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UPUTSTVO ZA PRIPREMU RADOVA ZA CASOPIS , ZELEZNICE

1. OPSTE ODREDBE

Autori su obavezni da radove pripreme i dostave
Redakciji ¢asopisa prihvatajuci i poStujuéi ovo
uputstvo i odgovorni su za originalnost i kvalitet
radova, kao i verodostojnost rezultata.

Svi radovi podleZu recenziji. Autorima se nece
saopStavati imena i prezimena recenzenata.

Radove, sa svim prilozima, dostaviti Redakciji

Casopisa na sledeci nacin:

o odStampanu verziju A4 formata predati na adresu
,Drustvo diplomiranih inZenjera Zeleznickog
saobradaja Srbije, Beograd, Nemanjina 6”,

o elektronsku verziju, identi¢cnu odstampanoj,
poslati na e-mail ,casopis-zeleznice@dizs.org.rs”
ili je predati na navedenu adresu snimljenu na
digitalnom mediju.

Slike i fotografije u radovima napraviti u JPG, TIFF
ili PNG formatu minimalne rezolucije 300 dpi. Pored
toga, dostaviti ih i posebno u originalnom formatu.

Autori su obavezni i da za svaki rad posebno
Redakciji ¢asopisa dostave u odStampanom obliku
potpisanu ,Izjavu o autorstvu i originalnosti rada”.

2. TEHNICKA PRIPREMA

Radovi mogu biti na minimalno 10 strana A4 formata
ukljucujucii sve priloge, a preporuka je da nisu duzi od
15 strana. Pripremiti ih u programu , Microsoft Word”.
Gornja i donja margina treba da su po 3,5 cm, a leva i
desna po 2 cm. Koristiti mod , Justify” i font,,Cambria” sa
proredom ,Single” i vrednostima ,0” u opcijama , Before”
i, After”. Izmedu naslova svih poglavlja i pasusa medu-
sobno ostaviti po jedan prazan red. PoCetak pasusa je uz
levu marginu. U brojevima sa preko 3 cele cifre, hiljade
odvajati tackom. Decimale odvajati zarezom.

Puna imena i prezimena autora i koautora rada pisati
velikim ,bold” slovima veli¢ine 14 uz desnu marginu.

Naslov rada moZe biti najviSe u dva reda. Pisati ga
velikim ,bold” slovima veli¢ine 18 na sredini strane.
Naslov se mora dati i na engleskom jeziku.

Rezime rada, obima do 150 reci, pisati malim
slovima veliCine 11, a potom u novom redu navesti
do 7 Kkljucnih reci. Oba dela moraju se dati i na
engleskom jeziku.
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U fusnoti naslovne strane rada, malim slovima
veli¢ine 9, za svakog autora i koautora navesti
akademsku titulu, ime, prezime i zvanje, naziv i
adresu institucije u kojoj je zaposlen (za penzio-
nere i nezaposlena lica adresu stanovanja) i e-mail
adresu.

Poglavlja pisati u dve kolone (stupca) razmaka 5 mm.
Naslove pisati slovima veli¢ine 12: velikim ,bold” ako
su sa jednim, malim ,bold” ako su sa dva i malim
»bold italic” ako su sa tri arapska broja. Tekstove
poglavlja pisati malim slovima veli¢ine 11. U svakom
pasusu dozvoljeno je po jedno nabrajanje i podna-
brajanje formatizovano u alineje, koje se spajaju sa
pasusima u kojima se one najavljuju.

Jednacine po pravilu pisati u jednoj, a one duze
mogu da budu i preko obe kolone. Numerisati ih uz
desnu marginu u zagradama tipa ,()” i na te brojeve
se pozivati u tekstu. Simboli koji se koriste u jedna-
¢inama treba da se objasne pre ili neposredno posle
njih. Promenljive se pisu ,italic” slovima.

Tabele, grafikone, crteZe i fotografije staviti
odmah posle pasusa u kojima se opisuju. Mogu
da budu u jednoj ili preko obe kolone. Numerisati
ih redom kako se pojavljuju. Njihove nazive pisati
Jitalic” slovima uz levu marginu iznad tabela, a na
sredini ispod grafikona, crteZa i fotografija. Ispod
svih njih, ,italic” slovima u zagradi tipa , ()", navesti
izvor podataka. SadrZaj unutar tabela pisati ,normal”
slovima i koristiti zagrade tipa , ()".

Upotrebljavati osnovne jedinice SI (MKS) mernog
sistema. Ako se moraju koristiti neke druge, nazna-
¢iti ih. Jedinice se navode u zagradama tipa ,[ ]".

Skracenice i akronime oznaciti kada se prvi
put upotrebe u tekstu, ¢ak i ako su ve¢ nalaze u
rezimeu. OpSte poznate skracenice ne treba da se
obrazlaZu.

U zakljucku ne ponavljati deo opisan u rezimeu.

Ako je predvidena ,ZAHVALNICA” za pomo¢ u radu,
napisati je kao posebno poglavlje pre literature.

Pojedinac¢nu literaturu u tekstu navoditi po redosledu
citiranja u zagradama tipa [ ]”. U poslednjem pogla-
vlju rada ,LITERATURA” dati kompletan spisak iste.
Svaka pojedinacno navedena literatura treba da bude
sa kompletnim opisom.




3. PRIMER FORMATIZOVANJA RADA

JOVAN JOVANOVIC", PETAR PETROVIC™

Rezime: tekst obima do 150 reci

Klju¢ne reci: vreme, transformacija, koncentracija

Summary: prevod rezimea na engleski jezik

Key words: time, transformation, concentration

1. POGLAVLJE
1.1. Potpoglavlje
1.1.1. Potpoglavlje

Primer za formulu:

m n m .
Sp= ) Mix () > My 0
=1

i=1j=1

Primer za tabelu:

Tabela 1. Naziv

Period Srednji | Iskoris. Broj vozova
inter. sl. | kapac. o .

dana (min) (%) putnicki | teretni X

05-23 12,5 84 28 8 36

23-05 10,7 62 4 10 14
Ukupno 32 18 50

Primer za grafikon, crtez i fotografiju:
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Slika 1. Naziv

Primer navodenja literature za rad objavljen u
¢asopisu [1], knjigu [2], poglavlje u monografiji
(knjizi) sa visSe autora [3], rad objavljen u zborniku
radova sa konferencije [4] i Clanak preuzet sa veb
sajta [5]:

(1]

[3]

LITERATURA

Rongrong L, Yee L: Multi-objective route plan-
ning for dangerous goods using compromise
programming, Journal of Geographical Systems,
Vol. 13. No. 3, pp. 249-271, 2011.

Law A: Simulation Modeling and Analysis,
McGraw-Hill Inc, New York, 2007.

Stoji¢ G, Tanackov I, Veskovic¢ S, Milinkovi¢ S:
Modeling Evaluation of Railway Reform Level
Using Fuzzy Logic, Proceedings of the 10
International Conference on Intelligent Data
Engineering And Automated Learning, Ideal
‘09, Burgos, Spain, Springer-Verlag Berlin,
Germany, 5788: pp. 695-702, 2009.

Mladenovi¢ S, Cangalovi¢ M, Becejski-Vujaklija
D, Markovi¢ M: Constraint programming
approach to train scheduling on railway
network supported by heuristics, 10% World
Conference on Transport Research, CD of
Selected and Revised Papers, Paper number
807, Abstract book I, pp. 642-643, Istanbul,
Turkey, 2004,

Tod L, Tom R: Evaluating Public Transit
Accessibility “Inclusive Design” Performance Indi-
cators For Public Transportation In Developing,
http://www.vtpi.org/tranacc.pdf, 2005.

*  Prof. dr Jovan Jovanovi¢, dipl. inZ. saobr, Saobracajni fakultet, Beograd, Vojvode Stepe 305, j.jovanovic@sf.bg.ac.rs
** Mr Petar Petrovic, dipl. ekon, Infrastruktura Zeleznice Srbije, Beograd, Nemanjina 6, petar.petrovic@srbrail.rs
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Sa zadovoljstvom vas obaveStavamo da je Drustvo
diplomiranih inZenjera Zeleznickog saobraéaja Srbije
(DIZS) zvaniéno postalo vlasnik ¢asopisa ,Zeleznice”.
Zelimo da se zahvalimo Zelezni¢kim preduzeé¢ima
Sto su nasem udruZenju ukazali poverenje. To nam
predstavlja Cast, ali istovremeno i inicira obavezu
da nastavimo kontinuitet ¢asopisa i obezbedimo da
on dostigne Sto visi nivo.

Obnovljeno glasilo publikujemo evo veé 5 godina kao
nacionalno u pravnom smislu, ali ga fakticki imple-
mentiramo u regionu. ,Vaskrsli” smo ga, zaZivelo je
i vreme je da ga unapredimo. U tom cilju, uskoro ¢e
postati jedini naucno - strucni casopis u Srbiji koji
se bavi iskljucivo Zeleznicom, a Zelja nam je da vrlo
brzo postane medunarodni i bude vode¢i u regionu
iz ove oblasti.

U Casopisu su oduvek objavljivani kvalitetni radovi
koji se odnose na sve aspekte vezane za funkcio-
nisanje Zeleznice, kao i sistema koji kooperiraju i
koordiniraju sa njom. Na taj nacin, on je bitno uticao
na razvoj znanja, ali i znacaja Zeleznice za drustvo
u celini.

NaSe UdruZenje je spremno, da sa svojim organiza-
cionim resursima, uz efikasan i strucan tim iz svojih
redova, zajedno sa najve¢im stru¢nim autoritetima
(ekspertima respektivnih akademskih kvalifikacija)
iz svih oblasti koje su direktno ili indirektno vezane
za Zeleznicu (saobracaja, maSinstva, gradevine,
elektrotehnike i drugih), koji nisu ¢lanovi DIZS,
priprema c¢asopis, organizuje recenziju radova i vrsi
njegovo izdavanje, sa vizijom i misijom da dostigne
i prestigne nivo koji je nekada imao.

Sastav Redakcije ¢asopisa obezbeduje visoke nau¢ne
standarde i Siroku interdisciplinarnu pokrivenost
svih struka, specijalnosti i delova Zeleznickog
sistema, ali i zastupanje svih univerziteta, fakulteta
i katedri u Srbiji, a delom i iz regiona. Za realizaciju
Casopisa zaduZeni su Redakcioni odbor, Uredivacki
odbor, Glavni urednik, Odgovorni urednik i Tehnicki
urednik. NaSe UdruZenje ¢e omoguciti svu potrebnu
logistiku da ¢asopis egzistira i bude dostupan (distri-
buiran) svim relevantnim subjektima.
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Rukopisi originalnih radova se dostavljaju na recen-
ziju. Kada se odobri njihovo objavljivanje, prolaze
jezicku lekturu, slaganje sloga i referentnu validaciju
kako bi se obezbedio najvisi moguci kvalitet publi-
kacije.

Casopis se finansira na osnovu drzavnih fondova
za naucno-strucne c¢asopise i strukovne aktivnosti,
donacija, sponzorstava i oglasa-reklama, za $ta je
usvojen i odgovarajuci cenovnik sa pravima i oba-
vezama.

Casopis izlazi u $tampanoj i elektronskoj formi
formata A4, oba kompletno u boji. Deli se bes-
platno.

Pozivamo sve stru¢njake u okruzenju Zeleznice da
piSu radove i time doprinesu razvoju Zelezni¢kog
sistema u celini, kao i da afirmisu institucije u kojima
rade i sebe li¢no.

Pozivamo Zeleznicare svih struka i nivoa obrazovanja
da se prikljuce kreiranju i implementaciji ¢asopisa,
kao glasila u funkciji progresa Zeleznice.

Pozivamo odgovorna lica preduzeca koja su u
svojoj delatnosti bliska Zeleznici da putem ogla-
sa-reklama, sponzorstava i donacija pomognu da
se Casopis realizuje predvidenom dinamikom. On
¢e omoguciti da se kreira nau¢na i stru¢na misao,
ali i da Zeleznicka industrija reklamira svoje
proizvode.

Pozivamo vas da svi zajedno vr$imo promociju,
marketing i podstiCemo pisanje radova.

Na kraju, ukoliko imate bilo kakvih pitanja, pri-
medbi, sugestija i predloga u vezi ¢asopisa, nemojte
oklevati da nas kontaktirate, jer nam je cilj da
budemo bolji.

Predsednik udruzenja i Odgovorni urednik ¢asopisa:
Danko Trnini¢, dipl. inZ. saobr.

Glavni urednik ¢asopisa:
Slavko Veskovi¢, dipl. inZ. saobr.




MILOVAN BABIC*

UNIVERZALNI SISTEM ZA UPRAVLIANJE VOZA
,ELEKTRONSKI POMOCNIK MASINOVODE“

UNIVERSAL TRAIN CONTROL SYSTEM
“ELECTRONIC ASSISTANT DRIVER"

UDK: 656.2+654.9

REZIME:

Opremljenost pruge tehnickim sistemima za zastitu i upravljanje saobra¢ajem po pravilu zavisi od vaZnosti
pruge, pa uobicajeno postoje velike razlike u opemljenosti glavnih i sporednih pruga. Ovaj tehnicki jaz na
prugama ZS preti da se produbi, jer se teku¢a modernizacija na ZS provodi isklju¢ivo na glavnim pravcima.
Zbog ,nedovoljne opremljenosti, sporedni pravci su izostavljeni i iz Jedinstvenog dispecerskog centra JDC, a
obavezni dvoposed vucnog sredstva se samo delimi¢no provodi. U radu se predlaZze metod za prevazilaZenje
ovog stanja koriS¢enjem jedinstvenog sistema za zaStitu voza, upotrebom kojeg bi se sporedne pruge
dovele na nivo glavnih na najjednostavniji, najbrzi i najjeftiniji nacin, takoreéi ,preko no¢i“. Tajna je u tome
da se uredaj instalira iskljuc¢ivo na voznom sredstvu (nema pruzni deo) pri Cemu ostvaruje sve poznate
upravljac¢ko-zastitne funkcije i omogucava nadzor saobracaja iz centra. Pri ugradnji i odrZavanju uredaja,
nema radova na pruzi i nema opstrukcije saobracaja.

Kljuéne reci: upravljanje voza, zastita voza, pomo¢nik masinovode, moving block, dispecerski centar

SUMMARY:

The equipment of the railway line with technical systems for traffic protection and management usually
depends on the importance of the railway line, so there are usually large differences in the equipment of
the main and secondary lines. This technical gap on the railway lines threatens to deepen, because the
current modernization of the railway is carried out exclusively on the main routes. Due to “insufficient
equipment”, the secondary routes were left out of the Unified Dispatch Center JDC, and the obligatory
two-seat towing vehicle is only partially implemented. The paper proposes a method for overcoming this
situation by using a unique system for train control, using which the secondary tracks would be brought
to the level of the main ones in the simplest, fastest and cheapest way, so to speak “overnight”. The secret
is that the device is installed exclusively on the vehicle (there is no rail part) while performing all known
control and protection functions and enables traffic monitoring from the center. When installing and
maintaining the device, there is no work on the railway line and there is no traffic obstruction.

Key words: train control, train protection, assistant driver, moving block, dispatch center

* Milovan Babi¢, Beograd, Nedeljka Gvozdenovic¢a 10, mishaba49@gmail.com
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Univerzalni sistem za upravljanje voza ,elektronski pomoc¢nik masinovode”

1. TEHNICKI SISTEMI NA MREZI PRUGA
SRBIJE, POSTOJECE STANJE

Savremene Zeleznicke pruge teSko damogu da se zamisle

bez tehnickih sistema za upravljanje i zastitu saobracaja.

Prema stepenu opremljenosti pruga ovim sistemima,

mreZa pruga Srbije se moZe podeliti na dva dela:

e deo mreZe, na glavnim pravcima, koji je dobro
opremljen,

o deo mreZe, na sporednim pravcima, loSije do slabo
opremljen.

[lustracija stanja je data na slici 1.

PREGLED OPREMLJENOSTI SIGNALNO
SIGURNOSNIM POSTROJENJIMA NA
MREZI PRUGA SRBIJE

LEGENDA

i | —— ured. kompl. centralizacije

APB 3 .
ured. medustan. zavisnosti
— telekomanda

— autostop uredaji
ostali niZi nivol osigur.

Slika 1. Sigurnosno-operativni centar

Podebljani deo mreZe oznacava pruge koje su opre-
mljene signalnim uredajima potpune centralizacije,
APB i MZ uredajima, auto-stop uredajima, pri Cemu
je ve¢i deo ovih pruga i u sistemu telekomande.

Na ostalom delu mreZe, prema legendi sa date slike,
niZi su nivoi osiguranja, Sto ¢e reci da su samo
sluzbena mesta opremljena nekim od viSe tipova
signalnih uredaja starije izvedbe.

Danas se obimniji radovi na prugama izvode Cetrde-

setak godina nakon prethodne modernizacije, koja
je zavrSena osamdesetih godina dvadesetog veka,
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i opet su sredstva usmerena na glavne pruge. Ovaj
proces se zakonomerno ponavlja jer su zahvati na
prugama toliko skupi da, po pravilu, nema dovoljno
sredstava za celu mreZu, pa se ona usmeravaju
na glavne pravce. To samo znaci da ¢e veliki jaz u
opremljenosti pruga postati jos vedi, kvalitet usluge
na sporednim prugama ¢e svakako biti nedovoljan,
te e se neminovno postaviti pitanje opravdanosti
njihovog postojanja, $to se dogadalo i u prethodnom
periodu.

Ovaj trend “zapostavljanja”, iako prinudan, uz druge
faktore, ve¢ dovodi do zabrinjavajucih tendencija na
sporednim prugama. Naime, na prugama koje nisu
opremljene auto-stop uredajima vozna sredstva
bi obavezno morala biti dvoposednuta, masino-
vodom i pomo¢nikom masinovode. Ova obaveza
se sada samo delimi¢no izvrSava jer je doneta
voluntaristicka odluka da se vozna sredstva koja
omogucavaju ,dobru preglednost” posedaju samo
masinovodom. Pitanje je, kako se procenjuje vozilo
sa ,dobrom preglednosSc¢u” i o kakvoj preglednosti
se moZe govoriti u uslovima guste magle, vejavice
po no¢i. Kakvu situacionu svest moZe da ima masi-
novoda, bez pomoci, prepusten samo svojim culima
u ekstremnim uslovima vozZnje. Rizik od neZeljenih
dogadaja, materijalne Stete i joS teZih posledica sa
Yrtvama se ocigledno prenebregava. Cinjenica je
da se vozno osoblje sve teZe popunjava i da kosta,
ali je ovaj nacin reSavanja problema potencijalno
vrlo opasan.

Drugi vaZan momenat povezan je sa aktivnostima na
projektovanju i izgradnji Jedinstvenog dispecerskog
centra, JDC, koji ne obuhvata sporedne pruge, Sto
se pravda njihovom ,nedovoljnom opremljeno$éu®.
Ovakvo ,krnje“ resenje se nikako ne moze zvati JDC
i donekle obesmisljava njegovu primarnu namenu da
se na jednom mestu nadzire i reguliSe sav saobracaj
na mreZi. S obzirom na to da je ve¢i deo glavnih pruga
vec u sistemu telekomande, ]DC ¢e samo donekle
unaprediti postojece stanje na glavnim prugama, $to
u sustini dovodi u pitanje svrsishodnost izgradnje.
Ako se ostane pri sadasnjem ,resenju, koje pretpo-
stavlja ,odgovaraju¢u tehni¢ku opremljenost”, onda
to faktic¢ki znaci da ¢e sporedne pruge u JDC ,uci
tko zna kad“. Sada se postavlja pitanje, ima li nacina
da se prevazide ovo ogranicenje i da se reSe gore
navedeni ozbiljni problemi u realnom roku, po ceni
koja je dostiZna i prihvatljiva.

Odgovor na postavljeno pitanje se daje u tekstu
koji sledi, koji opisuje inovativno i trajno resenje,
jedinstveno za oba problema. Donosi ga Univerzalni
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sistem za upravljane vozom, u daljnjem tekstu Elek-
tronski pomoénik masSinovode EPM, koji sustinski
menja osnovni princip funkcionisanja postojecih
uredaja za upravljanje vozom.

2. PREDLOG RESENJA

Da bi se reSio napred postavnjen zadatak, uredaj za

upravanje mora da poseduje:

e izrazenu ,pozicionu svest” koja mu u svim uslovima
omogucava da precizno odredi lokaciju voza/vozila
na pruzi,

o da podatak o lokaciji efikasno i nedvosmisleno
prenese masinovodi,

» da podatak o lokaciji voza moZe podeliti sa centrom
za nadzor i upravnjanje,

o da za funkcionisanje uredaja nije potrebna nikakva
intervencija na pruznim instalacijama.

Ukratko, treba da se realizuje sistem na lokomotivi
koji omoguc¢ava da masSinovoda bezbedno upravlja
vozom do maksimalne brzine od 160 km, po bilo
kojoj pruzi u zatecenom stanju (bez potrebe za
doradama i radovima na pruzi), u bilo kojim uslo-
vima voznje. Ovaj zadatak se moze razresiti samo
sa sistemom za upravljanje voza na lokomotivi, koji
funkcioniSe samostalno, bez pruZnog dela sistema
(balize, petlje...), koji su inace karakteristicni za sve
postojece TCS (Train Control System) / TPS (Train
Protection System) sisteme: ETCS (European Train
Control System), LZB(Linienférmige Zugbeein-
flussung), Indusi / PZB (Induktive Zugsicherung /
Punktférmige Zugbeeinflussung)... Drugim re¢ima,
treba da se osmisli potpuno nov metod akvizicije
signalnog pojma, sa signalu ispred voza, u sistem za
upravljanje vozom.

3. UNIVERZALNI UREDAJ ELEKTRONSKI
POMOCNIK MASINOVODE

Svi ovi zahtevi se mogu realizovati Univerzalnim
sistemom sa sl. 2. koji je baziran na rasprostra-
njenim komercijalnim uredajima i tehnologijama,
koji sami za sebe nisu novi, ali u kombinaciji sa
softverom koji realizuje inovativne nacine za
izvrSenje neophodnih funkcija, uz primenu interak-
tivnih sigurnosnih procedura za upravljanje vozom,
omogucavaju interoperabilnost voza sa prugama u
zateCenom stanju, bez obzira na signalizaciju koja
je primenjena na pruzi.

Sistem je koncipiran kao kombinacija interaktivne
sigurnosne procedure posluzivanja uredaja, koji
ima preciznu pozicionu svest o pruzi i provodi se na

“

predefinisanim karakteristi¢cnim tackama, signalima,
signalnim oznakama, kroz dijalog masina - ¢ovek:
najava/pitanje - odgovor - reakcija - potvrda. Na
ovaj nacin se usaglaSava ono Sto sistem ,zna“ o pruzi
sa onim $to masinovoda vidi, i vozu je dopustena
voznja samo ako su sistem i maSinovoda saglasni, a
signalizacija na pruzi ne zabranjuje daljnju voZnju.
U slucaju da procedura nije isposStovana ili je masi-
novoda propustio da postupi po signalizaciji, sistem
generiSe upozorenje i zavodi prinudno kocenje,
kada je to neophodno. Ako je sistem opremljen
optoelektronskim uredajem dan/no¢ sa softverom za
prepoznavanje objekata, tzv. ,kompjuterskim vidom*,
procedura se moZe do kraja uprostiti i svesti samo
na potvrdu signalnog pojma masinvode.

1 kontroler

2 Dl ulazi

2 DO izlazi

4/5/6 tasteri

7 memorija

8/9 optoel. sa daljinomerom
10 audio

11 taéskrin

12 GSM/GSM-R/TETRA
13 geopozicioni uredaj
14 odometar

13

Sistem je u stalnoj interakciji sa masinovodom na
principu zatvorene povratne sprege, ,sistem kon-
troliSe masinovodu, masinovoda kontroliSe sistem®,
te se moZe reci da sistem ima inherentno “fail safe”
svojstvo. Drugim recima, sve dok sistem najavljuje
elemente infrastrukture, koje vozac vidi i potvrduje,
glavne funkcije sistema rade ispravno: sistem je
izvrsio ta¢no pozicioniranje, optoelektronski uredaj
ta¢no prepoznaje element infrastrukture ispred
voza, transakcija nad bazom je ispravno izvrsena, a
baza je konzistentna. Ukoliko bilo koji postupak u
ovom lancu unakrsnih provera izostane, to ukazuje
na potencijalno opasan problem, i sistem ¢e upozoriti
vozaca, a ako oc¢ekivana reakcija izostane ne¢e dozvo-
liti dalju voZnju. Da bi sistem bio potpuno siguran u
sluc¢aju kvara, joS$ je potrebno izvrsiti dvokanalno
izraCunavanje preporuka brzine u odnosu na lokaciju
voza, a preporuka se pokazuje vozacu samo ako je
rezultat obrade u oba kanala isti.

Treba reéi da ovaj interaktivni metod komunikacije
»covek/sistem", koji se oslanja na ljudski vid, uvodi
ogranicenje u primeni sistema na Zeleznici, za brzine
do 160 km/h.
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Uobicajeni TCS/TPS sistemi u upotrebi, nuzno, za
ovu namenu moraju biti “fail safe”. Budu¢i da ne
koriste gore opisanu kontrolnu metodu, koja ima
inherentna “fail safe” svojstva, moraju primeniti
redundantne hardverske i/ili softverske metode,
Sto onda komplikuje uredaj i znacajno povecava
troSkove proizvodnje i odrZavanja. Inovativni kon-
trolni metod pruZza vozu potpunu zastitu u bilo kom
okruZenju, bez upotrebe kolose¢nog dela uredaja
(baliza, petlje, radio - veza ...). Ova karakteristika
sistema ima toliko pozitivnih efekata da se, bez
preterivanja, moZe okarakterisati kao ,dar sa neba“,
kako za vlasnika Zeleznicke infrastrukture tako i
za prevoznike.

