldstein and P. Turner. Controlling
Currency Mismatches In Emerging Markets. Institute for
International Economics, Washington, 2004, str 1. koji se
pozivaju na definiciju Financial Stability Forum-a
(2000).
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Valutna neusaglasenost je viSe izrazena na
trziStima zemalja u razvoju nego na trziStima
razvijenih zemalja. Razlozi za to leze u Cestoj
nemogucnosti javnog i privatnog sektora ovih
zemalja da se zaduzuju u lokalnoj valuti kako
u zemlji tako i u inostranstvu. Posledi¢no,
pribavljanje kapitala za investicije ukljucuje
valutni rizik. Zaduzivanje jednog sektora i
pokusaj zastite od ovog rizika dovodi do
transfera valutne neusaglasenosti (i rizika) na
ostale sektore u zemlji. Na primer, banke koje
se zaduzuju u dolarima i odobravaju kredite u
dolarima korporativnom sektoru smanjuju
valutnu neusaglasenost u svom bilansu.
Medutim, ovo povecava valutni rizik sa kojim
se suoCavaju preduzeéa koja, ako nisu veliki
neto izvoznici, nece biti u moguénosti da vrate
dug Dbanci u sluéaju devalvacije ili
deprecijacije valute $to posledi¢no povecava i
kreditni rizik.”

Slabosti
institucija u zemljama u razvoju ¢ine osnovu
za nastanak valutne Vazni

makroekonomskih  politika i

neravnoteze.

2 M. Allen, C. Rosenberg, C. Keller, B. Setser, N.
Roubini. A Balance Sheet Approach to Financial Crisis.
IMF Working Paper 02/210, International Monetary
Fund, Washington, 2002, str. 16.



aspekti od znacaja za valutnu stabilnost
obuhvataju nacin sprovodenja monetarne
politike, tretman inflacije i valutni rezim,
fiskalnu politiku, politiku upravljanja dugom i
deviznim rezervama zemlje. Iskustvo pokazuje
da unapredenja u ovoj oblasti koja su pra¢ena
razvojem finansijskog trziSta, posebno trzista
dugovnih instrumenata 1 trziS§ta valutnih
finansijskih derivata mogu znatno smanjiti
valutnu neravnotezu u periodima kra¢im od
jedne decenije.

2. Pregled prometa spot i izvedenih

terminskih instrumenata na svetskom

valutnom trziStu

Banka za medunarodna poravnanja iz
Bazela (engl. Bank for International
Settlements, BIS) na redovnoj osnovi izdaje
rezultate Triennial Central Bank Survey of
Foreign Exchange and Derivatives Market
Activity’ u kojoj prati kretanja na svetskom
deviznom trzistu i trziStu valutnih derivativa.
Podaci o ukupnom prometu obuhvataju spot
transakcije, forvard ugovore, FX svopove,
valutne svop i Prema
najnovijim dostupnim podacima prosecan
dnevni promet na svetskom deviznom trzistu
iznosi 5.300 milijardi USD, od cega se 38%

odnosi na spot transakcije, a 62% na terminske

opcione ugovore.

transakcije. Promet u valutama zemalja u
razvoju ¢ini priblizno 25% ukupnog prometa u
2013. godini u odnosu na oko 14% u 2001.
godini. Valuta sa najve¢im prometom u ovoj
grupaciji zemalja jeste meksicki pezos. Iza
njega su kineski juan, ruska rublja, HK dolar,
singapurski dolar i turska lira. Ono §to se iz
izveStaja moze uociti jesu velike razlike u
obimu prometa i likvidnosti trziSta razlicitih
zemalja u razvoju, a posebno u poredenju sa
razvijenim zemljama koje su 1 vlasnici
rezervnih svetskih valuta. Nacelno, S$to je
devizno trziste neke zemlje likvidnije to je
veée 1 uceSe trziSta valutnih derivata u

poredenju sa spot trziStem, kao i obim

3 Bank for International Settlements. Triennial Central
Bank Survey — Foreign exchange turnover in April 2013:
preliminary global results. 2013. www.bis.org
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transakcija koje se sprovode van domaceg
trzista.

Sposobnost zemalja u razvoju da se
odbrane od valutnog rizika znatno je niza od
razvijenih zemalja usled slabije razvijenih
trziSta odgovarajucih finansijskih derivata. U
najvetem  broju ovih  zemalja, wusled
nedovoljne razvijenosti 1 niske likvidnosti
valutnog trziSta, u grupaciji izvedenih
finansijskih instrumenata dominiraju
nestandardizovani valutni terminski ugovori
(forvard i svop ugovori).

Ipak, moze se izdvojiti jedna grupa
zemalja sa boljim performansama zastite. U
ovu grupu spadaju: Hong Kong, Singapur,
Juzna Afrika, Meksiko, Koreja, Poljska,
Brazil, Republika Ceska, Cile i Tajvan.
Potrebno je imati u vidu da je u velikom broju
zemalja u razvoju prelazak na fleksibilne
devizne kurseve jos uvek nov i Cesto ograni¢en
proces tako da se intenzivniji razvoj trziSta

derivatnih ugovora tek ocekuje.
2500 4
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Grafikon 1 . Promet na svetskom deviznom trzi§tu
prema vrstama transakcija, dnevni prosek u
milijardama USD (Izvor: Prikaz autora na bazi
podataka BIS)

Prema podacima za 2013. godinu, promet
valutnim derivatima na vanberzanskom trzistu
(oko 3.299 milijardi USD) je viSestruko veci
od prometa na berzama (160 milijardi USD).*

3. Forvard ugovori i njihovo vrednovanje
Forvard ugovori predstavljaju izvedene

finansijske Spadaju u grupu

terminskih ugovora izmedu dve ugovorne

instrumente.

strane kod kojih se prva strana — kupac,
obavezuje da po unapred dogovorenoj ceni —

* Bank for International Settlements. Triennial Central
Bank Survey - OTC interest rate derivatives turnover in
April  2013: preliminary global results. 2013.
www.bis.org.



forvard ceni, od kontrastrane u ugovoru —
prodavca, kupi u buduéem periodu baznu
aktivu u osnovi ugovora. U trenutku ulaska u
ugovorni odnos nema razmene finansijskih
sredstava i1 aktive. Ta transakcija se deSava u
buduénosti. Otuda naziv terminski ugovor.

Forvard ugovori su nestandardizovani
ugovori koji su svojim karakteristikama
prilagodeni potrebama ugovornih strana. Zato
se njima ne trguje na berzama derivatnih
ugovora, ve¢ na vanberzanskom trzistu. Usled
decentralizovane forme vanberzanskog trzista
ono cesto predstavlja manje transparentan
segment ukupnog finansijskog trzista.

Osnovne osobine forvard ugovora mogu se
sistematizovati na slede¢i nacin:

e To su privatni ugovori izmedu dve
ugovorne strane;

e Prilagodeni su specificnim potrebama
transaktora u pogledu ugovorne veliine i
rocnosti, kao i bazne aktive koja je u osnovi
ugovora;

e Usled toga Sto u procesu sklapanja
ugovora ne ucestvuje klirinska kuca, ovi
ugovori nose odredeni nivo kreditnog rizika;

e Ne postoji standardni nacin izlaska iz
ugovora pre roka dospeca, §to ugovore ovoga
tipa Cini prili¢no nelikvidnim;

e IzvrSenje  ugovora  podrazumeva
isporuku bazne aktive o roku dospeca, ili
gotovinsko poravnanje.

Kod analize finansijskih instrumenata,
kako osnovnih, tako i izvedenih, vazno je
praviti razliku izmedu pojma cena i vrednost.

Vrednost finansijskog instrumenta jeste
iznos novca koji bi bilo fer platiti za sticanje
prinosa i pogodnosti koje taj instrument donosi
investitoru kao kompenzaciju za rizik koji ta
investicija podrazumeva.

Cena instrumenta jeste trziSna kategorija.
Ona se formira na sekundarnom trzistu u
procesu trgovanja instrumentom i uobicajeno
je promenljiva veli¢ina.

Kod forvard ugovora pojam forvard cena
podrazumeva unapred dogovorenu i fiksiranu
cenu za buduéu kupovinu bazne aktive u
ugovoru (npr. neke valute). Ona se ne menja
za konkretan ugovor do roka njegovog
dospe¢a. Nasuprot tome fer ili intrisi¢na
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vrednost forvard ugovora je u trenutku ulaska
u ugovorni odnos jednaka nuli (jer nema
razmene
perioda).

Na vremenskoj osi, trenutak ulaska u

novca na pocetku ugovornog

forvard ugovor je obelezen sa 0. Rok dospeca
je oznacen sa T (u godinama), dok je ¢ neki
trenutak pre roka dospeca ugovora.

0 t T

Slika 1. Vremenska osa koja prikazuje zivotni vek
forvard ugovora (Izvor: Prikaz autora)

Cena bazne aktive na spot trziStu je
oznacena sa Syu trenutku 0, sa S;trenutku 71 sa
St o roku dospec¢a forvard ugovora. Forvard
cena je definisana u trenutku emisije 1
oznacena sa F(0,T). Vrednost forvard ugovora
u trenutku ¢ je oznacena sa V,(0,7T).

Za dugu poziciju, vrednost forvard
ugovora u trenutku emisije je jednaka razlici
izmedu spot cene bazne aktive i sadasnje
vrednosti forvard cene”:

F(0,7)

V=8, ———
"I T Y D

Ako ovu vrednost izjednacimo sa 0, onda
se forvard cena mozZe izraziti na slede¢i nacin:

F(0,7)=5,1+r) )

Pretpostavimo sada da se nalazimo u
trenutku ¢ zivotnog veka ugovora i da zelimo
da odredimo vrednost ugovora iz nekog od
slede¢ih mogucih razloga:

- podatak o trenutnoj vrednosti ugovora
nam je potreban za adekvatno upravljanje
rizikom;

- radunovodstvena pravila zahtevaju
poravnanje sa trzistem za konkretan ugovor;

- trziSna vrednost ugovora nam je
potrebna kako bi znali koliko jedna strana
treba da plati drugoj ugovornoj strani kako bi
izaSla iz ugovora pre dospeca, itd.

Vrednost forvard ugovora u trenutku ¢
pronalazi se kao razlika izmedu spot cene

> Vrednost za kratku poziciju se utvrduje promenom
znaka ispred vrednosti za dugu poziciju.



bazne aktive u trenutku ¢ 1 diskontovane
vrednosti forvard cene u trenutku ¢:
F(0,7)

14 O,T :St T (r
t( ) (1+I")(T 1)

)

3.1. Vrednovanje valutnih forvard ugovora

Ako sa S, oznatimo direktno notiran
devizni kurs (broj jedinica domace za jednu
stranu valutu), sa #/ inostranu kamatnu stopu, a
sa r domacu kamatnu stopu, forvard kurs u
valutnom ugovoru iznosi:

F(0,T)= S —(1+r)

Ova formula predstavlja varijaciju na temu

4)

pariteta kamatnih stopa. Prema teoriji pariteta

kamatnih stopa, nerizi€ne investicije na
domacem 1 inostranom trzistu treba da donesu
isti prinos. U protivnom, postojala bi
mogucénost za arbitrazu.

Ako formulu (4) napiSemo drugacije:

(1) = Si (L++ Y [F.T)]

0

)

vidimo sa leve strane jednakosti prinos na
nerizi¢nu investiciju na domacem trzistu, dok
je sa desne strane prikazan prinos na nerizi¢nu
investiciju na inostranom trziStu (novac se
prvo pretvara u stranu valutu po tekucem
kursu, potom ulaZze na inostranom trziStu i
konvertuje u domacu valutu po isteku
investicionog perioda po forvard kursu).

Jedna od implikacija pariteta kamatnih
stopa jeste da ¢e forvard kurs biti visi od spot
kursa, ako domaca kamatna stopa prevazilazi
nivo inostrane stope i obrnuto. Kod direktne
notacije, ako forvard kurs prevazilazi nivo
tekuceg kursa, kaze se da se stranom valutom
trguje uz premiju.

Ako pretpostavimo da je obracun kamate
kontinuelan, onda je:

ple = ln(l + rf)

(6)

Forvard cena je u tom slucaju:
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F(0,T)= S, e T =S,el I (7)

Vrednost valutnog forvard ugovora u
trenutku ¢ pre dospeca ¢e, konacno, biti:

S F(0,T)

V(0,T)= Lo — -
z( ) (l+rf )(T 7 (l+r)(T ) ®)
u diskretnom, i:
7(0,7)=S,e”"" ~F0,T)e "™ (9

u kontinuelnom slucaju.

4. Zakljucak

Razvojem lokalnog finansijskog trzista i

posledi¢no  trziSta nestandardizovanih, a
potom, i  standardizovanih  derivatnih
instrumenata kreiraju se dodatni izvori

finansiranja u odsustvu inostranih sredstava
koji ¢ine lokalni finansijski sistem otpornijim
na eksterne Sokove. Pomenuti instrumenti
omogucavaju razdvajanje i transfer valutnog i
kreditnog rizika na ona lica koja na najbolji

nacin mogu da se od navedenih rizika zastite.

Zahvalnica. Autor se zahvaljuje Ministarstvu

prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja

Republike Srbije na finansijskoj podrsci br.
179005.
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Apstrakt. Ovaj rad obuhvata implementaciju tri najc¢esce koriS¢ena tehnickih pravila trgovanja (pravilo

pokretnih proseka, filtera i trgovanja izvan opsega) na primeru 9 akcija koje se kotiraju na Beogradskj berzi sa

ciljem komparacije performansi navedenih pravila trgovanja sa dve pasivne strategije investiranja (uvek duga i

uvek neutralna pozicija). Na taj nacin, testira se hipoteza o efikasnom trzistu i dokazuju tvrdnje veceg broja

stranih autora da su manja, nelikvidna trzista kapitala vise podlozna moguénostima arbitraznog delovanja u

odnosu na veca, razvijena trzista. Da bi se izmerile performanse pomenutih strategija trgovanja koristi se Reality

Check procedura zasnovana na butstrep metodu pokretnih blokova. Ova procedura eliminise moguce efekte

pristrasnosti prilikom istovremenog merenja performansi vise razlicitih pravila trgovanja.