Svi dogadaji u sistemu, bilo da su automatski ili
su akcija maSinovode / odgovor sistema na akciju,
beleZe se u trajnu memoriju. Na ovaj nacin, snima-
njem dogadaja, sistem integriSe funkciju registratora
(,crna kutija”) i funkciju pracenja budnosti, pri ¢emu
kontrola budnosti stice novu dodatnu karakteristiku,
pored budnosti, proverava se i ,svesnost“ (paZnja
vozaca / fokus na zadatak).

Sistem sustinski menja princip funkcionisanja, para-

digmu postojec¢ih TCS/TPS sistema, komunikacioni

metod identifikacije signalnog pojma promenjivog

signala, zamenjuje opti¢ckim na¢inom. Ova novina u

kombinaciji sa interaktivnom procedurom posluziva-

nja, sistemu daje totalnu funkcionalnost nepoznatu

ostalim sistemima, koji su u upotrebi:

e univerzalno primenjiv za brzine do 160 km/h, na

svim prugama u zatecenom stanju,

nivo zastite voza uporediv sa onom koji pruza ETCS

nivo 1,

nacin upotrebe:

- samostalno,

- u kooperaciji sa nacionalnim TCS/TPS siste-
mima,

- kao drugi / rezervni sistem za npr. ETCS,

podrzava bezbedno kretanje voza u bilo kojem

tehni¢ckom okruzenju, sa mehanickim relejnim

elektronskim signalnim sistemima, mehani¢kom

ili svetlosnom signalizacijom,

objedinjuje funkcije budnika, registratora, zaStit-

nog uredaja, pomo¢nika masinovode, ophodara

pruge,

omogucava voznju uzastopnih vozova u medu-

stani¢nom razmaku bez APB uredaja na principu

»promenjivog - pokretnog blok odseka“ (“moving

block”), bez da je potrebna posebna kontrola

celosti voza,

 ima jedinstvenu sposobnost da uoci ugrozavajuce
prepreke na pruzi ispred voza, bilo da su nastale
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kao posledica nemara ¢oveka ili delovanjem ,vise
sile,

e omogucava da se uole devastirajuce tendencije u
pruznom pojasu,

e neuporediva pogodnost u izgradnji i odrzavanju.

Uredaj je univerzalan po vise kriterijuma: zame-
njuje sve postojece uredaje na voznom sredstvu
(auto-stop, brzinomer, registrator, taster bud-
nosti), obavlja funkciju pomo¢nika masinovode,
a univerzalno je primenjiv na svim prugama u
zatecenom stanju, bez obzira na primenjeni sistem
signalizacije, mehanicki ili svetlosni. Na kraju,
mozda i najvaZznije, uredaj pruza zastitu vozu na
nivou najmodernijeg sistema ETCS nivo 1, $to je
neuporedivo viSe od zaStite koju pruza auto-stop
uredaj INDUZI u konfiguraciji koja se koristi na
glavnim prugama ZS.

4. OSNOVNI NACINI FUNKCIONISANJA
I REALIZACIJE UREDAJA

Osnovni nacin funkcionisanja uredaja se oslanja na
poznati princip rada pomo¢nika masinovode. Smisao
je da se informacija o pruznoj signalizaciji, na koju,
tokom voZnje nailazi posada lokomotive, potvrdi iz
dva izvora, maSinovoda i pomo¢énik masSinovode.
Klasi¢no se to radi govornom razmenom informacija
izmedu masinovode i pomo¢nika. Danas je stanje
tehnike takvo da se ovaj audio postupak mozZe u pot-
punosti ponoviti i sa sistemom kao pomoénikom, pri-
menom tehnolgija za prepoznavanje glasa. Autor se
opredelio za primenu kombinovanog audio - grafickog
metoda, imajuéi na umu da “slika govori viSe od
hiljadu reci”. Valja primetiti da sistem, koji skladi-
Sti sve podatke o trasi voza na osnovu preciznog
poznavanja poloZaja voza na pruzi, inicira dijalog
masinovoda / sistem, najavom signala / signalne
oznake ili nekog vaZznog elemeta infrastrukture
npr. tunela / mosta. MaSinovoda, na osnovu onog
Sto vizuelno uocava, jednostavnom manipulacijom,
dodirom grafickog prikaza najavljenog elementa
na tac skrin ekranu, potvrduje najavljeni element
infrastrukture. Ukoliko predvidena procedura nije
ispoStovana, sistem upozorava masinovodu ili inicira
prinudno kocenje, zavisno od stepena ugrozavanja
voza. Posebno je vazno naglasiti da sistem osnovnu
funkcionalnost moze uspes$no da realizuje sa bazic-
nom konfiguracijom sistema, bez optoelektronskog
uredaja sa daljinomerom. Pod osnovnom funkcional-
nos$¢u se podrazumeva, kontinuirana kontrola brzine
na svakom delu trase u skladu sa signalizacijom na
trasi i voznim karakteristikama trase i voza. Anga-
Zman masinovode se svodi na potvrdivanje sistemom
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najavljene signalne oznake jednim dodirom tac skrin
ekrana. Pri unos$enju signalnog pojma na signalu,
manipulacija se satoji od dva uzastopna dodira
ekrana, pri ¢emu se prvim dodirom bira signalni
pojam iz skupa mogucih pokazivanja najavljenog
signala, a drugim dodirom se potvrduje da je izabrani
pojam ba$ onaj koji masinovoda vidi na signalu. Na
ovaj nacin je zadovoljen osnovni princip sigurnosnog
funkcionisanja.

Dodatno opterecenje masinovode, ako ga uopste
ima, minimalno je. Naime, masinovoda ¢e manipa-
ulacijama na tac skrinu saopstavati sistemu da je
budan, a sistem ¢e proveravati da li je masinovoda
priseban odnosno skoncentrisan na zadatak, tj. da li
masinovoda postupa po predvidenoj proceduri. Time
¢e posluzivanje taster budnosti biti izliSno ili Ce se
obavljati samo izuzetno, na poziv sistema, a funkcija
budnosti ¢e dobiti novi kvalitet.

Trenutna brzina voza i maksimalno dopustena brzina
za datu poziciju voza ¢e se prikazivati na ekranu,
a preporucena brzina ¢e da se racuna u odnosu na
poziciju voza, aktuelnu signalizaciju (duZinu osi-
guranog puta), karakteristike trase i krive kocenja
voza. Pored toga Ce biti prikazivani i ostali elementi
trase za sigurnu voZnju. PredloZeni izgled ekrana je
prikazan na sl. 2/11, koji sustinski podrzava ETCS
MM], kojem je pridodat deo za real time manipulacije
masinovode u interaktivnom dijalogu sa sistemom
tokom voZnje.

PredloZeni inovativni sistem bazne izvedbe, ima
sve karakteristike ETCS nivo 1, $to je mnogo vise
od svega $to je aktuelno u upotrebi bilo gde na ZS.
Naravno, sistem je primenjiv na bilo kojoj pruzi
u zatecenom stanju, za brzine do 160 km/h, a na
sporednim pravcima, gde ne postoji nikakav sistem
zasStite voza, sistem je takoredi jedino realno i ispla-
tivo resenje.

Realizacija osnovnog sistema (bez optoelektro-
nike sa daljinomerom) svodi se na adaptaciju
opStepoznatih sistema za navigaciju, koji su danas
prisutni u svakom modernijem telefonu. Adaptacija
podrazumeva uvodenje interaktivne procedure u
realnom vremenu u komunikaciji ¢ovek - masina,
prema datom opisu. Dodatno treba da se realizuje
funkcija za kontrolu brzine i delovanje na kocioni
sistem voza prema navedenom principu.

Bazni hardver za realizaciju osnovnog sistema
je kontroler na PC platformi prema EN 50129
standardu koji je danas Siroko rasprostranjen

komercijalni prozvod standardizovan prema
uslovima upotrebe na Zeleznici. EPM je TCS koji
pripada comand control sistemima CCS, ali ne
potpada pod TSI evropske regulative, te pripada u
nadleZnost nacionalnog zakonodavstva. Kako EPM,
zahvaljujudi interaktivnoj proceduri komunikacije
Covek/sistem, poseduje inherentna ,fail safe“ svoj-
stva, koja se odnose na akviziciju, konzistentnost
baze i transakcije sa istom to preostaje da se
proracuni za kontrolu brzine realizuju po nekom
odgovaraju¢em SIL/EN standardu. Mislim da se,
radi plasmana sistema, EPM treba usaglasiti sa
reCenim SIL/EN standardima, pa i tamo gde to i nije
neophodno, Sto je predmet specifikacije i razrade.
Sto se ti¢e odredivanja pozicije voza na pruzi,
koja ulazi u proracun za kontrolu brzine, ta¢nost i
pouzdanost se postizu multisistemskim uredajem
za satelitsko pozicioniranje koji koristi raspolozive
sisteme GPS - GLONNAS - GALILEO - BEIDOU, koji
su uveliko u komercijalnoj upotrebi. Na mestima
gde su satelitski sistemi nedostupni, npr. tuneli,
za odredivanje pozicije koristi se odometarsko
olitavanje predenog puta od poslednje pozicije
voza, koja je prethodno utvrdena pomocu uredaja
za geopozicioniranje.

[z reCenog je ocigledno da EPM/B (bazni), uredaj u
baznoj izvedbi, ne bi trebao da predstavlja razvojni
problem jer se u celosti oslanja na komercijalne,
poznate iraspolozive tehnologije, koje treba adap-
tirati za datu namenu, te razvoj, u klasi¢cnom smislu,
nije ni potreban.

Dodatna funkcionalnost, nepoznata ostalim
TCS sistemima u operativnoj upotrebi, mozZe se
ostvariti integracijom opolektronskog uredaja
sa daljinomerom u EPM/B-0 (optoelektronski)
sistem. Na ovaj nacin EPM dobija ,tehnici vid*,
¢ije moguénosti prevazilaze osobine prirodnog
ljudskog vida, pre svega u daljini vidljivosti (uda-
ljenost sa koje se predmet moze uociti) koja, kod
kvalitetnih uredaja, prevazilazi daljine od 5 km.
Uredaji moraju raditi danjui nocu, Sto se postize
dvokanalnim sistemima sa televizijskim i termo-
vizijskim kanalom. Kvalitetnim optoelektronskim
uredajima, za razliku od prirodnog ljudskog vida,
ne smetaju sneg , magla, kiSa, $to je joS jedna od
vaznih karakteristika, koja znacajno unapreduje
sigurnost voZnje.

Naravno, ova dogradnja na nivo EPM/B-0 (optoe-
lektronski) unapreduje i funkcionisanje bazi¢nog
EPM/B sistema. Pojednostavljenom procedurom uz
povecanu sigurnost, realizujemo akviziciju signalnog
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pojma na signalu / signalnoj oznaci ispred voza,

prema sledecoj proceduri:

« sistem, na osnovu pozicije voza, najavljuje signal /
signalnu oznaku,

 optoelektronski uredaj uoc¢ava i prepoznaje signal
i signalni pojam / signalnu oznaku, prikazuje ih
na tac skrin ekranu i trazi potvrdu od masinovode,

e maSinovoda dodirom likovnog prikaza signala /
signalne oznake na ekranu potvrduje sistemu
da je proces akvizicije ispravno odraden i da je
on spreman da postupa u skladu sa zahtevima
signalizacije prema “Signalnom pravilniku®.

U ovakvom scenariju, uloga ¢oveka je svedena
na kontrolnu funkciju koja, i nadalje, uobicajeno
pripada c¢oveku pri upravljanju procesima, koje
Covek realizuje uz pomo¢ manje ili vise sofisticiranih
informatickih sistema.

Optoelektronski sistemi su danas u Sirokoj upotrebi
za razne namene. OpSte poznata je njihova namena
za nadzor prostora i prepoznavanje trazenih lica,
gde se lice uoCava i prepoznaje u masi drugih, sa
velikih distanci. Retko ko od nas se nije sreo sa
ovim sistemima, makar tako Sto je platio saobracajni
prekrsaj, koji je zabeleZen optoelektronskim siste-
mom, koji su danas rasprostranjeni toliko, da postoji
opravdana bojazan, da se njihovom masovnom pri-
menom ugroZava privatnost pojedinca. [ naravno,
da se optoelektronski sistemi masovno primenjuju u
vojne svrhe. Danas, gotovo da nema ozbiljnijeg vojnog
sredstva koje ne koristi “tehnicki vid”, ostvaren uz
pomo¢ optoelektronskog uredaja sa daljinomerom,
za otkrivanje i prepoznavanje ciljeva u svim uslovima
borbe pri upotrebi sredstava za maskiranje. Pitanje
je dana kada ¢e automatizovani vojni sistemi, borbeni
roboti, preuzeti potpunu odgovornost za borbene
akcije. Za sada, izvidacki i borbeni dronovi, helikop-
teri, avioni, borbena vozila peSadije, tenkovi koriste
“tehnicki vid” da na “nepoznatom” terenu pronadu
neprijateljske mete, koje se onda eliminisu nakon
Sto operator da komndu za izvrsenje. Sve je ovo vel
ispitano i potvrdeno u realnim ratnim uslovima
u Siriji, Jermeniji... Postoje i sistemi u naznacenoj
konfiguraciji kompaktne izvedbe za ru¢nu upotrebu,
koji se koriste za izvidanje i navodenje vatre.

U odnosu na gore iznete primere vojne upotrebe,
optoelektronski uredaj EPM-a ima neuporedivo
jednostavniji osnovni zadatak: da ocekivani objekat
(signal, signalna oznaka itd.) uo¢i na o¢ekivanom
mestu (poznata stacionaZa traZenog objekta). Sada
se postavlja pitanje: da li se moZe realizovati EPM sa
“tehnic¢kim vidom” koji odgovara traZenoj nameni
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na Zeleznici? Dakle, ponovo se radi o adaptaciji
postojeceg na jednostavniji zadatak, te je pitanje,
imaju¢i u vidu postojece stanje tehnike, samo
retoricko.

Ocigledno je da se objektiv optoelektronskog
uredaja treba postaviti u poziciju koja odgovara
poziciji o¢iju maSinovode u kabini ili na frontu

voznog sredstva. Do optimalne pozicije objektiva,

i karakteristika uredaja (rezolucija, fokalni opseg
i sl.) treba da se dode ispitivanjem u realnim uslo-

vima. Oc¢igledno je, takode, da se sistem zbog svoje

opticke prirode i karakteristika moZe koristiti na

bilo kojoj pruzi koja je u voznom stanju, gde se vozi

na vidljivost, pogotovo na prugama na kojima nema
sistema zaStite voza.

Zahvaljujuc¢i optoelektronskom uredaju sa dalji-

nomerom, EPM/B-0 je pravi “rudnik moguénosti”

koje ne nudi niti jedan TCS sistem u operativnoj
upotrebi:

e Odredivanje pozicije voza optoelektronskim
uredajem sa daljinomerom, tako $to se meri
udaljenost voza od stacionarnog objekta na
pruzi, koji ima poznatu lokaciju unetu u EPM.
Na ovaj nacin je izbegnuta moguénost da se EPM
“izgubi” na pruzi bilo da su sistemi za navigaciju,
iz bilo kojeg razloga, nedostupni ili maliciozno
ometani. Kontrolni marker poloZaja moZe biti
npr. signal, signalna oznaka, pocetak tunela,
stubi¢ koji oznacava km polozaj na pruzii sl;

o« EPM/B-0 poseduje tehnicku sposobnost da se
izbori sa zadatkom da sistem, a time i masino-
voda, na vreme uoci prepreku na pruzi, bilo
da je ona nastala prirodno, npr. odronom ili
je posledica namernog / slu¢ajnog delovanja
¢oveka, npr. prelazak putnog prelaza na nemaran
ili na nedozvoljen nacin. Pri uoc¢avanju prepreke
dolazi do odgovarajuéeg dejstva “Pomocénika”.
Ako je tajming deSavanja takav da se prepreka
moZe uociti na vreme, tj. na dovoljnoj udaljenosti
od voza, onda ¢e EPM/B-0, dejstvom na kocioni
sistem voza, spreciti posledice. Ako je situacija
takva da se incident ne moze izbe(¢i, prinudno
kocCenje voza ¢e svakako ublaZiti posledice
neZeljenog dogadaja. Pri svakoj redovnoj voZnji
voza vrsi se snimak cele trase koji se memoriSe.
Naknadnom analizom snimka pomocu softvera,
koji pronalazi razlike u odnosu na referentni
snimak trase, mogu se uociti devastirajuée ten-
dencije na trasi i na vreme intervenisati kako
bi se izbegla moguéa opasnost. Na ovaj nacin
ugaSena sluzba ophodnje se vraca na prugu u
modernom i efikasnom obliku;
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e Na kraju ,Slag na tortu”. Poznato je da je ETCS
nivo 3 predvideo kretanje uzastopnih vozova u
takozvanom pokretnom bloku. O¢igledno da se
ETCS nivo 3 ,zaglibio” u dugotrajnim ispitivanjima
koja nikako da se privedu kraju. Na kraju, nista
nije cudno. Metod koji je osmisljen za realizaciju
pokretnog bloka je toliko tehnicki zahtevan da je
pitanje kada ¢e se razresiti sve nedoumice u vezi
sa, pre svega, pouzdanoSc¢u rada. Naime, vozovi u
ETCS nivo 3 reZimu dobijaju elemente za vozZnju
iz nadleZnog RBC centra. Kako na ovom nivou ne
postoje namenski tehnicki sistemi za kontrolu
koloseka, svaki voz u nadleZnosti RBC-a ucestalo,
putem GSM-R mreZe, Salje svoju poziciju i infor-
maciju o celosti voza u RBC. RBC obracunava sve
parametere voZnje za voz i Salje naloge za voZnju
svakom vozu u oblasti RBC. O¢igledno je da je
ucestalost komunikacije izmedu vozova i RBC-a
ogromna i tim je veca $to je veéa brzina voZnje.
Svaki kvar/greska u ovako intezivnoj komunikaciji
verovatno rezultuje obustavljanjem saobracaja.
Dodatno je problem Sto se komunikacija obavlja
mobilnom GSM-R mreZom koja je izuzetno osetljiva
na maliciozne upade. Zbog toga, naravno da je
GSM-R mreZa zasti¢ena kriptovanjem, Sto posle-
di¢no povecava opterecenje mreze. Ovaj problem
¢e se verovatno znatno umanjiti uvodenjem 5G
mreze, ali ona bi morala biti standardizovana za
primenu na Zeleznici, $to je poprili¢no dug proces.

Za razliku od opisanog slucaja, voz opremljen
EPM/B-0 sistemom moZe slediti prethodni voz bez
ikakvih dodatnih uslova. Brzina voZnje uzastopnog
voza odredena je duZinom slobodnog puta ispred
uzastopnog voza, koji “sagledava tehnicki vid”
realizovan pomocu optolektronskog uredaja sa dalji-
nomerom. Ako pri kretanju dolazi do sustizanja, pa
prethodni voz ude u “vidno polje” uzastopnog voza,
onda EPM uzastopnog voza vrsi u¢estala merenja
udaljenosti izmedu vozova. Na osnovu merenja uda-
ljenosti EPM proracunava relativnu brzinu kretanja
vozova i kontroliSe razmak, tako da uvek mozZe da se
zaustavi iza prethodnog voza. Valja napomenuti da
vozovi ne moraju biti opremljeni posebnim sistemom
za kontrolu celosti jer ¢e uzastopni voz uociti raski-
nute vagone i opisanim nac¢inom zaustaviti voz pre
nego Sto dode do naletanja. Naravno da za primenu
funkcije “pokretnog bloka” EPM/B-0 treba, zbog
sigurnosti, da bude opremljen udvojenim optoelek-
tronskim uredajem sa daljinometrom. U tom slucaju
se gore opisana procedura provodi u oba kanala ¢iji
rezultat se poredi, a prihvata se ukoliko su rezultati
u oba kanala isti ili je odstupanje rezultata u prihva-
tljivoj margini.

Sadrzaj ovog poglavlja upucuje na optimalni nac¢in za
realizaciu EPM Sistema. Sistem se treba realizovati
u viSe koraka Sto minimalizuje rizik i optimizuje
angazman sredstava za razvoj:

1. realizovati EPM/B (osnovne funkcije),

2. dograditi optoelektronski uredaj (osnovne dora-

dene funkcije, prepreke, ophodar),
3. dogradnja drugog opto uredaja(promenjivi blok).

5. JEDINSTVENI DISPECERSKI CENTAR

Jedinstveni dispecerski centar je mesto koje bi
trebalo da omogu¢i nadzor i regulaciju saobracaja
na celoj mreZi pruga Srbije. Prikupljanje podataka
o realizaciji reda voZnje je temelj na kojem pociva
postupak regulacije saobracaja i ono se moze vrsiti
na dva osnovna nacina: automatizovano tehni¢kim
sistemima ili operator ru¢no unosi podatkee sa ter-
minala. Savremena tehnicka sredstva omogucavaju
automatizovano pracenje saobracaja na celoj mrezi,
te nema razloga da se delovi mrezZe izostavljaju iz
sistema JDC. Autor nema saznanja kako ¢e se pri-
kupljati podaci o saobraéaju na glavnim prugama.
Razumno je pretpostaviti da ¢e se podaci prikupljati
automatizovano iz signalnih sistema, $to pretpo-
stavlja dobru tehni¢ku opremljenost pruga savre-
menim signalnim i telekomunikacionim sistemima.
Automatizovano pracenje saobracaja jednako je,
ako ne i efikasnije, moguce danas realizovati ras-
prostranjenim satelitskim sistemima za navigaciju.
Ocigledno je da Elektronski pomo¢nik masinovode,
EPM, omoguéva da se saobracaj vozova na sporednim
prugama nadzire i reguliSe iz |DC, te poseduje kapa-
citet da se zastita na sporednim prugama dovede u
rang ETCS nivo 1.

Nacelna Sema sistema za nadzor i regulaciju
saobracaja iz Jedinstvenog dispecerskog centra je
prikazana na sl. 3. i predstavlja ilustraciju moguce
arhitekture sistema. Svrha Seme je da se ilustruje
metod integracije sporednih pruga u JDC i princip
upotrebe EPM za tu namenu.

Sistem je baziran na klijent server troslojnoj arhi-
tekturi koja omogucava povezivanja velikog broja
klijenata i nezavisan razvoj aplikacija i korisnickog
interfejsa. Arhitektura je pogodna za heterogene har-
dversko - softverske sredine, prilagodljiva poslovnim
i tehnoloSkim promenama. Radna mesta operatora
se mogu uspostaviti bilo gde u sistemu pod pretpo-
stavkom da imaju dobru komunikacionu povezanost
sa serverima aplikacija, te se poslovno okruzenje
operatora, bilo da je trajno ili privremeno, brzo i lako
uspostavlja. Glavna aplikacija sistema je praéenje
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JEDINSTVENI DISPECERSKI CENTAR
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Slika 3.

izvrSenja reda voZnje, sa svim alatima koji omogu-
¢avaju regulaciju saobracaja: pronalaZenje i reSenje
konflikata, otkazivanje, pretrasiranje, skra¢ivanje /
produZenje trase.... Rezultati regulacije, izvrs$ni red
voZnje se dostavlja na realizaciju operativnoj sluzbi
saobracaja po sluzbenim mestima i voznom osoblju
na vozu. Na glavnim prugama, sa telekomandom
saobracaja, izvrsni red voZnje moze automatski
da generiSe komandu za formiranje puta voZnje u
signalni sistem. Na sporedim prugama sistem inicira
poruke na terminal u sluzbenom mestu sa novim
elementima regulisanog reda voZnje, a otpravnik
postupa u skladu sa sadrZajem poruke. Vozno
osobnje u pogonskoj jedinici na ekranu EPM takode
dobija sve elemete potrebne za voznju u skladu sa
regulisanim redom voZnje i signalizacijom na pruzi.
Korisnicki interfejs operatora u JDC omogucava da
se saobracaj prati putem grafikona reda voZnje i na
mreZi pruga i pruza moguénost da operativno osoblje
u centru ima uvid u sve operativne podatke, kako o
redu voZnje tako i o stanju na mreZi. Svi podaci o
saobracaju se trajno beleZe u sistemu i mogu se po
potrebi dobiti u Stampanom obliku.

Organski deo saobracaja su svakako vozovi kao
finalni produkt ¢itavog procesa od planiranja do izvr-
Senja reda voZnje. Da bi se ostvarila dobra i efikasna
usluga potrebno je da se u svakom trenutku znaju
podaci o vozu, voznim sredstvima i voznom osoblju.
Ovde se susreemo sa organizaciono - imovinskim
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pitanjima jer je voz sredstvo prevoznika kojem je
infrastruktura iznajmljena za unapred planiranu
voznju u skladu sa redom voznje. Ovi podaci su, po
logici, pre predmet interesovanja prevoznika nego
vlasnika infrastrukture, ali se ne mogu delegirati u
samo jedan sistem jer je Citav proces prevoza inter-
akcija izmedu prevoznika i vlasnika infrastrukture.
Najbolji primer povezanosti je proces informisanja
putnika: Proces informisanja bi trebao da je obaveza
prevoznika jer je on taj koji ima ugovor sa putnikom,
Sto bi onda znacilo, ako bi se striktno pridrzavali
podele, da bi imali razlicite sisteme verovatno i
postupke za informisanje putnika, koliko prevoznika
toliko sistema. Zamislimo tu situaciju, to bi onda bio
sistem dezorijentisanja, a ne sistem informisanja
putnika. Zato je logitno da je sistem informisanja
u sistemu infrastrukture, a ostvaruje se tako Sto
se podaci iz regulisanog reda vozZnje automatski
distribuiraju u sistem za informisanje putnika, pri
¢emu se usluga informisanja prevozniku ura¢unava
u cenu trase.

Za ostale podatke o vozovima i voznim sredstvima,
voznom osoblju, svaki od prevoznika bi mogao imati
sopstvene serverske sisteme. Upravljanje resursima
pretpostavlja podatke u realnom vremenu, te bi
prevoznicki sistemi morali biti povezani na sistem za
nadzor i upravljanje saobracaja vlasnika infrastruk-
ture. Sada se otvara pitanje postupaka i sredstava
za praenje promena na vozu (teretnica, vozno
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osoblje...) u realnom vremenu. Odgovor na pitanje je
gotovo ocigledan: Sve promene na vozu (ukljucenje/
iskljuc¢enje vagona, zamena lokomotive, promena
voznog osoblja...), planirane ili neplanirane, mogu
da se evidentiraju pomoc¢u Elektronskog pomoc¢nika
masinovode. PoSto se promene desSavaju kada voz
stoji, to bi postupak doneo minimalno opterecenje
za maS$inovodu i ni na koji na¢in ne bi ometao glavne
funkcije EPM.

Sada dolazimo do jo$ jednog vaznog pitanja: radio -
dispecer, audio - veza masinovode sa dispecerskim
centrom. Ocigledno je da se ona moZe ostvariti
putem EPM jer on poseduje sve neophodne resurse
za ostvarivanje recene veze. Bez da se ulazi u detalje,
valja napomenuti da svaki ozbiljniji auto-prevoznik
danas ima dispeceraj na bazi gore opisanog reSenja.
Tim pre je neprihvatljivo da je masSinovoda odsecen
od ostalog sveta, kao da je vreme sa pocetka kori-
Scenja Zeleznice.

6.ZAKLJUCAK

Umesto zakljucka, u¢inimo pojednostavljenu analizu.
Pretpostavimo da bi neko ,s razlogom uplasen®,
Zeleznicar ,starog kova“, opozvao onu odluku, spo-
menutu na pocetku teksta, o jednoposedu na prugama
bez sistema zaStite voza. To bi znacilo da svaki voz
na sporednim prugama mora angazovati joS jednog
masinovodu. Optimisticka procena mesec¢nih bruto
troSkova takvog angazmana, plata, dnevnice i ostalo,
nanivou je 1.000 EURA bruto, tj. 12.000 EURA na godi-
$njem nivou. Troskovi za nabavku EPM se procenjuju
na nivou 40.000 EURA po jedinici, u serijskoj proi-
zvodnji. Cena razvoja, sa neophodnim ispitivanjima,
obic¢no je 4-5 puta veca od nabavne cene uredaja. Cena
razvoja se uobicajeno uracuna u nabavnu cenu jedinice.
Troskovi su u ovom trenutku samo procena na osnovu
razgovora sa stru¢njacima odgovarajuceg profila,
mogu da budu neSto manji ili pak nesto veci, Sto je
predmet analize nakon specifikacije uredaja. Cena
opremanja svih lokomotiva na sporednim prugama ¢iji
broj ne prelazi 400 jedinica bi bila na nivou 20 miliona
evra, sa dobrom rezervom u odnosu na procenjenu
cenu. Ova cena su troSkovi izgradnje samo 2 km pruga
na glavnim pravcima koji se upravo modernizuje, a u
cenu nisu uracunati troskovi opremanja lokomotiva
ETCS nivo 2 sistemima. Smatram da bi se svaki pravi

domacin, samo na osnovu finansijskog pokazatelja,
opredelio za investiciju u EPM, koja bi mu se isplatila
za manje od Cetiri godine. Sve ostalo $to korisnik dobija
je gratis: zaStita voza uporediva sa ETCS nivo 1, objedi-
njavanje budnika, registratora, brzinomera i zastitnog
uredaja, voZnja u rezimu ,pokretnog bloka“, uo¢avanje
ugrozavajucih prepreka i devastirajuéih tendencija
na i uz prugu, neuporediva pogodnost pri ugradnji
i odrzavanju. MoZe li vise? Univerzalni uredaj EPM
mozZe jer mu optoelektronski uredaj daje jedinstvenu
sposobnost da ,vidi“ dovoljno daleko ispred sebe u
svim uslovima voZnje, $to omogucava da se resi jos
jedan goruci problem, problem udesa na putnim
prelazima, sa najcesce tragi¢nim posledicama. Sa
EMP na voznom sredstvu, udesi na putnim prelazima,
osiguranim ili neosiguranim, svejedno, mogu da se
svedu na najmanju mogucu meru; desi¢e se samo ono
Sto se nije moglo izbe¢i. Da se ne zaboravi i sam povod
ovog teksta: EMP omogucava integraciju ,nedovoljno
opremljenih” sporednih pruga u sistem upravljanja
saobracajem na najbrzi, najjednostavniji i najjeftiniji
nacin.
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SIMULACIONI MODEL UTICAJA LAGANIH VOZNJI NA
VOZNA VREMENA NA DEONICI VALIEVO-KOSIERIC

SIMULATION MODEL OF RESTRICTED SPEED INFLUENCE
ON THE VALJEVO-KOSIERIC LINE

UDK: 656.2+656.33.01:517.876.5

REZIME:

Simulaciono modeliranje predstavlja vrlo efikasan nacin za analiziranje sloZenih Zelezni¢kih problema.
Proracun voznih vremena zavisi od parametara trase pruge, ali i od sastava voza, tj. karakteristika
vucnih vozila i kola. Problem racunanja voznih vremena je znacajan zbog njihovog uticaja na planiranje i
organizaciju Zelezni¢kog saobracaja, kao i na kvalitet Zeleznicke usluge. U ovom modelu koriS¢en je softverski
paket Open Track koji je jedan od vodecih softvera kada su u pitanju problemi planiranja i modeliranja
Zeleznickih sistema. Merena su vozna vremena za putnicki i teretni voz bez i sa uticajem laganih voZnji
na posmatranoj deonici Valjevo-Kosjeri¢. Lagana voZnja predstavlja znacajan faktor koji nepovoljno utice
na kvalitet Zeleznickog saobracaja i kao takva, nepoZeljna je. IzvrSena je simulacija i analizom dobijenih
vremena voZnje, utvrdeno je u kojoj meri lagane voZnje smanjuju kvalitet Zeleznickog saobracaja, odnosno
produzavaju vozna vremena.

Kljuc¢ne reci: simulacija Zelezni¢kog saobracaja, vozna vremena, lagana voznja, Open Track

SUMMARY:

Simulation modeling is a very efficient way to analyze complex railway problems. Train travel time depends
on the railway track parameters train dynamic and traction. The problem of calculating driving times is
significant due to their impact on the planning and organization of railway traffic, as well as on the quality
of railway service. The Open Track software package, one of the leading software in railway simulation,
was used for modelling rail traffic on the selected section. The travel times for passenger and freight
trains without and with the influence of restricted speed on the observed section Valjevo-Kosjeri¢ were
simulated. Restricted speed is a significant factor with negative influence on the quality of railway traffic
and as such is undesirable. The simulation and analysis of the obtained driving times were performed and
it was determined to what extent restricted speed reduces the quality of railway traffic, and respectively
prolongs driving times.

Key words: simulation of railway traffic, driving times, restricted speed, Open Track
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Simulacioni model uticaja laganih voZnji na vozna vremena na deonici Valjevo-Kosjeric¢

1.UVOD

Odlike koje Zeleznicu izdvajaju u odnosu na konku-
rentne vidove su:

¢ visok nivo bezbednosti,

» niski troskovi prevoza,

« veliki kapacitet,

¢ visok nivo komfora,

e taCnost i pouzdanost,

« velike brzine.

Uzimajuci u obzir ove karakteristike, kao i to da je
Zeleznica pogodna za uvodenje i implementaciju
raznih sistema za automatska upravljanja, moguce
je jednostavno modelovati i simulirati odredene seg-
mente Zeleznic¢kog sistema. Kod nas ve¢ postoje neki
radovi koji se bave temom simulacionog modeliranja
primenom Open Track-a i to u vezi sa simulacijom
kretanja vozova [1,2], kao i analizom reda voZnje [3].

U ovom radu je razmatran uticaj lagane voZnje na
vreme voznje vozova na deonici Valjevo-Kosjeri¢ [4].
Lagana voZnja predstavlja privremeno propisanu
brzinu, niZu od najveée dopuStene ili ogranicene
brzine, usled izvodenja radova ili kvara na nekom
delu pruge, koloseka, objekta i sl. Potpuno je jasno da
je lagana voZnja nepoZeljna na pruzi zato $to dovodi
do drasti¢nog smanjenja brzine na delu gde postoji
i samim tim opadaju pojedini parametri kvaliteta
Zeleznicke usluge.

2. ANALIZA INFRASTRUKTURE
1 VOZNIH SREDSTAVA

eonica Valjevo-Kosjeri¢ pripada medunarodnoj pruzi
Resnik-Bar. Na ovoj deonici se nalazi osam sluzbenih
mesta. Pruga je na citavoj deonici jednokolosec¢na.
Dozvoljeno osovinsko optereéenje je jednako na
celokupnoj deonici i iznosi 22,5 tona/osovini.

SluZzbena mesta na ovoj deonici su:
« Valjevo (stanica),

« Valjevski Gradac (ukrsnica),
 Leskovice (stajaliste),

e Lastra (stanica),

e Samari (ukrsnica),

e Drenovacki Kik (stajaliste),

e Razana (stanica),

 Kosjeri¢ (stanica).

U model su uneti podaci o poloZaju (stacionazi) svih
ulaznihiizlaznih signala, predsignala ulaznih signala,
skretnica, izolovanih sastava, kao i duzZine koloseka
kako u sluZbenim mestima, tako i izmedu njih, na

Citavoj relaciji Valjevo-Kosjeri¢ [5]. Odreden je mero-
davni nagib Citave deonice u oba smera i ti rezultati su
posmatrani i kori$éeni u modelu. U merodavni nagib
su uzeti u obzir otpori uspona i otpori krivina. Otpor
od tunela nije u modelu uziman u obzir.

Vozna sredstva koja su koriS¢ena u modelu su Stadler
Flirt 413, elektromotorna garnitura koja saobraca na
ovoj relaciji kao putnicki voz. Za vucu teretnog voza
koris¢ena je lokomotiva 461.

3. SIMULACIONI SOFTVER OPEN TRACK

Ovaj softver je nastao kao rezultat istrazivackog
projekta na Institutu za transportno planiranje i
sisteme saobracaja Svajcarskog federalnog insti-
tuta za tehnologiju sredinom devedesetih godina
proslog veka. Cilj projekta bilo je razvijanje efikasnog
i lakog za rukovanje programa za simulaciju, koji
bi uz pomo¢ razli¢itih platformi za izraCunavanje
reSavao kompleksne zadatke iz domena Zeleznickog
saobracaja. Danas se softver Open Track koristi
na Zeleznici, u raznim institutima za Zeleznicki
saobracaj i na fakultetima Sirom sveta. Na slici 1 su
prikazani osnovni moduli Open Track-a [6].
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Slika 1. Moduli u softveru Open Track

3.1. Podaci o voznim sredstvima

Open Track pruZza mogu¢nost za unos raznovrsnih
tehnickih podataka za svaku lokomotivu (unetu u
model), uklju€ujuéi vuéni pasos, njenu masu i duzinu,
faktor adhezije, opterecenje i snagu. U datoteci su
lokomotive podeljene u takozvane depoe na osnovu
svojih osobina. Voz za simulaciju se sastoji od jedne
ili viSe lokomotiva iz depoa i odredenog broja kola.
Tako definisan voz se moZe koristiti neogranic¢en
broj puta i na razli¢itim trasama jer je prethodno
sacuvan u datoteci. Takode, umesto lokomotive i kola
moze se koristiti garnitura koja je takode definisana
i sac¢uvana u datoteci.
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3.2. Podaci o infrastrukturi

U ovom softveru Zeleznicka mreza se predstavlja
nizom medusobno povezanih elemenata koji se
nazivaju verteksi (Vertex). Korisnik moZe da graficki
menja izgled mreZe. U grupu osnovnih elemenata
pomocu kojih se moze kreirati odgovarajuca Zele-
znicka mreZa spadaju:

 Vertex - pomocu njega se definiSu sve karakteri-
sti¢ne tacke na pruzi,

e Edge - pomocu njega se povezuju svi verteksi u
modelu,

o Connector - sluzi za povezivanje prekinutih delova
trase koji se mogu nalaziti u okviru jednog radnog
lista ili viSe radnih listova,

e Signal - oznac¢ava mesto gde se nalazi signal u
modelu,

¢ Station - definiSe sve stanice u modelu,

e Power Supply - definiSe napajanje kontaktne
mreZe.

Svaki od ovih elemenata ima svoj Inspektor koji bliZe
odreduje svaki element posebno.

3.3. Podaci o redu voZnje

Baza podataka o redu vozZnje upravlja podacima o
Zeljenim vremenima polazaka, minimalnim vreme-
nima bavljenja voza u stanicama, vezama vozova i
ostalim podacima od znacaja za simulaciju kretanja
vozova u Open track-u.

Ulazni podaci za red voZnje nekog voza sastoje se
od brojnih podataka koji se unose u bazu podataka
o redu voznje (broj voza, stanica, vreme polaska,
vreme dolaska, minimalno vreme bavljenja), kao i
od podataka koji se unose u tabelu za veze vozova
po stanicama u kojima se one ostvaruju.

3.4. Simulacija i animacija

Tokom simulacije, vozovi pokuSavaju da poStuju dat
red voznje, ukoliko je on definisan, prolazec¢i kroz
sistem ogranicenja koji predstavljaju signali. Dife-
rencijalne jednacine za brzinu i rastojanje su osnove
za proracun kretanja vozova. Tokom simulacije, svaki
voz skladisti svoju brzinu, ubrzanje, poziciju na mrezi,
potrosnju energije, kao i neke druge karakteristi¢ne
podatke koji su dostupni u svakom trenutku. Korisnik
moze da posmatra simulaciju kroz animaciju, kojom se
prikazuje kretanje voza, tako da nakon toga moze da
analizira dobijene podatke kao $to su zauzeti koloseci,
vremena voznje vozova, konfliktne situacije koje se
mogu javiti, kasnjenja vozova.
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3.5. Izlazni podaci

Nakon simulacije, softver nudi izlazne podatke u
nekoliko formi kao Sto su: dijagrami, statistike,
zauzeca i grafikoni saobracaja vozova.

Za deonicu pruge rezultati mogu biti prikazani u
formi grafikona saobracaja vozova za ceo dan ili neki
period vremena, zatim zauzetost koloseka u nekoj od
stanica, kao i dijagrami profila pruge.

4. KREIRANJE I NACIN RADA MODELA

Na pocetku rada je neophodno definisati sve kolo-
seke, odnosno celokupnu Zelezni¢ku infrastrukturu.
Kreiranje modela zapocinje na sledec¢i nacin:

izborom funkcije Vertex koji se postavljaju na odgo-
varaju¢a mesta i povezuju pomocu funkcije Edge. U
Inspektoru za Vertex je mogucée upisati kilometarski
poloZaj i dodeliti naziv. U Inspektoru za Edge moZe se
definisati duZina odseka, poluprecnik krivine, nagib,
postojanje tunela. Takode, moZe se definisati brzina
kojom se mogu kretati vozovi razli¢itih kategorija, uz
mogucénost izbora da ta brzina bude ista ili razli¢ita
za oba smera kretanja.

Na ovaj nacin se kreiraju i skretnice u stanicama,
pri Cemu svaka skretnica mora da ima tri kraka, iz
bezbednosnih razloga i kako bi se onemoguéilo da
voz prelazi preko skretnice u nekom nemoguéem
smeru Kretanja.

Opcija Connector predstavlja vrstu veznog Ver-
tex-a. Pomoc¢u njega je moguce povezivanje delova
koloseka zbog kompleksnosti ili preglednosti
modela.

Nakon povezivanja svih koloseka, potrebno je
postaviti odgovarajuce signale na odgovarajuca
mesta u modelu. U model su uneseni predsignali,
ulazni i izlazni signali u svakoj stanici, kao i mesta
zaustavljanja na dva stajaliSta. Signal se unosi u
model tako Sto se nakon izbora ikonice za Signal
izabere jedna od dve strane Vertex-a, u zavisnosti sa
koje strane pruge je postavljen signal, i nakon toga
se pojavljuje na radnoj povrsini. U okviru Inspek-
tora moguce je odabrati jednu od tri vrste signala
(ulazni, izlazni, prostorni). Moguce je definisati i
tip signala (glavni signal, predsignal, pruZna baliza,
manevarski signal, itd.). U modelu su kori$éeni
glavni signali (ulazni,izlazni i predsignali), a na
mestima gde postoji lagana voZnja, koris¢en je
signal za ogranicenje brzine.
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Nakon unoS$enja signala u model, a pre unoSenja
stanica preko opcije Station, potrebno je napraviti
bazu stanica i sacuvati je u modelu. Moguce je modifi-
kovati ve¢ postoje¢u bazu u Open Track-u, a moguce
je i napraviti novu kao $to je uradeno u ovom modelu
(slika 2). Stanice se unose u bazu upisivanjem imena
stanice, njenog ID-a i tipa sluZbenog mesta (opciono).
Stations w0

1D Name

Type

kS JERIC Stanica 0

Las LASTRA Stanica 0

LESK LESKOVICE staj. Stajaliste "0

RAZ RAZAMNA Stanica "0

SAM SAMARI Ukr. Ukrsnica "0

WA GH WaLJEWSK] GRADAC ukr. Ukrznica "0

WAL YVALJEWD Stanica 0

o

4| | 3
| Total: 8 Statians Search: | Mext |
| Update changed ID in Timetable
[ Show Timing Station

Sort I by 1D :I Delete | Save DEIl Find I e l

Slika 2. Baza stanica u modelu

Na sledeéim slikama je prikazana infrastruktura u
modelu. Na slici 3, model bez lagnih voznji, a slika
4. prikazuje model sa dve lagane voZnje u duZini od
600 m i 500 m. Brzina na obe deonice sa laganom
voznjom je 10 km/h.

Neophodno je uneti i tehni¢ke podatke u vezi sa

voznim sredstvima u deo koji se naziva Engines.
=

Ovo je moguce uraditi modifikovanjem jedne od
veé postojecih garnitura u softveru i prepravkom
pojedinih vrednosti izvrsiti unos podataka za
lokomotivu ili garnituru. Moguce je i prepraviti
vucne pasoSe veé ponudenih garnitura i lokomo-
tiva.

Nakon definisanja garniture i lokomotive, koja se
koristi, pristupa se definisanju voza. U simulaciji
je mereno vozno vreme jednog putnickog voza
maksimalne brzine 80 km/h i jednog teretnog
voza maksimalne brzine 50 km/h. Iz ovog razloga
je potrebno definisati i kategoriju voza (putnicki i
teretni).

Posle definisanja vozova koji ¢e se kretati mrezZom,
potrebno je odrediti po kojim kolosecima ¢e se
kretati vozovi. Ovo se postiZe odredivanjem voznih
ruta, pri cemu jedna ruta uvek pocinje i zavrsava se
pored nekog glavnog signala, $to znaci da se rute
definiSu za svaki odsek pruge izmedu dva glavna
signala.

Nakon definisanja rute, potrebno je da se definisu i
putanje (Paths). One se sastoje od nekoliko uspesno
napravljenih ruta u jednom pravcu kretanja, pri cemu
se u okviru jedne putanje moZe ukljuciti neogranicen
broj ruta.

Poslednji i najvaZzniji deo informacija i podataka o
vozovima je marsSuta, odnosno itinerer voza. Itinerer
se sastoji od nekoliko uspesno povezanih putanja, pri
¢emu jedna putanja moZe ujedno biti i jedan itinerer
voza.
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Slika 3. Model bez uticaja laganih voZnji
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Slika 4. Model sa uticajem dve lagane voZnje

Nakon definisanja itinerera, definiSe se kurs voza.
Kurs sadrzi podatke o kretanju vozova na mreZi u
toku nekog perioda dana. On se sastoji od niza itine-
rera sa definisanim redovima voznje. Po pokretanju
simulacije, svako zaustavljanje voza i svaki prolazak
voza kroz neku od stanica se belezi i poredi sa plani-
ranim vremenima, ukoliko su ta vremena definisana.

Na pocetku se unosi ID kursa, a nakon toga se daje bliZi
opis samog kursa. MoZe da se prikaze i kategorija voza,
kao i prikaz polaska iz reda voZnje. Moguce je i za svaki
voz odrediti listu itinerera prema prioritetima (slika 5).

Course ID: ill
Description: [Putmickivez
-~ Comment [
|
Descripton: [Pumekivoz |
Corment | [ [inerary [Prionty | |
Kind: (R | . 1KOS_Ro-4-VALJ_Lo-5 =]

Train

e
| UKL 2 v veLsMoskos_sesa 1
Train Category: El
| Putnicki _show |
search
| Train Speediy pe: =
Pulnicki voz Train Putnicki vaz e

Ruute Reservation ¢ Release e =
Used: 2 Active: 2 DIScrEt
TR Route Reservation / Release:  Discrete ¢
Sortky DNum_¢ [og:00,00 a1 VAL New | show | | Route Adaitional Reservation Time (5] 0o
. | Uruse | use
Route Additional Release Tine (3] 00
Pert. (on Time) [%] 100 £l
Sel. used | Sel. active T Performance {on Time) [%] [0
erf (delaye) % 100
Search Perfomance (delayed) (%] 00
[Em] Entry Speed [kt 00
Entry Speed [kt o
| Ouiput Offset ] .. —
| petete | upoate | anaiyze | Dupicate || Eai New v - -

Slika 5. Prozor za kurs voza

Nakon definisanja svih kurseva u modelu, oni se zapi-
suju u bazu podataka i svakom od njih je potrebno
dodeliti odgovarajuéi red voZnje.

Red voZnje se sastoji od vremena polazaka, zausta-

vljanja u medustanicama izraZenog u sekundama,
od podataka da li ¢e se voz zaustaviti u stanici ili
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ne, zatim od oznake kursa, kao i svih stanica koje se
nalaze u okviru kursa. Pored ovoga postoji mogu¢é-
nost ¢ekanja voza na definisanoj lokaciji na dolazak
drugog voza. Veze mogu da budu napravljene za
vozove koji se zaustavljaju u stanici kao i za vozove
koji prolaze stanice bez zaustavljanja. Na slici 6. je
prikazan red voZnje za putnicki voz 2103 koji polazi
iz Valjeva u 08:00 casova. U svakom sluzbenom
mestu se zaustavlja i ima bavljenje od jednog minuta.

Timetable X
Course ID | Station || Arrival Departure ||| Wait | Stop || M. Del. j
2103 WAGR HH:MM:SS  HHMM:SS &80 v 0
2103 LESK HH:MM:E5 HHMMEES 60 v 0
2103 Las HH:MM:55  HHMMESS 60 v 0
2103 SAM HH:MM:55  HHMMESS 60 v 0
2103 DKIK HH:MM:55  HHMM:ES 60 v 0
2103 R&Z HH:MM:55  HHMM:SS 60 v 0
2103 KOs HHMM:S5 HHMM:SS 0 v 0

Add Fows | Ins.Fows | Del. Rows | Function: Add Stops 2| it B0 Go
[ Join [ spiit| |

Course ID [ Station [ Min. wart | Max. wart

i

how Conn. Course | Ins. Connection | Del. Connection |

Interval & Courses 4 Entries —
CouseD: v2 | || pctuaiCouse D z10% ﬁ
DeltaTime: + ¢ || 01:00:00 ReriCoursaDy ,—

¥ Keep Interval Referances
[ Keep Interval Ref. for Delays

Train [Putickivez
¥ Update Courses / Services Train Speecitype: | Putnicki voz
Create 1 Courses Train Category: | Putnicki

[ Show Day

[~ Show actual Data
Adjust Planned Data.

[ Show Operations
™ show Stationnames
[ Show Stops only

™ Show Delay Colars
[ Show Use Departure Time
| [ Show Distribution Mame

sync. | Delete | Upsate |saveDB| Add | move | sont | showen | show |

Slika 6. Red voZnje za voz 2103

5. SIMULACIJA MODELA I ANALIZA
DOBIJENIH REZULTATA

U meniju za simulacije moguce je izabrati vremenski
interval trajanja simulacije, koji je u ovom modelu
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dva sata zbog demo verzije softvera. MoZe da se
odredi vremenski korak u sekundama na osnovu
koga se odreduje brzina animacije. Takode, moguce
je uanimaciji oznaciti vidljivost broja voza (njegovog
ID-a). Jos jedna od opcija je prozor na kome se ispi-
suju poruke u toku trajanja simulacije sa radnjama
koje se desavaju u simulaciji (slika 7).

Messages X
[W Course 53131 Ready for Simulation 1] .uu.uu.:!
B Course 5313 1: Passed closed Distant Signal % ALJ_Mo-3 [44 08:00:00

B Course 5313 1: Departure at VALY 08:00:00

B Course 5313 1: Passed Station ¥AGR 08:08:33

B Course 53131 Passed Station LESK 08:16:57

B Course 53131 Passed Station LAS 08:19:53

B Course 5313 1: Passed closed Distant Signal Sab_0Ou-92 [2t 08:28:52

B Course 53131 Arrival at 4k 0g:31:14

B Course 5313 1: Departure at SAM 08:33:14

B Course 53131: Passed closed Distant Signal SAM_[309] 08:33:14

B Course 53131 Passed Station DKIK 08:39:03

B Course 53131: Passed Station RAZ 08:43:26

B Course 5313 1: Passed closed Distant Signal KOS_Ru-92 [45 08:51:24

B Course 53131 Attival at KOS 0g:52:53 =
Show all messages :| showomject | ciear |
Filter: Mone :ii

Slika 7. Prikaz prozora sa porukama za voz 53131

Sa slike se moZe uociti tatno vreme kada voz prolazi
ili se zaustavlja u odredenoj stanici ili ispred signala,
kao i ukupno vreme voZnje voza.