Kljuénereci: Tehnicka pravila trgovanja, efikasnost trzista, butstrep

1. Uvod

Tehnicka pravila trgovanja se mogu svesti

pod veoma rasprostranjene metode
analiziranja hipoteze efikasnosti trzi§ta. Ova
pravila se baziraju na tehnic¢koj analizi, koja u
oblasti finansija predstavlja metodologiju
analiziranja hartija od vrednosti na osnovu
pracenja prethodnih trzisnih podataka. Takvo
aktivno upravljanje pojedinacnim finansijskim
instrumentom ili investicionim portfolijom za
cilj ima da nadmas$i postavljeni benchmark

stope prinosa.

Tehnicka pravila trgovanja se koriste radi
klasificiranja svakog pojedinac¢nog dana t u
grupu dana za prodaju, kupovinu ili neutralnu
grupu, Kkoriste¢i se podacima do tog dana t.
Shodno tome, radi se o otkrivenom dokazu
mogucnosti predvidanja cene instrumenta pod
uslovom da ocekivani prinosi
kupiti/prodati informacije. Na razvijenim
finansijskim trziStima ona se gotove bez

zavise od

izuzetka koriste od strane svi trzi$nih ucesnika.
Kako navode Qi i Wu (2006), popularna
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tehnicka pravila trgovanja, koja koriste tekuce
i prethodne podatke o cenama i prometu
hartija od vrednosti na finansijskom trzistu, su
vodena mehanickim algoritmima tako da se ne
ocekuje da ,,pobede trziSte, odnosno ostvare
prinose iznad prosecnih.

Ostaje nejasno da li ¢e profitabilnost
ostvarena primenom nekog tehnickog pravila
trgovanja biti znacajna i van uzorka. Moguce
je ispitati mnoga pravila trgovanja za dati set
podataka i uvek se sa visokom verovatno¢om
moze izdvojiti jedno ili nekoliko sa
superiornim performansama van posmatranog
perioda, iako nisu pruzale korisne ekonomske
signale unutar uzorka. Ovaj problem se moze
nazvati problem snupinga podataka koji se
pojavljuje kada se inicijalni set podataka
koristi statistickog
zakljucivanja ili selekcije modela. Na ovaj

visSe puta u svrhu
nacin, potencijalni rezultati mogu biti plod
Ciste slucajnosti, a ne zasluga implementacije
samih pravila trgovanja. Navedeni problem
primetili su Brock i drugi (1992) testirajuci
vise pravila trgovanja u periodu od 90 godina



dnevnih stopa prinosa Dow Jones Industrial

Average indeksa. Jedan od predloga
eliminacije  navedenog problema jeste
generisanje  empirijskog  rasporeda iz

celokupnog seta modela, odnosno pravila
trgovanja, koji vodi do strategije trgovanja sa
najboljim performansama. Ova ideja potice od
White-a  (2000), koji izvodi proceduru
(nazvanu  Reality  Check) obuhvatanja
pristrasnosti podataka i tako
dozvoljava samo racunanje testa.

snupinga

Za visoko razvijena finansijska trzista
pretezno ne postoji jasna profitabilnost
primenom  tehni¢kih  pravila
trgovanja, ¢ak i na onim trziStima koja
podrzavaju hipotezu slabo efikasnog trzista. S
druge strane, McKenzie (2007) ukazuje da
neefikasnost biti gotovo stalna
karakteristika finansijskih trziSta zemalja u
razvoju, S§to pruza mogucnosti adekvatne
implementacije tehnicke analize. Marshall i
drugi (2009) smatraju su da tehnicka pravila
trgovanja znatno efikasnija u primeni kod
manjih, nelikvidnih hartija od vrednosti.
Shodno tome, mlada, manje razvijenija trzista
pruZzaju mnogo vise Sansi za arbitraznim
delovanjem u odnosu na
razvijena finansijska trziSta (Gunasekarage i
Power, 2001). Ovi autori dolaze do rezultata
da na gotovo svim posmatranim trziStima u
razvoju primena tehnickih pravila trgovanja
znacajno nadmasuju profitabilnost ,,naivnog*
portfolija. Nesto drugacije zakljucke su izveli
Fifield 1 drugi (2005), posmatrajuci nekoliko
finansijskih trzista u razvoju zemalja Evropske
Unije. Prema tome, Pauwels i drugi (2012)
ukazuju da je diverzitet razvoja trzista hartija
od vrednosti vise utiCe na profitabilnost
tehnicke analize od same geografske lokacije.
Ovo upucuje na potrebu ispitivanje stepena
efikasnosti tehnickih pravila trgovanja i na

ostvarena

moze

slicna visoko

nasem trziStu hartija od vrednosti, jer se kroz
analogiju sa klasterom trzista slicnog stepena
razvijenosti 1 geografskog okruzenja ne mogu
izvesti pouzdani i precizni zakljucci.

2. Vrste tehnickih pravila trgovanja
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Kako bi se postigli
rezultati veoma je vazno kreirati set prikladnih
tehnickih pravila trgovanja. Postoji mnogo
razli¢itih tehnic¢kih pravila trgovanja, ali ¢e u
ovom radu ¢e biti opisane i analizirane tri.

zadovoljavajuci

1) Prvo pravilo, nazvano pravilo pokretnih
sredina (Moving Average), inicira signale
kupovine, odnosno prodaje kada je pokretna
sredina za kra¢i vremenski period iznad,
odnosno ispod pokretne sredine za duzi
vremenski period i za procenat postavljenog
ogranicenja b. Pokretna sredina za dan t se
izratunava kao prosek cena P, za prethodnih k

dana i tekudi dan.

1 k
MA = P, (1)
=1

2) Pravilo filtera je skup neposrednih pravila
kupovine ili prodaje finansijskih instrumenata
zasnovanih na promenama kretanja njihovih
cena u odnosu na prethodno definisani
procenat.

3) Pravilo trgovanja izvan opsega (Trading
Range Breakout) podrazumeva generisanje
kupovnih signala kada cena finansijskog
instrumenta probije nivo izdrzivosti (otpora).
Ovaj nivo se moze definisati kao lokalni
maksimum. Mnogi analitiari veruju da su
investitori spremni da prodaju akcije kada su
cene na lokalnom vrhuncu. Prodajni pritisci
tada uzrokuju da se prethodno definisan nivo
otpora na povecanje cena poveca i formira
novi lokalni maksimum. Pod ovim pravilom,
prodajni signali nastaju kada cene probiju nivo
izdrzivosti, odnosno lokalni minimum.

3. Primena butstrep metoda

Butstrep metodologija omogucéuje proces
simulacije raznovrsnih scenarija kako bi se bez
pristrasnosti u viSestrukoj upotrebi istih
podataka iz uzorka izmerile relativne
performanse i otkrilo najbolje tehni¢ko pravilo
trgovanja sa stanovista stepena profitabilnosti.
Butstrep procedura postize bolju
aproksimaciju navedenih statistika izvedenih
iz tehnickih pravila trgovanja i donosi odluku
o tome da li odredeni statisticki model moze



na adekvatan nacin da objasni rezultate ovih
pravila. Zbog toga, Vajtova procedura, Reality
Check, se koristi za testiranje nulte hipoteze da
selektovani model k (k = 1,...,m) ne poseduje
mo¢  predvidanja od postavljene
referentne Ova
procedura omogucuje primenu intenzivnog
traganja za odgovaraju¢im modelom 1i testira
superiornost istog u odnosu na postavljeni
benchmark.

vecu

osnove, benchmark-a.

Reality =~ Check  procedura  izvodi
performanse pravila trgovanja u odnosu na
benchmark interpretiranjem prose¢nih stopa

prinosa kao:
Rk,t = Rt : Ik,t—l (2
Gde je R, kontinuelna stopa prinosa, a

I, predstavlja veStacku promenljivu na

osnovu signala trgovanja generisanog putem
k-tog pravila trgovanja putem informacija
dostupnih  do Na
generisanih stopa prinosa izvode se relativne

vremena  t. osnovu
performanse pravila trgovanja k u vremenu t u
odnosu na postavljenu referentnu osnovu
,uvek duge* pozicije preko izraza:

fk,t :Rk,t -R 3)
S druge strane, izraz relativne performanse
tehnickih pravila trgovanja za benchmark
neutralne”  pozicije se  dobija
izjednaCavanjem sa stopama prinosa tehnickog
pravila trgovanja k:

Jii =Ry, “4)

S procenom postojanja superiornog pravila

yuvek

trgovanja, nulta  hipoteza polazi od
pretpostavke da performanse najboljeg pravila
ne prelaze  performanse  postavljenog
benchmarka, odnosno:

Hy: max (E(f;))<0 (5)

Odbacivanje ove hipoteze ¢e dovesti do
zakljucka da najbolje tehnicko pravilo
trgovanja postize bolje performanse od
postavljenog benchmark-a.
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Na ovim osnovama moguce je izvesti
jedan iterativni postupak zasnovan na butstrep
metodologiji. U prvom koraku, za svako
tehnicko pravilo trgovanja k
ponovno uzorkovanje relativnih performansi

izvodi se

serije stopa prinosa f,,, koja se oznacava

., .. * .
rezultuyjuéom serijom f,,. Ovaj korak se

ponavlja B puta na osnovu serije pokretnih
blokova. Drugi korak
izraCunavanjem prosecne vrednosti butstrep
prinosa za svaki pseudo uzorak i, oznacen
izrazom:

zapocinje

N
=% -1 *
fk,i =N ka,: (6)
t=1
Tre¢i korak podrazumeva konstruisanje
slede¢ih statistika:

Ty = max(N”2 fk)

I<k<m

()

TAI/QC’* = gifl(Nl/z (]?k*x - ]?k )) (8)

U cetvrtom koraku, p — vrednosti, odnosno

rizik greske nulte hipoteze se izvodi

.. oy *
komparacijom Tr¢ sa percentilima Ty< .

Drugim recima, p — vrednosti se izvode preko
indikator funkcije gde je:

0 ako TFC<TE"

={ R 7k ©

1 ako TiC>T"

4. Empirijska analiza

U svrhu demistifikacije gore navedenog
problema koriste se dnevni podaci o cenama 9
akcija koje se kotiraju na Beogradskoj berzi u
periodu od aprila 2010. do aprila 2015. godine,
tacnije 1254 jedinice osmatranja.

Ozn'ika Tehm.cko N(b) | NGs) RCy RGC,
akcije pravilo p-vred. | p-vred.
NIIS | filter 0.001 | 266 | 284 | 0.186 | 0.175
AIKB | ma (1,100) | 487 | 615 | 0.085 | 0.043
KMBN | ma (1,200) | 245 | 392 | 0.011 | 0.007
ENHL | filter 0.002 | 536 | 614 | 0.052 | 0.036
IMLK | filter 0.001 | 458 | 503 | 0.047 | 0.014
SJIPT | filter 0.002 | 518 | 633 | 0.071 | 0.033




FITO | filter 0.001 | 309 | 363 | 0.041 | 0.035
MTLC| trb 100 66 | 89 | 0.019 | 0.014
GMON| filter 0.002 | 152 | 193 | 0.042 | 0.028

Tabela 1. Performanse pravila trgovanja

U tabeli 1. prikazana su odabrana tehnicka
pravila trgovanja za 9 akcija zajedno sa brojem
emitovanih signala kupovine i prodaje (N(b) i
N(s)) u navedenom periodu, kao i p —
vrednosti  sprovedenog testiranja njihovih
performansi. Kada je u pitanju broj emitovanih
signala izrazen u danima primetna je razlika
kako izmedu samih akcija tako i medu vrstama
pravila trgovanja. Kod veéine akcija, tehnicka
pravila trgovanja proizvode vise trgovanja sa
gubicima nego sa dobicima. Ova tvrdnja bi se
mogla svesti pod podrsku hipotezi efikasnog
trziSta, mada su navedeni modeli trgovanja
sposobni da proizvedu pozitivan prinos tokom
kompletnog perioda trgovanja. Kod p -
vrednosti RC; metodologije za ,,uvek dugu®
poziciju, nulta hipoteza se uz rizik greske 5%

odbacuje kod 5 akcija §to znaci da u
navedenim sluCajevima aktivna strategija
trgovanja nadmasuje performanse

profitabilnosti strategije samo kupovanja u
navedenom periodu. Nesto bolja situacija je u
poredenju sa ,,uvek neutralnom* pozicijom,
gde odabrana pravila trgovanja kod 8 akcija
bolje performanse
investicione aktivnosti. Prema tome, poredenje
rezultata aktivnih strategija trgovanja preko
navedenih pravila i dve, moZe se reéi, pasivne
strategije trgovanja, navodi na zakljucak da se

pokazuju znatno

na primeru trziSta kapitala naSe zemlje
hipoteza o efikasnom trzistu moze odbaciti.

3. Zakljuéak

Postoje vece razlike u profitabilnosti
tehnickih pravila trgovanja u odnosu na ,,uvek
neutralnu® poziciju, nego Sto je to slucaj sa
Huvek dugom® pozicijom, pre svega zbog
intenziteta prisutnosti na trziStu putem ove dve
pozicije. Ono §to ne ide u prilog hipotezi
efikasnog trziSta jeste da dobijeni rezultati
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pretezno vise  performanse
primene tehnickih pravila trgovanja, kao neke
vrste aktivnog investiranja, u odnosu na
postavljene benchmark pozicije, koje se
umnogome mogu okarakterisati principima

pasivne investicione aktivnosti.

naglaSavaju

Sto se tie samog izbora adekvatnog
tehnickog pravila trgovanja, broj
butstrep procedura kroz proces ponovnog

najvedi

uzorkovanja navodi tehni¢ko pravilo filtera
kao najbolju soluciju, i to za nivoe dnevnih
prinosa od 0,001 i 0,002. Osim toga, na razlike
u broju emitovanih signala kupovine i prodaje
u najve¢oj meri utiCe sam izbor strategije
trgovanja, ali i ucestalost trgovanja pomenutih
akcija na domacoj berzi.
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Abstract. The aim of the paper is to evaluate the relative efficiency of the branches of Komercijalna Banka AD
Skopje in the period between 2009 and 2011 by using the COOPER-framework. In the conducted research the six
phases of the framework are being followed. In the first phase (Concepts and objectives) information regarding the
profile of the bank branches is gained, and the aims of the empirical study are defined, as well as the aim of using
the non-parametric approach DEA. In the second phase (On Structuring data) the inputs and outputs are chosen,
and the database is prepared. In the third phase (Operational models) the DEA model is specified, while in the
fourth phase (Performance comparison model) the returns to scale and orientation of the model are specified.
Since the number of bank branches is small, in regards to the chosen inputs and outputs, it is decided that the DEA
technique Window Analysis be used for its growth. Additionally, it is in the fourth phase that the model is solved
by using the software tool EMS. In the fifth phase (Evaluation) the obtained results are presented to the bank, and
it is concluded that they reflect the real situation. In the last phase (Results and deployment) it is suggested in the
bank to use the developed model continuously in order to improve the efficiency of the branches that are identified
as relatively inefficient.