Cilj ovog rada je da se uporede vozna vremena u
uslovima bez laganih voZnji na deonici i u uslovima
sa laganim voZnjama na deonici.

Lagana voZnja je privremeno propisana brzina niza
od najvece dopustene ili ogranicene brzine, koja se
uvodi zbog izvodenja radova ili kvara na nekom delu
pruge, koloseku, objektu, postrojenju i sl.

Kako je i ranije pomenuto, u rad su uvedene dve
lagane voZnje u duZini od 600 m na medustani¢nom
rastojanju Valjevo-Valjevski Gradac i od 500 m na
medustani¢nom rastojanju Lastra-Samari.

Analizirana su vozna vremena putnic¢kog i teretnog
voza. Oba voza su se kretala kroz glavne prolazne
koloseke. Putnicki voz se zaustavljao u svakoj stanici,
ukrsnici i stajaliStu i imao bavljenje od jednog
minuta. Teretni voz se zaustavljao u ukrsnici Samari
i imao bavljenje od dva minuta.

Na sledeé¢im dijagramima je prikazano vreme
voZnje putnickog i teretnog voza bez i sa uticajem
laganih voZniji (slika 8 i slika 9). Maksimalna brzina
putnickog voza je 80 km/h, a teretnog 50 km/h. Na
deonicama gde je uvedena lagana voZnja, brzina je
ogranicena na 10 km/h za obe kategorije vozova.

Vreme voZnje vozova u minutima
bez uticaja laganih voZnji

60

PUTNIEKI VOZ TERETNI VOZ

Slika 8. Vreme voznje vozova bez uticaja laganih voZnji

Vreme voZnje vozova u minutima
sa uticajem laganih vozniji

PUTNIEKI VOZ

TERETNI VOZ
Slika 9. Vreme voZnje vozova sa uticajem laganih voZnji

Sa slika 8.1 9. jasno se moZe uociti da pri postojanju
laganih voZnji se znacajno produZava vreme voZnje
vozova i to putnickog voza za sedam minuta, a teretnog
voza za 12 min. Vreme voZnje vozova preko deonica
na kojima je uvedena lagana voZnja iznosi, za obe
kategorije vozova, 6,6 min. Na deonici duZine 600 m,
vreme voznje je 3,6 min; a na deonici duzine 500 m,
vreme voznje je 3 min. Takode, vreme potrebno za
usporenje teretnog voza sa 50 km/h na 10 km/h iznosi
18,6 sec. Vreme za ponovno postizanje maksimalne
brzine teretnog voza, sa ubrazanjem od 1 m/s?
iznosi 11,1 sec. Putnicki voz usporava, sa 80 km/h
na 10 km/h, 32,5 sec. Vreme za ponovno dostizanje
maksimalne brzine putnickog voza, sa ubrzanjem
od 1,2 m/s?, iznosi 16,2 sec. Vrednost usporenja za
obe kategorije vozova je jednaka i iznosi -0,6 m/s?.
Procentualno gledano, poveéanje vremena voZnje
iznosi 17,5 % za putnicki voz, a 23 % za teretni voz.
Ova razlika se moZze jasno uociti i na grafikonu reda
voznje koji se automatski izraduje u toku simulacije
(slika 10).

Pored grafikona reda voZznje, kao izlazni podaci
mogu se prikazati i razliciti dijagrami kao $to su:
dijagram put-vreme, brzina-put, brzina-vreme (slika
11), ubrzanje-put, ubrzanje-vreme i dr.
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VALJEVO - KOSJERIC
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Slika 10. Grafikon reda voZnje teretnog voza bez uticaja
laganih voznji (gore) i sa uticajem laganih voZnji (dole)

fhn)

o800 Tine

Slika 11. Dijagram brzina-vreme za teretni voz sa
uticajem laganih voznji

6.ZAKLJUCAK

Deonica izmedu Valjeva i Kosjerica se nalazi na medu-
narodnoj pruzi Beograd-Bar, koja povezuje srpsku
prestonicu i najblizu luku na Jadranskom moru. Svojim
poloZajem ova pruga je jako znacajna sa aspekta teret-
nog, a i putnickog saobracaja. Posmatrana deonica je
neznatno duza od 40 km i prolazi kroz tezak brdoviti
teren. Na deonici postoji veliki broj krivina razlicitih
poluprecnika, veliki broj tunela, kao i mostova.

Na ovoj deonici se skoro pa redovno uvode lagane
voznje, naj¢eSce zbog karakteristika samog terena
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kroz koji prolazi pruga. Neretko upravo te lagane
voZnje kasnije prelaze u ograni¢ene brzine. Cesti
su odroni, a i pruga je stara viSe od 40 godinais
vremenom se sve visSe trosi. Ve¢a rekonstrukcija
ove deonice nije izvrSena od njenog otvaranja 1972.
godine.

Pomocu softvera Open Track je uradena simula-
cija voznih vremena putnic¢kog i teretnog voza na
posmatranoj deonici, sa i bez uticaja laganih voZniji.
Dobijeni rezultati jasno pokazuju da se vremena
voZnje znacajno produZavaju pri uticaju laganih
voznji, Sto je i bio cilj ovog rada.

Model je uraden tako da se moZe jo§ nadograditi
unoSenjem nekih dodatnih podataka i parametara,
kako bi se dobili jos precizniji i tacniji rezultati.
Kroz model je prikazano da se pomoc¢u simulacio-
nog modeliranja mogu vrlo jednostavno prikazati
i reSavati problemi izracunavanja voznih vremena
u uslovima pojedinih ogranicenja (lagana vozZnja).
Takode, u modelu se mogu napraviti odredene
izmene preko kojih se dobija novi model koji moze
biti vrlo pogodan za neku dalju uporednu analizu.
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REZIME:

Regrutovanje i selekcija imaju izuzetno veliki znacaj u poslovanju savremenih organizacija. Ljudski
resursi, do kojih kompanije dolaze sprovodenjem procesa regrutovanja i selekcije, predstavljaju jedan od
najznacajnijih izvora konkurentskih prednosti u savremenim uslovima poslovanja. Adekvatno sprovedeno
regrutovanje i selekcija predstavljaju osnovne preduslove koje kompanije moraju ispuniti ukoliko Zele da
njihovi zaposleni postanu izvori konkurentskih prednosti u njihovom poslovanju. Cilj rada “Regrutovanje
i selekcija kandidata, analiza praksi srpskih kompanija i iskustava kandidata” ogleda se u ukazivanju na
najznacajnije elemente koji uti¢u na uspesnu selekciju i regrutovanje kandidata i na ukazivanje na praksu
koja se u ovoj oblasti primenjuje u srpskim kompanijama. U radu su sprovedene i dve ankete, ¢iji je cilj da
prikazu iskustva kandidata tokom procesa regrutovanja i selekcije i na stavove koji osobe koje zaposljavaju
imaju prema ovim segmentima upravljanja ljudskim resursima.
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SUMMARY:

Recruitment and selection are extremely important in the business of modern organizations. Human
resources, which companies obtain through the process of recruitment and selection, represent one of the
most significant sources of competitive advantage in modern business conditions. Adequately conducted
recruitment and selection are basic prerequisites that companies must meet if they want their employees to
become sources of competitive advantage in their business. The aim of the paper “Recruitment and selection
of candidates, analysis of practices of Serbian companies and experiences of candidates” is reflected in
pointing out the most important elements that affect the successful selection and recruitment of candidates
and pointing out the practice applied in this field in Serbian companies. The paper also conducted two
surveys, the aim of which is to present the experiences of candidates during the recruitment and selection
process and the attitudes that employers have towards these segments of human resource management.
Key words: human resources, human resource management, recruitment, selection

* Aleksandra Todosi¢, Visoka Skola strukovnih studija za informacione tehnologije, Beograd, Savski nasip 7, aleksandral2815@its.edu.rs

= I ‘ JUN 2021




Regrutovanje i selekcija kandidata, analiza praksi srpskih kompanija i iskustva kandidata

1.UVOD

Regrutovanje i selekecija kandidata, u savremenim
uslovima poslovanja, predstavljaju jedan od najzna-
Cajnijih elemenata upravljanja ljudskim resursima
u kompanijama, kao i jedan od najvaZznijih izvora
njihovih konkurentskih prednosti. U radu je oba-
vljeno istraZivanje praksi koje u oblasti regrutovanja
i selekcije kandidata koriste srpske kompanije, kao
i analiza iskustava koje su kandidati imali tokom
procesa regrutovanja i selekcije. Rad je podeljen u
ukupno Sest poglavlja.

Zaposleni spadaju u najznacajnije faktore konku-
rentskih prednosti i u najbitnije resurse kojima
raspolaZzu sve savremene kompanije. Veéina orga-
nizacija u svojim izjavama o vrednostima posebno
istice ljudske resurse za koje se smatraju da spadaju
u najznacajnije elemente poslovanja. Zaposleni u
savremenim kompanijama ne predstavljaju “radnu
snagu, oni predstavljaju kapital koji je produktivan i
koji kompanijama kreira dodatnu vrednost” (Draker,
2005). Kompanije su uspeSne onoliko koliko su
uspesni i kvalitetni koji u njima rade.

Pojmom regrutovanja kandidata se obuhvata proces
koji se sastoji od pronalazenja, privlacenja i obezbe-
divanja osoba koje su svojim znanjima i veStinama
potrebne kompanijama (Bogi¢evi¢-Miliki¢, 2015). Da
bi regrutovanje kandidata bilo obavljeno na odgova-
rajuci nacin neophodno je kreirati bazu kandidata,
koja kompaniji omoguc¢ava da na najbolji moguéi nacin
odabere osobu koja ¢e u najvecoj meri zadovoljiti
zahteve poslova na radnom mestu Kkoje je upraznjeno i
za koju se procenjuje da ¢e ostvariti najbolje rezultate.

Rad donosi istrazivanja stavova dve grupe ispita-
nika - predstavnika preduzeca kao i kandidata o
iskustvima sa procesima regrutovanja i selekcije u
srpskim preduzec¢ima, a zakljucci dobijeni na osnovu
ovih istrazivanja predstavljaju doprinos samog rada.

2. REGRUTOVANJE KANDIDATA

Regrutovanje je proces usko povezan sa ostalim
aktivnostima menadZmenta ljudskih resursa u
kompaniji. Veza izmedu regrutovanja i ostalih aktiv-
nosti upravljanja ljudskim resursima u kompaniji
je prikazana na slici 1. Veoma je znacajno da sve
aktivnosti, koje se sprovode u okvirima regrutovanja,
budu uskladene sa ostalim delovima menadZmenta
ljudskih resursa da bi se prilikom regrutovanja u
obzir uzeli svi elementi koji su znacajni za proces
izbora kandidata.
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2.1. Osnovni elementi procesa regrutovanja

Upravljanje ljudskim resursima omogucava da se
potrebe kompanija za zaposlenima zadovoljavaju iz
dve grupe izvora, internih i eksternih. PoZeljno je da
kompanije upraznjena radna mesta prvo pokusaju da
popune interno, unapredenjem zaposlenih i ulaganjem
napora u pravcu razvoja njihovih znanja i vestina,
kako bi oni mogli da na odgovarajuci na¢in zadovolje
zahteve novog radnog mesta. U situacijama kada nije
moguce interno popuniti upraznjeno radno mesto
kompanije koriste eksterne izvore ljudskih resursa,
kojima se pristupa uz pomo¢ procesa regrutovanja
kandidata za koje se smatra da bi mogli na odgovara-
ju¢i na¢in da zadovolje zahteve radnog mesta.

Regrutovanje, kao oblik popunjavanja upraZnjenih
radnih mesta iz eksternih izvora, najcesce se koristi u
situacijama kada kompanija poveéava obim svog poslo-
vanja i ima potrebu za zaposljavanjem novih radnika.
Kompleksnost regrutovanja, njegovo dugo trajanje i visi
nivoi rizika zaposljavanja neadekvatne osobe stavljaju
pred kompanije obavezu da pokusaju prvo da zadovolje
potrebu za zaposlenim iz internih izvora.

Nakon identifikovanja upraZnjenog radnog mesta
koje se ne moZe popuniti iz internih izvora kompanije
otpocinju sa procesom regrutovanja. Prvu fazu procesa
regrutovanja predstavlja donoSenje odluke o popunja-
vanju slobodnog radnog mesta i definisanju zahteva
koje osoba mora ispuniti da bi mogla biti zaposlena.
Pored formalnih uslova, koji su definisani zakonom
i kojih se kompanije moraju pridrzavati, definiSu se
i interni uslovi koje kandidat mora ispuniti, a koji se
odnose na efikasnost njegovog rada (Griffin, 2013).

Nakon definisanja zahteva koje mora ispuniti osoba
koja ¢e biti zaposlena na upraznjenom radnom
mestu otpocinje proces trazenja kandidata za koje
se procenjuje da bi na odgovarajuci na¢in mogli da
ispune zahteve radnog mesta. Tokom ovog procesa se
paralelno obavlja i analiza potencijalnih izvora koji
bi mogli biti koriSéeni prilikom potrage za kandida-
tima. Kompleksnost procesa potrage za kandidatima
i vreme njegovog trajanja veoma zavisi i od opisa
poslova za koje se kandidati traZe. Proces potrage za
kandidatima je zna¢ajno kompleksniji i dugotrajniji
u slucaju radnih mesta koja karakterisu visoki nivoi
kompleksnosti zahteva koje kandidat mora ispuniti i
za koja je na trziStima rada veca potraznja od broja
raspolozivih kandidata.

Pored njegove kompleksnosti, regrutovanje karak-
teriSu i visoki troskovi, posebno u situacijama kada
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se traZze kandidati za radna mesta koja zahtevaju
specifi¢na znanja i veStine, kao i za radna mesta koja
su visoko pozicionirana u organizacionoj hijerarhiji.
Pored direktnih troskova koji nastaju kao posledica
regrutovanja i selekcije kandidata, kompanije se
mogu suociti i sa znacajnim indirektnim troskovima
koji mogu predstavljati posledicu izbora pogresnih
kandidata (Lussier, Hendon, 2018).

Znacajan element procesa regrutovanja kandidata
predstavlja njihov broj, koji mora biti znacajno vedéi
od broja slobodnih radnih mesta. UspeSnost aktiv-
nosti koje se sprovode tokom regrutovanja direktno
uti¢u na uspesnost i kvalitet selekcije. U situacijama
kada kompanija regrutovanjem nije uspela da dode
do kvalitetnih kandidata, veoma je mala verovatnoc¢a
da ¢e proces selekcije biti uspesno realizovan, zato
Sto tokom njega nece biti dostupni kandidati koji
zadovoljavaju zahteve radnog mesta.

Jedna od osnovnih karakteristika procesa regrutova-
nja, koja se u praksi upravljanja ljudskim resursima
savremenih kompanija cesto ignorisSe ili joj se ne
pruza adekvatna paznja, ogleda se u c¢injenici da
regrutovanje predstavlja dvosmeran proces (Petkovi,
2005). Prilikom regrutovanja ukljucene su dve strane,
kompanija koja Zeli da zaposli osobu na radnom mestu
koje je upraznjeno i kandidat koji Zeli da se zaposli u
kompaniji, odnosno da bude izabran tokom procesa
selekcije. Veoma je znacajno da se prilikom regruto-
vanja i selekcije kandidata akcenat stavi i na njihova
ocekivanja, koja kompanija mora ispuniti.

Efikasno regrutovanje kandidata je moguce samo kada
se poStuju osnovni postulati na kojima se ono zasniva
(Griffin, 2013). Osnovni preduslov da bi se proces
regrutovanja adekvatno obavio i da bi doveo do ostva-
renja Zeljenih ciljeva, predstavlja njegovo detaljno
planiranje. Regrutovanje predstavlja dvosmerni
proces, zbog ¢ega se prilikom njegovog planiranja i
realizacije, pored interesa kompanije, u obzir moraju
uzeti i interesi kandidata. Veoma je znacajno da sve
aktivnosti u okviru regrutovanja obavljaju osobe koje
raspolazu adekvatnim znanjima i iskustvima iz ove
oblasti i koje su upoznate sa zahtevima koje kandidati
za odredeno radno mesto moraju ispunjavati.

Cest problem prilikom uvodenja novih zaposlenih u
posao predstavlja situacija u kojoj oni nisu zadovoljni
uslovima rada u novoj kompaniji, koja je u najve¢em
broju slu¢ajeva posledica neobjektivnog prezentovanja
kompanije i uslova koje ¢e kandidati imati u njoj tokom
procesa regrutovanja i selekcije kandidata. Kompanija
i radno mesto na kom ¢e zaposleni raditi uvek moraju

biti objektivno i realno prikazani, kako bi se izbegla
moguénost nezadovoljstva ili fluktuacije kandidata
nakon njihovog zaposlenja. U situacijama kada se kan-
didati na realan i objektivan nacin upoznaju sa stanjem
u kompaniji i uslovima rada na radnom mestu koje je
upraZnjeno, moguénost nastanka njihovog nezadovolj-
stva i konflikata se svode na najmanji moguci nivo.

2.2. StrateSki elementi regrutovanja
kandidata

Svi elementi na kojima se zasnivaju aktivnosti koje se
sprovode tokom regrutovanja kandidata i njihove selek-
cije, moraju biti u potpunosti uskladeni sa strategijom
kompanije i svim najznacajnijim elementima koji su
definisani u okvirima njenih poslovnih politika. Znacaj
poslovne politike prilikom regrutovanja kandidata
predstavlja posledicu Cinjenice da je ona zasnovana
na misiji kompanije i njenoj strategiji, koje predstavljaju
osnovne elemente na kojima se zasnivaju planovi kom-
panije (Lussier, Hendon, 2018). Najznacajniji segment
poslovne politike kompanije, posmatrano iz perspek-
tive regrutovanja, predstavlja deo sa menadZmentom
ljudskih resursa i njihovim zaposljavanjem.

U okviru politike zapoSljavanja se definiSu svi najzna-
Cajniji elementi koji se odnose na profil osoba koje rade
u kompaniji, cime ona direktno utice i na izbor kandi-
data koji ¢e biti zaposleni, koji moraju biti sposobni da
se uklope sa kolegama koje veé rade. Znacajan element
politike ljudskih resursa, koji uti¢e na regrutovanje,
jeste i nacin popunjavanja radnih mesta. Akcenat u
politici na kojoj se zasniva regrutovanje moZe biti
stavljen na razvoj zaposlenih i njihovo unapredenje
u okvirima organizacione strukture kompanije ili na
pribavljanje zaposlenih iz eksternih izvora.

Politika upravljanja ljudskim resursima predstavlja
osnovu procesa regrutovanja kandidata u kompani-
jama, s obzirom na to da se u okvirima nje definiSu
svi najznacajniji kriterijumi koji se koriste prilikom
procesa selekcije. Ukoliko tokom regrutovanja nisu
prikupljeni kandidati koji svojim karakteristikama
li¢nosti, znanjima, veStinama i ponasanjem ispunja-
vaju zahteve definisane u politici ljudskih resursa,
proces selekcije kandidata ¢e biti u znacajnoj meri
oteZan zbog nedostatka adekvatnih osoba.

2.3. Ciljevi koji se Zele ostvariti
regrutovanjem kandidata

Regrutovanje predstavlja proces koji je direktno

povezan sa analizom i planiranjem posla, u okviru
kojih se definisu elementi koji predstavljaju ulazne
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elemente procesa regrutovanja. Cilj regrutovanja je
da, na osnovu potreba koje su identifikovane tokom
planiranja i analize posla, obezbedi pribavljanje kan-
didata za koje se procenjuje da mogu na adekvatan
nacin zadovoljiti zahteve slobodnih radnih mesta.

U zavisnosti od izvora iz kog se regrutovanje obavlja
njegovi ciljevi mogu biti dvojaki. Ukoliko se regru-
tovanje obavlja iz internih izvora, cilj je da se medu
zaposlenima odabere osoba koja ¢e biti rasporedena
na upraznjeno radno mesto, za koju se procenjuje da
¢e najbolje odgovoriti njegovim zahtevima. U slucaju
koriSc¢enja eksternih izvora kandidata cilj regruto-
vanja je da obezbedi kandidate koji zadovoljavaju
zahteve radnog mesta, koji ¢e predstavljati adekvatnu
osnovu za sprovodenje procesa selekcije kandidata.

Kao osnovni ciljevi koje kompanije trebaju da rea-
lizuju tokom procesa regrutovanja kandidata mogu
se izdvojiti (Lussier, Hendon, 2018):

o definisanje potreba za ljudskim resursima, koje je
zasnovano na rezultatima analize poslova koji se
obavljaju u kompaniji i na njenoj politici upravljanja
ljudskim resursima,

privlacenje maksimalnog moguéeg broja kandi-
data koji ispunjavaju zahteve upraznjenog radnog
mesta, uz najmanje moguce troskove,

smanjenje verovatnoce izbora kandidata koji nece
zadovoljiti zahteve radnog mesta, koji nastaje
tokom selekcije, cesto kao posledica izbora nea-
dekvatnih kandidata,

e obezbedivanje optimalnog broja kandidata koji
zadovoljavaju zahteve radnog mesta,

smanjenje nivoa fluktuacije novih zaposlenih koji
su u bliZoj proslosti prosli kroz procese regruto-
vanja i selekcije i

pracenje efikasnosti razlicitih izvora za prikuplja-
nje kandidata i aktivnosti koje se sprovode tokom
regrutovanja, kako bi se identifikovali najkvalitet-
niji izvori i najbolji programi.

2.4. Interni izvori regrutovanja kandidata

Kompanije prilikom regrutovanja kandidata mogu
koristiti veliki broj razli¢itih izvora, koji se svi mogu
razvrstati u jednu od dve osnovne kategorije, u interne
ili eksterne izvore (Petkovi¢, 2005). Interne izvore
regrutacije kandidata za upraznjena radna mesta ¢ine
kandidati koji su ve¢ zaposleni u organizaciji. Eksterne
izvore kandidata predstavljaju svi oni izvori koji se
nalaze izvan kompanije, odnosno na trZiStu radne snage.
Obe navedene vrste izvora regrutovanja kandidata imaju
svoje prednosti i nedostatke, pri ¢emu na izbor izvora
koji ¢e biti koriSc¢en utice veliki broj razlicitih faktora.
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Osnovni elementi koji uticu na izbor izvora koji ¢e biti
koriséen prilikom regrutovanja kandidata su ljudski
resursi kojima kompanija raspolaze, ponuda kandidata
na trzistu rada i procena menadzmenta kompanije u

vezi sa kandidatima koji su raspoloZivi u pojedinim

izvorima. Najve(i broj kompanija prilikom regrutovanja
kandidata koristi obe vrste izvora, pri ¢emu se odluka
o izvoru Kkoji ¢e biti koriS¢en donosi na osnovu procene
konkretne situacije za svako od radnih mesta.

U interne izvore regrutovanja se svrstavaju svi izvori koji
poticu iz same kompanije i njihova primena se zasniva
na pronalaZenju odgovarajucih kandidata za popunu
upraznjenih mesta medu osobama koje su zaposlene
na razli¢itim pozicijama u kompaniji (Lussier, Hendon,
2018). U modernim poslovnim okruzenjima najveci

broj kompanija tokom regrutovanja kandidata prvo

pokusava da pronade osobe koje poti¢u iz kompanije.

Osnovni cilj internog regrutovanja kandidata se
ogleda u pruZanju moguénosti za napredovanje i
razvoj karijera osobama unutar kompanije. Stavljanje
akcenta na kori$¢enje internih izvora prilikom regru-

tovanja se u praksi pokazalo kao veoma efikasan

nacin motivacije zaposlenih, koji su ¢esto spremni da
uloZe dodatne napore u situacijama kada procene da
¢e na taj nacin mo¢i da realizuju svoje ciljeve koji se
odnose na li¢ni razvoj i unapredenje karijera.

Interne izvore regrutovanja karakteriSu odredene
prednosti i nedostaci, na €iji intenzitet i uticaj uticu

brojni faktori povezani sa svakom konkretnom situ-
acijom u kojoj se sprovodi regrutovanje kandidata.

Kao najznacajnije prednosti koris¢enja internih

izvora regrutovanja kandidata mogu se izdvojiti

(Boxall, Purgcell, Wright, 2010):

» viSi nivoi pouzdanosti odluke o izboru kandidata,
koji su posledica Cinjenice da je kompanija ve¢
upoznata sa njihovim radom,

visok nivo upoznatosti kompanije sa kandidatom,
njegovim znanjima, veStinama, odnosom prema
poslu i prema kolegama,

e visok nivo upoznatosti kandidata sa kompanijom
i naCinima njenog funkcionisanja,

koriSéenje internih izvora prilikom regrutovanja
pozitivno utice na motivaciju zaposlenih,
stvaranje preduslova za li¢ni razvoj zaposlenih i
omogucavanje ovladavanja novim znanjima i vesti-
nama, ¢ime se povecava vrednost intelektualnog
kapitala kompanije i osnaZuju se njeni zaposleni,
stvaranje medu zaposlenima osecaj da su oni
znacajni za kompaniju i da ona brine o njima i
nizi troSkovi procesa regrutovanja i selekcije i
njihovo krace trajanje.
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Kao najznacajniji nedostaci koriS¢enja internih
izvora prilikom regrutovanja kandidata izdvajaju
se (Boxall, Purgcell, Wright, 2010):

e ogranifena moguénost izbora kandidata, zato Sto
su kompanije ogranicene iskljuc¢ivo na kandidate
koji rade u njima,

 zatvorenost kompanija za nove ideje i sveZu ener-
giju osoba koje se zapoS$ljavaju u njima, koja mozZe
znacajno negativno uticati na poslovanje ukoliko
su one tokom duZeg perioda ogranicene iskljucivo
na koriscenje internih resursa,

« zaposleni koji prolaze kroz procese regrutovanja
i selekcije odsustvuju sa posla, ¢cime se smanjuje
produktivnost rada ovih osoba i mogu se stvoriti
problemi u drugim delovima organizacije i

» radna mesta na kojima su osobe koje su unapredene
radile ostaju upraznjena, ¢ime se ukazuje potreba
za sprovodenjem dodatnih aktivnosti regrutovanja
i selektovanja kandidata.