Keywords: efficiency, bank branches, COOPER-framework, DEA

1. Introduction methodology, which was introduced by
For the purpose of evaluating the efficiency of Charnes, Cooper & Rhodes in 1978 [1]. DEA
the branches of one of the leading banks in allows evaluating the relative efficiency of
Macedonia, Komercijalna Banka AD Skopje, entities that are homogenous (which use the
this paper utilizes the COOPER-framework, same inputs to produce the same outputs),
which has been suggested by Emrouznejad & known as decision making units (DMUs), so
De Witte [3]. Such a framework allows for that the empirical data are taken for the inputs
facilitating the relationship between the that are being used and the outputs that are
stakeholders and the researchers through being produced in order to construct the
following its phases and sub-phases, with the efficiency frontier. Those DMUs that form the
aim of not forgetting the issues that are of vital frontier are relatively efficient, while the others
importance in the research. The COOPER- that are identified as relatively inefficient in
framework consists of six phases: Concepts and order to improve the efficiency and project
objectives, On structuring data, Operational themselves on the efficiency frontier, the DEA
models, Performance comparison model, methodology enables the identification of the
Evaluation, and Results and deployment, and sources of inefficiency as well as the level of
these phases are interrelated. When the first inefficiency of each input, i.e. output. If the
letter of each phase is taken, it will result in the sample of DMUs is small in regards to the
acronym COOPER (the name of the inputs and outputs that have been chosen, then
framework) that is in honor of one of the a larger number of DMUs will form the
founders of the Ileading non-parametric efficiency frontier, so in order to overcome
methodology for measuring organizational such a problem the DEA technique Window
performance—Data  envelopment  analysis analysis can be used. By using the Window
(DEA). Referring to the evaluation of the analysis the number of DMUs increases, and in
performance of the entities, Emrouznejad & De the analysis of the efficiency of the DMUs the
Witte focus on the non-parametric models, or time dimension can be included. In the paper,
more precisely on the DEA model, but they the DEA Window analysis has been chosen as
state that the framework can be adapted to the the most appropriate technique. DEA can be
researcher’s needs, and also it can be used for a applied to the evaluation of the efficiency of
parametric project. The empirical research profit and non-profit entities, and one of the
conducted in the bank applied the DEA most common areas of its application is
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banking, more details can be found in [2]. In
the reviewed literature there has not yet been
found any reference to such an analysis, and
this is particularly why it will leave an indelible
mark. This paper is organized in the following
way: the Introduction, presented in Section 1;
the Use of the COOPER-Framework for
Evaluating the Efficiency of Bank Branches,
presented in detail in Section 2; and the
Conclusion, in Section 3.

2. Using the COOPER-Framework for
Evaluating the Efficiency of Bank Branches

2.1. First Phase - Concepts and Objectives

The aim of this paper is to evaluate the
efficiency of the branches of Komercijalna
Banka AD Skopje by using the COOPER-
framework. The conducted research in the bank
should provide the answer to the following
questions: Why is it important for the
evaluation of the relative efficiency of the
branches to use the COOPER-framework? Can
there be noticed any improvement of the
efficiency of the bank branches in the observed
period? Komercijalna Banka AD Skopje has 11
branches (Ohrid, Prilep, Strumica, Kochani,
Veles, Shtip, Kumanovo, Kavadarci, Gostivar,
Bitola, and Tetovo), so in order to come to
information regarding their profile, an
interview was conducted with the Chief
Operative Officer of the bank and the Manager
of the Independent Branch Network
Management Department. From the given
eleven branches, the first eight perform the
same financial activities in the observed period
(2009-2011) and they in fact present the sample
of analysis, while the branches Gostivar, Bitola,
and Tetovo, which started work in 2010, are
exempt from the analysis. Evaluating the
relative efficiency of the bank branches has
been done with the non-parametric
methodology DEA. If the efficiency in the
banking sector is to be measured, the following
approaches can be employed: production
(operational),  intermediation, and  the
profitability approach. In this paper, emphasis
is placed on the intermediation approach.' “The
intermediation approach captures the process
in which deposits are being converted into
loans” [5, p. 355]. In the first phase of the
COOPER-framework the aims of the empirical
research are defined, and they are: to identify

' For evaluating the efficiency of the branches of
Komercijalna Banka AD Skopje, when the profitability
approach is used, see [10].
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the inputs and outputs for the intermediation
approach; to assess the importance of the
identified inputs and outputs; to develop a
suitable DEA model; and to identify the
relatively efficient and relatively inefficient
branches. Since this is the first research in
Macedonia which employs the COOPER-
framework and DEA methodology, in order to
evaluate the relative efficiency of the branches
of one bank, a meeting was held with the
employees of the Independent Branch Network
Management Department, during which they
were introduced to the framework phases and
the basics of DEA.

2.2. Second Phase - On Structuring Data

In order for the bank branches to be evaluated,
it is necessary to identify the inputs and
outputs. According to Emrouznejad & De Witte
[3], the inputs and outputs can be justified
through: the existing literature; managerial
analysis (choosing inputs and outputs that
according to the entities are thought to be the
best); multivariate analysis, or ratio analysis.
For determining the approach that would be
used for the choice of inputs and outputs, an
interview was conducted with the Manager of
the Independent Branch Network Management
Department, and it was decided to use
managerial analysis. A list of inputs and
outputs was created, on the basis of which a
questionnaire was hence created,” and it was
distributed to the managers of the 11 bank
branches. The participants were asked to assess
the importance of the inputs and outputs, by
using a scale of 1 to 5 (1 signifying “the least
importance”, and 5 signifying “the greatest
importance”). The participants could assign the
same grade for different inputs (or outputs), and
if they thought the questionnaire did not contain
an important input (or output), then they could
add it and assess its importance. The first part
of the questionnaire regarded the general socio-
demographic data, while the following part
included assessing the importance of the inputs
and outputs. The last question in the
questionnaire was of an open type, and referred
to participants’ suggestions and comments. The
questionnaire was sent to the participants by
email, and every participant sent back the
filled-in questionnaire by email. Out of 11
participants, 8 (73%) were males, while 3
(27%) were females. Regarding their age, 45%
were of the age up to 50 years, while 55% were

2 For the creation of the questionnaire it was used the
experience of Begicevic [6, p. XI - XIV].



over 50 years of age. In addition, regarding
their level of education, all of the participants
had a university education. Every participant
had assessed the importance of the inputs and
outputs; no one had added other inputs and
outputs; and there were no additional
suggestions or comments. On the basis of the
collected data from the questionnaires on the
inputs and outputs of the intermediation
approach, the measure of central tendency—
mean was calculated for each input and output,
and it was used for the choice of inputs and
outputs. Variables for two DEA models were
chosen, and in this paper one model is
presented. As inputs were chosen: deposits
structure and operational costs (salary costs and
material costs), while as outputs were chosen:
corporate lending and lending to citizens. After
collecting the data for the chosen inputs and
outputs, it is of great significance to analyze
whether there is missing data for any input
(output), and whether there are negative values
or values that equal to zero. Analyzing the
collected data on inputs and outputs, it was
determined that the value of the variable
corporate lending is O for branch 8 in the first
year of the observed period, while for all of the
other variables the values are higher than 0. In
this phase the final database was prepared in
order to run the model. The data for the inputs
and outputs were collected for the first time for
the purpose of the research, and since they are
not available to the public, they could not be
published in the paper. The real names of the
branch are replaced with the numbers.

2.3. Third Phase - Operational Models

There are two main categories of the models:
parametric and non-parametric. The parametric
models present an a priori specification on the
production function, while the non-parametric
models do not require any a priori specification
on the production function. In this phase of the
COOPER-framework, the category of non-
parametric models is specified, from it, the
variant deterministic model is chosen, and then
data envelopment analysis is selected. For the
parametric models see [11].

2.4. Fourth Phase -Performance Comparison
Model

In the fourth phase, it is necessary to re-analyze
the chosen inputs and outputs of the model, so
as to determine whether they are the most
appropriate, but starting from the way they
were chosen, it was decided to use the selected
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variables. Additionally, the variable returns to
scale (VRS) and the output-orientation of the
model were specified. Variable returns to scale
means that the proportional increase of the
inputs does not lead to a proportional increase
of the outputs [8], while the output-oriented
model has the aim of maximizing the outputs at
a given level of inputs [12]. The envelopment
form of the output-oriented Banker-Charnes-
Cooper DEA model is presented in [9, p. 79].
Since the number of branches is small in
regards to the chosen inputs and outputs (details
about the number of DMUs can be found in
[12, p. 116]), and the data is collected over a
period of three years, in order to evaluate the
relative efficiency of the bank branches, in this
phase the DEA technique Window analysis is
chosen. When this technique is used, each
decision-making unit in a different period is
observed as if it were a “different” decision-
making unit, but it remains comparable in the
framework of the same window [4, p. 6]. The
sample consists of 8 branches (n=8), 3 years are
taken into consideration (2009, 2010 and 2011)
(k=3), the length of the window is 2 years
(p=2), the number of windows is 2 (w=2), in
each window the number of branches is 16 (=
np = 8 X2=16), and the number of “different”
branches is 32 (=npw=8X2X2=32). Each
window covers 2 years, and they are shown
below:
window 1 2010
window 2 2010 2011

The software tool EMS 1.3 is used for solving
the output-oriented DEA Window analysis
model with VRS assumption, more details
about this tool can be found in [7].

2009

2.5. Fifth Phase — Evaluation

The obtained results (Table 1) were presented
to the Manager of the Independent Branch
Network Management Department and the
Department’s  employees, and it was
determined that they correspond with the real
situation. If the efficiency result of the branch is
100%, then it is relatively efficient, otherwise, a
result higher than 100% means that it is
relatively inefficient. In 2009, branch 8 could
not be compared to the other branches because
the output corporate lending had a value zero.
From Table 1 it can be noticed that only one
branch (branch 6) is efficient for each year in
each window, while branch 7 is identified as
the least efficient in the whole observed period.
Two branches (1 and 7) had improved their
efficiency between 2009 and 2010.



Efficiency results (%) Overall efficiency

DMUs 2009 2010 2011 winlg(,)ws y:g;s
Bl 103.63 }8888 11586 10487  106.50
B2 104.80 }}431}? s1g0 12097 12341
B3  100.00 }8358 11686 106.68  107.26
B4 100.00 }Zggf 20042 162.84  158.63
B5  100.00 }8853 100.00 10021  100.14
B6 100.00 }8888 100,00 100.00  100.00
B7 21546 %gié é so1a9 20368 20525
BS  100.00 }8888 14489 11122 11496

Table 1. Efficiency results

2.6. Sixth Phase - Results and Deployment

In the last phase of the COOPER-framework,
the obtained results were presented and
interpreted to the Chief Operative Officer of the
bank, who confirmed as well that they reflect
the real situation. In addition, for continuous
improvement of the branches’ efficiency, it has
been suggested that the developed model be
further used in the bank.

3. Conclusion

The aim of this paper was to evaluate the
efficiency of the branches of Komercijalna
Banka AD Skopje by using a standardized
framework, namely the COOPER-framework.
The success of the conducted research in the
bank depended especially on following the
framework’s phases and sub-phases (which had
been adapted to the needs of the research), as
well as on the cooperation of the researcher
with the bank’s management. For the purpose
of evaluating the efficiency of the branches, the
DEA Window analysis was applied, and it was
determined that the obtained results reflect the
real situation. One branch was identified as
being relatively efficient for each year in each
window, while two branches had improved
their efficiency between 2009 and 2010. By
using this framework it is not only facilitated
the cooperation between the researcher and the
stakeholders, but also it is allowed the non-
parametric evaluations to be more reliable.
Also, a continuous application of the developed
model has been suggested in the bank so that
the inefficient branches can improve their
efficiency.
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BUDZET KAO FINANSIJSKI INSTRUMENT ZASTITE ZIVOTNE SREDINE
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Apstrakt. Instrumenti finansiranja zastite zivotne sredine predstavljaju sve znacajnije pitanje savremenih
javnih finansija. Tako da se finansiranje zastite zivotne sredine javlja kao jedan od osnovnih zadataka

svake savremene drzave. Fokusirajuci se na finansijsku instituciju kakva je budzet mozemo predstaviti
stepen potreba i moguénosti zadovoljenja osnovnih potreba u vezi uspostavljanja i funkcionisanja sistema

zaStite zivotne sredine.

Koristeéi statisticke metode predstavicemo uzro¢no poslediéne odnose izmedu elemenata sistema zastite
zivotne sredine i njihovog finansijskog uporista u ekonomskoj mo¢i drzave u savremenim uslovima na

promeru Republike Srbije.

Kljuéne re¢i: budzet, zastita zivotne sredine, finansiranje

1. Uvod

Finansiranje zaStite Zivotne sredine predstavlja
jedno od najvaznih pitanja  svake savremene
drzave. Finansijska institucija kao §to je budzet
predstavlja veliki oslonac zadovoljenja potreba za
novcem U vezi sa tim.

S obzirom da se zaStita zivotne sredine finansira
pored nekoliko izvora finansiranja, kao S$to su
finansiranje sektora privrede, prihoda od

naknada izvora medunarodnih donacija,

iz
1 u
najvec¢oj meri iz budZeta Republike Srbije, u radu
¢emo obraditi upravo finansiranje zaStite Zivotne
sredine iz budzeta Republike Srbije.

Vaznu ulogu u zastiti zivotne sredine ima Agencija
za zaStitu Zivotne sredine koja svojim statistikim
podacima u velikoj meri uti¢e na odgovorno
ponaSanje pravnih i fizickih lica kao velikih
zagadivaCa zivotne sredine. To za posledicu ima
domacinski odnos prema zastiti zZivotne sredine §to
se pozitivno odrazava na drustvo u celini. Zbog
toga je neophodna pozitivna korelacija izmedu
izdvajanja finansijske institucije kao $to je budzet i
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sektora privrede koji uzajamnim delovanjem mogu
u velikoj meri da doprinesu zastiti zivotne sredine.
Takode, da se teret
finansiranja zaStite Zivotne sredine premesti sa
budZeta Republike na zagadivate 1 namenske
fondove za zastitu Zivotne sredine.

S obzirom da Republika Srbija ima projektovan
cilj u vezi sa prikljuc¢enjem Evropskoj Uniji (EU)
neophodno je wusaglasavanje, kako nacina
finansiranja tako i modela zaStite Zivotne sredine

neophodno je glavni

uopste. Zbog te Cinjenice, ne mozemo a da ne
dotaknemo budzet zamalja EU kao i udeo u
njlhovom  BDP (domaéi bruto proizvod) za

finansiranje zastite Zivotne sredine.

2. Metode istrazivanja

U radu koristimo metodu korelacije kako bi

utvrdili odnos stanja i strukture rashoda
finansiranja iz budZeta i pojedinacnih cinilaca
zaStite zivitne sredine u Republici Srbiji. U cilju
sagledavanja ekonomskih ¢inilaca 1 nacina

finansiranja budzetskog dela zastite Zivotne sredine



sa jedne strane i elemenata zagadivanja zastite
zivotne sredine koristicemo razli¢ite analiticke
pokazatelje. Jedna od osnovnih varijabli je BDP i
budzet Republike Srbije bi¢e polazna veliina
razmatrana u ovom istrazivanju. Pored toga
koristice se 1 odnosi budzetskih
aproprijacija koje predstavljaju udele na rashodnoj
strani budzeta [1] opredeljene namene
finansiranja izdataka zaStite zivotne sredine Sto je

izmedu
za

ujedno pokazatelj udela rashoda u ukupnoj
drzavnoj potrosnji kao sastavnom delu GDP-a.

Kao mera stanja zaStite zivotne sredine koriste se
pokazatelji koli¢ine otpadnih voda iz industrije u
hiljadama kubika, koli¢ina preciS¢ene otpadne
vode u hiljadama kubika i godi$njoj koli¢ini otpada
u Srbiji. [2] Ovi pokazatelji upuéuju na stepen
ulaganja industrije u =zaStitu Zivotne sredine u
odnosu na izdvajanje iz budZeta za zastitu zivotne
sredine.

U radu koriste se podacima Narodne banke
Republike Srbije, Agencije za zaStitu zivotne
sredine, Zavoda za statistiku Republike Srbije,
period od 2010. do 2014. godine.

Za potrebe istrazivanja koristili smo model
GDP=C+G+I+X-M, rashodnog metoda utvrdivanja

BDP u kome C oznacava li¢nu potro$nju, G javnu
potros$nju, I investicije, X izvoz, a M uvoz [3].

U toku istrazivanja primenili smo model korelacije
Pirsonovog koeficijenta r,,=C,,/SDy - SD,, gde C,,
oznaCava kovarijansu, a SD. - SD,, proizvod
standardnih devijacija hiy. [4]

Kako bi izvrsili procenu vrednosti u narednom
periodu zavisno od ekonomskih kretanja koristili
smo metodu vremenskog linearnog trenda § = by +
bix, gde y predstavlja linearnu funkciju, by
(prosek) i by (srednji apsolutni porast) predstavljaju
ocene parametara, a X predstavlja podatke
vremena. [5]Za izraCunavanje ocene parametara

trenda koristi se metod najmanjeg kvadrata.

3. Rezultati istrazZivanja

U istrazivanju polaze¢i od podataka koje smo
prikupili i metoda koje primenjujemo izvrsili smo
statisticku pripremu podataka radi mogucnosti
njihove obrade.

Tabela 1. Finansijski pokazatelji u Republici Srbiji u milionima dinara

Subvencije iz Subvencije za ponovnu Kolitina Pokazatelji
. Budzet Republike Izdvajanja iz budzeta RS za upotrebu i ikori§¢enje iux industrijske
Godina e . » o preciséene . .
Srbije budzeta za ZZS zastitu zivotne otpada kao sekundarne proizvodnje u
. L otpadne vod e
sredine sirovine Srbiji
1 2 3 4 5 6 7
2010 714.823,84 1.571,34 385,00 0 >6,3 % 2,50%
2011 804.947,31 1.438,53 361,00 0 >16,4 % 2,20%
2012 824.481,00 1.321,52 380,00 0 >7.3 % -2,90%
2013 965.700,00 7.771,98 444,84 200,00 <3,7 % 5,50%
2014 929.902,00 9.537,05 630,00 300,00 >8,6 % -5,50%

Izvor:http://www.nbs.rs/export/sites/default/internet/latinica/80/realni_sektor/SBRS01 .xls, _

http://www.mfin.gov.rs/pages/issue.php?sf=6&id=1578
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Izvrsili smo analizu budzeta Republike Srbije
(h) i izdvajanja iz budzet Republike Srije za
zaStitu  zivotne sredine (u). Primenom
PEARSON-OV metode korelacije ustanovili
smo da vrednost korelacije iznosi, 1,,=0.86 $to
spada u jako pozitivnu korelaciju.

Ukoliko iz predhodne tabele kao pojavu (h)
uzmemo izdvajanja iz budZzeta Republike
Srbije za projektovane godine (2010-2014), a
kao pojavu (u) subvencije iz budzeta RS za
zastitu zivotne sredine, primenom
PEARSON-OV metode korelacije ustanovili

smo da je vrednost koeficijenta korelacije
iznosi 1,,=0.88 $to spada u jako pozitivnu
korelaciju.

Primenom PEARSON-OVE  metode
korelacije ustanovili smo da je vrednost
koeficijenta korelacije, analizom (h) izdvajanja
iz budzeta Republike Srbije za zastitu zivotne
sredine i (u) koli¢ine otpadnih voda iz
industrije, 1,=0,38 $to znaci da je koeficijent
korelacije u slabo pozitivnoj korelaciji.

Grafikon 1. Izdaci za finansiranje zastite Zivotne sredine

—a— izdvajanja iz budzeta

linija trenda
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Izra¢unavanjem vremenskog linarnog trenda
dosli smo do modela linearnog trenda ¥ =
4,328.08+2,226.49x, gde je prosek u
posmatranom periodu kapitalnih rashoda
4,328.08 miliona dinara, a srednji apsolutni
rast u predstavljenom periodu 2,226.49
miliona

dinara. IzraCunavanjem vrednosti trenda za
2020. godinu dosSli smo do rezultata od
22,139.99 miliona dinara.

4. Diskusija

Analiziraju¢i dobijene rezultate moze se
zakljuciti da su ukupan budzet i izdvajanja iz
budzeta Republike Srbije za zaStitu Zzivotne
sredine, povezani u jako pozitivnoj korelaciji,
Sto znaci da u ovom slucaju rastom budzeta
Republike Srbije, raste i izdvajanje iz budzeta
za za$titu zivotne sredine.
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Povezanost ove dva parametra, na prvi
pogled, deluje pozitivno i optimisticno za
zaStitu  Zivotne sredine, jer izdvajanja
Republike iz budzeta za zastitu zivotne sredine
prati i rast budzeta. Dugorocno na finasiranje
zaStite zivotne sredine ne sme se gledati kao
na troSak drzave ve¢ kao na investiciju u
budué¢nost. Ta investicija bi mogla da se
ogleda u izgradnji projakata kao Sto su
izgradnja parkova prirode, banja i sportskih
terena. Ovakvim ulaganjem u finansiranje
zastitu Zivotne sredine u velikoj meri bi moglo
da rastereti drzavni budZet, a formiranjem
fondova zastite zivotne sredine finansiranje
zastite zivotne sredine bi bilo u velikoj meri
nezavisno.

Jo§ jedan vazan nedostatak finansiranja zastite
zivotne sredine iz budzeta Republike Srbije je
u tome $to ona zavisi od ekonomske snage
budzeta i ekonomske moc¢i budzetskih
korisnika. To =znaC¢i da stanje i stepen
zagadenosti zivotne sredine, koja utiCe na
zdravstveno stanje stanovniStva, a kojoj je



glavni izvor finasiranja budzet, zavisi
isklju¢ivo od ekonomske snege jedne drzave.
Formiranjem fondova =za =zaStitu Zivotne
sredine i pomenutim nacinom finansiranja u
vidu investicija u zastitu zivotne sredine, imali
bismo finansiranje zaStite Zivotne sredine sa
manjim oslanjanjem na budZzet
Republike, koji bi bio u velikoj meri nezavisan
od trenutnog ekonomskog stanja drzave.

Kao $to je pomenuto najveéi deo sredstava za
zaStitu Zivotne sredine dolazi iz budZeta
Republike s toga je neophodno inspirisati
zagadivaCe da preuzmu glavni teret finasiranja
zaStite zivotne sredine. Zato je potrebna
pojatana budnost i ozbiljniji rad drzavnih
nadzornih institucija u vidu pojacanih
inspekcija 1 kontrola poStovanja zakona o

znatno

zastiti zivotne sredine.

Jos jedan vazan faktor u zastiti Zivotne sredine
je porast suvencija iz budzeta Republike Srbije
a naroCito subvencija za ponovnu upotrebu i
koris¢enje otpada kao sekundarne sirovine.
Analiza nam govori da su i ova dva predmeta
uporedivanja, izdvajanja iz budzeta Republike
Srbije i subvencije iz budzeta Republike Srbije
za zaStitu zivotne sredine, povezani u srednje
pozitivnoj korelaciji, $to znaci da je porastom
izdvajanja iz budzeta Republike Srbije rasle i
subvencije iz budZeta. Savremeno uredene
drzave u procesu zastite Zivotne sredine veliku
paznju daju na reciklazi sekundarnih sirovina i
vratanje u ponovnu upotrebu u istom ili
drugom obliku. Zbog toga na otpad treba
gledati kao na sekundarnu sirovinu iz koje se
reciklazom proizvode odredeni proizvodi
neophodni dustvu. Reciklazom sekundarnih
sirovina, pored osnovnog znaCaja zastitita i
oCuvanje zivotne sredine, dobijamo znatno
jeftiniju proizvodnju odredenih proizvoda, jer
sirovina ve¢ postiji i nije potrebno izdvajanje
za nabavku, a iz tabele se vidi jedna pozitivna
i optimisticna slika u vidu subvencionisanih
ulaganja u ponovnu upotrebu i ikoriSéenje
otpada kao sekundarne sirovine.[6]

Izdvajanja iz budzeta Republike Srbije za
zastitu zivotne sredine i koli¢ine otpadnih
voda iz industirije, su u slabo pozitivnoj
korelaciji, §to znaci da rastom izdvajanja iz
budzeta Republike Srbije, koli¢ina otpadnih
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voda iz industrije neznatno opada. To nam
govori da je rast industrijske proizvodnje u
Srbiji stagnirao ili opadao. Na osnovu ovih
pokazatelja za ocekivati je da bi procenat
precis¢ene vode iz industrije rastao zbog
manje koli¢ine otpadnih voda. Iz tabele se vidi
da nije tako i da je procenat precis¢ene vode iz
industrije opadao.

Takode, ako sagledamo ¢injenicu iz predhodne
analize 1 pokazatelje iz tabele da procenat
precis¢ene vode iz industrije iz godine u
godinu opada, mozemo da zaklju¢imo da je
ulaganje industrije u smanjenju zagadenja i
Cistije tehnologije =zaStite Zivotne sredine
nedovoljne. Primerom procenta preciséene
vode iz industrije, jasno se vidi koliko je
neophodno ulaganje, pored
budzeta Republike, ulaganje 1 glavnih
zagadivaca zivotne sredine a to je industrijska

izdvajanja iz

proizvodnja u zastitu zivotne sredine.
Vremenskim linearnim trendom smo prikazali
trend kretanja izdvajanja iz budzeta Republike
Srbije, modelom linearnog trenda, kroz
vremenski period od 2010. godine do 2014.
godine. U dijagramu, izdvajanja iz budZeta
Republike Srbije i model linearnog trenda, se
vidi da je trend izdvajanja iz budZeta za zastitu
zivotne sredine rastao.

Primenom vremenskog linearnog trenda za
predvidanje izdvajnja iz budZzeta Republike
Srbije za 2020. godinu, dosli smo do rezutata
da, ako bi se rast izdvajnja iz budzeta nastavio
to bi predstaljalo veliki problem i opterecenje
za budzet Republike Srbije. Veliki deo
budzetskuh sredstava bi odlazio na zastitu
zivotne sredine $to bi u velikoj meri moralo da
se odrazi na neku drugu oblast finansiranja iz
budzeta Republike Srbije.

5. Zakljuéak

Dinamika naSeg drustveno ekonomskog
razvoja zahteva primenu savremnih tehnicko-
tehnoloskih sistema koji ¢e moéi umanjiti
zagadenje Zzivotne sredine. Za te potrebe
neophodno je izdvojiti odredene investicije,
Sto predstavlja problem vecine nerazvijenih
zemalja. Pomenuli smo da finansiranje zastite
zivotne  sredine predstavlja jedno od

najvaznijih pitanja kada govorimo o zastiti



zivotne sredine, jer se finansira iz viSe izvora
kao $to su: finansiranja iz sektora privrede,
prihoda od naknada i izvora medunarodnih
donacija, u najvecoj meri iz budzeta Republke
Srbije.

Najve¢i problem, potkrepljen validnim
podacima, predstavlja to §to se u najvecoj meri
zaStita Zivotne sredine finansira iz budzeta.
Finansiranje u zastitu zivotne sredine treba da
bude konstantno i kvalitetno. Medutim ovakvo
finansiranje nije moguée jer finansiranje
zaStite zivotne sredine zavisi od ekonomske
snage budzeta i ekonomske moc¢i budzetskuh
korisnika. Mozemo zakljuéiti da je potrebno
usmeravanje  finansijskog  sistema  ka
fondovskim sistemima.
U ocuvanje 7zivotne sredine potrebno je
ukljuciti sve elemente drustvenog sistema, a u
prvi red treba svrstati najveée zagadivace kao
Sto je industrijska proizvodnja. Takve
zagadivace treba inspirisati da svojim ulaganje
poprave i daju jednu klju¢nu notu u ouvanju i
zastiti zivotne sredine. Takvim odgovornim
odnosom, ne samo da bi se o¢uvala Zivotne
sredina, ve¢ bi budzet Republike bio
rastereceniji.