Brojne su kompanije internih izvora regrutovanja,
Ciji izbor zavisi od organizacije njihovog poslovanja
i razli¢itih faktora povezanih sa regrutovanjem.

NajceSce koriSéeni oblici internog regrutovanja

kandidata su (Lussier, Hendon, 2018):

« interno oglaSavanje upraZnjenih radnih mesta,

« koriSéenje preporuka i predloga organizacione
celine kompanije koja je zaduZena za upravljanje
ljudskim resursima i

o prikupljanje preporuka menadzZera koji su nadre-
deni zaposlenima.

2.5. Eksterni izvori regrutovanja kandidata

Eksterni izvori regrutovanja predstavljaju sve one
izvore koji se nalaze izvan kompanije, iz kojih ona
pokusSava da prikupi kandidate za proces regruto-
vanja za popunu upraznjenog radnog mesta (Ivan-
cevich, 2007). Prilikom koriS¢enja eksternih izvora
regrutovanja kompanije svoje aktivnosti usmeravaju
ka dvema kategorijama kandidata, ka osobama koje
su nezaposlene i ka zaposlenim osobama, ali Zele da
promene radno mesto, zbog nezadovoljstva uslovima
rada na postojec¢em ili zbog znatno boljih uslova koje
im je kompanija ponudila, u poredenju sa uslovima
koje imaju kod postojeceg poslodavca.

Proces regrutovanja eksternih kandidata je znatno
kompleksniji, dugotrajniji i skuplji u odnosu na koriSéenje
internih izvora regrutovanja (Noe, Hollenbeck, Gerhart,
Wright, 2007). Kompanije su u velikom broju slu¢ajeva
primorane da koriste eksterne izvore regrutovanja kan-
didata zbog ¢injenice da medu osobama koje su u njima
zaposlene ne postoje kandidati koji bi na adekvatan nacin

mogli da zadovolje zahteve upraznjenog radnog mesta.
KoriS¢enje eksternih izvora regrutovanja kandidata se u
odredenim slucajevima kombinuje sa internim izvorima.
Ovakav pristup je najceSce slucaj kod poslova koji su
strateSki znacajni za kompaniju, zbog Cega se akcenat
stavlja na pronalaZenje najboljih mogu¢ih kandidata
koris¢enjem svih raspolozivih izvora.

Kori$¢enje eksternih izvora regrutovanja kandidata
ima odredene prednosti i nedostatke, koji zavise od
konkretne situacije, karakteristika upraZnjenog
radnog mesta i kompanije. Kao najvaZnije prednosti
koje predstavljaju posledicu koris¢enja eksternih
izvora regrutovanja kandidata mogu se izdvojiti
(Ivancevich, 2007):

» otvaranje kompanije prema kandidatima na trzistu
rada, ¢ime se povecava ponuda potencijalnih kan-
didata koji mogu na kvalitetan na¢in zadovoljiti
zahteve upraznjenog radnog mesta,

« Cinjenica da je kompaniji na raspolaganju veci broj
kandidata poveéava mogucénost izbora i pronalaze-
nja kandidata koji na najbolji na¢in mogu zadovoljiti
zahteve radnog mesta koje je upraZnjeno,

« ulazak novih zaposlenih u kompaniju, koji donose
nove ideje, poglede na poslovanje i sveZu energiju,

 broj kandidata koji su se prijavili moze ukazati
na imidz koji kompanija ima u okruZenju u kom
posluje i na trziStu rada,

o komunikacija sa eksternim kandidatima pred-
stavlja veoma dobar izvor podataka u vezi sa
poslovanjem konkurentskih kompanija i

« eliminisanje potrebe za popunjavanjem radnog
mesta sa kog je interno unapredeni kandidat doSao
na upraznjeno radno mesto.”

Kao najvazniji nedostaci koris¢enja regrutovanja
kandidata iz eksternih izvora u poredenju sa inter-
nom izdvajaju se (Boxall, Purgcell, Wright, 2010):

e troSkovi koriSéenja eksternih izvora regrutova-
nja su, po pravilu, znacajno veci od trosSkova koji
nastaju upotebom internih izvora,

e povecanje neizvesnosti u vezi sa efektima koji ce
biti ostvareni regrutovanjem i selekcijom kandi-
data, koja predstavlja posledicu ¢injenice da je
kompanija u manjoj meri upoznata sa kvalifikaci-
jama, sposobnostima i osobinama li¢nosti ekster-
nih kandidata, nego prilikom internet regutovanja i

e procesiregrutovanjaiizbora kandidata traju duze
u odnosu na koriséenje internih izvora regrutova-
nja kandidata.

Kao naj¢eSée korisceni eksterni izvori regrutovanja

kandidata izdvajaju se (Noe, Hollenbeck, Gerhart,
Wright, 2007):
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« eksterno oglaSavanje upraznjenih radnih mesta,
« oglasavanje putem interneta,

« koriSéenje usluga specijalizovanih agencija,

e saradnja sa obrazovnim institucijama,

e preporuke zaposlenih i

 direktne prijave zainteresovanih kandidata.

3. SELEKCIJA KANDIDATA

Selekcija kandidata predstavlja proces tokom kog
se, medu kandidatima koji su poslali prijave za
slobodno radno mesto, vrsi izbor kandidata za kog
se procenjuje da moZe na najbolji na¢in da zadovolji
zahteve radnog mesta i da ostvari najbolje rezultate
(Risti¢, 2012). Proces selekcije je uvek zasnovan na
koris¢enju standardnih, unapred definisanih tehnika,
pravila i metoda, koje imaju zadatak da obezbede
izbor kandidata koji, u skladu sa definisanim krite-
rijumima, predstavlja najboljeg medu osobama koje
su se prijavile na konkurs. Odnos selekcije kandidata
prema ostalim funkcijama menadZzmenta ljudskih
resursa je prikazan na slici 1.

Analiza posla:
Opis i specifikacija posla
kao osnova kriterijuma
selekcije

Orjentacija i
socijalizacija:
Resgrots Upoznavanje
vanje:
Privlacenje
kandidata

Planiranje
ljudskih
resursa:

Utvrdivanje

potrebnog
broja i
vrste

zaposlenih

zaposlenih sa

novim poslom i
integrisanje u
organizaciju

Selekcija:
na Diferencijacija

upraznjena kandidata i
radna identifikovanje

mesta u najboljih
organizaciji

Obuka i razvoj:
Davanje
informacija u cilju
zadovoljavanja
potreba za
obukom i
razvojem

Ocena performansi:

Merenje performansi i

utvrdivanje kriterijuma
uspesnosti

Slika 1: Odnos selekcije kandidata prema ostalim
funkcijama menadZmenta ljudskih resursa (Ristic¢, 2012)

3.1. Osnovne karakteristike selekcije
kandidata

Izbor najboljih kandidata, koji znanjem, sposob-
nostima, kvalitetima i ambicijama odgovaraju
zahtevima i potrebama kompanije, spada medu
bazi¢ne elemente menadZmenta ljudskih resursa u
modernom poslovanju. Znacaj selekcije ogleda se u
tome Sto svi ostali elementi poslovanja kompanije
i upravljanja njenim ljudskim resursima direktno
zavise od rezultata selekcije, odnosno od rada osoba
koje su tokom selekcije odabrane da rade u kompa-
niji. Selekcija predstavlja kompleksnu aktivnost, ¢ije
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sprovodenje treba da obezbedi ostvarivanje slede¢ih

ciljeva (Noe, Hollenbeck, Gerhart, Wright, 2007):

« izbor kandidata koji ¢e svojim znanjima, veStinama,
odnosom prema radu i motivacijom obezbediti
maksimalne moguce pozitivne efekte za kompaniju
i za njih same i

« svodenje greSaka u selekciji kandidata na najmanji
moguci nivo.

Aktivnosti koje se sprovode u oblasti selekcije se ne
odnose iskljucivo na kandidate i delove kompanije u
kojima ¢e oni biti zaposleni, ve¢ i na njeno celokupno
poslovanije, pri cemu je posebno znacajan njihov uticaj
na troSkove poslovanja koje ¢e kompanija imati u
budu¢nosti. Selekcija mora biti direkno povezana sa
svim ostalim aktivnostima koje kompanije sprovode u
oblasti upravljanja ljudskim resursima, a pre svega sa
planiranjem ljudskih resursa, analizom posla, regruto-
vanjem kandidata i obukama osoba koje su zaposlene.

Tim Kkoji je zaduZen za sprovodenja selekcije kandi-
data mora biti multidisciplinaran i njega, pored osoba
koje se bave poslovima selekcije, moraju sacinjavati
i menadZeri koji ¢e upravljati radom osoba koje ¢e
biti zaposlene. Prilikom selekcije osnovni Kkriteri-
jum na kom se zasniva izbor kandidata je procena
nivoa njihove uskladenosti sa zahtevima poslova na
radnom mestu koje je upraznjeno, pri ¢emu se uvek
mora odabrati ona osoba za koju se procenjuje da ¢e
na najbolji na¢in zadovoljiti zahteve radnog mesta.

Osnovni elementi na kojima se zasniva selekcija
kandidata u savremenim kompanijama su (Noe,
Hollenbeck, Gerhart, Wright, 2007):

e precizno definisanje zahteva poslova na radnom
mestu za koje se bira osoba koja ¢e se primiti u
radni odnos,

e definisanje prednosti i nedostataka svakog od
kandidata obuhvaéenog procesom selekcije,

« identifikovanje eventualnih oblasti u kojima se
svaki pojedinacni kandidat ne uklapa sa zahtevima
poslova na radnom mestu i

« identifikovanje sposobnosti kojima kandidat
raspolaZe i njegovih potencijala za razvoj.

3.2. Faze procesa selekcije kandidata

Selekcija kandidata je izuzetno sloZen proces, koji
sacinjava veliki broj faza, koje se moraju realizovati
po unapred definisanom redosledu. Osnovni elementi
na kojima se zasnivaju aktivnosti u oblasti selekcije
su analiza poslova koji ¢e se obavljati na radnom
mestu, definisanje kriterijuma na osnovu kojih se
procenjuje uspeSnost kandidata i definisanje zahteva
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radnog mesta. Navedeni elementi predstavljaju
osnovu koja se koristi za definisanje znanja, spo-
sobnosi i li¢nih osobina koje mora posedovati osoba
koja ¢e biti odabrana tokom procesa selekcije.

Proces selekcije se sastoji od Sest faza, koje se moraju

realizovati po hronoloSkom redosledu (Noe, Hollen-

beck, Gerhart, Wright, 2007):

e analize podnetih prijava i prate¢ih dokumenata i

izbora kandidata koji zadovoljavaju uslove,

obavljanje preliminarnih intervjua sa kandidatima,

testiranje kandidata,

obavljanje dijagnostickog intervjua sa kandidatima,

provera referenci koje su kandidati podneli tokom

konkurisanja za posao i

e davanje ponude kandidatu sa uslovima njegovog
zaposlenja.

4. ISTRAZIVANJE ISKUSTAVA KANDIDATA
SA PROCESIMA REGRUTOVANJA1
SELEKCIJE U SRPSKIM KOMPANIJAMA

U cilju istrazivanja prakti¢ne primene aktivnosti u
oblasti regrutovanja i selekcije kandidata u srpskim
kompanijama, realizovana su istrazivanja iskustava
koja su kandidati imali tokom prolaska kroz procese
regrutovanja i selekcije u srpskim kompanijama i
istrazivanja stavova koje imaju poslodavci prema
aktivnostima regrutovanja i selekcije kandidata. Oba
istrazivanja su obavljena uz pomo¢ anketa, koje su
realizovane putem Gugl Forms alata i drustvenih
mreZa tokom decembra 2020. godine. Prva grupa
pitanja su bila sio-demografska pitanja, dok su drugu
grupu pitanja €inila pitanja o zadovoljstvu odnosno
stavu ispitanika prema odredenoj tvrdnji za $ta je
koris¢ena petostepena Likertova skala.

Anketa koja je bila namenjena zaposlenima se sastojala
od deset pitanja, od kojih je devet bilo zatvorenog tipa,
sa viSe ponudenih odgovora, dok je deseto pitanje bilo
otvorenog tipa i njegov cilj je bio da se prikupe ideje i
sugestije, koje bi mogle poboljsati kvalitet i efikasnost
procesa regrutovanja i selekcije kandidata u srpskim
kompanijama. U istrazivanju je ukupno ucestvovala 41
osoba. Veliku ve¢inu ucesnika istrazivanja su sacinja-
vale osobe Zenskog pola (80,5% - 33 ispitanika), dok
su osobe muskog pola ucestvovale sa 19,5% (8 ispi-
tanika). Najveci broj ispitanika ima fakultet (39,0%),
dok se jo$ uvek Skoluje 29,3% ispitanika. ZavrSene
master studije i CetvorogodiSnju srednju Skolu ima
po 14,6% ispitanika, a 2,5% ispitanika ima zavrSenu
viSu Skolu. Medu ispitanicima nije bilo osoba koje su
zavrsile osnovnu $kolu, trogodiSnju srednju Skolu ili
imaju zvanje doktora nauka. Najveci broj ispitanika

(41,5%) je bio zaposlen/a na neodredeno vreme, dok je
24,4% ispitanika bilo nezaposleno. Status zaposlenih
na odredeno vreme je imalo 17,1% ispitanika, kao i
neki drugi status (rad po ugovoru o delu, rad na crno
i sl.). Nijedan ucesnik istraZivanja nije bio zaposlen/a
preko agencije.

Cetvrto pitanje “Koliko puta ste do sada konkurisali
zarazli¢ite poslove?” je imalo za cilj da ukaZe na isku-
stva ispitanika u vezi sa regrutovanjem i selekcijom
kandidata, na osnovu kojih se moze proceniti i kvalitet
njihovih odgovora. Ubedljivo najveci broj ispitanika
je manje od pet puta konkurisao za razlicite poslove
(80,5%). Izmedu pet i dvadeset puta je za posao kon-
kurisalo 12,2% ispitanika, dok je izmedu dvadeset i
pedeset puta za posao konkurisalo 7,3% ispitanika.
Nijedan ucesnik istrazivanja nije za posao konkurisao
viSe od 50 puta. Rezultati su prikazani grafikonom 1.

Koliko puta ste do sada konkurisali za
razlicite posolove?

41 responses

@ manje od pet puta

@ izmedu pet i dvadeset
puta
izmedu dvadeset i
pedeset puta

@ vise od pedeset puta

Grafikon 1. Odgovori ispitanika na Cetvrto pitanje

Peto pitanje je glasilo “Smatrate da je proces kroz koji
ste prosli prilikom aktuelnog zapoSljavanja bio:” i njegov
cilj je bio da ukaZe na kompleksnost procesa regruto-
vanja i selekcije kroz koji su ispitanici prosli prilikom
zaposljavanja. Vise od dve trecine ispitanika (68,3%) je
odgovorilo da je proces kroz koji su prosli prilikom aktu-
elnog zaposljavanja bio jednostavan i jasno razumljiv,
dok je 26,8% ispitanika odgovorilo da je ovaj proces bio
u odredenoj meri nepotrebno iskomplikovan. Dva ispi-
tanika (4,9%) su odgovorila da je proces zaposljavanja
bio znac¢ajno komplikovaniji nego $to bi trebao da bude.
Nijedan ucesnik istrazivanja nije odgovorio da je proces
kroz koji su prosli prilikom aktuelnog zaposljavanja bio
izuzetno komplikovan i nerazumljiv.

Sesto pitanije je glasilo “Koliko je trajao proces regruto-
vanja i selekcije kandidata u kompanijama u kojima ste
se zaposljavali?” Odgovori na ovo pitanje ukazuju da su
kompanije bile veoma efikasne prilikom sprovodenja
procesa regrutovanja i selekcije kandidata. Nedelju
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dana su trajali procesi zapoSljavanja kroz koje je proslo
41,5% ispitanika, dok su u slucaju 34,1% ucesnika
istraZivanja ovi procesi trajali dve nedelje. Odgovor
“mesec dana” je dalo 14,6% ucesnika istraZivanja, dok
je 9,8% ucesnika odgovorilo da su procesi regrutovanja
i selekcije trajali viSe od jednog meseca.

Sedmo pitanje je imalo za cilj da prikaze kompleksnost
procesa selekcije koje koriste srpske kompanije i ono
je glasilo “Koliko najvise krugova selekcije kandidata
ste imali u kompanijama u kojima ste do sada konku-
risali za posao ili radili?”. Odgovori koje su ucesnici
istrazivanja dali na sedmo pitanje su prikazani na
grafikonu 2. Najve¢i broj kandidata (31,7%) je odgovo-
rio da su procesi selekcije kandidata u kompanijama u
kojima su konkurisali za posao imali najviSe tri kruga.
Po 29,3% ucesnika istraZivanja je odgovorilo da su
procesi imali jedan ili dva kruga, dok je odgovor “vise
od 4” dalo 7,3% ispitanika. Jedan ispitanik (2,4%) je
odgovorio da su procesi selekcije u kojima je u¢estvo-
vao imali najvise Cetiri kruga.

Koliko najvise krugova selekcije kandidata
ste imali u kompanijama u kojima ste do
sada konkurisali za posao ili radili?

41 responses

[ B
[ W
@3
94
® viseod 4

Grafikon 2. Broj krugova selekcije

Cilj osmog pitanja, “Da li ste zadovoljni na¢inom na koji
se kompanije odnose prema kandidatima koji konku-
riSu za posao?” bio je da ukaZe na nivo zadovoljstva
kandidata odnosom koji srpske kompanije imaju pri-
likom sprovodenja aktivnosti u oblasti regrutovanja
i selekcije. Odgovori ispitanika na osmo pitanje su
prikazani na grafikonu 3. ViSe od polovine ispitanika
(56,1%) je iskazalo neutralni odnos prema nacinu na
koji se srpske kompanije odnose prema kandidatima
koji konkuriSu za posao, izabravsi odgovor “niti sam
zadovoljan, niti sam nezadovoljan”. Zadovoljstvo je
iskazalo 34,1% ispitanika, nezadovoljnih je bilo 9,8%
ispitanika, dok nijedan ucesnik istraZivanja nije naveo
odgovor da je veoma nezadovoljan. Niko nije odabrao
opciju “veoma sam zadovoljan”.
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Da li ste zadovoljni nacinom na koji se
kompanije odnose prema kandidatima koji
konkuriSu za posao?

41 responses

@ zadovoljan/a sam,

@ niti sam zadovoljan/a,
niti sam nezadovolja/a

@ nezadovoljan/a sam

@ veoma sam
nezadovoljan/a

Grafikon 3. Zadovoljstvo odnosom kompanije prema
kandidatima za posao

Deveto pitanje je glasilo “Gde najceS¢e nalazite oglase
za posao na koje konkuriSete?” i odgovori na njega su
prikazani na grafikonu 4. Najve(i broj ispitanika (njih
43,9%) oglase za posao na koje konkuriSe pronalazi na
sajtovima koji su specijalizovani za oglasavanje slobod-
nih radnih mesta. Preporuke koje dobijaju od prijatelja
ili kolega je kao najces¢i izvor informacija navelo 31,7%
ispitanika, dok je drustvene mreZe navelo 9,8% ucesnika
istraZivanja. Na ostalim segmentima interneta oglase
za posao najceSce pronalazi 7,3% ispitanika, dok je
4,9% ucesnika istraZivanja odgovorilo da su kompanije
i budu¢i poslodavci kontaktirali njih. Jedan ispitanik
(2,4%) odgovorio je da oglase za posao najcesce pro-
nalazi u Stampanim medijima, dok nijedan ispitanik nije
odabrao radio ili televiziju kao kanal na kom najcesce
pronalazi oglase za posao na koje konkuriSe.

Gde najcesce nalazite oglase za posao na
koje konkurisete?

41 responses

@ na specijalizovanim
sajtovima za oglasa...

@ na drustvenim
mrezama

@ na drugim
segmentima Interneta

@ na televiziji ili radiju

@ u stampanim
medijima

@ preporuka prijatelja li
kolege

@ kontaktiran sam od...

Grafikon 4. Najbolji izvor za zaposlenje

Deseto pitanje je glasilo “Koje su vaSe sugestije za
poboljsanje kvaliteta i efikasnosti procesa selekcije
kandidata?” i ispitanici su na njega mogli da daju
ve(i broj odgovora, odnosno sugestija. Kao najcesce
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sugestije u vezi sa poboljSanjem kvaliteta i efikasnosti
procesa selekcije kandidata u srpskim kompanijama
izdvajaju se povecanje broja krugova selekcije, kako bi
se obezbedilo bolje upoznavanje poslodavaca sa kan-
didatima, stavljanje veceg akcenta na znanja kojima
kandidati raspolaZu, bolja komunikacija sa kandida-
tima i iskazivanje ve¢eg nivoa poStovanja osoba koje
sprovode proces selekcije prema kandidatima.

5. ISTRAZIVANJE STAVOVA KOJE IMAJU
POSLODAVCI PREMA AKTIVNOSTIMA
REGRUTOVAN]JA I SELEKCIJE KANDIDATA

Anketa koja je bila namenjena poslodavcima se sastojala
od dvanaest pitanja zatvorenog tipa, sa viSe ponudenih
odgovora. Cllj ankete je bio da se aktivnosti koje se u
srpskim kompanijama sprovode u oblasti regrutovanja i
selekcije kanidata sagledaju iz perspektive poslodavaca.
Mejlom je s prema podacima iz APR-a metodom sluc¢ajnog
uzorka izabrano 25 preduzeca. U istraZivanju je ukupno
ucestvovalo 7 preduzeca odnosno ispitanika koja su se
odazvala pozivu za ucestvovanje u istrazivanju.

Prvo pitanje je glasilo “Koja sredstva vasa kompanija
najceSce koristi za privlacenje kandidata za zapo-
slenje?” i njegov cilj je bio da ukaZe na sredstva koja
srpske kompanije najceSce Kkoriste u cilju privlacenja
kandidata za zaposlenje. Nijedan ucesnik istrazivanja
nije iskoristio moguénost da odabere ve¢i broj ponu-
denih odgovora, tako da je svako od njih odabrao po
jedan odgovor. OglaSavanje putem interneta je kao
sredstvo za privlacenje kandidata odabralo najvise
ucesnika (42,9%), dok je preporuke zaposlenih i drugih
relevantnih osoba odabralo 28,6% ispitanika. Po 14,3%
ispitanika je odabralo interne baze podataka i usluge
specijalizovanih agencija za zaposljavanje. Oglasavanje
u Stampanim medijima i saradnju sa obrazovnim
ustanovama nije kao odgovor odabrao nijedan ucesnik
istrazivanja. Rezultati su prikazani na grafikonu 5.

Koja sredstva vasa kompanija najcesce

koristi za privlacenje kandidata za

zaposlenje (mozete oznaciti i veci broj

odgovora)?

7 responses

@ interne baze podataka

@ usluge
specijalizovanih
agencija za zaposlj...

® preporuke zaposlenih
i drugih relevantnih...

@ oglasavanje putem
Interneta

@ oglasavanje u
Stampanim medijima

@ saradnju sa
obrazovnim ustano. ..

Grafikon 5. Izvori regrutovanja preduzeéa

Drugo pitanje, “Koliko prosecno trosite vremena
na pregled CV-jeva kandidata?”, imalo je za cilj da
ukaZe na nivo detaljnosti pregleda CV-jeva koje kan-
didati dostavljaju srpskim kompanijama. Odgovori
ispitanika na ovo pitanje su prikazani na grafikonu
6. Vecina ispitanika (57,1%) na pregled CV-jeva
kandidata prosec¢no potrosi oko 10 min, dok nijedan
ispitanik na pregled ne trosi 30 min. Manje od 5 min,
sat vremena i viSe sati za pregled CV-jeva kandidata
potrosi po 14,3% ispitanika.

Koliko prosecno trosite vremena na pregled
CV-jeva kandidata?

7 responses

@ Manje od 5 minuta
@ 10 minuta

@ 30 minuta

@ Sat vremena

@ Vise sati

Grafikon 6. Vreme pregleda biografije i drugih
dokumenata po kandidatu

Cilj treceg pitanja, koje je glasilo “Od 1 do 5 koliko
su Vam vaZne informacije iz CV-a kandidata?”, bio
je da ukaZe na nivo znacaja koje poslodavci u Srbiji
daju informacijama koje kandidati navode u svojim
CV-jevima. Odgovori ucesnika istraZivanja na trece
pitanje su prikazani na grafikonu 7. Kao vazne i izu-
zetno vazne informacije iz CV-a kandidata ocenilo je
po 42,9% ispitanika. Kao vaZzne u manjoj meri infor-
macije iz CV-a kandidata je ocenilo 14,3% ucesnika
istraZzivanja, dok nijedan ucesnik nije izjavio da su
one nevazne ili da njegova kompanija ne koristi CV
prilikom selekcije kandidata.