Finansiranje zatite zivotne sredine jako je
vazan Cinilac u za$titi zivotne sredine.
Visokim izdvajanjem iz budzeta drzava je
pokazala jedan nivo odgovornosti ali ne i
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reSenje za konstantno i nezavisno finansiranje
zaStite zivotne sredine. S tim u vezi potrebno
je zainteresovati klju¢ne zagadivace da svojim
finanijskim  delovanjem  preuzmu  deo
finansiranja zaStite Zzivotne sredine 1 time
smanje izdvajanja uz budzeta. Ni jedna od
ovih elemenata kratke retrospektive ne moze
biti zadovoljena i realizovana ako se svest
ljudi, kao i svih drustvenih Cinilaca, o zastiti
zivotne sredine u potpunosti ne usredsredi ka
ocuvanju prirodne sredine.
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Apstrakt. Primjenom geoinformaciaim sistema (GIS) u rudarstvu, razvile su se nove metode
projektovanja rudnikaovrsinskih i podzemnih kopova, koje senacajno razlikuju od tradicionalnih
metoda. Rudarstvo Republike Srpske, poslednjin godina, prolazirkrbizite promjene s ciljiem
najpovoljnijeg iskori$¢avanja rudnih bogatstava sopstvene teritorije. Pritisak konkurencije i novih
zakonskih regulativa uslovljava upravljanje resursima i elementima sistema rudeogleoga jedan
efikasniji 1 odgovorniji nacin. To zahtjeva pristup informacijama zasnovanim na geografski
distribuiranim elementima i operacijama. U dana$njem konkuretnom svijetu, uspje$no upravljanje
sistemom zahtijeva maksimum od svih resursa, ljudi, opreme i informacija. é6orGiS za
integraciju geografsksih informacija sa drugim relevantnim podacima dobijamo gistgmno
funkcionalan i efikasan za obavljanje eksploatacije u rudarskim kopovima p&imagtandardima.

U radu je prikazana podrska GIS-a gdje se geoprostorni podaci koriste za projektovanje i
izrac¢unavanje koli¢ina rudarskihkopova. Na primjeru povrSinskog kopa ,,Buva¢”, Rudnika Omarska,
dat je prijedlog objedinjavanja geoprostornih podataka sa podacima rudatskivanja, s ciljem
projektovanja sistema upravljanja rudarskim kopovima u stvarnom vremenu.

Kljuéne reci: geoprostorni podaci, upravljanje rudnikopovrsinskog kopa, objedinjavanje
geoprostornih i rudarskih podataka, Surpac, Apache Softwere.
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1. Uvod

Primjerna informacionih tehnologija u
upravljanju rudarstvom obuhvata funkcionalnu
planiranja, analiziranja
projektovanja, nadziranja odlu¢ivanja i
povratnog  djelovanja, kroz  povecanje
proizvodnje, produktivnosti, pouzdanosti,
sigurnosti rada i operativnosti. Ovakav pristup
vodi ka informacionaspravljackim sistemima
viSestepene hijerarhijske logike, sa ugradenim
funkcijama vjestacke inteligencije i visokom
nadzornoapravljackom  efikasnoséu  [1].
Racunarski programi za odredivanje i
optimizaciju granica povrsinskog kopa i
deponija kao i planiranjeiskori§¢avanja

meduzavisnost

nalazi$ta rude, predstavljaju osnovu za
upravljanje povrsinskim kopovima.
Modelovanje rudarskog kopasi se pomocu
digitalnih  model terena  (DMT) i

objedinjavanjenih geoprostornili podataka
rudarskih istrazivanja [2].

2. Metode modelovanja i projektovanjau
rudarstvu

U geodeziji, DMT se najcCesce
obrazuje na osnovu prostornogolozaja
detaljnih ta¢aka geodetskog premijerd/ili
strukturnih linija izmedu njih. Povrsi DMT
dobijaju se matematickim modelovanjem
splajn funkcijama [3], na osnovu interpolacija
i aproksimacija. Kada se koristi interpolacija,
tada definisanoj krivojili povrsi pripadaju
poznate detaljneacke, a kada se primjenjuje
aproksimacija tada definisanajikoj ili povrsi
tatke ne pripadaju, ali su im bliske [4].U
praksi, definisanje geometrije zakrivljene
povrsi vrSi se interpolacijom Hermit-ogm
otvorenom periodi¢nom V Kkrivom.

DMT izraden je TIN strukturom podataka
Nepravilna mreza trouglova (TIN) sastoji se
od nezavisnih trouglova,
razmakom TIN povrs je
neprekidna jer je svakipojedinacni ravni
trougao definisan koordinatama i visinama
tiemena. Pri obrazovanju TIN DMT mora se

sarazli¢itim

izmedu tacaka.

posvetiti  posebna  paznja  medusobnom

povezivanjuzajednickih tacaka (Slika 1).
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Slika 1. TIN osnovanaprimjerukopa Buvaé

DMT rudarskih povrsinskih kopova,
modeluju se, naj¢esce, tacnijim metodama
interpolacije i aproksimacije linija povrsi
kojima pripadaju tacke detaljnog premjera [5].
2.1. Racunanje metodom
vertikalnih presjeka

Metoda se zasniva na vertikalnim
presjecima, gdje setacke linije terena
interpoluju u presjekwrid sa TIN mrezom.
Presjecise mogu orijentisati u praveX ili Y
0seg drzavnog koordinatnog sistema.

ZapreminaV prizmatoida, rauna se
pomocu izraza,

zapremina

P+P
V= nth L (1)
2
gdesu
L, rastojanjézmedu vertikalnih presjeka,

P, P,, povrsine vertikalnih presjeka.

Racunanje zapremine, preko
odabranihtac¢aka uzduznog profila, svodisena
interpolaciju visina tacaka u presjeku linije
uzduznog profila sa linjom TIN DMT. Kada
se izvrSe sve interpolacije, program Surpac
raCuna povrsinu izmedu dvije polilinije koje
predstavljaju dvije vertikalnpovrsi (Slika 2).

Linija krajnjeg presjeka B = -
YRETRITIoR Pene Rastojanie izmedu krajnjih

presieka

Linija krajnjeg presieka A

7| Donia poves

Slika 2. Metoda vertikalnih presjeka

2.2. Geografski  polozaj rudarskog
povrsinskog kopa ,,Buvac”
PovrSinski kop ,,Buva¢” pripada

rudniku Omarska, u okviru jeveroistocnog
dijela Sanskog paleozoika, odnosho Ljubijske

metalogenetske oblasti. Podrucje oblasti
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Slika 3. Eksploataciono polje rudnika Omarsk
Ljubija obuhvatapovrsinu od oko 1 200 kn?.
Eksploataciono g¢ rudnika Zzeljezne rude
Omarska,trenutno ¢ini samo povrsinski kop
,Buva¢“ (Slika 3). Ranije je vrSena
eksploatacija na jo§ dva povrSinska kopa
Jezerd i ,Mamuzé, koji sada sluze za
odlaganje jalovineude Zeljeza.

2.3. lzrada DMT i rafunanje zapremine
masa rudeu programu Surpac

DMT je matematicka predstava
zemljista Zemljine kore. Obrazuje se ravnim
trouglovima facetama ¢ija su tjemena
detaljne  tacke  prikupljene  geodetskim
premjeromzemljiSta i unesene i zapisane u
string fajlu. Rezultat ovakve izrade DMT je
skup nezavisnihtrouglova taaka na string-
ovima. DMT su sastavljeni od trouglova, sa
svakom tackom trougla uparenim do tacke_u
originalnom stringu. Kada se definise objekat,
dodijeli mu se broj i broj trugla, ¢ime je
definisana grafika DMT iz string fajla
(Slika 4.

Vo Ko

Slika 4. Dobijeni DMT u interfejsu
programskog paketa Surpac

Granica obraCuna zapremine masa
rude, na osnovu Kojike racuna, uspostavlja se
automatski, na osnovu dva DMT-aauvana
u string fajlu (Slika % Stanje geodetskog
premjeraprije pocetka eksploatacije dobijena
je skeniranjem i digitalizacijom katastarsko-
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Granice obratuna
zapremina

DTM 2

Slika 5.DMT 1 i DMT 2 povrsinskog kopa
Buvac za potrebe proracuna zapremina masa
topografskih planova za podruc¢je na kome se

nalazi povrsinski kop.

Na povrsinskom kopu (PK) ,,Buvac¢*
premjerenau promjene na etazama: E-100, E-
110, E-120, E-130, E-140 i E-150 sa 1 200
detaljnih tacaka. Zapremine mase rudeza
period od 01.10.2013. god. do 01.11.2013.
god., sracunate su pomocu dva DMT-a u
programu Surpac i za navedeni period iznose:
« Zapremina nasute mase................ 50 089 m
 zapremina otkopane mase.......... 719 032 m
« zapremina ukupne neto mase.....668 953 m

2. Geoprocesuiranje i sistemska integracija
sageoserverom

Glavni cilj kreiranja aplikacije je
stvaranje integrisanog sistema koji obraduje
skupove geopodataka, koje je odredio
korisnik, i koji ukazuju na rudarska
istraZivanja izabrang podrucja. U tu svrhu
potrebna je obrada podataka u GIS-u
Prosirenjem koda, mnoge varijable i skupovi
podataka mogu se uvesti u geoprocesuiranje
[6]. Na primjeru ovog sistema u okvitayer-a
integrisani su geoprostornigeoloski podaci i
DMT povrsinskog kopa. GIS procesuiranje
layera  treba da: obiljezi  podrucje
procesuiranja; da kreira vektor koji odgovara
svim slucajevima objekta naznacenim u redu;
da odredikoji podaci ¢e biti ekstraktovani i
gdje na osnovu korisnickog zahtijeva;
dinamicki kreiranim u PHP korisnickom
unosu; kolone tipa integer transformisati iz
vektora u raster; za vizuelizaciju karte kreira
se klasifikacijska Sema gdje se koristi raspon
vrijednosti od najvise do najnize; reklasifikuje
raster i eksportuje ga u odgovarajucu .gdal
bazu podrzanu kao GeoTiff (Slika 6).
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Slika 6. Arhitektura prikazanog sistema

Informaciona tehnologijaonfigurise
se da omogué¢i medusobno komuniciranje i
nesmetan protok podataka kroz sistem [7].

Korisnik ovogweb orijentisanog GIS-
a komunicira preko web browsera Agache
om, koji zahtijeva i prima podatke sa
GeoServen. Baza podataka je obezbjedena u
PostGIS-u, a geoprocesuiranje i izrada DMT,
u Surpac-u. Ova servisno-orijentisana
aplikacija integriSe podatke poslate sa
geoservera da obezbjedi krajnjem korisniku
geaeferencirane karte koje ¢e prikazivati
tematske slojeve na osnovu rudarskih
istrazivanja datih atributima iz PostgreSQla
[8]. Automatizacija komponenti sistema
obezbjedena njegovom arhitekturom.
Automatizacija se odvija u sistemuz

PostGIS-a u Surpac pa onda kroz .gdal bazu na
GeoServer ima sposobnost da

GeoServer.
interpretira aplikaciju kao jednostavnu web
stranicu u HTML, CSS i JavaScript jeziku [9].
GeoServer kroz Apache koristi WMS za
prikaz geoprostornih podatka, na osnovu cega

je omogucéena i korisniCka interakcija sa

sistemom. Apache renderuje HTML i PHP
stranice za krajnje korisnike i kreira
OpenLayer. OpenLayer-i koji su kreirani
pruzaju mogucénost da JavaScript biblioteke

klijentskog softvera budu
renderovanje sadrZaja stranica (Slika 8).

ukljuéene u

T —
of  certan age?

Taw ‘

o

Slika 8. Kreirani OpenlLayer u Apache
softweru povrsinskog iskopa ,,Buvac”
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3. Zakljucak

Prakticno matematicko modelovanje
podataka GIS u rudarstvu, obuhvagaalizu
geoprostornih  podataka, izradu DMT-a,

proracun masa, integraciju dobijenog modela u

odgovarajucu .gdal biblioteku i kreiranje web

aplikacije.  ktrazivanja, u ovom radu,
obuhvatila su primjenljivost  rezultata
matemati¢kog modelovanja u geometrijskom,

geomorfoloskom i infrastrukturnom modelu, u

integraciji razli¢itth tipova podataka u

kreiranju interaktivnih web aplikacija koje ¢e

omoguditi integraciju i obradu razli¢itih tipova
podataka u realnom vremenu. Da bi se dostigli
postavljeni ciljevi, potrebno je ispuniti dodatne
preduslove i/ili izvrsiti istrazivanja:

¢ ukljucivanje novijih i poboljSanih rezultata
mjerenja  (npr. snimang bespilotnim
letjelicama povrsinskih kopova;

e najsavremenija infmaticka podrska koja
objedinjava geoprostorne i podatake
rudarskih istrazivanja (npr. Surpadci sl.);

e prosirenje koda aplikacije koji ¢e omoguciti
i druge analiticke obrade razli¢itih podataka
u web aplikaciji u stvarnom vremenu.

Ovako ¢e se omoguciti efektivnije djelovanje

u samom upravljanju povrSinskim kopovima

kao i pra¢enje stanja u stvarnom vremenu,

koris¢enjem jednostavne aplikacije.
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Apstrakt: U radu je prikazan model kombinovanja GIS-a i visekriterijumske tehnike za podrsku
odlucivanju u cilju vrednovanje manevarske pogodnosti zemljista. Na osnovu izabranih kriterijuma, definisane
su rasterske mape pogodnosti u GIS-u, a zatim su odredeni tezinski koeficijenti kriterijuma pomoéu AHP-a.
Primenom ponderisane linearne kombinacije (WLC), dobija se ,,otezana mapa“ pogodnosti ¢ije su vrednosti
rasterskih ¢elije skalirane u odnosu na uslove prohodnosti. Predlozena metoda i rezultati ovog rada su prakti¢no

testirani na primeru juznog Banata.

Kljuéne redi: GIS, viSekriterujmska tehnika, manevarska pogodnost, vojna geografija

1. Uvod

Reljef je najznaCajniji elemenat fizicke
dimenzije operativnog prostora. Posmatrano sa
vojnog aspekta, reljef ima veliku ulogu u
izradi zaklona, utiCe na borbeni raspored,
odreduje prohodnost, a i pruza velike
mogucnosti za orijentaciju u prostoru. Analiza
manevarske pogodnosti operativnog podrucja
ima kljuénu ulogu za uspesno izvodenje
borbenih operacija. Ona se ne odnosi
isklju¢ivo na kretanje tenkova i samohodnog
oruda, analizom se utvrduje bilo koji oblik
prohodnosti, od operativne tehnike do ljudstva.
Ovaj rad predlaze prostorni viSekriterijumski
metod za podrSsku donosiocima odluke u
procesu identifikacije najprohodnijih delova
prostora. Predlozeni metod se zasniva na

integraciji najéesce primenjivane
visekriterijumske tehnike, po imenu analiticki
hijerahijski  proces (AHP) u okviru

Geografskih informacionih sistema (GIS), sa
cillem evaluacije manevarske podobnosti
zemljista na studiji slucaja juznog Banata.
Postupak je razvijen uz pomo¢ razli¢itih
prirodnih i drusStvenih kriterijuma, koji su
koriS¢eni ili kao ogranicenja ili kao faktori
ocenjivanja.
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2. GIS-multikriterijumski model

Ocena prohodnosti zemljiSta predstavlja
problem koji zahteva manipulaciju sa velikim
brojem podataka. GIS tehnologije su idealne
za ovu vrstu studija, jer mogu efikasno da
upravljaju velikim koli¢inama prostornih i
atributivnih podataka. Da bi se omogucilo
viSekriterijumsko odlucivanje i predstavljanje
rezultata u prostoru kroz GIS, neophodno je
integrisati  alate  za  viSekriterijumsko
odlucivanje (MCDA) sa GIS-om. Osnovna
prednost integracije GIS i MCDA je da imaju
jedinstvene mogucnosti koje se medusobno
dopunjuju. GIS ima velike mogucnosti za
manipulaciju, skladiStenje, upravljanje, analizu
i vizualizaciju geoprostornih podataka, dok
MCDA nudi kolekciju procedura, tehnike i
algoritame za donoSenje odluka i1 ocenu
alternativa [3]. Osnovni metodoloski pristup u
ovom radu je integrisanje GIS-a i
visekriterijumskih tehnika u vidu analitickog
hijerarhijskog procesa (AHP) i ponderisane
linearne kombinaciju (WLC) [4].

Predlozeni model obuhvata sledece korake:
Korak 1. Definisanje problema i oblasti
studije;
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Korak 2. Identifikacija ogranienja i
kriterijuma za ocenu manevarske podobnosti
zemljista;

Na osnovu prakticnih iskustava u oceni
manevarske pogodnosti zemljista izabrani
kriterijumi i ogranicenja su fizicke i drustvene
prirode.

Korak 3. Prikupljanje podataka i formiranje
rastera podataka za svaki kriterijjum i
ogranicenje;

Ovaj korak omoguéava unosenje, prihvatanje i
transformaciju prostornih i tematskih podataka
u digitalnu formu. Skupovi podataka u GIS-u
se obi¢no organizuju u vektorskom ili
rasterskom formatu.
Korak 4. Formiranje i
ogranicenja;
Implementacija ograniCenja na tematskim
mapama sprovodi se primenom Boolean
(logical) algebre, tako da ¢e celije rastera
(alternative) kod iskljucenog podrucja dobiti
vrednost nula (0), dok c¢e alternative za
preostale oblasti dobiti vrednost jedan (1).
Kona¢no ograniCenje oblasti se dobija
agregacijom svih slojeva ogranicenja.

Korak 5. Standardizacija skupova podataka i

agregacija mape

formiranje mapa pogodnosti za svaki
kriterijum;
Primena metode  ponderisane linearne

kombinacije (WLC) zahteva da se svi skupovi
podataka budu standardizovani [2] ili
transformisani u jedinice koje se mogu
uporediti. Postoji veliki broj pristupa koji se
koristite da bi atributivni slojevi karte bili
uporedivi. Odluka koji ¢e se nain primeniti
zavisi od prirode atributa. NajceSce primenjiv
metod standardizacije podataka
(reklasifikacija) je linearno pretvaranje
atributa u interval skale, nakon cega svaka
¢elija rastera dobija celobrojnu vrednost prema
oceni donosioca odluke u odnosu na cilj
analize. Podaci u resterisanim mapama dele se
u k klasa pogodnosti, a zatim se svakoj klasi
dodeljuje skor. Uobicajene vrednosti na skali
su od 1 dol0 ili od 1 do 5. Na taj nacin se
omogucava dalje izvrSenje aritmeti¢kih
operacija na kriterijumskim rasterima.

Korak 6. Formiranje matrice odlucivanja i
odredivanje tezinskih koeficijenata
kriterijuma;

Pri reSavanju realnih problema, kriterijumi
naj¢eSce nemaju isti stepen znacajnosti, pa je
potrebno da donosilac odluke definise faktore
znacajnosti pojedinih kriterijuma koriste¢i
odgovarajuce tezinske koeficijente (tezine) ili
pondere za kriterijume. Primena metoda WLC
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zahteva normalizovane tezine, to jest da zbir
tezinskih  koeficijenata  iznosi 1. Za
izracunavanje normalizovanih tezina
kriterijuma i kona¢nu primenu WLC metode u
ovom radu iskori¢en je  Analiticki
hijerarhijski proces (AHP) [5].
Korak 7. Sumiranje ponderisanih mapa
kriterijuma u mapu pogodnosti;
Konaéne mape pogodnosti parametara
dobijaju se primenom ponderisane linearne
kombinacije (WLC), odnosno sumiranjem
otezanih normalizovanih vrednosti po svim
kriterijumima prema formuli:
=2 wx, (1)

gde je S pogodnost, w; je normalizovana
vrednost tezine faktora i, i x; je ponderisana
vrednost (Celije) kriterijuma i.
U slucajevima, u kojima se primenjuju
Boolean ogranicenja, mapa podobnosti se
obracunava prema formuli:

S=>wx - ]]e; )
Gde je ¢; vrednost celije ogranicenja j.
Nakon normalizacije, primenom izraza (2) za
svaku alternativu (¢eliju) se izraGunava ukupna
vrednost (utility) u odnosu na sve kriterijume.
Ona alternativa kojoj odgovara najveca
izraCunata vrednost predstavlja ‘“najbolje”
reSenje.
Korak 8. GIS vizuelizacija kona¢nog resenja i
preporuke;
Vizuelizacija konacnih reSenja se najceSce
realizuje u vidu kartografskog prikaza u GIS
okruzenju [3].

3. Primena modela na studiji oblasti

Korak 1. Studija oblasti juzni Banat se nalazi

na jugoistonom obodu Panonskog basene.

Obuhvata teritoriju od 4.252 km’, (4,8%

Republike  Srbije). Reljef je izrazito

ravni¢arski 1 na niskoj nadmorskoj visini.

KarakteristiCan je po prostornim uzdignutim

stepenastim povrSinama - lesnim zaravnima,

lesnim terasama 1 nizim zemljitem -

aluvijalnim ravnima. Komunikativnost je

gusto razvijena.

Korak 2. Za ocenu manevarske pogodnosti

zemljiSta usvojena su sledeca ogranicenja:

— Nagib, zemljiste sa nagibom iznad 30° se
iskljucuje iz analize manevarske podobnosti;

— Hidrografija, vodene povrsine se iskljucuju
iz analize manevarske podobnosti;

— Vegetacija, areali pod Sumama, vo¢njacima i
vinogradima se izuzimaju iz analize
manevarske podobnosti;



— Korisc¢enje zemljista, gradske i industrijske
zone se iskljuCuju iz analize manevarske
podobnosti;

Kao  kriterijumi  evaluacije = manevarske

podobnosti zemljista identifikovani su nagib

(C1), aspekt (C2) i pedoloska struktura

zemljista  (C3).  Svi  kriterijumi  su

reklasifikovani na skali od 1 do 5, prema

vrednostima datim u Tabeli 1.

Krit 1 2 3 4 5

Cl1 10°-30°  5°-10°  3°5° 1°-3°  0°-1°

C2 NS NW,SW W NS,SE EF

3 aluvijalna ritsko  cerno- smo- les
zem. zem. zem nica

Tabela 1. Standardizacija kriterijuma

Korak 3. Setovi GIS podataka o
komunikacijama i hidrografskim povrSinama,
preuzeti su iz vektorske baze DTKP 300,
izdanja Vojnogeografskog instituta (VGI).
Podaci o koris¢enju zemljiSta su pruzeti na
osnovu CORINE Land Cover 2006
(CLC2006) baze podataka [7]. Za izvor
podataka kriterijuma nagiba i aspekta reljefa
koris¢en je Digitalni model terena (DMT 25,
25x25m) visinske tacnosti od 2-5m, izdanja
VGI. Svi GIS procesi (digitalizacija,
konverzija, 3D Analyst i dr.) u toku unosa i
izgradnje prostorne baze kriterijuma i
ograni¢enja su su izvedeni koriS¢enjem
integrisanih alata ArcGIS 10.2 softvera [1].

Legend
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Slika 1. Mapa ogranic¢enja

Korak 4. Agregacijom ograniCenja dobija se
"slobodna" teritorija koja je predmet ove
analize, ostali deo prostora se smatra
neprohodnim. Ograni¢enja u vidu tematskih
slojeva se generiSu primenom Boolean
(logical) algebre. Svaka mapa ogranicenja se
kovertuje u rasterski format, nakon cega se
vr$i reklasifikacija prema kojoj ¢e celije
rastera kod iskljuenog podru¢ja dobiti
vrednost nula (0), dok ¢e celije za preostale
oblasti dobiti vrednost jedan (1).
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Analiziraju¢i mapu ograni¢enja na Slici. 1
uvida se da od cele teritorije juznog Banata na
79.3% prostora nema ograni¢enja za manevar.
Ovo odgovara ukupno 3.373 km® teritorije.
Korak 5. Na osnovu usvojene skale vrednosti
svakog kriterijuma, u daljem postupku vrsi se
konvertovanje skupova podataka u rasterski
format, a zatim se, softverskim alatom isti
reklasifikuju prema zadatim vrednostima klase
iz Tabele 1. Reklasifikacija kriterijuma na
kartama simbolizuju se sa nijansama boje, tako
da svetlije nijanse boje predstavljaju najmanje
pogodne, dok tamnije nijanse boje
predstavljaju najpogodnije alternative za
lokacije vetroelektrana (Slika 2).

 Logent
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Slika 2. Standardizovani kriterijumi

Korak 6. Formiranje matrice odlucivanja i
poredenje kriterijuma u AHP-u se vr$i na
osnovu iskustva i objektivnih uslova analize.
Pri poredjenju se koristi Satijeva skala
vrednovanja. Posmatraju¢i definisani cilj, za
svaki par kriterijuma treba uneti vrednost
znaCaja jednog kriterijuma u odnosu na
drugi na poziciju u matrici rezultata
poredjenja od 1 do 9.
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Slika 3. AHP modul integrisan u GIS

Cela analiza se vr$i u okviru integrisanog
algoritma AHP u okviru ArcGIS 10.2
aplikacije koja izraCunava vektore sopstvene
vrednosti matrice kriterijuma i konzistentnost



procesa [6]. Normalizovana matrica
analiziranih kriterijuma, izraCunate teZzine
kriterijuma i koeficijent konzistentnosti su

dati na Slici 3.

Korak 7. U ovom koraku, vr$i se sumiranje
oteZanih normalizovanih vrednosti kriterijuma.
Na taj nacin, mnoze se tezine kriterijuma,
dobijenih kao rezultat analize AHP-a, sa
skorom c¢elija rastera svakog kriterijuma i
skorom ogranicenja i kao rezultat se generise
kona¢na mapa pogodnosti (otezana mapa).
Kona¢na mapa pogodnosti, predstavljena je u
istom vrednosnom opsegu kao i pojedinacni
kriterijumi, od 1 do 5. Veca vrednost celije je
karakteristicna za prostor koji je viSe pogodan
za manevar, a 1 predstavlja podru¢ja koja su
najmanje pogodna za manevar jedinica.

’x i‘ el oo

—7T 7T 7
% a0 I 5

Slika 4. Kona¢na mapa pogodnosti

Korak 8. Zavr$ni korak analize predstavlja
izdvajanje celija sa najviSim vrednostima iz
kona¢ne  mape  pogodnosti. To  su
saobracajnice i oblasti ¢iji pikseli imaju
vrednost 5 (najpogodniji) i 4 (pogodna). Iz
dobijene analize (Slika 4) uvidamo da na
podruéju juznog Banata imamo 52 km” (ocena
5) vrlo pogodnog i 105km® (ocena 4)
pogodnog prostora za manevar.

Uz ovu analizu, kao pogodan metod za
testiranje  rezultata u  procesu  daljih
istrazivanja, se moZze preporuciti Sensitivity
Analyses (SA).
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3. Zakljucak

U radu je za vrednovanje manevarske
pogodnosti zemljiSta predlozena kombinacija
viSekriterijjumskih metoda AHP i WLC u
okviru GIS softverskog okruzenja. AHP je
koris¢en u delu odredivanja tezina, odnosno
znacaja svakog kriterijuma, a WLC =za
sumiranje tezina 1 konacnu identifikaciju
manevarske pogodnosti zemljista u GIS-u.
Veza ovih alata omoguéena je u okviru
ArcGIS Advanced 10.2 softvera firme ESRL
Primena GIS viSekriterijumske metode,
izvedena na realnom primeru podrucja juznog
Banata, pokazala se uspesnom i opravdanom,
jer je, na bazi Cetri ograniCenja (nagib,
hidrografija, vegetacija, gradske 1 nacin
koriS¢enja) i tri kriterijuma (nagib, aspekt i
pedoloski  sastav), izvrSeno vrednovanje
manevarske pogodnosti zemljista. Kao rezutat
istrazivanja  dobijena je finalna mapa
pogodnosti. Predlozeni GIS-AHP-WLC model
dopusta ukljucivanje i drugih kriterijuma koji
¢e imati dodatnu ulogu u izboru najboljeg
reSenja.