Od 1do 5 koliko su Vam vazne informacije iz
CV-a kandidata?

7 responses

@® 1-nevazne

@ 2 - vazne u manjoj
meri

© 3 - ne koristimo CV
prilikom selekcije
kandidata

® 4 -vaine
@ 5 - izuzetno vazne

Grafikon 7. Vaznost podataka iz biografije kandidata
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Cetvrto pitanje je glasilo “Da li koristite drustvene mreZe
zaregrutovanje i selekciju kandidata?”. DruStvene mreZe
za regrutovanje i selekciju kandidata koristi 71,4%
ispitanika, dok ih 28,6% ucesnika istrazivanja ne upo-
trebljava kao kanal regrutovanja i selekcije kandidata.

Peto pitanje je imalo za cilj da ukaZe na drustvene
mreZe koje srpske kompanije najvise koriste za selek-
ciju kandidata i ono je glasilo “Ukoliko ih koristite,
koje, od navedenih drustvenih mreza, upotrebljavate
prilikom selekcije kandidata?”. Odgovori ispitanika
na peto pitanje su prikazani na grafikonu 8. Najveci
broj ispitanika (42,9%) prilikom selekcije kandidata
upotrebljava Facebook i LinkedIn, dok 14,3% uce-
snika koristi Instagram. Twitter, YouTube i Pinterest
ne koristi nijedan ucesnik ispitivanja.

Ukoliko ih koristite, koje, od navedenih

drustvenih mreza, upotrebljavate prilikom

selekcije kandidata?

7 responses

@ Linkedin
@ Facebook
o Twitter
@ Instagram
@ YouTube
@ Printerest

42.9%

Grafikon 8. Drustvene mreZe kao izvor podataka o
oglasima i kompanijama

Sesto pitanje je glasilo “Kod procesa selekcije, na
koje od navedene Cetiri karakteristike kandidata
najviSe obracate paznju?”. Sposobnosti predstavljaju
karakteristiku kandidata kojoj se posvecuje najvise
paznje prilikom procesa selekcija (71,4%). Motive i
crte licnosti je odabralo po 14,3% ispitanika, dok
crte li¢nosti nije odabrao nijedan ispitanik.

Sedmo pitanje je glasilo “Koje metode koristite u vasoj
kompaniji prilikom regrutovanja i selekcije kandi-
data?“: Intervjue je kao metod regrutovanja i selekcije
navelo 71,4% ispitanika, dok je 28,6% navelo testove.
Ostale odgovore nije dao nijedan ucesnik istraZivanja.

Osmo pitanje, je glasilo “Koliko prosecno traje
proces regrutovanja i selekcije kandidata u vas$oj
kompaniji?”. Odgovori koje su dali ispitanici na ovo
pitanje su u skladu sa odgovorima koje su na isto
pitanje dali kandidati. Najveci broj ispitanika (57,1%)
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je odgovorio da u njihovim kompanijama proces
regrutovanja i selekcije kandidata prosec¢no traje dve
nedelje, dok je odgovore nedelju dana, mesec dana
i viSe od mesec dana odabralo po 14,3% ispitanika.

Deveto pitanje je glasilo “Koliko zaposlenih iz kom-
panije je uklju¢eno u proces regrutovanja i selekcije
kandidata prilikom zaposljavanja?”. Odgovore dva,
tri ili viSe od Cetiri je dalo po 28,6% ispitanika, dok
je 14,3% ispitanika dalo odgovor jedan. Odgovor da
su u proces regrutovanja i selekcije iz kompanije
ukljucene Cetiri osobe nije dao nijedan ispitanik.

Deseto pitanje, “Koliko prosecno vremenski traje
intervju sa kandidatima prilikom procesa selekcije?”,
trebalo je da ukaZe na prosecno vreme trajanja inter-
vjua sa kandidatima tokom procesa selekcije. Najveci
broj ispitanika (njih 57,1%) odgovorio je da intervjui
prosecno traju izmedu 15 i 30 min, dok je 28,6%
uCesnika istraZivanja odabralo odgovor izmedu 30 i
60 min. Odgovor manje od 15 min je odabralo 14,3%
ispitanika, dok odgovor viSe od 60 min nije odabrala
nijedna osoba koja je uCestvovala u istrazivanju.

Jedanaesto pitanje je glasilo “Da li od kandidata za
viSe menadzerske pozicije trazite da Vam dostave
preporuke?”. Po 42,9% ispitanika su odgovorili da
retko ili ponekad traze preporuke od kandidata za
viSe menadzZerske pozicije. Redovno preporuke traZzi
14,3% ispitanika, dok nijedan ispitanik nije odabrao
odgovore “Nikad” ili “Cesto”.

Poslednje, dvanaesto pitanje je glasilo “Koja je
Vasa pozicija u HR sluzbi preduzeca?”. Najveéi broj
ucesnika istrazivanja (71,4%) obavljao je poslove
rukovodioca neke druge sluzbe u preduzecu, dok je
po 14,3% ispitanika obavljalo poslove rukovodioca
HR sluzbe ili druge poslove. Preostale ponudene
odgovore nije odabrao nijedan ucesnik istraZivanja.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Rezultati istraZivanja, koje je sprovedeno u radu,
ukazuju na nedovoljan nivo razvoja aktivnosti koje
srpske kompanije sprovode prilikom regrutovanja
i selekcije kandidata. Istrazivanje se sastojalo iz
dva segmenta, koji su imali za cilj da obezbede
informacije o iskustvima koja su kandidati imali
tokom zaposljavanja u kompanijama i o iskutsvima
osoba koje rade na regrutovanju i selekciji kandidata
u srpskim kompanijama. Na osnovu odgovora koje
su dali i kandidati i osobe koje rade na poslovima
regrutovanja i selekcije moze se zakljuciti da
postoje odredene oblasti u kojima se moraju naciniti
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znacajna unapredenja. Na primer, u teorijskom delu
rada su iznete informacije koje nedvosmisleno i jasno
ukazuju da je saradnja sa obrazovnim ustanovama
postala jedan od osnovnih i najboljih izvora selekcije
kandidata u vode¢im svetskim kompanijama i u naj-
razvijenijim zemljama. Nijedan uc¢esnik istrazivanja
koje je obavljeno nije naveo saradnju sa obrazovnim
institucijama kao izvor iz kog kompanija u kojoj je
zaposlen regrutuje kandidate. Rezultati istraZivanja
ukazuju na znacajne nedostatke procesa regruto-
vanja i selekcije kandidata koji srpske kompanije,
ukoliko Zele da obezbede konkurentnost svog
poslovanja, moraju da isprave.

U pogledu preporuka za buduce istrazivanje, pre-
dlaze se repliciranje istrazivanja na ve¢em uzorku i
komparacija sa dobijenim rezultatima iz aktuelnog.
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REZIME:

Ovaj rad se bavi teorijskim istrazivanjem kvantnih racunara, njihovog nacina funkcionisanja i moguce
generalne primene, kao i primene u klaud okruZenju. U okviru prvog poglavlja analizirane su trenutne
hardverske moguénosti raCunara, kako personalnih, tako i serverskih masina. Pored analiziranih
ogranicenja, prikazan je i razvoj interneta, nacini i medijumi za prenos signala i vezu sa internetom, kao i
njihove brzine sa osvrtom na mogudi limit koji je dostignut. U drugom poglavlju predstavljen je quantum
computing - kvantni racunar i na¢in kako radi. Zatim je definisano $ta je kvantni bit (qubit), gde se nalazi
i u kom broju unutar procesora kvantnih racunara. Takode, prikazana je i potencijalna primena kvantnih
raCunara, kao i dosada$nja dostignuca na tom polju.
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SUMMARY:

This paper deals with the theoretical research of quantum computers, their way of functioning and possible
general application as well as applications in the cloud environment. The first chapter analyze the current
hardware capabilities of computers, both personal and server machines. In addition to the analyzed limits,
the development of the Internet, ways and media for signal transmission and connection to the Internet
as well as their speeds will be presented, with reference to the possible limit that has been reached. The
second chapter will present quantum computing, the quantum computer, and how the quantum computer
works. Then the specific of qubit will be discussed, where it is located -in what number within the processor
of quantum computers. The potential application of quantum computers as well as previous achievements
in that field will be presented.
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1.UVOD

U skladu sa trenutnim nivoom tehnoloSkog razvoja u
svetu, razvijene su i velike brzine pristupa internetu,
kao globalnoj mrezi. Pored toga, kompanije su svoju
serversku opremu i/ili servise koje pruzaju putem
inerneta (u zavisnosti od tipa arhitekture) izmestile
u data centre radi lakSeg pristupa, ve¢e redudantnosti
i skalabilnosti, a na kraju, i manjeg troSka. Medutim,
trenutni tipi¢ni racunar trenutno nije u stanju da u vrlo
kratkim vremenskim okvirima odradi mnostvo kom-
pleksnih matematickih proracuna. Takode, ogranicenja
su i u skladiSnim prostorima jer kompleksni proracuni
najcesce zahtevaju enormnu koli¢inu memorije.

Da trenutni problemi mogu biti reSeni govori u
prilog tome i da su razvijeni kvantni racunari na
principu kvantne fizike. Njihova prednost se ogleda
u eksponencijalno kra¢em vremenu potrebnom za
izvrSavanje iste koliine operacija.

Prvo poglavlje prikazuje cloud computing (CC) maSine
u serverskom okruzenju i bavi se prikazom trenutnih
moguc¢nosti hardvera, kao i brzinom internet linka, dok
se u okviru drugog poglavlja prikazuje princip rada
quantum racunara, uopste kao i u cloud okruzenju.

2. CLOUD COMPUTING (CC) MASINE
U SERVERSKOM OKRUZEN]JU

2.1. Istorijski pregled pristupa internetu

Pocetak umreZavanja udaljenih raCunara se bazirao
na korisc¢enju telefonske parice kao medijuma za
prenos signala. S obzirom na ogranicenja, tadasnji
dial-up pristup je imao brzine od 9,6 Kbps, 33 Kbps
i 64 Kbps [6]. Kasnije su se razvijale brzine od 128
i 256 Kbps putem iste infrastrukture, ali razli¢itog
nacina modulisanja signala. Popularna xDSL teh-
nologija je razvila brzine do 20 Mbps i najcesce je
to asinhrona (ADSL) brzina preuzimanja i slanja, u
zavisnosti od potreba. Nesto naprednija varijanta
jeste VDSL tehnologija koja ima brzinu do 50 Mbps
[7]. Sa porastom zahteva za sve ve¢im brzinama i
zahtevnim sadrzZajem na internetu, razvile su se i
druge tehnologije prenosa internet signala poput
kablovske televizije, beZi¢nih tehnologija, mobilne
telefonije i optickih kablova.

Kablovska infrastruktura se zasniva na prenosu
signala putem koaksijalnog kabla i brzina je ograni-
¢ena propusnom moci samog kabla. Teorijska brzina
prenosa signala putem koaksijalnog kabla iznosi 172
Mbps (DOCSIS 3.0) [8], dok je stvarna propusna moc¢
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manja zbog raznih spoljasnjih uticaja, pre svega
elektromagnetnih smetnji. DOCSIS 4.0 tehnologija
omogucava sledecu generaciju Sirokopojasnih mreza
preko hibridnih optickih koaksijalnih kablova (HFC),
pruzajuci simetri¢ne multi-gigabitne brzine, isto-
vremeno podrzavajuci visoku pouzdanost, veliku
sigurnost i malo kaSnjenje i predstavlja znacajno
unapredenje u odnosu na DOCSIS 3.0.

BeZi¢na tehnologija putem WiFi (Wireless Fidelity)
je sveprisutna u svakom domu na frekvenciji od
2,4 GHz i 5 GHz i danas je poseduju svi moderniji
uredaji. Ove dve frekvencije se najceS¢e koriste u
lokalnoj mreZi od uredaja do rutera u okviru stana,
kuce ili kompanije. Medutim, WiMax tehnologija koja
je zasnovana na standardu IEEE802.16 predstavlja
nacin prenosa glavnog internet linka s jedne tacke
do druge tacke beZi¢nim putem, ¢ak i u uslovima
smanjene opticke vidljivosti. Svakako je za velika
rastojanja od nekoliko kilometara potrebno imati
opticku vidljivost kako bi prenos nesmetano funkci-
onisao. Uobicajene brzine se kre¢u od oko 20 Mbps
pa do 60 Mbps [9].

Mobilna telefonija je takode uvela u svoju ponudu
uslugu pristupa internetu. Prvi mogudéi pristup inter-
netu je bio putem 2,5G GPRS tehnologije brzinama do
9,6 Kbps. Daljim razvojem smo dosli do 2,75G (EDGE)
mreZe sa brzinom pristupa od 100 Kbps, zatim 3G
(WCDMA) sa brzinom do 384 Kbps, 3.5G (HSDPA,
HSPA, HSPA+) sa brzinom do 42 Mbps, 4G (LTE) sa
brzinom do 150 Mbps, 4G+ (LTE-A) sa teorijskom
brzinom do 979 Mbps i najnovije 5G sa brzinama preko
1 Gbps, pa ¢akido 10 Gbps [10]. Sam razvoj i povecéanje
brzine prenosa podataka putem mobilne mreZe bio
je uslovljen sve ,kvalitetnijim“ sadrZajem (u pogledu
zauzecta memorije i same veliCine fajlova) na internetu.

Opticki kablovi su najefektniji i najbrzi medijum za
prenos signala od jedne do druge tacke i njihovim
razvitkom su ujedno menjani glavni internet linkovi i
¢vorista u celom svetu. Kao osnovni signal za prenos
podataka u optickom kablu, koristi se svetlost. Brzine
su najveée u odnosu na ostale tehnologije prenosa i
iznose do 100 Gbps na 100 do 150 m razdaljine [11].

2.2. Trenutne moguc¢nosti hardvera racunara

Brz razvoj softvera je doveo do toga da danasnji
hardver bude prevaziden moguénostima i zahtevima
softvera. Istorijski gledano, razvoj procesora se
zasnivao na povecanju njegove brzine, od pocetnih
par MHz-a, a danas reda GHz-a uz istovremeno pove-
¢anje broja tranzistora na istom fizickom prostoru
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Cipa. Vremenom se pokazalo da sama arhitektura
jednojezgarnog procesora na ucestalostima veé¢im
od 4 do 5 GHz nema efekta na u¢inak procesiranja
i obrade podataka. Shodno tome, proizvodaci su
poceli da razvijaju viSejezgarne procesore. Kako je
tehnologija napredovala, umesto kompletno odvo-
jenih jezgara sa svim njihovim logi¢kim jedinicama
razvijeni su i procesori koji imaju odredeni broj
fizickih jezgara, ali sa dodatkom i logickih jezgara
koji zapravo predstavljaju deljeni resurs jednog
fizickog jezgra. Tako su danas popularne arhitek-
ture sa 4 fizicka i 8 logickih jezgara, 8 fizickih i 16
logickih jezgara kod personalnih racunara, dok su
kod serverskih procesora jezgra mnogo brojnija
i tipi¢na konfiguracija je 16 fizi¢kih i 32 logicka
jezgra. Najnoviji AMD serverski procesor (EPYC
Rome) sadrzi 64 fizicka i 128 logickih jezgara, dok
Intelov (XEON PLATINUM) ima 56 fizickih i 112
logickih jezgara [1] [2]. Tehnologija izrade proce-
sora se danas odvija u nanometarskoj tehnologiji,
tipicno 22 do 14 nm za novije procesore, a najnovija
dostignuca su 7 nm.

Kada je u pitanju RAM memorija, njen trenutni stan-
dard je DDR4 sa brzinama oko 3.000 MHz. Koli¢ina
RAM-a u tipitnom personalnom racunaru je danas
izmedu 8 i 16 GB, dok je kod servera maksimalna
podrzana radna memorija od 2 TB, pa i viSe, po
procesoru [1].

Sto se ti¢e skladi$nog prostora, glavni skladi$ni
medijum je i dalje HDD - ¢vrsti disk zasnovan na
tehnologiji magnetnih ploca i glave koja lebdi iznad
povrsine i Cita i upisuje podatke. Povecanjem kapa-
citeta, a smanjenjem prostora, doslo se do gustog
pakovanja veéeg broja ploca i glava koje ¢itaju i
upisuju podatke Sto je dovelo i do smanjenja pou-
zdanosti ¢uvanja podataka na njima. Takode, pristup
podacima na disku je najceSée ogranicen brzinom
rotacije ploca i standardna brzina u personalnim
racunarima iznosi oko 5.400 rpm, dok se na serve-
rima mogu nadi i diskovi od 10.000 rpmi 15.000 rpm.
Naravno, vreme pristupa je ostalo identi¢no. Trenutni
maksimalni kapacitet kojim raspolazu diskovi je 16
TB, ali se uskoro ofekuje da Western Digital razvije
nove MAMR tehnologije, dok je HAMR tehnologija
Seagate-a ve¢ u beta fazi testiranja. Pomenute tehno-
logije izrade hard diskova su zapocele sa masovnijom
proizvodnjom modela vec¢ih kapaciteta tokom 2019.
godine, a predvida se skladiStenje podataka u PB
(petabyte) na samo jednom disku kasnijim razvojem
tehnologija. Trenutna procena je da se do 2023.
godine mogu proizvesti diskovi kapaciteta izmedu
20140 TB [3].
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Sam HDD je donekle zamenio i SSD - disk na principu
fles (flash) memorije. SSD disk je sastavljen potpuno
od elektronike i logickih kola i kao takav je otporniji
na fizicke vibracije. Prednost SSD-a je u znatno
manjem vremenu pristupa podacima. Dok se kod
HDD-a vreme pristupa ogleda u mili sekundama,
kod SSD diskova je Cesto u nano sekundama. Takode,
brzine su znatno vece i u zavisnosti od interfejsa se
kre¢u od 450 Mbps (SATA II1) pa sve do 5.000 Mbps
(M.2 NVMe PCle x4) za ¢itanje dok su brzine upisa
nesto manje [4]. Standardna sekvencijalna brzina
za HDD je izmedu 100 i 150 Mbps sa maksimalnom
brzinom do 250 Mbps u pojedinim slu¢ajevima [5].

Samo napajanje je takode bitna stavka kao i hladenje
Citave serverske infrastrukture. lako se nanometar-
skom izradom ¢ipa i ve¢im taktom omogucilo brze
obavljanje operacija, nazalost, to nije umanjilo potro-
$nju elektricne energije, a ni samu radnu temperaturu.

S obzirom na nanometarsku izradu tranzistora i vece
brzine radnog takta, komponente na malim ¢ipovima
se mnogo brZe greju. Radi boljeg hladenja, pored
klasi¢nog vazdusnog, postoji i vodeno hladenje. U
ovom sistemu, za odvodenje toplote sa procesora i
ostalih komponenti, Kkoristi se tecnost.

Povecanjem brzine pristupa korisnika internetu,
postao je veci saobracaj na mreznoj infrastrukturi
kao i zahtevima prema serverima. Same serverske
masine moraju da obraduju sve vec¢u koli¢inu zahteva
u Sto krac¢em roku, a ujedno i sve vecem broju
klijentskih uredaja. Pored svih poznatih trenutnih
hardverskih limita, razmatraju se razni nacini za
dalje unapredenje. Opcija proizvodnje joS veceg
broja komponenti na istom fizickom prostoru ¢ipa i
razvitka procesora na tehnologiji izrade manjoj od 7
nm, trenutno nije moguca jer su sami atomi priblizne
veliCine te elektroni mogu zaobilaziti barijere koje
im se postavljaju i slobodno se kretati mimo Zeljene
putanje (poput prolaska barijere na slici 1) $to moze
dovesti do vece stope nepouzdanosti.

I

Postoj odredena vgrbvatnc’a da ce Cestica proci kroz
preprekulna druigu,:‘ straul i odredena verovatnoca
dal éel'sel Cesticafodbitifod postavijenu barijeru.

Slika 1. Efekat Quantum tunelinga [12]




Danasnji raCunari nisu u stanju da obrade ocekivano
povecanje kolic¢ine broja zahteva Kklijenata u budu¢-
nosti, u kratkom vremenskom periodu. Jedna od
alternativa, koja je moguca, jeste primena Quantum
tehnologije odnosno Quantum Computing.

3. QUANTUM COMPUTING

Quantum Computing se zasniva na drugacijem
metodu rada od klasi¢nog racunara elektronskog
sklopa. Dok klasi¢an ra¢unar radi sa bitima 0i 1 kao
osnovnim stanjima, quantum racunar Koristi kubit
(qubit) [13]. Svaki kubit nema odredenu fiksnu vred-
nost ve¢ se u trenutku pristupa njegova vrednost
formira. Kubit moZe biti bilo $ta u kvantnom sistemu
Sto se prostire na dva nivoa poput spina, magnetnog
polja ili fotona.

3.1. Princip rada quantum ra¢unara

Na primeru fotona, sam kubit moZe imati vrednost
011 kao i bit. Medutim, njegovu vrednost odreduje
njegova polarizacija koja moZe biti horizontalna ili
vertikalna. Ali, u kvantnom svetu fizika ima potpuno
druga pravila tako da kubit (u ovom slucaju foton)
ne mora u svakom trenutku da ima jedno od ova dva
stanja ve¢ ih moze sadrZzati oba istovremeno. Takvo
stanje se naziva superpozicija. Ovakvo stanje foton
zadrzava sve dok se slobodno krece u prostoru, ali
da bi se ocitala njegova vrednost i upotrebila on
mora bili polarizovan vertikalno ili horizontalno.
U tom trenutku on dobija jednu od dve moguce
vrednosti.

Kod klasi¢nog binarnog sistema, 4 bita mogu biti u
jednom od 24 mogucih stanja u zadatom trenutku. To
je 16 mogucih kombinacija od kojih se moZe koristiti
samo jedna. Medutim, 4 kubita u superpoziciji mogu
istovremeno biti u svakom od 16 mogucéih stanja
(slika 2) za razliku od obi¢nog binarnog sistema [15].

Slika 2. Kubiti [14]

Broj kombinacija raste eksponencijalno sa svakim
novim kubitom. To znac¢i da svakim dodavanjem
novog kubita moZe se paralelno posedovati sve vec¢i
broj vrednosti.
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Postoji jedna ¢udna osobina kubita - uvezanost, a
predstavlja zatvorenu vezu koja €ini da svaki kubit
reaguje na promenu stanja drugog kubita istovre-
meno, bez obzira na njihovu medusobnu udaljenost.
Ovo znaci da se prilikom merenja vrednosti jednog
kubita, koji je u medusobnoj vezi sa drugim kubitom,
istovremeno zna i koju vrednost ima drugi, bez
dodatnog merenja vrednosti drugog kubita.

Takode, logika u kvantnom svetu je drugacija. Dok
obi¢no logic¢ko kolo ima jednostavan set ulaza i
proizvodi jedan konacan izlaz, kvantno logi¢ko kolo
ima set superpozicija za ulaz i daje novu superpozi-
ciju na izlazu. Prema tome, kvantni racunar uzima
kubite, primenjuje kvantna logi¢ka kola na njih i
na Kkraju racuna izlaz tako $to superpozicije spaja
u konacnu sekvencu nula i jedinica. Ovo znaci da
se istovremeno moze dobiti viSe proracuna koji su
moguci za dati ulaz. Na kraju mozZe se izmeriti samo
jedan od rezultata i to je moguce da bude traZeni
rezultat. Zbog same prirode kubita trebalo bi
pomenuti izlaz ponovo proveriti. Detaljnijim istra-
Zivanjem superpozicije i medusobne veze kubita u
buduénosti, ovakav nac¢in obrade podataka moze
biti eksponencijalno vise efikasniji nego bilo koji
trenutno mogudi nacin koji bi postojao na klasi¢cnom
ratunaru.

3.2. Primena quantum racunara u cloud
okruZenju

Analizom dostupnog sadrZaja uoceni su stavovi da
shodno svojoj kvantnoj prirodi, kvantni racunari
mogu biti primenjeni kao serverske maSine za baze
podataka. Njihova prednost se ogleda recimo u brzoj
pretrazi. Da bi tipi¢an racunar nasao potrebno u bazi
podataka, on mora da joj pristupi, is¢ita svaki zapis
iz nje dok ne nade zadatu vrednost. Kod kvantum
ratunara vreme potrebno za istu operaciju je samo
koren potrebnog vremena tipicnom racunaru.
Pretraga moze biti brza ukoliko je mehanizam
pretrage zasnovan na matematickom modelu ¢iji
je stepen kompleksnosti ispod kriti¢ne vrednosti,
C¢ime se garantuje da se rezultat prora¢una moZze
izmeriti na bazi osnovnih stanja uklju¢enih kubita.
U ostalim slu¢ajevima kvantni racunar je sporiji od
konvencionalnog ekvivalenta.

Jos jedna bitna primena kvantnih ra¢unara jeste
u IT bezbednosti. Trenutno sve pretrage, mejlovi,
bankarske transakcije su zasti¢ene sigurnosnim
sistemom enKkripcije koji pruza svakome javni kljuc
da kodira poruke dok samo ra¢unar na prijemnoj
strani moZe da dekodira poslatu poruku. Problem
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je Sto se javni klju¢ zapravo moze iskoristiti za
proracun privatnog klju¢a. Na sreéu, potrebne
matematicke formule za dekodovanje privatnog
kljuc¢a na bilo kom normalnom racunaru bi trajale
godinama, sa sve pokuSajima i greSkama koje se
deSavaju u tom procesu. Ali, kvantni ra¢unar sa
eksponencijalnim ubrzanjem bi to mogao da uradi
gotovo trenutno. Sama Cinjenica da kvantni racunar
ima toliko ubrzanje dovodi ga u pitanje za ku¢nu i
komercijalnu upotrebu. Medutim, radi se na novom
tipu enkripcije koje ni kvantni racunari ne bi mogli
da dekoduju u tako kratkom vremenskom periodu.
Shodno ubrzanju, mogude je koristiti i duze i sloZe-
nije algoritme za enkripciju.

Jos jedna oblast primene kvantnih ra¢unara jeste
za razlic¢ite simulacije koje ni savremeni tipi¢ni
racunari nisu u stanju da projektuju kompleksne
sisteme. Veliki potencijal samih kvantnih ra¢unara se
moZe ostvariti i u polju masinskog ucenja i veStacke
inteligencije. Sa druge strane, simulacija moze biti
brza jedino ukoliko je heuristic¢ki (ili meta heuri-
sticki) algoritam takav da garantuje da se rezultat
proracuna moZze izmeriti na bazi osnovnih stanja
ukljucenih kubita.

Google je 2019. objavio Quantum supremacy
racunar sa 53-kubitnim procesorom, koji je mo¢niji
od bilo kog superracunara koji je do tada postojao
za odredene namene. Matematicki proracuni koje
su reSavali kvantnim ra¢unarom su bili reSeni za
svega 200 sekundi, dok bi na klasi¢nom ra¢unaru
takvi proracuni zahtevali desetine hiljada godina
[16]. Postoje mnogobrojne kompanije, pored Google,
koje se bave razvojem kvantnih racunara kao S$to
su Amazon, IBM, Microsoft i mnostvo manjih kao
Rigetti, D-wave i druge.

Kanadska firma D-wave je 2017. godine razvila
jedan od najmo¢nijih kvantum procesora sa 2.000
kubita [17]. Citav kvantni ra¢unar ne moZe raditi
u klasi¢nim uslovima kao svaki normalan ra¢unar.
On zahteva posebne uslove skladiStenja, radne
temperature i potrebne resurse za rad. Trenutno se
sami kvantni racunari, odnosno procesori, skladiSte
u ogromnim cilindrima (Aleutian Refrigerator) na
temperaturama pribliZnim apsolutnoj nuli (-273
stepena celzijusa) u vakuumskom prostoru. Trenutna
struktura kvantnog ra¢unara se sastoji od ¢ipa koji je
standardne veliCine. Unutar Cipa postoje mali zicani
kalemovi kroz koje protice struja kvantnih karak-
teristika superpozicije. Kako kalemovi mogu da
komuniciraju medusobno, generisanjem razlic¢itih i
Cesto komplikovanih stanja koja se nazivaju uvezana
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stanja, moZemo elektri¢nim signalima da upravljamo
na koji nacin i u koje vreme kubiti mogu da budu u
interakciji sa kubitima oko sebe. Zbog niske tempe-
rature ostvaruje se mogucnost superprovodnosti
koja dozvoljava bitima da se ponasaju kao kubiti.

Sam cilindar odnosno arhitektura ¢itavog sklopa se
sastoji od pet nivoa (slika 3). Svaki od tih pet nivoa
predstavlja drugi stepen rashladnog sistema. Prvi
konvertuje signale iz ,normalnog sveta“ preko kale-
mova iradi na temperaturi od -203 stepena celzijusa
(7 kelvina). Drugi nivo radi na istom principu sem
Sto koristi licnaste provodnike u kalemovima i radi
na temperaturi od -269 stepeni celzijusa (4 kelvina).
Oba nivoa su dovoljno rashladena da su u stanju da
kondenzuju helijum u tecnost kako bi sa bakarnih
provodnika poslali signal putem superprovodnika
(Niobium). Srednji stepen Koristi helijum u vakuumu
kako bi prebacio signale sa klasi¢nih provodnika
dalje pod temperaturom od -272 stepena celzijusa
(1 kelvin), Cetvrti sniZava temperaturu na -273,05
stepeni celzijusa (0,1 kelvin), dok se u petom nalazi
sam procesor sa svim prethodnim modulima zastite
od spoljasnjih temperaturnih i elektromagnetskih
uticaja na temperaturi od -273,135 stepeni celzijusa
(0,015 kelvina).
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Slika 3. D-Wave kvantni racunar [18]




Sam procesor sa svojom niskom radnom temperatu-
rom je podeSen i konfigurisan za odredene namene
i kao takav se moze koristiti godinama. Medutim,
ako se Cip izvadi i zagreje na sobnu temperaturu,
potrebno je i do dva dana da se vrati na svoju radnu
temperaturu i do Cetiri nedelje za ponovnu konfigu-
raciju i podeSavanje parametara.

Ve¢ postoji nekoliko kvantnih racunara koji su iznaj-
mljeni kao klaud resenje IBM-a kompanijama Goldman
Sachsi].P. Morgan. Ove kompanije su time postale deo
Q mreZe IBM-a i omogudile rad na kvantum masinama
i uCenje programiranja samih kvantnih racunara.

Trenutno ne postoji finansijska isplativost kvantnih
racunara u smislu zarade. Za sada se ulaze u njihov
razvoj i potrebno je joS puno vremena kako bi
kvantni ra¢unar mogao da radi nesto korisno. Tre-
nutni ¢ipovi, u vec¢ini slucajeva, poseduju najmanje
53 kubita, a da bi rac¢unar bio koristan potrebno je
da sadrzi desetine do stotine hiljada kubita kako bi
resavao realne poslovne probleme. IBM u klaudu ima
svoje kvantne racunare od 2016. godine.

Trenutna glavna upotreba kvantnih ra¢unara se
svodi na simulacije u oblasti kvantne mehanike.
Daljim razvojem, s obzirom da kvantni racunar radi
na nivou atoma, treba da ima moguénost da razlozi
svaki molekul i predstavi ga u digitalnom obliku sa
svim identifikovanim atomima Sto ¢e biti znacajno
pre svega za zdravstvo i farmaciju.

Zemlje poput Kine i SAD su ve¢ investirale u obra-
zovanje i pokusSavaju da privuku zainteresovane za
Skolovanje o kvantnim ra¢unarima mnogobrojnim
inicijativama i akcijama. Trenutno ne postoji savrsen
i upotrebljiv kvantni racunar za resavanje realnih
problema, ali isto tako ni dovoljno obrazovan kadar
za njegovu upotrebu. Stoga je glavni akcenat na daljim
istrazivanjima na povecanju broja kubita unutar samih
¢ipova, kao i na obrazovanju ljudi. [z tog razloga neke
od pomenutih kompanija su pustile kvantne racunare
u klaud primenu kako bi ljudi mogli da ih testiraju,
uce o njima i proucavaju razlicite nac¢ine upotrebe.

Kada kvantni racunari budu dostigli superiorniju
mo¢ i realnu primenu, mogu biti vrlo korisni u klaud
okruZenju zato Sto pored njihove procesne moci ne
troSe energiju, niti proizvode toplotu, pa samim tim
napajanje i rashladni sistem kvantnog rac¢unara, koji
sada tro$e oko 25 kW, veoma su energetski efikasni. Sto
se ti¢e procesne moci, kvantni raCunari su primenljivi i
isplativi u oblastima gde su potrebne razne simulacije,
proracuni i matematicka izracunavanja, koja prevazilaze

Primena i funkcionisanje kvantum racunara

mogucnosti danasnjih tipi¢nih racunara poput astrolo-
gije, meteorologije, zdravstva i slicno. Takode, odredena
specijalizovana namena kvantnih racunara u klaud
sistemima Ce predstavljati mocan alat za obradu sloZenih
problema u ve¢ pomenutim oblastima.

4.ZAKLJUCAK

Kvantni ra¢unar koristi ¢estice poput elektrona,
protona, fotona i sl. kao osnovni element unutar
procesora. Sve te Cestice imaju posebne osobine
kvantne fizike koja se razlikuje od klasicne fizike koju
poznajemo. Moguce prednosti kvantnih racunara, koji
takode rade sa bitima kao i obi¢ni ra¢unari, jeste to Sto
Cestice kod kvantnih ra¢unara mogu imati superpozi-
ciju odnosno nositi dvostruku vrednost istovremeno.
Vrednost same Cestice se dobija tek prilikom njenog
merenja. Time je omoguceno preracunavanje svih
mogucih kombinacija istovremeno, ¢ime se vreme
obrade kompleksnih zadataka drasticno smanjuje.

Pored navedenih osobina, prednost kvantnih racu-
nara je to Sto oni ne proizvode toplotu niti trose
energiju. Energija koja se trosi za njih je samo onoliko
koliko je potrebno pokrenuti sam kvantni racunar
i davati mu instrukcije uz odrZavanje sistema hla-
denja. Sami kvantni racunari za svoj rad zahtevaju
temperaturu blisku apsolutnoj nuli.

Njihova mana moZe biti trenutno teska konfiguracija
i podesavanje s obzirom da svako vadenje ¢ipa iz
njegove radne temperature moZe zahtevati ponovnu
kalibraciju u trajanju i do mesec dana.

Kada kvantni racunari dostignu pun potencijal u
reSavanju realnih problema, bi¢e vrlo poZeljni u
klaud okruZenju zbog male potrosnje energije, brze
obrade zahteva i vece procesne moci za realizaciju
proracuna i drugih poslova baziranih na ra¢unskim
operacijama odredenog stepena kompleksnosti.
Time ¢e klijenti imati mnogo brZi pristup uslugama.
Znacajne mogucénosti primene mogu biti u oblasti
medicine za bolje i detaljnije analiziranje svih bolesti
i lekova do nivoa atomskih cestica, kao i u meteo-
rologiji i taCnijem proracunu vremenske prognoze.
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GREEN ALTERNATIVES FOR ROAD AND RAIL TRANSPORT
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REZIME:

Zagadenje Zivotne sredine produktima sagorevanja motora sa unutras$njim sagorevanjem pokrenulo je
proizvodace drumskih i Zeleznic¢kih vozila da traZe alternativna reSenja za pogonsku energiju. Jedna
grupa proizvodaca drumskih vozila svoj razvoj je usmerila u hibridni pogon drumskih vozila, odnosno
primarno kori$¢enje elektri¢ne energije, a samo kao sekundarno reSenje koris¢enje motora na fosilna
goriva. Poslednjih desetak godina intezivno se radi na kori$éenju vodonika za pokretanje drumskih i
Zeleznickih vozila. Prvobitni eksperimeti dali su rezultate tako da ve¢ postoje vozila koja za svoj pogon
koriste vodonik. Ubrzan razvoj i proizvodanja drumskih vozila na elektri¢ni pogon bio je direktno u vezi
sa proizvodnjom i kapacitetom elktri¢nih baterija za drumska vozila, odnosno sa vremenom ponovnog
punjenja. Drugi razlog je infrastruktura, odnosno obezbedivanje eletropriklju¢aka na benzinskim pumpama
za brzo napajanje drumskih vozila. Da bi se ta¢no odgovorilo na postavljena pitanja, u ovom radu ¢emo
se pozabaviti na¢inom funkcionisanja najopStije poznatih pogonskih jedinica skorijeg vremena, uraditi
njihovu medusobnu komparaciju i pokusati dati odgovor na najteZe pitanje, a to je, da li nam se smesi
zelena buducnost.

Klju¢ne reci: motor, elektrifikacija, vodonik, baterije, obnovljivi izvori energije, drumski i Zeleznicki saobracaj

SUMMARY:

Environmental pollution with internal combustion engine combustion products has prompted road and
rail vehicle manufacturers to look for alternative propulsion energy solutions. One group of road vehicle
manufacturers has focused its development on hybrid road vehicle propulsion, i.e. the primary use of
electricity, and only as a secondary solution to fossil fuel engines. For the last ten years, intensive work has
been done on hydrogen to start road and railway vehicles. The original experiments gave results so that
there are already vehicles that use hydrogen for their propulsion. Accelerated development and production
of electric road vehicles were directly related to the production and capacity of electric batteries for road
vehicles, i.e. the length of charging time. The second reason is the infrastructure, i.e., electrical connections
at gas stations for the fast power supply of road vehicles. In order to correctly answer the questions, we will
deal with the functioning most generally known power units in recent times, make their mutual comparison
and try to answer the most challenging question, which is whether we are smiling green future.

Key words: engine, electrification, hydrogen, batteries, renewable energy sources, road and rail transport
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Zelene alternative za drumski i Zeleznicki transport

1.UVOD

Tansport je jedna od najznacajnijih ljudskih aktiv-
nosti i delatnosti, koji omogucava neprestani rast i
funkcionisanje globalne i lokalne privrede. Upravo
zbog tog njegovog velikog znacaja, kroz vekove,
nacini transporta su postepeno bili evoluirani, kako
bi se doSlo do tacke gde se danas nalazimo. Medutim,
¢ak ni danas, transport se ne smatra najboljim i
najefektivnijim, i dalje postoji mnogo prostora za
buduca poboljSanja. Jedno od tih potencionalnih
poboljsanja odnosi se na pronalaZenje nacina da se
zadrzi lako¢a i brzina transporta, a time ne Stetiti
okolini. Da bismo razumeli buduénost, moramo
poznavati sadaSnjost.

Motor (od latinskog movére, movi, motum - pokretati)
pogonska je masina koja neki vid energije kontinui-
rano pretvara u mehanicki rad. U danasnje vreme
se pod nazivom motor obi¢no podrazumeva motor
sa unutras$njim sagorevanjem (SUS), koji se koristi u
automobilima. Motor sa unutra$njim sagorevanjem
je moZda naj¢eS¢i primer toplotnog motora kod koga
se toplotna energija pretvara u mehanic¢ku. Osnovna
karakteristika motora sa unutra$njim sagorevanjem
je sagorevanje u njegovim cilindrima. Pri tome,
sagorevanju je izloZena smeSa goriva, koju ¢ine
ugljovodonici i kiseonik iz atmosferskog vazduha, uz
oslobadanje mehanicke energije, $to je i osnovna svrha
postojanja motora sa unutra$njim sagorevanjem.
Oslobodeni gasovi se izbaciju iz motora da bi nastavio
slededi ciklus rada motora. Upravo ti gasovi u sebi
sadrze veliku koli¢inu Stetnih materija. U idealnim
uslovima, produkte sagorevanja trebalo bi da Cine
ugljen-dioksid (CO2) i vodena para (H20). Medutim, u
realnim uslovima, pored navedenih sastojaka, izduvni
gasovi sadrZe i viSak kiseonika (02) i azot (N2), a i
nepoZeljne sastojke kao $to su ugljen-monoksid (CO),
nesagoreli ugljovodonici (HC), oksidi azota (NOx) i
¢vrste Cestice (PM). Ugljen-monoksid nastaje pri
nepotpunom sagorevanju ugljenika iz ugljovodonika
u gorivu. Teorijski, pri prisustvu viska kiseonika,
odnosno u ,,siromasnoj smesi“, ne bi trebalo da bude
ugljen-monoksida u produktima sagorevanja, ve¢
isklju¢ivo neotrovnog ugljen-dioksida.

Uvidevsi Stetnost i mnogobrojne poremecaje u
klimatskim promenama, koji ovi tipovi motora pro-
izvode, mnogi svetski lideri (mozda najizraZenije u
auto-industriji), zapoceli su pravu malu revoluciju u
rekonstrukciji motora sa unutrasnjim sagorevanjem.
(Tomi¢, Petrovi¢, 2004) Danas, kao glavnu nadgradnju
spomenutog tipa motora, imamo takozvane hibride, pa
cak i potpuno elektri¢ne automobile.
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Slican slucaj je i sa Zeleznickim saobracajem. U
okviru Holandskih i Nemackih Zeleznica razvijeni
projekti upotrebe zelene energije i pogona na
vodonik svedoce o dobrim praksama i pripremanju
trase buducih pravaca razvoja.

2. MOTORI
2.1. Motor sa unutrasnjim sagorevanjem

Cesto je reSenje u transportu, kako zbog svoje vise-
decenijske proverenosti, pouzdanosti, tako i zbog
odlicnog balansa teZine i snage motora. Tokom niza
godina se neprekidno razvijao, kako bi sa jedne,
naizgled proste parne masine, dosSao u jos$ savrse-
niji, danasnji oblik. Ono $to je svim motorima sa
unutrasnjim sagorevanjem zajednicko je neophodna
upotreba preradene sirovine (goriva), zarad njihovog
funkcionisanja tj. normalnog rada.

Svaki motor sa unutra$njim sagorevanjem se sastoji

od dva klju¢na elementa u motoru: cilindra i klipa, u

kojima se sve dogada, proces sagorevanja i proizvodi

tog procesa. Prema generalnoj podeli i redosledu

aktivnosti unutar spomenutih elemenata, razliku-

jemo sledece procedure: usisavanje, kompresiju

(sabijanje), sagorevanje (eksplozija) i izduvavanje.

Osnovni kruzni termodinamicki ciklusi interesantni

za klipne motore SUS su:

1. Oto ciklus, odnosno ciklus sa dovodenjem toplote
pri konstantnoj zapremini (V=const),

2. Dizel ciklus, odnosno ciklus sa dovodenjem toplote
pri konstantnom pritisku (p=const) i

3. Sabate ciklus, odnosno ciklus sa kombinovanim
dovodenjem toplote ciklusu (delom pri V=const,
a delom pri p=const).

2.2. Motori na hibridni pogon

Hibridni pogon se moZe posmatrati kao tranzicija
sa tradicionalnih tipova motora sa unutraSnjim
sagorevanjem na Cist elektri¢ni pogon. Da budemo
precizni, hibridni pogon se i zove hibridni bas zato
Sto podrazumeva koris¢enje dve vrste tehnologije.
Glavna prednost ovakve jedne postavke je kombi-
novana, veéa snaga motora, koja pruza povecanu
autonomiju kretanja, uz manju generalnu potrosnju
goriva. Medutim, glavna mana je to Sto se elek-
tromotor, u vecini slucajeva, isklju¢ivo oslanja na
konvencionalni tip motora jer kapaciteti baterija,
koji pokrecu elektromotor, nisu dovoljno veliki da bi
se mogle preci velike distance (mala izlazna snaga
i znatno manji radijus kretanja elektromotora).
Kada ve¢ govorimo o motorima, konvencionalni



motor se postavlja kod vecine vrsta automobila na
tradicionalnom mestu (ispod prednje haube), dok
elektromotor se moZe naci ispod samog utovarnog
prostora (gepeka) umesto recimo rezervnog tocka.

Hibridne motore mozemo pronadi u razli¢itim vido-
vima transporta. Kako bi zadovoljile sve ve¢u traznju
za kvalitetnim, brzim i ekonomi¢nim transportom,
brojne zemlje su razvile razlicite planove za izgradnju
elektrificirane pruge velikih brzina. Najsavremenije
medu njima imaju Zeleznice velikih brzina i koriste
hibridne uredaje za kvalitet elektri¢ne energije, -
Railway HPQC (Keng-Veng, et al 2019).

Elektromotor ne zagaduje okolinu i omogucava samo-
stalno kretanje vozila pri gradskim brzinama. Kada
dodatne snage zatreba ili se baterije potpuno isprazne,
ubacuje se konvencionalni motor (uglavnom benziski
tip motora), koji kao sumplement dodaje svoju snagu,
zarad postizanja odredene, veée brzine kretanja ili
dopune samih baterija elektromotora. Cilj je da se
hibridno vozilo u potpunosti kreée na struju koliko god
duZe je to moguce, a da se, po potrebi, konvencionalni
motor prikljuci. Isto je vredno napomenuti da kada
se hibridno vozilo nalazi u fazi mirovanja, baterije se
mogu puniti putem kabla, na konvencionalni kuéni
strujni priklju¢ak. Takode, joS jedan adut vozila sa
hibridnim pogonom je regerativno kocenje, gde kre-
tanje usporava sam elektromotor (pustanje papucice
gasa) i time se samostalno dopunjuju baterije.

2.3. Motori na elektro pogon

Ovaj tip pogona podrazumeva potpuno i samostalno
kretanje na struju, gde se kretanje vozila ostvaruje
naustrb potroSnje elektri¢ne energije iz baterija. Ovaj
tip vozila poseduje baterije znatnog veceg kapaciteta,
koje su ujedno i teZe, kako bi autonomija bila sli¢na kao
kod vozila sa konvencionalnim ili hibridnim pogonom.
Uglavnom se baterije postavljaju duZinom ¢itavog
poda automobila (zbog niskog centra gravitacije) i time
se u potpunosti oslobada prednji deo automobila, koji
malim delom zauzima elektromotora. Bitno je istak-
nuti da ovakav tip vozila nema tradicionalni menjac
sa viSe brzina prenosa, ve¢, umesto njega, poseduje
samo jednu brzinu za kretanje vozila unapred. Ono
Sto je definitivno najveca razlika ovakvog tipa pogona
u poredenju sa prethodno spomenutima, jeste obrtni
momenat, koji je trenutno dostupan. Za razliku od
motora sa unutra$njim sagorevanjem, koji mora da
gradi obrtaje kako bi obrtni momenat i snaga bili
sve ve(i, kod elektromotora sve je odmah dostupno.
Zato i ne ¢udi ¢injenica da ¢ak jedan krajnje obican i
porodic¢an automobil Tesla Model S ubrzava od 0-100

Zelene alternative za drumski i Zeleznicki transport

km/h za neverovatnih 2,8 sekundi. Automobil sa 5
pravih sediSta, prostranim gepekom i sve $to krasi
vozilo za svakodnevnu upotrebu, ima sposobnost
kretanja i ubrzanja na kojima mogu da pozavide i
vecina rasnih sportskih automobila.

Ono Sto i dalje ostaje kao nedostatak elektromotora
jeste vreme potrebno za punjenje baterija. Srecom,
punjenje baterija se moze resiti na nekoliko nacina,
ali svako od spomenutih reSenja ima poneku manu.

U najveéem broju slucajeva, korisnici elektroautomobila
koriste struju koja se nalazi u nasim domovima. Na
regularnoj, kuénoj, monofaznoj uti¢nici, za elektroauto-
mobil sa prose¢nom baterijom od oko 50 kW, potrebno
je izmedu 7-8 ¢asova da bi se baterije u potpunosti
napunile. Mana, kao Sto se ona i sama namece, jeste
vreme trajanja punjenja, gde ¢e korisnicima ovakav
tip punjenja biti samo mogu¢ i prihvatljiv preko no¢i.
Ovo je ujedno i najsporija varijanta punjenja baterija.

Druga moguénost je koris¢enje brzih DC punjaca
(punjac sa jednosmernim naponom). U samom startu
bitno je napomenuti da postoji vise tipova ovakvih
punjaca, gde imamo jeftinije i skuplje verzije na datu
temu. Neki napredniji model brzog punja¢a moze
da isporuci i do 50 kW, ¢ime se obezbeduje puna
baterija za nekih 20-30 minuta, do sat vremena,
ako je baterija do kraja ispraZznjena. Takode, u ovom
segmentu postoje i ultrabrzi punjaci, koji su sposobni
da dopreme cak 75, 150, 350 i 600 kW.

Neka zlatna sredina izmedu ove dve krajnosti jesu
AC punjaci, tj. punjaci sa naizmeni¢nim naponom. Oni
uglavnom su sposobni da dopreme od 7, 22, 43 kW.

NaZalost, ceo svet i dalje najvece koliCine elektricne
energije crpi iz upotrebe fosilnih goriva (termoelek-
trane kao primer). U tom istom pravcu, sam nacin
izgradnje litijum-jonskih baterija u elektroautomo-
bilima je jednako Stetan jer i taj proces ukljucuje
zagadivanje okoline. Zarad odrZivosti moramo poceti
sa generisanjem elektri¢ne energije iz obnovljivih
vrsta energije (voda, vetar, sunce itd.).

Takode, elektri¢ni Zeleznicki sistemi igraju klju¢nu
ulogu u ublaZavanju zagadenja uzrokovanih
drumskim saobraéajem. Elektri¢na vuca postala je
tokom vremena vazna za kolektivni prevoz ljudi i
robe, jer efektivno doprinosi ublaZavanju zagadenja
uzrokovanih drumskim saobrac¢ajem (Brenna, et al
2018). Kao glavni predstavnici ovog segmenta su
podzemne Zeleznice, tj. metroi, koji su gotovo oba-
vezni u svim veéim, gusée naseljenim gradovima.
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Kao najkompleksniji projekat, koji su ikad izveli, na
spomenutu temu mnogobrojni matematicari i fizicari,
jeste podzemna Zeleznica grada New York-a, koja
poseduje 472 stanice, tj. 161 moguci nacin razli¢itih
konekcija medu dostupnim metro linijama.

2.4. Motori sa pogonom na vodonik

Kao Sto je mnogobrojno puta bilo napominjano, elek-
tri¢na vozila predstavljaju nasu zelenu buduénost.
lako se sa tehnicke tacke glediSta vozila sa pogonom
na vodonik mogu svrstati u redove elektri¢nih vozila,
zbog upotrebe baterija i elektromotora, sam nacin gene-
risanja struje i punjenja baterija je potpuno drugaciji.