Bibliografija

[1] Gigovié¢ LJ. Digital models of heights and military
application for terrain analysis. Military Technical
Courier, Volume 2, Ministry of Defence of the
Republic of Serbia, Belgrade, 165-177.2010.

[2] Eastman JR. Guide to GIS and image processing.
Clark Labs, Clark University, Worcester, MA,
USA,1999.

[3] Malczewski J. GIS and Multicriteria Decision
Analysis. John Wiley and Sons, 392 pp., New York,
NY. 1999.

[4] Malczewski J. GIS based multicriteria decision
analysis: a survey of the literature. International
Journal of Geographical Information Science 20:7,
pp. 703-726. 2006.

[5] Saaty T.L. The Analytic Hierarchy Process.
McGraw-Hill, New York, 287. 1980.

[6] Marinoni O. Implementation of the analytical
hierarchy process with VBA in ArcGIS. Computers
and Geosciences, Volume 30 (6), 637-646, 2004.

[7] http://www.eea.europa.eu/publications/CORO-
landcover



SYM-OP-IS 2015: XLII Sinpozijum o operacionimistrazivanjima, 2015

Primena GIS tehnologije u izradi digitalnih modela terena za vojne potrebe
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Rezime Napredak u oblasti informatike uopste, a naroCito u oblasti GIS-a i daljinske detekcije,
omoguc¢io je unapredenje geovizuelizacije 1 znaCajno pro$irio okvir koriS¢enja, analiziranja i
predstavljanja prostornih podataka. Predstavljanje zamifijioblika klasinim topografskim kartama
(TK) je tezak, kompleksan i dugotrajan procd®azvoj savremene GIS tehnologije doyealo velikog
napretka u vizuelizaciji i digitailnom modelovanju terena. Digitatodel terena (DM definise povi
matematiki egzaktno, primenom metode interpolacije a njegovasusgepre svega, zavisi od kvaliteta

i kvantiteta prikupljenih podataka. 1zbor metode prikupljanjaapeich zavisod: namene DMT zahtevane
tatnosti raspolaivog vremena i finansijddanas, vojna analiza morfégkih parametara prostoxasi sena
osnovu DMT, primenom odgovardjh algoritama. DMT predstavlja tia da se prostor kvalitetnije i
mnogo bze sagledasto omogutuje dondenje pravovremenih i pravilnih odluka pri iZenju odréenih
vojnih zadataka. Morfokka obeleja vojne analize terena koja prikazana u ovom radiu nagib terena,
ekspozicija i orografija datog podia. Tacnost ovih parametara, izanatih na osnovu DMT, zavisi od
njegove rezolucije, kvaliteta i vélne podrdéja. Analizaje izvrsena u programskom paketu ArcGis 10.2.

Klju énerije ¢i: GIS tehnologija , DMT, analiza terena.

1.Uvod oblicima neravnina; rasporedu pojedinih oblika i
_ _ njihovim vezama; karakteru i stepenu
Prostorje osnovni faktor orzane borbe (o/h) rasclanjenosti povrsi Zemlje i moguénost

raspolaganje verodostojnim, jednostavnim za
koris¢enje i tacnim informacijama omoguduje
donosenje pravilnih odluka pri
razli¢itih vojnih zadataka. Osnovni tip prikaza
terena u kartografiji je topografska karta. Ona
predstavlja bogat izvor informacija o prostoru i

kvalitativne i kvantitativne ocene reljefa [1].
Razvoj savremenih tehnologija ima veliki uticaj
i na kartografiju. Ostvareje veliki napredak u
vizuelizaciji i digitalnom modelovanju terena
GIS tehnologija zasnovanaje na bazama
prostornih podataka i nudi veliki broj algoritama

izvr§enju

pri njenoj izradi najcesce se koristi geometrijska
metoda (izohipse). Prikaz terena treba da
obezbedi stvaranje realnog prostornog utiska o:
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zaautomatizovanu analizu terena.

2. Digitalni model terena
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Primena savremene tehnologie prikupljanje
obradu, analizu i prezentaciju podataka o terenu
vodi nasiz dvodimenzionalnog sveta karata u
trodimenzionalni svet digitalno modelovanih
podataka koji omodiavaju modelovanje
procesa i evaluaciju. Pojam i primena DMT
datirajos od pedesetih godina gtog veka kada
sSu postavljene prve oshove bueg razvoja
modelovanja geoprostornih podataka pémo
GIS alata [2]. Definie se kaa matematika
(statisttka) predstava kontinualne pdvrterena
na osnovu velikog broja izabranittacaka s
poznatimx, y, i z koordinatamalinija i drugih
informacija prikupljenih na terenu [3]. To
podrazumevada se radi o ,,modeld terena u
kojemje povik egzaktno matemé&ki definisana i
koji omugitava dobijanje vrednosti funkcionala
povii u svim tatkama terenaa ne samo u
tackama u kojimasu izvrsena merenja primenom
interpolacije [3] i [4].

DMT na osnovu strukture podatakaozemo

podeliti na: GRID- pravilna mréa u TIN —
mreza trouglova.

GRID struktura povis terena predstavlja preko
skupatataka cije su visine poznateureienih u
pravilnu matricu (Slika 1 - b). Prednost GRID
metode jeste jednostavnost strukiumok je
glavni nedostatak neprilagenost  za
predstavljanje karakterigtiih zemljgnih oblika
zadovoljavajgom tatnos¢éu. lzbor optimalne
gustinetataka (rezolucije GRIDJau velikoj meri
utice nakvalitet izlaznih podataka.

TIN struktura povs terena predstavija
prostornim nepreklopnim trouglovima (Slika-
a). Cvorovi trouglasutagke ¢ija je visina poznata
TIN struktura lakose prilagaiava svim vrstam
ulaznih podataka i raznim oblicima tererito
predstavlja njenu prednost u odnosa GRID
strukturu Glavni nedostak su komplikovani
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algoritmi za obradu podatakaombinacip ove
dve metode dajamajbolje rezultate [

(a) (b)

Slika 1. (a) Nepravilna (TIN) i (b) pravilna
(GRID) struktura [1]

3. Metoda prikupljanja podataka

Uspesnost DMT zavisi od kvaliteta i kvantiteta
prikupljenih podataka, a 80% utroSenog vremena
i troSkova odnosi se na prikupljanje podataka.

Metode prikupljanja podataka su: terensko
prikupljanje podataka, fotogrametrija, lasersko
skeniranje terena i vektorizacija postojecih
topografskih podloga [3] i [6].

Terensko prikupljanje
dok je =za wvelike
fotogrametrija.

daje najtacnije podatke,

povrsi  najbolji izbor

Metode vektorizacije postojec¢ih topografskih
podloga su geodetski najmanje tacna, ali je zbog
dostupnosti podloga kod #anasla Siroku
primenu. Postoji velika moguénost za subjektivne
greSke 1 prostor ostaje
nepokriven ali koriS¢enjem karata krupnijih od
1:25 000 postize se veca rezolucija za mala

izmedu izohipsi

podrucja.
4. 1zbor digitalnog modela terena

Prostor je osnovni faktor o/b. Vojna analiza
geoprostora je znaCajna delatnost komandi,
Stabova komandi i obuhvata kompleksnu analizu
tri grupe geografskih Cinilaca: matematicko -
geografskih, fizicko - geografskih i drustveno -
geografskih [1]. Morfoloska obelezja terena
predstavljaju osnovu vojne analize terena. To su
najceSce: nagib terena, orografija (vidljivost),
ekspozicija terena i vizuelizacija. Ta¢nost ovih
parametara, izracunatih na osnovu DMT, zavisi



od njegove rezolucije, kvaliteta i1 veliCine
podrucja (Tabela 1). Rezolucija pokazuje kolika
je ravnomerna (prosecna) gustina visinskih
tacaka koji ¢ine model. Sto je veéa njihova
gustina to je model precizniji i detaljniji [1] i [4].

Horizontalno
rastojanje visinskih
tataka [m]

Rezolucija

Niska 90-900
Srednja 3090
Visoka 10-30

Veoma visoka 1-10

Tabela 1.0dnos rezolucije i horizontalnog rastojanja
visinskih tacaka [4]

Vojna analiza terenaa taktickog nivoa zahteva
DMT veoma visoke rezolucijestrategijski i
operativni nivo komandovanja zadovoédi
srednja ili niska rezolucijalzbor rezolucijese
VIS na osnovu potreba hijerarhije
komandovanja velicine i  konfiguracije
analiziranogpodruja.

Kvalitet DMT ukazije na tacnost prezentovanih
podataka pokrivenost podrgja tj. postojanje
praznih polja bez podataka&in interpolacije
koris¢ene projekcije i stino [4]. Kvalitet, pre
svega, zavisi od metode prikupljanja podataka.

5. Analiza digitalnog modela u vojne svrhe

GIS metode u vojnoj analizi terena imaju khu
ulogu u upravljanju operecijoriljegova ulogae
pre svegaogleda u obawtajnom obezbdenju
ratista (bojista) [7]. U kratkom vremenskom

periodu maoze se odreditt najbolji polazaj
izvidackih  jedinica u odnosu na linije
neprijatelja, najpovoljniji vidokrug strteske

pozicije islicno [7]. Morfoloska obelgja vojne
analize terena koj&e biti prikazana u ovom
radusu nagib terenaekspozicijai vidljivost.

5.1. Nagib terena

Nagib terena u nekdpcki definise se kao ugao
meren u vertikalnoj ravni koji zahvata
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tangencijalna ravan na pdvterena u datdjacki
sahorizontalnoj ravni u istdgcki.

Anliza nagiba terena na osnovu DMT vez@ma
za tenkoprohodnost terena (Slika 2), a
tenkoprohodnosje najzn&ajnija funkcija koju
uslovljena reljefom (Tabela 2).

Legend

B o-5s | 10- 30 /‘ :

Slika 2. Analiza tenkoprohodnosti terena na osnovu

DMT

Nagib Tenkoprohodnost

Do 5° Tehnoprohodno

5-10° Ogranicena tenkoprohodnost

10-30 Jako ograniCena tehnoprohodnost
30°> Tenkoneprohodna
Tabela 2. Tenkoprohodnost u zavisnosti od nagiba

terena [4]

5.2.Ekspozicija terena

Predstavlja orjentaciju linije najveteg nagiba u
posmatranoj tacki i pored nagiba, predstavlja
jedan od najznacajnijih morfoloskih parametara u
vojnoj analizi terena. Odreduje se od pravca
severa do pravca najveCeg pada terena u smeru
kazaljke na satu. U vojsci, ekspozicija se Koristi,
za takticku orijentaciju. Geografskim
definisanjem polozaja protivnika i analizom
orijentacije padina u odnosu na stranu sveta,
moguce je odrediti padine koje su otvorene,
zatvorene ili okrenute bo¢no u odnosu na stranu
protivnika [4]. Ukoliko su vlastite snage smestene

u smeru istoka a protivnicke u smeru zapada.
Primenom algoritma Apsect ArcGis paketa teren
se diferencira na podrucja orijentisana ka:
vlastitim snagama (I, SI, JI), protivnickim
snagama (ZZ1, ZS) i bo¢no u odnosu na vlastite

i protivnicke snage (Slika 3).
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Slika 3. Analiza ekspozicija terena na osnovu DMT
5.3.Vidljivost

Analizom digitalnog modela terenanogue je
odrediti vidljivost okolnog podrija i dogledanja
izmeaiu tacaka. Analiza terenge izvrSena na
primerutri osmatranice U programskom paketu
ArcGis 10.2 postoje razliti algoritmi za analizu
vidljivosti terena Algoritam Observer points
generke novi sloj GRID-&ija vrednost pojedine
¢elije rasterom defige broj potencijalnih
osmatrénica sa kojih je ta tacka vidljiva. Tako
svakacelija raster na primerutri osmatranice
moze imati vrednosbd 0 do 7, ito : 0— ako nije
vidljiva ni sa jedne osmatgmice, 1 - ako je
vidljiva sa osmatranice 1 QSL), 2 — ako je
vidljiva sa0O32, 3— akoje vidljiva saOSli O,
4 — akoje vidljiva sa0S3, 5— akoje vidljiva sa
OSl | OS3, 6 akoje vidljiva saOi OS3i 7 —
akoje vidljiva sasvetri osmatranice Na osnovu
analize vidljivosti jasnose definku maskirne
mo¢i  odrelenog podréja i mogunosti
prikrivenog kretanja jedinica (Slika 4).

Legend
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Slika 4. Analiza vidljivosti terena na osnovt
DMT
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6. Zakljucak

GIS sistemi nude Sirok spektar mogucnosti i
podru¢ja njihove primene. Danas je gotovo
nemoguce zamisliti da se vojna analiza terena vrsi
bez upotrege GIS tehnologije. Zamena analognih
izvora podataka digitalnim, zasnovanih na DMT i
primeni razli¢itth  algoritama za analizu
morfoloskih parametara terena omogucena je ne
samo ustedu vremena i materijalnih sredstava ve¢
pruZzena i mogucénost da se prostor kvalitetnije
sagleda. Navedeno smanjuje rizik od pojave
greske, omogucuje donoSenje pravovremenih i
pravilnih odluka pri izvr$enju vojnih zadataka.
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Abstract

The result of remote recording is a recording in analog or Hifptan. In order to obtain quality
information that contains an image, it is necessary to perforage processing. Before analyzing the image in
digital form it is desired to improve its quality and highlighe data that need to be collected at the stage of
processing. Areas of application of digital image processiagnamerous. The most common application areas
within the medical sciences are: radiology, magnetic resonamegirig, computed tomography, contrast
enhancement of images, pseudo coloring images for better itysibilage reconstruction from projections (CT)
and image analysis. This paper will present the quality impraveofedigital images in orthopaedics. Processed
digital image incorporated hip replacement using the histogramptotor the state of fitted prosthesis and hip.
Within the physical improvements focusing, averaging and highligbt dlements and edges were carried out.
Spatial improving of the image quality increases its viguakentation and highlights the requested data. By
applying the correct computer analysis the maximum amount of yjdalia is obtained. The radiometric, spatial
and spectral improvement of image makes is ready for furth@aldanalysis in order to obtain the desired
information. Classification methods practically comprise theerdntof an image analysis and integration of pixel
data in the appropriate categories. In the experiment softwareagmdlatlab was successfully implemented,
resulting high quality and precise imaging.