Stoga, prevozna sredstva sa pogonnom na vodonik
krec¢u se jednako beSumno kao opste poznata elek-
trovozila. Da budemo precizniji, za glavni pogon se
i dalje koristi elektromotor, koji svoju snagu crpi iz
baterija, ali umesto velikih baterija od 70 do 100 kW
kapaciteta kao Sto npr. Tesla koristi u automobilskoj
industriji, vozila pogonjena vodonikom se zadovoljavaju
sa svega 1.5 kW kapaciteta baterijom. Razlog za to je
Sto ovi tipovi vozila proizvode svoju sopstvenu struju.
To se postiZe tako Sto se vazduh usisava iz spoljasnje
sredine, pri Cemu se vrsi izdvajanje kiseonika (02) iz
vazduha, gde se zatim ¢ist kiseonik kompresuje i sabija
unutar takozvanih gorivnih ¢elija. U samoj gorivnoj
¢eliji reaguju kiseonik i vodonik (H2). Proizvod reakcije
je voda i toplotna energija (egzotermna rekcija). Kao i
kod konvencionalnog motora, i gorivne Celije se moraju
isprazniti kako bi bile spremne za slede¢u hemijsku
reakciju. Jedini nusprodukt ove hemijske reakcije
je topla voda. Ono $to je jako zanimljiva Cinjenica je
da ovi tipovi vozila preciS¢avaju vazduh, jer vazduh
koji ulazi u gorivne Celije mora biti filtriran. Takode,
autonomija kretanja koji proizvodaci ovih vozila tvrde
iznosi oko 600 km (npr. Hyundai automobili) i upotreba
regerativnog kocenja se isto i ovde moZe naci. I ono $to
je definitivna prednost u odnosu na Cisto elektri¢cna
vozila, jeste brzina punjenja vodonika, kao i kod punje-
nja rezervoara kod vozila sa motorom sa unutrasnjim
sagorevanjem. Istina je da ovakvi tipovi pumpa nisu
nimalo rasprostranjeni i da ih nema svuda po svetu.

3. CIST TRANSPORT

Cist transport zahteva razvoj alternativnih goriva,
naprednih transportnih tehnologija i Sirenje tradi-
cionalnih usluga javnog prevoza $to rezultira niZom
emisijom zagadujuce materije, ve¢om efikasnos$éu
transporta po jedinici energije, ali i pristupacnijim

Cist transport porazumeva:
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« efikasnost potrosnje goriva - razvoj naprednih
vozila;

e razvoj javnog prevoza;

e smanjenje ucesc¢a u transportu drumskih vozila
koja koriste fosilna goriva;

« razvoj inteligentnog transportnog sistema.

Efikasnost goriva se odnosi na efikasnost konverzije
hemijske energije u elektri¢nu ili mehanicku energiju.

Javni prevoz - u mnogim mestima ljudi koriste auto-
mobile, ne zato Sto to Zele, ve¢ zato Sto je malo prak-
ti¢nih alternativa. Cilj urbanog javnog transporta
je povecéanje ucesc¢a Sinskih vozila na elektropogon,
posto su najmanji zagadivaci Zivotne sredine.

Smanjenje predenog puta drumskih vozila - je
direktno povezano izgradnjom jedinstvenog trans-
portnog sistema, gde se drumska vozila koriste kao
prevoz od/do Sinskih sistema transporta u daljin-
skom, regionalnom i urbanom prevozu. Ovaj model
integrisanja drumskog i Sinskog prevoza, popularno
se u svetu zove “Drive and park”.

Inteligentni transportni sistemi (ITS) su vazni u optimi-
zaciji saobracaja, ne samo sa aspekta bezbednosti i efi-
kasnosti, ve¢ kroz preciznu analitiku uti¢u na smanjenje
energije i zagadenja Zivotne sredine. Zbog toga su drZave
Sirom sveta, kroz strategiju integralnog sistema zastite
Zivotne sredine i koncept pametnih gradova, prepoznale
inovativne ITS tehnologije kao jedan od klju¢nih alata za
smanjenje emisije Stetnih gasova, optimizujuci saobracaj
u urbanim i medugradskim sredinama.

4. AKTIVNOSTI ZELEZNICA EVROPE
U KORISCEN]JU ZELENE ENERGIJE 1
SAMN]JEN]JU EMISIJE UGLJEN- DIOKSIDA

4.1. Holandske Zeleznice - Zelena energija za
vozove, autobuse i stanice

U 2017. godini vozovi u Holandiji postali su prvi na
svetu koji su 100% koristili zelenu energiju - energiju
vetra, pruzajuéi putnicima mogucnost putovanja bez
emisije CO (Balkan Green Energy News 2017).

Holandske Zeleznice (NS) svake godine troSe 1,4 teravat
sati (TWh) elektricne energije, Sto je ekvivalent 1%
holandske potrosnje elektri¢ne energije, ili ukupne
potrosnje elektri¢ne energije svih domacinstava u
Amsterdamu. Zelenu elektri¢nu energiju, koju koriste,
generisSu novi vetroparkovi koji su fazno pustani u rad.
Polovina ove elektri¢ne energije dolazi iz Holandije,
a druga polovina se uvozi iz Svedske, Finske i Belgije




(tabela 1). Potro$nja ove energija se moZe direktno pratiti
do pojedinih vetroparkova jer Koriste evropski sistem
sertifikacije GVO(Balkan Green Energy News 2017).

Tabela 1: Izvori i procenti koris¢enja vetroenergije u HS
(Balkan Green Energy News 2017)

Zemlja porekla Koriscenje vetroenergije

vetroenergije Holandskih Zeleznica (%)
Holandija 54
Svedska 30
Finska 15
Belgija 1

Ugovorom izmedu ENECO (vlasnika vetroparkova) i
prevoznika, od kojih je NS najveci, bilo je predvideno
da vozovi predu na energiju vetra do 1. januara 2018.
godine. Cilj je dostignut godinu dana ranije, zahvaljujuéi
zavrSetku izgradnje vetroparkova u Holandiji, Belgiji i
Finskoj pre ocekivanog roka. Eneco i NS su saopstili da
u Holandiji danas oko 600.000 putnika dnevno putuje
zahvaljujudi energiji vetra, $to je prvi zabeleZeni slucaj
u svetu. To znaci da se dnevno realizuje 1,2 miliona
putovanja vozom dnevno sa nultom emisijom COZ2.
Partnerstvo te dve kompanije omogudilo je da Eneco
uloZi znacajna sredstva u prosirenje kapaciteta svojih
vetroparkova (Balkan Green Energy News 2017).

Potpuno zeleno putovanjevozom

50% ’ 70% ’
2018

2015

>

Odakle dolazi zelena snaga

Vetar sa severoistognih
polderai novih
vetroelektrana.

50%

Snagavetraiz novih
vetroelektrana u okolnim
zemljama.

S — |

Slika 1. Prikaz povelanja vetroenergije i smanjenje
emisije CO2 u NS (Balkan Green Energy News2017)

Jedna vetrenjaca za sat vremena rada moze da napaja
putovanje voza od oko 200 kilometara. NS i Eneco
se nadaju da smanje utroSak energije po putniku
za 35% do 2022. godine u odnosu na nivo iz 2005.
godine. Holandske Zeleznice su se obavezale i da ¢e
sniZavati potroSnju energije za dva odsto godisSnje.

U Holandiji postoji oko 2.200 vetro turbina, koje obez-
beduju elektri¢nu energiju za 2,4 miliona domacinstava.
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Holanske Zeleznice su pokrenule Siroku akciju kori-
S¢enja alternativnih izvora energije koji ne uzrokuju
emisiju CO. Autobusi u sastavu NS od januara 2019.
pokre¢e HVO (hidrotretirano biljno ulje) napravljeno
od preradenog ulja za duboko prZenje i industrij-
skih masti. Ova vrsta goriva smatra se klimatski
neutralnom, jer ne uzrokuje emisiju CO2. Njegova
proizvodnja takode ne koristi prirodne sirovine ili
resurse za proizvodnju hrane.

Stanice se greju pomoéu izmenjivaca toplote ili
zelene elektri¢ne energije. Ambicija NS je takode
da koriste sve viSe sopstvenih resursa energije za
grejanje i osvetljenje objekata.

4.2. Nemacke Zeleznice i vozovi na vodonik

Vozovi sa lokomotivom na vodonik mogu da predu oko
1.000 kilometara sa jednim rezervoarom vodonika, pri
prose¢nim brzinama od 140 km/h. Hemijsko obrazlo-
Zenje glasi kako vodonicne ili gorive Celije generiSu
elektri¢nu energiju kombinovanjem vodonika i kise-
onika, dok je jedini proizvod ove meSavine voda. Ovo
Cini Celije obecavaju¢im izvorom energije koji proizvodi
nulte emisije izduvnih gasova i veoma malo buke.

Lokomotive na vodonik su daleko skuplje od
dizel-elektro modela, ali su ujedno daleko jeftinije
tokom koriséenja, pogotovu uzimaju¢i u obzir nulto
zagadenje Zivotne sredine.

Iako su ovakve lokomotive i dalje prilicno skupe,
vodonicke celije imaju velike prednosti naspram
baterija. Umesto ponovnog punjenja, na primer,
jednostavno je potrebno dopuniti ¢elije kao Sto biste
to ucinili sa gasnim ili dizel motorima. Zbog toga $to
je raspored voza veoma predvidljiv, veoma je lako
kreirati infrastrukturu za punjenje.

Novo istrazivanje pomo¢i ¢e da se smanje troskovi
gorivnih ¢elija, dok se ovaj pogonski sistem ve¢
koristi u drugim poljima industrije, u automobilima
i autobusima. Svetski poznati brend Alstom se nada
da ¢e uskoro 12 novih lokomotiva biti priklju¢eno
njegovoj Lower Saxony floti.

Nemacke Zeleznica sve viSe koriste ekolosku struju.
,Voznja vozom predstavlja zastitu klime” i ,,Ovo je
zeleno”, piSe na plakatima Nemacke Zeleznice - Dojce
ban (DB). Od 1. januara 2018. svi vozovi u medu-
gradskom i internacionalnom saobracaju, odnosno
za vozove sa oznakama IC i ICE, saobracace pomoc¢u
zelene elektroenergije. Sa tim vozovima se u Nemac-
koj godiSnje preveze 140 miliona putnika.
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DB svake godine objavljuje informacije o poreklu struje,
koja pokrece vozove. Najveci deo te struje joS uvek
potice iz termoelektrana. U¢esc¢e obnovljivih izvora
energije je 2016. bio 42 odsto. Po obecanju da ¢e ovaj
koncern da prevozi svoje putnike na,,ekolosku” struju,
taj udeo se 2018. povecao na 50 %, do 2030. godine bi

to trebalo da bude 70 %, a 2050. da dostigne 100 %.

5. SNCF- OBNOVLJIVA ENERGIJA ZA POGON
VOZOVA 1 ZELEZNICKIH OBJEKATA

0d elektri¢ne energije do dizel goriva, do gasa,
predvidanje potraznje i pronalaZenje inovativnih,
odrzivih energetskih resSenja prioritet su za Fran-
cuske Zeleznice (SNCF).

SNCF su veliki potroSac energije o cemu govore

sledeci podaci (SNCF, 2020):

e 165 miliona litara goriva koristi se za vucu vozova,
radionice i vozni park od 20.000 drumskih vozila,

e 16.8 TWh je ukupna potrosnja elektri¢ne energije
SNCF grupe u 2017. godini, odnosno oko 5% sve
potroSene elektri¢ne energije u Francuskoj.

[zazov za celu SNCF grupu je da poslovanje ucini
zelenijim i sa $to manje uglejen-dioksida. Smanjenje
potrosnje energije u okviru SNCF ima viSe izazova:
ekonomskih, socijalnih, ekoloskih i tehnoloskih. Da bi
ispunili dvostruko postavljene ciljeve borbe protiv kli-
matskih promena i poboljSanja kvaliteta vazduha, 2016.
godine usvojili su ambicioznu energetsku politiku, koja
obavezuje da smanje uticaj svog delovanja na Zivotnu
sredinu i smanjenje emisije CO za 25% do 2025.

Akcioni plan SNCF za smanjenje negativnog uticaja na
Zivotnu sredinu i smanjenje emisije ugljen-dioksida
ima viSe segmenata (SNCF, 2020).

 Potrositi manje energije - Napori uglavnom se
fokusiraju na promenu nasih navika i profesionalne
prakse, optimizaciju postojece opreme i dizajniranje
ili kupovinu energetski efikasnije opreme;

» Poboljsati merenje i nadzor - Bolje merenje i pra-
¢enje znaci i bolju kontrolu potrosnje. Da bi ovaj
cilj postigli poceli su da koriste automatizovane
sisteme za upravljanje zgradama i objektima,
brojilima u vozovima uz veéu primenu IT sistema;

e Obustava koris$¢enja fosilnih goriva - Smanjenje
emisije CO i drugih zagadivaca, podrazumeva pre-
stanak koriS¢enja fosilnih goriva, odnosno prelazak
na bioenergiju, hibridna vozna sredstva i vozove
na vodonik, zamenu nasih kotlova na loz-ulje i jos$
mnogo toga;

e Napajanje elektricnom energijom iz obnovljivih
izvora - Cilj je sklapanje dugoro¢nih ugovora o
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kupovini elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora,
kako bi se omogucilo proizvodacima te energije da
povecaju investicije u obnovljive izvore energije;

« Proizvodnja obnovljivih izvora energije - Sopstvena
proizvodnja fotonaponske i drugih oblika obnovljive
energije razvojem solarnih farmi i drugih instalacija
na krovovima nasih zgrada i parkinga;

» Railsponsible - Usvojena je politika nabavke po
program Ujedinjenih nacija za Zivotnu sredinu
(UNEP). Kao ¢lanovi ocekuju od svojih dobavljaca
da uvode inovacije i usvoje najbolje prakse za
energetsku efikasnost.

6. ZAKLJUCAK

Kori$¢enje alternativnih izvora energije za pokreta-
nje drumskih i Zeleznickih vozila je revolucionaran
preojekat koji zahteva vreme, usavrSavanje posto-
je¢ih tehnickih reSenja za ¢uvanje, proizvodnju i
distribuciju energije iz obnovljivih izvora.

Ako uzmemo u obzir da je svetski pokret za sma-
njenje emisije Stetnih gasova i Cestica postao uslov
opstanka Zemlje, moZemo izvesti zakljucak da ¢e
ogroman broj nau¢nih institucija biti angaZovan da
u buduénosti potpuno zameni fosilno gorivo kao
pogonsku energiju drumskih i Zeleznickih vozila.

Da li je veliki srpski nau¢nih Tesla bio samo vidovit
ili je ve¢ poCetkom 20. veka imao reSenje, kako ¢ove-
¢anstvo da koristi besplatnu kosmicku energiju, koja
Ce biti dostupna svima i svim uredajima.
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UdZbenik Osnove primenjenih istraZivanja je prven-
stveno namenjen studentima master strukovnih
studija, koje predstavljaju novinu u visokoobrazov-
nom sistemu Republike Srbije. Uraden je u skladu
sa programom istoimenog predmeta u Visokoj Skoli
strukovnih studija za informacione tehnologije

(koja se teSc¢e pojavljuje pod skra¢enicom ITS) iz
Beograda. Treba da olak$a savladavanje nastavnog
gradiva iz tog predmeta, kao i izradu zavrinog
master strukovnog rada.

U Pravilniku o standardima i postupku za akredita-
ciju studijskih programa, koji je Nacionalni savet za
visoko obrazovanje Republike Srbije usvojio 2019.
godine, u standardu 5. Kurikulum, stoji ,Zavrsni
rad na master strukovnim studijama je projekt u
kojem se reSava prakti¢ni problem”. S obzirom na
to da reSavanje prakti¢nih problema spada u domen
primenjenih istrazivanja, proizlazi da zavrsni rad na
master strukovnim studijama spada u domen prime-
njenih istrazivanja, pa otuda i potreba za studijskim
predmetom Osnove primenjenih istraZivanja, a time
i ovakvim udZbenikom.

UdzZbenik je napisan na 300 stranica, ukljucujuéi
sadrZaj, predgovor, popis literature i 13 priloga,
medu kojima su: poredenje osnovnih i primenjenih
istraZivanja; proces realizacije primenjenih istraZzi-
vanja; Sta je, a Sta nije IT projekat; primer sadrzZaja
i liste pitanja izveStaja o primenjenom istraZivanju;
kriterijumi kvaliteta projekta primenjenih istraZzi-
vanja; primer projekta; re¢nik i indeks pojmova. Na
pocetku svakog poglavlja dat je kratak opis suStine
sadrzaja poglavlja i ishodi u¢enja poglavlja (ovo
poslednje je novina u nasim udzbenicima), a na kraju
svakog poglavlja najvaZnije iz poglavlja i obi¢no oko
pet test pitanja za samoproveru znanja.

TeziSte udZbenika je na objasnjavanju $ta je istraZzi-
vanje, posebno Sta je primenjeno istraZivanje (a ono
je osnova za realizaciju master strukovnog zavrsnog
rada) i kako se ono sprovodi. Objasnjavaju se sve faze
istrazivackog postupka od pronalaZenja problema i
njegove formulacije, pronalaZenja literature i obrade
rezultata do pisanja izveStaja o realizovanom istra-
zivanju i publikovanja rezultata, ukljucujuéi master
rad. SadrZaj je strukturiran u 14 poglavlja:
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« NAUKA [ PRIMENJENA ISTRAZIVANJA

« ISTRAZIVACKI PRISTUP RESAVANJU PROBLEMA,
IDEJE I RESURSI

« POSTAVLJANJE PROBLEMA I FORMULISANJE
HIPOTEZA

« PRONALAZENJE RELEVANTNE LITERATURE I
NJENO KORISCENJE

« METODOLOGIJE PRIMENJENO-ISTRAZIVACKOG
RADA

« PRIKUPLJANJE PODATAKA, ANKETE I UPITNICI

« EKSPERIMENTALNI PRISTUP ISTRAZIVAN]JU

« STATISTICKE METODE ZA OCENU REZULTATA
ISTRAZIVANJA

« PRIPREMA NAUCNIH RADOVA, PRAVILNO REFE-
RENCIRANJE NA KORISCENU LITERATURU

« OCENA I POREDENJE REZULTATA ISTRAZIVANJA

« PREZENTOVANJE REZULTATA ISTRAZIVANJA

« PUBLIKOVANJE NAUCNIH I STRUCNIH RADOVA

« PRIPREMA PREZENTACIJA NAUCNIH I STRUCNIH
RADOVA

o ETICKI ASPEKTI NAUCNOG I STRUCNOG RADA

U prvom poglavlju se definiSu pojmovi nauka i nau¢noi-
strazivacka delatnost (NID), zatim navode nacelai ciljevi
NID i Sta se podrazumeva pod nauc¢nim slobodama,
onako kako su one definisane u Zakonu o nau¢noi-
strazivackoj delatnosti Republike Srbije. U nastavku se
govori o vrstama istraZivanja, sa teZiStem na primenje-
nim istrazivanja, kao i o razlikama izmedu osnovnih
(fundamentalnih) i primenjenih istraZivanja, o njihovim
prednostima i nedostacima. Takode se navode koja su
naucna, odnosno obrazovno-umetnicka polja, definisana
Zakonom o visokom obrazovanju Republike Srbije, i
u kakvoj su vezi sa nau¢nim, odnosno umetnickim i
strucnim oblastima, stru¢nim, akademskim i nau¢nim
nazivima (u koje se ubraja i strukovni master), kao i Sta
su uZe oblasti, ko ih definiSe i koja im je svrha. Navodi
se i vrste ¢lanaka sa teZiStem na stru¢nom radu, i Sta
se podrazumeva pod pojmovima originalnost nau¢nog
rada i uticajnost naucnih rezultata.

U drugom poglavlju se objaSnjava kako se postavljaju
prava pitanja, jer postavljanjem problema treba da se
utvrdi Sta Zeli da istrazuje i koji problem da se resi.
Pri postavljanju problema vaZno je da se sagleda Sta
je to Sto se ne zna ili je problemsko. Ovde se odgovara
na pitanje $ta je nauc¢ni problem i govori o tome ko
je u stanju da formuliSe nauc¢ni problem, koji su
vidovi ispoljavanja problema i koje su vrste nau¢nih
problema. Kako se istrazivanje obi¢no obavlja kroz
projekat, a za realizaciju projekta, odnosno istrazi-
vanja su, pored ostalog, neophodni i odgovarajuci
resursi, pa se na kraju poglavlja objasnjava Sta su
resursi, planiranje i plan resursa.
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Trece poglavlje je logican nastavak drugog, i ovde se
objasnjavaju faze u istrazivackom procesu, polazeci od
takozvane nauc¢ne metode, koja nije uvek jedinstveno
definisana, jer naucnici ne koriste uvek taj postupak
kako ga udZbenici opisuju. U okviru tog postupka,
objasnjavaju se faze kao Sto su: postavljanje problema
istrazivanja (o ¢emu je raspravljano i u prethodnom
poglavlju), formulisanje cilja istraZivanja (u okviru
toga kako, na primer, treba formulisati temu i naslov
master strukovnog rada i u kakvoj je vezi sa pro-
jektom, imajuéi u vidu da je master strukovni rad
projekat), zatim se objaSnjava Sta je hipoteza, kakav je
njen znacaj, kako se formulise i Sta znaci potvrdivanje
hipoteze (deduktivno i induktivno).

Problem istraZivanja mora biti obrazloZen odgovara-
ju¢im teorijskim znanjima. Zbog toga je vazna etapa
u istrazivanju izrada popisa, odnosno pregleda lite-
rature (referenci), $to je predmet Cetvrtog poglavlja.
Objasnjava se i Sta je impakt faktor i HirSov indeks,
koji je njegov znacaj i kako se izra¢unava.

U petom poglavlju objaSnjava se pojam metodolo-
gije primenjenog istrazivackog rada (PIR), razlika
pojmova metodologije i metode, elementi metodo-
logije PIR, pojam filozofije istraZivanja, osnovne
filozofije istrazivanja, pristupi istrazivanju, razlike
induktivnog i deduktivnog pristupa istraZivanju, Sta
su eksplorativna, proveravajuca, pionirska, prateca,
kvantitativna, kvalitativna i onlajn istrazivanja.
Takode se objasnjava Sta je uzoraki Sta se podrazu-
meva pod planom istraZzivanja.

Prikupljanje podataka je veoma znacajno u svakom
istrazivanju, pa se u Sestom poglavlju navode
nacini prikupljanja podataka i tipovi podataka, a
zatim objaSnjava razlika primarnih i sekundarnih
podataka, kao i metode prikupljanja podataka u
kvalitativnim istraZivanjima. Objasnjava se Sta je
anketa, a Sta upitnik, razliku izmedu ankete i upit-
nika, kao i prednosti i nedostaci upitnika, i vaZnost
izbora reprezentativnog uzorka.

U sedmom poglavlju se objasnjava $ta je eksperiment
i o cemu je potrebno voditi racuna kod zasnivanja i
realizacije eksperimenta, razlika nezavisne i zavisne
promenljive u eksperimentu, klasifikacija ekspe-
rimenata, a u vezi sa tim prethodnog, kona¢nog i
krucijalnog eksperimenta. Na kraju se objasnjava $ta
je posmatranje, razlika eksperimenta i posmatranja,
kao i prednosti eksperimenta nad posmatranjem.

Osmo poglavlje je posveceno oceni rezultata istraZi-
vanja statistiCkim metodama. Objasnjavaju se pojam




statistike, klasifikacija statistike, razlika deskriptivne
i inferencijalne statistike, statisticke zakonitosti, sta-
tisticki uzorci. definiSu pojmovi: populacija, uzorak,
podatak, promenljiva, i nabrajaju faze statistickog
zakljuc¢ivanja. Objasnjava se sredivanje i obrada
podataka. Navode se formule za izrac¢unavanje
srednje vrednosti populacije i uzorka, formule za
izracunavanje medijane za neparan i paran broj
opservacija, kako se odreduje mod, kao i formule za
izraCunavanje varijanse i standardne devijacije popu-
lacije i uzorka. Objasnjava se i u kojim slucajevima je
srednja vrednost bolja mera od medijane. Objasnjava
se Cime se bavi teorija verovatnoce, definiSu pojmovi
verovatnocCe i dogadaja, navode Cesto koriS¢ene konti-
nualne i diskontinualne raspodele verovatnoce, a kao
primer prikazuju formule za normalnu (Gausovu) i
Studentovu raspodelu za kontinualne, i za binomnu i
Puasonovu za diskontinualne raspodele. Na kraju se
definiSe pojam hipoteze, navode vrste hipoteza, obja-
$njava Sta su statisticke hipoteze: nulta i alternativna,
neparametarska i parametarska i navodi postupak
testiranja statistickih hipoteza.

S obzirom da je pisanje nau¢nog i stru¢nog rada jedna
od vrlo vaZnih aktivnosti u nau¢noistrazivackom
radu, kojim se postignuti rezultati iznose na uvid
javnosti, u devetom poglavlju se objasnjava ceo taj
proces, ukljucujuci sve delove ¢lanka uz naglasavanje
znacaja citiranja i referenciranja.

U desetom poglavlju se objasnjava ko obavlja ocenu
rezultata istrazivanja i nacin kako se to obavlja kod
fundamentalnih, a kako kod primenjenih istrazivanja

U jedanaestom poglavlju se objaSnjava kome se
prezentuju rezultati istrazivanja i Sta obuhvata
prezentovanje rezultata istrazivanja, sa teziStem na
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obradi, interpretaciji i diskusiji rezultata istrazivanja
i izvodenju zakljucaka.

Dvanaesto poglavlje se bavi publikovanjem nau¢nih
i stru¢nih radova: kako odabrati ¢asopis i naucni
skup, slanjem rukopisa, odgovorima na primedbe
recenzenata.

U trinaestom poglavlju se objasnjava kako se pri-
prema usmeno izlaganje za naucni ili stru¢ni skup,
kako treba pripremiti adekvatno poster izlaganje.
Objasnjava se i postupak predaje i odbrane master
strukovnog rada, kao i priprema prezentacije za
odbranu.

U poslednjem poglavlju se objasnjava znacaj eticnog
ponasanja uz pozivanje na Kodeks o akademskom
integritetu koji je obavezno da imaju sve visokoo-
brazovne institucije.
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