Keywords: digital image; X-ray; improving the quality; Matlab.
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1. Introduction

The paper investigated methods of remote
sensing detection in order to obtain information
through the processing and analysis of digital
images in orthopaedics. Advanced stage of
improving the image quality is presented here, in
order to obtain better information.

After translating image into digital form, it is
desired in the further processing to improve its
quality and to distinct collected data. The
process of improving image quality (image
enhancement) is done by highlighting the
elements of fine recording, otherwise hardly
noticeable. Within radiometric image quality
improve ments, certain procedures  are
implemented to improve the contrast, strength
and histogram equalization and optimization of
brightness. Using spatial enhancement we can
focus, average and highlight the line elements
and the edges of the object [1].

2. Improving of image quality using the
histogram

As an example of a successful improvement of
the X-ray images quality for monitoring of hip
prosthesis state, the paper will present improving
the image quality of hook using histograms in
Matlab environment [2].

Histogram of digital images is a graph that
represents the value of tones expressed in pixels
within the image. The histogram shows the
number of pixels of a particular brightness in an
image and represents the numbers in the chart [9].

Improving image quality can be made by the
transformation of the pixel intensity so the
histogram of the image which is being processed
has a pre-set form. Such transformations can get
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a better picture quality than the simple methods
described in the previous section [4].

Presuming, for easier presentation, that the
intensity of the original and processed images, u
and v, are continuous random variables, & v
[0, 1]. Their probability densities arg(p) and
p.(v). From the theory of probability, function
p(v) can be determined from the known
functions p(u) and v=f(u) according to the
equation [1Q

(1)

pxwz[nmw%{
u=f"1v)

Therefore, techniques for the image quality
improving based on the formulation of
histograms require that the differentiable
function u=f'(v) exists.

The next equation can be used:

v="f@)=[p,(2dz )
0

where z represents integration variable. Right
side of the equation (2) represents the
cumulative distribution function of the random
variable u. Substituting equation (2) in equation
(1) gives:

p, (V) = { P, (Y 3)

1 } 1
Pu(U) u=f"1(v)

ie, the result is independent from the inverse
transformation  function. So, using the
transformational function - the cumulative
distribution function of the variable u, it will
produce an image whose grey levels have an
uniform distribution. This increases the dynamic
range and improves subjective image quality.



If the variables u and v are discrete random
variables, the previously described procedure
can only be roughly achieved. In this case, a
discrete functions fu;] and Rlv] represent
histograms of the initial and the processed image
respectively. Therefore, the technique that
improves the image quality is called histogram
equalization, smoothing the histogram or
histogram linearization. Discrete version of
equation (2) is given by [5]:

k n k
= flud = 20 = 2 pd ul
=0 i=0

Where k (k=0,1,2,..., L—1) is the number of the
grey level, L is the total number of grey levels,
n; is the number of pixels with grey leveland

N is the total number of pixels in the image.
However, the levels of grey, that are obtained
by applying equation (4) are not represented
with whole numbers and lie in the range
between 0 and 1. To ensure that the resulting
function \ has the same number of integers in
the range of grey levels [0, L—1] as the starting
image, quantization results of equation (4)
rounding to the nearest permissible level
according to the equation (5) must be made:

(4)

Int{ Vinin () _ 1)+05} (5)
1_len

Where Vi, IS the minimum value of the variable v

Histogram of images in the process of Intensity
of Pixel Transformation (IPT) are determined by
using the Matlab tool:

h = imhist(a, n);

where a is the input image, n number of cells
(the interval in the divided intensity scale). The
output vector h will have n elements, and each
element will be the number of pixels whose
intensity is located at a specified interval. th
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output variable is not specified, function draws
an image histogram [8

The result of applying the histogram
equalization in the spatial improvement of the
orthopaedic image quality (Figure 1) in the
experiment is shown in Figure 2.

Figure 2. The original image of hip prosthesis
and its histogram

Figure 2. Orthopaedic images
and their histograms

Within conducted experiment, the number of

levels of grey have the length ranging up to 240
at intervals of 20 levels. Based on the

appearance of the obtained histograms, it can be
clearly seen that the best image is

"histogram_kuk1 120", which is the most

uniformed histogram.



Orthopaedic image quality of different images
with clear, skilful and expressive pictorial
representation can be recognized after the
histogram equalization procedures and changes in
the intensity of pixels of the original image, chgyi

the spatial improvement are done. Those are
images which histograms are most uniform [7].

Highlighting the details on the image can be
performed by selectively changing the
histogram. For example, to highlight the details
of only one band in the whole scale of grey, the
histogram stretches, changing the values below
the lower threshold of grey to black and those
above the upper threshold to whié3.

Visually and qualitatively improved images are
now ready for further digital analysis in order to
obtain and interpret necessary information.

3. Conclusion

The paper analysed the digital image of built-hip
prosthesis using histograms, to monitor the state
of fitted prosthesis and hip. Software package
Matlab was successfully implemented in the
experiment, resulting with high quality and
precise visual presentation.

Very clear, precise and expressive visual

presentations were obtained by highlighting the
edges of objects and line elements through the
process of image contrast improvement.

Presented procedures and results in the paper
from the conducted experiments, shows the
possibility of a successful application of Matlab
in the field of processing and analysis of digital
X-ray orthopaedic images.

4. References

[1] Mitchell HL, Newton |I. Medical
photogrammetric measurement: overview and
prospects ISPRS Journal of Photogrammetry &
Remote Sensing 2002; 56: 286-294

130

[2] Julang J, Yousheng Z, Feng X, Min H. Local
Histogram Equalization with  Brightness

Preservation. Acta Electronica Sinica, 2006; 5:
861-866.

[3] Youlian Z, Cheng H. An Adaptive
Histogram Equalization Algorithm on the Image
Gray Level Mapping. International Conference
on Solid State Devices and Materials Science
Physics Procedia 2012; 25: 601-608.

[4] Chen SD. A new image quality measure for
assessment of histogramequalization-based
contrast enhancement, Digit. Signal Process
2012; 22: 640-647.

[5] Ibrahim H, Kong NSP. Brightness preserving
dynamic histogram equalization for image
contrast enhancement, IEEE Trans. Consum.
Electron 2007; 53: 1752-1758.

[6] Ni¢ A, Cirovi¢ G, Sekulovi¢ D, Regodié¢ M,
Pamucar D. Mathematical basis for direct map
projection transformation. TTEM; 2013, Vol. 8,
No. 2, pp. 574-584, ISSN 1840-1503.

[7] Regodi¢ M. Remote Sensing as a method of
collecting space date. Military Tehnical Courier;
2008; 1: 91-112.

[8] Singh K, Kapoor R. Image enhancement using
exposure based sub image histogram equalization,
Pattern Recogn. Lett. 2014, 36: 140-

[9] Digital Image Processing - Matlab &
Simulink— MathWorks. Available at URL:

www. mathworks.com/discovery/digital-image-
processing.html

[10] Digital Image Processing - Matlab &
Simulink— MathWorks.

URL: www.mathworks.com/discovery/digital-
image-processing.html

URL: www.obradaslike.ac.me/Matlab_IP.pdf



SYM-OP-IS 2015: XLII Simpozijum o operacionim istrazivanjima, 2015

Vojne potrebe odredivanja poloZajne tacnosti prostornih podataka
za teritoriju Republike Srbije

Aleksandar Ili¢
Ministarstvo odbrane Republikgbije, Bircaninova br.5, Beograd
e-mail: aleksandar.ilic@mod.gov.rs

Boban Milojkovié

Kriminalisticko-policijska ademija, Cara DuSana br.196, Zemun
e-mail: bobanmms@eunes

Apstrakt. Definisanjem referentog sistema prostora jednoznacno se odreduje polozaj svake tacke u

prostoru. Polozajna tac¢nost neke tacke zavisi od tacnosti odredivanja njene apscise i ordinate i izraZzava se

srednjom kvadratnom greskom, a kako su apscisa i ordinata ortogonalna udaljenja tacke od koordinatnih osa,

odnosno odgovajace linijske veli¢ine, njihova taénost moze se izraziti preko linearne deformacije. U radu su

razmatrane vojne potrebe prilikom odredivanja polozajne tacnosti prostornih podataka za teritoriju Republike

Srbije. Imajuéi u vidu vojne potrebe grani¢na linearna deformacija u izabranom projekcionom sistemu ne sme

da prelazi ¥10° Iznosi grani¢nih linearnih deformacija pri predstavljanju teritorije Republike Srbije u

Univerzalnoj transvezalnoj Merkatorovoj projekciji zadovoljavaju zahtevanu taénost za vojne potrebe. Pojedini

savremeni borbeni sistemi zahtevaju odredivanje polozaja prostornih podataka sa veCom ta¢no$c¢u od uobicajene

i u tim sluc¢ajevima pozeljno je da zahteve u smislu ta¢nosti projekcije defini§u sami korisnici.

Kljuéne reci: Koordinatni sisten, polozajna taénost, deformacija.

1. Uvod

Piroda prostornih podataka podrazumeva
njihovo georeferenciranje  (geokodiranje),
geodetskim, geografskim ili pravouglim
koordinatama, kodnim brojevima i slovima
topoloskim ili nominalnim pojmovima.
Imaju¢i u vidu skladiStenje i prezentovanje
prostornih podataka, veoma je bitno, da li su
objekti i pojave realnog sveta apstrahovani kao
diskretni ili kontinuirani. Grani¢ne
diskretnin objekata mogu se eksplicitno
izraziti koordinatama, dok se kontinuirano

predstavijanje koristi pri apstrakciji onih

linije

pojawa ¢ije se vrednosti menjaju u nepravilnim
intervalima. Definisanje referentnog sistema
prostora jednozna¢no se odreduje polozaj

svake tacke u prostoru. Referentni koordinatni
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sistem je koordinatni sistem koji se odnosi na
realnu fizicku povr§ Zemlje definisan pomocu
datuma. Datum definiSe poziciju pocetka,
razmer i orijentaciju osa koordinatnog sistema
1 moze biti horizontalni, vertikalni ili neki
odredeni lokalni (inZenjerski) datum. Za
polozajnu identifikaciju prostornih podataka u
vojsci se danas koriste geodetske koordinate
na elipsoidu (elipsoidni sistem koordinata),
pravougle prostorne koordinate (geocentri¢ni

ili topocentri¢ni sistem) i pravougle koordinate

u ravni (projekcioni sistem koordinata).
Osnovni izvor podataka za svaku polozajnu
identifikaciju  prostornin  podataka jeste
koordinata tacke. Vojne potrebe odredivanja
polozajne tacnosti u izabranom projekcionom
sistemu definisane su grani¢nim linearnim

deformacijama.



2. Koordinatni sistemi za odredivanje

poloZaja prostornih podataka

Koordinatni sistem je definisan imenom,
jedinicama koje koristi, smerom i redosledom
0sa, acini ga skup uslovljenih fiksnih linija
koje sluze za jednoznacno odredivanje
polozaja taCke na nekoj ravni, matematicki
zadanoj krivoj povrsi ili u prostoru uopste.
Sam polozaj tacke izrazava se linijskim,
uglovnim ili linijsko-uglovnim veli¢inama —
koordinatama u odnosu na koordinatni pocetak
koji se postavlja u preseku odgovarajucih
koordinatnih linija ili ravni.

Sistem  geodetskih  koordinata je
univerzalan za celu Zemlju injemu se moze
jednoznacno odrediti polozaj svake tacke
Zemljine povrSi. Geodetske (elipsoidne)
koordinate su izraZene u uglovnim jedinicama
seksagezimalne podele, Sto ih c¢ini prilicno
nepodesnim kada je u pitanju predstavljanje ili
ispisivanje veéeg broja polozaja tacaka.
Geodetski  sistem koordinata karakteriSe
neizometri¢nost, odnosno jednakim uglovnim
vrednostima duz koordinatnih linijja ne
odgovaraju jednake linijske  vrednosti.
Projekcije meridijana i paralela su uobicajeno
krive linije a za realizacijgrakti¢nih zadataka
rad sa geodetskim koordinatama je prilcno
slozen. Jednom odredene geodetske koordinate
taCaka omogucuju da se iste prikazu u bilo
kojoj projekciji odnosno  projekcionom
sistemu ali u okviru istog geodetskog datuma.

Pored geodetskih koordinata za vojne
potrebe se koriste i prostorne pravougle
koordinate bilo da je re¢ o topocentricnom ili
geocentricnom sistemu. Prostorne pravougle
koordinate uobicajeno se koriste u jedinicama
ratnog vazduhoplovstva, vazdusnog
osmatranja javljanja i navodenja, raketnim
jedinicama i jedinicama protivazduhoplovne
odbrane. Polozaji tacaka u ovom sistemu
odreduju se sa tri pravougle koordinate
X,Y,Z. Kada je re¢ o topocentricnom,
lokalnom sistemu prostornih  pravouglih
koordinata, pocetna tacka (O) najCeSce se
polklapa sa stajnom taCkom radara, a
horizontalna ravan (X,Y,Z) tangira povrs
Zemlje u ovoj tacki. Koordinatna osa Y
usmerava se prema geografskom severu i
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predstavlja tangentu u pocetnoj tacki (O),
koordinatna osa X orijentiSe se u pravcu istoka

i tangiraparalelu poéetne tacke, a koordinatna

osa Z usmerena prema zenitu poklapa se sa
pravcem vertikale u pocetnoj tacki.

2.1.
sistem

Jedinstven pravougli koordinatni

Prate¢i problem razvoja novih oruda,
posebno oruda strategijskog tipa, jeste njihovo
Sto efikasnije koriS¢enje, odnosno gadanje,
navodenje dalekometnih projektila,
odgovarajuée koris¢enje satelitske tehnologije
1 sli¢no. Balisticke i krstaree rakete, a vrlo
Cesto 1 zemaljska artiljerija, zahteva
obezbedenje
sistema u kome je mesto lansiranja (vatrenog

jedinstvenog  koordinatnog

polozaja) i
Jedinstven koordinatni sistem stvara uslove za

cilja jednozna¢no odredeno.
povezivanje pocetnih elemenata lansiranja
(gadanja) sa ciljem, navodenje projektila duz
planirane putanje i pravovremeno zauzimanje
potrebne korekcije. Balisticke i
rakete nakon lansiranja navode se tokom leta

krstarece

neprekidnim poredenjem visina i koordinata
unapred planiranih sa visinama i koordinatama
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